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EL ‘RAMON MARGALEF, UN GRAN PASO PARA
MODERNIZAR LA FLOTA DEL IEO

El 21 de febrero nuestro nuevo buque oceanografico, el Ramon Margalef, fue bo-
tado en Vigo, en un acto presidido por la ministra de Ciencia e Innovacion, Cristi-
na Garmendia. La nave fue apadrinada por Rosalia Mera, empresaria y presidenta de
la Fundacion Paideia. Actualmente el barco, ya en el agua y amarrado al muelle, es-
ta siendo terminado por Armon, el astillero que concluyé su construccién, y sera
entregado al Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) este verano. Durante el dltimo
trimestre del presente afio, el Ramon Margalef pasara el periodo de pruebas en la
mar y se realizara el entrenamiento de la tripulacion. A partir de enero de 2012, el
nuevo buque empezara a realizar su trabajo cientifico dentro de la flota oceanogra-
fica del IEO.

Por otra parte, el mismo astillero que finaliz6 la construccion del Ramén Margalef
trabaja ya en su hermano de serie, el buque oceanografico Angeles Alvarifio, cuya
botadura esta programada para 2012. Este segundo buque empezara a operar en
2013. Gracias al Ramén Margalefy al Angeles Alvarifio, el IEO contara con dos bu-
ques oceanograficos de tipo regional, disefiados y equipados de acuerdo a las espe-
cificaciones mas exigentes y actuales. Tanto es asi que se considera que seran refe-
rencia y modelo para la nueva generacion de barcos oceanograficos regionales
europeos. Ambos buques no solo permitiran mejorar notablemente la actividad in-
vestigadora del IEO en dicho ambito, sino que contribuiran a paliar una notable ca-
rencia a escala europea, ya que en este momento escasean en Europa los buques
oceanograficos de tipo regional.

En este nimero de la revista el lector encontrara una extensa informacion sobre
nuestro nuevo buque oceanografico, pero ademas creemos que se debe destacar el
gran esfuerzo que para el IEO ha significado la construccion de sus dos nuevos bar-
cos, de 46 metros de eslora, que representan una inversion del orden de los 36 millo-
nes de euros.

En el proceso de modernizacion de la flota del IEO también hay que mencionar la
reforma integral del buque oceanografico Francisco de Paula Navarro, un proyecto
cuyo montante alcanza los 2,5 millones de euros, los cuales seran aportados por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion, el Gobierno de las Islas Baleares y el propio IEO,
corriendo el 50% de la financiacion a cargo de los fondos FEDER. Una vez moder-
nizado y adaptado a su nuevo cometido de buque oceanografico costero, el Francis-
co de Paula —que con sus 30 metros de eslora era, hasta la botadura del Ramén Mar-
galef, el segundo buque en tamafo del IEO- cubrira largamente, desde su base en
Palma de Mallorca, muchas necesidades de investigacion cientifica en el Medite-
rraneo.

Finalmente, en este niimero de la revista también publicamos un extenso especial
dedicado a la participacion del IEO en la expedicion oceanografica Malaspina. Nues-
tro Instituto es la segunda entidad en importancia en dicho gran proyecto, tanto en
la aportacion econémica como en la presencia cientifica, desde la planificacion has-
ta la ejecucion del mismo. o
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EVALUAN LA CONTAMINACION DE
HIDROCARBUROS AROMATICOS EN EL
MEDITERRANEO OCCIDENTAL USANDO
MEJILLONES EN JAULAS COMO INDICADORES

Un buzo se aproxima a una de las 123 jaulas repartidas por toda la cuenca occidental para recuperarla.

Concepcion Martinez-Gomez y José
Benedicto, investigadores del Centro
Oceanografico de Murcia del Instituto
Espanol de Oceanografia (IEO), han
participado en la primera evaluacion en la
cuenca occidental mediterranea de la
contaminacion por hidrocarburos
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aromaticos policiclicos (HAPs) usando
mejillones transplantados como indicador.
Los HAPs son compuestos toxicos, que se
encuentran de forma natural en el medio
ambiente marino, pero que sobre todo
provienen de la combustién incompleta de
materiales y del uso de combustibles

IFREMER

fosiles. Estos contaminantes han
despertado la preocupacion de las
autoridades debido a que algunos de estos
compuestos se han relacionado con la
aparicion de malformaciones, mutaciones
y el desarrollo de algunos tipos de cancer.
Su control y seguimiento en el medio
marino es uno de los objetivos prioritarios
del Programa MED POL.

Este trabajo, dirigido por el investigador
francés Francois Galgani del IFREMER y
publicado en el Gltimo niimero de la revista
Environmental Monitoring and Assessment,
analiza la contaminacién de HAPs en las
aguas costeras de Espafia, Marruecos,
Argelia, Tinez, Italia y Francia, en 123
estaciones de muestreo.

Testigos de la contaminacion

Para realizar el estudio, los investigadores
repartieron 123 jaulas llenas de mejillones
por toda la costa occidental mediterranea
y, durante tres meses, estos moluscos
bivalvos estuvieron filtrando el agua y
acumulando los HAPs en sus tejidos.

“Los mejillones estan reconocidos desde
hace décadas a nivel internacional como
organismos indicadores de la
contaminacion del agua marina debido,
entre otras causas, a que SOn organismos
filtradores con una baja capacidad para
eliminar los compuestos t6xicos”, explica
Concepcion Martinez-Gomez. “De este
modo, al filtrar grandes volimenes de agua
cada dia, los HAPs presentes en la columna
de agua a bajas concentraciones se



bioacumulan en sus tejidos alcanzando
concentraciones mas altas, y asi pueden
ser detectados y cuantificados con mayor
facilidad” afnade.

Para este estudio se han utilizado por
primera vez mejillones trasplantados, es
decir, en lugar de recolectar mejillones
nativos, se han empleado ejemplares
provenientes de un mismo lugar, que se
han ubicado dentro de jaulas en cada
estacion de muestreo. “Los mejillones
trasplantados tienen caracteristicas
quimicas y biologicas similares, y por
tanto, los resultados obtenidos en las
diferentes regiones permiten una mejor
comparacion”, explica José Benedicto.
"Este tipo de seguimiento permite también
minimizar y optimizar la influencia de
factores como el tiempo de exposicion, el
crecimiento o el estado de madurez sexual
de los mejillones, y ademas podemos
seleccionar los sitios a estudiar,
eliminando las limitaciones existentes en
aquellos lugares donde las poblaciones de
mejillones naturales son escasas 0 no
existen" afiade.

El estudio concluye que las estaciones
situadas en Corcega y a lo largo de la costa
de Marruecos y Argelia son,
mayoritariamente, las zonas menos
expuestas a este tipo de contaminantes,
mientras que las costas de Cerdefa e Italia
presentaron, por el contrario, las mayores
concentraciones de HAPs.

En el caso de Espaiia, las concentraciones
obtenidas de HAPs en mejillones fueron,
por lo general, moderadas en relacion al
resto de estaciones de la cuenca occidental
del Mediterraneo.

Los valores maximos,
independientemente del pais, se
registraron en las estaciones situadas en
las proximidades de grandes ciudades y
areas industriales. o
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Mejillones como indicadores de la contaminacion de hidrocarburos
EI IEO y la FAO organizan un curso de evaluacion pesquera

ELIEO Y LA FAO ORGANIZARON UN CURSO
DE EVALUACION PESQUERA DIRIGIDO A
EXPERTOS DE PAISES DEL NORTE DE AFRICA

Del 17 de enero al 18 de febrero, diez
expertos argelinos, marroquies y tunecinos
recibieron un curso de formacion en
métodos actsticos para la evaluacion de
especies de pequenos pelagicos en la sede
del Centro Oceanografico de Baleares del
IEQ, en el marco del Proyecto CopeMed I
dela FAO.

El curso, cuyo objetivo fue reforzar las
capacidades cientificas en materia de
pesca de los paises africanos de la cuenca
mediterranea occidental, se impartio a seis
expertos del Centro Nacional Argelino de
Investigacion y Desarrollo de la Pesca y la
Acuicultura (CNRDPA) de Argelia, dos
expertos del Institute National de
Recherche Halieutique (INRH) de
Marruecos y dos expertos del Institut
National des Sciences et Technologies de
la Mer (INSTM) de Ttnez.

Durante el curso se explicaron los

métodos y modelos necesarios para
realizar la evaluacion de los recursos de
pequenos pelagicos por métodos actisticos
y bioldgicos con los estandares de los
paises de la Union Europea, lo que
beneficiara las evaluaciones y la gestion
de recursos del Mediterraneo en el marco
de la Comision General de Pesca del
Mediterraneo (CGPM). El programa
teorico tratd sobre fisica actstica, uso de
ecosondas, sistemas de posicionamiento,
equipos de pesca, organizacion de una
campafia de investigacién oceanografica,
tratamiento de los datos, etc. Ademas
incluyo clases practicas sobre lecturas de
otolitos y muestreo de especies
comerciales.

El curso, coordinado por Joan Miquel
Batle, lo impartieron cuatro investigadores
y cuatro técnicos del Centro
Oceanografico de Baleares del TEO. o
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DESCUBREN UNA NUEVA ESPECIE PARA LA CIENCIA EN EL AREA
MARINA PROTEGIDA DE 'EL CACHUCHO'

Investigadores del IEO han descrito una
nueva especie para la ciencia, la tercera
hasta la fecha en el Area Marina
Protegida de El Cachucho. Tras la
aceptacion por parte de la comunidad
cientifica del isépodo Haplomesus
longiramus y del anfipodo Liropus
cachuchoensis, los cientificos del grupo de
investigacion ECOMARG del [EO han
publicado la descripcion taxonomica y
ecologica de Politolana sanchezi, un
pequenio crustaceo que habita los fondos
del sur del golfo de Vizcaya.

Inmaculada Frutos, investigadora del IEO,
y Jean Claude Sorbe, del Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas francés
(CNRS), publicaron en la revista Zootaxa
su descripcion taxondmica y ecologica.
Politolana sanchezi mide casi dos
centimetros y habita en los fondos
blandos del sur golfo de Vizcaya y del

Francisco Sanchez (IEO)

Vista lateral de Politolana sanchezi, la nueva especie descubierta en El Cachucho.

oeste de Galicia, entre los 480 y los 829
metros de profundidad. El pequeiio
crustaceo es capaz tanto de enterrarse en
el fango a cinco centimetros de
profundidad, como de nadar por encima
del fondo hasta, por lo menos, mas de un
metro sobre el sedimento. Muestra un
comportamiento carrofiero y bioturbador,
como se pudo observar en un
experimento trofico realizado con una

nasa cebada con peces y colocada en un
trineo fotogramétrico durante una de las
campanas ECOMARG.

Los ejemplares estudiados se obtuvieron
durante las campanas francesas ESSAIS y
PROSECAN vy las espafiolas ECOMARGO3
y ECOMARGO4 mediante diferentes
aparatos de muestreo (dos tipos de trineos
suprabentonicos, un trineo fotogramétrico
y una draga box-corer).

UN EXPERTO EN PALEOCLIMA COMPARTE SU EXPERIENCIA EN EL
CENTRO OCEANOGRAFICO DE SANTANDER DEL IEO

El jueves 10 de febrero, en el Centro
Oceanografico de Santander del IEO,
tuvo lugar una conferencia ofrecida por
el cientifico Norbert Frank, especialista
en investigacion paleoclimatica y en la
biogeoquimica de los corales de
profundidad.

El investigador del Laboratoire des
Sciences du Climate et de
L’Environnement, perteneciente al CNRS
(Francia), realiz6 una presentacion sobre
la datacion de los esqueletos de los
corales de aguas profundas mediante
diversas técnicas, fundamentalmente
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basadas en el empleo de diferentes
isotopos. A lo largo de la conferencia
Frank mostr6 las diversas aplicaciones de
estos estudios, desde las mas especificas,
como es conocer la longevidad de las
especies de coral, hasta su uso para el
estudio de la dindmica ocednica en
épocas pasadas.

El motivo dltimo de esta visita fue
profundizar en la colaboracion que se va
a establecer entre su grupo de trabajo y
varios investigadores del Centro
Oceanografico de Santander del IEQ, y
que servira para conocer la longevidad de

los corales recogidos durante 2010 tanto
en el banco de Galicia y el cafién de
Avilés, en el marco del proyecto
INDEMARES; como en el area marina de
Porcupine, frente a las costas irlandesas,
durante la campafna DEMERSALES.
Estos estudios contribuiran a ampliar
nuestro conocimiento, tanto de la
situacion presente como de la pasada, de
estas comunidades de corales de
profundidad que forman parte de
algunos de los ecosistemas mas
vulnerables y amenazados de nuestros
mares. o
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Nueva especie en el Area Marina Protegida de El Cachucho

Un experto en paleoclima comparte su experiencia con el IEO

SEGUNDA EDICION DEL LIBRO ‘CAMBIO _
CLIMATICO EN EL MEDITERRANEO ESPANOL

A finales del siglo XX, el aumento del
nivel del mar Mediterraneo fue menor
que en el resto del mundo por la presiéon
atmosférica, pero desde principios del
siglo XXI los niveles en el Mediterraneo
han recobrado el ritmo y parecen
acelerarse. Asi lo demuestran los
resultados actualizados de la segunda
edicion del libro Cambio Climatico en el
Mediterraneo Espariol.

“El nivel del mar en el Mediterraneo
sube entre 1 y 1,5 milimetros por afio
desde 1943, pero no tiene por qué seguir
creciendo asi, ya que ahora parece que
se acelera la velocidad a la que sube”,
afirma Manuel Vargas Yafiez, primer
autor del libro e investigador del IEO.

La publicacién, que en su segunda
edicién recoge por primera vez los datos
climaticos de 1943 a 2008 a través de un
sistema de observacién marino Gnico en
Espaiia y pionero en Europa, confirma
que el Mediterraneo se esta calentando.
También se incrementa su salinidad, y

se acelera el aumento del nivel del mar,
que desde el siglo XIX ya ha subido
unos 20 centimetros.

Sin embargo, “durante los Gltimos tres
anos que se han anadido al estudio (de
2005 a 2008) el aumento de las
temperaturas ha sido mas suave que a
finales del siglo XX, cuando las
temperaturas del mar subieron una
barbaridad”, sefiala Vargas Yanez, quien
insiste en la necesidad de estudiar series
de datos largas para demostrar el
impacto del cambio climatico en el
Mediterraneo.

Segtin el libro, presentado el pasado 24
de febrero en Malaga por la Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) y el IEO con motivo del tercer
aniversario de la plataforma SINC, los
cambios que se producen en las
temperaturas no sélo se deben a los
efectos del cambio climatico, sino
también a cambios atmosféricos
naturales y “normales”. e

IEO

Cubierta del buque oceanogréafico Odén de Buen.

UNA VEZ MAS, RADMED
Investigadores y técnicos del IEO estan
recorriendo una vez mas el litoral
mediterraneo espanol para estudiar los
efectos del cambio climatico en el
marco del proyecto RADMED, una
serie de camparias de monitorizacion
ambiental que se vienen repitiendo
cada tres meses desde el afo 2007.

El 13 de febrero comenzé la campana
oceanografica, la primera de las cuatro
que se realizaran este ano dentro de
este proyecto. Cinco cientificos y
técnicos de los Centros Oceanograficos
de Baleares, Malaga y Santander del
IEO recorren la totalidad del litoral
espanol del Mediterraneo durante 29
dias y muestrearan un total de 94
estaciones. Los objetivos del proyecto
consisten en cuantificar
periodicamente una serie de variables
fisico-quimicas de las aguas de la
plataforma y el talud continental del
Mediterraneo, incluyendo tanto el
litoral peninsular como las islas
Baleares, y asi estudiar su evolucion y
las posibles consecuencias del impacto
del hombre en los ecosistemas
marinos. Para ello se recorren una serie
de estaciones distribuidas en
transectos o radiales perpendiculares a
la costa, ademas de otros que cruzan
los canales entre las islas. ®
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UN NUEVO BUQUE PARA LA FLOTA DEL IEO

La ministra de Ciencia e Innovacion,
Cristina Garmendia, y el director del
Instituto Espanol de Oceanografia (IEO),
Eduardo Balguerias, presidieron el pasado
21 de febrero en Vigo la botadura del
buque oceanografico Ramén Margalef. La
embarcacion fue amadrinada por Rosalia
Mera, empresaria y presidenta de la
Fundacion Paideia, quien, en la botadura,
destaco que es necesario invertir en ciencia
y educacion para conseguir un futuro
prospero, aunque los frutos de dicha
inversion no se vean a veces a corto plazo.
El nuevo barco, que ha supuesto una
inversion de mas de 18 millones de euros,
esta disefiado para la investigacion
oceanografica y pesquera, incluyendo el
estudio integrado de los ecosistemas,
concepto que introdujo el investigador
catalan Ramén Margalef, que da nombre al
nuevo barco.

“Espana es ya una potencia cientifica,
tecnologica e industrial en lo referente al
estudio y uso de recursos marinos gracias
al trabhajo del IEO en proyectos como la
construccion de este buque”, aseguro
durante la presentacion la ministra de
Ciencia e Innovacion, Cristina Garmendia.
Por su parte, el director del IEO, Eduardo
Balguerias, ha destacado los avances
tecnologicos del Ramén Margalef y la
mejora de la competitividad de los barcos
nacionales en el ambito europeo que este
buque supone.

El buque oceanografico Ramoén Margalef,
con 46 metros de eslora y una inversion
superior a los 18 millones de euros, esta
especialmente disenado para la
investigacion oceanografica y pesquera,
incluyendo el estudio integrado de los
ecosistemas, concepto que introdujo el
investigador catalan Ramoén Margalef.
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De izquierda a derecha Eduardo Balguerias (director del IEO), Rosalia Mera (presidenta de la Fundacion
Paideia Galiza y madrina del buque) y Cristina Garmendia (ministra de Ciencia e Innovacién).

Este proyecto se enmarca dentro del plan
de renovacion de la flota oceanografica del
Instituto Espanol de Oceanografia (IEO),
en el cual se incluye la construccion de un
segundo buque gemelo del Ramén
Margalef: el Angeles Alvarifio, cuya
entrega esta prevista en 2012.

Ambas naves, cuya inversion total es de
aproximadamente 36 millones de euros, y
que se construyen con presupuesto propio
del IEQ, representan un importante
esfuerzo de renovacion de la flota
oceanografica nacional, que en el
segmento de buques regionales necesitaba
nuevas unidades, modernas y hien
equipadas.

Asi es el Ramén Margalef

El buque oceanografico Ramén Margalef,
por sus dimensiones y capacidades, esta
catalogado como un buque de ambito

regional. Tiene 10 dias de autonomia y
espacio para 11 investigadores y técnicos,
ademas de sus 12 tripulantes.

El buque desarrollara su actividad en el
ambito nacional y mares adyacentes y
contara con la tecnologia mas puntera para
estudiar la geologia marina, oceanografia
fisica y quimica, biologia marina,
pesquerias y control medioambiental.

El Ramén Margalef sera una de las
plataformas mas avanzadas en evaluacion
de biomasa, gracias a su instrumentacion
actstica. El buque esta disefiado para
emitir niveles muy bajos de ruido radiado
al agua, de acuerdo con la estricta
recomendacion del ICES CRR 209, lo que
permitira que su navegacion no afecte al
comportamiento natural de los peces que
se encuentren en los alrededores.

La nave esta dotada con modernos
sistemas de automatizacion, lo que

MICINN
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>> permitira operar con menos tripulantes y

garantizara la maxima seguridad en
situaciones climatologicas adversas.

El barco cuenta con tres motores diésel de
1.040 caballos cada uno y dos motores
eléctricos propulsores de 900 kilovatios, y
un sistema de optimizacion de la eficiencia
que permite aumentar la potencia sin
incrementar el consumo. El proyecto tiene
la categoria Clean Ship dado su respeto
hacia el medio ambiente y la calificacion
Confort+, que se otorga a los barcos que
cumplen las més altas exigencias en
materia de habitabilidad y confort para la
tripulacion.

Ademas el buque cuenta con un sistema de
posicionamiento dinamico, asi como un
sistema de posicionamiento submarino,
para permitir la operacion de vehiculos
submarinos de observacion remota (ROV)
como el recién adquirido LTIROPUS2000,

con capacidad de observar y muestrear los
ecosistemas hasta 2.000 metros de
profundidad.

