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OPINION

LLa hora de la comunicacion

oy en dia, y contrariamente a lo que dice el re-

fran, por bueno que sea el pafio ya puede pasar

anos en el arca, que —a menos que se anun-
cie— no se vende... Vivimos en un mundo en el cual
sélo tiene importancia lo visible, aquello que aparece
en lo medios de comunicacion, y de nada sirve argu-
mentar si esto es bueno o malo; simplemente, es asi.
Las empresas comerciales fueron las primeras en en-
tenderlo, pero a ellas se han ido sumando, una tras otra,
todo tipo de instituciones, incluidas las cientificas. Y
quienes no lo hagan tendran muchas dificultades
para sobrevivir. Hace ailos podia tener sen-
tido discutir si la torre de marfil y el
ensimismamiento cientifico y tecno-
l6gico eran, o no, legitimos; hoy
el sustentarlos es lisa y lanamente
suicida.

Por ello, una de las prioridades de es-
ta direccidn es la comunicacién. In-
formar de lo que hacemos en el [EO y
divulgarlo no sélo es una obligacién
evidente para un organismo financiado )
por los Presupuestos Generales del Estado —
puesto que es de elemental justicia que quienes
pagan los impuestos sepan en qué invertimos su di-
nero—, sino que se trata de una condicion imprescindible
para que el I[EO crezca, tenga futuro y podamos hacer ca-
da dia mejor nuestra labor.

)
P

Por eso es tan importante la presente revista, para in-
formar de todos los proyectos en los que se trabaja.Con
ella, el IEO se dota de un medio propio de periodicidad re-
gular —inicialmente bimestral— que sirva de vinculo in-
terno y, sobre todo, que informe sobre nosotros hacia el ex-
terior.La nueva revista del IEO se edita con un disefio es-
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pecialmente estudiado para el formato PDF, el mas mo-
derno en edicién electrénica. Pido a todos que colaboren
con esta iniciativa, aportando trabajos, informacién y todo
lo necesario para convertirla en un escaparate de nuestra
actividad y nuestros deseos.

Pero esta revista no es la Unica iniciativa de la di-
reccién en el terreno de la comunicacién.Vamos a ha-
cer un importante esfuerzo para dar a conocer quienes
somos y qué hacemos. Uno de los primeros pasos ha

sido profesionalizar estas tareas, pues —de la mis-

ma manera que parece razonable que la

medicina la hagan médicos y la ocea-

nografia oceanégrafos— lo l6gico es

que la comunicacion cientifica y tec-

nolégica la realicen profesionales
de esa actividad.

=

o  Con ese fin, el IEO cuenta ya con
/< unequipo de comunicacion cientifi-

& cay tecnoldgica cualificado y ya se

&% han hecho algunas acciones destina-
o° dasa poner al IEO en el rango que le co-
C(,P‘ rresponde en comunicaciéon. Muestra de

ello es nuestra presencia en la exposicion De

Einstein al Futuro,con una muestra de una calidad y pre-

sencia parangonables a la de las empresas y organismos
lideres en comunicacién en nuestro sector.

Espero que la acogida de la revista nos permita conocer
el interés de la sociedad hacia los proyectos de investiga-
cién que desarrollamos, en el siglo en que se va a priorizar
la exploracién y explotaciéon de los mares y océanos de
nuestro planeta.

Concepcidn Soto,
directora general del IEO
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Aparece un calamar
gigante al sur de Tenerife

| pasado dia 24 de octubre
E aparecio flotando, muerto, en
la zona de Los Cristianos (si-
tuada al sur de Tenerife) un cala-
mar gigante. El ejemplar fue estu-
diado por cientificos del Centro
Oceanografico de Canarias del Ins-
tituto Espanol de Oceanografia
Se trata de un ejemplar de la es-
pecie Architeuthis sp que presenta
una mordida de gran tamafo en la
parte trasera del cuerpo, concreta-
mente en la zona de la aleta.
Dicha mordida pudiera haber sido
la causa de su muerte, pero no se

puede afirmar esto con total segu-
ridad, puesto que el animal tam-
bién podria haber sido atacado
cuando estuviera ya moribundo.
Segun Pedro Pascual, el cientifico
del Centro Oceanogréfico de Canarias
del IEO que estudia el ejemplar, se tra-
ta de un animal inmaduro, de siete
metros y medio, cuyo sexo no se ha po-
dido conocer por la ausencia de vis-
ceras. Respecto a la mordida, el inves-
tigador asegura que, por sus caracte-
risticas, fue causada por un cetaceo
de mediana talla, posiblemente un cal-
derdn tropical o ballena piloto.
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NOTICIAS

Informe sobre la situacién de
las pesquerias europeas

tro Oceanografico de Vigo del Institu-
to Espafnol de Oceanografia (IEO), Va-
lentin Trujillo Gorbea —investigador de es-
te Instituto— presentd a los medios de co-
municacién un informe con la situaciony el
consejo cientifico para la gestion de las pes-
querias europeas, con especial atencion a
las que son de interés para la flota espaiola.
El informe hace referencia a la reunién del
Comité Asesor de Gestion de Pesquerias (ACFM)
del Consejo Internacional para la Exploracion del
Mar (ICES), realizada en Copenhague, los dias 6
al 13 de octubre, con el fin de revisar la situacion
de los stocks de peces y crustaceos en aguas del
Atlantico nororiental.

E | pasado dia 28 de octubre, en el Cen-

Para mas informacién sobre como evaltian
los cientificos las poblaciones de peces véase:
http://www.ices.dk/marineworld/fishbrochu-
reSCREEN.pdf

Evaluacion pesquera en la
Reserva de La Graciosa

on el fin de evaluar el efecto reserva en las especies

de interés pesquero y ecoldgico protegidas por la

Reserva Marina de La Graciosa e Islotes al Norte
de Lanzarote, el Centro Oceanogréfico de Canarias del
Instituto Espanol de Oceanografia realizé una campana de
evaluacion pesquera.El estudio comenzo el pasado dia 20
de octubre y finalizé el 5 de noviembre. Estuvo dirigido por
Pablo Martin-Sosa Rodriguez, investigador del IEQ, res-
ponsable del subproyecto “Seguimiento de la actividad
pesquera y evaluacién del efecto reserva en las reservas
marinas canarias; que cofinancian el IEO y la Secretaria Ge-
neral de Pesca Maritima.
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Cientificos europeos proponen
crear areas protegidas para la
reproduccién de cefalépodos

n la reunién final del proyecto

Cephalopod Stocks in European

Waters: Review, Analysis, Assess-
ment and Sustainable Management
(CEPHSTOCK), realizada en el Centro
Oceanografico de Canarias del 26 al 30
de septiembre, los cientificos partici-
pantes acordaron proponer a la UE la
creacion de areas marinas protegidas
en zonas de reproduccion o concen-
tracién de cefalépodos alevines. Esta
medida se propone como salvaguar-
da mientras se termina de definir y
desarrollar la metodologia mas ade-
cuada para evaluar su poblacion me-
diante el estudio de las relaciones y la

dependencia existente entre su abun-
dancia y factores ambientales.

El objetivo del proyecto CEPHSTOCK
ha consistido en revisar y actualizar los
conocimientos que en este momento
posee la comunidad cientifica sobre
los cefalépodos (pulpos, sepias, cala-
mares, etc.) y su captura en aguas eu-
ropeas, o por embarcaciones europeas
en aguas de terceros paises. Los estu-
dios realizados han abarcado éreas co-
mo la biologia, genética, fisiologia, eco-
logia, economia, dindmica de pobla-
ciones y gestién de recursos.

Durante los cinco dias que dur6 esta
reunion, se expusieron los resultados de

&,
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las investigaciones del Ultimo afo y se
decidio la estructura final que debia
adoptar el informe que es necesario
presentar a la Comision Europea.

Segun los investigadores, se debe
adoptar un mejor control de la pes-
queria de estas especies y prestar aten-
cién al conjunto del ecosistema en el
que se desarrollan.

Los procedimientos de pesqueria se-
guidos hasta el momento son métodos
tradicionales, basados en el estableci-
miento de tallas minimas de capturay
en vedas temporales; procedimientos
simultaneos de pesca y medida de por-
centajes de individuos reproductores,
que garanticen el reclutamiento; asi
como el ajuste del nimero de barcos
autorizados a pescar a la abundancia
media de las poblaciones de cefalopo-
dos en un periodo dado de tiempo.

Los investigadores aseguran que los
métodos antes descritos "no parecen
haber dado los resultados deseados y
el hecho constatado es que la mayoria
de las poblaciones de cefalépodos dis-
minuyen progresivamente en abun-
dancia". Por tal razdn, los cientificos
propondran a las autoridades comu-
nitarias la creacién de pequenas areas
marinas protegidas en zonas coinci-
dentes con fondos de reproduccion y
de concentraciéon de cefalépodos re-
clutas (alevines).

