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La reciente inauguracion del Centro de Cadiz confirma un
método gradual de creacion de infraestructuras.
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A finales de 1992, y ante la necesidad de asesorar a la
Comision de la Union Europea sobre los recursos pes-
queros del golfo de Cadiz, el Instituto Espafiol de Ocea-
nografia (IEO) decidi6 montar una pequena unidad de
Biologia Pesquera en la ciudad de Cadiz.
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Microalgas toxicas y métodos
avanzados de deteccién

Las hitoxinas marinas son producidas, en su gran ma-
yoria, por algas microscopicas del fitoplancton. No to-
das las especies del fitoplancton son toxicas; de las mi-
les que se conocen, poco mas de un centenar son
consideradas nocivas.
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EL CENTRO OCEANOGRAFICO DE CADIZ, UN
EJEMPLO DE CRECIMIENTO SOLIDO

La secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, Carmen Vela,
acompanada por la alcaldesa de Cadiz, Teofila Martinez y el director del Instituto
Espariiol de Oceanografia (IEO), Eduardo Balguerias, inauguraban de manera ofi-
cial, el 19 de diciembre de 2012, la nueva sede del Centro Oceanografico de Cadiz
del Instituto Espanol de Oceanografia (IEO).

El adjetivo “oficial” es importante, porque el acto constituyo un reconocimiento a
lo conseguido mediante un proceso de crecimiento lento, exitoso y generado desde
la base. No se trataba, por tanto, de una inauguracion tradicional, sino de dar el
espaldarazo institucional a un centro oceanografico creado con esfuerzo, que na-
cio hace aproximadamente una década, en 2002, como una pequeiia Estacion Oce-
anografica, dedicada casi en exclusiva a la investigacion pesquera y que inicial-
mente dependia del Centro Oceanografico de Malaga.

La idea de contar con una unidad cientifica dedicada al golfo de Cadiz y las aguas
circundantes es, sin embargo, mucho mas antigua, puesto que hay pruebas docu-
mentales de que en el IEO se planted en 1938 y 1939 la creacion de un laboratorio
de biologia marina en Cadiz. No fue, sin embargo, hasta 1991 que el IEO y la Se-
cretaria General de Pesca deciden hacer realidad un centro de investigacion pes-
quera en Cadiz, el cual inici6 su andadura gracias a un proyecto de investigacién
llamado Las Pesquerias de la Region Suratlantica, el cual conté con el conté con la
financiacion de la Union Europea.

La Estacion Oceanografica de Cadiz fue creciendo y consolidandose poco a poco.
Aungque sin abandonar su inicial orientacion hacia la investigacion pesquera, las
lineas de investigacion se fueron ampliando hasta que, en 2008, lleg6 el momen-
to de la mayoria de edad y el IEO decidi6 independizarla funcionalmente del Cen-
tro Oceanografico de Malaga, convirtiéndola en el noveno centro oceanografico
del IEO y segundo del Instituto en Andalucia. El flamante nuevo centro continué su
trabajo en la misma sede de cuando era Estacion, dentro del Puerto de Cadiz, pero
posteriormente se trasladé durante un larga temporada a la Universidad, para asi
poder realizar un acondicionamiento total del edificio. Terminadas estas obras, el
Centro Oceanografico de Cadiz regreso a su tradicional emplazamiento en el recin-
to portuario.

Asi pues, la inauguracion presidida recientemente por la secretaria de Estado de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion, Carmen Vela, no daba el pistoletazo de sa-
lida a una nueva institucion ni a la ocupacion de un nuevo edificio todavia con olor
a pintura, sino que era el justo reconocimiento al crecimiento lento, organico y si-
lencioso de un centro de investigacion nacido humildemente pero sé6lidamente en-
raizado con la comunidad y necesidades locales. Un merecido espaldarazo de mayo-
ria de edad ante la opinion publica, algo que el Centro Oceanografico de Cadiz ya
habia alcanzado por si solo respecto a la comunidad cientifica, las administracio-
nes y los sectores economicos relacionados con la mar.e
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MEJILLONES ARTIFICIALES PARA EVALUAR LA
CONTAMINACION MARINA

El Grupo de Contaminacion Marina y
Efectos Biologicos (CMEB) del Centro
Oceanografico de Murcia del IEO, junto
con investigadores de la City University
of Hong Kong y la Universidad de Hong
Kong, estan realizando un estudio para
determinar la idoneidad del uso de
mejillones artificiales en estudios de
contaminacion quimica marina.

Los mejillones artificiales emulan a los
naturales en el proceso de acumulacion
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de metales pesados, proceso que ha
servido para que estos bivalvos sean uno
de los mejores y mas utilizados
indicadores de la contaminacion marina.
Con los mejillones artificiales intenta
conseguir la eliminacion de lo que se
denomina “ruido ambiental” en la
medicion de estos contaminantes. El
ruido ambiental son las pequenias
variaciones que introducen factores
como la temperatura y salinidad

cambiantes, la posible presencia de
parasitos, el ciclo reproductivo, la
disponibilidad de alimento, etc. Factores
que afectan al estado fisiologico del
mejillon y, en definitiva, a su capacidad
de acumular y excretar los metales
pesados.

Con el uso de estos nuevos
muestreadores inertes se pretende
eliminar gran parte de este ruido
ambiental en la evaluacion de la
contaminacion. Ademas de lo anterior,
los mejillones artificiales también
permiten disponer de medidores sencillos
de la contaminacion por metales pesados
en lugares donde no existen poblaciones
naturales de mejillon.

El uso de poblaciones naturales de
mejillon (u otras especies de bivalvos)
para la evaluacion de la contaminacién
quimica en zonas costeras esta extendido
en muchos paises del mundo, siendo
respaldado y patrocinado desde el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA). Se trata de
una accion frecuente en los muchos
programas de monitoreo del ambiente
marino a nivel regional, por ejemplo el
Programa MEDPOL en el Mediterraneo.
La investigacion, liderada por Carlos
Guitart, actual responsable del
Laboratorio de Analisis de Metales del
CMEB, del Centro Oceanografico de
Murcia del IEO, se realizd en la bahia de
Portman (Cartagena) en paralelo a la
campana MEJI_2012, en el marco del
proyecto 2-ESMARME, cuyo objetivo es
el seguimiento de la contaminacion
quimica y sus efectos bioldgicos en la
costa espanola mediterranea.
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Mejillones artificiales como indicadores de la contaminacion por metales pesados

Volcanes de fango en aguas marroquies del golfo de Cadiz

Foto: Grupo GEMAR/IEO

Imagen 3D tomada con sonda multihaz del volcan de fango Boabdil.

DESCUBREN NUEVOS VOLCANES DE FANGO EN AGUAS
MARROQUIES DEL GOLFO DE CADIZ

Juan Tomas Vazquez, Nieves Lopez-
Gonzalez y Victor Diaz del Rio,
cientificos del Instituto Espafiol de
Oceanografia, junto con investigadores
del IGME, la Universidad de Cadiz y la
Universidad Complutense de Madrid,
han publicado parte de los resultados
cientificos obtenidos en la expedicion
cientifica MVSEISOS, realizada el afio
2008 a bordo del buque oceanografico
Hespérides.

Durante dicha campana, desarrollada en
el margen noroccidental de Marruecos,
se identifico la presencia de varios
relieves con una morfologia
caracteristica de los volcanes de fango,
situados entre 750 y 1.600 metros de

profundidad. Para ello, se utiliz6 una
tecnologia de prospeccion de Gltima
generacion, consistente en sistemas de
batimetria multihaz y perfiles sismicos
de alta y muy alta resolucion.

Con el fin de confirmar que se trataba de
focos de expulsion de fluidos cargados
en metano, se obtuvieron testigos
verticales de sedimentos en todos ellos.
De esta forma, los cientificos han podido
confirmar que al menos 10 de las
estructuras detectadas son volcanes de
fango, dadas las evidencias de la
actividad extrusiva que mostraron los
sedimentos extraidos del fondo marino.
Los volcanes de fango y las chimeneas
carbonatadas, son dos de las estructuras

geologicas que mas estan centrando la
atencion de los cientificos marinos
durante la Gltima década. Su presencia
estd generada por el escape de fluidos
saturados en gas metano procedente del
subsuelo marino, fenomeno que
controla el desarrollo de habitats
singulares contemplados en la Red
Natura 2000. En los altimos anos,
solamente en el golfo de Cadiz, se han
reconocido mas de 40 volcanes de
fango, lo que hace de esta zona una de
las mas interesantes del mundo para
desarrollar estudios sobre este
fenomeno, asi como sobre el impacto
que pudieran tener las expulsiones de
metano sobre el cambio global.
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LA UNIDAD MIXTA DE INVESTIGACION DEL IEO-UPV (UTEM)
INICIA SU ACTIVIDAD EN EL PUERTO DE GANDIA

La Unidad Mixta de Investigacion TEO-
UPV en Tecnologia para Estudios Marinos
(UTEM), ubicada en Gandia y en la que
trabajan conjuntamente el Instituto
Espafiol de Oceanografia y la Universitat
Politécnica de Valéncia, inici6 su actividad
en el nuevo local del puerto de Gandia el
pasado 20 de noviembre presentando sus
proyectos a la sociedad. En el acto el
director del TEO destaco que la UTEM se
gesto creciendo desde la base, ya que da
cobertura institucional y material a la labor
conjunta que venian desarrollando
cientificos del IEO y la UPV desde hace
tiempo. Balguerias insistio en la
importancia que en investigacion tienen
€Omo mecanismos sinérgicos tanto la
multidisciplinariedad como la
interinstitucionalidad, que permiten dar
respuesta a los retos cientificos planteados
por las nuevas politicas espanolas y
europeas, como la Directiva Marco de
Estrategias Marinas, la nueva Politica
Pesquera Comtn y la Directiva Marco del
Agua.

Amparo Chiralt, vicerrectora de
investigacion de la UPV dijo que: “La
creacion de esta unidad y su dotacion de

recursos es una buena estrategia de
investigacion, porque gracias a ella se
estan produciendo sinergias muy positivas
que posihilitan la solucion a problemas
reales actuales”.

Victor Espinosa, director de la UTEM,
senald que gracias a la colaboracion de las
dos instituciones, los investigadores del
[EO y de la UPV han podido llevar a cabo
importantes proyectos, que fuera de este
marco de relacién no hubiesen sido
posibles. Entre ellos destaco los
relacionados con la sostenibilidad del attn
1ojo, y el establecimiento de redes de
monitorizacion del medio ambiente
marino.

Tras la presentacion, se realiz6 una visita al
tinglado nimero 3 del puerto, donde la
UTEM realiza gran parte de sus proyectos.
En el tinglado se expusieron estudios para
mejorar la comunicacion inalambrica
tierra-mar, clave para la transmision de
datos de sistemas de monitorizacion del
medio marino o instalaciones como
piscifactorias; investigaciones para mejorar
la comunicacion submarina en
observatorios bajo el mar y redes de
sensores; estudios para controlar la

biomasa y las condiciones de los peces en
las piscifactorias a través de ultrasonidos y
sensores; andlisis de la funcion del
conocimiento ecologico tradicional en la
eco-innovacion en el sector pesquero;
investigaciones sobre la ecologia
poblacional del atin rojo o el diseno de
sistemas electroactsticos para el telescopio
de neutrinos Antares, proyecto en el que
participan 8 paises, entre ellos Espana a
través de la UPV y que a su vez forma
parte de la red de observatorios
submarinos europeos ESONET.

En el ambito de la evaluacion de los
recursos pesqueros, la UTEM centra sus
esfuerzos en el desarrollo de técnicas
actsticas para la estimacion de stocks y
capturas; el seguimiento automatizado de
la actividad pesquera y en técnicas no
invasivas de observacion y seguimiento de
la biota marina. En el area de las
herramientas para una acuicultura
sostenible, el personal cientifico de la
unidad mixta I[EO - UPV trabaja en la
estimacion de la dispersion de tamafios y
de la biomasa en jaulas marinas con
técnicas actisticas y opticas; el estudio y
control de la alimentacion y del
comportamiento de los peces; la
estimacion de modelos de crecimiento y el
desarrollo de sensores y redes de sensores.
En el ambito del estudio del medio
marino, la UTEM se centra en el
desarrollo de tecnologia propia para los
estudios de oceanografia operacional y el
andlisis de la variabilidad y cambio del
clima.

En la actualidad trabajan en la UTEM 76
personas, 50 investigadores de la UPV y
26 del IEO.
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La UTEM incia su actividad en el Puerto de Gandia

EI TEO y del CSIC comprueban el efecto negativo de la contaminacion en Cytoseira

IEO Y CSIC CONSTATAN LOS EFECTOS
DE LA CONTAMINACION )
EN LOS BOSQUES MEDITERRANEOS

DE ALGAS PARDAS

Investigadores del IEO y el CSIC han
publicado recientemente tres articulos
cientificos sobre la ecologia de la
Cystoseira que proporcionan, entre otras
cosas, la primera evidencia experimental
del efecto de la contaminacion sobre la
supervivencia y el crecimiento de estas
algas pardas. La recuperacion de estos
habitats es muy lenta y requiere la
aplicacion de medidas de gestion
adecuadas.

Los cientificos evidencian por primera
vez, mediante un experimento de campo,
los efectos negativos de la
contaminacion, especialmente por
metales pesados, sobre la supervivencia
y el crecimiento de diversas especies de
Cystoseira. Ademas, se ha observado que
la capacidad de recuperacion de estas
especies es muy lenta en zonas donde la
calidad del agua ya ha mejorado, y que
ésta requiere de la aplicacion de medidas
de gestion que incluyan actuaciones
directas, como, por ejemplo, el
transplante de adultos o la dispersion de
propagulos fértiles.

Otro de los estudios se centrd en estimar
la produccion de las comunidades
dominadas por Cystoseira crinita, que
resultaron ser comparables con los
sistemas marinos mas productivos, como
pueden ser las praderas de Posidonia
oceanica. Con estos resultados, obtenidos
tras monitorear los cambios en la
composicion y estructura de las
comunidades de Cystoseira en la Reserva
Marina del Norte de Menorca, se ha

podido confirmar el importante papel
estructurador que tienen estas

especies sobre el resto de organismos
del ecosistema. “El buen estado
ecologico de esta isla, junto con una
geomorfologia adecuada —sobre todo en
la costa norte— favorecen la diversidad y
el buen estado de estas poblaciones”,
comenta Marta Sales, primera autora de
estos trabajos.

El tercero de los trabajos se dedica al
estudio de las variaciones biogeograficas
de las comunidades de Cystoseira crinita a
lo largo del Mediterraneo, desde Espafa
hasta Turquia. Los patrones
biogeograficos clasicos, que describen
una barrera principal en Sicilia, la cual
divide la cuenca occidental y la oriental,
y un gradiente de disminucion de la
biodiversidad hacia el Este, se observan
pero con excepciones para Cystoseira. Se
detect6 una correlacion positiva entre la
riqueza de especies del ecosistema y la
latitud, mientras que no se detect6
ninguna correlacion con la longitud, lo
que podria significar que la temperatura
tenga mas importancia que la cercania al
Atlantico en cuanto a como se estructura
la riqueza de especies de estos habitats.

La importancia de Cystoseira

El género Cystoseira se encuentra en el
Mediterraneo y en el Atlantico noreste.
En total existen unas 50 especies, de las
cuales 30 se encuentran en el
Mediterraneo, siendo la mayor parte de
ellas endémicas de este mar. Las algas del

género Cystoseira son unas de las algas
con mas importancia ecologica en el Mar
Mediterraneo, debido a su papel
estructurador de habitats y ecosistemas.
Estas algas tienen un gran porte y un
gran crecimiento vertical, lo que conlleva
una elevada compartimentacion del
espacio, creando nuevos micro-habitats,
los cuales favorecen la presencia de gran
cantidad de especies de algas e
invertebrados, aumentando la
biodiversidad.

Cabe decir que estas especies también
favorecen el reciclado de nutrientes,
manteniendo las aguas limpias y
cristalinas, y son algunos de los habitats
preferidos por muchos peces como zonas
de asentamiento y crecimiento. Las algas
del género Cystoseira son sensibles a la
contaminacion y a otros impactos
humanos, y actualmente estan en declive
en numerosos lugares del Mediterraneo.
Es por ello que todas las especies de este
género, salvo Cystoseira compressa v.
compressa, estan incluidas en el Anexo II
del Convenio de Barcelona. Ademas, han
sido recientemente incluidas en el
Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y en el
Catalogo Espariol de Especies
Amenazadas.
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INVESTIGADORES DEL IEO COMPRUEBAN POR PRIMERA
VEZ LA UNIVERSALIDAD DE UNA IMPORTANTE TEORIA

DE LA ECOLOGIA

Los investigadores Juan Bueno y Angel
Lopez-Urrutia, del Centro Oceanografico
de Gijon del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO), han estudiado como
las hembras controlan el tiempo que sus
descendientes tardan en desarrollarse y
los compromisos energéticos
involucrados en este proceso.