Un impulso a la industria

y la ciencia nacional

Este proyecto supone una apuesta de
incalculable valor, por parte del IEO, en
la tecnologia maritima espanola. Un
esfuerzo que potencia la capacidad de la
industria nacional que acepto el reto de
plasmar los exigentes requerimientos
del IEO. Un estudio reciente de la
Fundacion Europea para la Ciencia (ESF)
ha detectado un preocupante nivel de
envejecimiento de la flota oceanografica
europea, especialmente grave en el caso
de los buques regionales. Sin embargo,
las dltimas incorporaciones de buques
oceanograficos a nivel europeo han sido
buques de ambito oceanico y global, por

Cristina Garmendia durante su discurso, justo antes de la botadura del Ramdn Margalef.

NOTICIAS

Un nuevo buque para la flota del IEO

lo que los nuevos barcos del IEO
aumentaran la competitividad de los
grupos nacionales en el ambito europeo.

La importancia del ruido

El buque esta disefiado como una
plataforma silenciosa para la realizacion de
trabajos tanto oceanograficos como de
investigacion pesquera en Optimas
condiciones de ruido radiado al agua. Este
aspecto es fundamental por su repercusion
en la precision de ciertas labores
oceanograficas, tales como la realizacion de
batimetrias, el estudio de la velocidad de
corrientes marinas o la medida de la
densidad de los lechos. Labores que se
realizan con equipos muy sensibles que
trabajan emitiendo y recibiendo sonidos a
distintas frecuencias.

Asimismo, el ruido radiado al agua afecta

en la fiahilidad de los muestreos de peces, >>
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UN NOMBRE INMEJORABLE
Ramén Margalef (Barcelona,
1919-2004), investigador catalan
reconocido a nivel mundial, es
considerado uno de los
principales impulsores de la
ecologia moderna. La Guerra Civil
trunco sus estudios, pero eso no
le impidi6 investigar, gracias a un
microscopio que él mismo
construyd. Durante la posguerra
encontrd trabajo como auxiliar
administrativo en una empresa
de seguros, y fue mensajero del
Instituto Botanico de Barcelona,
mientras se licenciaba en Ciencias
Naturales.

Este cientifico autodidacta logro
cursar en solo seis, once anos de
estudios, publicé mas de 400
articulos sobre limnologia,
oceanografia biologica o ecologia
teorica, entre otros temas,
convirtiéndose en uno de los
cientificos espanoles mas citados
del mundo.

En 1966 la Universidad de
Chicago le ofrecié una plaza de
investigador, sin embargo
Margalef decidi6 quedarse en
Espafia y crear la primera catedra
de ecologia en Fsparia, la cual le
fue concedida, dando lugar al
Departamento de Ecologia de la
Universidad de Barcelona.

Como reconocimiento
internacional recibid, en 1984, el
Huntsman de Ciencias Marinas, el
premio mas importante de esta
especialidad. Al mismo tiempo,
en Esparfia le otorgaban el Premio
Nacional de Medioambiente.
Margalef se jubil6 en 1987. e
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El buque oceanogréfico Ramén Margalef tras su botadura.

pues el ruido causa una perturbacion al
medio marino, asustando y previniendo a
los cardGmenes, que evitarian asi
anticipadamente las redes o las ondas de
prospeccion, sesgando los calculos de su
biomasa.

Es por este motivo que el Consejo
Internacional para la Exploracion del Mar
(ICES) estableci6 la norma ICES 209, un
sello que garantiza la fiabilidad de los
resultados de investigaciones que cumplen
sus requisitos. El Ramén Margalef no s6lo
cumple la norma sino que la supera con
creces.

El ruido tiene tres fuentes principales: el
producido por la maquinaria del buque, el
producido por las hélices propulsoras y el
generado por la friccion del casco y el
agua, que depende de la forma del barco.
Para reducir al minimo el ruido generado
por la maquina, se utilizan motores
eléctricos de propulsion montados y
acoplados sobre una doble bancada
elastica, y encerrados en una capsula.
Ademas, el techo, el suelo y los mamparos
de las camaras de maquinas han recibido

un tratamiento de pinturas especiales que
amortiguan los ruidos.

Buscando, ademas de la maxima eficiencia,
el minimo ruido y vibraciones de las
hélices se eligi6 un disefio con cinco palas
y un diametro de mas de 2 metros, un
tamafio superior al habitual para buques
de este desplazamiento y potencia, lo que
previene el fendmeno de cavitacion.

Por otra parte, el ruido generado por el
desplazamiento en el agua se ha estudiado
y corregido en las pruebas de canal con
modelos a escala. Como resultado de estos
estudios se obtuvo la forma de la proa,
que optimiza la penetracion del buque
evitando al maximo la formacion de olas y
permite que el flujo de agua a lo largo del
casco tenga un régimen laminar, evitando
turbulencias y formacion de burbujas que
distorsionan las senales de los sensores
oceanograficos. La pintura del casco
también ha sido un aspecto considerado,
eligiendo un tratamiento innovador que,
ademas de ser ecoldgico y no tener
componentes biocidas, reduce la friccion
y, por consiguiente, el ruido. e
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UN ANO DE EXITOS PARA LA DOMESTICACION DEL ATUN

SELFDOTT, el proyecto para la
domesticacion del attn rojo que coordina
el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO),
tiene ya tres anos y los mas de 30
investigadores participantes se reunieron
en Montpellier (Francia) para exponer los
resultados de 2010.

Durante la reunion, se han expuesto los
principales resultados obtenidos en este
proyecto a lo largo del afio 2010. Entre
todos ellos, y de manera especial, cabe
resaltar éxitos tales como el cierre del ciclo
biol6gico en cautividad del bonito atlantico
(Sarda sarda), la obtencion de puestas
espontaneas de attin rojo sin necesidad de
implantes hormonales, la ampliacion de la
supervivencia larvaria hasta 110 dias y,
por primera vez a nivel mundial, la
adaptacion de juveniles de attin rojo a la
cautividad en tanques en tierra.

“Este proyecto esta abriendo una puerta a
la produccion en cautividad de este pez

NOTICIAS

Un nuevo buque para la flota del IEO

Un afio de éxitos para la domesticacion del attn rojo

El IEO estudia las variaciones a largo plazo del ecosistema pelagico

emblematico mediante técnicas de
acuicultura, reduciendo asi el esfuerzo
pesquero que sobre él se realiza y que ha
llevado a sus poblaciones naturales a un
estado de sobreexplotacion del que,
afortunadamente, gracias a las Gltimas
normas implementadas, se encuentra en
vias de recuperacion”, explica Fernando de
la Gandara, coordinador del proyecto.

Asi mismo, se han trazado las lineas de
investigacion a seguir durante este afio,
fundamentalmente dirigidas a mejorar los
resultados del cultivo larvario, con especial
énfasis en la nutricion de las larvas. A esta
tercera reunion anual del proyecto
SELFDOTT han asistido por parte del IEO
los investigadores del Centro
Oceanografico de Murcia, Fernando de la
Gandara y Aurelio Ortega (responsable del
cultivo larvario).

El proyecto SELFDOTT tenia prevista su
finalizacion oficial el 31 de diciembre de

ROJO
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Fernando de la Gandara (IEO)

Huevos de attin rojo justo antes de eclosionar.

2010, pero la Comision Europea ha
aceptado su extension hasta el 30 de
noviembre de 2011 a fin de aprovechar
una nueva estacion de puesta, en
verano de este afio. Esta extension no
lleva asociada una financiacion
suplementaria pero se cuenta con el
compromiso de las instituciones y
empresas participantes de realizar un
esfuerzo economico adicional. e

EL IEO ESTUDIA LAS VARIACIONES A LARGO PLAZO
DEL ECOSISTEMA PELAGICO, FUNDAMENTAL PARA LOS
NUEVOS MODELOS DE GESTION PESQUERA

Investigadores del IEO estudiaran la
dindmica de las poblaciones de sardina,
anchoa, caballa y chicharro bajo un punto
de vista global en el que, al contrario que
en los modelos clasicos, se tendran en
cuenta todos los factores que les afectan,
desde las variaciones climaticas hasta el
estado de las poblaciones de sus
depredadores, como pueden ser los
mamiferos marinos. De esta forma,
mediante el proyecto de investigacion
denominado LOTOFPEL, se pretende
caracterizar la variabilidad a largo plazo del

ecosistema pelagico de la plataforma
continental espariola del norte de la
Peninsula Ibérica, e investigar sus
consecuencias sobre la dindmica de las
poblaciones de sardina, anchoa, caballa y
chicharro, conocidos como pequenios
pelagicos.

LOTOFPEL generara conocimientos
fundamentales para poder aplicar una
gestion de las pesquerias que tenga en
cuenta la dindmica del ecosistema en su
conjunto, lo que se denomina enfoque
ecosistémico, el modelo llamado a sustituir

a aquel que se limita a estudiar la
abundancia y distribucion de cada especie
de una forma aislada y que a dia de hoy es
el modelo que se utiliza.

El proyecto LOTOFPEL esta financiado con
125.000 euros para tres afios a través del
Programa Nacional de Investigacion
Fundamental no orientada del Ministerio
de Ciencia e Innovacion. El investigador
principal es Rafael Gonzalez-Quir6s, del
Centro Oceanografico de Gijon, y cuenta
con la participacion de otros 12
investigadores del IEO. ®
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EL IEO REUNE EN SANTANDER A REPRESENTANTES DE TODOS LOS SECTORES IMPLICADOS
EN LA PESCA PARA IMPULSAR LA SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR

Responsables de la investigacién marina,
la industria pesquera, representantes
sociales y de las administraciones se
reunieron en Santander en un encuentro
de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo para tratar la
importancia de la sostenibilidad de la
pesca en los ecosistemas marinos e
intentar acercar posturas al respecto.
Organizado por el [EQ, la Confederacion
Espaniola de Pesca (CEPESCA) y la
Secretaria General del Mar (SGM), el
encuentro gir6 en torno a como mejorar
las politicas de gestion pesquera y de la
gobernanza de la pesca.

El evento cont6 con la presencia, entre
otros, de la por entonces ministra de
Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, Elena Espinosa, y el Secretario

de Estado de Investigacion, Felipe Pétriz.

Espinosa, durante la inauguracion del
encuentro, destaco la necesidad de
fomentar la colaboracién con el IEO para

aumentar el conocimiento cientifico que
facilite una pesca mas responsable y
sostenible que ayude a evitar impactos
irreversibles, ya que “no hay pescadores
sin peces”.

Eduardo Balguerias, director del Instituto
Espariol de Oceanografia, explico que el
IEO juega un papel vital en el nuevo
enfoque de la gestion de pesquerias, a la
cual se anaden dificultades a la evaluacion
clasica que se venia haciendo hasta ahora.
En respuesta al nuevo enfoque, hay que
ver la situacion actual de los recursos y
definir los limites de lo que debe ser el
buen estado de los mismos.

En la UIMP coincidieron en que el
colapso y la degradacion de las
pesquerias tiene como principales
factores la pérdida gradual de los
mercados, la sobrecapacidad de las
flotas, la sobreexplotacion de los
recursos, la falta de apoyo de la
industria, las decisiones a corto plazo, un

De izquierda a derecha: Agustin Ibafiez, delegado del Gobierno en la Comunidad Auténoma de Cantabria;
Salvador Ordéfiez, rector de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo; Elena Espinosa, Ministra de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (en ese momento); Alberto Gonzalez-Garcés, consejero técnico
del IEO y director del Encuentro, y Juan Carlos Martin, secretario general del Mar (en aquel entonces).
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sistema de gestion rigido y una base
cientifica muchas veces ignorada.
Javier Garat, secretario general de la
Confederacion Espafola de Pesca
(CEPESCA), declard que el futuro de la
pesca “pasa por la autogestion del
sector” y reconocio la enorme
importancia de contar con la
colaboracion del sector pesquero en
investigacion.

El director de Politica de Desarrollo y
Coodinacion de la Direccion general de
Asuntos Maritimos y Pesca de la
Comision Europea (DGMARE), Ernesto
Penas, abog6 por una industria mas
responsable, un mayor papel del
consumidor y por la integracion de la
politica pesquera en la politica maritima
y medioambiental.

El delegado general de la Asociacion de
Arrastreros Pelagicos de los Paises Bajos,
Gerard van Balsfoort, opin6 que
cualquier cambio que se realice debe ser
“estable en el tiempo, sin cambios
frecuentes”, y que solo con una mayor
inversion se podran mejorar los estudios
cientificos en materia pesquera.
Ademas, Joost Paardekooper, de la
Direccion general de Asuntos Maritimos
y Pesca de la Comision Europea (DG
MARE), resalto que actualmente el 70%
de los stocks europeos estan
sobreexplotados y el 30% esta fuera de
sus limites biol6gicos seguros.

En el encuentro, que fue dirigido por
Alberto Gonzalez-Garcés (IEO), con el
apoyo de Pilar Pereda (IEO) y Alvaro
Fernandez (MARM) y al que asistieron
39 alumnos, también participaron como
ponentes destacados cientificos y
personalidades relacionadas con la
sostenibilidad del sector pesquero. o
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El IEO impulsa la sostenibilidad del sector pesquero

Sistema que evita los ‘robos’” de los cachalotes y la muerte de las aves

Ejemplar de merluza negra (Dissostichus eleginoides) mordido por un cachalote.

SISTEMA QUE EVITA LOS ‘ROBOS’ DE LOS CACHALOTES Y LA MUERTE DE LAS AVES

Investigadores del Centro
Oceanografico de Vigo del IEO, en
cooperacion con los armadores del
buque palangrero Arnela, han
comprobado la eficacia de un sistema de
palangre modificado para la pesca de
merluza negra (Dissostichus eleginoides)
en Patagonia que minimiza tanto la
muerte por ahogamiento de las aves
marinas como la depredacion de las
capturas por parte de los cachalotes.

El diseno del aparejo de pesca
experimental, denominado Umbrella and
Stones (Paraguas y Piedras), asi como el
estudio de su efectividad, se ha publicado
en el Gltimo ndmero de la revista
cientifica ICES Journal of Marine Science.
“El nuevo sistema es de gran interés,
tanto para el sector pesquero como para
la conservacion de especies”, explica
Sahine Goetz, autora principal del
articulo. “Por un lado reduce
considerablemente las pérdidas debidas a
la depredacion por parte de los

cachalotes y, por otro, reduce a cero las
capturas de aves marinas”, apunta Goetz.
En la pesca de palangre, por lo general, las
aves marinas son atraidas por la carnada de
los anzuelos durante la largada del aparejo.
Muchas veces se enganchan en los
anzuelos y mueren ahogadas cuando el
palangre baja al fondo. La inclusion de
piedras en el aparejo facilita que los
anzuelos con la carnada se sumerjan de
manera inmediata, por lo que las aves no
tienen tiempo de acercarse a los anzuelos y
engancharse. “Alrededor de las islas
Malvinas hay varias poblaciones de aves
marinas en peligro que, a partir de ahora,
sufrirdan un impacto menor”, senala Goetz.
Por otra parte, a cada conjunto de
anzuelos se le ha equipado con una
especie de paraguas que cubre las
capturas y minimiza la depredacion por
parte de los cachalotes. La depredacion,
bien parcial o bien de la presa completa,
supone unas pérdidas econémicas
considerables para la flota espafiola que

faena en aguas de Patagonia.

Los cachalotes que habitan estas aguas
estan muy acostumbrados a los barcos y
han adaptado sus habitos alimenticios a
la actividad pesquera. “En cuanto
escuchan el ruido del motor los
cachalotes se acercan al barco y esperan
a que los pescadores saquen del fondo la
captura, atacando a las presas durante la
maniobra de virada del aparejo”, explica
Goetz. “De esta forma, probablemente
evitan nadar hasta el fondo y cazar a sus
presas, con lo que ahorran mucha
energia”, apunta.

La merluza negra es un pescado codiciado,
que alcanza unos precios muy altos en el
mercado. Cualquier minimo dafio en el
ejemplar hace que éste no sea apto para su
venta, lo que supone unas grandes
pérdidas. Por ello, si los pescadores se
encuentran con cachalotes en un area de
pesca, suelen irse a otro sitio a largar el
palangre, lo que supone un gasto extra de
combustible. Y de tiempo. ®
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INVESTIGADORES DEL IEO
INVESTIGAN EL PAPEL DE LAS
BACTERIAS PLANCTONICAS CON
EL CAMBIO CLIMATICO
Investigadores del Centro
Oceanogréfico de Gijon del IEO han
comenzado los trabajos del proyecto de
investigacion Plancton microbiano y
temperatura en el océano costero
(COMITE), cuyo objetivo general es
comprender la respuesta de las
bacterias plancténicas a la
temperatura con el fin de predecir el
efecto del calentamiento global. El
proyecto tratara de resolver la aparente
contradiccion entre las hipétesis que
pronostican un incremento de la
abundancia y los procesos microbianos
en un océano mas calido y las
predicciones de la llamada teoria
metabdlica de la ecologia, que afirman
que a temperaturas mas altas habria
una menor biomasa bacteriana total.
La enorme diversidad filogenética y
fisiologica de las bacterias
heterotréficas hace necesario el uso de
técnicas nuevas, especialmente en el
campo de la biologia molecular. La
aplicacion de estas técnicas en COMITE
permitira avanzar en el conocimiento
de la dindmica de los organismos mas
pequefios del plancton en ecosistemas
costeros templados.

Los objetivos del proyecto se abordaran
mediante tres tipos de actividades:
analisis retrospectivo de los datos de la
serie temporal de Gijon, determinacion
experimental de la respuesta a la
temperatura durante un afio completo
y experimentos intensivos del flujo de
carbono a través del bacterioplancton
en cuatro situaciones ecoldgicas
contrastadas del ciclo estacional.
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Eduardo Balguerias, director del IEO, y Jean-Yves Perrot, director del IFREMER.

ELIEO Y SU HOMOLOGO FRANCES, EL IFREMER, CELEBRAN UNA
IMPORTANTE REUNION BILATERAL

El pasado mes de febrero, los directores y
algunos altos cargos e investigadores del
IEO y de su homélogo francés, el Instituto
Francés para la Exploracion del Mar
(IFREMER), se reunieron en Madrid con el
objetivo de mejorar e incrementar sus
relaciones, un encuentro presidido por el
director del IEO, Eduardo Balguerias, y el
director del IFREMER, Jean-Yves Perrot.
“Con esta reunion pretendemos mejorar la
coordinacion y colaboracion entre nuestras
instituciones, sobre todo en lo que se
refiere a los grandes programas y
cuestiones europeas, esto es algo
prioritario”, explico Eduardo Balguerias
momentos antes de la reunion.

El principal objetivo de este encuentro fue
aunar esfuerzos para que las ciencias del
mar tengan la mayor relevancia posible en
el marco europeo, “especialmente de cara al
proximo programa marco ”, apunto Jean-
Yves Perrot. “Debemos trabajar juntos para
tratar de convencer a la Comision Europea

de la importancia de las ciencias del mar ”,
anadio.

Durante la reunion, ademas, se hablo sobre
las redes y proyectos en los que ambas
instituciones colaboran, se estudio el uso
compartido de infraestructuras y se
coordinaron las campanas de evaluacion
pesquera, entre otros muchos asuntos.

Por parte del IEO participaron en el
encuentro el subdirector de Investigacion,
Demetrio de Armas; el coordinador
cientifico-técnico, Eduardo Lopez-Jamar; la
jefa del Area de Pesquerias, Pilar Pereda; la
jefa del Area de Medio Marino, Alicia
Lavin; el jefe del Area de Acuicultura,
Ignacio Arnal; el jefe de Equipamiento
Cientifico, José Ignacio Diaz; el jefe del
Programa del Mediterraneo, Alberto
Garcia; el delegado en Bruselas, Teodoro
Ramirez; los investigadores Magdalena
Iglesias, Miguel Bernal, Maria Jests Garcia,
Olvido Tello y Juan Bellas; y Cristobal
Suanzes, gestor en la ERANET Marifish. e

Ratil Ruiz
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El [EO y el IFREMER celebran una importante reunioén

La vida en las emanaciones de metano del golfo de Cadiz

LA VIDA EN LAS EMANACIONES DE METANO

DEL GOLFO DE CADIZ

Ejemplar de bivalvo de la familia Solemyidae hallado en la cima del volcan Anastasya, a 457 metros de profundidad.

Veinte cientificos y técnicos del Instituto
Espaniol de Oceanografia (IEO) y la
Universidad de Malaga se embarcaron,
del 10 de febrero al 7 de marzo, a bordo
del buque oceanografico Cornide de
Saavedra, para continuar con su estudio
de los habitats amenazados en el golfo de
Cadiz. En esta ocasion, los cientificos
realizaron un analisis minucioso de los
lugares en los que las emanaciones de gas
metano han favorecido la aparicion de

especies protegidas o en riesgo de
extincion. Durante la campana se han
recogido muestras de sedimento, de fauna
bentonica y demersal, y se han estudiado
las caracteristicas fisico-quimicas de la
columna de agua en 362 puntos de
muestreo.