CEPHSTOCK es una accion concer-
tada, financiada por el VI Programa Mar-
co de la Comisiéon Europea, con una
duracién de 3 anos, y en la que han
participado mas de 40 cientificos de 7
paises europeos.

NOTICIAS

LA FISICA EN LA INVESTIGACION
DE LOS MARES

-

HISTORLA DEL EQ

Stand del IEO
en la exposiciéon
De Einstein al Futuro

I IEO cuenta con un stand dedicado a lafisica en lain-

vestigacion de los mares, instalado en la exposicién

De Einstein al Futuro que, con motivo del Ao Mun-
dial de la Fisica y diversas efemérides referidas al ilustre
cientifico (cincuenta aflos de su muerte y un siglo de la te-
oria de la relatividad), se ha organizado en Madrid con el
patrocinio del Ministerio de Educacion y Ciencia.

La muestra fue inaugurada el 3 de octubre por la ministra
de Educacién y Ciencia, Maria Jesus San Segundo, y per-
manecerd abierta hasta el 2 de diciembre.En el stand del
Instituto,ademas de los paneles que aparecen en la foto-
grafia, se exponen aparatos como unas botellas Nansen,un
registrador de temperatura y un CTD.

En la muestra queda constancia de la importante labor
cientifica del IEO en oceanografia, con especial énfasis en
aquellos aspectos que, por diferentes motivos, estan di-
rectamente relacionados con las ciencias fisicas.
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NOTICIAS

El Instituto Espafiol de Oceanografia detecta cuatro
especies con interés pesquero en aguas marroquies

a reunion entre el Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO) y el I'Institut Natio-

nal de Recherches Halieutiques du Ma-

roc (INRH), su homdlogo marroqui, celebra-
da los dias 3 a 5 de octubre pasado en el
Centro Oceanografico del IEO de Santa Cruz
de Tenerife, analizo los resultados de la pri-
mera campana oceanogréfica conjunta, la
MAROC-0411,llevada a cabo en 2004 gracias
ala mejora de relaciones entre ambos paises.
La campana oceanografica MAROC-0411,
realizada a bordo del buque oceanografico
Vizconde de Eza, tuvo como objetivo princi-
pal la prospeccion y evaluacién de los re-
cursos pesqueros (principalmente merluza
europea, merluza senegalesa, langostinos,
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gambas, carabineros y cigalas) existentes en
el talud y la zona abisal de la costa norte de
Marruecos (de 500 a 2.000 metros de pro-
fundidad), entre las latitudes de Tanger y
Agadir.

Ademas de numerosa informacion de tipo
cientifico, la campana detectd cuatro especies
con posibilidades comerciales: Merlucius mer-
lucius (merluza), Mora moro (mollera), Apha-
nopus carbo (pez sable negro) y Plesiope-
naeus edwarsianus (carabinero).

Durante la reunion, se planifico la pré-
xima campana, que también se realizara
a bordo del buque oceanografico Viz-
conde de Eza,del 14 de noviembre al 13 de
diciembre de 2005, en una zona que se

extiende desde Agadir y cabo Bojador,
entre los 500 y 2.000 metros de profun-
didad. Esta nueva campana se concen-
trard en la evaluacién de los recursos, ba-
timetria, identificacion y recuento de los
invertebrados bentdnicos e hidrologia.

PESCA EXPERIMENTAL EN AGUAS
PROFUNDAS DE MARRUECOS

Ante la propuesta espafola de —con el
objetivo de estimar mejor la factibilidad
comercial de la explotacién de especies
de aguas profundas— realizar acciones de
pesca en paralelo a la actividad del Viz-
conde de Eza, los investigadores de am-
bos organismos han considerado que, si
bien la pesca experimental seria una fuen-
te de informaciéon complementaria muy
util para comprender mejor la dinamica
de las especies que se encuentran en las
aguas profundas de Marruecos, debe limi-
tarse al sistema de palangre espaiiol, por ser
un arte de pesca selectivo y respetuoso
con el ecosistema. En especial —aseguran
los investigadores de ambos institutos—
debe evitarse la pesca de arrastre asi como
el uso de redes de fondo, inaceptables en
el 4rea de estudio por las caracteristicas
de los fondos marinos en esa zona (con
numerosos caflones submarinos, escarpes,
volcanes y montafas submarinas), asi como
por los ecosistemas y comunidades fau-
nisticas que alli viven.

PROPUESTAS DE
LOS EXPERTOS

Para salvaguardar los ecosistemas de
aguas profundas, los expertos del IEO
y del INRH han propuesto los si-
guientes pasos:

) La zona de trabajo estaria com-
prendida entre Tanger y el cabo
Bojador, a partir de los mil metros
de profundidad, para evitar solapa-
mientos con la actividad de los bar-
COs marroquies.

) Las pescas experimentales deberian
planificarse conjuntamente por el
IEO y el INRH, segun el plan de traba-
jo que se decida en la reunién que
tendrd lugar en Tanger o Malaga en
enero de 2006.

) La recogida de las informaciones
necesarias para continuar la pesca
experimental estara a cargo de
observadores cientificos marroquies
y espaioles.

) Es necesario asociar estas pescas
experimentales a un proyecto de
investigacion especifico, que permita
disponer de los medios materiales,
humanos y econémicos necesarios.
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Concluye la campaiia Demersales 05

I IEO realiza cada otofio —desde
1983— esta campana de investi-
gacion, que tiene por objeto es-
tudiar las poblaciones de peces e in-
vertebrados destinados a la comercia-
lizacion, con vistas a garantizar una ex-
plotacion sostenible de estos recursos
pesqueros, asi como de los principa-
les ecosistemas explotados por las flo-
tas que operan en el caladero nacional
del Cantabrico y Noroeste.
Demersales 05 tiene como objetivo
estimar la abundancia de las especies
bentdnicas y demersales de las plata-
formas de Galicia y mar Cantébrico;
determinar los patrones de distribu-
cion espacial de las especies de peces
e invertebrados; estimar la fuerza de
la clase anual (peces nacidos ese afno)
de determinadas especies comercia-

les, principalmente merluza, gallos, ra-
pes y jurel, localizando las principales
zonas de concentraciones de reclutas
(peces jévenes),y obtener la estructu-
ra demogréfica de las poblaciones de
peces comerciales.

La campana estuvo dividida en dos
partes, Galicia (desde el Mifo hasta Es-
taca de Bares) y Cantabrico (desde
Estaca de Bares hasta el Bidasoa). Los
investigadores principales fueron Al-
berto Serrano y Francisco Sanchez,
respectivamente.

La estimacion de la abundancia de
las especies esta basada en arrastres
de media hora de duracion, durante el
dia, con un arte de tipo baca (de arras-
tre), similar a los utilizados en barcos co-
merciales pero siguiendo unas normas
y caracteristicas estandarizadas con

otros paises del CIEM (siglas en espariol
del Consejo Internacional para la Ex-
ploracion del Mar).

Se realizaron 126 lances, cubriendo
de manera uniforme la costa norte es-
panola, desde la desembocadura del rio
Mifo hasta el Bidasoa y desde los 70 a
los 500 metros de profundidad. Tam-
bién se hicieron lances especiales a
mas de 500 metros para el seguimien-
to de las especies que habitan en la
region profunda de la plataforma, de-
bido a que la flota trabaja cada vez
mas en estos fondos ya que se trata
de ecosistemas muy fragiles.

Otra de las caracteristicas de estas
campanas, y lo que constituye uno
de sus principales logros, ha sido la
adquisicion simultanea de datos hi-
drogréficos.

Carmela Porteiro, cientifica del Centro Oceanografico
de Vigo, miembro del Bureau del ICES

n la reciente reunién estatutaria del ICES (Consejo In-
ternacional para la Exploracién del Mar), celebrada en
Copenhague el pasado mes octubre de 2005, ha sido
elegida miembro del Bureau Carmela Porteiro, investigadora
del IEO y delegada de Espafia en el ICES, junto con Luis Val-
dés.El Bureau es el 6rgano ejecutivo de esta organizacion,
y esta formado por el presidente, el primer vicepresidente,
y cinco vicepresidentes, todos ellos elegidos entre los de-
legados, y cuyo mandato es por tres afos. Espaia ha for-
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mado parte del Bureau en siete ocasiones, y ésta es la se-
gunda vez en la historia de la institucién que una mujer ocu-
pa este puesto.