Foto: David Alvarez/ Universidad de Oviedo.

Los cientificos han demostrado que, para
determinar el tiempo que un organismo
tarda en desarrollarse, hay que tener en
cuenta, ademas de su fisiologia y
metabolismo, el efecto de las distintas
estrategias reproductivas maternas.

Tal y como explica la Teoria Metabdlica de
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la Ecologia, el tamario del cuerpo y el
efecto de la temperatura en el metabolismo
determinan la mayor parte de los procesos
biolégicos, incluido el tiempo de desarrollo
de una especie. Sin embargo, en este caso,
la estrategia reproductiva de la madre debe
tenerse muy en cuenta.

La conclusion de este trabajo, que publica

la prestigiosa revista The American
Naturdlist, es que el periodo de desarrollo
de los descendientes de una extensa
diversidad de organismos (desde
zooplancton hasta aves y mamiferos
marinos) esta determinado por el niimero
de descendientes que produce la hembra.

Para realizar el estudio, los investigadores
tuvieron que demostrar previamente la
universalidad de la teoria de Smith y
Fretwel, que explica la relacion entre el
namero y el tamafio de los descendientes
producidos. Esta teoria no habia sido
demostrada hasta la fecha para animales
ectotermos (animales de sangre fria, que
no autorregulan su temperatura), aunque
si para animales de sangre caliente, lo que
supone uno de los principales resultados
del trabajo.

Alincorporar este balance entre el niimero
y el tamano de los descendientes en un
modelo matemaético que predice la
duracion del desarrollo de distintos
organismos, los autores han desarrollado
un nuevo marco tedrico que unifica las
perspectivas de la Teoria Metaholica de la
Ecologia y la influencia de las estrategias
reproductivas.

Asi, “las hembras tienen que elegir entre
producir muchos descendientes que se
desarrollaran rapido o invertir gran
cantidad de recursos en unos pocos
descendientes que tardardn mucho en
desarrollarse”, explican los autores.

La reparticion de los recursos maternos
entre “muchos y pequefios” o “pocos y
grandes” descendientes tiene
consecuencias similares en la
determinacion de la duracion del periodo
en que la cria depende de la madre en
todos los grupos considerados, desde la
fertilizacion del zigoto hasta el destete, en
el caso de mamiferos, y desde la
fertilizacion del huevo hasta el
agotamiento del vitelo, en peces.
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Cientificos del IEO comprueban la universalidad de una importante teoria ecologica

En una campana del IEO en el Banco de Galicia se descubre una nueva especie de cangrejo

DESCUBIERTA UNA NUEVA ESPECIE DE
CANGREJO EN EL BANCO DE GALICIA

En la Gltima campana oceanografica del
Instituto Espanol de Oceanografia (IEO)
en el Banco de Galicia, en el marco del
proyecto LIFE+ INDEMARES, se ha
encontrado una nueva especie de
cangrejo de profundidad, cuya
descripcion han publicado recientemente
investigadores de la Universidad de
Kumamoto y el Centro de Estudios
Avanzados de Blanes (CSIC).

El pasado agosto EL IEO realizo la segunda
campana en el Banco de Galicia
denominada BANGAL 0711, con el
objetivo de estudiar la estructura y
dinamica de los ecosistemas profundos del
Banco de Galicia.

La campana se desarrollo a bordo del
buque oceanografico Miguel Oliver y
estuvo dirigida por el investigador del
Centro Oceanografico de Santander del
[EO, Alberto Serrano.

Entre las diferentes muestras obtenidas se
encontro, a mas de 1.400 metros de
profundidad, un pequefio crustaceo de
color anaranjado y de no mas de siete
centimetros de longitud. Esta especie vive
sobre corales y gorgonias, muy comunes
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Foto: Antonio Punzén / IEO

en el Banco de Galicia, donde forman
unos habitats muy caracteristicos.
Después de diversos estudios realizados
por Keiji Baba y Enrique Macpherson,
investigadores de la Universidad de
Kumamoto y del Centro de Estudios
Avanzados de Blanes (CSIC),
respectivamente, se confirmo la existencia
de una nueva especie: Uroptychus cartesi.
Los investigadores describen la especie en
su articulo A new squat lobster (Crustacea:
Decapoda: Anomura: Chirostylidae) from
off NW Spain, publicado en la revista
Zootaxa. Baba y Macpherson explican
que ésta es la quinta especie de una
familia muy poco diversa en las aguas
atlanticas europeas, la familia
Chirostylidae. A pesar del parentesco, el
desconocido crustaceo dista mucho de sus
parientes europeos y se asemeja mas al
Uroptychus armatus que habita el Mar
Caribe.

El nombre concedido a este pequefio
cangrejo, Uroptychus cartesi, esta
dedicado a Joan E. Cartes, investigador
del Instituto de Ciencias del Mar de
Barcelona, por su importante contribucion
al conocimiento de la fauna de aguas
profundas ibéricas.

Los estudios realizados por el IEO en el
Banco de Galicia, dentro del proyecto
LIFE+ INDEMARES estdn mostrando la
relevancia de esta zona desde el punto de
vista de la biodiversidad de especies y de
habitats. En estos momentos se estan
elaborando las descripciones de varias
especies nuevas para la ciencia (de la que
Uroptychus cartesi es la primera), asi como
de numerosas nuevas citas para la fauna
espanola.

LA PLANTA DE CULTIVO DE
MAZARRON ABRIO SUS
PUERTAS CON MOTIVO DEL
DIA DE LA ACUICULTURA

El pasado 30 de noviembre, con
motivo de la celebracion del Dia de
la Acuicultura, la Planta de Cultivos
Marinos de Mazarron del Centro
Oceanografico de Murcia del IEO
organiz6 una jornada de puertas
abiertas para dar a conocer sus
actividades y sus proyectos de
investigacion en el campo del cultivo
de peces marinos.

La jornada cont6 con cerca de un
centenar de visitantes. Se proyecto
el documental La piscicultura marina,
en el que se explican las lineas de
investigacion en desarrollo; se
realizo una visita guiada a la Planta
de Cultivos, en la que se mostrd
como se manipulan los peces vivos y
se observaron muestras de
fitoplancton y zooplancton en el
laboratorio.
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PRIMERAS FILMACIONES DE ALGUNOS DE LOS
HABITATS MAS SINGULARES Y AMENAZADOS DE
LAS AGUAS ESPANOLAS

Durante sus dos primeras campanias
oceanograficas con el robot submarino
Liropus 2000, en el marco del proyecto
INDEMARES, se han podido filmar por
primera vez algunos de los ecosistemas
mas singulares y desconocidos de
nuestros mares: las comunidades
asociadas a las emanaciones de metano
de los volcanes de fango en el golfo de
Cadiz, y los arrecifes de corales de aguas

frias del cafion de Avilés.

Tras afios de investigaciones obteniendo
informacion por métodos indirectos, el
instrumental de dltima tecnologia,
adquirido recientemente por el IEO, ha
permitido por primera vez observar de
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manera directa estos fragiles ecosistemas,
que se encuentran entre 400 y mas de
1.000 metros bajo el agua. Muy lejos de
nuestros 0jos y, sin embargo, muy
sensibles a nuestros impactos.

Ambas campanas se desarrollaron a
bordo del buque oceanografico Ramén
Margalef, con el robot submarino Liropus
2000 y en el marco del proyecto LIFE +
INDEMARES.

Las chimeneas de Cadiz

A finales de abril terminaba la dltima
campafna INDEMARES-CHICA. Durante
15 dias, investigadores del Centro
Oceanografico de Malaga del IEO
tuvieron la responsabilidad de llevar a

cabo la primera campana oceanografica
con el tandem Margalef-Liropus, el
buque y el robot submarino mas
modernos de la flota oceanografica
espanola, para filmar por primera vez los
ecosistemas profundos asociados a las
emanaciones de gas metano de los
fondos del golfo de Cadiz.

Durante la expedicion se constato la
presencia de un elevado niimero de focos
de emision de fluidos, superior al que se
habia registrado hasta la actualidad, y se
increment6 considerablemente el nimero
de especies encontradas, que podria
alcanzar el millar, alguna de ellas de
inmenso valor natural y que nunca antes
habian sido citadas en la zona.

Este singular y diverso ecosistema tiene
lugar gracias a unas bacterias capaces de
utilizar el gas metano como fuente de
energia y dar lugar a carbonato calcico, o
lo que es lo mismo: son capaces de
convertir el gas en piedra. De esta forma,
lo que era un fondo fangoso con una
diversidad escasa se transforma en un
sustrato rocoso donde crecen corales,
gorgonias, esponjas y un sinfin de
0rganismos.

El cafion de Avilés

Tan pronto como terminaba la campana
del golfo de Cadiz, el Ramoén Margalef y el
Liropus pusieron rumbo al Cantabrico.
Comenzaba asi la tercera campana
INDEMARES-AVILES 0412, en la que se
filmarian por primera vez los ecosistemas
mas inaccesibles del conjunto de canones
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Primeras filmaciones de algunos de los habitats mas singulares de las aguas espanolas

La calidad del cava podria predecirse en base a modelos climaticos como la NAO

de Avilés. Entre ellos, el espectacular
arrecife de coral del canén de La Gaviera,
situado a mas de 800 metros de
profundidad.

Durante la campana, ademas, se recupero,
gracias también al ROV Liropus, una
plataforma cientifica que se fondeo en el
cafnon durante un afio para estudiar los
procesos fisicos que permiten el
asentamiento de corales de aguas
profundas.

El proyecto INDEMARES

Espania es uno de los paises europeos mas
ricos en términos de biodiversidad marina.
Cuenta con 8.000 km de costa, que acogen
alrededor de 23 millones de personas, es
decir un 58% de la poblacion total
espanola. El aumento de la presion de las
actividades humanas en el medio marino
esta mermando la salud de los océanos y la
disponibilidad de los recursos naturales
que albergan. La proteccion de nuestros
mares es imprescindible.

En Espafia, casi una cuarta parte del
territorio terrestre forma ya parte de la
Red Natura 2000. La conservacion de su
buen estado ecoldgico cuenta con la
garantia de esta figura de proteccion. Sin
embargo, en el ambito marino, la Red
Natura se encuentra en un estado de
desarrollo embrionario. Los altos costes y
la complejidad asociados a la realizacion de
inventarios en zonas alejadas de la costa y
a grandes profundidades dificultan la
disponibilidad de la informacién cientifica
sobre hébitats y especies que debe guiar la
identificacion de los espacios a incluir en
dicha Red. Para recabar dicha informacion
y emprender las acciones de conservacion
y gestion oportunas, es preciso realizar un
gran esfuerzo de caracterizacion de los
ecosistemas marinos.

Aqui es donde surge el proyecto LIFE+
INDEMARES Inventario y designacién de
la Red Natura 2000 en dreas marinas del
Estado espariol, cuyo principal objetivo
es contribuir a la proteccion y uso
sostenible de la biodiversidad en los
mares espanoles mediante la
identificacion de espacios de valor para la
Red Natura 2000.

Las actuaciones previstas en el marco del
proyecto se desarrollan entre el 1 de
enero de 2009 y el 31 de diciembre de
2013. Cuenta con un presupuesto de 15,4
millones de euros, cofinanciado por la
Comision Europea en un 50%.
Coordinado por la Fundacion
Biodiversidad, el proyecto tiene un
enfoque participativo e integra el trabajo
de instituciones de referencia en el
ambito de la gestion, la investigacion y la
conservacion del medio marino: el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente, el Instituto Espanol
de Oceanografia, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, ALNITAK, la
Coordinadora para el Estudio de los
Mamiferos Marinos, OCEANA, la
Sociedad para el Estudio de los Cetaceos
en el Archipiélago Canario, SEO/BirdLife
y WWEF Espana.

En el proyecto se estudian 10 éreas:
Canon de Avilés, Banco de Galicia,
Chimeneas de Cadiz, Seco de los Olivos,
Isla de Alboran y conos volcanicos, Delta
del Ebro-Columbretes, Canion de Creus,
Canal de Menorca, Banco de la
Concepcion y Sur de Fuerteventura.

La responsabilidad de las investigaciones
en las cinco areas de la zona atlantica,
mas la parte de la plataforma
continental del Canal de Menorca, recae
sobre el Instituto Espafiol de
Oceanografia.

LA CALIDAD DEL CAVA
PODRIA PREDECIRSE
UTILIZANDO MODELOS
CLIMATICOS COMO LA NAO

Un investigador del Instituto Espafiol
de Oceanografia ha participado en un
estudio de la Universidad de Malaga
para predecir la calidad del cava en
funcion a las oscilaciones atmosféricas.
Los resultados, publicados en la revista
International Biometeorology,
demuestran la relacion entre el sabor
de este producto y el indice climatico
conocido como Oscilacion del Atlantico
Norte (NAO).

“La calidad del cava se ve influenciada
por los procesos de fermentacion,
envejecimiento y embotellado, pero, si
estos se estandarizan, es l6gico suponer
que las variaciones en la calidad se
deben a los diferentes aromas y
cantidad de azicar de la uva”, explica
José Carlos Baez, investigador del
Centro Oceanografico de Malaga del
IEO y coautor del trabajo. “A su vez,
estas cualidades en una misma area de
produccion dependeran de las
condiciones ambientales a las que esté
sometida la planta”, apunta Baez.

Los autores de este trabajo han
encontrado que la NAO, como indice
climatico, se encuentra negativamente
correlacionada con la probabilidad de
obtener una afnada de alta calidad en la
produccion de cava de un determinado
ano. Este hecho es importante para
poder predecir afos de alta calidad en
la produccion de cava, asi como poder
indagar en los posibles efectos y
variaciones que un cambio en el clima
pude producir en la calidad de este
producto.
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USO DE PABASITOS COMO MARCADORES NATURALES DE
LA BIOLOGIA'YY ECOLOGIA DE LOS ATUNES

Recientemente se ha desarrollado una
linea de investigacion novedosa: el uso de
parasitos como marcadores naturales de la
biologia y ecologia de los organismos
acuaticos.

“Resulta fascinante analizar como miles y
miles de especies de parasitos han
conseguido evolucionar en equilibrio con
sus hospedadores, en una relacion tan
intima que los cientificos la llaman
coevolucion”, explica Salvatore Mele,
autor principal del trabajo. En algunos
casos las relaciones son tan estrictas que el
parasito necesita un hospedador
especifico para reproducirse y condiciones
ambientales muy determinadas para
mantener los niveles de infeccion.

Los atunes son grandes nadadores que
realizan largas migraciones oceanicas.
Estos cambios de habitats pueden afectar
ala presencia de parasitos. Tanto los
cambios ambientales, como la presencia o

Foto: Salvatore Mele [#=

ausencia de hospedadores intermediarios
entre las diversas areas de distribucion del
huésped, pueden marcar diferencias en el
conjunto de parasitos de estos peces. De
esta forma, el estudio de los parasitos
puede resultar Gtil para obtener
informaciones sobre la hiologia, ecologia y
pautas migratorias de los atunes.

“Los estudios parasitologicos presentan
algunas ventajas respecto al uso del
marcado artificial”, asegura Mele. “Por
ejemplo, permiten estudiar especies de
profundidad sin tener que afrontar los
problemas de descompresion, y analizar
de manera rutinaria muestras capturadas
en campanas cientifica y comerciales sin
necesidad de recapturar los peces”.

A pesar de la importancia comercial de los
atunes, la informacion sobre la fauna
parasitaria de estos peces es muy escasa.
Un grupo internacional se propone
contribuir a llenar este vacio de
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conocimiento y sus esfuerzos empiezan a
dar frutos. Los primeros resultados se
publicaron en el 2010 en la revista
Fisheries Research, con un articulo sobre
los parasitos de las branquias del atin
blanco (Thunnus alahinga) del
Mediterraneo occidental. En este estudio
se describieron ocho especies de parasitos,
la mayoria endoparasitos de la familia
Didymozoidae. Algunos de estos han
mostrado niveles de infeccion muy
diferentes entre el Mediterraneo y el
Atlantico, sugiriendo que se podrian
emplear como marcadores para diferenciar
los especimenes de atin blanco
procedentes de uno y otro lugar.

En 2012 se ha publicado otro trabajo sobre
los parasitos del attn listado (Katsuwonus
pelamis) del Mediterraneo occidental en la
revista Diseases of Aquatic Organisms. Se
han descrito nueve especies de parasitos,
la mayoria tamhién de la familia
Didymozoidae. Analogos estudios llevados
a cabo en el océano Pacifico demostraron
que muchas de estos organismos infectan
al listado, y otros atunes, en aguas
tropicales, mientras no se encontraron en
la fauna propia de las aguas templadas de
Nueva Zelanda; esto permitio describir las
migraciones del listado entre las dos
zonas. Andlogamente, en el estudio
llevado a cabo en el Mediterraneo algunos
didimozoidos podrian ser marcadores para
indicar las migraciones del listado entre las
areas tropicales del océano Atlantico
(donde infectan varias especies de atunes)
y el mar Mediterraneo (donde no se
encuentran en la fauna propia).