Esta iniciativa esta impulsada por el TEO y
forma parte del Proyecto LIFE+,
promovido por la Comunidad Europea. La
campana oceanografica forma parte de las

GMAR (IEO)

actividades cientificas programadas en el
Proyecto INDEMARES,/CHIMENEAS DE
CADIZ. El propésito del proyecto,
coordinado por la Fundacion
Biodiversidad, es generar conocimiento
cientifico de excelencia que facilite la
gestion sostenible de la biodiversidad de
las aguas marinas espafiolas, que tiene
como base los criterios establecidos en la
Red Natura 2000. El estudio cientifico
evaluara la composicion y el grado de
conservacion de los ecosistemas que
habitan en las estructuras producidas por
las emanaciones de gas metano (habitat
1180).

El area prospectada se localiza frente a las
costas de Cadiz, aguas afuera de la
plataforma continental, a profundidades
que oscilan entre los 350 metros y los
1.100 metros. Para ello se cont6 con la
detallada informacion geomorfologica y
faunistica recopilada en campafias
oceanograficas anteriores, con lo que se
facilit6 la seleccion de los lugares
concretos del fondo marino que tenian
que ser visitados. Los resultados
preliminares permiten confirmar la
presencia de comunidades asociadas a
emisiones de gases en los volcanes de
Anastasya, Almazan y Aveiro, las cuales
incluyen especies de bivalvos que podrian
ser nuevas para la ciencia. Ademas, se ha
constatado la presencia de otros tipos de
hébitats que también estan incluidos en la
Directiva Habitat y en OSPAR, como son
los arrecifes con facies de las gorgonias
Callogorgia verticillata y de Acanthogorgia
Spp en zonas con substratos duros
carbonatados, o del coral bambi Isidella
elongata en fondos de fango. e
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INVIPESCA PONE EN MARCHA SU NUEVO BLOG

La Red Iberoamericana de Investigacion Pesquera INVIPESCA,
formada por 14 instituciones de 12 paises y coordinada por el TEO,
ya tiene disponible su nuevo blog, un espacio virtual para
fomentar la colaboracion entre investigadores de toda
Iberoamérica.

La web http://invipesca.blogspot.com/ recogera las principales
noticias, novedades, eventos y convocatorias de interés para los
investigadores. Ademas, este blog sera un lugar para compartir
experiencias, intercambiar informacion y, sobre todo, fomentar el
contacto y la puesta en marcha de nuevos proyectos
internacionales en el ambito de la investigacion cientifica y de
gestion para una explotacion sostenible de los recursos pesqueros,
tanto para la pesca industrial como para las flotas artesanales.

La principal novedad de este espacio es la creacion del Mapa
Iberoamericano de Investigacion Pesquera. Este mapa interactivo
permite consultar de forma rapida y sencilla la informacién
referente a los diferentes grupos de investigacion pesquera de los
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paises iberoamericanos. El mapa cuenta con una herramienta de
bisqueda por palabras clave, que permitira a los investigadores de
los diferentes paises localizar otros grupos de trabajo con intereses
comunes, pudiendo de esta manera generarse sinergias,
intercambiar ideas y poner en marcha proyectos transnacionales a
fin de mejorar el desarrollo del conocimiento cientifico en el
ambito de la investigacion pesquera.

Por otra parte, a través del espacio virtual se difundira
periddicamente informacion acerca de los proyectos y eventos mas
importantes de las instituciones y paises involucrados. Las
publicaciones de este blog pueden seguirse directamente a través
del correo electrénico una vez hecha la suscripcion en el propio
espacio virtual.

La Red Iberoamericana de Investigacion Pesquera para el uso
sostenible de los recursos pesqueros (INVIPESCA) es una
agrupacion de instituciones y grupos de investigacion de la region
Iberoamericana, formada en el afio 2009. e
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INVIPESCA pone en marcha su nuevo blog

La fidelidad de la platija por su drea de puesta dificulta su recuperacion

LA FIDELIDAD DE LA PLATIJA POR SU AREA DE PUESTA
DIFICULTA SU RECUPERACION

Segtin un estudio en el que participa un
investigador del Instituto Espaiiol de
Oceanografia (IEO), publicado en la
revista Fish and Fisheries, 1a abundancia
histérica y la complejidad espacial de la
poblacién de platija en los mares de
Skagerrak y Kattegat (Atlantico Este),
era mucho mas alta de lo estimado
previamente y se ha reducido debido a
la prolongada sobrexplotacion llevada a
cabo durante los Gltimos 30 afios. Estos
resultados ponen de relieve la
importancia de considerar una mayor
resolucion espacial en la gestion de los
recursos marinos.

Marcos Llope, investigador del Centro
Oceanografico de Cadiz del IEO, ha
participado en un estudio en el que se
ha tratado de reconstruir la distribucién
espacio-temporal de la platija
(Pleuronectes platessa) durante la época

-
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de desove a lo largo de todo el siglo XX
en los mares Skagerrak y Kattegat
(Atlantico Este).

A través del andlisis de estos datos
historicos, recopilados por el Instituto
Sueco de Investigaciones Marinas (y sus
predecesores), desde 1901 a 2007, los
investigadores llegaron a la conclusion de
que el stock de platija se compone de
varias unidades dentro de su area de
distribucion; en concreto se identificaron
cuatro nicleos principales: dos en la
costa sueca (en Skagerrak y Kattegat,
respectivamente), una en la costa norte
de Dinamarca, en Skagerrak, y la Gltima y
mas extensa en el suroeste de Kattegat.
De estas cuatro areas, las dos
localizadas en la costa sueca han
desaparecido en las dltimas décadas
como consecuencia de su

sobreexplotacion. Los investigadores

gt B

consideran la recuperacion de estas
areas historicas de vital importancia
para la salud del stock y sugieren que
Serd un proceso muy lento ya que se
necesita que adultos de areas
adyacentes modifiquen sus patrones
migratorios.

“Una mejor comprension de los
patrones de distribucion espacial y sus
cambios a lo largo del tiempo es
fundamental para poder adoptar un
enfoque realmente ecosistémico”
explica Marcos Llope. “Para las especies
de peces comerciales, caracterizadas por
un comportamiento de agregacion
durante la época de desove, la
identificacion y seguimiento de sus
zonas de puesta es esencial para una
correcta evaluacion de su productividad
y de la abundancia de la poblacion”,
asegura Llope. o

h |

El estudio intenta reconstruir la distribucién espacio-temporal de la platija durante la época de desove a lo largo de todo el siglo XX en los mares Skagerrak y Kattegat

(Atlantico Este).
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LA VUELTA AL MUNDO DE LA
OCEANOGRAFIA ESPANOLA

La expedicion Malaspina 2010 esta circunnavegando el
planeta con un extraordinario objetivo: explorar la bio-
diversidad del océano global y analizar en él los efectos
del cambio climatico. Se trata de un esfuerzo extraordi-
nario y multidisciplinar por parte de la comunidad cien-
tifica espafiola, que rinde homenaje al viaje que el na-
vegante italiano Alejandro Malaspina, al mando de dos
navios de la Armada Espafiola, emprendio en 1789. En
esta ocasion se emplearan dos buques de investigacion
oceanografica —el Hespérides y el Sarmiento de Gam-
boa- que realizaran mas de 40.000 millas nauticas reco-
rriendo los océanos Atlantico, Indico y Pacifico entre di-
ciembre de 2010 y julio de 2011.

La expedicion esta financiada por el Ministerio de Cien-
cia e Innovacion a través del programa Consolider-In-
genio 2010, y en ella participan 27 grupos de investiga-
cion pertenecientes al CSIC, al Instituto Espaiiol de
Oceanografia (IEO), a 16 universidades, un museo, una
fundacion publica de investigacion y la Armada Espa-
nola. Asimismo, cuenta con fondos adicionales del CSIC,
la Fundacion BBVA, el IEO, la Fundacion AZTI y las
universidades de Cadiz y Granada. La financiacion to-
tal se sitia en torno a los 6 millones de euros.

El proyecto Malaspina 2010 esta organizado en 11 blo-

ques tematicos. Cuatro de ellos son horizontales, con im-
plicacion en todo el proyecto (coordinacion, ciencia y
sociedad, formacion e integracion) y los ocho restantes
corresponden a diversas areas de investigacion (fisica,
biogeoquimica, contaminacion, optica y fitoplancton,
microbiologia, zooplancton y ciencia y politica).

El IEO es la segunda institucion con mayor participa-
cion. Ha invertido mas de 700.000 euros y cuenta con
47 participantes, entre investigadores, técnicos y beca-
rios, que estan implicados en 8 de los 11 bloques tema-
ticos, uno de los cuales lidera.

Malaspina 2010 dara un nuevo impulso a las ciencias
marinas en Espafia, articulandolas bajo programas de
colaboracion interdisciplinar e interinstitucional, como
demandan los nuevos retos cientificos del siglo XXI.

La ocasion bien merece el especial que encabezan estas
palabras, un intento por divulgar el trabajo que se rea-
liza en cada uno de los bloques de investigacion en los
que el IEO tiene una participacion primordial. Cinco
grandes objetivos cientificos, cinco historias y una mis-
ma aventura. Espero que lo disfruten.

Antonio Bode, responsable de la participacion del IEO en Malaspina




especial

TRES VARIABLES
UE DEFINEN
EL OCEANO

Temperatura, salinidad y presion. Tres sencillas variables sustentan la
complejidad del océano. Las relaciones entre ellas definen la dinamica
marina y sus pequefias variaciones son responsables de enormes cam-
bios, que modulan desde la vida en los mares hasta el clima de todo el
planeta. Por tanto, no es de extrafar que la oceanografia fisica sea una
parte fundamental del proyecto Malaspina, el conocimiento que da so-
porte a todos los objetivos de la expedicion.

texto Pablo Lozano. fotos Joan Costa / CSIC
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INVESTIGADORES

del Centro Oceanografico de Canarias del Instituto Espa-

fiol de Oceanografia (IEQ) y de la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria (ULPGC) son los responsables del
bloque de fisica del proyecto Malaspina. La asociacion pa-
ra liderar este bloque, basico en el proyecto, no es fruto
de la casualidad. Los cientificos que integran este equipo,
Alonso Hernandez, Eugenio Fraile, Federico Lopez y Pe-
dro Vélez, llevan mas de diez afios colaborando y, pese a
pertenecer a diferentes instituciones, en la practica fun-
cionan como un mismo equipo. Esta asociacion ha rendi-
do sus frutos, con cinco proyectos conjuntos, una decena
de campanas oceanograficas y mas de una veintena de pu-
blicaciones cientificas.

Los citados cientificos crecieron estudiando la interac-
cion de la corriente de Canarias con las propias islas, su
origen a partir de las corrientes de las Azores y Portugal y
los procesos de mesoescala que genera. Estos trabajos con-
solidaron un prolifico equipo que, en los Gltimos afos, con
una madurez extraordinaria para su juventud, se ha dedi-
cado al estudio del océano desde una perspectiva global,

El buque Hespérides comienza su aventura rumbo a Rio de Janeiro.
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| 11zado la roseta oceanogréfico tras completar una estacion.
| 2| Vista superior de la roseta.

empezando por determinar la interaccion de la corriente
circumpolar en el Atlantico Sur o los cambios en el trans-
porte de la corriente meridional de retorno en el Atlanti-
co subtropical. Todos ellos, estudios enfocados a avanzar
en la comprension de los mecanismos que determinan el
papel del la circulacion oceédnica en el sistema climatico.

El trabajo realizado por este equipo en los tltimos afios
les ha convertido en protagonistas de la expedicion Ma-
laspina. Su experiencia y autoridad en oceanografia fisica
les ha hecho responsables de un bloque fundamental en
este ambicioso proyecto, el estudio de las condiciones am-
bientales, el soporte de todos los ecosistemas marinos.

No es casualidad que este bloque se denomine bloque
dos, solo por detras del bloque de coordinacion, que se
lleva el nimero uno. Los cientificos de este equipo tienen
la comprometida e indispensable tarea de aportar los da-
tos de referencia necesarios para el resto de bloques, el
soporte fundamental para que los demas grupos puedan
alcanzar sus objetivos en esta aventura.

Sin embargo, esta labor vital es solo un pequefio ob-
jetivo dentro de las ambiciosas metas que el bloque de fi-
sica se ha marcado en este proyecto. La principal meta del
blogue dos, limitado por la metodologia propuesta en la
circunnavegacion, es determinar los cambios en las pro-
piedades fisicas de las principales masas de agua en todos
los océanos del mundo. Los investigadores quieren cono-
cer de qué manera la variabilidad intrinseca, la variabili-
dad natural del océano, enmascara los cambios inducidos
por la actividad humana. Dicho de otra forma, pretenden
contribuir de manera significativa al objetivo global de
describir como esta afectando el cambio climatico a la di-
namica de los océanos.

La toma de datos

A hordo del buque oceanografico Hespérides, durante las
casi 30.000 millas que necesitaran para dar la vuelta al
planeta, estan estudiando las propiedades de las masas de
agua en 160 puntos del océano, un muestreo cada 180
millas. En cada una de estas estaciones de muestreo se
hace descender, a una velocidad de un metro por segundo
y hasta los 4.000 metros de profundidad, un equipo que
se denomina roseta, una estructura con una serie de bo-



tellas dispuestas en circulo, que van tomando muestras
de agua en 24 profundidades, y que ademas lleva insta-
lada otra serie de instrumentos, encargados de medir dis-
tintos parametros fisicos: el CTD y el LADCP.

El CTD (Conductivity Temperature Depth) se encarga
de medir, como minimo, la conductividad, equivalente
de la salinidad, y la temperatura en funcién de la presion,
o temperatura potencial. Normalmente, el CTD lleva ade-
mas otros sensores incorporados para medir variables co-
mo la concentracion de oxigeno, la fluorescencia o la tur-
bidez, entre otras. Todas estas variables se miden unas
20 veces por segundo y los datos se transmiten en tiem-
po real al barco, lo que permite seleccionar las profundi-
dades 6ptimas para la toma de muestras de agua segiin
las prioridades e inquietudes de los cientificos. Por otro
lado, el LDACP (Lowered Acoustic Dopller Profiler) es ca-
paz de medir la velocidad de la corriente gracias al efecto
Doppler.

La duracién de cada una de las 160 estaciones de
muestreo depende de la profundidad y puede ir desde la
media hora, para una estacion en la plataforma continen-
tal, hasta las cuatro horas de una estacién en aguas pro-
fundas. Una vez terminada la estacion los datos son pro-
cesados. Basicamente se establece un control de calidad
para descartar los datos erroneos y asegurarse de que los
sensores no tienen ninguna deriva o sesgo.

LA EXPEDICION MALASPINA ESTA
ESTUDIANDO LAS PROPIEDADES
DE LAS MASAS DE AGUA EN 160
PUNTOS DEL OCEANO,

UN MUESTREO CADA 180 MILLAS

Adicionalmente, se miden en las muestras de agua al-
gunas de las variables que estudia el CTD, lo que permite
que los sensores estén perfectamente calibrados, o deter-
minar parametros para los cuales todavia no existen sen-
sores, como la concentracion de nutrientes o la alcalinidad.

Una vision global

Siguiendo el espiritu del experimento WOCE (World Oce-
an Circulation Experiment), desarrollado durante los afios
90, y durante el cual se hizo un despliegue sin preceden-
te, con campanas oceanograficas coordinadas por todo el
mundo y durante varios anos, el proyecto Malaspina re-
presenta una firme apuesta para tener una vision global
de los cambios en todos los océanos.

Mas de 30 personas involucradas, entre investigado-
res y técnicos, estudiantes postdoctorales y de doctora-
do protagonizan el gran reto de este bloque, un analisis a
escala global de los fundamentos del océano.
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De vuelta en la 24 Norte

La importancia de este equipo durante la circunnavegacién
es incuestionable. Pero si ademas se une al proyecto un se-
gundo barco, exclusivamente para cubrir los objetivos de
su bloque, el peso de este equipo se revela excepcional.

El equipo de oceanografia fisica del IEO y la ULPGC es-
ta rememorando, a bordo del buque Sarmiento de Gamboa,
dentro del proyecto Malaspina 2010, en el tramo Las Pal-
mas de Gran Canaria-Santo Domingo, la ruta por el paralelo
24.5° Norte, la misma que hizo Colon para llegar a Améri-
ca, y la misma que en 1992 recorri6 un grupo de cientificos
del IEO para demostrar por primera vez que el calenta-
miento global afectaba también al océano profundo, con-
clusiones que publicé Nature en 1994.

Coincidiendo con las celebraciones del quinto centena-
rio del descubrimiento de América, y en el marco del expe-
rimento WOCE, en 1992 el IEO lider6 esta campaiia ocea-
nogréfica a lo largo de la ruta que siguid Colon. Este
recorrido, de vital importancia para el clima del planeta, era
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EL. SARMIENTO DE GAMBOA ESTA
RECORRIENDO, DENTRO DE
MALASPINA, LA RUTA POR EL
PARALELO 24.5° NORTE, LA QUE HIZO
COLON PARA LLEGAR A AMERICA

la tercera vez que se estudiaba —antes lo habian hecho bri-
tanicos y estadounidenses, en 1957 y 1981, lo que permi-
ti6 estudiar la evolucion de la temperatura en los Gltimos 35
afios y demostrar que el cambio climatico no s6lo perturba-
ba la superficie del océano.

El estudio de esta importantisima seccioén del océano,
publicado en 1994 en la revista Nature por el investigador
del IEO Gregorio Parrilla, no ha cesado desde entonces. El
equipo de oceanografia fisica del Centro Oceanografico de
Canarias del IEO y la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria (ULPGC) que lidera Pedro Vélez (IEO), Alonso Her-



| 3| Detalle de los sistemas de cierre automético de las botellas
oceanogréficas de la roseta. | 4 | Proa del buque oceanografico
Hespérides. | 5| La roseta oceanogréfica, el alma de la expedicion
Malaspina.

nandez Guerra (ULPGC) y Eugenio Fraile (IEO) ha conti-
nuado esta labor.

El comportamiento del océano en esta latitud, donde
se localiza el maximo transporte de calor hacia altas lati-
tudes (un proceso fundamental para el clima del planeta,
que genera una potencia calorifica equivalente a medio
millon de centrales eléctricas y que tiene en vilo a los oce-
anégrafos de medio mundo) no deja de revelar noveda-
des, en algunos casos desconcertantes. Un trabajo publi-
cado recientemente en la revista Journal of Physical
Oceanography por Pedro Vélez y el equipo IEO-ULPGC,
ha constatado el aumento progresivo de la temperatura
desde 1957, que Gregorio Parrilla demostro en 1992. Pe-
ro, ademas, Pedro Vélez, gracias a una nueva campana que
tuvo lugar en 2004 y datos provenientes de la red Argo,
ha demostrado que esta tendencia continué hasta 1998,
pero que desde entonces y hasta 2006 la temperatura ha
disminuido volviendo a valores que podrian considerarse
normales. El trabajo de Vélez sugiere que la circulacion
forzada por el viento podria ser responsable del compor-
tamiento de la temperatura en esta seccién, comporta-
miento del que con seguridad podra saberse mas tras la
campana del Sarmiento de Gamboa.

Por otro lado, un trabajo, publicado recientemente por

el mismo equipo, esta vez liderado por Alonso Hernandez,
sugiere que los cambios en el transporte de calor por el
océano a través del Atlantico subtropical son mucho meno-
res de lo observado hasta la fecha.

Lo que ocurre en esta seccion clave en el clima de la Tie-
rra esta siendo fuente de gran polémica. Con los mismos da-
tos, algunos investigadores han publicado que el transporte
de calor ha cambiado en un 30 por ciento, mientras que el
equipo IEO-ULPGC ha obtenido, y publicado, cambios pe-
quenos, que ademas estan dentro del margen de error de
las medidas.

La nueva campana hara basicamente el mismo reco-
rrido que las anteriores, recorrera las mismas estaciones
de muestreo y recogera el mismo tipo de datos. Al con-
trario que en la circunnavegacion que realiza el Hespé-
rides, en esta travesia la resolucion del muestreo es mu-
cho mayor. Cerca del talud de ambas costas se realizaran
estaciones hidrograficas cada cinco millas y a medida que
se aproximen a la zona central del océano se reducira la
frecuencia del muestreo hasta 30 millas. Esta metodolo-
gia permitira realizar 135 estaciones de muestreo en este
tramo tnico. Muchas estaciones si las comparamos con
las 160 que hara el Hespérides en total en la circunnave-
gacion completa. o

ieo 27



MALASDINA 2010

|4,5y 6 |Programando una de las boyas Argo antes de su fondeo.