El acrénimo ICES corresponde a las siglas en inglés del Con-
sejo Internacional para la Exploracion del Mar, que es la or-
ganizacién intergubernamental que coordina y promueve
la investigacion marina en el Atlantico norte, incluyendo
sus mares adyacentes,como el Baltico y el Mar del Norte.Es
la organizacion mas antigua de su tipo, fundada en 1902.
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Son muchos, de
origen variado y
con distintas carac-
teristicas, los cam-
bios que se produ-
cen en el nivel del
mar. Maria Jesus
Garcia, responsable
de la red mareo-
grafica del IEO,
ofrece una visién
de conjunto de
algunos de ellos.

* Responsable de la
red mareogrdfica del IEO

La Maluca (Santander) en un dia de tormenta.
Foto: M.]. Gonzalez (Col. privada).

a superficie del mar

no permanece fija si-

no que experimenta
variaciones de nivel como
consecuencia del fenéme-
no de las mareas, los efec-
tos meteoroldgicos, varia-
cion del volumen de los
océanos, deshielos polares,
crecidas locales por las
aportaciones de los rios,
procesos tectonicos, etc.

El rango de escalas de va-
riacién es muy amplio, tan-
to a nivel espacial como
temporal, asi por ejemplo,
los vientos locales pueden
provocar oscilaciones del
nivel del mar muy rapidas,
la fuerza gravitacional, fe-
némeno de las mareas, pro-
voca en nuestras costas,
dos oscilaciones al dia, pero
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los cambios debidos a al-
gunos procesos tecténicos
se producen en escalas de
tiempo de afos.No obstan-
te, se reconoce que todos
estos efectos a los que es-
tan ligados los movimien-
tos de la masa del mar se
producen alrededor de una
posicién media que pode-
mos considerar estable, al
variar muy lentamente en
el tiempo, denominada ni-
vel medio del mar. De he-
cho, en el siglo XIX,cuando
comienzan las primeras
medidas del nivel del mar,
la finalidad primera de es-
tas observaciones era la de-
terminacion del nivel me-
dio del mar que sirviera de
referencia de la cartografia
terrestre y se creia que el

INFORME

Cambios en el nivel
del mar: sus causas
Y SUS riesgos

nivel medio del mar se
mantenia constante y que
los cambios del nivel me-
dio observados eran debi-
dos a los movimientos te-
rrestres. Por ello eran los
institutos cartograficos los
responsables de estas me-
didas. Asi en Espania, el pri-
mer maredgrafo fue insta-
lado en Alicante en 1870
por el Instituto Geogréfico
Nacional siendo el nivel
medio de la mar en esta lo-
calidad el origen de la Red
de Nivelacion Geodésica
Nacional y los registros his-
toricos del nivel del mar
han sido y siguen siendo
una fuente importante pa-
ra la determinacion del ni-
vel medio del mar como
promedio de varios anos

MARIA JESUS GARCIA *

de datos, de hasta 18,6
anos, el denominado ciclo
nodal, para asi eliminar los
efectos de las mareas y los
efectos meteoroldgicos. Pe-
ro las medidas del nivel del
mar han tenido siempre

gran importancia debido a
sus multiples aplicaciones;
nivel de referencia en la
cartografia terrestre, nave-
gacion maritima, obras por-
tuarias, gestion del litoral,
circulacién costera, etc., por

Caseta de la estacion mareografica de Arrecife de Lanzarote.
Foto: Instituto Espafiol de Oceanografia.
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Estaciéon mareografica de Villagarcia.
Proyecto piloto. Foto: PE.

Medicion mediante
escala de marea.
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ello el interés en la obser-
vacion sistematica del nivel
del mar para conocer,ade-
mas del nivel medio del
mar y sus variaciones, las
mareas en todos su aspec-
tos, y los residuos meteoro-
[6gicos.

En la actualidad, ante la in-
quietud por el cambio cli-
matico, las variaciones del
nivel del mar estan siendo
objeto de un estudio ex-
haustivo no sélo por consi-
derarse un buen indicador
de la variabilidad climatica
sino también por la proba-
ble elevacién del nivel me-
dio del mary los riesgos de
inundaciones en las costas
que esto conlleva. Asi en
las ultimas décadas, distin-
tos grupos de expertos y
cientificos vienen analizan-
do los datos histéricos del
Servicio Permanente del
Nivel del Mar, responsable
del archivo de los niveles
medios mensuales de los
maredgrafos instalados en
las costas. A pesar de las
discrepancias en los crite-
rios y algoritmos utilizados
en el andlisis y las conse-
cuentes diferencias en los
resultados, la mayoria de
los cientificos coinciden en
dar unvalor de la tenden-
cia a nivel global en un ran-
go de 1 a 2 milimetros por

afo, para el siglo XX, y tam-
bién que a pesar de los in-
dicios de una aceleracién
de esta subida en las ulti-
mas décadas, el corto pe-
riodo de tiempo de obser-
vacién que en la mayoria
de las estaciones no supe-
ran los 60 afos, no permite
confirmar este hecho.No
obstante hay que tener
presente que el comporta-
miento del nivel del mar en
la costa es muy diferente y
la tendencia varia de unas
estaciones a otras como
consecuencia de factores
locales, como un viento
que apila el agua depen-
diendo de su direcciény de
la orientacion de la costa,
movimientos terrestres que
no siempre han podido ser
eliminados por no disponer
de la informacion.

En Europa, debido al inte-
rés por este tema, en el afo
2002, se establecio el Servi-
cio Europeo del Nivel del
Mar (ESEAS) y desde enton-
ces se hallevado a cabo
una actividad de investiga-
cién coordinada en la que
intervienen tanto centros
operacionales de mared-
grafos o de GPS como ex-
pertos en oceanografia, ge-
odesia y altimetria. Todo
ello ha hecho que se avan-
ce en el conocimiento de

64°N
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32°N

15°E 30°E

Influencia atmosférica. Correlaciones entre el nivel medio del
mar y el indice de la NAO. Fuente: IEO. Proyecto ESEAS-RI.

los cambios del nivel del
mary sus relaciones con
otros indicadores climati-
cos,como es el caso de la
Oscilacion del Atlantico
Norte (NAO), del orden de
0,6-0,7, siendo positiva en
las regiones del norte de
Europa y negativa en las re-
giones del sur.Este indice
engloba distintos factores
meteoroldgicos; viento que
puede apilar agua en la
costay la presion atmosfé-
rica que actia como baré-
metro invertido, es decir,
un aumento de presién
provoca una descenso del
nivel del mar.

Una evidencia clarade la
influencia atmosférica es la

variacién estacional del ni-
vel medio del mar.Se ha
constatado la existencia de
un ciclo anual de una am-
plitud de 40 a 70 milime-
tros en latitudes medias,
siendo mas acusadas en la
costa por apilamiento del
agua por efecto del viento,
descarga de rios, etc. Asien
el caso de la costa penin-
sular espafiola, el rango de
variabilidad encontrado es
algo superior a los 100
milimetros.

Pero existen otros facto-
res que contribuyen a los
cambios del nivel del mar
relacionados con la variabi-
lidad climatica, como la ex-
pansién termal al variar la
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Observando el nivel del mar mediante altimetria de satélite. Fuente NASA.

temperatura de los océa-
nos,y el deshielo de los gla-
ciares, con el consiguiente
aumento del volumen de
agua.Segun el informe del
IPCC del afio 2001, la contri-
bucion de la expansion ter-
mal de los océanos se ha

estimado para el siglo XX,
entre 0,3 y 0,7 milimetros
por afio con un aumento
considerable en las ultimas
décadas. Estos valores hay
que tomarlos con precau-
cién ya que existen pocas
observaciones hidrografi-

Contribucién del deshielo de los glaciares. Patagonia.
Foto: ]J. Molinero (Col. privada).
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cas en el océano que per-
mitan un buen conoci-
miento de la expansion ter-
mal del océano.La llegada
de la altimetria facilita la
asimilacion de datos globa-
les a los modelos lo que va
a permitir determinar la
contribucién de la expan-
sién termal con mayor fia-
bilidad. Asimismo, la alti-
metria de satélite permite
determinar las mareas, los
ciclos estaciénales del nivel
del mary otros cambios a
escala global. Asi, por ejem-
plo, se han observado las
diferentes alturas de la su-
perficie del mar en episo-
dios como el Nifio o la Nifa,
con el consiguiente avan-
ce para la alertay preven-
cién de desastres. Respec-
to a la contribucién del
deshielo de los glaciares,

AMurs (mé
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Fenémeno de secas. Registro de Palma de Mallorca. Fuente: Red Mareografica IEO.

la estimacién que da el
IPCCesdeentre 0,2y 0,4
milimetros por afio.