Cabe destacar asimismo los estudios que
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Uso de parasitos como marcadores naturales de la biologia y ecologia de los atunes

La erupcion de El Hierro recre6 a pequena escala las posibles condiciones futuras del océano

estos centros de investigacion estan
desarrollando sobre la bio-ecologia del atin
rojo (Thunnus thynnus), que incluyen el
analisis de la comunidad parasitaria desde
los estadios larvarios del attn hasta los
grandes reproductores, con el fin de evaluar
no solo la utilidad de algunos parasitos
como marcadores, sino también la
patogenicidad de algunos para los atunes
criados en granjas de engorde.

Otras tres especies de attines del
Mediterraneo: melva (Auxis rochei),
bacoreta (Euthynnus alletteratus) y bonito
atlantico (Sarda sarda), ademas de otros
peces pelagicos, como la caballa (Scomber
scombrus) y el estornino (Scomber colias),
se incluyen en las especies estudiadas de
este equipo, y los primeros resultados ya
han sido presentados a la comunidad
cientifica en varios congresos
internacionales de parasitologia y biologia
marina (SOIPA 2010, 2012, ISFP 2011,
SIEBM 2012). La intencion de este grupo de
investigadores es seguir trabajando en esta
linea, contando con la estrecha
colaboracion de instituciones publicas y
privadas, para proporcionar tanto
conocimientos basicos sobre la biologia de
estos atunes y especies afines como datos
Gtiles para su gestion pesquera.

El programa implica la colaboracién de
parasitologos, veterinarios e ictidlogos de
los centros oceanograficos de Baleares y
Malaga del IEO y del departamento de
Medicina Veterinaria de la Universidad de
Sassari (Cerdena, Italia), ademas de otras
instituciones nacionales y extranjeras,
como los centros oceanograficos de Murcia
y Santander del TEO, el Instituto Cavanilles
de la Universidad de Valencia, la Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universidad
Autonoma de Barcelona, la Academia de
Ciencia de la Republica Checa y la
Universidad de Cagliari (Cerdena, Italia).

LA ERUP(;I()N DE EL HIERRO PUDO RECREAR
A PEQUENA ESCALA LAS POSIBLES
CONDICIONES FUTURAS DEL OCEANO

En octubre de 2011, después de tres
meses de continuos seismos, se inicio
una erupcion volcanica submarina al
sur de la isla de El Hierro. Durante la
creacion del nuevo volcan se produjo la
expulsion de una gran cantidad de
material magmatico y gases, que
modificaron significativamente las
propiedades fisico-quimicas de las
aguas del mar.

Un equipo multidisciplinar, formado
por mas de veinte investigadores del
Instituto Espanol de Oceanografia
(IEO), la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria y el Instituto Geografico
Nacional, trabajaron de forma conjunta
durante mas de siete meses y llevaron a
cabo cinco campanas oceanograficas a
bordo del buque Ramén Margalef.
Estas investigaciones, lideradas por
Eugenio Fraile-Nuez, investigador del
Centro Oceanografico de Canarias del
[EO, tuvieron el objetivo fundamental de
caracterizar las condiciones fisico-
quimicas de las aguas afectadas y
evaluar el impacto sobre los organismos
marinos.

Los resultados de este trabajo los publico
la revista Scientific Report, perteneciente
a la prestigiosa editorial Nature, que
califico la serie de datos obtenida como
la “mas rica y novedosa de las tltimas
décadas a nivel mundial en cuestién de
erupciones submarinas”

El trabajo muestra un calentamiento,
acidificacion y disminucion de oxigeno
muy significativos en las aguas afectadas
por las emisiones volcanicas.
Concretamente, las aguas aumentaron su

temperatura hasta 18.8°C, disminuyo el
pH en hasta 3 unidades —equivalente a
una concentracion de acidos 1.000 veces

superior a los valores normales— y
descendi6 la concentracion de oxigeno
disuelto hasta un 90-100%.

Estas alteraciones ambientales extremas
provocaron diferentes respuestas en los
organismos marinos: desde la seleccion
de especies de fitoplancton adaptadas a
vivir en altas temperaturas y altas
concentraciones de cobre, las cuales
aumentaron considerablemente sus
poblaciones, hasta la mortandad masiva
de peces.

En el articulo, publicado bajo el titulo
“Erupcion volcanica submarina en la isla
de El Hierro: perturbacion fisico-quimica
y respuesta biolégica”, los autores
alertan de las semejanzas entre un
ecosistema modificado drasticamente
por la accion de una erupcion volcanica
y el posible escenario que podria
dominar los océanos debido al aumento
creciente de CO, en la atmosfera.
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UN SISTEMA DE ESCUCHA
ACUSTICA PERMITIRA
REGISTRAR EL PASO POR EL
ESTRECHO DE GIBRALTAR
DE ESPECIES MIGRATORIAS
MARCADAS

La Universidad de Barcelona y
el Instituto Espafol de
Oceanografia tienen previsto
instalar una cortina de escucha
acustica en el estrecho de
Gibraltar, que permitira
registrar los movimientos de
las especies marinas marcadas
que crucen este importante
paso migratorio.

Esta iniciativa se enmarca en el
proyecto Ocean Tracking
Network (OTN), una iniciativa
internacional de alcance global
cuyo objetivo es estudiar la
vida en los océanos y los
efectos del cambio global
sobre ésta. El maximo
responsable de OTN en Espafia
es el catedratico Miquel
Canals, director del Grupo de
Investigacion Consolidado
Geociencias Marinas de la
Universidad de Barcelona.

La instalacion de la linea de
escucha acdstica a través del
estrecho de Gibraltar
constituiria el primer cierre
mundial de un paso migratorio
en su totalidad.
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ESTUDIO DE ABUNDANCIA DEL BOQUERON EN EL GOLFO DE CADIZ

El pasado mes de noviembre, cinco
investigadores del IEO llevaron a cabo
una campana de evaluacion pesquera en
la que, a través de tecnologia actstica,
estudiaron la abundancia de especies de
pequenos y medianos pelagicos como el
boqueron.

La campana, denominada ECOCADIZ-
RECLUTAS 1112, estuvo auspiciada por
el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente y se

realizo a bordo del buque oceanografico
Emma Bardan, perteneciente a la
Secretaria General de Pesca.

Los cientificos estudiaron, a través de
evaluacion acistica por ecointegracion,
los niveles de abundancia y biomasa
poblacional de especies de pequetios y
medianos pelagicos en las aguas
espanolas del golfo de Cadiz, y en
especial el reclutamiento del boquerdn
(Engraulis encrasicolus).

LA CONSERVACION DE LA PARDELA BALEAR REQUIERE
MEDIDAS DE GESTION TRANSFRONTERIZAS

La investigadora del Centro
Oceanogréfico de Gijon del IEO Maite
Louzao ha participado en un trabajo,
publicado en la revista Plus One, en el
que se estudia la distribucion de la
pardela balear (Puffinus mauretanicus),
un ave endémica de las Islas Baleares en
peligro critico de extincion.

El estudio analiza las zonas preferentes
de alimentacion de la pardela balear y ha
constatado que los adultos reproductores
de una poblacion de Ibiza se alimentan
en zonas de la plataforma de la peninsula
Ibérica, algo ya conocido. Sin embargo,
este trabajo demuestra ademas que estas
aves también visitan el norte de Africa,
concretamente la plataforma del oeste de
Argelia y noreste de Marruecos.

Los investigadores utilizaron
transmisores miniaturizados para seguir
a las aves y determinar su distribucion.

Foto: Henri Weimerskirch.

Los mapas de distribucion obtenidos se
contrastaron con diferentes variables
ecologicas y oceanograficas y se pudo
constatar como la probabilidad de
presencia de las pardelas estaba asociada
a zonas productivas dentro de la
plataforma continental ibérica y
africana. Por tanto, son necesarias
medidas de gestion transfronterizas
entre las diferentes riberas del
Mediterraneo para la proteccion de esta
especie criticamente amenazada.
Algunas de estas medidas incluirian la
creacion de una red representativa de
Areas Marinas Protegidas en el
Mediterraneo occidental y medidas de
mitigacién para reducir la captura
incidental en artes de pesca.

La proteccion de areas clave para la
biodiversidad en el mar no es tarea facil.
El océano es un lugar hostil para el
hombre y salvaguardar sus habitats
requiere un esfuerzo extra. Este esfuerzo
pasa por una mayor inversion en
investigacion que amortigiie la
diferencia de conocimiento que hay del
mar respecto al sistema terrestre.
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Un sistema de escucha actstica registrara especies migratorias por el Estrecho de Gibraltar

La presion pesquera en una zona puede afectar la calidad ambiental de habitats contiguos

LA PRESION PESQUERA EN UNA ZONA PUEDE AFECTAR A LA
CALIDAD AMBIENTAL DE HABITATS CONTIGUOS

Un investigador del Centro
Oceanografico de Cadiz del Instituto
Espaniol de Oceanografia (IEO) ha
colaborado en un estudio en el que se ha
analizado como la presion pesquera sobre
las poblaciones de bacalao en el Mar
Baltico es capaz de modular la calidad
ambiental de ecosistemas contiguos,
como el del golfo de Riga.

El trabajo, publicado por Marcos Llope en
la revista Proceedings of the National
Academy of Science (PNAS), muestra por
primera vez como la expansion temporal
de un gran depredador, como el bacalao,
desde su principal area de distribucion a
un ecosistema contiguo, donde no reside
habitualmente, actiia como conector de
ambos sistemas y provoca efectos
importantes en el ecosistema receptor.
En concreto, este estudio investiga lo que

ocurre en el ecosistema del Mar Baltico
en una situacion de baja presion
pesquera sobre el bacalao. En estas
circunstancias, esta especie es capaz de
expandir su area de distribucion,
centrada en el Baltico Central, y afectar al
sistema adyacente del golfo de Riga. Esta
influencia se traduce en una mejora de la
calidad ambiental de este Gltimo a través
de lo que se conoce como “cascada
trofica”: el bacalao, al alimentarse de los
pequenos peces pelagicos como el
arenque, reduce la presion sobre el
zooplancton, que serd mas abundante y
por tanto capaz de controlar la biomasa
de fitoplancton, que provoca la
eutrofizacion del sistema. Por lo tanto, de
forma indirecta se aprecia una mejora en
el estado ambiental del sistema receptor
de este “excedente” de bacalaos.

Foto: Per Eide/Norwegian Seafood Export Council.

El estudio demuestra que los efectos
climaticos y antropogénicos en una
especie pueden trasladarse a toda la
cadena trofica, no solo en el area de
distribucion principal del predador, sino
también en areas adyacentes.

Este estudio forma parte de una
colaboracion que el IEO desarrolla con
centros de investigacion del area de
influencia del Baltico, en concreto con el
Institute of Marine Research (Swedish
University of Agricultural Sciences), el
Baltic Nest Institute (Stockholm
Resilience Centre) y el Centre for
Ecological and Evolutionary Synthesis
(Universidad de Oslo), entre otros. Este
trabajo se enmarca en los trabajos
llevados a cabo dentro del proyecto
EcoScenarios, financiado por el Eur-
Oceans Consortium.
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Foto: Ana Ramos / IEO.

LA UREA, UNA CLAVE DEL EXITO
DE LAS ARQUEAS MARINAS

Un estudio liderado por la investigadora Laura Alonso Saez del
Centro Oceanogréfico de Gijon del Instituto Espaniol de
Oceanografia (IEO) desentrana las claves del éxito de un grupo de
microorganismo marinos -las arqueas- particularmente
abundantes en ambientes marinos extremos, como las aguas
polares en invierno y el océano profundo. Los cientificos han
mostrado la importancia de un producto de desecho, la urea, para
el metabolismo de estos microorganismos.

Este trabajo, publicado en la revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS), ha contado con la colaboracion de
cientificos del Instituto de Ciencias del Mar del CSIC y diversas

universidades internacionales en Suecia (Uppsala University y
Linnaeus University), Alemania (European Molecular Biology
Laboratory), Dinamarca (University of Copenhagen), Canada
(Université Laval) y Estados Unidos (University of Michigan y
University of Georgia).

El estudio se llevo a cabo durante la campana oceanografica
canadiense ‘Circumpolar Flaw Lead study’, que se desarrollo en el
Artico a bordo del rompehielos Amundsen durante un ciclo
estacional completo, incluyendo la época mas desconocida hasta
ahora, el invierno polar.

En invierno no hay luz en el Artico y los microorganismos marinos
tienen que subsistir bajo una capa de hielo de casi dos metros de
grosor. Los cientificos observaron que, en estas condiciones, las
arqueas no solo subsisten sino que crecen hasta triplicar sus
poblaciones.

Sorprendentemente, las arqueas polares no incorporaron
compuestos organicos faciles de degradar, ni CO como las algas y
las plantas. Por el contrario, estos microorganismos tienen la
capacidad de utilizar urea como fuente de energia, un producto de
desecho de multitud de organismos que, aunque ya se sabia que
muchos microorganismos eran capaces de degradarla, nunca se
habia comprobado su relevancia para las arqueas marinas.
Ademas, este descubrimiento en aguas polares, "podria también
explicar por qué las arqueas pueden mantener sus abundantes
poblaciones en otros ambientes marinos extremos como el océano
profundo”, explica Alonso.

VIGILANCIA DE CONTAMINACION
QUIMICA EN EL MEDITERRANEO

El Grupo de Contaminacion Marina y Efectos Biologicos (CMEB)
del Centro Oceanografico de Murcia del IEO finalizo el pasado
mes de noviembre la campana oceanografica”IBERIANMULLUS-
2012, cuyo objetivo fue tomar muestras de sedimentos
superficiales y salmonetes de fango para realizar el seguimiento
espacial y temporal de la contaminacion quimica marina en las
aguas mediterraneas espafiolas. La campana se realizo en el
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buque Emma Bardan, de la Secretaria General de Pesca,
recogiéndose muestras en las areas marinas de Guardamar del
Segura (Alicante), Valencia, Delta del Ebro, Tarragona, Barcelona
y oeste de Mallorca.

“La campana de este afo se ha desarrollado en la demarcacion
Levantino-Balear y el afio que viene esta previsto que se realice
en otras areas de la demarcacion del Estrecho-Alboran. La
periodicidad de los muestreos es de dos afos para salmonete y de
cuatro para sedimentos”, indica Concepcion Martinez-Gomez,
jefa de la campana.



NOTICIAS

La urea es una de las claves del éxito de las arqueas marinas

Avances en el conocimiento de la ecologia trofica y reproductiva de dos cnidarios polares

NUEVOS AVANCES EN EL CONOCIMIENTO DE LA ECOLOGIA
TROFICA'YY REPRODUCTIVA DE DOS CNIDARIOS POLARES

La experta en corales de aguas profundas,
y recientemente incorporada al Centro
Oceanogréfico de Baleares del Instituto
Espanol de Oceanografia (IEO), Covadonga
Orejas, ha publicado, en colaboracién con
expertos nacionales e internacionales, dos
articulos que muestran algunos aspectos
de la ecologia trofica y reproductiva de dos
cnidarios bentonicos presentes en los
ecosistemas polares.

El primer estudio trata sobre el hidrozoo
Obelia dichotoma, un animal con
distribucién cosmopolita adaptado a vivir
en muy diversos ecosistemas. En el artico
este organismo presenta una dieta basada
fundamentalmente en paquetes fecales
procedentes de organismos
zooplanctonicos, materia orgdnica
particulada y microalgas, algo que
contrasta con lo que se ha venido
considerando como la dieta tipica de los
hidrozoos: el zooplancton. Los hidrozoos
han sido considerados
fundamentalmente carnivoros durante
largo tiempo, sin embargo trabajos

previos ya apuntaban el comportamiento
oportunista de este grupo, capaz de
alimentarse de un largo espectro de
presas. Algunos de estos estudios han
mostrado también la capacidad de estos
organismos de alimentarse de microalgas,
constatando ademas, a través de
microscopia electrénica, no solo la
captura, sino también la asimilacion de
diatomeas por parte de una especie de
hidrozoo.

"Con este trabajo que presentamos sobre
Obelia dichotoma en el Artico, hemos
podido corroborar este comportamiento
omnivoro de los hidrozoos y su caracter
oportunista. Consumen aquello que
tienen accesible en el medio, lo cual les
permite sobrevivir en ambientes que
presentan condiciones ambientales
variables y extremas", apunta Orejas.