ESTACIONES DE MUESTREO CON PILOTO
AUTOMATICO

Desde hace ya 10 anos el estudio de las variables fisicas de la
columna de agua no es tarea exclusiva de los buques
oceanograficos. En 2001 naci6 la idea de cubrir los océanos con
boyas perfiladoras sumergibles, el proyecto Argo, y hoy, mas de
3.000 de estos sofisticados instrumentos miden la temperatura y
salinidad del océano desde la superficie hasta los 2.000 metros de
profundidad. Las boyas no permiten medir tantas variables como
los muestreos desde buques, ni recoger muestras de agua. Tampoco
aportan informacion mas alla de los 2.000 metros de profundidad.
Sin embargo, esta red mundial de medida se ha convertido en un
complemento ideal a las campanas tradicionales e incluso en una
base de datos suficiente por si sola para llevar a cabo ciertos
estudios.

Durante la expedicion Malaspina, Espaia dara un fuerte impulso a
su ya importante participacion en este proyecto internacional, cuyo
responsable es Pedro Vélez, investigador del IEO. Durante la
circunnavegacion se desplegaran 12 nuevas boyas que se sumaran a
las 24 que estan operativas en este momento.

Asi funcionan

Cada uno de estos perfiladores se encuentra a la deriva a una
profundidad de 1.000 metros. Cada diez dias desciende hasta los
2.000 metros para, a continuacion, iniciar el ascenso a la superficie,
midiendo en su camino de subida las variables que permiten
describir el estado fisico del océano: temperatura, salinidad y
presion. Los datos son enviados por satélite desde la superficie,
disponiéndose en tiempo real, y para cualquier usuario, de las
estructuras de temperatura y salinidad de las capas superiores e
intermedias de los océanos cada diez dias.

Los mas de 3.200 perfiladores distribuidos por los océanos suponen
una boya cada 3 grados de longitud y latitud, la concentracion
necesaria para cumplir los objetivos planteados en el proyecto Argo.
Teniendo en cuenta que la vida media de estos perfiladores es de 4
afios, para cumplir con este requerimiento es necesario desplegar
cada ano unos 750 perfiladores nuevos.
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entrevista Pedro Vélez Belchi

Pedro Vélez, investigador del Centro de Oceanografico de Canarias del IEO.

“Fue muy dificil elegir entre

Malaspina y Marie Curie"

texto Pablo Lozano. fotos Joan Costa / CSIC

PEDRO VELEZ BELCHI (1972, Santa Cruz de Tenerife), Li-
cenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad de La Laguna
y Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad de las Islas
Baleares, ocupa, desde 1999, una plaza de investigador en
el Centro Oceanografico de Canarias del IEO.

Ha publicado mas de 15 articulos y participado en diversos
proyectos nacionales e internacionales relacionados con la
variahilidad de la circulacion a larga escala, en particular en
las areas bajo influencia del giro subtropical del Atlantico

norte y de la circulacién meridional de retorno.

Desde que empez0 a gestarse el proyecto Malaspina en
2006, lidero, junto a Gregorio Parrilla, el bloque de fisica del
proyecto. Bloque que planificaron y disefiaron hasta que,
Gregorio Parrilla se jubilé y Pedro Vélez aceptd una beca
Marie Curie, una de las 25 propuestas que se aceptaron en
toda Espana.

Esta irrechazable oportunidad le sitGa actualmente en Cali-
fornia, en la Scripps Institution of Oceanography, uno de los
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mayores y mas antiguos centros de investigacion oceano-
grafica del mundo, y le obligo a delegar el liderazgo del blo-
que de fisica de Malaspina en su compafiero Eugenio Fraile.

¢Como fue su primer contacto con el proyecto Malas-
pina?

En noviembre de 2006, el actual coordinador de la expedi-
cion Malaspina 2010, Carlos Duarte, contactd con un grupo
de investigadores con la idea de promover una campana de
circunnavegacion y delimitar una linea de trabajo cohe-
rente para el analisis del cambio global en el océano. Gre-
gorio Parrilla estaba en ese grupo, para coordinar las tareas
relacionadas con el contenido y flujo de calor en el océa-
no, y fue a través de él mi primera noticia acerca del pro-
yecto.

¢Cuando le propusieron disefar el bloque de oceano-
grafia fisica?

El grupo de oceanografia fisica del Centro Oceanografico
de Canarias del TEO y la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria (ULPGC) habiamos trabajado con Gregorio en va-
rios proyectos, en particular en Gyroscope. En este proyec-
to comenzamos con la metodologia de realizar secciones
sintéticas con datos de la red de boyas Argo -validados con
CTD- para analizar la variabilidad en el transporte de calor
y masa del Atlantico subtropical. De modo que cuando lle-
g6 la hora de redactar la propuesta y plantear objetivos y
metodologias, Gregorio, que ya estaba decidido a jubilar-
se, conto con nosotros para liderar el bloque de fisica.

¢Tenia claro desde el principio cual debia ser el enfo-
que?

Desde el principio tuvimos como referencia el experimento
WOCE (World Ocean Circulation Experiment) que fue el que
marco la linea base en la década de los noventa. Siguiendo
esa idea, pretendiamos continuar con el trabajo que se hizo
en esos afnos con una perspectiva global. Teniamos claras
una serie de preguntas cientificas, y por tanto unos obje-
tivos, pero dado que la expedicion era de caracter multi-
disciplinar, y todos los bloques debian integrarse, tuvimos
que hacer modificaciones.

“CUANDO LLEGO LA HORA DE
REDACTAR LA PROPUESTA Y
PLANTEAR OBJETIVOS, GREGORIO

PARILLA, QUE IBA A JUBILARSE, CONTO

CON NOSOTROS PARA LIDERAR EL
BLOQUE DE FISICA”

Usted ha dicho que la metodologia general del pro-
yecto no es la mas apropiada para estudiar la oceano-
grafia fisica, ;como lidi6 con este problema?

La resolucion espacial del muestreo durante la circunna-
vegacion, una estacion cada 180 millas, no permite esti-
maciones de transporte de calor, de modo que acomoda-
mos el objetivo del bloque al de determinar los cambios
en las propiedades de las principales masas de agua de
los diferentes océanos. Si bien, durante la etapa de ela-
boracion de la propuesta, y tratando de seguir la idea ini-
cial de contenido y flujo de calor en el océano, consegui-
mos que una de las etapas de la expedicién, que pasaron
de ser cinco a siete, fuese exclusivamente disefiada para
acometer objetivos de este bloque. De modo que la sec-
cién sobre el paralelo 24.5°N tendria una resolucion es-
pacial de 30 millas.

¢Cuando surge la idea de hacer una vez mas esta sec-
cion?

Escogimos esta etapa dado que la seccion hidrogréfica en
24.5°N ha sido clave para determinar el papel del océano
en el clima. Alli pasa el maximo de calor transportado por el
océano en el Atlantico, y ademas su estudio ha sido fuente
de gran polémica, pues con los mismos datos alli tomados,
algunos investigadores publicaron cambios del orden del
30 por ciento en el transporte de masa, mientras que no-
sotros, el grupo de oceanografia fisica del IEO y la ULPGC,
hemos obtenido, y publicado, cambios pequefios, y dentro
del margen de error de las medidas.

De modo que una nueva realizacion de esta seccion, con la
resolucion adecuada, permitiria evaluar la variabilidad del
transporte de calor y masa, analizando conjuntamente los
nuevos datos con las realizaciones previas de la misma sec-
cién en 1957, 1981, 1992, 1998 y 2004.

¢Como fue elegir entre Malaspina y la estancia en el
‘Scripps Institution of Oceanography’?

Fue muy dificil elegir entre Malaspina y Marie Curie, y so-
bre todo tras haber estado trabajando desde noviembre de
2006 para que la expedicion Malaspina 2010 saliera ade-
lante y fuese un éxito, como lo esta siendo. Si bien, sabia
que los companeros del equipo IEO-ULPGC, principalmen-
te Alonso Hernandez y Eugenio Fraile, se harfan cargo del
bloque de fisica durante mi ausencia.

Por otro lado, los programas habituales de movilidad de in-
vestigadores s6lo permiten estancias de nueve meses o un
afo, en cambio el programa de acciones individuales Ma-
rie Curie financia estancias de dos afos. Este programa es
altamente competitivo y por tanto era una oportunidad di-
ficilmente rechazable. Ademas, los objetivos que planteé



en la propuesta de estancia serian complicados de alcanzar
sin la colaboracion de los cientificos del Scripps con los que
colaboro.

¢Queé tal la vida en EEUU?

Trabajar en un centro totalmente dedicado a la investiga-
cion, donde hay mas de 400 investigadores, es una mara-
villa. Este ambiente académico permite la interaccion con
investigadores de todas las disciplinas, siempre hay un ex-
perto para cualquier duda. Se imparten numerosos semi-
narios que permiten actualizar conocimientos y desarrollar
nuevas ideas. .. Definitivamente, echaré de menos este am-
biente a mi regreso.

¢En qué esta trabajando ahora?

Muchos de los programas de observaciéon ocednicos
confian en el balance geostrofico para las estimaciones de
velocidad, si bien son las pequefias desviaciones de la ge-
ostrofia, las velocidades ageostroficas, las que determinan
la evolucion temporal.

Durante la estancia en Scripps Institution of Oceanography
estoy trabajando con el grupo de Peter Niiler y Luca Cen-
turioni, que actualmente dirige el Global Drifter Program
(Programa global de derivadores lagrangianos), el Gnico
programa global que mide velocidades y no propiedades
hidrograficas.

La estancia tiene un objetivo formativo, el relacionado con
el uso de datos provenientes del Global Drifter Program
(GPD), y su analisis conjunto con datos de altimetria, me-
diante una técnica que han desarrollado en este grupo; y
dos objetivos cientificos, cuya metodologia se basa en apli-
car esta técnica. El primero de ellos, durante la fase en el

“TRABAJAR EN EEUU, EN UN CENTRO
TOTALMENTE DEDICADO A LA

INVESTIGACION, DONDE HAY MAS DE

400 INVESTIGADORES, ES UNA

MARAVILLA. ECHARE DE MENOS ESTE

AMBIENTE A MI REGRESO”

extranjero, es determinar las causas que provocan las in-
trusiones de la corriente de Kuroshio en la plataforma con-
tinental, mientras que el segundo objetivo, durante la fa-
se de retorno en Espana, se centrara en clarificar el
esquema del sistema de la corriente de Canarias, y su rela-
cion con la corriente de las Azores.

¢;Como ve la oceanografia esparfiola desde alli?

Es indudable la calidad de la oceanografia espafiola, como
lo refleja la gran produccién cientifica. Si bien, y por com-
parativa con como se trabaja en EEUU, creo que todavia
hace falta dar un paso mas en el nivel de especializacion,
pues ésta afecta a la produccién cientifica, por lo menos en
mi experiencia.

Aqui seria impensable lo que ahora ocurre, por lo menos
en el IEO. Es decir, que hacemos de todo: desde la toma de
datos, su procesado, analisis y publicacion; hasta las tareas
administrativas asociadas a la gestion de la financiacion. En
Scripps, y creo que es extensible a la gran mayoria de los
centros de investigacion americanos, las tareas estan com-
partimentadas, de modo que dentro de su area de trabajo
nadie pierde la concentracion por tener que ocuparse de
tares no relacionadas con ésta. e
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EL VIAJE DE LOS
ELEMENTOS

Cada hora emitimos a la atmosfera tres millones mas de toneladas de dioxido
de carbono (CO,), favoreciendo graves cambios en el clima del planeta. Los
océanos no son indiferentes a esta situacion y, ademas del aumento en la tem-
peratura de sus aguas y del resultante incremento del nivel del mar, el CO,
que secuestran (en torno a un 30 por ciento) esta aumentando alarmante-
mente su acidez. Esto da lugar a un nuevo escenario, que muy probablemen-
te transformara la vida en los océanos de forma drastica y que debemos co-
nocer si queremos prevenir las posibles consecuencias.

texto Sergio Montesdeoca. fotos Joan Costa / CSIC
agradecimientos Teodoro Ramirez
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EL PRINCIPAL gomee

bloque 3 del
proyecto Malaspina es conocer el papel de los procesos bio-
geoquimicos del océano en la regulacién de los niveles de CO,
atmosféricos, y determinar el efecto del cambio climatico so-
bre éstos. Se trata de estudiar las transformaciones que sufre
cada elemento quimico en el océano, ver como estos proce-
sos contribuyen al secuestro de CO, de la atmésfera y como
pueden estar cambiando debido a la alteracion del clima por la
intervencion del hombre.

El equipo de biogeoquimica, liderado por Rafael Simé,
investigador del CSIC, cuenta con la participacion de los in-
vestigadores del Instituto Espafol de Oceanografia (IEO)
Teodoro Ramirez, Marta Alvarez y Jestis Gago. El resto del
equipo lo componen cientificos del CSIC y de las universi-
dades de Barcelona, Vigo y Granada; ademas de la colabo-
racion de investigadores de la Universidad de California y
de la Woods Hole Oceanographic Institution.

Durante la circunnavegacion se estan estudiando, a una
escala sin precedentes, los procesos biogeoquimicos del océ-
ano. Se analiza la procedencia de los elementos que sostie-
nen la vida, como se incorporan a la materia viva y cudl es
después su destino, “una informacion muy valiosa que con-
tribuira al conocimiento de la oceanografia quimica”, expli-
ca Marta Alvarez. Y lo que es mas importante, trataran de
diferenciar los procesos naturales de los inducidos por el
hombre, “el reto mas dificil al que se enfrenta este equipo”,
seniala Alvarez

Para ello, los investigadores de la expedicion recogen
muestras de aguas superficiales y profundas, utilizando las
mas modernas técnicas analiticas para medir la acidez del
agua; la composicion, origen y propiedades de la materia or-
ganica que contiene; y se estudiara la utilizacion y reciclado
de elementos esenciales por parte del plancton.

Produccién primaria y cambio climatico
Una parte importante dentro de este bloque consiste en pro-
fundizar en el conocimiento sobre el ciclo biogeoquimico del
nitrdgeno en el ecosistema pelagico del océano global, la po-
sible influencia del cambio climatico sobre los procesos de
produccién nueva, produccién regenerada y fijacion de N,
en el océano, y analizar el efecto de los posibles cambios en
estos procesos sobre el ciclo global del carbono.

Para ello, se tratara de cuantificar la importancia de la fi-
jacion de N, en diferentes regiones oceanicas como fuente

de nitrdgeno para la fotosintesis, se determinaran las tasas
de consumo de nitrato, amonio y urea por parte del fito-
plancton en regiones con diferentes caracteristicas troficas
y oceanograficas, y se estimara en la capa fética la contribu-
cion de los procesos de nitrificacion y regeneracion de amo-
nio como fuentes de nutrientes regenerados susceptibles de
ser empleados por los productores primarios.

Durante la fotosintesis, el fitoplancton, el productor pri-
mario del océano, capta la energia de la radiacion solar y
consume CO, para fabricar biomoléculas organicas. Ademas
de la radiacion solar y el CO,, el fitoplancton necesita nu-
trientes para crecer y construir moléculas esenciales. Los
principales son el nitrogeno y el fasforo, indispensables pa-
ra la sintesis de aminoacidos, proteinas, fosfolipidos, acidos
nucleicos o nucleétidos. La fotosintesis solo puede realizarse
en presencia de la luz, por lo que la produccion primaria que
lleva a cabo el fitoplancton esta restringida a las primeras de-
cenas de metros del océano, donde alcanza la radiacion so-
lar, lo que se conoce como zona fotica.

Alli los nutrientes disponibles son consumidos rapida-
mente por el fitoplancton, por lo que las concentraciones de
nutrientes en esta capa son generalmente muy bajas y el cre-
cimiento del fitoplancton esta habitualmente limitado por la
disponibilidad de los mismos.

Por debajo de la zona fética los nutrientes abundan de-
bido a los procesos de remineralizacion de la materia orga-
nica, mediante los cuales las bacterias oxidan la materia or-
ganica y liberan al medio sus constituyentes. A esas
profundidades, y como consecuencia de la ausencia de luz,
el fitoplancton no puede hacer uso de los nutrientes, por lo
que las concentraciones de los mismos en agua de mar au-
mentan de forma muy notable.

Consecuentemente, la produccion primaria y la capaci-
dad del océano para capturar CO, dependen en gran medi-
da de la disponibilidad de nutrientes en la zona fética y, por
tanto, de los mecanismos que permiten su entrada desde las
capas profundas hasta la zona iluminada del océano. Pero
este transporte vertical de nutrientes esta frecuentemente
impedido por un pronunciado gradiente de densidad, que
separa las capas superficiales del océano de las aguas mas
profundas. Asi, especialmente en las regiones tropicales y
subtropicales de los océanos, la persistente insolacion pro-
voca que las aguas superficiales sean mucho mas calidas y,
por tanto, menos densas que las aguas mas profundas. Este
gradiente de densidad da lugar a una barrera que se deno-



mina termoclina y que impide que las aguas calidas superfi-
ciales se mezclen con las aguas frias profundas.

¢Produccion nueva o regenerada?

El nutriente que predominantemente limita la produccion
primaria en el océano es el nitrdgeno. Este se encuentra en
el océano de diversas formas: bien como nitroégeno inorga-
nico disuelto, formando parte de compuestos organicos de
pequenio tamafio, como urea o aminoacidos; o bien como ni-
trogeno gaseoso (N,).

Al amonio y a la urea se les considera formas regenera-
das de nitrégeno, ya que proceden bien de excreciones de
otros organismos heterotroficos, o bien de remineralizacion
bacteriana de la materia organica, mientras que el nitrato y
el nitrégeno en forma de gas se consideran formas nuevas,
ya que su presencia en las capas superficiales del océano se
debe a procesos fisicos, bien al transporte vertical de nitrato
desde aguas mas profundas o bien al intercambio de gases
entre el océano y la atmésfera. Por tanto, la produccion pri-
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| 1y 2|Trabajos de laboratorio a bordo del
Sarmiento de Gamboa. |3 | Extrayendo muestras
de las botellas oceanogréficas.

maria en el océano, segiin la forma de nitrogeno que utilice,
se clasifica en nueva o regenerada.

La produccién nueva juega un papel fundamental en el
océano, pues es la que determina en gran medida su capaci-
dad para captar CO, atmosférico. Por tanto, la cuantificacién
de estos procesos es clave para conocer c6mo estan afectan-
do las emisiones antrépicas de gas carbonico a los océanos.

Una de las consecuencias que puede tener el cambio cli-
matico sobre los océanos es un aumento de la intensidad de
la termoclina, debido al aumento de la temperatura de las
aguas superficiales. Una intensificacién de la termoclina di-
ficultaria el transporte vertical de nutrientes, disminuyendo
la disponibilidad de esos elementos para el fitoplancton y,
por tanto, la produccién primaria nueva y la capacidad del
océano para captar CO,. También la acidificacion de los océ-
anos podria estar afectando a los ciclos biogeoquimicos de
los nutrientes, debido a los efectos del aumento de la acidez
sobre el fitoplancton, lo que repercutiria igualmente en la ca-
pacidad del océano para captar CO,. ®






| 7| Copépodos. Chris Linder,
WHOL.

PASTANDO EL OCEANO

El zooplancton es el segundo eslabon de la cadena y el primero en alimentarse de
otros organismos. Es responsable de controlar la produccion primaria del océano y
de ellos depende si la materia fijada por el fitoplancton pasa a formar parte de la
cadena trofica o se pierde en las profundidades. Los ecosistemas marinos depen-
den de ellos y en la expedicion Malaspina se han propuesto conocer su estructura y

diversidad a lo largo del planeta.

texto Sergio Montesdeoca. fotos Joan Costa / CSIC

del proyecto

Malaspina, lide-
rado por Xabier Irigoien, investigador del AZTI-Tecnalia,
cuenta en su equipo con Antonio Bode y Maite Alvarez-
Ossorio, del Centro Oceanografico de A Corufia del Insti-
tuto Espafol de Oceanografia (IEO), y Maria Luz Fernan-
dez de Puelles del Centro Oceanografico de Baleares del
[EO. El equipo lo completan investigadores de la Universi-
dad de Cadiz, del CSIC y de las universidades de Las Pal-
mas de Gran Canaria y Oviedo.

El objetivo es conocer la distribucion y el papel que tie-
ne el zooplancton en el océano global. Por primera vez, se
recogeran muestras de todo del Atlantico, Pacifico e Indico
en un periodo de tiempo relativamente breve, los siete me-
ses que dura la expedicion Malaspina.