FENOMENOS
EXTREMOS

El aparente cambio climati-
co no solo esta provocando
una tendencia ascendente
del nivel del mar sino que
hay muestras de una mayor
frecuencia de episodios ex-
tremos que son precisa-
mente los que pueden oca-
sionar mayores desastres
en infraestructuras e inclu-
so catastrofes en la pobla-
cién. En particular los feno-
menos extremos de origen
tormentoso, como es el ca-
so de las secas en el Medi-
terraneo. De hecho, el im-
pacto de los factores at-
mosféricos en el nivel del

mar es mas acusado en el
Mediterraneo, fundamen-
talmente porque al no exis-

tir practicamente marea, los

residuos meteoroldgicos
son relativamente mayores.
Un residuo meteorolégico
de 20 centimetros en Va-

lencia es practicamente to-
da la variacion del nivel del
mar ya que el rango de ma-
rea es muy pequeno.Por el
contrario este mismo resi-
duo en Santander, es prac-
ticamente inapreciable ya
que el rango de marea pue-

Ciudadela. Entrada angosta al puerto y poco fondo.
Foto: IEO. M.]. Garcia.
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Inundaciones en el Puerto de Ciudadela. Foto: www.menorca.info
- Edicioén digital del Diario Insular Menoria.

de superar los 4 metros.
Por otra parte se estd ob-
servando que el cambio cli-
matico parece estar provo-
cando una mayor frecuen-
cia de episodios tormento-
sos con la consecuente re-
percusién en la ocurrencia
de fenédmenos extremos en
el nivel del mar.

FENOMENO
DE LAS SECAS

Las secas son oscilaciones
de alta frecuencia que pre-
sentan unas caracteristicas
especificas para cada
puerto o bahia que estan
asociadas a laformadela
misma. Normalmente es-
tas oscilaciones son debi-
das a causas meteoroldgi-

cas:tormentas, variaciones
de la presion atmosférica
asociadas al paso de fren-
tes, etc. En ciertas ocasio-
nesy bajo determinadas
condiciones la amplitud
de la seca puede verse re-
forzada por resonancia
con la forma de la bahia
provocando efectos catas
tréficos. Bajo la accion de
una seca se registra una
subita elevacion o des-
censo del nivel del mar
de muy corto periodo,
normalmente no mas de
20 minutos, dependien-
do de las dimensiones
horizontales de la cuenca
y de la bahia o puerto, y
con una amplitud que
puede llegar a ser mayor
de un metro.

Revista electrénica del Instituto Espafiol de Oceanografia

Embarcaciones hundidas en el puerto de Ciudadela.
Foto: www.protecioncivil-andalucia.org

Segun las regiones estas
sefnales presentan distintas
denominaciones: secas en
el Levante, milghouba en el
archipiélago de Malta, ma-
rrubbio en la costa sur de
Sicilia, etc. A veces se las
denomina también tsuna-
mis de origen meteorolégi-
co, la amplitud de las oscila-
ciones es muy grande.

TSUNAMI

Otro fendmeno extremo
es el denominado tsuna-
mi, serie de ondas genera-
das por un desplazamien-
to brusco de grandes volu-
menes de agua. Las causas
pueden ser debidas a los
movimientos verticales
del fondo marino como

consecuencia de un terre-
moto submarino, erupcio-
nes volcanicas submari-
nas, impacto de meteori-
tos o deslizamientos del
terreno. Normalmente los
tsunamis se generan en
zonas de fuerte actividad
sismica. Estas ondas pue-
den alcanzar dimensiones
enormes y viajar por toda
la cuenca del océano con
poca pérdida de energia a
una velocidad que depen-
de de la profundidad del
agua.Asi en el océano pro-
fundo las ondas de tsuna-
mi pueden alcanzar los
800 kildmetros por hora.
Cuando estas ondas llegan
a las aguas someras de la
costa su velocidad dismi-
nuye rapidamente y pro-
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Deslizamiento del terreno. Factor de origen geolégico.
Foto: Comisién Oceanografica Intergubernamental.
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Tsunami registrado en la estaciéon mareografica de
Palma de Mallorca. Fuente: IEO.
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Sefial de tsunami en el registro grafico de Sta. Cruz de La Palma (21/02/1969 - 01/03/1969).
Fuente: Red mareogréafica del IEO.

voca una mayor altura ya

que el agua se apilaenla
costa. Esto puede ocasio-
nar catastrofes importan-
tes, la mas reciente la ocu-
rrida en diciembre de

2004 que asolo las costas
de Indonesia, Sri Lanka, y
Tailandia a consecuencia
del terremoto originado
en la costa oeste de laisla
Sumatra.

Japon. Ejemplo de mapa de riesgo de inundaciones por tsunami.

Fuente: Comisién Oceanografica Intergubernamental.
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En nuestras costas, el
tsunami mas reciente fue
el provocado por el terre-
moto de Argelia que tuvo
lugar el 21 de mayo de
2003, a las 18:44:19
(USGS, 2003).

El tsunami llegé a Pal-
ma de Mallorca a las
19:41 provocando una se-
ries de oscilaciones de
hasta 1,17 metros de am-
plitud, frente al rango de
marea que oscila entre
0,15y 0,20 metros y la
energia de las oscilacio-
nes durante el paso del
tsunami 50 veces la ener-
gia de las oscilaciones del
periodo anterior lo que
indica la capacidad des-
tructiva del tsunami.

Ante el conocimiento
de que estos fendmenos,
secas y tsunamis, pueden

ocasionar desastres en las
costas espanolas, se reco-
noce que la coordinacién
entre los distintos depar-
tamentos con responsa-
bilidad en la materia es
imprescindible para pre-
venir en lo posible los
riesgos. Desde el punto
de vista de los expertos y
cientificos se hace nece-
sario analizar los registros
histéricos, mejorar los
modelos de prediccién
en el caso de secas y de
propagacion para el caso
de los tsunamis, asi como
la adecuacion de los sis-
temas de observaciony
alerta de estos fendme-
nos. En el IEQ, estamos
trabajando en el estudio
estadistico de estos feno-
menos, analizando las se-
ries existentes, escanean-
do todos los registros
graficos para facilitar la
busqueda de estas oscila-
ciones de alta frecuencia
y estudiarlas en profundi-
dad con el fin de colaborar
en la elaboracién de ma-
pas de riesgos de inunda-
ciones, derrumbes, etc.,
que seran de gran ayuda
en la gestion del litoral.
Asimismo se esta planifi-
cando la adecuacién de
nuestros sistemas de me-
dida del nivel del mary

algoritmos de control con
el fin de detectar el fené-
meno en tiempo real y di-
fundir la informacién a la
mayor brevedad posible.
Pero hay que tener bien
presente que cualquier
sistema de alerta de este
tipo ha de ser regional y
contemplar tanto el siste-
ma de observacion y de-
teccion como los meca-
nismos de alerta a la po-
blacion. De esta forma,
incluso en casos en que
la deteccidén se haga de-
masiado tarde para evitar
desastres en una localiza-
cion concreta, se podran
evitar los riesgos en otra
poblacién de la misma
cuenca donde la onda lle-
gard mas tarde.

SISTEMA DE
OBSERVACION
DE NIVEL DEL MAR

Para detectar y analizar
todos estos fendmenos
es necesario un sistema
de observacion sistemati-
ca complejo, en el que in-
tervienen tanto el siste-
ma de medida de la su-
perficie del nivel del mar
como el sistema de refe-
rencia de las observacio-
nes.Las mediciones en
costa se realizan desde

INFORME

antiguo mediante medi-
ciones directas, como es-
calas de mareas y mareo-
grafos mecanicos de flo-
tador. En las ultimas déca-
das del siglo XX, se han
desarrollado sensores de
presion, acusticos o de ra-
dar que son mas y mas
utilizados cada dia en es-
tas observaciones.

Es a partir de 1992,
cuando aparecen los sen-
sores remotos y méviles
como los altimetros. Los
satélites equipados con
altimetros permiten me-
dir el nivel del mar desde
el espacio alolargoy an-
cho de los océanos. Su
funcionamiento esta ba-
sado en el tiempo que
tarda un pulso de radar
del satélite en llegar al
mar y volver. Estas medi-
das se traducen en las al-
turas desde el nivel del
mar al altimetro a lo largo
del recorrido orbital del
satélite.

La integracién y com-
paracién de la informa-
cion de datos de altime-
tria y de datos in-situ,
permite la calibracion de
los altimetros y la elabo-
racion de mapas topogra-
ficos de la superficie de
los océanos y mares,y su
variacion en el tiempo,
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Geoide. Modelo EGM96. Fuente: J. Frawley (NASA GSFC).

tan espectacular cuando
aparece el fenémeno de
El Nifo.