El segundo estudio presenta el ciclo
reproductor de la actinia Epiactis
georgiana, la cual desarrolla su ciclo vital
en las extremas condiciones antarticas.
Este cnidario habita en zonas profundas

de la Antartida (entre 150 y mas

de 1.200 metros de profundidad) y ha
desarrollado una estrategia reproductiva
poco comun en las actinias en general,
pero frecuente para el género Epiactis.
Esta anémona parece reproducirse
estacionalmente, liberando sus
embriones en la primavera antartica
(cuando la produccion primaria es
elevada), estos embriones permanecen
anclados a la anémona madre,
desarrollandose sujetos al tejido de la
columna de la misma. Se trata, por tanto,
de una especie que muestra una forma de
cuidado parental que permite liberar al
medio ejemplares juveniles bastante
desarrollados, lo que aumenta sus
posibilidades de supervivencia en un
medio en el cual el suministro de alimento
esta restringido a un corto periodo del
ano. Este trabajo se llevo a cabo dentro
del programa EASIZ (Ecology of the
Antarctic Sea Ice Zone) el cual formo
parte del SCAR (Scientific Committee on
Antartic Research).

EL INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA RECIBE EL PREMIO CLUSTER MARITIMO
EN TECNOLOGIA E INNOVACION

El Instituo Espanol de Oceanografia (IEO) recibio, el pasado
mes de diciembre, el premio en la modalidad de Tecnologia e
Innovacion que otorga la organizacion empresarial e
institucional Claster Maritimo Espafiol, por sus “numerosas
innovaciones, desde sencillos protocolos hasta sofisticados
desarrollos cientifico-tecnologicos, de aplicacion en la
gestion del ecosistema marino y de sus recursos”.

El director del IEO, Eduardo Balguerias, recogi6 el galardon
de las manos de Carlos Dominguez Diaz, secretario general

de Pesca.

Al acto también acudio el ministro de Defensa, Pedro
Morenés. Otros galardonados fueron Indra, en
Competitividad; Iberdrola en Proyeccion internacional;
Bureau Veritas Business School, en Impulso a la Formacion;
la Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima
(SASEMAR) en Bienestar Social y Puertos del Estado, en
Comunicacion. El objetivo de los premios Claster Maritimo
es distinguir a las personas e iniciativas llevadas a cabo por
diferentes entidades en las distintas areas y subsectores de

actividad relacionadas con el mundo maritimo.
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ANIMACIONES EN 3D PARA DIVULGAR COMO ES EL
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO UTILIZADO EN OCEANOGRAFIA

Ya estan disponibles en la web (www.ba.ieo.es/es/cob-virtual)
los resultados del proyecto de divulgacion IEO Virtual: el Centro
Oceanogréfico de Baleares como experiencia piloto, gracias al
cual se han desarrollado animaciones en tres dimensiones de los
principales equipamientos que utilizan los oceanégrafos en su
dia adia.

En primer lugar, se han diseiado unas animaciones en tres
dimensiones de instrumentos cientificos que utilizan los grupos
de investigacion del IEO en las campanas oceanograficas; y en
segundo, se muestran imagenes y un video time-lapse de la
remodelacion integral del buque de investigacion oceanografica
Francisco de Paula Navarro.

Uno de los objetivos del proyecto es sensibilizar al ptblico sobre
la importancia que reviste la investigacion oceanografica para
dar respuesta a grandes retos que tiene la sociedad, como el
cambio climatico, la conservacion de la biodiversidad marina, el
uso y gestion sostenible de los ecosistemas marinos o la

Raquel Goni, investigadora del Centro Oceanografico de Baleares
del IEQ, es autora, junto con Fabio Badalamenti (CNR, Palermo)
y Mark Tupper (World Fish Centre, Filipinas), del tercer capitulo
del libro Marine Protected Areas — A Multidiciplinary Approach, en
el que se sintetiza y evalia la evidencia empirica de los efectos
de las areas marinas protegidas sobre las pesquerias, tanto en
areas cerradas a la pesca como en areas cerradas al arrastre,
dragas y similares.

El capitulo, titulado Effects of marine protected areas on local
fisheries: Evidence from empirical studies, sintetiza los resultados
de 41 trabajos centrados en dreas marinas protegidas en los
ecosistemas marinos mejor estudiados. Asi, 10 se encuentran en
arrecifes tropicales, 17 en arrecifes de zonas templadas y 17 son
reservas marinas de fondos blandos en las que se excluyen los
artes de arrastre y similares.

La mayoria de los efectos documentados en estos estudios

LA RESERVAS MARINAS BENEFICIAN LA PESCA EN SUS PROXIMIDADES

proteccion de habitats de especial interés. “Con esta iniciativa
divulgativa pretendemos acercar la oceanografia a la ciudadania,
haciéndola mas accesible”, explica Ana Morillas, responsable del
proyecto.

“No solo queremos que el producto final sea til al pablico en
general, sino que también queremos llegar a los diversos
colectivos especializados como pueden ser el profesorado de
ensenanza secundaria y universitaria, estudiantes universitarios,
escuelas técnicas, el sector pesquero y otras entidades ptblicas o
privadas relacionados con el mar, sin olvidar a los jovenes que
atn se encuentren indecisos en la eleccion de su vocacion
cientifica”, anade Morillas.

El proyecto ha sido financiado por la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia del Ministerio de Economia y
Competitividad y por el Instituto Espafiol de Oceanografia en la
Convocatoria de Ayudas para el Programa de Cultura Cientifica
y de la Innovacion 2011.

constatan la redistribucion del esfuerzo de pesca y unos mayores
rendimientos pesqueros y mayor tamario de las especies
explotadas en la proximidad de las reservas.

El libro lo ha publicado Cambride University Press dentro de la
serie Ecology and Conservation. Esta editado por Joachim
Claudet, del CNRS (Francia). La obra emplea un enfoque
multidisciplinar para sintetizar los avances recientes en la ciencia
de las Areas Marinas Protegidas (AMP). Especialistas de
reconocido prestigio condensan el conocimiento en ecologia,
biologia, genética, ciencia pesquera, economia y sociologia de las
AMP. Hl libro esta estructurado en torno a temas clave que
incluyen las amenazas a los ecosistemas marinos y sus recursos,
asi como los efectos y efectividad de las reservas marinas para
contrarrestarlos. Ademas, el libro incluye una guia practica para
implementar estudios de evaluacion cientifica de AMP y
programas de monitoreo.



NOTICIAS

Animaciones en 3D para divulgar como es el equipamiento cientifico utilizado en oceanografia

Las reservas marinas benefician la pesca en sus proximidades

ESPANA AMPLIA SU CONTRIBUCION AL PROGRAMA ARGO
CON DIEZ NUEVOS PERFILADORES

Esparia contara con diez nuevos
perfiladores dentro del programa
internacional de observacion ocednica
Argo. Estos instrumentos se encuentran a
la deriva a una profundidad de 1.000
metros y, cada diez dias, ascienden y
descienden midiendo la temperatura,
salinidad y presion desde la superficie
hasta 2.000 metros de profundidad.

La contribucion espaiola al programa
Argo (http://argo.oceanografia.es)
cuenta en la actualidad con una flota
activa de 28 perfiladores que sera
ampliada con las seis unidades recién
llegadas al Centro Oceanografico de
Canarias del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO) y las cuatro unidades
recibidas en el Sistema de Observacion
Costero y de Prediccion de las Islas
Baleares (ICTS SOCIB).

Los perfiladores seran desplegados en
aguas del Atlantico subtropical,
adyacentes a la Peninsula Ibérica y

Canarias, y en el Mediterraneo occidental.

Espafia participa en el programa
internacional Argo a través de ICTS
SOCIB y del IEO, quien coordina desde su
centro en Canarias —de la mano del
investigador Pedro Vélez Belchi- el
despliegue y seguimiento de los
perfiladores que financia el Plan Nacional
de I+D+i. Una participacion con un alto
interés, algo que se hizo patente en la
Estrategia Espafiola para la participacion
en infraestructuras cientificas y
organismos internacionales, donde Argo
fue la infraestructura mejor valorada en
el drea de Ciencias Ambientales

La Red Argo

La necesidad de entender la evolucion
del sistema climatico, de predecir el
tiempo atmosférico con mayor precision
y antelacion, y de conocer el estado del
mar propicio la creacion del denominado
Sistema Global de Observaciones del
Océano (GOOS, Global Ocean Observing
System). Uno de los principales
componentes GOOS es la red de
observacion Argo, que esta constituida
por mas de 3.000 perfiladores oceanicos.
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.

Lared Argo es el andlogo oceanico de la
de los sondeos atmosféricos que se
realizan varias veces al dia desde miles
de estaciones meteorologicas y que
permiten conocer y predecir el estado de
la atmosfera.

El programa Argo esta revolucionando la
observacion del océano ya que aporta
datos a un ritmo muy superior al que
éstos eran recogidos por barcos
oceanograficos y los pone a disposicion,
de manera inmediata y de forma abierta,

Foto: Joan Costa /CSIC.

a toda la comunidad cientifica.

El beneficio cientifico mas inmediato de
Argo ha sido lograr una mayor precision
en el calculo de calor almacenado en el
océano, un factor clave para determinar
el ritmo del calentamiento climatico
global y la elevacion del nivel del mar, asi
como su progresion en el futuro. Las
posibilidades de aplicacion de Argo en la
investigacion estan llevando a una mejor
comprension de como el océano y la
atmosfera interactiian en condiciones
tanto normales como extremas.
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ANALISIS DE LAS COMUNIDADES DE PECES DEL MAR
MEDITERRANEO DESDE LA SUPERFICIE A LOS MIL METROS

Investigadores del IEO y el CSIC han
analizado la diversidad, abundancia y
distribucion de las poblaciones de peces
mesopelagicos —aquellos que viven a lo
largo de la columna de agua, desde la
superficie hasta los 1.000 metros de
profundidad-, cuyas migraciones
verticales diarias son claves para las redes
troficas profundas, ya que transportan la
produccion primaria, que se realiza en las
capas superficiales e iluminadas de los
océanos, hasta el fondo marino.

Por primera vez en el Mediterraneo
occidental, se ha estudiado esta
comunidad de peces utilizando
simultdneamente ecosondas cientificas de
multi-frecuencia y el uso de artes de
arrastre pelagico, de grandes dimensiones
y otras redes mas pequenas. Con las
ecosondas se localizaron y caracterizaron
las capas de reflexion profunda, que se
encuentran a lo largo de la columna de
aguay a distintas profundidades, segtin la
hora del dia, mientras que con las redes se
capturaron las especies que forman estas
capas, tanto las de mayor capacidad
natatoria, como las mas pequenas, que
incluso forman parte del zooplancton.

Los peces mesopelagicos del Mediterraneo
presentan una diversidad relativamente
baja. Los principales grupos son los
mictoficos, o peces linterna, y los
estomiformes, entre los que destacan los
gonostomatidos, mas pequetios (pocos
centimetros) pero con una boca muy
grande y dotada de numerosos dientes, lo
que les permite capturar presas
relativamente grandes, los peces hacha y
las especies de mayor tamano Chauliodus
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sloani y Stomias boa, de aspecto agresivo
por el gran tamario de sus dientes y boca.
Todos tienen la capacidad de producir luz
mediante 6rganos especiales a lo largo del
cuerpo, denominados fot6foros.

La profundidad es el factor mas
importante en las asociaciones de estos
peces. Las principales diferencias se han
observado entre las poblaciones del
margen de plataforma (aproximadamente
a 250 m de profundidad) y del talud
(hasta 900 m de profundidad), y a lo largo
de la columna de agua, entre la superficie
y la capa de reflexion profunda, situada a
400 m de profundidad. Se ha constatado
que algunas de estas especies realizan
importantes migraciones diarias,
desplazandose hasta varios centenares de
metros a lo largo de la columna de agua.
En este sentido, el gonostomatido
Cyclotone braueri es una especie poco
migradora y, probablemente, es una de las
principales responsables de la capa de
reflexion profunda permanente, localizada
entre 400 y 600 m de profundidad. Por el
contrario, las fases juveniles y adultas de
especies de tamano pequeio y mediano
de mictofidos, como Ceratoscopelus
maderensis, realizan importantes
migraciones a lo largo de la columna de
agua y, de esta forma, contribuyen a
formar la capa de reflexion que se detecta
en superficie durante la noche y que
desaparece a la salida del sol. La excepcion
son los ejemplares de mayor tamarno de
algunos mict6fidos como Lampanyctus
crocodilus, que se distribuyen mas cerca
del fondo.

Los gonostomatidos, junto con los

mictofidos, son los peces marinos mas
abundantes y cosmopolitas de todos los
océanos. Los estudios sobre la
abundancia, distribucion y el
comportamiento migratorio de estas
especies han cobrado una enorme
importancia en los dltimos afios, ya que
sus movimientos verticales a lo largo de la
columna de agua son de gran importancia
ecologica para los ecosistemas profundos.
Estos peces ascienden por la noche a las
capas productivas superficiales, donde se
alimentan, y durante el dia descienden
cientos de metros, situdndose en las capas
medias de la columna de agua, donde son
accesibles a sus depredadores,
procedentes de las capas mas profundas.
Constituyen, por tanto, un flujo de
materia y energia entre las capas
productivas superficiales y los grandes
fondos marinos.

El estudio de esta comunidad de peces se
realizo durante dos campanas de
investigacion oceanografica, desarrolladas
en diciembre de 2009 y julio de 2010 en
las Islas Baleares, a bordo del buque
Sarmiento de Gamboa, en el marco del
proyecto coordinado por el Instituto
Espaniol de Oceanografia (IEO), la
Universitat de les Illes Balears (UIB) y
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), Estructura y dindmica
del ecosistema bentopelagico de talud en
dos zonas oligotroficas del Mediterraneo
occidental: una aproximacion
multidisciplinar y a distintas escalas
temporales en las Islas Baleares, de
acronimo IDEADOS y financiado por el
Plan Nacional de [+D+i.
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IMPORTANTE PARTICIPACION
DEL IEO EN EL | CONGRESO
NACIONAL DEL ATUN

El pasado mes de noviembre se celebro
el I Congreso Nacional del Atan,
promovido por INTERATUN, la primera
organizacion interprofesional
constituida en el ambito del sector
pesquero, que representa tanto a la
flota atunera congeladora como a la
industria transformadora, conservera y
comercializadora de conservas de atin.
Eduardo Balguerias, director del IEO,
intervino en el acto de inauguracion,
junto con el ministro de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, Arias
Canete; el presidente de INTERATUN,
Estanislao Garavilla y la secretaria
ejecutiva adjunta del ICCAT, Pilar
Pallarés.

Por parte del [EO, ademas del director,
participaron en el Congreso Jose Luis
Cort, investigador del Centro
Oceanografico de Santander y
coordinador cientifico del encuentro;
Javier Ariz, investigador del Centro
Oceanografico de Canarias y experto en
la evaluacion de las poblaciones de
tanidos tropicales, y Carlos Garcia Soto,
también investigador del Centro
Oceanografico de Santander y
especialista en el estudio de los efectos
del cambio climatico sobre los recursos
pesqueros.

NOTICIAS

Analisis de las comunidades de peces del Mediterraneo desde la superficie a los mil metros

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

UN INVESTIGADOR DEL IEO LIDERA UN
VOLUMEN ESPECIAL DE DEEP-SEA RESEARCH Il

El investigador del IEO Carlos
Garcia Soto ha liderado un volu-
men especial de la revista interna-
cional Deep-Sea Research II sobre
Oceanografia por Satélite y
Cambio Climatico, junto a cientifi-
cos de la NASA, la NOAA y MER-
CATOR-Ocean.

En este niimero especial se recopi-
lan y analizan trabajos de mas de
80 investigadores procedentes de
55 centros de investigacion marina
de todo el mundo, todos ellos
dedicados al estudio del cambio
climatico a través de informacion
de satélites.

“Nueve de los 10 afios mas calidos
en los registros de temperatura
global de los tltimos 130 afios se
han observado desde el afno

2000, explica Garcia Soto. “Las
consecuencias de este calenta-
miento son numerosas. A nivel
global, esta cambiando el ciclo
hidrolégico y los patrones de pre-
cipitacion. En los océanos los arre-
cifes de coral se estan blanquean-
do, muchas especies de interés
pesquero se estan desplazando
hacia latitudes mas altas, se esta
derritiendo el hielo de las regiones
polares y elevando el nivel del
mar. Las consecuencias sobre el
continente son también diversas e
incluyen disminucion de la biodi-
versidad, olas de calor mas fre-
cuentes y extremas, y mayores
sequias y por lo tanto incendios,
como hemos visto este mismo
verano”, anade el cientifico.