Se obtendran cientos de muestras que formaran parte
de la coleccion Malaspina, una fotografia a escala planeta-
ria del estado, densidad y diversidad de las comunidades
zooplanctonicas de los océanos. Este valioso material se
conservara durante décadas para poder ser estudiado por
generaciones futuras con técnicas de analisis mejores que
las actuales.

La metodologia de analisis de las muestras es muy la-

boriosa, ya que requiere especialistas muy cualificados y
mucho tiempo de analisis por muestra.

Se utilizaran diferentes técnicas de observacion mi-
croscopica y de analisis de is6topos estables que permiti-
ran, ademas de identificar nuevas especies y cuantificar las
ya conocidas, conocer de qué se alimentan y qué mecanis-
mos emplean para respirar, lo que permitira establecer el
papel del zooplancton en el control de la comunidad de fi-
toplancton y, por tanto, conocer el destino de la produc-
cion primaria a escala global, y comparar los resultados en-
tre zonas productivas y zonas muy poco productivas del
océano.

Maria Luz Fernandez de Puelles, investigadora del IEO
y responsable del bloque en la etapa de Auckland a Hono-
lulg, explica que haran especial hincapié en el océano pro-
fundo, “que es el menos conocido”. Durante la expedicion
se contara con un novedoso método, patentado por Juan
Ignacio Gonzalez de la Universidad de Cadiz, que servira
para estudiar el plancton a una profundidad récord de
4.000 metros. Se trata de una botella oceanografica que en
su interior lleva una red de plancton y va acoplada a la ro-
seta. Ademas se ha incorporado una camara submarina pa-
ra fotografiar los organismos del fondo y en su medio.
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| 2| Izando la red de plancton tras realizar un transecto. | 3| Las
redes de plancton se secan al sol.
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Gelatinosos

El bloque de zooplancton incorpora en su equipo una sec-
cion especifica dedicada al grupo de organismos conocidos
como gelatinosos y que esta compuesto principalmente por
medusas y salpas. El objetivo de esta seccion es realizar la
mayor evaluacion global de la diversidad de este tipo de
organismos, descifrar sus cddigos genéticos, calibrar su con-
tenido en carbono, nitrégeno e hidrogeno, y catalogar nue-
vas especies. Esta trabajo lo dirigen el doctorando mexica-
no Axayacatl Molina y su director de tesis y profesor de la
Universidad de Oviedo, José Luis Acufa.

Las determinaciones isotopicas
La estructura trofica del zooplancton se estudiara mediante
el empleo de isdtopos estables, técnicas de las que son res-



| 4|Vaciando el contenido de las red de plancton.
| 5| Frasco de muestras de la expedicién.

ponsables los investigadores del TEO. Los is6topos estables
son atomos del mismo elemento pero con pesos diferen-
tes. A partir del estudio de las proporciones de los is6to-
pos del carbono en el zooplancton es posible determinar
cudl fue su fuente de materia organica.

Una composicion rica en is6topos pesados suele indi-
car que su origen es terrestre, mientras que una menor
cantidad de éstos indica una procedencia marina. Asi, en
las zonas costeras, es posible distinguir si el zooplancton
utiliza preferentemente materia organica originada en el
continente o si prefiere la que produce el fitoplancton.

La relacion de los distintos grupos troficos se puede es-
timar a partir de la abundancia de los is6topos mas pesados
del nitrégeno, ya que se acumulan progresivamente y de
forma constante entre cada nivel y su inmediatamente su-
perior, como por ejemplo, entre consumidores primarios y
secundarios. Esta caracteristica es especialmente ftil en el
caso de organismos que consumen presas de distintos ni-
veles troficos, es decir, los omnivoros. Antonio Bode, in-
vestigador del IEO y responsable de estas medidas, explica
que “el nitrégeno es un elemento limitante de la produc-
ci6én primaria y componente estructural en las proteinas.
Esto hace que exista, en general, una acumulacion diferen-
cial del is6topo mas pesado, el 15N, mientras que el mas li-
gero, el 14N, se libera de forma preferente en los produc-
tos de excrecién como el amonio y la urea”.

A partir de la composicion isotopica del zooplancton
sera posible deducir la importancia que tiene en la produc-
cion bioldgica en las grandes regiones del océano, el valor
del aporte de nutrientes de las capas profundas mediante
procesos de afloramiento y los aportes desde los conti-
nentes. También se podra estimar la importancia de la fi-
jacion hiologica de nitrégeno atmosférico en el océano sub-
tropical, donde hay poco aporte de nitrogeno desde los
continentes o del océano profundo.

Este estudio continuara al finalizar Malaspina, para
seguir anadiendo medidas a las ya realizadas por la ex-
pedicién y por otras campanas anteriores, y permitir
comprender mejor el papel del zooplancton en todos los
mares y océanos. Antonio Bode ya esta ultimando los
preparativos para realizar medidas en la zona subartica
del Atlantico, en el marco del proyecto europeo EURO-
BASIN. “Estas medidas completaran las realizadas en
Malaspina al incluir una de las zonas en las que los efec-
tos del cambio climatico estan siendo mas intensos”, ade-
lanta el investigador. e
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LA DIVERSIDAD DEL PLANCTON A TRAVES DE LAS PROPIEDADES OPTICAS DEL AGUA DE MAR

LOS COLORES
DEL OCEANO

El mar no es de un Gnico azul, aunque a simple vista pueda parecerlo. Las dife-
rentes especies del fitoplancton presentan una amplia gama de pigmentos, cada
uno de ellos destinado a absorber la luz del sol en un rango determinado de lon-
gitudes de onda. La intensidad y calidad luminica que llega a cada punto del océ-
ano determinara los pigmentos mas eficaces para realizar la fotosintesis en ese
lugar, el cual adquiere su particular tonalidad, dibujada por unas particulares es-
pecies de microalgas.

texto Rall Ruiz
fotografias Pilar Rial

Collage: Muestra de imagenes de fitoplancton, principalmente
dinoflagelados, realizadas durante el transecto Rio de Janeiro-
Ciudad del Cabo mediante microscopio invertido.
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de la relacién
E L E STU D I O entre las condi-
ciones fisicas de la luz y el fitoplancton es el nicleo del
bloque denominado Optica ocednica y fitoplancton de la
expedicion Malaspina. En dicho bloque, el nimero cinco,
coordinado por la investigadora del IMEDEA Susana
Agusti, participan Francisco Rodriguez y Mikel Latasa, de
los centros oceanograficos de Vigo y Gijon, respectiva-
mante, del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). Se es-
tan estudiando, por un lado, parametros fisicos relacio-
nados con el color del agua y su transparencia a la
radiacion solar, y por otro, la penetracion de los rayos ul-
travioleta en el océano y sus efectos sobre el plancton de-
bido a los cambios en la capa de ozono pasados y futuros.
También se realizan medidas biol6gicas relacionadas con
el fitoplancton, donde el IEO interviene especificamente,
centrandose en sus pigmentos y en utilizar la diversidad
de dichos pigmentos fotosintéticos para caracterizar su
composicion. Se intenta diferenciar grupos de fitoplanc-
ton y estimar en qué zonas del océano abundan los de
mayor o menor talla. Todo mediante un estudio de la
composicion de estas moléculas, capaces de absorber de-
terminadas longitudes de onda de la luz solar, y de este
modo determinar si la estructura de cada grupo de micro-
algas varia dependiendo de la masa de agua oceanica
donde habite.
El estudio, que se desarrolla a bordo del buque oceano-
grafico Hespérides, tiene marcadas 156 estaciones, don-
de se estan realizando paradas a lo largo de su recorrido
para tomar muestras de diferentes masas de agua. En ca-
da una de ellas los investigadores y técnicos del grupo
de trabajo recogen ocho muestras de agua, cada una a
profundidades diferentes, seis niveles en total, aunque
la meteorologia adversa puede dificultarlo. De este mo-
do, el grupo que estudia el fitoplancton esta sumando, a
lo largo de los siete meses que dura la expedicion, casi

| 7| Red de arrastre vertical de 40 pm. Utilizada para recoger
muestras de plancton desde 200 metros hasta superficie, para la
coleccion MALASPINA. | 2| Botella Niskin utilizada para recoger la
muestra de superficie.| 3| Rampa de filtracién.

1.250 muestras, que se analizaran en el Centro Oceano-
grafico de Gijon del IEO cuando la campana concluya.
Unas 1.700, si sumamos las que se estudiaran en el pro-
pio barco.

Esta es una labor que Pilar Rial, técnico del Centro Ocea-
nografico de Vigo del IEO y participante del bloque, co-
noce muy bien. Ella ha recorrido con el Hespérides el se-
gundo tramo del viaje: de Rio de Janeiro hasta Ciudad del
Cabo. “Cada dia hay una estacion donde se toman mues-
tras de fitoplancton, zooplancton y neuston. Nosotros nos
encargamos de la toma de muestras de agua y de su fil-
tracion para la determinacion de pigmentos fotosintéti-
cos”.

En cada estacion se sigue una misma rutina para todas las
recogidas de muestras. Lo primero es bajar una roseta con
botellas oceanograficas programadas para cerrarse y re-
coger agua a la profundidad deseada. La roseta incorpo-
ra una serie de sensores, capaces de medir diferentes pa-
rametros y cuya informacion, transmitida al barco de
forma inmediata, sirve para decidir las profundidades mas
interesantes para el muestreo. En cada profundidad ele-
gida se recoge un litro y medio de agua que, a bordo del
buque, se concentra en un filtro de fibra de vidrio. Este
filtro se congela a 80 grados bajo cero y se almacena en
el barco hasta que finaliza la campana. Llegado este mo-
mento, se procedera a transportar todas estas muestras
hasta los laboratorios del Centro Oceanografico de Gijon
del IEO para analizarlas alli.

La roseta es capaz de medir parametros fundamentales,
como la salinidad del agua, la concentracion de oxigeno,
temperatura, etc. Sin embargo, en este caso, la variable
mas importante, aquella a la que el equipo debe prestar
especial atencion para decidir donde tomar las muestras,
es la fluorescencia, una medida indicadora de la presen-
cia de organismos fotosintéticos y que, por tanto, alerta
de la presencia de fitoplancton.
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|4 Sala de microscopios.| 5| Patin de neuston, empleado en arrastre
horizontal para recogida de plancton en superficie. | 6| Multinet empleada
para arrastres verticales en la toma de muestras de fitoplancton y zooplancton
a diferentes tramos de profundidad. | 7| Espectrofotémetro utilizado para
cuantificaciones. | 8| Roseta oceanografica, el alma de la expedicion.

especial Malaspina

Parte de la informacion de esas muestras de agua filtrada
se analiza en el barco, mediante un fluorimetro, un instru-
mento que mide la concentracion de clorofila. La funcion
de este analisis es contrastar las medidas en continuo de
este pigmento obtenidas con el sensor de la roseta.

El trabajo posterior de analisis de las muestras almace-
nadas, en los laboratorios del Centro Oceanografico de
Gijon del IEO, puede durar unos cuatro meses, a un rit-
mo de 10 muestras analizadas cada dia. Mikel Latasa y
Francisco Rodriguez seran los encargados de completar
esta labor y procesar después las muestras. Utilizaran
una técnica denominada cromatografia liquida (HPLC)
para el analisis de las muestras, lo que permitira cuanti-
ficar entre 30 y 50 pigmentos distintos de clorofilas y ca-
rotenoides.

A partir de estos datos de concentraciones y distribucio-
nes de pigmentos fotosintéticos, se determinara la diver-
sidad taxonomica del fitoplancton durante el trayecto es-
tudiado. Esto sera posible gracias a las bases de datos
generadas en todo el mundo sobre la composicion pig-
mentaria de los diferentes grupos de fitoplancton, que
servirdn de base para interpretar las muestras obtenidas
en Malaspina.

La funcién de Francisco Rodriguez y Mikel Latasa en esta
parte del Proyecto Malaspina comenz6 antes de que el
buque Hespérides zarpara el pasado 13 de diciembre des-
de Cartagena. Los dos investigadores participaron en to-
das las reuniones en tierra, previas al embarque, que han
servido para organizar los trabajos y coordinar las accio-
nes que el grupo esta llevando a cabo, y que hoy conti-
ndan. e

ieo 45



euessey\ uowey A ulo4 aual|

pa
o
(] -
Q.
(%)
)

Ll




BACTERIAS
EN EL OCEANO
PROFUNDO

texto Ralil Ruiz

Fotografia de bacterias marinas obtenida
por microscopia de epifluorescencia. Cada
una mide unas 0,8 micras
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| 1| Laura Diaz Pérez analizando muestras de picofitoplancton (las algas planctdnicas mds pequefias,
menores de 2 micrémetros de didmetro) en el citdmetro de flujo del Centro Oceanogréfico de Gijén
del IEO. Xosé Anxelu / IEO. | 2 | Extraccion de muestras de agua de la roseta oceanografica. J.M. Gasol

EN LA OSCURIDAD

del océano la vida se reinventa y multitud de microorga-
nismos desarrollan procesos insélitos, de los que sabemos
muy poco.

La importancia de las bacterias en el océano bien vale un
bloque en la expedicion Malaspina. El bloque seis, deno-
minado Microheterétrofos, pretende desvelar algunos de
sus secretos y mejorar el conocimiento que existe sobre la
microbiologia de las profundidades oceanicas, investigando
zonas donde la comunidad cientifica nunca antes se habia
adentrado ni sumergido. A pesar de que el 70 por ciento de
la biomasa de microorganismos marinos se concentra por
debajo de los 200 metros de profundidad, apenas se cono-
ce su diversidad ni los factores que regulan su actividad.

A cargo de la investigacion esta un grupo formado por
ec6logos microbianos de diversas instituciones espariolas:
el CSIC, coordinador del bloque, el Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO) y las universidades de Vigo, Pais Vas-
co, Las Palmas de Gran Canaria, La Laguna y Granada.
Desde el TEQ, investigadores, técnicos y becarios partici-
pan en los seis tramos en los que se divide la circunnave-
gacion Malaspina. Xosé Anxelu Gutierrez Moran, inves-
tigador del Centro Oceanografico de Gijon del IEO, juega
un importantisimo papel en este equipo y su implicacién
comenzo antes de la partida del buque Hespérides. Xosé
Anxely, junto a Josep Maria Gasol, investigador del Ins-
tituto de Ciencias del Mar del CSIC, fueron los encarga-
dos de disefar parte de las actividades y experimentos
que se llevarian a cabo a bordo, y han supervisado la pre-
paracion del material necesario para la obtencion de las
muestras correspondientes. Cuando la circunnavegacion
termine, ambos cientificos seran los encargados de elabo-
rar una base de datos de abundancia, biomasa y actividad
de procariotas heterotrofos de todas las estaciones biol6-
gicas que se muestrearan a lo largo del proyecto.

Trabajo a bordo

Marta Varela, del Centro Oceanografico de A Corunia del
[EO y una de las investigadoras principales del bloque, ha
vivido el Hespérides desde dentro, permaneciendo a bor-
do en su tramo por el océano Indico, desde Ciudad del Ca-
bo, parando en el puerto australiano de Perth, hasta Sid-
ney. Junto con Eva Teira, investigadora de la Universidad
de Vigo, tratan de determinar la abundancia relativa de
los dos grupos dominantes de microorganismos procario-
tas: las bacterias y arqueas. Para ello se sirven de técni-

ESTE BLOQUE PRETENDE INVESTIGAR
LA MICROBIOLOGIA DE LAS
PROFUNDIDADES OCEANICAS, EN
ZONAS DONDE LA COMUNIDAD
CIENTIFICA NUNCA ANTES SE HABIA
ADENTRADO NI SUMERGIDO



cas como la hibridacion in situ fluorescente (FISH), que
utiliza sondas marcadas con colorantes fluorescentes pa-
ra poder identificar grupos filogenéticos concretos, o la
microautorradiografia (MICRO-FISH), con la que se pue-
den localizar células activas en la incorporacion de diver-
sos compuestos. Combinando estos procedimientos se es-
tudia el papel biogeoquimico de diversos grupos de
organismos que habitan las aguas profundas, sobre los
cuales la informacion y los conocimientos escasean.

Laura Alonso Saez, que estuvo a bordo del Hespérides
durante el segundo tramo, que empezaba en Rio de Ja-
neiro y terminaba en Ciudad del Cabo, ya ha vuelto al
Centro Oceanografico de Gijon del IEO, donde desarrolla
su contrato Juan de la Cierva. La jornada de los microbi6-
logos comenzaba muy temprano. “A las cinco de la ma-

especial Malaspina
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fana lanzabamos por primera vez la roseta hasta los 4.000
metros de profundidad y volvia a superficie cinco horas
después”, explica Laura. Una vez vaciadas las botellas, se
volvia a lanzar la roseta, esta vez hasta los 200 metros de
profundidad, y una hora después estaba de nuevo a bor-
do. “Cada dia se muestrea una estacion, salvo que las con-
diciones meteoroldgicas lo impidan”, algo que nunca ocu-
rri6 mientras Laura estuvo embarcada.

Las muestras se obtienen diariamente. Algunas se conge-
lan en el barco para luego procesarse en los laboratorios
en tierra al terminar la campafa, mientras que con otras
se llevan a cabo medidas a bordo, desde estimar la abun-
dancia de diversos organismos hasta estudiar sus activi-
dades enzimaticas para ver, entre otras cosas, qué tipo de
compuestos degradan. e
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Notas sobre la
multidisciplinar expedicién
Malaspina (1789-1794)

Espafia envi6 un total de 63 expediciones cientificas a América y Filipi-
nas durante el siglo XVIII, nueve de ellas de gran envergadura, que apor-
taron a la ciencia un enorme caudal de informacién. Mayoritariamente
fueron de caracter multidisciplinar, pues en la época ilustrada no existia
todavia la especializacion, y aunque el cientifico demostraba mayor inte-
rés y dedicacion por alguna parcela del conocimiento, no descuidaba el
resto, pues todo le interesaba en su afan enciclopédico.

texto Juan Pérez de Rubin. Investigador del IEO-Mélaga. Vicecomisario de la 'Exposicién Malaspina’.
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| 1|"La Atrevida navegando en la Antartida el
28/1/1794". Oleo contemporaneo de E.
Arriaga (1922-2009).

| 2| Preparacién de seres marinos para un
Gabinete de Historia Natural del siglo XVIII.

ESTAS EXPEDICIONES han resultado generalmente incla-
sificables, salvo raras excepciones, tales como las estricta-
mente astronomicas. Las demas estudiaron y analizaron vir-
tualmente de todo, por ejemplo, la denominada Expedicién
Boténica a Pert y Chile (1777-1787), que ademas de plan-
tas, recogid aves, peces, conchas de moluscos, metales (oro,
plata y cobre), y hasta utensilios de los indios.

El volumen global de los recursos y de los esfuerzos em-
pleados por el Estado espafiol en el llamado siglo de las luces
esta atin por cuantificar suficientemente. En palabras del gran
naturalista y explorador A. von Humboldt (1769-1859):

“Ningtin gobierno europeo ha sacrificado sumas tan con-
siderables como las que ha gastado Espana para adelantar el
conocimiento de la Naturaleza (...). La investigacion realizada
durante 20 afios en el nuevo continente no solo ha enrique-
cido los dominios de la ciencia con mas de 4.000 nuevas es-
pecies de plantas, sino que ha contribuido también grande-
mente a la difusion del gusto por la historia natural entre los
habitantes del pais”.

Un proyecto global para los territorios ultramarinos
A finales del siglo XVIII las colonias espafiolas en el conti-
nente americano todavia se extendian desde California has-
ta el cabo de Hornos, y comprendian la mayoria de las islas
de las Antillas, toda América Central y Sudamérica (excepto
Brasil, la Patagonia y Tierra del Fuego) y casi un tercio del
actual territorio de los Estados Unidos de Norteamérica.
Para la metr6poli, una de las mayores necesidades era la
actualizacion de las principales cartas nauticas y de los pla-
nos de los puertos de mayor interés politico-comercial. Con
este objetivo principal, Alejandro Malaspina (1754-1810)
presento en septiembre de 1788 su proyecto de circunnave-
gacion de caracter cientifico y politico, en el que se proponia
la participacion de su companero José Bustamente Guerra
(1759-1825), también capitan de fragata de la Real Armada.
Seria la Gltima gran expedicion cientifica espafiola del siglo
XVIII, y la Ginica que estudiaria detalladamente la Tierra del
Fuego, las islas Malvinas y las llamadas islas Aurora (hoy
Shag Rocks). Tras la aceptacion de Carlos III, comenzaron los
preparativos y se encarg6 una nutrida coleccion de libros ex-
tranjeros de historia natural (cerca de sesenta titulos sobre

PARA LA METROPOLI, UNA DE LAS
MAYORES NECESIDADES ERA LA
ACTUALIZACION DE LAS
PRINCIPALES CARTAS NAUTICAS Y
DE LOS PLANOS DE LOS PUERTOS
DE MAYOR INTERES POLITICO-
COMERCIAL

zoologia, botanica y mineralogia) y los instrumentos cienti-
ficos mas modernos, cuya esmerada construccion se encar-
g0 a reconocidos fabricantes de Londres y Paris. Incluyeron
una completa coleccion de instrumental meteorologico y
oceanografico. Este, para realizar mediciones precisas de la
temperatura y salinidad del agua marina, incluia termome-
tros, aerdmetros y una balanza hidrostatica portatil.