El otro componente del
sistema de observacion es
la referencia de las medi-

das, que se han de fijar en
funcion de la aplicacion u
objetivo perseguido y de
los equipos de medida.
Podemos citar,

la referencia local del ma-
reografo (benchmark en
terminologia inglesa), la
referencia de las cartas de
navegacion (minima ma-
rea astronémica), la refe-
rencia de la cartografia te-
rrestre (nivel medio del
mar en Alicante, referen-
cia en Espana para la pe-
ninsula), las coordenadas
geocéntricas para la refe-
rencia en altimetria y sis-

temas de posicionamiento
global (GPS) y el Geoide cu-
ya referencia es imprescin-
dible en estudios de circula-
cién oceanica por la defor-
macion de su superficie.

Es importante enlazar
las referencias locales a
las referencias regionales
y globales de forma que
la informacién registrada
por los maredgrafos pue-
da ser utilizada en multi-
ples aplicaciones, en par-
ticular para la integracion
en redes regionales e in-
ternacionales y estudios
regionales y globales.
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Red mareografica del IEO.

Midiendo el nivel del mar. Estacién mareografica del Puerto
de la Luz (Gran Canaria). Foto: J. Molinero. IEO.
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RED MAREOGRAFICA
DEL IEO

En 1943 se instalaron alrededor de 25
mareografos en las costas espanolas,
con lafinalidad de obtener las tablas de
marea, tan importantes para la seguri-
dad maritima. Para ello, las estaciones
estuvieron distribuidas a lo largo de la
peninsula Ibérica, islas Canarias y parte
de la costa africana.En la actualidad, la
red del IEO esta conformada por 11 es-
taciones mareogrdficas, distribuidas por
la costa peninsular, las islas Baleares y
Canarias y una estacién en Ceuta, en la
costa africana.

Los equipos de medidas son meca-
nicos de flotador, con salida digital y
transmision de datos via modem. En
todas las instalaciones existe una re-

ferencia local enlazada a la red geo-
désica nacional y,en algunas estacio-
nes, a sistemas globales, en concreto el
elipsoide WGS84. En el caso del Puer-
to dela Luz en laisla de Gran Canaria,
el sistema de observacién se comple-
menta con un Sistema de Posiciona-
miento Global (GPS), que per-

ha plateado la renovacion del siste-
ma de medida, aunque durante un
periodo de varios ainos, se manten-
dran ambos sistemas de medida para
seguridad en la continuidad de las se-
ries de tiempo tan importante en el es-
tudio de variabilidad climatica.

mitira discernir las medidas del

. Sta.Cruzdeja
nivel del mar observadas por el Paima —— E——
s . . Puerto de laLuz
mareodgrafo de los movimien- Arrecite ==
Paima de
tos terrestres. Wilaga
Por otra parte, en el afio cout
. 7 . arira
2003, se instalé un sistema de Cadiz
., Vigo
radar en la estacion de San- b

tander como experimento pi-

loto para realizar un estudio
comparativo con el sistema cla-
sico de flotador,y una vez ana-
lizados los resultados, el IEO se

—=— N.Pensisular
~=— G. Cadiz y Med
—=— Canarias
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Longitud de las series de datos registrados
por la red mareografica del IEO.
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HISTORIA

Pioneras de la
Investigacion
oceanograficay
pesquera en el IEO

Encarnacién Sanchez, Mercedes Garcia, Gimena Quirés y Emma Bardan.

——
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Entre 1923 y 1969, un grupo de investigadoras rea-
lizaron una dificil y escasamente reconocida labor
cientifica, que abriria las puertas a la plena incorpo-
racion de las mujeres a la oceanografia espafiola.
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JuaN PEREZ-RUBIN *

urante el afo 1998,
la UNESCO —sien-
do director general

el profesor Mayor Zarago-
za— y el grupo L'Oreal,
desarrollaron el proyecto
internacional Para las Muje-
res en la Ciencia. Su prime-
ra fase concluyé con la pu-
blicacion en 2002 del libro
Nosotras Biocientificas Espa-
Aolas.Lamentablemente, en
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ese texto no se considerd
la contribucién de las ac-
tuales oceanografas del
IEQ, situacion que puso de
manifiesto el desconoci-
miento de una parte de la
sociedad sobre la meritoria
labor llevada a cabo ac-
tualmente por estas inves-
tigadoras marinas.

A principios de este aiio la
ministra de Educacion y

Evolucién del nimero de autoras y articulos publicados entre los afios 1923 y 1969.

Ciencia,acompanada de la
directora general del IEO,
homenajearon en Santan-
der a una veintena de in-
vestigadoras en ciencias del
mar.En esa linea hemos pre-
parado este articulo, cuyo
objetivo es el de rescatar
del olvido a las primeras in-
vestigadoras del IEQ, Insti-
tuto que el aio pasado ha
cumplido sus primeros 90

anos de existencia y que es,
por tanto, uno de los orga-
nismos de investigacién
mas antiguos del pais.
Durante los afos 1923-
69 el IEO editaba varias pu-
blicaciones cientificas (Bo-
letin de Pescas, Notas y Re-
sumenes, Boletin del IEO y
Trabajos), y en todas ellas
publicaron once de sus in-
vestigadoras, solas o en co-

laboracién, cerca de 50 ar-
ticulos sobre sus respecti-
vas especialidades.

Sin embargo, hasta los
anos 1958-67 no aparecen
las primeras publicaciones
de las cuatro pioneras del
Instituto de Investigacio-
nes Pesqueras, pertene-
ciente al CSIC.

Por tanto, podemos afir-
mar que las dos primeras
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generaciones de investiga-
doras espaiolas en ciencias
marinas pertenecieron al
IEO. Con éstas colaboraron
ocasionalmente, en el ana-
lisis de muestras de las cam-
panias oceanogréficas, la
ayudante técnica del Mu-
seo Nacional de Ciencias
Naturales J.Sanz Echeverria,
asi como las sedimentdlo-
gas J. Pérez Mateos y J. M2
Gonzalez Pefa, ambas del
Instituto de Edafologia.

LA PRIMERA
GENERACION DE
OCEANOGRAFAS
ESPANOLAS

Estd representada con las
cuatro licenciadas en cien-
cias naturales que asistie-
ron al curso de Biologia Ma-
rina impartido en la prima-
vera de 1925 por el Dr.
Adrien Robert (de la Uni-
versidad de Paris) en los La-
boratorios Centrales del [EO
en Madrid: E.Bardan, M. Gar-
cia, G. Quirés y Ma E. San-
chez.En 1932 las investiga-
doras del IEO representa-
ban el 17 % de la plantilla
del personal investigador
del IEO (18 personas). La
mayor parte eran biélogos,
salvo un militar dedicado a
la estadistica pesquera y
tres quimicos.

Gimena Quir6s
Fernandez-Tello

(fl. 1922-1932):

Fue la primera mujer en pu-
blicar un articulo en las re-
vistas del IEO: Algunos mo-
luscos comestibles de la pro-
vincia de Mdlaga (1923).Des-
cribe gran cantidad de as-
pectos relativos a las 40 es-
pecies principales comesti-
bles y su particular reparti-
cion biogeogréfica, biologia,
fluctuaciones en sus abun-
dancias, naturaleza y pro-
fundidad de los fondos, y
comentarios sobre su pesca
(nimero de embarcaciones
dedicadas, peso de las cap-
turas y precios medios en el
mercado, épocas de mayor
abundancia, etc).Se lamenta
la autora del agotamiento de
los caladeros locales de es-
pecies muy abundantes en el
decenio anterior, como las
vieiras 6 "pelegrinas"” [Pecten
jacobeus y P. maxima] y los
ostiones [Ostrea edulis], "que
hubiesen sido, de estar re-
gularizada su pescay respe-
tado el tiempo de veda, una
fuente de ingresos conside-
rable". Al final del articulo in-
cluye una relacién, por or-
den alfabético, de mas de
200 nombres vulgares de
moluscos espanoles, corres-
pondiendo una treintena a
especies malaguenas. A fi-
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Emma Bardan Mateu desarroll6 su carrera en el IEO.

nales de ese aflo 1923 acep-
t6 un nuevo destino en el
IEO-Madrid, concretamente
en el departamento de
Oceanografia bajo la jefa-
tura de Rafael de Buen, si-
tuacién que mantuvo al
menos hasta el ano 1932.

Emma Bardan Mateu
(1898-1992):

Desarroll6 toda su carrera
en el IEO. Sus primeras par-
ticipaciones en campanas
oceanograficas se produje-
ron en 1926 y 1928, siendo
la primera de caracter litoral
por la bahia de Mélaga y la
segunda en el Atlantico (mar
abierto), con el cafnonero
Eduardo Dato en el drea ICES.
Fue la mas prolifica de todo
el grupo, pues publicé 10 ar-
ticulos (periodo 1927-52),
centrandose principalmen-
te en aspectos pesqueros de

Canarias (peces elasmo-
branquios y tunidos, ocea-
nografia de la bahia de Las
Palmas) y de Malaga (biolo-
giay pesca de la sardina).Ini-
cialmente fue destinada a
Canarias junto con su marido
Luis Bellén pasando ambos a
Malaga en 1935, tras la clau-
sura de aquel Laboratorio.La
Dra Bardan termind su ca-
rrera en el [IEO-Madrid, siendo
la primera investigadora ma-
rina espanola en asistir y pre-
sentar sus resultados cienti-
ficos en un congreso inter-
nacional (1949).