X110 INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON OCEANOGRAPHY OF THE BAY
OF BISCAY, 150BAY13,  * ow s

www.ieo-sentander.net/isobayl3
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texto:lgnacio Sobrino y Jorge Baro (directores de los centros oceanograficos de Cadiz y Malaga del Instituto Espafiol de
Oceanografia y jefes de campafia en ARSA en varias ocasiones). fotos: Teresa Garcia.
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De izquierda a derecha: La captura se separa por especies para su cuantificacion. Virada del arte de pesca que aprovechan las aves para comer. A
bordo del barco, entre pesca y pesca, se realiza el triado de las especies capturadas. Ignacio Sobrino, Luis Silva, Teresa Garcia, M? Paz Jiménez y Eva
Garcia separan la captura por especies. Midiendo un ejemplar de reloj mediterrdneo (Hoplostethus mediterraneus).

A FINALES DE 1992y ante la necesidad de asesorar

a la Comision de la Union Europea sobre los recursos pes-
queros del golfo de Cadiz, el Instituto Espanol de Oceano-
grafia (IEO) decidié montar una pequefia unidad de Biolo-
gia Pesquera en la ciudad de Cadiz. Para ello desplazé a un
equipo de trabajo desde el Centro Oceanografico de Mala-
ga y se constituyo asi la Unidad de Biologia Pesquera de
Cadiz, embrion del ahora Centro Oceanografico de Cadiz.

En estos inicios se desarrollaron, con fondos de la Direc-

SE HA IDENTIFICADO UN TOTAL DE 287
ESPECIES DE PECES, 146 ESPECIES DE
CRUSTACEOS, 143 DE MOLUSCOS, 53

DE EQUINODERMOS Y GRAN VARIEDAD
DE OTROS INVERTEBRADOS

Los técnicos vacian el copo en cajas.

cion General XIV de la Comision de la Union Europea, di-
versos proyectos de investigacion encaminados a la ob-
tencion de informacion sobre los recursos pesqueros en
el golfo de Cadiz. Entre dichas actividades, se iniciaron las
campanas de evaluacion de las especies demersales del
area por métodos directos,las campafias ARSA. Este tipo
de campanas ya se hacian de manera sistematica desde
principios de los anos ochenta en la plataforma noratlan-
tica espafiola, desde la frontera con Portugal hasta Fran-
cia. Pero es a partir de 1992 cuando se inicia este moni-
toreo en las aguas del golfo de Cadiz.

Los recursos demersales estan constituido por la comuni-
dad de peces, crustaceos y moluscos que viven sobre el
fondo marino o muy proximos a él, y son explotado ma-
yoritariamente por la flota de arrastre. En el caso del gol-
fo de Cadiz la variedad de especies es muy grande y, en-
tre ellas, destacan la merluza (Merluccius merluccius), el
salmonete (Mullus spp.), la acedia (Dicologoglossa cunea-
ta), el jurel (Trachurus trachurus), la bacaladilla (Microme-
sistius poutassou), la gamba (Parapenaeus longirostris), el
langostino (Melicertus kerathurus), la galera (Squilla man-
tis), el choco (Sepia officinalis), el calamar (Loligo vulgaris)
y el pulpo (Octopus vulgaris), entre muchas otras. En es-
tos afos se han identificado un total de 287 especies de
peces, 146 especies de crustdceos, 143 de moluscos, 53
de equinodermos y una gran variedad de otros inverte-
brados marinos.

Aunque la primera de las campanas, ejecutada en 1992,
se llevd a cabo en el buque oceanografico Francisco de
Paula Navarro, a partir de 1993 estas campanas se han ve-
nido realizando a bordo del Cornide de Saavedra, ambos
propiedad del IEO. El objetivo principal de estas campa-
fas es la obtencion de indices de abundancia no depen-
dientes de la informacién procedente de la actividad pes-
quera a lo largo del tiempo, y obteniendo asi indicadores
de la disponibilidad de los distintos recursos. Para la ob-
tencion de estos indices se realizan una serie de estacio-
nes de pesca, en las que se arrastra durante una hora. Se
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ESTAS SERIES DE DATOS TIENEN
COMO FIN ASESORAR A LAS
AUTORIDADES COMPETENTES PARA
LOGRAR UNA GESTION RACIONAL DE
LOS RECURSOS

aplica una estrategia de muestreo aleatorio y estratifica-
do, en el que se cubre toda la zona desde seis millas de la
costa hasta la isobata de 800 metros de profundidad. Esta
area va desde la frontera con Portugal hasta el paralelo
de Santi Petri y se divide en cinco estratos en funcion de
la profundidad: de 15 a 30, de 30 a 100, de 100 a 200, de
200 a 500 y de mas de 500.

Se realizan entre 35 y 40 arrastres por campana. El ritmo
de trabajo es frenético. El equipo de cientificos y técni-
cos identifican las especies capturadas, las cuantifican y
las pesan, obtienen las distribuciones en tamarfio de las
capturas y toman muestras para determinar pardmetros
biolégicos, como el crecimiento, el estado reproductor o
la alimentacion.

De forma paralela a la obtencion de datos biologicos de
los recursos pesqueros, durante las camparias se obtiene
informacion oceanografica mediante la realizacion de es-
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taciones hidrologicas; datos fisico-quimicos, como la tem-
peratura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, etc. que —to-
mados también de forma sistematica— proporcionan una
informacion de gran valor para el estudio del cambio cli-
matico y sus efectos.

Ademas, durante 20 afios, estas campanas han servido de
plataforma para colaborar con cientificos de universida-
des —tanto espafiolas como extranjeras— y centros de in-
vestigacién para tomar muestras destinadas a muy diver-
sos proyectos.

Los resultados obtenidos en las campanas de evaluacion
pesquera tienen diferentes usos, que se puede clasificar
en tres categorias: en primer lugar, y principalmente, estas
series de datos se utilizan para asesorar a las autoridades
competentes para lograr una gestion racional de los re-
cursos; un segundo aspecto, que en los Gltimos afios ha
adquirido mayor importancia, son los trabajos dirigidos al
estudio y andlisis de los cambios en la biodiversidad. Ca-
da vez mas se esta tendiendo a una gestion integral, pa-
sando de estudiar la evolucion especie por especie a es-
tudiar el ecosistema en su conjunto; y por Gltimo, gracias
a estas campanias, se ha avanzado en el conocimiento de
los aspectos biologicos de muchas de las especies que for-
man parte de esta comunidad demersal y sus relaciones
con las variables ambientales.
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De derecha a izquierda y de arriba a abajo: Cigalas (Nephrops norveg.cus); Pequefio cefaldpodo; Galere (Squilla mantis); Lampuga (Coryphaena hippurus);

Langosta (Palinurus spp); Pez torpedo; Merluzas (Merluccius merluccius); Gallinetas (Helicolenus dactylopterus); Quimera (Chimarea monstrosa).

El asesoramiento

Estas series de datos constituyen un elemento clave para
la gestion de las poblaciones demersales que explota la flo-
ta de arrastre en el golfo de Cadiz. Dichos datos se aportan
en los diferentes grupos de evaluacion, que se desarrollan
en el seno del Consejo Internacional para la Exploracion del
Mar (ICES en sus siglas inglesas) y que sirven de base para
la gestion de la pesca por parte de la Comision de la Unién
Europea.

Ademas, independientemente de la gestion por parte de la
UE, los resultados obtenidos en esta serie de camparias han
sido usados para el asesoramiento en los planes de gestion
de la flota de arrastre del golfo de Cadiz.

En relacion con los estudios globales, los resultados de estas
campanas han sido elemento fundamental para la descrip-

cion de la Demarcacion Suratlantica que contempla la Ley
41/2010, de 29 de diciembre, de Proteccion del Medio Ma-
rino, que incorpora al derecho espanol la Directiva
2008/56,/CE, conocida como Directiva de la Estrategia Ma-
rina, y también para la evaluacién inicial del estado me-
dioambiental de dicha demarcacion en diversos descripto-
res e indicadores.

Gracias a la informacion adquirida en estas camparias, se han
publicado en revistas de investigacion multitud de articulos
relativos al crecimiento, los ciclos reproductivos, estudios de
comunidades, trabajos sobre la distribucién espacial, alimen-
tacion, relaciones con parametros ambientales oceanografi-
cos de las principales especies de peces, crustaceos y cefalo-
podos de interés comercial, etc. Todos ellos aspectos de gran
importancia en el asesoramiento y gestion de los recursos.




Ignacio Torres Ruiz-Huerta, subdirector de la Fundacién Biodiversidad

“Analizando toda la
Informacion generada
en INDEMARES
podrian jubilarse
muchos cientificos”



entrevista Ignacio Torres Ruiz-Huerta
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texto Pablo Lozano

IGNACION TORRES RUIZ-HUERTA es licenciado en Cien-
cias Bioldgicas por la Universidad Complutense de Madrid.
En sus 18 afos de experiencia en gestion de proyectos na-
cionales y europeos sobre medio ambiente y conservacion
de la biodiversidad, ha trabajado en consultoras, ingenie-
rias y para la Comision Europea. Actualmente es subdirec-
tor de la Fundacion Biodiversidad, fundacion pablica del
Gobierno de Espana, dependiente del Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

¢Conocemos mejor nuestros mares cuatro afios des-
pués de que comenzase el proyecto LIFE+ INDEMA-
RES?

Increiblemente mejor. Se han generado y estudiado
modelos de prediccion de la existencia de los valores de
las directivas Aves y Habitats de Natura 2000 en casi
10 millones de hectareas de las aguas espanolas, y se
han implicado cerca de 200 cientificos, que han aporta-
do su mejor hacer. Por tanto, respecto a aves marinas,
respecto a las especies pelagicas (especialmente cetace-
os y tortugas) y respecto a habitats de profundidad
sabemos, sin duda, muchisimo mas.

El proyecto comienza su recta final, ;se cumpliran
todos los objetivos?

Estamos muy esperanzados, no solo en cumplirlos, sino
incluso en superarlos y ampliarlos, porque la Red
Natura 2000 marina espafiola se puede convertir en la
mejor de toda Europa si, finalmente, se logran declarar
estos 10 millones de hectareas. Gracias al conocimiento
cientifico, la participacion publica, al consenso y a tra-
vés de una gran sensibilizacion de la sociedad, pode-
mos conseguir que el objetivo prioritario, que es tener
una Red Natura 2000 solida, se cumpla. Ademas, no
solo estamos plantedandonos generar unas directrices de
gestion para todas estas areas, sino conseguir unos
borradores de planes de gestion. Con lo cual estariamos
superando los objetivos del inicio del proyecto.

Aiun quedara mucho por investigar y mucha infor-
macion que evaluar, pero, scree que las 10 areas
de estudio pasaran a formar parte de la Red
Natura 2000?

Hemos estudiado exactamente ocho areas nuevas para
habitats de profundidad, cetaceos y tortugas y dos
areas mas, que son ampliacion de LIC [Lugares de
Interés Comunitario] ya existentes, de los cuales se
tenia una cierta informacion y pretendiamos ver si la
zona estaba bien definida. Pero ademas estamos estu-

diando 44 areas ZEPA [Zonas de Especial Proteccion
para las Aves], lo que implica que estemos estudiando
54 zonas en el marco de INDEMARES. Las de habitat
de profundidad, que tienen como principal socio y
responsable al IEO, son ocho, pero en total son 54, y
en la mayoria de ellas se estan encontrando valores
como para que sean zonas Natura 2000, ya sean LIC o
ZEPA. Gracias a los estudios previos, en muy pocas no
se han encontrado los valores suficientes para su
declaracion o para que se apliquen medidas de con-
servacion especiales. Por tanto, tenemos esperanza en
que, al final, no solo diez, sino muchas mas areas
marinas formen parte de la Red Natura 2000.

¢Cuadl de estas zonas esta mas cerca de cumplir los
requisitos para formar parte de la Red?

Hay muchas que tienen los valores necesarios para
formar parte. De entre los LIC, cabe destacar el que
lleva mas tiempo estudidndose: el candon de Creus. Y
de entre las nuevas, estamos viendo que hay unas
zonas absolutamente relevantes, como son el Banco
de Galicia o las chimeneas de Cadiz, que estan demos-
trando tener unos valores en biodiversidad realmente
espectaculares.

¢;Compartiran todas las areas un mismo modelo de
gestion?

Seran homogéneos pero en absoluto los mismos. Hay
que aclarar que Red Natura 2000 no significa prohibir.
Declarar una zona no significa que haya una prohibi-
cion de la actividad humana, lo que si significa es que
tenemos que hacer una regulacion para mantener los
valores por los que se ha declarado y, por tanto, en
determinadas zonas, se regularan algunas actividades.
En un territorio tan vasto como son las aguas jurisdic-
cionales espanolas los modelos de gestion pueden ser
muy dispares, aunque, evidentemente, en todos se tra-
tara de conservar los valores por los que se declara, sin
implicar que tengamos que realizar las mismas medidas
de gestion en todas las zonas.

¢Sera por tanto compatible su proteccion con acti-
vidades econémicas, como la pesca o la explora-
cioén de recursos energéticos?

Como he comentado, la Red Natura no significa prohi-
bir sino regular. Por tanto, hay que ver cudles son los
impactos que generan las actividades humanas sobre
los valores por los que se declaren. No es lo mismo
como afecta la pesca de arrastre a las aves que a un
habitat de profundidad, ni significa lo mismo un parque



TENEMOS ESPERANZA EN QUE, AL
FINAL, NO SOLO 10, SINO MUCHAS
MAS AREAS MARINAS FORMEN
PARTE DE LA RED NATURA 2000

eodlico para un habitat de profundidad que para las
aves. Por tanto, tendremos que ir viendo en cada zona
qué actividades generan impacto y cudles no.

¢Cual es la mayor sorpresa que se han llevado en
estos afos de investigacion?

Pues varias. Yo destacaria dos personalmente. La pri-
mera la dificultad técnica y los elevados costes que
implica explorar el mar. Eso es realmente muy destaca-
do. Y la segunda que mas me ha sorprendido, es la
impresionante biodiversidad que puede haber en
ausencia total de luz y a unas profundidades y una
presion increibles. Que a 1.000 y 2.000 metros de pro-
fundidad exista la biodiversidad que estamos descu-
briendo me ha sorprendido mucho.

Después de INDEMARES, ;habra continuidad en la
exploracion de nuevas areas marinas candidatas a
ser protegidas?

Ahora mismo lo que estamos haciendo es trabajar en la
preparacion de proyectos que nos ayuden a gestionar,
de una manera innovadora, eficaz y barata, toda la red
que se esta generando y que va a implicar un 10% de
las aguas jurisdiccionales espafolas. Por tanto, antes de
seguir buscando nuevas areas susceptibles de ser pro-
tegidas, vamos a ver como somos capaces de gestionar
lo que hay y como analizamos, gracias a la capacidad
cientifica que tenemos, la evolucion de estas zonas.

¢Cuales han sido los logros cientificos mas impor-
tantes de INDEMARES hasta el momento?

Estamos orgullosos de varios. Quizas el tema de la
homogenizacion de los procesos de estudio, la bisque-
da de metodologias comunes, el haber generado unos
estandares, listas y un sistema de informacién geografi-
ca que permitan tener los mismos criterios de valora-
cion para todas las areas... esta es una de las cosas de
las que estamos mas orgullosos. Y, por otra parte, valo-
ramos mucho también los logros cientificos y el esfuer-
zo que implica la descripcion de nuevas especies para la
ciencia. Ya llevamos varias en el marco del proyecto y
muchas mas que estan por venir. Estamos muy conten-
tos con como estan desarrollando este tema los cientifi-
cos del proyecto.

¢Qué destacaria, tanto desde el punto de vista de
las dificultades que ha sido necesario enfrentar,
como de las experiencias de cara al futuro, de un
proyecto tan complejo como INDEMARES, en el
que intervienen muchas instituciones, muy diver-
sas, desde OPIS a asociaciones ecologistas?

Es cierto que es un proyecto muy complejo. Por una
parte, estd la Administracion espanola y la Union
Europea, a quienes debemos agradecer la financiacion,
hay ONG pequefias y ONG muy grandes, hay institu-
ciones de investigacion dedicadas a la investigacion del
medio marino y que son muy complejas de gestionar
administrativamente... Desde la Fundacion, hemos
tenido que acotar los plazos a los cientificos para cum-
plir los objetivos, ya que algunos de ellos nos han
manifestado que se podrian jubilar analizando toda la
informacion que se esta generando en el proyecto. Por
tanto, si quisiésemos analizarlo todo nunca tendriamos
los objetivos finales que hay que enviar a Bruselas a
tiempo. Podriamos estar afnos y anos investigando,
pero tenemos que acotar y en algiin momento hay que
poner punto y aparte. Una de las cosas que hemos
aprendido en la Fundacion es que lo perfecto es enemi-
go de lo rapido, bueno y eficaz.
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| 1] Muestra de plancton vista
con microscopio de
epifluorescencia. En naranja se
observa la especie toxica
Dinophysis acumuinata.