Inicialmente, el objetivo principal para el primer afio era
el de los estudios hidrograficos, con mdltiples levantamientos
cartograficos de las costas de las posesiones espariolas en
América. Siguiendo en importancia, las informaciones poli-
ticas y sociales de los virreinatos, asi como el conocimiento
detallado de los ricos y deslumbrantes recursos naturales co-
loniales.

Contaron con las corbetas gemelas Atrevida y Descu-
bierta (y dos goletas), recorriendo durante 62 meses el con-
tinente americano, Australia y las islas Marianas y Filipinas;
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para alcanzar sus objetivos cientificos y politicos. Finalmen-
te, los estudios realizados fueron muy variados y completos:
arqueoldgicos, lingtiisticos, hidrograficos y de ciencias natu-
rales (botanicos, zoologicos y mineral6gicos) y estuvieron
acompanados de una importante labor grafica en aspectos
etnoldgicos, paisajisticos y urbanos. Participaron mas de 200
hombres, entre los que se incluian varios hidrografos milita-
res de la maxima cualificacion, tres naturalistas y seis pinto-
res y dibujantes artisticos (Véase ficha técnica anexa).

Los oficiales hidrografos

Uno de los ambiciosos objetivos encomendados a la expedi-
cion era la correccion de la cartografia hidrografica de las di-
latadisimas costas hispanoamericanas y levantar mapas fia-
bles del inmenso Pacifico (el lago espaiiol). Trazaron
derroteros y cartografiaron los perfiles de las costas visita-
das, recopilaron noticias y datos sobre el estado del comer-
cio en todos los puertos del Mar del Sur; y consiguieron de-
mostrar la falsedad de la existencia del mitico Paso del
Noroeste. El cartdgrafo Felipe Bauza también se encarg6 de la
realizacion de abundantes e importantes observaciones as-
tronomicas de gran precision, siendo Dionisio Alcala Galiano
el principal oficial astronomo de la expedicion. Otros mari-
nos militares se encargaron de las experiencias practicas pa-
ra la determinacion de la velocidad y direccion de las co-

rrientes marinas y Antonio Pineda, el oficial naturalista, llevo
a cabo las mediciones intermitentes de la temperatura y sali-
nidad del agua durante las travesias. Se consigui6 la publica-
cion de la mayor parte de los trabajos cartograficos realiza-
dos, a diferencia de los resultados de las restantes
especialidades cientificas, que permanecieron inéditos por el
procesamiento del jefe de la expedicion.

Los naturalistas

Los estudios de ciencias naturales estaban dirigidos por el
mencionado Antonio Pineda, oficial de infanteria nacido en
Guatemala de padres espanioles, perito en los campos de la
fisica y las tres ramas de la historia natural (fauna, flora y
gea). Hasta su fallecimiento en 1792, cuando exploraba en la
isla de Luzon, contd con la colaboracion del botanico francés
naturalizado espanol Luis Née (ayudante y segundo natura-
lista) y el checo Tadeo Haenke. Este tampoco regresaria a Eu-
ropa, pues continuo sus exploraciones por Pert y Bolivia, fa-
lleciendo en este tltimo pais en 1817.

En las investigaciones en ciencias naturales el equipo
cientifico seguia las directrices de un texto metodologico re-
dactado expresamente para la expedicion por el religioso na-
turalista Lazaro Spallanzani (1729-1799). Mientras que pa-
ra la identificacion taxonomica de las especies habian
embarcado numerosos textos de historia natural en diferen-



| 3| Mapa realizado a bordo la expedicién. |4 | Una muestra de las
iméagenes artisticas de peces (Museo Naval). |5 | Los expedicionarios
en el Puerto del Desengafio (Museo Naval).

tes idiomas, que incluian los cinco monograficos sobre peces
mas reconocidos de la época (las ictiologias de Artedi, Wi-
llugby, Brouset, Govan y Commerson).

A pesar del fallecimiento temprano de Pineda, éste pu-
do realizar mltiples explicaciones zooldgicas (descripcio-
nes externas y de caracteristicas anatomicas y fisiologicas)
y antropologicas, junto con un completo inventario faunis-
tico de América y Asia, que comprende cerca de 540 espe-
cies, principalmente aves (357) y peces (124), aunque tam-
bién incluye mamiferos, anfibios e insectos (con las
medusas marinas incluidas en el grupo linneano de los ver-
mes). Igualmente realizd numerosisimas anotaciones sobre
las variadas observaciones cientificas y experiencias prac-
ticas que realizo sobre mltiples aspectos fisicos y quimi-
cos que le interesaron, aparte de las citadas mediciones de
la temperatura y salinidad del agua marina: velocidad del
sonido, registros barométricos, analisis de aguas minerales,
observaciones mineralogicas, etc.

El trabajo cotidiano de los expedicionarios

Durante los largos periodos de embarque, la monotonia se
rompia con la pesca ocasional de los marineros y la obten-
cion de ejemplares aptos para los artistas, que dibujaron pe-
ces y medusas durante la travesia. Una vez en tierra, los ar-
tistas acompanaban a los recolectores de ejemplares de
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A PESAR DEL FALLECIMIENTO
TEMPRANO DE PINEDA, ESTE PUDO
REALIZAR MULTIPLES
EXPLICACIONES ZOOLOGICAS Y
ANTROPOLOGICAS, JUNTO CON UN
COMPLETO INVENTARIO
FAUNISTICO DE AMERICA Y ASIA

interés cientifico, teniendo que realizar largas marchas a pie
cargados con sus equipos y Gtiles de dibujo.

El ritmo de trabajo era agotador (se levantaban al ama-
necer y no siempre se hacia una pausa para el almuerzo) y
todos los expedicionarios debian estar acompafiados de una
gran fortaleza fisica y psiquica, y mentalizados para dormir
en tiendas de camparia, barracones de madera y paja, o en
algtn tipo de pequena embarcacion. Aparte de las cualida-
des técnicas de los artistas, también se valoraba su constitu-
cion, como constata el informe para la seleccion del pintor
andaluz de perspectiva José del Pozo: “De muy buena edu-
cacion, algtin caudal de geometria y una grande robustez”.
Un caso destacable fue el de su paisano José Cardero, que
embarc como simple marinero y tras un periodo de forma-
cion artistica a bordo acabé siendo un destacado ilustrador.
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| 6| Seleccion de dibujos de invertebrados marinos: medusas, molusco y crustdceo (Museo Naval). |7 y 8| Algunas de las cartas

realizadas por la tripulacién de la primera expedicion Malaspina.
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Las dificultades artisticas con los peces

A pesar de la gran riqueza de colores y formas de la fauna
ictiologica, particularmente en las aguas tropicales y subtro-
picales, un pez arrastrado fuera del agua se transforma ra-
pidamente, dejando de ser un animal elegante, airoso y de
gran colorido, para convertirse en un cuerpo pardo y fofo.
Para los artistas que trataban de pintar sus modelos con la
mayor minuciosidad, debia resultar frustrante el ver coémo
cambiaban de color los individuos mientras trabajaban. Pa-
ra superar este problema, debian trabajar con rapidez y re-
tener los matices mas sutiles en la memoria, especialmente
en los tropicos, donde el calor hiimedo acelera la degrada-
cion de los organismos muertos. En muchos casos, la tGinica
soluci6n era ir obteniendo una sucesion de ejemplares mien-
tras los anteriores perdian sus colores.

La documentacion cientifica conservada
La ingente informacion generada, durante los preparativos y
el desarrollo de la expedicion, se custodia principalmente en
Madrid, repartida entre los archivos del Real Jardin Botani-
co y de tres museos: Naval (cerca de 5.000 documentos),
Nacional de Ciencias Naturales y de América. Aparte de la
muy voluminosa documentacion sobre cartografia (421 car-
tas nduticas) y observaciones astronomicas, se conservan
mas de 820 dibujos y acuarelas, en su mayoria sobre plan-
tas (unos 300), siguen en ntimero los retratos y vistas o pai-
sajes, y con bastante diferencia los de animales. Con res-
pecto a la antropologia, los dibujos y retratos plasmaron las
vestimentas, los adornos, las costumbres y los bailes de los
naturales.

Lamentablemente, una parte de dicho material grafico

acabo en el extranjero, pues fue vendido por los herederos
de uno de los expedicionarios y actualmente se encuentra
repartido entre el Museo Britanico, la Biblioteca de Sidney
y las universidades americanas de Chile, California y Yale.

La restante documentacion cientifica original esta re-
gistrada en las anotaciones de los Diarios de Navegacion de
los respectivos buques y en los cuadernos de campo per-
sonales que cumplimentaban diariamente los expediciona-
rios, y que algunos de ellos acompanaban con amenas ilus-
traciones personales mas o menos detalladas.

Tras el regreso de la larga expedicion se iniciaron rapi-
damente las complejas labores organizativas para la publi-
cacion de los maltiples resultados cientificos obtenidos,
aunque, a causa de una vergonzosa conspiracion politica,
tnicamente llegaron a ver la luz los trabajos hidrograficos.
En efecto, tras acusar el valido Godoy a Malaspina de de-
fensor de ideas sediciosas y conspiracion, fue encarcelado
en noviembre de 1795 e incautados todos los documentos,
cientificos y administrativos, generados durante el periplo.
Desterrado finalmente a Italia, fallecio en 1810.

Coincidiendo con el segundo centenario del falleci-
miento del artifice de aquella memorable expedicion ultra-
marina se ha organizado el denominado Proyecto Malaspi-
na 2010, que incluye una gran Exposicion multidisciplinar
que se inaugurara en el Real Jardin Botanico de Madrid en
enero del 2012, de la que es comisario Miguel Angel Puig-
Samper. o

NOTA: parte de La informacion incluida en este articulo procede del libro
Las expediciones cientificas espariolas en ultramar, siglos XVI-XX (J. Pé-
rez-Rubin y E. Arriaga, 1995). ISBN: 84-600-9152-X.



FICHA TECNICA DE LA EXPEDICION
MALASPINA (1789-1794)

OBIETIVOS (doble finalidad cientifico-politica):

1) Cientificos: realizacién de investigaciones hidrogréficas,
cartograficas, astronémicas y naturalisticas.

2) Politicos: acrecentar el prestigio nacional, necesitado de
hazafias marinas equiparables a las de otros paises
europeos, asi como conseguir informacion directa sobre el
estado interno de las colonias y sobre la penetracion e
influencia de otras potencias, tales como Rusia e
Inglaterra.

BUQUES: dos corbetas gemelas (Descubierta y Atrevida)
y dos goletas (Sutil y Mejicana).

JEFES DE LA EXPEDICION: Alejandro Malaspina,
comandante de la Descubierta (alias Santa Justa). El
segundo jefe de la expedicion era José de Bustamante y
Guerra, comandante de la Atrevida (o Santa Rufina).

DURACION: 62 meses, del 30/7./1789 al 21,/9/1794.

NUMERO DE PARTICIPANTES: unos 100 hombres en
cada corbeta. Oficiales muy preparados, ingenieros,
astrénomos, naturalistas y dibujantes; con los
instrumentos mas precisos para cada especialidad. El
escogido nimero de expertos comprendia:

CARTOGRAFOS (2): Felipe Bauza y Juan Gutiérrez de la
Concha.

ASTRONOMOS (5): Dionisio Alcala Galiano, Cayetano
Valdés, José Espinosa y Tello, Ciriaco Cevallos y el mismo
Malaspina.

NATURALISTAS (3): Antonio Pineda (el director del
equipo, que fallecié en el curso de la expedicién), Tadeo
Haenke y Luis Neé.

CIRUJANOS (2): Pedro M2 Gonzélez y Francisco Flores.
PINTORES Y DIBUJANTES (7): José del Pozo y José
Guio (también disecador). Del dibujo técnico se encargd
Felipe Bauza, el director de cartas y planos. En 1791 se
incorporaron José Cardero, Tomas de Suria y los italianos
Fernando Brambila (también grabador, considerado el
mejor de los pintores) y Juan Ravenet.

Nota: los naturalistas A. Pineda y T. Haenke también
dibujaron peces (a lapiz, tinta y acuarela), cuyos originales
estan repartidos entre el Real Jardin Botanico, Museo
Nacional de Ciencias Naturales y Museo Naval.

DESARROLLO DE LA EXPEDICION: las dos corbetas se
separaron cinco veces en su navegacion. Aungue no
circunnavegaron finalmente el Globo, recorrieron el Rio de
la Plata, la costa patagdnica, las islas Malvinas, Tierra de
Fuego, Chile, Pert, Ecuador, Panama, Nicaragua, México,
California, Estados Unidos, Alaska, Canada, las islas
Marianas y Filipinas, Australia y Tonga (incorporaron la isla
de Vavao al dominio espafiol).

historia
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Los investigadores del IEO en Malaspina

El Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO) se
volco desde el primer dia
en la expedicion de
circunnavegacion
Malaspina. Tras el CSIC,
coordinador del proyecto,
el IEO es la principal
institucion participante.
Ademas de haber
invertido mas de 700.000
euros en Malaspina, ha
involucrado en la
expedicion a algunos de
sus mejores cientificos.
En total, entre
investigadores, técnicos y
becarios, participan 47
personas del IEO. Por
motivos de espacio es
imposible recoger a todos
en este especial, por lo
que en las paginas
siguientes solo aparecen
los investigadores
oficialmente de alta en el
proyecto Consolider-
Ingenio MALASPINA-
2010.
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MARTA ALVAREZ
Investigadora del Centro Oceanografico
de A Corufia del IEO

Marta Alvarez (Vigo, 1973) se doctord en
Ciencias del Mar por la Universidad de Vigo
en 2002. Ha firmado 21 articulos, publicados
en revistas de alto impacto en oceanografia,
de los cuales es autora de 10, y ha sido
investigadora principal en seis proyectos. Es
especialista en la biogeoquimica del CO, y
actualmente concentra sus esfuerzos en la
ampliacion y modernizacion de las
capacidades en oceanografia quimica del
centro oceanografico de A Corufia.
“Siguiendo la senda de Alejandro Malaspina:
esfuerzo coordinado y sinérgico de las
ciencias marinas espafiolas”; asi es como
Marta Alvarez define el proyecto Malaspina.
Es responsable en la expedicion, junto a dos
investigadores del CSIC, de las medidas

basicas de oxigeno disuelto, pH, alcalinidad y

carbono inorganico total en columna de agua.

Investigadora del Centro Oceanografico
de A Coruiia del IEO

Maria Teresa Alvarez-Ossorio (Pontevedra,

1949) se licencio en la Universidad de
Santiago en Ciencias Bioldgicas en 1974, afio
en el que se incorpor6 al IEO. Desde entonces
se ha especializado en la ecologia planctonica
y taxonomia del zooplancton. Ha participado
en proyectos multidisciplinares en aguas de la
plataforma y las rias gallegas, para el
conocimiento de la red tréfica marina y de
relaciones entre variabilidad fisica y
fenomenos bioldogicos. Ha publicado una
treintena de articulos.

“La circunnavegacion de la investigacion
oceanografica, paradigma de un proyecto
integrador”; de esta forma define Maria
Teresa la expedicion Malaspina. Su
participacion es una contribucion al estudio
de la abundancia y taxonomia de la

comunidad zooplanctonica.




Investigador del Centro Oceanografico
de A Corunia del IEO

Se licenci6 y doctor6 en la Universidad de
Oviedo en los afos 1982 y 1990
respectivamente. Ha publicado y colaborado

en mas de 80 trabajos en revistas y

monografias de difusion internacional sobre

la produccion planctonica, en especial sobre
los flujos de nitrogeno, y sobre el
funcionamiento de las redes troficas. Ha
participado en 24 proyectos de investigacion
marinas multidisciplinares, regionales,
nacionales e internacionales, siendo
investigador principal de cinco de ellos.
Bode coordina la participacion del IEO en la
expedicion Malaspina y ademas, participa en
el bloque de zooplancton, encargandose del
estudio de la composicion de isdtopos
estables de carbono y nitrégeno del
zooplancton. Bode asegura que “los
resultados de abundancia natural de is6topos
estables en el plancton y otros
compartimentos permitiran conocer el uso de
las distintas fuentes de carbono y nitrogeno
en el océano. Hasta el momento no se
dispone de un conjunto coherente de
medidas que permita estudiar estos procesos
en la zona central del océano, la mas extensa
de todo el océano mundial y precisamente el

ambito que cubre la expedicion”.

MARIA LUZ FERNANDEZ
Investigadora del Centro Oceanografico
de Baleares del IEO

Se doctord en ciencias bioldgicas por la

Universidad Complutense de Madrid en 1986.

Durante su licenciatura empez0 a trabajar en
el IEO de Madrid, donde estuvo dos afos.
Justo al acabar la carrera se marché a Japon,
a la Universidad de Pesquerias de Tokio, con
una beca del Ministerio de Asuntos
Exteriores. Cuando volvio del pais nipon
recald en el Centro Oceanografico de
Canarias, donde estuvo tres afios realizando
su trabajo de tesis doctoral sobre el
zooplancton. Su contribucién en esta
expedicion “histérica en la oceanografia
espafiola”, es la identificacion taxondmica y
abundancia del zooplancton. Ademas,
coordinara las tareas del bloque en la etapa
de Auckland a Honolulu

especial Malaspina Perfiles

Investigador del Centro Oceanografico
de Canarias del IEO

Eugenio Fraile (Las Palmas de Gran Canaria,
1976) se doctor6 en Ciencias del Mar por la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y
fue galardonado con el premio extraordinario
a la mejor tesis doctoral del area de Ciencias
Experimentales por esa universidad,
universidad que también le vio licenciarse.
Tiene en su haber mas de 20 trabajos de
investigacion en revistas cientificas
internacionales en algunas de sus
especialidades: procesos dindmicos oceanicos
a gran escala, oceanografia operacional y
series temporales de campos termohalinos.

Fraile es el investigador responsable del

bloque 2 del proyecto, el bloque de

oceanografia fisica. Como cada uno de los 11
lideres de bloque de Malaspina, Fraile es el
encargado de coordinar, previamente y
durante las campaiias, los trabajos que llevan
a cabo los investigadores y técnicos que
forman parte del equipo.

Para Eugenio Fraile, la expedicion Malaspina,
representa la “unificacion de las ciencias
marinas mas importante de las altimas

décadas”.
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Investigador del Centro Oceanografico
de Gijon del IEO

Xosé Anxelu G. Moran (Avilés, 1969) se
doctor6 en Biologia por la Universidad de
Oviedo en 1999 y desde hace casi diez afnos

trabaja en el IEO en el campo de la

oceanografia biologica, centrado en la

ecologia de los microorganismos y en
determinar su papel en los flujos de carbono.
En la actualidad estudia el papel
biogeoquimico de las bacterias en el contexto
del cambio climatico.

En la circunnavegacion Malaspina es uno de
los responsables de estudiar todas las
muestras que recoja el equipo del bloque de
Microbiologia y con ellas elaborar una base
de datos de distribucion, biomasa y actividad
bacteriana. Asegura que este proyecto “dara
mucho que hablar y mucho que publicar”. “Es
el proyecto mas ambicioso que ha tenido la

comunidad oceanografica espafiola”, afiade.
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JESUS GAGO
Investigador del Centro Oceanografico
de A Coruia del IEO

Jests Gago (Pontevedra, 1970) es licenciado
en Quimica y doctor en Ciencias del Mar. Este
oceandgrafo quimico tiene como principales
temas de investigacioén la oceanografia de las
rias, plataforma y océano adyacente del
margen noroeste ibérico atlantico. Ha
participado en doce proyectos de
investigacion, acumulando mas de un afio de
trabajo a bordo de buques oceanograficos en
diferentes zonas. Ha participado, bien como
autor o coautor, en una veintena de
publicaciones en distintas revistas y capitulos
de libros. Actualmente se encuentra
prestando servicios como experto en la
unidad marina de la Direccion General de
Medio Ambiente de la Comision Europea.
Colabora en el proyecto Malaspina en el
estudio del ciclo biogeoquimico del nitrogeno
y en la determinacion de las tasas de fijacion
bioldgica de nitrogeno mediante incubaciones
con is6topos quimicos. Define la expedicion
Malaspina como “la oceanografia global con

sello hispano”.