M? de las Mercedes
Garcia Lépez
(1904-1990):

Licenciada en ciencias natu-
rales,embarco en 1926 con E.
Bardan en el velero del La-
boratorio de Mélaga Princi-
pe Alberto de Ménaco, con-

virtiéndose ambas en las pri-
meras mujeres espafiolas
participantes en una cam-
pafna oceanogréfica.lngresé
esta bidloga en el [EO antes
que el que llegaria a ser su
marido y subdirector del Ins-
tituto: Francisco de Paula Na-
varro,con el que suponemos
debié colaborar anénima-
mente en buena parte de sus
investigaciones, pues no he-
mos localizado ninguna pu-
blicacién firmada por esta in-
vestigadora. También debid
de influir el hecho de estar
destinada en los Laborato-
rios Centrales, dedicada a la-
bores de coordinacion y ges-
tion, tal y como ocurrié con
sus companeras G.Quirés y E.
Bardan, que dejaron de pu-
blicar desde que fueron des-
tinadas al IEO-Madrid.

LA SEGUNDA
GENERACION

En la posguerra, concreta-
mente durante los afos
1941-1950, se consolida el
acceso de mujeres al [EO con
cuatro investigadoras titula-
res —adscritas a los nuevos
departamentos de Quimica
Aplicada (Ma J.del Val y Ma D.
Garcia Pineda), Fisicoquimica
(M. Martin Retortillo) y Oce-
anografia Fisica (Ma L. Gon-
zalez Sabariegos)— y otras

HISTORIA

tantas investigadoras aso-
ciadas (A. Alvarifio, T.Valls, M2
C. Méndez Isla y D. Monte-
qui). Durante ese decenio va-
rias de esas jovenes oceant-
grafas desarrollaron nove-
dosas lineas de investigacion,
tales como la biotecnologia
de alimentos, desarrollo de
nuevas aplicaciones y trata-
mientos de los subproduc-
tos de la pescay de las algas
susceptibles de explotacion
industrial. Nos centramos se-
guidamente en algunas de
ellas.

Maria Jesus

delVal Cordén:

Doctora en farmacia y licen-
ciada en ciencias quimicas.
Casada con el también oce-
anégrafo Ramon Ferndndez
Crehuet, trabajaron inicial-
mente en el Laboratorio de
Santandery desde 1954 en el
de Mélaga, ciudad en la que
fallecieron tres décadas des-
pués (anos ochenta).Las 10
publicaciones de esta inves-
tigadora se desarrollaron en-
tre los anos 1941-73,y se cen-
traron en variados campos:
oceanografia fisica y quimica
de la ria de Vigo y bahia de
Malaga, determinacion de
humedad y grasa del pesca-
doy susinfluencias en las es-
pecies objeto de salazén. So-
bre especies de peces con-
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Fachada del Laboratorio de Malaga.

cretas: atun blanco (analisis
de su aceite), boquerén ma-
lagueno (biometria y biolo-
gia), sardinas mediterranea
y atlantica (variaciones esta-
cionales en su composicion
quimica), salmonetes de roca
y de fango (estudio biolégi-
co-quimico), etc. Algologia
(ensayos con las especies in-
dustriales y técnicas para el
aislamiento de los compo-
nentes glucidicos de las al-
gas pardas).

M? Dolores

Garcia Pineda

Doctora en farmacia y en
bioquimica, con una tesis en
Aberdeen (Escocia) sobre la
analitica de lipidos del baca-
lao.Hemos localizado 10 ar-
ticulos suyos en publicacio-
nes del IEO, del periodo
1944-57, sobre:algologia (ex-

traccién de componentes
utiles de las algas pardas, en-
sayos con las especies in-
dustriales, investigaciones so-
bre la sustancia anticoagu-
lante de las algas rojas) y bro-
matologia del pescado: lipi-
dos de la carne del bacalao,
aplicaciones y tratamiento
de subproductos de la pesca:
harinas y aceites de pesca-
do (sardinay atun blanco).
Continuo sus investigacio-
nes sobre enzimologia enla
Universidad de Jerusalen
(1956-58), regres6 a Espafa'y

Maria Luisa
Gonzalez fue la
primera
oceanografa
fisica espafnola
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M. Dolores Garcia Pineda.

fue nuevamente becada
afos después al extranjero,
trabajando en el Laborato-
rio Oak Ridge (1960-61) y en
la Universidad de Nueva York,
en el grupo de Severo Ochoa
(1962-63).Finalmente, traba-
jé en laJunta de Energia Nu-
clear (JEN) durante unos 25
anos. Después de jubilarse
volvié a vivir en Israel (1986-
92), hasta su regreso defini-
tivo a Espana,donde vive ac-
tualmente.

Maria Martin Retortillo

Al menos publicé tres arti-
culos entre 1945-49,de inte-
rés para la industria conser-
vera: la vitamina A en dife-
rentes aceites de higado de
pescado, aplicaciéon de la es-
pectrografia de absorcion en
la zona ultravioleta, estudio fi-
sicoquimico de aceites va-

rios (de oliva, de sardina y
mezcla de ambos).

Dominica Montequi
Compartié una parte de sus
investigaciones con su com-
panera Garcia Pineda, publi-
cando tres articulos entre
1951-56 sobre componen-
tes glucidicos de algas par-
das (algina, manita, laminaria
y fucoidina), la sustancia an-
ticoagulante de las algas ro-
jas, y la determinacién del
contenido lipidico en hari-
nas de pescado.

M? Luisa Gonzalez
Sabariegos

Fue la primera oceandgrafa
fisica espanola. Alterné tra-
bajos de estandarizacién me-
todoldgica con los célculos
hidrodinamicos en el golfo
de Cadiz y con la coordina-
cién de la red mareogréfica
del IEQ, con visitas periddi-
cas de inspeccion a las dife-
rentes estaciones costeras.

Angeles Alvarifio
(1916-2005):

En las publicaciones del IEO
aparecieron sus primeros tra-
bajos de investigacion entre
los afios 1951/1969. Versa-
ron sobre variados temas y
diferentes areas geograficas:
las incrustaciones marinas
en los cascos de los buques,

el zooplancton (de Terrano-
va, del Mediterraneo occi-
dental y del Atlantico) y bio-
logia pesquera (anguila, mer-
luza, bacalao y afines).En los
anos cincuenta se le conce-
dieron becas internaciona-
les en Inglaterra (Laborato-
rio de Plymouth, donde en
1953 fue la primera cientifica
participante en una campa-
fa oceanogrdfica inglesa) y
EEUU (Instituto Oceanogra-
fico Woods Hole, Massachu-
setts).En ese pais continuaria
su carrera profesional y sus
investigaciones se centraron
definitivamente en el estu-
dio de diferentes grupos del
zooplancton de los que se
convirtié en experta mun-
dial. Trabajo también en otros
prestigiosos institutos de in-

HISTORIA

vestigacion en California, ta-
les como la Institucién
Scripps y el Centro de Pes-
querias del Suroeste. Aun-
que se jubilé en 1987, conti-
nuaria con su pasion investi-
gadora por el zooplanctony
las larvas de peces, publi-
cando mas articulos y parti-
cipando en numerosos con-
gresos de su especialidad.
Durante su dilatada carrera
publicé un centenar de arti-
culos en prestigiosas revis-
tas internacionales, y descri-
bié una veintena de nuevas
especies. Varios colegas in-
mortalizaron su apellido in-
cluyéndolo en la nomencla-
tura de especies plancténicas
recién descubiertas.

*IEO - Mdlaga

La oceanégrafa Angeles Alvarifio (foto cedida por Diario de Ferrol).
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AGENDA

Citas, encuentros, CuUrsos, reuniones...
(octubre - diciembre de 2005)

Fernando Gonzalez, investigador del Centro
” Oceanografico de Vigo, impartio, entre los

dias 2y 12 de octubre, un curso de Modelos

de Evaluacién Estructurados por Edad y
Métodos de Calibracién Relacionados en la sede del
IMARPE, en Lima (Peru).
El curso lo financia el proyecto PADESPA (Apoyo al Des-
arrollo del Sector Pesquero y Acuicola del Peru) de la
Agencia Espafola de Cooperacion Internacional.
PADESPA tiene como objetivo contribuir al desarrollo
de la pesca artesanal y de la acuicultura para que sean
actividades competitivas, autofinanciadas y sostenibles.
PADESPA se inicié en 1999 y estd previsto que concluya
este ano.