(Foto: Beatriz Reguera)

MICROALGAS TOXICAS

Y METODOS
AVANZADOS
DE DETECCION

Algo tan pequeno, como es un alga microscopica puede causar un impacto socio-
econdmico enorme. En concreto, se trata de las biotoxinas que producen ciertas
microalgas del fitoplancton, capaces de provocar intoxicaciones alimentarias y afec-
tar al mercado de productos pesqueros. En el Centro Oceanografico de Vigo del IEO
los investigadores dirigen sus esfuerzos a describir estos inoportunos organismos
e investigar las causas de su proliferacion.

texto Raquel Ramirez.

ieo 33



34 ieo

LAS BIOTOXINAS ™

son pro-
ducidas, en su gran mayoria, por algas microscopicas del
fitoplancton. No todas las especies del fitoplancton son
toxicas; de las miles que se conocen, poco mas de un cen-
tenar son consideradas nocivas. Las especies productoras
de biotoxinas mas comunes en las costas espanolas son al-
gunas diatomeas y dinoflagelados. Cuando determinadas
condiciones, como la temperatura y estabilidad del agua,
las corrientes marinas (que transportan el plancton de
unos lugares a otros) y la disponibilidad de nutrientes son
favorables, las microalgas proliferan y generan las llama-
das “mareas rojas” que tifien el mar y ocasionan tanto re-
vuelo en las zonas de cultivo y turisticas gallegas y medi-

terraneas. Al igual que no todas las microalgas son t6xi-

cas, no todas las mareas rojas lo son, pero cuando apare-
cen, se encienden las alarmas y se hace fundamental el
control de las aguas. En muchos casos estas proliferacio-
nes, incluso sin necesidad de formar manchas de alta den-
sidad, conllevan el cierre temporal de las explotaciones de
bivalvos, para garantizar la calidad de los productos pes-
queros afectados.

¢Por qué los bivalvos tienen un papel tan importante?
Mejillones, chirlas, coquinas... son especies clave en la ca-
dena trofica y en los sistemas de vigilancia de las aguas,
puesto que se alimentan por filtracion y bioacumulan las
biotoxinas en sus tejidos en altos niveles. Aunque las bio-
toxinas no suponen ningin tipo de riesgo aparente para



2] y13| Muestra de plancton con dominancia de Dinophysis
acumuinata, productor de toxinas diarreicas (DSP). Ria de
Pontevedra, octubre de 2007. (Foto: Beatriz Reguera).

|4] Aislamiento de células toxicas al microscopio mediante
micromanipulacion. (Foto: Beatriz Reguera).

|5 Mirando muestras de plancton vivo al microscopio a
bordo del buque oceanografico Mytilus. (Foto: Beatriz
Reguera).

los moluscos, si lo tienen para las personas y vertebrados
que los consumen.

Las intoxicaciones alimentarias pueden ser de varios ti-
pos, dependiendo de la hiotoxina ingerida. Estas se clasi-
fican comtinmente en: toxinas paralizantes del molusco
(PSP); toxinas diarreicas del molusco (DSP); toxinas am-
nésicas del molusco (ASP) y las que producen intoxica-
cion por ciguatera (CFP), que se encuentra en algunas es-
pecies de peces de aguas tropicales y subtropicales. Las
mas comunes y que mas frecuentemente ocasionan cie-
rres de mercado de hivalvos en Galicia, Andalucia y Delta
del Ebro son las del tipo DSP, producidas por dinoflagela-
dos del género Dinophysis. Otra especie menos frecuen-
te pero mas peligrosa para la salud es Gymnodinium cate-
natum, productora de toxinas paralizantes y
especialmente temida en las costas gallegas.

Podemos decir con tranquilidad que las intoxicaciones ali-
mentarias por hiotoxinas de microalgas son practicamen-
te inexistentes en nuestro pais. Desde finales de los 80,
todas las zonas de cultivo estan sujetas a muestreos pe-
riodicos (monitoring) financiados por los gobiernos de las
comunidades auténomas. El objeto de estos muestreos es
controlar la presencia de microalgas toxicas en el agua y
biotoxinas en los moluscos. La deteccion de biotoxinas en
los moluscos en concentraciones superiores a los niveles
de regulacion (establecidos por las directivas europeas)
conlleva la prohibicion inmediata de extraccion de pro-
ductos de la zona afectada. Los consumidores deben ser
conscientes del riesgo al que se exponen si consumen mo-
luscos sin la debida certificacion de controles sanitarios,
que debe ir en las mallas o envases que se presentan en
los comercios.

Las biotoxinas marinas en el punto de mira

En este panorama, el Centro Oceanografico de Vigo del
Instituto Espanol de Oceanografia (IEO) es una potente
plataforma de investigacion sobre microalgas toxicas y
biotoxinas marinas. Aqui se encuentra la Unidad Asociada
(UA) de Fitoplancton Toxico (CSIC-TEO). Esta unidad lleva
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activa desde el afno 2000 y centra sus lineas de investiga-
cion en tres aspectos principales: caracterizacion taxono6-
mica, genética y toxicologica de microalgas nocivas, dina-
mica de poblaciones y ciclos de vida y desarrollo
tecnologico de métodos de deteccion de las microalgas y
sus toxinas.

Uno de los proyectos en los que estan trabajando es el
MIDTAL —Microarray Detection of Toxic Algae— en el que
participa Beatriz Reguera, investigadora del IEO. El obje-
tivo del proyecto es desarrollar técnicas de identificacion y
cuantificacion de microalgas mediante chips de DNA. Esta
financiado con fondos del 7° Programa Marco y partici-
pan centros de investigacion de varios paises europeos
(Reino Unido, Italia, Suecia, Noruega, Irlanda y Espafa)
asi como INTECMAR (Instituto Tecnolégico para el Con-
trol de Medio Marino, Xunta de Galicia) y la Universidad
de Rhode Island, EEUU.




|6 v |7| Marea roja inofensiva detectada por Google Earth frente
ciudad de Vigo .

|8y 9] Placas impregnadas con microchips de RNA para la
identificacion de microalgas toxicas en extractos de plancton. Cada
color se corresponde a reacciones con distintas especies toxicas
identificadas en el extracto. La intensidad del color, medida con un
lector de microplacas, permite estimar la concentracion de células
toxicas.(Foto: Fran Rodriguez).

“La ambicion de MIDTAL es poder llegar en el futuro a
reconocer, en un extracto de plancton, la lista de espe-
cies que causan problemas en Europa mediante un lector
de microarrays” comenta Beatriz Reguera. “El extracto
procesado de plancton se vierte en unas plaquitas im-
pregnadas con chips de DNA que reconocen a las distin-
tas especies problema y permiten sus cuantificacion en
un lector de microarrays”, explica la investigadora.

El uso de chips de DNA para reconocimiento y cuantifi-
cacion de microalgas toxicas supondra un valioso com-
plemento a las laboriosas tareas de examen microscopico
del fitoplancton. El proyecto todavia tiene un largo ca-
mino, “poner a punto estos prototipos lleva afios de es-
fuerzo”, apunta Reguera. La parte complicada del pro-
yecto es conseguir las condiciones de trabajo que
funcionen bien para todas las especies problema de Eu-
ropa. “Es muy facil conseguir una sonda molecular para
identificar y cuantificar una especie, pero cuando quie-
res cuantificar todas a la vez, se complican los trabajos
de calibracion”.

Los investigadores del IEO ya han aplicado sondas mole-
culares que reconocen a especies concretas y ahora estan
trabajando en la calibracion de las concentracion de las mi-
croalgas en funcion de la intensidad de la senal fluores-
cente que emiten al ligarse con el chip especifico, que es
la parte mas peliaguda.

Las aplicaciones directas de MIDTAL seran el control de
presencia y cuantificacion de especies de plancton toxicas
y, ademas, se esta desarrollando su aplicacion en la detec-
cion y cuantificacion de las propias toxinas. Con los resul-
tados de las investigaciones se creara un método de anali-
sis que puede agilizar las labores de screening (presencia
o0 ausencia) y de control de calidad de las aguas, lo que su-
pondria un gran avance de cara a la explotacion de recur-
sos afectados. Gran parte del control de biotoxinas se ha-
ce mediante bioensayos estandar en raton, que son
rechazados por razones bioéticas por distintos grupos de-
fensores de los animales. Actualmente existe una morato-
ria de dos afios, después de la cual la UE exigira el uso ru-
tinario de métodos alternativos (debidamente validados)
para la deteccion de toxinas.

Biotoxinas emergentes

Otro foco de interés es la posible expansion del rango de
distribucion de algunas microalgas marinas toxicas. “Por
primera vez se han tenido noticias aisladas de intoxica-
cion de ciguatera en Canarias, cuando éste ha sido un
sindrome tradicionalmente restringido a zonas de arreci-
fes coralinos en areas tropicales”, explica Beatriz Regue-
ra. Una de las posibles causas de esta expansion puede

ser el incremento de la temperatura del mar, que intensi-
fica la estratificacion de las aguas durante el verano y
“puede favorecer que algunas especies, que antes solo
llegaban hasta cierta latitud, expandan su rango de dis-
tribucién geografica”.

De esta cuestion se habld en la XI Reunion Ibérica sobre
Microalgas Nocivas y Biotoxinas, foro de encuentro de es-
pecialistas espafioles y portugueses, que se integran en
torno a la Red Ibérica de Algas Toxicas y Biotoxinas RE-
DIBAL. Esta vez la reunion tuvo lugar en Bilbao a finales
de mayo y contd con una amplia participacion del grupo
de Fitoplancton Toxico de Vigo. De la puesta en comtn de
datos e investigaciones, se resalto la deteccion en Anda-
lucia de un nuevo dinoflagelado productor de toxinas li-
pofilicas (yesotoxinas) y de otras dos especies nuevas en
Catalufia que no son toxicas, pero si acompanantes habi-
tuales de otras microalgas nocivas. Ademas, se ha consta-
tado la presencia de otra especie de dinoflagelado en la
costa mediterranea, causante del espray marino nocivo.
Este problema comenzo a ser notorio en el aio 2006,
cuando aparecieron casos de bafistas y personas de algu-
nas localidades costeras que presentaban problemas res-
piratorios e irritaciones en la piel.

Tal es el impacto que tienen las biotoxinas marinas en la
sociedad, que se hace indispensable continuar estudian-
dolas. Los cientificos del grupo de Fitoplancton Toxico
de Vigo trabajan dia a dia en entender mejor la biologia
y ecologia de estos pequenios y a veces perjudiciales or-
ganismos, con el fin de proteger la salud de la poblacion
y la de una industria fundamental para Galicia y el resto
de Espana.
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CENTENARIO DEL CENTRO OCEANOGRAFICO DE MALAGA (1911-2011).

Pioneras investigaciones en
el mar de Alboran, estrecho
de Gibraltar y golfo de Cadiz

texto y fotos: Juan Antonio Pérez de Rubin y Feigl

El germen del actual Centro Oceanogréfico del Instituto
Espafiol de Oceanografia (IEO) en Fuengirola fue la
modesta Estacién de Biologia Marina que se cre6 para la
capital malaguefia en 1911, gracias a las gestiones admi-
nistrativas y politicas del catedratico universitario y sena-
dor Odén de Buen y del Cos (1863-1945), director del
Laboratorio marino de Mallorca. La Estacién malaguefa
se instalé un par de afios después en un piso alquilado
del barrio de La Malagueta, frente al puerto, y comenzé
a funcionar tras el nombramiento de su primer investiga-
dory un patrén para la pequefia embarcacién disponible
(el laud Averroes). En 1914 se incorporaria este centro,
junto con el citado de Palma de Mallorca, en el organi-
grama del naciente IEO, y poco después el de Santander.
La pobreza de medios y los generalmente breves destinos
del personal caracterizaron las primeras décadas de vida
de la Estacion malaguefa, aunque no impidieron que un
reducido equipo de bidlogos, fisicos y quimicos, se con-
virtieran en los pioneros de la investigacién en biologia
marina, pesquerias y oceanografia del mar de Albordn,
estrecho de Gibraltar y golfo de Cadiz. Durante los afios
iniciales fueron intensas las actividades dirigidas a cono-
cer y divulgar la particularmente diversa fauna ictiol6gi-
ca del mar de Albordn y las pesquerias locales, que se
extendieron a las aguas de Marruecos.

Casi tres décadas antes de que Odén de Buen fundara el
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), en un juvenil
articulo cientifico suyo sobre los crustdceos, publicado en
1887, se lamentaba del insuficientemente estudiado
Mediterraneo espafiol. Destacaba la importancia cientifi-
ca de las aguas nacionales del golfo de Cadiz (Un estu-
dio detenido de esta zona serd sumamente Gtil, porque a
ella pueden llegar, transportadas por las corrientes ocea-
nicas, especies de muy apartadas regiones); y finalizaba
indicando la necesidad de ampliar las investigaciones

marinas en nuestras costas, poniendo como modelo el
gran impulso observado en Italia a partir de la creacion
de la Estacion Zoolégica de Ndpoles. Finalmente, se con-
vertiria en 1908 en el director del recién fundado
Laboratorio de Mallorca.

Origenes de la Estacion Biolégico-Marina de Malaga
Desde el referido Laboratorio mallorquin inici6 Odén de
Buen las investigaciones sobre ecologia marina, pesquerias
y oceanografia en el sur del mar de Albordn, siguiendo las
directrices del ministro de Instruccién Piblica —el médico
Amalio Gimeno— que le habfa confiado “la direccién y orga-
nizacion de excursiones cientificas por las costas africanas,
entre Melilla y Ceuta, y por el estrecho de Gibraltar" que
dieron lugar a importantes trabajos, principalmente ictiol6-
gicos. Durante la primera expedicién (1908) se establecid
un Laboratorio temporal en Melilla, y alli encontraron las
primeras pruebas del influjo de las aguas atlanticas en la
zona de Cabo Tres Forcas: “la corriente del Atlantico al
Mediterraneo sigue la costa africana, en contra de la opi-
nién dominante, que afirmaba la marcha de aquella corrien-
te por la costa espafiola hasta el cabo de Gata".

Sin embargo, y pese a estos importantes descubrimientos,
la situacién de la joven oceanograffa espafiola era preocu-
pante y se enfrentaba a un futuro incierto, motivado princi-
palmente por una gran falta de medios a todos los niveles.
El nombrado director del Laboratorio mallorquin resaltaba
la necesidad prioritaria de contar con una pequefia embar-
cacion a vapor, con la que superar las limitaciones de los
pequefios veleros existentes (laudes Lacaze-Duthiers e
Ignacio Bolivar).

La Estacién malaguefa se materializé cuando pudo inau-
gurarse modestamente en marzo de 1913 en el barrio de
La Malagueta [figura 2] y fue nombrado el primer biélogo
tras la correspondiente oposicion, como recoge la Gaceta
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puerto de Fuengirola (imagenes inferiores).

de Madrid (6/3/1913): "Con la propuesta unanime del
Tribunal calificador, S. M. el Rey ha tenido a bien nombrar
a D. Rafael de Buen Lozano [...] conservador de la
Estacion sucursal en Mdlaga del Laboratorio Biolégico
Marino de Baleares, con el sueldo anual de 2.500 Pts [...]".
Madrid, 3/3/1913.

El impulso con el principe de Ménaco

La influencia de Alberto | de Mdnaco (1848-1922) fue deci-
siva en la introduccién de la oceanografia en la Peninsula.
Desde 1910, estudiantes espafioles becados por la Junta
para Ampliacion de Estudios (JAE) acudian a formarse al
Instituto Oceanografico monegasco. Las memorables confe-
rencias divulgativas del principe durante 1912 en el
Conservatorio y en el Ateneo de Madrid contribuyeron de
forma decisiva para impulsar el proyecto de un Instituto
oceanografico nacional con una red de laboratorios y esta-
ciones costeras en el Atlantico y Mediterraneo.

En 1913, coincidiendo con la inauguracién oficial de la
Estacion de biologia marina de Malaga, se reunieron en
Roma, bajo la presidencia del principe de Ménaco, “una
Asamblea de Delegados de los paises riberefios del
Mediterraneo con el fin de convenir un plan comin de
investigaciones oceanograficas y bioldgicas de este mar,

como base de la mejor explotacién pesquera”. Asistieron
0dén y su hijo Rafael y se acordé que cada pafs llevaria a
cabo expediciones oceanograficas periddicas de caracter
hidrolégico y biolégico-pesquero. Para Espafia las zonas
prioritarias de investigacion oceanografica se concretaron
en el estrecho de Gibraltar (y sectores atlanticos limitro-
fes) y en la linea imaginaria intercontinental que une los
cabos de Gata y de Tres Forcas, con muestreos en cada
estacion entre los 0 'y 4.000 m y sobre el fondo.