Investigador del Centro Oceanografico
de Gijon del IEO

Mikel Latasa (Bilbao, 1963) se doctoro en
Biologia en 1991 por la Universidad de
Barcelona. Desde entonces Mikel Latasa se ha
especializado en la investigacion del papel
ecologico y los ciclos biogeoquimicos de los
grupos de fitoplancton marino. Al respecto,
ha publicado alrededor de 50 articulos en
revistas y ademas ha sido coordinador de 2
proyectos y liderado otros 8.

En el mar, suma mas de 20 campanas

oceanograficas en practicamente todos los

océanos del mundo. En Malaspina participa
en el bloque de optica y fitoplancton, el
bloque 5. En su opinion, la expedicion
“trazara una linea de base muy completa con
la que comparar investigaciones futuras, lo
que permitira evaluar la evolucién del océano

en el tiempo”.




Investigador del Centro Oceanografico
de Gijon del IEO

Angel Lopez-Urrutia (Gijon, 1954) se doctord

en Biologia por la Universidad de Oviedo y es
experto en el analisis de los efectos de la
temperatura sobre los ecosistemas marinos en
el contexto del cambio climatico. Pasé por el
Plymouth Marine Laboratory, donde trabajo
entre octubre de 2000 y julio de 2003, fecha
en la que comenzo su relacion en el IEO en
Gijon.

Sus mas de 20 articulos cientificos han
aparecido en revistas de prestigio
internacional como Nature, PNAS o Ecology.
Esta involucrado en la Expedicion Malaspina
dentro del bloque denominado Integracion y
Sintesis. Su papel consiste en evaluar
mediante técnicas de andlisis de datos y
modelado el alcance del calentamiento global
en los flujos de carbono en el océano, la
diversidad biologica y la estructura de las
comunidades del océano.

Lopez-Urrutia opina que, gracias a Malaspina,
Espaiia “es lider en oceanografia, como lo es

en fatbol”.

JUAN PEREZ DE RUBIN
Investigador del Centro Oceanografico
de Méalaga del IEO

Juan Pérez de Rubin (Madrid, 1959) se
doctord en Ciencias Bioldgicas por la
Universidad de Malaga en 1996. Lleva casi 30
afos dedicados al estudio de la oceanografia
marina. Ha completado alrededor de 20
campaiias oceanograficas por todo el litoral
peninsular e insular, siendo jefe de
expedicion en la mitad de ellas.

Ademas, durante los altimos 17 afios de
carrera, compagina la investigacion con el
estudio y divulgacion de la historia espafiola
en temas de pesqueria, expediciones
cientificas, investigaciones pioneras en
oceanografia, etc. Es académico fundador de
la Real Academia Espaiiola del Mar y tiene en
su haber una veintena de articulos
divulgativos y varios libros.

De Malaspina remarca su caracter
internacional y conmemorativo,
describiéndola como “una ambiciosa
investigacion oceanografica globalizada que
rememora la expedicion cientifica de
Alejandro Malaspina y José de Bustamante”.
Su labor en este proyecto se centra en la
investigacion histérica acerca de las

aportaciones de las ciencias marinas.

especial Malaspina Perfiles

Investigador del Centro Oceanografico
de Malaga del IEO

Licenciado en Ciencias Quimicas en la
Universidad de Malaga, donde también se
doctoro en Ciencias. Ha participado en mas
de 41 campanas oceanograficas, siendo jefe
cientifico en 14 de ellas.

Gran parte de su carrera se ha centrado en el
estudio de la variabilidad espacial y temporal
en el mar de Alboran y el acoplamiento entre
procesos oceanograficos y biologicos y
actualmente su trabajo se centra en el estudio
de procesos y ciclos biogeoquimicos marinos.
Participa en el bloque de biogeoquimica de la
expedicion Malaspina, realizando actividades
encaminadas a profundizar en el
conocimiento sobre el ciclo biogeoquimico del
nitrogeno en el ecosistema pelagico del
océano global. También estudia la posible
influencia del cambio climatico sobre los

procesos de producciéon nueva, produccion

regenerada y fijacion de nitrogeno en el

océano, asl como analiza el efecto de los
posibles cambios en estos procesos sobre el
ciclo global del carbono. Para Teodoro
Ramirez este proyecto supone “un hito para
la oceanografia y la investigacion marina en

Espana”.
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Investigador del Centro Oceanografico
de Vigo del IEO

Francisco Rodriguez (Santa Cruz de Tenerife,
1973) es licenciado en Ciencias del mar por la
Universidad de Vigo en 1996. Desarroll6 su
tesis doctoral en el Centro de Investigaciones
Marinas de la Xunta de Galicia, donde
comenzod su carrera como experto en el
estudio del fitoplancton.

En su trabajo doctoral estudi6 la diversidad
del fitoplancton mediante sus pigmentos
fotosintéticos, el mismo tema que ahora le
une con la expedicion Malaspina en el bloque

de optica y fitoplancton. Para Francisco

Rodriguez, este proyecto “es la foto de la

biodiversidad y el estado actual de la salud

de los océanos”.
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MARTA MARIA VARELA
Investigadora del Centro Oceanografico
de A Coruia del IEO

Marta Maria Varela (Vigo, 1974) se licencio
en Ciencias Biologicas en la Universidad de A
Coruiia y terminé su tesis doctoral en 2004,
en el Centro Oceanografico de A Coruiia.
Finalizada la tesis paso a formar parte del
grupo de Oceanografia Biologica del
Netherlands Institute for Sea Research, donde
estuvo dos afios. En septiembre de 2005 se
incorpord al grupo de Microbiologia de la
Universidad de A Coruiia, en colaboracion

estrecha con el Centro Oceanografico de A

Coruiia, donde ahora es Investigadora Titular.

Participa en el bloque 6, el de microbiologia.
En colaboracion con el investigador Gerhard
Herndl de la Universidad de Viena, esta
trabajando para determinar, a través del uso
de inhibidores, la importancia relativa de la
fijacion de carbono inorganico por los dos
grupos principales de microorganismos
procariotas: arqueas y bacterias.

“Malaspina es una apuesta sin precedente
para comprender el cambio climatico y

estudiar de la biodiversidad de lo invisible”.

Investigador del Centro Oceanografico
de Canarias del IEO

Pedro Vélez (Santa Cruz de Tenerife, 1972) se
doctoro en Ciencias Fisicas por la Universidad
de las Islas Baleares, donde comenzé su

carrera investigadora estudiando velocidades

no geostroficas en frentes oceanicos. Ha

publicado mas de 15 articulos en revistas
cientificas y participado en diversos
proyectos nacionales e internacionales
relacionados con la variabilidad de la
circulacion oceanica a larga escala. En la
actualidad se encarga de coordinar la
participacion esparnola en la red de
observacion oceanica Argo.

Su implicacion en Malaspina comenz6 en
2006, cuando le propusieron liderar el bloque
de oceanografia fisica. El pasado afio recibio
una de las prestigiosas becas de investigacion
Marie Curie para realizar una estancia de dos
afos en la Scripps Institution of Oceanography,
y su compaiiero Eugenio Fraile tomo el
mando en Malaspina.

Para Pedro Vélez, esta expedicion supone un
“ambicioso proyecto de ambito cientifico que
aborda objetivos a escala global” y ademas
destaca su valor en el ambito organizativo al
“permitir trabajar juntos a muchos grupos de

investigacion”.




Gregorio Parrilla durante la sesién inaugural del | Encuentro de la Oceanografia Fisica en Espafia, celebrado
el pasado mes de octubre en Barcelona, donde le homenajearon por toda su trayectoria.

Gregorio Parrilla, 40 anos dedicados a la oceanografia fisica

“Siempre he sido una
persona de accion”

GREGORIO PARRILLA (1944, Las Palmas de Gran Cana-
ria), se licenci6 en Ciencias Fisicas por la Universidad Com-
plutense de Madrid en 1964. No se doctor6 hasta 1994 y
hasta 2002 no obtuvo su plaza de investigador titular en el
Instituto Espariol de Oceanografia y, para entonces, ya ha-
bia sido el primer oceandgrafo fisico espafiol en publicar en
Nature, coordinador de importantisimos proyectos como
CANIGO, en el que participaron instituciones de 14 paises,
y representante en multitud de foros internacionales.

Oceanografo espafiol pionero y autodidacta, Gregorio Pa-
rrilla fue de los primeros en estudiar en EEUU, primero en
traer y usar la batisonda moderna (CTD) en nuestro pais y

texto Pablo Lozano

primero en liderar una campana oceanografica transatlan-
tica a bordo del Hespérides.

Comenzo su carrera en el Xauen, un barco de carbon de la
Armada, reciclado tras la Guerra Civil, en un pais retrasa-
do, y la termin6 en barcos como el Hespérides o el Vizcon-
de de Eza, en un pais puntero en oceanografia.

¢Como ha evolucionado la oceanografia desde que em-
pezo?

Para empezar, no existian estudios académicos sobre ocea-
nografia fisica en nuestro pais y, excepto en Alemania y
EEUU, en el resto del mundo tampoco habia mucho. Hasta
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| 1] Primera campafia del IEO en el buque Cornide de Saavedra, en 1972.]| 2| A bordo del Hespérides durante la campafia a lo largo de la seccién 24 Norte en 1992.
|3] Un buque de guerra convertido en oceanogréfico tras la Guerra Civil.

principios de los 70 no entrd claramente la oceanografia en el
mundo académico, aunque en Espana hubo que esperar has-
ta los 80.

Yo estudié fisica en Madrid, en la Complutense, y entonces
lo que habia, dentro de la especialidad de geofisica, era un
curso cuatrimestral de oceanografia que impartia Seco Se-
rrano, un excelente fisico que trabajo en el Instituto, murio
muy joven y ha quedado olvidado. Y esa era toda la ocea-
nografia que podia estudiarse en las universidades espafolas.
En aquella época los oceandgrafos fisicos éramos 5 o 6 au-
todidactas. jEn toda Espana! El pasado mes de octubre, en la
reunion de oceandgrafos fisicos que hubo en Barcelona, éra-
mos mas de 200. Asi que el salto ha sido brutal.

2Y de donde salian los oceandgrafos fisicos del institu-
to?

Autodidactas por completo. Saliamos de las facultades de fi-
sica y entrabamos al Instituto con una beca. Yo entré en el
afo 67, y alli recibi unos cursos de oceanografia, que no es-
taban mal para aquella época. Después, cada uno, con tres o
cuatro libros que habia, se seguia formando. En aquellos

“MI PRIMERA CAMPANA FUE EN EL
XAUEN, UN PESQUERO
TRANSFORMADO EN BUQUE DE GUERRA
Y LUEGO EN OCEANOGRAFICO. INCLUSO
LLEVABA UNA AMETRALLADORA”
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afos, de oceanografia fisica como tal, podia haber tres o cua-
tro libros en inglés y alguno mas en francés. Hasta finales de
los 70 o los 80 no aparecieron libros de referencia en ocea-
nografia fisica.

¢Como recuerda su primera campaia?

Pues muy bien. Siempre me gust6 ir de campafa. La prime-
ra que hice fue siendo becario y era de pesca. El jefe de cam-
pana fue Miguel Oliver y la hicimos en el Xauen. Era el Gini-
co barco oceanografico espafiol que existia, hasta que
aparecio el Cornide en el 72. Lo llevaba la Marina de Guerra.
Era un barco de carbon, un antiguo pesquero transformado
en buque de guerra durante la Guerra Civil y luego en
oceanografico cuando termind. Pero entonces la tripulacion
continuaba siendo de la Marina e incluso el barco llevaba
una ametralladora en la proa.

2Y la primera de oceanografia fisica?

La primera campafia de oceanografia fisica fue durante una
estancia en EEUU, en la Woods Hole Oceanographic Insti-
tution (WHOI). Llegué a EEUU en el 68, y en el 69 se orga-
nizaron una serie de campanas en el Mediterraneo, en el
golfo de Ledn, en la que intervenia la WHOI, por un lado,
también el Instituto de Ciencias del Reino Unido (lo que es
ahora el NOC), participaba el Museo de Historia Natural de
Paris, varios equipos italianos... Y habia muchos barcos: el
Charcot, el Discovery inglés, el Maria Paolina italiano, el
Atlantis II, que fue en el que yo iba, y alguno mas. Salimos
de EEUU sobre el 2 de enero del 1969 y no regresamos
hasta tres meses después. La expedicion se llam6é MEDOC



69 y por primera vez se observo directamente la formacion
de agua profunda en el Mediterraneo. Esta campafia, junto
con la estancia en Woods Hole, ha sido la mejor experiencia
de mi vida.

No debio ser facil irse a EEUU en esa época, ¢como lo
recuerda?

En el 68 me fui a EEUU, con una Visiting Grant, se llamaba.
Un investigador de la WHOI que se llamaba Arthur Miller
habia trabajado mucho por el Mediterraneo y habia hecho
una gran amistad con Nicanor Menéndez que, cuando yo
entré en el Instituto, era Jefe del Departamento de Oceano-
grafia Fisica, ademas de miembro del Comité de dicha espe-
cialidad en la Comisién Internacional para la Exploracion
Cientifica del Mar Mediterraneo. De un proyecto, que habia
sido una gran expedicion de la UNESCO en el Indico en el
66, habia sobrado dinero y se invirti6 en ayudas para la mo-
vilidad de jovenes investigadores. Con una cosa y otra surgio
la oportunidad de la estancia en la WHOL. Se la ofrecieron a
alguien en el Instituto que no quiso ir, luego me la ofrecie-
ron a mi y me fui con los ojos cerrados.

La WHOI, en aquella época, era, y sigue siendo, uno de los
sitios mas importantes para el estudio de la oceanografia fi-
sica. Estuve alli trabajando sobre las masas de agua del océ-
ano Indico, de lo cual no tenia ni idea. Pero habia tales faci-
lidades de libros, de publicaciones, de acceso a expertos...
que te ponias al dia rapidamente.

Y qué decir de lo personal. .. En aquella época estaba Franco
en Espania. Sali de una dictadura, en la que besar a una chica
en la calle te costaba ir al cuartelillo, para ir a San Francisco

en plena época hippie. Fue el cambio méas brutal que yo he
tenido en mi vida.

De los nueve proyectos en los que ha participado, ¢cual
recuerda con mayor ilusién?

Como proyecto, el CANIGO, uno de la Unidn Europea que
empez0 en el 96 y termind en el 99. Estudiamos toda la re-
gion Canarias-Azores-Gibraltar. Fue un proyecto que surgio
cuando existia el MAST 111, la Ginica vez que en la Unién Eu-
ropea ha existido un programa dedicado a ciencias marinas:
el Marine Science and Technology Programme. Sin embar-
go, la mayoria de proyectos se iban al Mar del Norte; habia
un proyecto en el Mediterraneo, pero nuestra zona estaba
un poco olvidada. Entonces hubo presiones para que se hi-
ciera algo y sali6 este proyecto. Al principio no parecia gran
cosa, pero después, poco a poco, sobre todo gracias a la ayu-
da de los alemanes de la Universidad de Kiel (lo que es aho-
ra IFM-GEOMAR), se convirti6 en un gran proyecto. Por pri-
mera vez Espafia coordinaba un proyecto asi. Ha sido el mas
ambicioso y de mayor envergadura que ha tenido Espafa en
oceanografia. Fueron 12 millones de euros y 25 institucio-
nes involucradas de 14 paises. Hicimos decenas de campa-
fias con el Thalassa (las primeras que hizo), con el Cornide,
con barcos alemanes. .. se trabajo mucho la zona. Yo fui el
coordinador y creo que sali6 muy bien.

Seguramente, en todas las millas que ha navegado, ha-
bra tenido mas de un susto, ;cuando ha pasado mas
miedo?

En la primera campana que hicimos en el Cornide de Saave-
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dra, en el 72. La hicimos por el noroeste espanol y el Canta-
brico, y me acuerdo que nos cogi6 a la altura de Vigo una tor-
menta tremenda. El barco daba unos bandazos terribles y tu-
vimos que ir de arribada forzosa y entrar en A Coruna. En
aquella época el Cornide tenia un camarote para mujeres bas-
tante amplio y, no me acuerdo si habia alguna mujer en aque-
lla campana, pero me acuerdo de que, poco a poco, nos fui-
mos reuniendo todos en ese camarote. Unos mas asustados,
otros menos, pero los bandazos eran de tal calibre que desde
la cubierta de los camarotes, sobre la principal, se veia el ho-
rizonte por encima de los botes salvavidas... Una cosa tre-
menda, el peor momento que he pasado. Aunque MEDOC 69
también fue muy duro. Como el agua profunda en el Medi-
terraneo se forma cuando sopla el mistral, que es un viento
de 50 nudos, estuvimos meses sufriéndolo en continuo. Pero
no era tan terrible como lo del Cornide.

¢Y el momento mas emocionante?

Emocionante, emocionante, no sé... En los 80, con los pro-
yectos cooperativos que hicimos con la WHOI y otras insti-
tuciones de EEUU, hicimos varias campanas en Alboran y
Gibraltar y se estren6 el primer CTD espanol. Lo compré yo y
lo usamos por primera vez a bordo del Cornide. No es que
fuera emocionante, pero si muy importante.

Me acuerdo de otro momento en el estrecho de Gibraltar. A
mi siempre me ha gustado hacer la guardia de 4 a 8 de la ma-
fiana para ver amanecer, y ese dia estaba el cielo tan limpio,
lleno de estrellas, con una luz aterciopelada. .. Quiza no fue
lo mas emocionante que he vivido, pero si que ha sido un
recuerdo que siempre me ha acompariado y que recordaré
siempre.

Si tuviera que elegir un articulo entre los mas de 40 que
ha firmado, ¢con cual se quedaria?

El de Nature en el 94, sin duda. Este articulo fue el fruto de la
primera campana oceanografica transoceanica que haciamos
en Espana, la A5, que fue una de las primeras del Hespéri-
des. Tras batallar mucho, consegui que tanto el IEO como el
Plan Nacional financiaran esta campafia, que recorreria la
seccion 24 Norte desde Canarias hasta Miami. En aquel mo-
mento, y hoy dia también, es la seccién que mas veces se
habia recorrido. Entonces se habian hecho previamente en
el 51 y en el 87, asi que, de alguna manera, teniamos una re-
ferencia de la variabilidad climatica en esas aguas. Fue una
campana que yo dirigi, con la colaboracion de gente de Wo-
ods Hole y del AOML de la NOAA. Fue todo un éxito y, gra-

“... NOS COGIO UNA TORMENTA
TREMENDA... DESDE LA CUBIERTA
DE LOS CAMAROTES SE VEIA EL
HORIZONTE POR ENCIMA DE LOS
BOTES SALVAVIDAS... EL PEOR
MOMENTO QUE HE PASADO”

cias a la informacion que obtuvimos, fui, creo, el primer
oceanografo fisico espariol que publicaba en Nature.

Los aiios 90 fueron de enorme importancia para la
oceanografia en todo el mundo, ;como recuerda esa
época?, sa qué se debio ese auge?

Ya en los 80 la oceanografia fisica estaba alcanzando un gran
momento y a primeros de los 90 empezd un proyecto que se
llam6 WOCE (World Ocean Circulation Experiment), en el
marco del cual realizamos la campafa que comentaba, en la
24 Norte. Se cubri6 todo el océano mundial con campanas
sistematicas. Nunca ha habido en el mundo, hasta esa fecha,
proyecto oceanografico mas ambicioso que éste. También
coincidieron en esta década los programas europeos, que
fueron otro impulso sin precedente.

Los 90 fueron muy importantes para la oceanografia espa-
fola, dimos un salto tanto cuantitativo como cualitativo tre-
mendo. A raiz de todo esto, también Espana en el Plan Na-
cional cre6 un programa de ciencias marinas, en el que el IEO
puso una buena cantidad de dinero.

¢Qué supuso el proyecto WOCE para la oceanografia?
Desde ese momento se ha podido estudiar el océano en to-
das sus escalas de movimiento, desde milimetros hasta mi-



| 4] Una de las dltimas campafias del Xauen en 1970. | 5| El Xauen,
Unico barco que tenia el IEO hasta 1972.

les de kilometros. No s6lo se hicieron campanas transocea-
nicas y de gran duracion, sino pequefias campanas por to-
dos los rincones, de manera que se obtuvo una resolucion
de estaciones muy alta. Ademads el equipo que se us6 per-
miti6 aumentar la frecuencia y la calidad de los muestreos.
Se muestrearon todas las escalas oceanicas conocidas dando
lugar a miles de datos que todavia hoy se utilizan y que se
seguirdn utilizando durante anos.