Miguel Casas, investigador del Centro
» Oceanografico de Vigo, asistio reciente-

mente a la reunién del Pandalus Assess-

ment Working Group, en Halifax (Canada).La
reunion se celebré entre los dias 26 de octubre y 4 de no-
viembre, y en ella se evaluan, entre otros, las reservas de
bacalao artico, fletdn negro y camaron.
Espana tiene una pequefia cuota (300 toneladas) en
Svalbard y Mar de Barents para la pesca de camaron.
Desde el 2004, los problemas similares que presentan las
diferentes reservas de camardn del Atlantico Norte, tan-
to los atendidos por ICES en el este como los atendidos
en NAFO, fueron la causa de que se considerara la opcién
de tratarlos todos juntos en un grupo de trabajo Unico,
que se celebra entre finales de octubre y comienzos de
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noviembre, alternando el lugar de reunién (Halifax-Co-

penhague) cada afo.
” nién de los responsables europeos del pro-
grama de datos basicos de pesca de la UE.
Los dias 10 al 14 de octubre tuvo lugar en Mélaga el en-
cuentro CLIOTOP-Working Group 1 Early Life History
Workshop, y el BYP-ICCAT Tuna Mediterranean Larval

Group.
» yecto europeo FerryBox (EVK2-CT-2002-
00144) con participacion del IEO.
FerryBox es un proyecto europeo con once instituciones
de ocho paises que pretendia demostrar que se puede
sacar gran provecho de los ferries de linea regular como
proveedores de datos (tanto datos operacionales como
para uso cientifico) mediante la instalacién de equipos
autéonomos de medicion.
Se trabajo en ocho ferries europeos, aunque algunas ins-
tituciones ya llevaban afios operando los suyos, y otras han
anadido nuevas rutas durante la vida del proyecto.
Esta iniciativa ha demostrado que se obtiene una gran
cantidad de datos de muchos pardametros diferentes y,
ademas, permite la toma sistematica de muestras de
agua con un coste relativamente bajo.
Practicamente todos los paises que actualmente operan
ferryboxes los mantendran en marcha en el futuro, como
parte de sus programas propios de investigacion-mo-
nitorizacion permanente.

Entre los dias 3y 7 de octubre tuvo lugar,
en el Centro Oceanogréfico de Gijon, la reu-

Durante los dias 18 al 20 de octubre tuvo
lugar en Helsinki la reunién final del pro-

El 19 de octubre tuvo lugar en Vigo la
» reunion de los IP e investigadores respon-
sables de las actividades del proyecto co-
ordinado CARPOS (Flujos de Carbono me-
diados por el Plancton en ambientes Oligotréficos Sub-
tropicales: una aproximacion lagrangiana) para decidir
la estrategia a seguir en relacion con la cancelacion de
la primera de las campanas del proyecto (CARPOS-I).
Esta campania, que llevaba ya un afio de retraso sobre las pre-
visiones iniciales, se iba a realizar entre el 13 de noviembre y
16 de diciembre de 2005 en aguas del Atlantico N subtropical,
pero una averia en los motores del BIO Hespérides ha moti-

vado su cancelacion.
» jon, particip6 en el Seminario cooperacion
hispano-alemana en investigacion polar:
pasado, presente y futuro a bordo del rompehielos ale-
man Polarstern. Este permanecié del 23 hasta el 24 en el
muelle de transatlanticos de Vigo. Este seminario estu-
vo organizado por el Alfred-Wegener-Institut de Bre-
merhaven (Alemania) y por el SCAR (Scientific Commitee
on Antarctic Research). Renate Scharek presenté una
charla con el titulo: Investigacién del pelagos antértico
con el Polarstern. Cooperacién alemano-espanola en la
Corriente Circumpolar Antartica y el Mar de Weddel.
” pesqueras baleares, un estudio experi-
mental de rejillas separadoras en artes de

arrastre, para mejorar la seleccion de estos aparejos.

El lunes 24 de octubre, Renate Scharek,
miembro del Centro Oceanografico de Gi-

Entre el 29 de octubrey el 25 de noviembre
se lleva a cabo, a bordo de embarcaciones
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NOVIEMBRE

El pasado 2 de noviembre se constituyé
la Comision Mixta del Convenio Marco de
colaboracién del [EO y la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca de Canarias.

Durante los dias 1 al 4 de noviembre tuvo
lugar en San Sebastian el seminario Image

» Analysis to Count and Identify Zooplank-
ton, organizado por X. Irigoyen (AZTI), P.

Grosgean (Univ.de Mons-Hainaut, Bruselas) y A. Lépez-
Urrutia (IEO CO-Gijon) con el auspicio de GLOBEC, en el
que se discutieron y analizaron ejercicios de nuevos sis-
temas de andlisis automatico de muestras de plancton.
Asistieron tres investigadores del IEO-CO Gijon.
» (Comité Cientifico de Investigaciones Oce-
anicas) Global Comparison of Zooplankton

Time Series, a la que asistid Luis Valdés, del Centro Oceano-
gréfico de Gijén, en representacion del area ICES.
» reunién del segundo afo del proyecto VA-
CLAN.Este proyecto propone el estudio de
la variabilidad climéatica de las masas de agua de las cuen-
cas Ibérica, europea y golfo de Vizcaya del Atlantico norte,
su relacién con la NAO y el balance de los flujos de calor,
agua dulce, oxigeno y CO, entre dichas cuencas.
Se analizé el estado de procesamiento y resultados pre-
liminares de la campana realizada en el buque Thalassa
el pasado mes de agosto, se plantearon las campanas y
muestreos previstos para el 2006 y se discutio sobre el

estado presente y futuro de los trabajos cientificos de-
rivados del proyecto.

Los dias 7 al 10 de noviembre tuvo lugar en
Washington la reunién convocada por SCOR

Durante los dias 7 al 9 de noviembre tuvo
lugar en el Centro Oceanogréfico de Gijon la
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Reunidén preparatoria con el MAE
» (Ministerio de Asuntos Exteriores) de la COIl
(Comisién Oceanogréfica Interguberna-
mental) en Mélaga el dia 18.

La COl se retine en asamblea ordinaria cada dos afos pa-

ra revisar las actividades de las sesiones de los distintos

programas internacionales que se desarrollan bajo su res-

paldo, escuchar los informes presentados por los presi-

dentes de paneles y subcomisiones, y debatir y aceptar

las recomendaciones y decisiones que emanan de dichos

grupos y que regiran sus actividades en los dos afios si-

guientes.

Otro objetivo de la asamblea es renovar, mediante elec-

ciones, los cargos de la mesa y de la Comisién Perma-

nente.

Los temas de referencia para la XXIIl reunién de la Asam-

blea de la COI (2005) se resumen en los siguientes pun-

tos:

- Balance de la actuacién de la COl ante la tragedia pro-
ducida por el tsunami de Navidad en el indico.

- Revision del plan de trabajo de la COIl en todos sus
programas cientificos y regiones subsidiarias.

- Revisién de los aspectos administrativos y presupues-
tarios de la COI.

- Elecciones de todos los puestos del Comité Perma-

nente para los proximos 2 afnos.
del IEQ y se realizé un viaje a Lisboa para vi-

sitar el IPIMAR y firmar un convenio para

formalizar la colaboracién existente entre ambas insti-

tuciones.
MED, de evaluacion de recursos pelagicos

en el Mediterraneo espaniol.

Esta serie de campanas se realiza a bordo del Cornide de
Saavedra desde 1990.

En la segunda quincena de noviembre,
se produjo la reunién del Consejo Rector

El 15 de noviembre, y hasta el 15 de
diciembre, da comienzo la Campana ECO-

AGENDA

El 25 de noviembre, la directora del IEO,
Concepcioén Soto, asistird a las jornadas téc-
nicas del puerto de Celeiro.

Los dias 15y 16 de diciembre se celebrara
la reunion de coordinacién del proyecto

DICIEMBRE
SAVOR en el Centro Oceanogréfico de Gijon.