Espafia inici6 rdpidamente sus primeras prospecciones
oceanograficas mediterraneas con el Vasco Nifez de
Balboa (1914-1915) y asumid la preparacion de una con-
ferencia internacional en Madrid, pero la Guerra Mundial
y sus consecuencias retrasaron esa reunion hasta noviem-
bre de 1919. La magna sesién inaugural se desarroll6 en
el palacio del Senado, presidido por el rey y con la impres-
cindible asistencia del principe de Ménaco, uniformado de
almirante de la Marina espafiola. El esperanzador futuro
que se abria para las investigaciones oceanograficas
nacionales en el Mediterrdneo y Estrecho fue resumido
por el director del IEO en su discurso, donde destacaba la
utilidad practica de las mismas.

No obstante, junto con esas campafias oceanograficas
amplias también se llevaban a cabo las muy necesarias

Averroes y Principe de Ménaco
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A la izquierda: Fluidas relaciones oceanograficas espafiolas con Ménaco. Arriba: el joven principe con uniforme de oficial de la Armada espafiola y
décadas después, durante su conferencia en el Ateneo de Madrid (1912). Reportaje periodistico del viaje de estudios organizado por Odén de Buen a
Ménaco (curso 1913-14), bajo la tutela de investigadores relacionados con el Laboratorio de Malaga. Abajo: tarjeta con el programa de la “Excursién

Escolar" planificada para el curso universitario de 1922-23.

A la derecha: Extractos de las iniciales publicaciones ilustradas sobre peces del mar de Alboran y golfo de Cadiz, compuestas por los hermanos Rafael y

Fernando de Buen, Manuel Loro y Antonio Becerra.

investigaciones a escala local, con la recogida continuada
de muestras y datos en estaciones fijas cercanas a los labo-
ratorios oceanograficos del litoral.

La transicion a Laboratorio Oceanografico

En 1920 alcanzé la Estacion malacitana la autonomia del
Laboratorio mallorquin y Fernando de Buen Lozano (1895-
1962), se convirtié en su primer director auténomo, desempe-
fiando ese cargo hasta que fue ascendido al puesto de jefe de
la Seccién de Biologia del IEO en Madrid (septiembre de
1921). Fue el primer gran experto del IEO en ictiologia y pes-
querfas, responsable de las primeras colecciones zooldgicas
cientificas del Centro y autor de numerosas publicaciones
sobre esas materias.

Finalmente se consiguié una gran estabilidad en la direccién
del Laboratorio, tras el ascenso a la misma, en enero de 1922,
de Alvaro de Miranda y Rivera (1896-1940), pues se mantuvo
en el cargo hasta su fallecimiento.

Durante esas décadas se sucedieron como ayudantes cuatro
nuevos licenciados en ciencias, incluyendo a las primeras
mujeres: Gimena Quirés Fernandez-Tello, el matrimonio com-

puesto por Emma Bardan Mateu y Luis Bellon Uriarte, y Angel
Alconada Gonzalez.

En aquellos tiempos el personal disponible era escaso, pues
estaba formado por unas cuatro personas (director, investiga-
dor-ayudante, patron de embarcacion y mozo). Los trabajos
consistian fundamentalmente en el estudio de la pesca y de la
biologia marina locales. Se tomaban en el litoral datos ocea-
nograficos (temperatura del agua, direccion del viento y esta-
do de la mar), muestras de plancton y ejemplares para enri-
quecer las referidas colecciones de referencia.

Con el paulatino incremento de las actividades investigadoras
del Laboratorio, y los consiguientes aumentos de plantilla, fue
necesario disponer de un edificio mayor y se acordé construir
un gran Centro Internacional de Estudios Marinos (con multi-
ples laboratorios, Acuario, Museo Maritimo, etc.). A finales de
abril de 1929 se puso la primera piedra del proyectado edifi-
cio en el paseo de la Farola (avenida de Francisco Flores
Garcia), noticia que adquirié una repercusién europea al eje-
cutarla en uno de los actos organizados durante la reunién en
la ciudad de la Comision Internacional para la Exploracion
Cientifica del Mediterraneo (CIESM).
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A la izquierda: Lote de ejemplares de peces de la Coleccion de Fernando de Buen (periodo 1916-1936) [Fotografias del autor].
A la derecha: Publicacion de Rafael de Buen: Variaciones del régimen térmico marino en Malaga (1918-1920). Graficos de vientos. Evolucion de las
temperaturas atmosféricas y marinas (agua superficial y a 5 m.). Registros de operaciones oceanograficas y meteoroldgicas en el Laboratorio y en

campafias oceanograficas.

Seis afios después, coincidiendo con otra reunién oceanogra-
fica internacional en nuestra ciudad (abril de 1935), termina-
ron las obras del flamante edificio destinado a Laboratorio
Oceanogréfico, que contaba con numerosos laboratorios y
despachos: el Centro Internacional de Estudios Marinos de
Mdlaga.

Sin embargo, meses después, cuando atin no se habia trasla-
dado el antiguo Laboratorio oceanografico al espléndido
nuevo edificio, estallé la Guerra Civil y la Armada ocupé el
inmueble para establecer la Base Naval, dado que en julio de
1936 el gobierno republicano habia decretado la incautacion
de todos los bienes del Instituto Espafiol de Oceanograffa:
material, fondos, bibliotecas y laboratorios. A finales del afio
siguiente, en noviembre, se instalé la Comandancia Militar de
Marina, que quedaria centralizada en el ala sur cuando en
agosto de 1939 se entrega al Laboratorio Oceanogréfico el
resto del edificio (alas norte y central), que instalara poste-
riormente un Acuario y Museo Maritimo.

Alli se mantuvo 45 afios, pues el expediente para el desalojo,
incoado por el comandante de Marina en diciembre de 1978,
culmind en la siguiente década con la mudanza definitiva de

todo el personal y medios materiales al nuevo Centro
Oceanografico, construido en el puerto de Fuengirola.

Ictiologia

A partir de 1916 aparecieron las primeras publicaciones ictio-
|6gicas de los investigadores del Laboratorio malaguefio. Estos
trabajos versaron sobre las especies de peces mds significati-
vas del area, tanto en articulos dirigidos a la comunidad cien-
tifica como en los de caracter divulgativo para los pescadores
e industriales del sector. Estos vieron la luz en las paginas del
Boletin de Pescas del Ministerio de Marina, mientras que
aquellos, mas técnicos, lo hicieron en el editado por la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural. Entre ellos, destacan
los trabajos de F. de Buen sobre fauna marina poco frecuente.
Unos sobre dos especies capturadas en la costa mediterranea
africana: el curioso tiburén denominado "pinchtio” y “luerbe”
por los pescadores malaguefios (Acanthias uyatus Mll.
Henl.), y un pececillo caracteristico del Atlantico Norte
(Gobius pictus Malm.). . de Buen continué publicando, por
entregas, un catalogo sistematico y de distribucion geografica
de Los Gobidos de la Peninsula Ibérica y Baleares (1917-
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A la izquierda: Alvaro de
Miranda y Rivera (1896-1940),
director del Laboratorio
Oceanografico de Malaga desde
enero de 1922 hasta su
fallecimiento [Fotograffa del
archivo de la familia Arévalo-
Miranda].

Debajo de estas lineas: Pioneras
campanas del IEO (1914-1916).
cafionero Herndn Cortés y
algunos participantes: Benigno
Rodriguez (mostrando aparatos
para recogida de muestras de
aguas y de fondos). En las
investigaciones del plancton: los
doctores Rafael de Bueny
Alfonso Galdn (izquierda), y los
ayudantes Fernando de Buen y
Manuel Loro.

1923), adquiriendo fama internacional entre los ictidlogos
extranjeros estudiosos de esa complicada familia Gobiidae
(entre la que se incluye al popular chanquete).

En sus trabajos hizo alusién a las diferencias oceanografi-
cas de la region andaluza. En su introduccién a la memo-
ria sobre Las costas del sur de Espafia y su fauna ictiolo-
gica marina (1919), sefialaba, sobre la pesca costera en
esta drea: "Adquiere un notable interés cientifico a la par
que econdémico. Dos faunas se ponen en contacto, la
mediterranea de un mar cerrado y extremado en su salini-
dad; y la atlantica, de un océano amplio, abierto a las
temperaturas extremas, con aguas poco salinas. [..] Mi
estudio sobre fauna ictioldgica ha sido mas fructifero en
Malaga que en otras localidades, si bien en aquéllas se
tienen noticias escasisimas de las especies, ni atn son
conocidas las mas abundantes. [...] Nos encontramos, por
lo tanto, ante una localidad modelo”.

Investigacion pesquera

En cuanto a la investigacion pesquera, en 1917 Fernando
de Buen habifa publicado un articulo integrador sobre la
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Vida, costumbres, pesca y desarrollo del pez espada.
Aplicaba el nuevo enfoque metodoldgico de la denomi-
nada "Biologia aplicada” [a la pescal, que comenzaba a
desarrollarse independientemente de la hasta entonces
dominante “Biologia marina general”. Tres afios después
(1920) ya existian subcomisiones independientes para
ambas disciplinas en la Comisién Internacional para la
Exploracion Cientifica del Mediterraneo (CIESM, consti-
tuida en 1919 en Madrid). Para la Gltima especialidad,
que podemos identificarla con la denominada actual-
mente Biologia Pesquera, la delegacién espafiola —con la
participacion de F. de Buen— presentd propuestas sobre
una serie de temas a tratar internacionalmente: la reco-
pilacién de los datos ictiolégicos en las campafias ocea-
nograficas y las observaciones plancténicas, estadistica
pesquera, mejora del conocimiento de las especies con-
cretas que se capturan en cada zona y los métodos
empleados, blsqueda de nuevos caladeros y elaboracion
de cartas de pesca (reflejando en la carta litoldgica local
las especies que frecuentan cada zona).

Durante la segunda década del siglo XX desarroll6 el IEO
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Investigaciones de biologia
pesquera realizadas en el
Laboratorio malaguefio durante
el afio 1930 por A. de Miranda,
con graficas (variacién mensual
del estado sexual de varias
especies de peces) y mapas
(capturas y zonas de pesca para
la sardina y boquerdn).

un estudio integral del atin rojo en las costas meridio-
nales de la Peninsula, y en el periodo 1923-1927 se cen-
traron en esas mlltiples experiencias varios de los bidlo-
gos del Laboratorio malaguefio. Investigaron detallada-
mente diferentes aspectos oceanograficos, bioldgicos,
pesqueros e industriales. Participaron en las campafas de
la primavera y verano del primer afio con el buque militar
Almirante Lobo (1923), abarcando las costas andaluzas
del Mediterraneo y del Atldntico, y norte de Marruecos.
La informacién sobre la biologia de esta especie, recogi-
da directamente en las prospecciones, se complementd
con los trabajos realizados en tierra por L. Belldn (sobre
los aspectos industriales) y A. Miranda (sus pesquerias).
Este comentaba como en aquélla época se empleaba
para la captura del atlin en las costas malaguefas la
jabega y la denominada almadraba de vista o de tiro,
cuando la especie se presentaba en grandes masas. Los
datos de captura de esta especie realizadas en Malaga en
1925, muestran como en un sélo dia se capturaron 1.558
atunes de gran tamafio, con un peso medio de 170 kilos.
La sardina, igualmente imprescindible en la industria pes-

quera y conservera de aquellas décadas, fue la siguiente
especie que recibié un interés investigador intensivo por
parte del IEO, desde que en 1927 F. de Buen publicé
unas Notas preliminares sobre su biologia, en las que
abarcaba el ciclo vital de la especie: la vida plancténica
de sus huevos y larvas, primera migracién hacia la costa,
ciclo anual de la maduracién sexual (ligado a la acumu-
lacién de reservas nutritivas), crecimiento, las amplias
fluctuaciones origen de grandes o escasas pescas, etc.
Continud profundizando en la biologia del desarrollo de
numerosas especies de interés pesquero a principios de la
década siguiente, cuando describid las fases larvarias de
especies como el pez espada (Xiphias gladius) y el boni-
to (Sarda sarda). También sintetizé la informacion biold-
gica disponible sobre el boquerén en 1931 (La biologia
de la anchoa o boquerdn, Engraulis encrasicolus).

Algas, crustaceos, moluscos

También se estudiaron en estos afios otros organismos mari-
nos: algas, crustaceos, moluscos.. Los primeros estudios
monogréficos del IEO sobre estos tres grupos taxondmicos se

historia
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publicaron entre 1921 y 1923. Con respecto a las algas de la
costa sur del mar de Alboran, fueron estudiadas inicialmente
(en agosto de 1908) por Rafael de Buen, quien colect ejem-
plares en la Mar Chica (Cystoseira tingitana) y entre cabo Tres
Forcas y Melilla (Phyllaria reniformis, Phyllaria purpurascensy
Laminaria rodriguezii). También Odén de Buen se interesa por
las algas de las cercanias de Melilla, y en uno de sus primeros
articulos sobre el area (Note sur les fonds et sur la peche dans
la cote mediterranee du Rif, 1913) sefiala la existencia de gran-
des laminarias ocednicas al abrigo de las rocas de cabo Tres
Forcas, y cita a la Saccorhiza bulbosa en los fondos compren-
didos entre ese Cabo e islas Chafarinas.

En convenios internacionales posteriores se acordé conocer la
flora marina cercana a los laboratorios costeros del
Mediterraneo espafol. Por ello, en los centros oceanograficos
de Malaga y de Palma de Mallorca se formaron, con esa fina-
lidad, colecciones de algas de los respectivos litorales.

El herbario algoldgico del Laboratorio malaguefio fue estudia-
do en 1921 por el joven Luis Bellén, a la sazén ayudante del
Laboratorio del IEO en Madrid. Aunque era incompleto, pues
sélo contenia 21 especies de las 50 que habian sido descritas
(pertenecientes a 18 géneros taxondmicos), contaba con
ejemplares de gran importancia cientifica, entre ellos: "una
especie nueva para Espafia, nueve para Malaga y dos propias
del Atlantico”. El autor insistia en el interés cientifico del area
de estudio: “La proximidad de Malaga al estrecho de Gibraltar
y por tanto al Atlantico, imprime caracter especial y da gran
interés al estudio de su flora algoldgica, formada en gran
parte por algas oceanicas. En confirmacién de esto vemos que
de las cincuenta especies encontradas en las costas malague-
fias, diez (es decir, el 20 %) son de procedencia puramente
atlantica [...]. Estas plantas, cuyos gérmenes penetran por el
Estrecho arrastrados por las corrientes, han de adaptarse a
vivir en un medio [diferente], como es el agua del
Mediterraneo [...]".

El primer especialista en los crustaceos del mar de Alboran
fue Alvaro de Miranda, que se estrené con un breve articulo
sobre Algunos crustdceos decdpodos de Melilla (1919) y un
estudio sobre Algunos crustdceos de la coleccion del
Laboratorio Bioldgico de Mdlaga (1921), describiendo en éste
la distribucion geografica y batimétrica de las especies.
Contenia dos relaciones taxonémicas e indicaba que el grupo
de los crustaceos, en dicha coleccién, estaba representado
por unas 136 especies diferentes, correspondiendo casi el
60% de las mismas a los Cirrépodos y Podoftalmos (80 espe-
cies, 54 de éstas malaguefias) y el resto a la fauna carcinol6-
gica local (56 spp.). El origen de los ejemplares del mar de
Alboran era muy diverso, comenzando por los recolectados
por sus antecesores en el Centro (Rafael de Buen, Manuel
Loro y Antonio Becerra), los recogidos personalmente por el
autor (en las frecuentes pescas que se llevan a cabo con el
Averroes) y los procedentes de las campafias oceanogréficas
del IEO realizadas en el Mediterraneo con el Vasco Nifiez de
Balboa (1914-1915) y el Giralda (1920-1921).

Por otro lado, la también investigadora del laboratorio mala-
guefio Gimena Quirds se encargé del estudio de los variados
moluscos locales en un amplio articulo (Algunos moluscos
comestibles de la provincia de Mdlaga, 1923), donde aporta-
ba gran cantidad de aspectos relativos a mas de 50 especies
comestibles. A lo largo de su estudio incluye datos mds deta-
llados para las 40 especies principales, describiendo su bio-
logia, fluctuaciones en la abundancia, distribucion geografi-
ca de cada una, naturaleza y profundidad de los fondos y
comentarios sobre su pesca (peso de las capturas, precios
medios en el mercado, épocas particulares de mayor abun-
dancia, el nimero de embarcaciones dedicadas a su pesca, el
agotamiento de los caladeros locales, etc.). Concluye el arti-
culo con una relacién, por orden alfabético, de mas de 200
nombres vulgares de moluscos espafioles, correspondiendo
una treintena a especies malaguenas.
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Congresos oceanograficos internacionales organizados por el IEO en Sevilla y Madrid-Mélaga (afios 1929 y 1935). Caricaturas de los anfitriones
espafioles: Odén de Buen y sus hijos Rafael y Fernando, junto al contralmirante malaguefio José M? Roldan Sanchez de Lafuente.