2Y para usted qué signific6?

Para mi fue importantisimo. A raiz de mi participacion en
WOCE, dentro del comité ejecutivo, entré de lleno en la ges-
tion internacional de la oceanografia. Cogimos nombre y de-
jamos de ser unos parias como lo habiamos sido en los 70.
No éramos lo que en otros paises europeos, pero ya conta-
bamos. Si en Europa se queria hacer algo nos llamaban para
colaborar.

¢Le gustaria que se repitieran proyectos como éste?

En los dltimos afos, los foros internacionales de la oceano-
grafia, como la COI, no tienen dinero. La oceanografia es una
ciencia realmente cara, hay que trabajar en un medio hostil
y se necesita mucho dinero para muestrear. Ademads, a nivel
mundial, hay una interaccién con la gestion politica que no
ayuda mucho. Desaparecieron los programas de ciencias ma-
rinas en Europa y ya no tenemos el empuje ni el protagonis-
mo que la oceanografia fisica tenia hace 10 o 15 afios. Es
complicado que repita algo asi con la situacion actual.

¢Qué le hubiera gustado descubrir?
No me he preocupado nunca de eso.

2Y alguna espina clavada?, salgo que le haya quedado
sin investigar?

Tampoco. No es porque haya conseguido todo, sino que
siempre he intentado hacer lo que me he planteado. Siempre
he sido una persona de accion; si hay algo que hacer, se hace.
Tampoco he sido un gran cientifico porque, al fin y al cabo,
la educacion oceanografica de mi generacion no fue la ideal.
Fuimos autodidactas, asi que nuestro conocimiento base tenia

lagunas.

Pese a su jubilacion, no se ha desvinculado ni de la ocea-
nografia ni del Instituto, ;qué proyectos tiene en mente?
Sigo haciendo algunas cosas. Colaboro en la Exposicion Ma-
laspina, que tendra lugar en el Real Jardin Botanico de Ma-
drid este ano; acabo de terminar un trabajo sobre Odon de
Buen y su relacion con Alberto de Ménaco y alguna cosa
mas... Si de vez en cuando me apetece hacer algo de divul-
gacion, pues lo hago.

¢Qué futuro le ve a la oceanografia?

El océano es fundamental en el mundo en que vivimos, en
todos los aspectos: como fuente de recursos naturales, vi-
vos 0 no vivos, hasta soporte del transporte: el 90 por cien-
to del comercio exterior del mundo se hace por mar. Es una
pieza fundamental en el clima y pieza fundamental en el ci-
clo hidrico. Asi que es esencial conocer su funcionamiento.
Sin embargo, en estos momentos, tal como esta la situa-
cion mundial, entiendo que va a reducirse la financiacion
de todos los proyectos cientificos, no solo de la oceano-
grafia. Asi que en el futuro veo que disminuira la activi-
dad, pero no podemos perder de vista la importancia del
océano en nuestras vidas. e
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Muestreos a bordo del buque franco-espafiol Thalassa para
completar la informacién obtenida mediante métodos actisticos

ACUSTICA PESQUERA

Mediante el uso de diferentes frecuencias de sonido a bordo de buques oceanogra-
ficos, los investigadores son capaces de estimar la abundancia de los recursos mari-
nos y estudiar su comportamiento. Una herramienta no selectiva y no intrusiva que
puede proporcionar una informacion muy valiosa para este tipo de evaluaciones.

texto Magdalena Iglesias. fotografias Begofia Santos

técnicas de evaluacion actstica se basan en la
L AS utilizacion del sonido para detectar u obser-
var organismos y objetos situados en la columna de agua
y representan una herramienta fundamental en el estudio
de poblaciones de especies marinas. Las ondas de sonido
se propagan a través del agua de mar con mayor rapidez y
a mayor distancia que otro tipo de ondas como, por ejem-
plo, las ondas luminicas. El principal objetivo de estos mé-
todos de evaluacion es conocer el estado en que se en-
cuentra un determinado stock y, desde hace décadas, se
emplean para estimar la abundancia y distribucion espacial
de especies de pequefios pelagicos como la sardina (Sardi-
na pilchardus), 1a anchoa (Engraulis encrasicolus), el jurel
(Trachurus spp.), entre otros.

Para llevar a cabo este tipo de estudios, se realizan
campaiias de investigacién a bordo de barcos oceanografi-
cos equipados con ecosondas cientificas. Las ecosondas
emiten energia eléctrica que unos transductores, general-
mente instalados en el casco del barco y en contacto con el
agua, transforman en ondas sonoras y envian a través de
la columna de agua. Estos mismos transductores reciben de
vuelta los ecos de los objetos que se encuentran bajo el
barco y los transforman de nuevo en energia eléctrica, pro-
porcionando informacion acerca del tamano, densidad y si-
tuacion de los mismos.

En la evaluacion actistica de las pesquerias se utiliza la
actstica activa —enviar y recibir sonido— y el método de-
nominado de ecointegracion, que se ha mostrado como el
mas fiable para la evaluacion de especies de peces pelagi-
cos. Se basa en el principio de que la energia devuelta en
forma de eco es proporcional a la densidad media de los pe-
ces insonificados.

Durante las campanas acisticas se intenta cubrir el area
de distribucion de la especie objeto de estudio, por lo que
se llevan a cabo durante los periodos en que ésta se en-
cuentra agregada en las zonas de puesta o alimentacion. La
campana PELACUS, por ejemplo, cuyo objetivo es estimar
la abundancia y distribucion del stock de sardina en la pla-
taforma continental del norte y nordeste de la Peninsula
Ibérica, se lleva a cabo durante la época de puesta de esta
especie, entre marzo y abril, prospectando toda la platafor-
ma continental espaola entre la frontera portuguesa y la
francesa, y su duracion es de aproximadamente un mes. La
toma de datos acisticos se lleva a cabo desde el barco de
forma continua a lo largo de transectos o radiales que cu-
bren toda la batimetria de la zona, desde los 20 a los 200
metros de profundidad y a una velocidad constante de 10
nudos. Estos transectos son perpendiculares a la costa, in-
tentan cubrir toda la batimetria,y la distancia entre tran-
sectos oscila entre 4 y 8 millas nauticas. La campana PELA-
CUS suele cubrir un area de 6.600 millas nauticas cuadradas
o, lo que es lo mismo, 22.730 kilometros cuadrados. La fre-
cuencia de trabajo mas utilizada es la de 38 kHz, aunque se
suelen utilizar otras frecuencias simultaneamente (18, 70,
120, 200 kHz), que ayudan a la identificacion de especies.

La energia actstica que regresa a la ecosonda sirve para
que, a bordo, los investigadores reciban imagenes a tiempo
real de los organismos de la columna de agua. Estas image-
nes se denominan ecogramas y son representaciones en la
pantalla o en el papel del eco recibido, ya sea de cardime-
nes o bancos de peces, de capas de peces dispersos, de
plancton, etc. Para interpretar estos ecogramas se necesita
llevar a cabo pescas de caracter identificativo sobre los car-
damenes o capas detectados. Estas pescas permiten cono-
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cer caracteristicas de la poblacion necesarios para determi-
nar la estructura del stock e imposibles de determinar me-
diante actistica: la proporcion de especies en la pesca, distri-
bucion de frecuencias de tallas, determinacion de la edad de
los individuos, estimacion de estados de madurez, etc.

La unidad de trabajo empleada en la toma de datos actis-
ticos son los metros cuadrados de integracion por milla ndu-
tica cuadrada, que es una medida de densidad. Para la con-
version de los metros cuadrados de integracion atribuidos a
una especie a nimero de individuos de la misma o abundan-

Figura 1. En este ecograma se pueden ver muy claramente dos cetaceos, represen-
tados como manchas rojas, que estan comiendo sobre una capa de krill y planc-
ton, la capa verde-azulada.

Figura 2. En este ecograma se observan cardiimenes de sardina y anchoa. La pro-
fundidad es de 30-45 metros. Los cardiimenes de sardina se encuentran entre 15
y 20 metros y se pueden observar de color rojo, de mayor tamafio, entre aguas. Los
cardimenes de anchoa son mas pequeiios y estan cercanos al fondo.

cia es necesario saber como devuelve la energia sonora esa
determinada especie, mediante el parametro denominado
fuerza de blanco o TS (target strength, en inglés).

El target strength (TS) es una medida de la proporcion de
energia incidente que un objeto devuelve, la cantidad de eco
que éste devuelve al recibir una determinada energia. E1 TS
depende de la naturaleza del objeto. Cada material, depen-
diendo de su estructura interna, su forma y su densidad, de-
volvera un eco de una intensidad particular y, por tanto, ten-
dra un determinado TS. Lo mismo ocurre con los peces: cada
especie, segtn su fisiologia, su talla y su comportamiento re-
fleja las senales acisticas de forma diferente, tienen un TS
particular. Conocer el TS de las especies que se estan eva-
luando es imprescindible para poder calcular su abundancia.

El resultado final de estas campanas es una estimacion de
la abundancia y la biomasa del stock de la especie estudiada,
asi como su distribucion geografica, datos que permiten ase-
sorar a las administraciones competentes en la gestion de la
pesqueria.

La aciistica y el ecosistema

La gestion de pesquerias ha ido evolucionando desde el
concepto clasico de stock hacia lo que se conoce como en-
foque ecosistémico, lo que supone entender cada poblacion
de peces no como un conjunto aislado, sino como un ele-
mento que depende tanto de su medio fisico como del es-
tado de otras especies. Estudiar los recursos pesqueros des-
de este punto de vista supone una mayor complejidad. Se
trata de modelizar el ecosistema y para ello resulta necesa-
ria la obtencion de datos tanto del biotopo como de las co-
munidades de seres vivos.

La actstica juega un papel muy importante en este
nuevo escenario. Es una herramienta que nos permite ob-
tener datos, tanto cuantitativos como cualitativos, de va-
rias comunidades de especies, desde el plancton hasta los
grandes pelagicos, asi como estudiar las interacciones en-
tre estas comunidades. Ademas, la actistica permite obte-
ner datos del medio fisico, como las caracteristicas del sus-
trato del fondo marino.

La continua evolucion de estas técnicas permite que su
campo de estudio vaya en aumento, y se presenta como
una herramienta no selectiva y no intrusiva que puede pro-
porcionar una informacién muy valiosa para este tipo de
evaluaciones.

Un vertiginoso desarrollo

La acistica pesquera ha evolucionado mucho en los tltimos
afos. Se han llevado a cabo grandes cambios y mejoras, tan-
to en los instrumentos empleados como en el posterior pro-
cesado de los datos. Las ecosondas cientificas de cuarta ge-



neracion, junto a los nuevos procedimientos de calibracion,
han permitido un aumento de la precision y de la exactitud
de la sefal aciistica y, por tanto, de las estimaciones reali-
zadas. Ademas, la construccion de barcos silenciosos suje-
tos a la normativa recomendada por el Working Group on
Fisheries Acoustics Science and Technology (WGFAST) del
ICES ha solventado, en parte, el problema de escape de las
especies durante la realizacion de las campanas. La implan-
tacién en los barcos de una quilla protractil, en la que se ins-
talan los transductores, ha permitido un aumento en el
tiempo efectivo de campana, ya que se puede seguir traba-
jando en la mar con mal tiempo, viéndose la calidad de los
datos menos afectada por las condiciones atmosféricas. Asi-
mismo, el aumento de la capacidad de almacenaje y proce-
samiento de los ordenadores hace posible el almacena-
miento de un nimero cada vez mayor de datos obtenidos
durante las campanias, permitiendo la utilizacion de varias
frecuencias de emision (18, 38, 70, 120, 200 kHZ). La evo-
lucion de la acistica pesquera en los tGltimos anos la ha con-
vertido no solo en una importante herramienta para la ges-
tion de los stocks de peces, sino también para el estudio del
ecosistema en su conjunto.

La aciistica en el IEO

El Instituto Espariol de Oceanografia (IEO) emplea las téc-
nicas de actistica pesquera de forma rutinaria desde hace
mas de 30 afios en campanas de evaluacion realizadas a lo
largo de todo el litoral espanol, para la estimacion de la
abundancia y distribucion de determinados stocks de pe-
quefios y medianos pelagicos.

Las campanas de evaluacion acastica realizadas anualmen-
te por el IEO cubren toda la plataforma continental penin-
sular y se llevan a cabo en primavera, en la zona Atlantico-
Cantébrico (campana PELACUS), para estimar del stock
reproductor de sardina; en verano, en el Mediterraneo es-
panol (campafia MEDIAS) y en el golfo de Cadiz (campaia
ECOCADIZ), para estimar el stock reproductor de anchoa;
en otono, en el golfo de Vizcaya (campafia PELACUS) pa-
ra estimar la abundancia de juveniles de anchoa; y en in-
vierno, nuevamente en el Mediterraneo (campana ECO-
MED), para estimar el reclutamiento de anchoa.

Sin embargo, el concepto de ecosistema impuesto en los
altimos anos en la comunidad cientifica para el estudio de
las poblaciones marinas ha hecho que las campanas acsti-
cas realizadas por el I[EO varien sustancialmente sus objeti-
vos, y que los estudios se centren en el conjunto de la co-
munidad pelagica de las zonas estudiadas, caracterizadas
todas ellas por ser zonas multiespecificas.

ElTEO también ha hecho uso de estas técnicas actisticas
en otro tipo de campanas dirigidas, por ejemplo, a la esti-

Figura 3. Se observa una densa capa de juveniles de anchoa. Estos se detecta-
ron fuera de la plataforma continental, en el golfo de Vizcaya durante el oto-

fio. El espesor de la capa tiene entre 7 y 20 metros.

Figura 4. Aqui podemos ver agregaciones tipicas de peces linterna o mictéfidos.
Se observan como manchas de color verde azulado. Se encuentran al final de
la plataforma continental, entre 130 y 167 metros de profundidad.

macion de la distribucion de krill (Meganectiphanes norve-
gica), en relacion al avistamiento de mamiferos marinos
(campana CODA); a la observacion del comportamiento y
migraciones de mict6fidos y krill en zonas especificas del
Mediterraneo (campana IDEADOS); o a mejorar la selecti-
vidad en la pesca de tinidos tropicales bajo objetos flotan-
tes mediante la identificacion de las distintas especies. ®
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AGENDA

Proximas campanas oceanograficas y otros eventos

HASTA EL 24 DE ABRIL

Exposicion fotografica. Antartida, la vida
en el limite, que puede visitarse en el Acuario
de A Coruna, muestra el trabajo de
investigacion realizado en la Antartida
durante casi dos décadas, en el marco de los
proyectos BENTART, liderados por el
Instituto Espafiol de Oceanografia. Desde
1994 este equipo de investigacion ha
realizado cuatro campanas a bordo del
buque oceanografico Hespérides en aguas de
las islas Shetlands del Sur, la peninsula
Antartica y el mar de Bellingshausen con el
objetivo de estudiar la biodiversidad de los
ecosistemas bentonicos de la Antartida
Occidental.

DEL 26 DE ABRIL AL 11 DE JUNIO

Campafia MEDITS. Durante un mes y
medio, a bordo del Cornide de Saavedra,
tendra lugar la campania oceanografica
MEDITS, una campania de arrastre de fondo
con el fin de recolectar datos biol6gicos de
los recursos demersales del mar
Mediterrdneo de manera estandarizada, en
el marco de un proyecto internacional en el
que participan un total de once paises:
Espania, Francia, Italia, Malta, Eslovenia,
Croacia, Albania, Montenegro, Marruecos,
Grecia y Chipre.

7 DE MAYO

Dia de la Ciencia en la Calle. El Centro
Oceanografico de A Corufia celebra el Dia de
la Ciencia en la Calle y, un afio mas, abrira
sus puertas y mostrara su trabajo a través de
diferentes actividades: paneles divulgativos,
experimentos de fisica, disecciones de peces
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y moluscos, observacién a microscopio de
microalgas... e incluso una charca con
organismos vivos propios de la zona
intermareal de la costa gallega.

DEL 10 AL 12 DE MAYO

Decadal Symposium 2000-2009. Tendra
lugar en Santander el Simposio Decenal
NAFO/ICES, que versara sobre los cambios
que ha experimentado el Atlantico Norte en
la Gltima década. La tematica sera muy
variada, siempre en torno a la influencia del
cambio climatico: dindmica marina, ecologia,
pesca, etc.

DEL 6 AL 12 DE JUNIO

Comision Ballenera. Investigadores del
[EO participaran en Oslo (Noruega) en la
Reunidn Anual del Comité Cientifico de la
Comision Ballenera Internacional (CBI).

DEL 13 DE JUNIO AL 12 DE JULIO
Campaiia MEDIAS. Investigadores del IEO
llevaran a cabo durante un mes una
campana MEDIAS mas, con el objetivo de
evaluar mediante métodos acasticos la
biomasa de anchoa en el mar Mediterraneo.
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CAMBIO CLIMATICO EN EL
MEDITERRANEO ESPANOL

En esta reedicion, investiga-
dores del Grupo de Cambio
Climatico del Instituto Espa-
ol de Oceanografia (IEO)
analizan, a través de datos
oceanograficos y atmosféricos
provenientes de los Gltimos
60 anos, como esta afectando
el cambio climatico al Medite-
rraneo Occidental. Este libro
dio comienzo a una coleccién
de textos de referencia, titula-
da Temas de oceanografia,
destinada a mejorar la difu-
sion de la informacion cienti-
fica relativa a las Ciencias del
Mar dentro de la propia co-
munidad cientifica, asi como
entre otros sectores interesa-
dos en estos temas.

Edita: IEO
Paginas: 170
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LAS CORBETAS DEL REY. EL
VIAJE ALREDEDOR DEL MUN-
DO DE ALEJANDRO MALAS-
PINA (1789-1794)

Con motivo de la Expedicion de
Circunnavegacion Cambio Glo-
bal y Exploracién de la Biodi-
versidad del Océano Global, la
Fundacion BBVA homenajea el
200 aniversario de la muerte
de Alessandro Malaspina
(1754 - 1810), con el libro Las
corbetas del Rey. El vigje alre-
dedor del mundo de Alejandro
Malaspina (1789-1794). La
obra recoge las aventuras del
capitan de fragata de la Real
Armada Espafiola en una his-
toria llena de entrega, curiosi-
dad intelectual e intrigas pala-
ciegas. Una expedicion
cientifica que comenzé en
1789 y que durante cinco afios
surco los océanos Atlantico y
Pacifico a bordo de las fragatas
Descubierta y Atrevida en una
ruta de circunnavegacion que
seria conocida popularmente
como la Expedicion Malaspina.

Autor: Andrés Galera Gomez
Edita: Fundacion BBVA
Paginas: 160

PUBLICACIONES

Libros relacionados con la oceanografia
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ENCYCLOPEDIA OF FISH PHY-
SIOLOGY: FROM GENOME TO
ENVIRONMENT. 3 VOLS

Operational
Ceeanagraphy
in the

215t Century

OPERATIONAL OCEANO-
GRAPHY IN THE 21ST CEN-
TURY

Los peces forman un grupo ex-
tremadamente diverso de ver-
tebrados. Por un lado, estan
unidos por sus adaptaciones al
medio acuatico y por el otro,
muestran una variedad de
adaptaciones a las diferentes
condiciones del medio ambien-
te —a menudo, a condiciones
extremas de temperatura, sali-
nidad, nivel de oxigeno y la
quimica del agua—. Presentan
una gran variedad de sistemas
de comportamiento y repro-
duccion.

Una enciclopedia de cuatro vo-
lamenes que cubre la diversi-
dad de la fisiologia de los peces
en mas de 300 articulos escri-
tos por expertos y describe las
bases genémicas de la fisiologia
y la biologia de los peces y el
uso de peces como organismos
modelo en la investigacion fi-
sioldgica humana.

Durante la altima década, los
sistemas de observacién ocea-
nica en tiempo real, la modeli-
zacion oceanica, la asimilacion
de datos oceanicos y la super-
computacion han avanzado
significativamente y han per-
mitido el desarrollo e imple-
mentacion de sistemas opera-
cionales de pronéstico marino
del océano mundial.

Este libro trata de prediccion
ocednica y realiza una descrip-
cion actualizada de la investi-
gacion y desarrollo para mejo-
rar los sistemas de prediccion y
determinar el mejor modo de
ofrecer servicio a la comunidad
de usuarios marinos, asi como
demostrar el impacto de sus
aplicaciones. También se anali-
zan los centros operativos que
ofrecen una amplia gama de
servicios oceanicos en tiempo
real en linea.

Autor: Anthony P. Farrell
Edita: Elsevier
Paginas: 2.500

Autores: Andreas Schiller y
Gary B. Brassington

Edita: Springer

Paginas: 450
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