Se trata de un proyecto cuyos objetivos son

la caracterizacién de puestas para la identificacion de po-
blaciones por medio del andlisis de aminoacidos; del estado
de condicion de huevos y larvas: determinar la influencia
de la calidad de los huevos y de la calidad y disponibilidad
del alimento en la condicion larvaria en cada area de pues-
ta; identificar los factores oceanogréficos que afectan a la
supervivencia de huevos y larvas; identificar las ventanas
Optimas para el reclutamiento de cada especie en las dis-
tintas areas de puesta; y determinar como la variabilidad
climética puede afectar a la produccion de las especies ob-
jetivo a través de modificaciones en las condiciones am-
bientales que limitan las ventanas éptimas para el reclu-
tamiento.
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Para el pulpo
de granja aun
habra de pasar

un decenio

La no existencia de piensos especificos
para el pulpo es uno de los principales
elementos, no el Unico, que hace dificul-
toso el cultivo de esta especie en cauti-
vidad. Los investigadores opinan que
aun quedan, por lo menos, diez afos
para llegar a la produccién industrial.

e la domesticaciéon
del pulpo, o de su
crianza en cautivi-

dad, se sabia desde hace
tiempo que este animalito,
del grupo de los cefal6po-
dos, se adaptaba bastante
bien a esas condiciones y,
ademas, en nada veia mer-
mada su facultad de crecer
muy rapidamente.

Ahora bien, aunque todo
esto ya se sabia desde hace
tiempo, no seria hasta 1995

JuaN TENA *

cuando surgio la idea de ini-
cCiar una investigacion para
averiguar la potencialidad
del pulpo como especie de
cultivo.

Todo esto surgi6 a raiz de
la estabulacién en el Centro
Oceanografico de Vigo de
varios pulpos, pescados en
una campana del buque
oceanografico Cornide de
Saavedra,y la comprobacion
experimental de su altisima
tasa de crecimiento y su fa-
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cilidad de manejo y adapta-
bilidad al cautiverio.

Antes, algunos investigado-
res japoneses ya habian in-
tentado obtener juveniles de
pulpo, pero con un objetivo
bien distinto: su preocupa-
cién era repoblar determi-
nadas zonas costeras de la
isla. Esto ocurri6 en el dece-
nio de 1960, cuando la co-
munidad cientifica japone-
sa se planted cultivar para-
larvas para los fines antes se-

REPORTAIJE

Operarios descargando una jaula para engorde de pulpos en cautividad.
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Vista dorsal de paralarva de pulpo.

Los investigadores del IEO aseguran
que no es facil poner fecha al momen-
to en que la crianza del pulpo en cau-
tividad sera una realidad comercial
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Aalados. Estas investigacio-
nes fueron, pasado un cierto
tiempo —hasta la década
de 1990—, retomadas aun-
gue,segun se desprende de
sus trabajos, no lograron ce-
rrar el ciclo de cultivo.

En Espana las investiga-
ciones para lograr la do-
mesticacion y la reproduc-
Cién en cautividad de este
voraz molusco, que se ali-
menta de otros moluscos
mas pequenos que ély de
crustaceos, se iniciaron, co-
mo se ha explicado ante-
riormente,en 1995 en el cen-
tro del IEO de Vigo,y fueron
los investigadores José Igle-
sias y Javier Sdnchez los que
hicieron en los laboratorios
de este centro sus primeros
trabajos de investigacion
con pulpos en cautividad.Su
trabajo se centro en el creci-
miento, reproduccion y cul-
tivo larvario.

Al mismo tiempo, un equi-
po de investigacion de la
Universidad de Santiago de
Compostela, dirigido por el
cientifico Manuel Rey, realizé
los primeros estudios de en-
gorde en jaulas flotantes. Fue
Roger Villanueva, del Insti-
tuto de Ciencias del Mar de
Barcelona, quien, en un mo-
mento determinado de las
investigaciones simultane-
as que se llevaban a cabo en

Espana, consiguid criar lar-
vas de pulpo hasta la fase
en la que emigran al fondo
(a los dos meses de nacer).

LA PRIMERA VEZ

Pero seria en 2001 cuando el
equipo cientifico del Institu-
to Espafol de Oceanografia
lograria, por primera vez en
el mundo, cerrar el ciclo al
obtener pulpos adultos (de
mas de un kilogramo de pe-
s0) desde el estado larvario,
en un sistema de cultivo hi-
perintensivo, utilizando una
dieta consistente en arte-
mia y estadios larvarios de
crustaceos.

Ademads de Espana y Ja-
pon, se dedican a la investi-
gacién del pulpo comun
(Octopus vulgaris) Italia, Bra-
sil y México. Aunque, dado
el interés que han comen-
zado a mostrar por esta es-
pecie en muchas naciones,
no transcurrird mucho tiem-
po sin que este reducido
grupo se vea notablemen-
te incrementado por otros
paises,ya que lademanda a
escala mundial no hace na-
da mas que crecer.

En cuanto al coste econé-
mico de éstas investigacio-
nes,debe tenerse en cuenta
que se financian mediante
proyectos regionales o esta-

REPORTAIJE

Pulpo marcado con disco de Petersen.

20


http://www.ieo.es
http://www.ieo.es

Embriones de pulpo.

tales, por lo que es dificil es-
timar a cuanto ascienden, al
ser enormemente complica-
do sumar los costes de cada
uno de los proyectos.

Lo que si estd claro son los
beneficios que se obtendran
en caso de concluir con éxi-
to las investigaciones, pues
hay que tener en cuenta que
el mercado mundial del pul-
po es muy grande.

PASO INTERMEDIO

En tanto se logran perfec-
cionar las técnicas de cultivo
del pulpo en cautividad, es
decir, el ciclo que va desde
la fase larvaria hasta el en-
gorde, hay en este momento
un estadio intermedio, en el
que empresas privadas de
varios paises, pero sobre to-

do de Espana (Galicia, Cana-
rias, Levante), estan produ-
ciendo desde hace algunos
anos pulpos de cultivo en-
gordando en jaulas flotan-
tes animales pequenos pro-
venientes de la pesca.

Esta dependencia de pul-
pos juveniles silvestres trae
consigo muchos problemas,
especialmente de abasteci-
miento en época de escasez,
vedas y tallas minimas, en-
tre otras, que ponen freno al
crecimiento de esta indus-
tria, aseguran los investiga-
dores.La solucion, dicen, se-
ria disponer de juveniles en
cantidad y en cualquier épo-
ca del aino, mediante el des-
arrollo de técnicas de cultivo
larvario de bajo coste y alta
efectividad, para ser transfe-
ridas al sector privado. Esto,
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El principal problema es conseguir ejemplares jovenes para criarlos en cautividad.

sin embargo, no es nada facil.
Las paralarvas al nacer son
de pequeiio tamano (dos mi-
limetros) y se alimentan de
pequenos organismos del
zooplancton (sobre todo de
crustaceos) hasta los dos me-
ses de vida, que es cuando
comienzan a emigrar al
fondo.Es precisamente en
esta etapa (la fase planc-
ténica de las paralarvas)
del cultivo en laboratorio
cuando surgen los mayo-
res problemas, caracteriza-
dos por una alta mortali-
dad y bajo crecimiento.

LA CLAVE, LA COMIDA

La causa mas probable de
esta situacion, a tenor de lo
que explican los investiga-
dores, habria que atribuirla

a deficiencias nutricionales.
La presa viva utilizada, la ar-
temia salina, tiene un bajo
contenido en elementos nu-
tritivos esenciales (acidos
grasos poli-insaturados). Al
ser (la artemia) un alimento
practicamente insustituible
(por su gran disponibili-
dad), las investigaciones
actuales se centran en la
mejora del poder nutritivo
de este crustaceo.

La ventaja que presenta el
pulpo, como se ha indicado
anteriormente, es que se
adapta muy bien a las con-
diciones de cautiverio, ya sea
en estanques o en jaulas flo-
tantes.Las precauciones que
se han de tomar no son de-
masiadas: no estabular nun-
ca en el mismo espacio pul-
pos de muy diferente tama-

fio,ya que pueden aparecer
fendmenos de canibalismo.
Hay que cuidar la calidad y
salinidad del agua, pues no
toleran ambientes poco sali-
nos ni temperaturas extre-
mas, y es necesario procu-
rarles alimento fresco al me-
nos tres o cuatro veces por
semana.

Las desventajas son preci-
samente el alimento de estos
cefalépodos comilones, ya
que no existe un pienso arti-
ficial especialmente indica-
do para ellos, por lo cual hay
que suministrarles crustace-
os, peces y moluscos de bajo
valor comercial. Algunas
granjas aprovechan para es-
te fin los descartes de la pes-
ca de bajura.

Los investigadores del IEO
aseguran que no es facil po-
ner fecha al momento en
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que el cultivo del pulpo en
cautividad serd una realidad
comercial. Pero, teniendo en
cuenta los avances en el cul-
tivo larvario, no es muy aven-
turado,aseguran, pensar que
antes de diez afos ya exis-
tan criaderos que suminis-
tren a las granjas marinas ju-
veniles para el engorde. Asi
que podria decirse que, para
tener pulpo de granja, si pue-
de utilizarse esta analogia,
aun quedan unos cuantos
anos de trabajo.

* periodista cientifico

Lademandaa
escala mundial
de ejemplares
jovenes no para
de crecer

Juvenil de 100 dias criado en cautividad.
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