Comentaba la autora como entonces en Andalucia, y en el
resto del pais, no se daba al marisco la importancia que tenia
en el extranjero: "En el sur de Espafia, tampoco se hace gran
aprecio de los moluscos y en la actualidad puede decirse que
s6lo a algunos de ellos, como las almejas, coquinas, cafiadi-
llas y busanos, se les da valor y se venden en el mercado.
Otras especies son comestibles, pero sélo por los pescadores,
que las pescan para consumo de sus familias, y otras, por Glti-
mo, se han agotado completamente, como ha ocurrido con
las pelegrinas [Pecten jacobeus y P. maxima] y ostiones
[Ostrea edulis], que hubiese sido, de estar regularizada su
pesca y respetado el tiempo de veda, una fuente de ingresos
considerable.”

Realizé Quirés un calculo estimativo de las capturas anuales
de moluscos en la provincia, que debian superar los 300.000
kilos, con un valor de unas 200.000 pesetas; que “"baste sélo
para poner de relieve en esta nota la importancia relativa de
los moluscos comestibles en las costas malaguefas”.

En la siguiente década otro investigador del IEO, Jaime
Magaz Fernandez de Henestrosa, continuaria con el estudio
de los moluscos espafioles y se centré en los cefalépodos.
Incluyé las especies citadas por A. Miranda y G. Quirés, con
nuevos datos para Malaga en su Catdlogo provisional de los
moluscos cefaldpodos vivientes en las costas de la peninsula
Ibérica y Baleares, de 1934.

El plancton

Las primeras experiencias de muestreos plancténicos por
parte del IEO se ejecutaron durante los afios 1914 y 1915 en
el Mediterrdaneo espafiol, incluyendo las aguas del mar de
Alboran, con el buque Vasco Niifiez de Balboa.

Al final de esa década A. Miranda comenz6 sus investiga-

ciones marinas centrandose en el plancton vegetal de las
aguas gallegas, publicando en coautoria un articulo sobre
la materia, con indicaciones metodolégicas para los futuros
investigadores: Preparaciones sistemdticas de diatomdceas
y breves consideraciones para un trabajo cientifico acerca
de estos seres (1919). Sin embargo, tras su llegada a Malaga
las miltiples actividades que desarrollé le dejaron poco
tiempo para las investigaciones plancténicas. Estas consis-
tieron en la descripcién de los organismos presentes, tanto
en las muestras de agua obtenidas en los muestreos perié-
dicos del medio marino (su volumen relativo y los grupos
taxonémicos dominantes), como en el contenido estomacal
de peces adultos de interés econémico (sardina, boquerén,
jurel y besugo). El periodo comprendido entre junio de
1927 y diciembre de 1928 fue el primero en que publicé
esos interesantes resultados.

A pesar de los prometedores inicios, se dilataron bastante las
publicaciones monogréficas del Instituto sobre el plancton
del mar de Albordn, pues no comenzaron hasta la descripcion
de los organismos de menor tamafio efectuada por Ove
Paulsen en 1930 (Etudes sur le microplancton de la Estrecho]
mer d" Alboran) Experto internacional que muestre6 con
redes de malla finisima en la bahfa malaguefia, aprovechan-
do su viaje para impartir un cursillo sobre la especialidad en
el Laboratorio de la capital. En su publicacién describe cerca
de 200 especies, un par de ellas nuevas para la ciencia
(Thalassiosira hispanica y Peridinium schilleri), y mejoradas
denominaciones para otras dos (Peridinium simulum y P.
marielebourae). Detalla la sustitucion temporal de especies
en la comunidad plancténica que observé, con bruscos cam-
bios en la abundancia y diversidad biolégica provocados tras
la irrupcion de fuertes vientos del Norte.
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buques oceanograficos

MALASPINAY TOFINO

BUQUES OCEANOGRAFICOS GEMELOS, PERTENECIENTES AL
INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

El Malaspina y el Tofifio son dos buques oceanograficos
gemelos, pertenecientes al Instituto Hidrografico de la
Marina y con base en Cadiz. Su mision principal es el
levantamiento hidrografico de las costas y plataforma
continental espanolas, aunque también estan proyectados y
equipados para poder efectuar estudios oceanograficos.

LA PRINCIPAL MISION desempenada por el Malaspi-
na a lo largo de sus mas de 35 afos de servicio ha sido
mantener actualizada la cartografia nautica espanola, pa-
ra lo cual ha operando en la totalidad de las costas de
nuestro pais. Recientemente, y después de la renovacion
a que fue sometido (2007-2008), ha participado activa-
mente en la mision de actualizar, mediante el empleo de
sondas multihaz, las costas de las Islas Canarias.

En cuanto al Tofifio, este barco ha desarrollado sus
principales campanas hidrograficas también en las Is-
las Canarias, asi como por los litorales de Valencia,
Murcia, Almeria y Cadiz. Tras ser equipado con el s6-
nar de apertura sintética Shadows, el Tofirio también
ha sido utilizado para realizar levantamientos fisio-
graficos de zonas de interés, como accesos a puertos,
fondeaderos, etc.




Texto, Fuente y Fotos Instituto Hidrografico de la Marina

FICHA TECNICA

DESPLAZAMIENTO:
1.200 Tn.

ESLORA TOTAL:
58 m.

MANGA:
12 m.

PROPULSION:

* Planta propulsora con dos motores
Diesel MWM TBRHS-345-AU (1350 HP)

* 2 hélices de paso variable y controlable,
de cuatro palasy 1825 mm de didmetro

* Un empujador eléctrico montado en el
timén (150HP) como ayuda a la
maniobra y propulsién auxiliar (tiempo
de utilizacion limitado).

PLANTA ELECTRICA:

3 Diesel-generadores trifasicos de 378 Kw
cada uno a 440V y 60 Hz, ademds de un
generador de emergencia de 200 Kw de
potencia.

AERONAVES:

Capacidad para efectuar maniobras de
aprovisionamiento vertical de pesos muy
ligeros al igual que evacuaciones médicas,
contando con un punto de VERTREP en
toldilla.

DOTACION:
69 (54 plantilla reducida)

ARMAMENTO:
2 Ametralladoras OERLIKON 20 mm
Armas portétiles

SENSORES:
* 2 Radares de superficie y navegacion
Visién Master (Sperry Marine) (bandas
X/9S).
« Termosalindgrafo SBE 21
* Sonar de apertura sintética Shadows
* Posicionador actistico GAPS
« Sondador multihaz Simrad EM 300-302
(33 Khz)

* Sondador monohaz Simrad EA 600
(127210 Khz)

« Correntimetro doppler Nortek

OTROS:

« Posibilidad de embarque en castillo de
hasta cuatro vehiculos para realizar
trabajos en tierra

e 2 griiasde carga (1,7y 2,6 tn.)

* Chigre oceanogréfico

« Chigre para sonar apertura sintética
Shadows

* 2 botes para sondas en aguas someras

* Receptor GPS diferencial Omnistar2
pdrticos oceanogréficos hidrdulicos
abatibles
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AGENDA

Proximas campanas oceanograficas y otros eventos

15Y EL 19 DE JULIO DE 2013

XIth SCAR Biology Symposium. El XI
Simposio de Biologia del Comité Cientifico de
Investigacion Antartica (SCAR), que tiene
como tema Life in Antarctica: Boundaries and
Gradients in a Changing Environment, se
celebrara entre el 15 y el 19 de julio de 2013
en Barcelona, y tratard de destacar la
importancia funcional y la complejidad de los
ecosistemas terrestres y acuaticos antarticos.
Bajo una perspectiva ecosistémica, pretendera
mejorar el conocimiento sobre la red trofica
antartica, los efectos de los impactos humanos
-como el agujero de ozono, el cambio climatico
o el aumento de las actividades turisticas-, los
limites y gradientes dindmicos que es capaz de
soportar el ecosistema antartico, asi como los
patrones, procesos y tendencias de la
biodiversidad marina.
http.//www.icm.csic.es/

2 AL 6 DE SEPTIEMBRE 2013

15th Annual Conference of the
International Association for
Mathematical Geoscience

La International Association for
Mathematical Geosciences es una asociacion
que, desde el afio 1968, promueve la
cooperacion internacional para la aplicacion
de los avances en matematicas, estadistica e
informatica a la investigacion y las
tecnologias de las ciencias geologicas, y de
las geociencias en general. El Instituto
Geologico y Minero de Espana es el
encargado de organizar la conferencia anual
de laTAMG en 2013, que se celebrara en la
Facultad de Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid, del 2 al 6 de
septiembre.

La conferencia no podria ser mas oportuna,
ya que el ano 2013 ha sido declarado el Afio
de las Matematicas del Planeta Tierra por la
Sociedad Matematica Americana y el afio
internacional de la Estadistica. El IAMG
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ANNOUNCEMENT

15th ANNUAL CONFERENCE
OF THE INTERNATIONAL ASSOCIATION
FOR MATHEMAT ICAL GEOSCIENCES

Madrid (Span| 14 Septemier 2003

Froniens of Matsematicsl Liesachences
New approaches Lo sndirstind the stural World

Madrid 2013 colabora en ambas
celebraciones.La fecha limite de envio de

restimenes es el 1 de febrero de 2013. Para
mas informacion se puede consultar la web
http://www.igme.es/internet/iamg2013/

ENERO DE 20123

Mediterraneo, naturaleza y civilizacion.
Exposicion

El Museo Nacional de Ciencias Naturales
acoge una exposicion que exhibe la fauna mas
destacada del area mediterranea espafiola y
los ecosistemas que dan forma a sus paisajes,
incluyendo las actividades humanas y las
actuales amenazas a la conservacion de una
zona especialmente vulnerable.

La fauna marina ocupa un lugar destacado en
la exposicion sirviendo como hilo argumental
para mostrar la composicion y variedad de los
fondos marinos mediterraneos y sus
principales grupos zoologicos.

Merece especial atencion el calamar de 7
metros de longitud hallado en la costa de
Fuengirola (Malaga). Este ejemplar se
conserva en una gran vitrina con alcohol, que
se acompana de una maqueta que reproduce
su aspecto en vida, un video explicativo y una
simulacion en tres dimensiones de lo poco que
se conoce de su biologia.

ENERO Y FEBRERO 2013

Campafia antartica

El pasado 11 de noviembre zarpd de
Cartagena el buque oceanografico
Hespérides rumbo a la Antartida.

A mediados de diciembre lleg6 a Chile y, tras
una parada técnica, puso rumbo a las bases
antarticas espafolas, donde los cientificos
pasaran dos meses involucrados en diferentes
proyectos.

Por parte del Instituto Espanol de
Oceanografia participan ocho investigadores,
entre ellos Javier Cristobo, que lidera un
estudio sobre productos naturales marinos.



aquaculture
behavior

AQUACULTURE AND
BEHAVIOR

El comportamiento de los pe-
ces y moluscos bajo condicio-
nes de cultivo ha sido un te-
ma ignorado hasta hace
relativamente poco tiempo. El
estrés de las especies o la pre-
disposicion a ciertas enferme-
dades han causado importan-
tes pérdidas economicas a la
industria acuicola, situaciones
que, en muchos casos, po-
drian haberse remediado co-
nociendo mejor el comporta-
miento de los organismos.
Este libro resume el conoci-
miento en esta materia hasta
la fecha y como dicho conoci-
miento puede aplicarse

para mejorar las practicas
acuicolas.

Autor: Felicity Huntingford,
Malcolm Jobling y Sunil Kadri
(Editores)

Edita: Wiley Blackwell, 2012
Paginas: 360

ISBN: 140513089X

TIBURONES, RAYAS,
QUIMERAS, LAMPREAS Y
MIXINIDOS DE LA COSTA
ATLANTICA DE LA
PENINSULA IBERICA Y
CANARIAS

En el momento actual, el desa-
rrollo de las pesquerias, tanto a
nivel mundial como regional,
demanda la elaboracion de do-
cumentos que permitan un
mejor conocimiento de las es-
pecies. Este libro se centra en
tiburones, rayas, mantas, peces
sierra, lampreas, quimeras y
mixinidos de la costa atlantica
de la Peninsula Ibérica y Cana-
rias. Hay fotografias de todas
las especies y de cada una se
sefialan los parametros dife-
renciadores, ademas de nom-
bres comunes en diferentes
idiomas, area de distribucion
geografica, diagnosis, habitat,
tamario, reproduccion, alimen-
tacion, etcétera.

Autor: Castor Guisande
Gonzalez et al.

Edita: Diaz de Santos, 2012
Paginas: 262

ISBN: 9788499690612

PUBLICACIONES

Libros relacionados con la oceanografia

BIOLOGICAL
OCEANOGRAPHY

La nueva edicion de Biological
Oceanography ha sido actuali-
zada y expandida desde su
publicacion inicial de 2004.
Este libro recoge el conoci-
miento actual de la ecologia de
los océanos. El libro habla
principalmente del sistema
pelégico, pero también trata
sobre el bentos, las fuentes
hidrotermales, los efectos del
cambio climatico en los ecosis-
temas, etcétera. El libro se ha
revisado teniendo en cuenta
los Gltimos avances en esta dis-
ciplina tan cambiante.

-
MARINE
ECTED AREAS

" Wi . Do

PROT
th

MARINE PROTECTED AREAS
FOR WHALES, DOLPHINS
AND PORPOISES

Este libro habla de la planifica-
cion y gestion de las areas ma-
rinas protegidas, reservas mari-
nas, parques nacionales y
santuarios de ballenas y delfi-
nes, tanto en aguas nacionales
de Norte América y Reino Uni-
do como en aguas internacio-
nales y otros mares del mundo.
El libro esta orientado como
una herramienta para cientifi-
cos, estudiantes, conservacio-
nistas, gestores y, en general, a
todos los amantes de estas em-
blematicas especies.

Autor:Charles B. Miller y Pa-
tricia A. Wheeler

Edita: Wiley Blackwell, 2012
Paginas: 500

ISBN: 1118223179

Autores: Erich Hoyt
Edita: Earthscan, 2012
Paginas: 448

ISBN: 9781844077632
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DIRECTORIO

INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

SEDE CENTRAL
Y DIRECCION

Corazén de Maria, 8.
28002 Madrid
Teléfono 91 342 11 00
Fax 91 597 47 70
Web: www.ieo.es

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE GLION

Camino del Arbeyal, s/n
33212 Gijén (Asturias)
Teléfono +34 985 308 672
Fax+34 985 326 277
E-mail: ieo.gijon@gi.ieo.es

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE SANTANDER

Promontorio San Martin, s/n
Apdo. 240. 39080 Santander
Teléfono +34 942 291 060
Fax +34 942 275 072

E-mail: ieosantander@st.ieo.es

PLANTA EXPERIMENTAL
DE CULTIVOS MARINOS DE

SANTANDER
Barrio Bolao, s/n
El Bocal-Monte. 39012 Santander

Teléfono +34 942 321 513
Fax +34 942 323 486

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE A CORUNA

Muelle de las Animas, s/n
Apdo. 130. 15001 A Corufia
Teléfono +34 981 205 362
Fax +34 981 229 077
E-mail: ieo.coruna@co.ieo.es

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE CANARIAS

Via Espaldén , darsena pesquera,
Parcela 8

38180 Santa Cruz de Tenerife
Teléfonos +34 922 549 400
Fax 922 549 554

Email: coc@ca.ieo.es

PLANTA EXPERIMENTAL DE
CULTIVOS MARINOS DE
CANARIAS

Dérsena Pesquera s/n
Carretera de San Andrés
Apdo. 1373

38120 Santa Cruz de Tenerife
Telf. +34 922 549 400

Fax +34 922 549 554

Centro Oceanografico d

CENTRO OCEANOGRAFICO CENTRO OCEANOGRAFICO
DE MALAGA DE MURCIA

Puerto Pesquero, s/n Magallanes, 2 - Apdo. 22
Apdo. 285 30740 San Pedro del Pinatar
29640 Fuengirola (Murcia)

(Mélaga) Teléfono +34 968 180 500
Teléfono +34 952 476 955 Fax +34 968 184 441

Fax +34 952 463 808
E-mail: ieomalaga@ma.ieo.es

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE CADIZ

Puerto pesquero,
Muelle de Levante, s/n,
11006 Cédiz

Tfno: 956294189

Fax: 956294232

CENTRO OCEANOGRAFICO Y
PLANTA EXPERIMENTAL DE
CULTIVOS DE VIGO

Subida a Radio Faro, 50-52
Cabo Estay, Canido

36390 Vigo

Tel: +34 986 492 111
Fax:+34 986 498 626
E-mail: ieovigo@vi.ieo.es

E-mail: comurcia@mu.ieo.es

PLANTA EXPERIMENTAL
DE CULTIVOS MARINOS

DE MURCIA

Ctra. de la Azohia, s/n
Apdo. 22 30860

Puerto de Mazarron (Murcia)
Teléfono +34 968 153 159
Fax +34 968 153 934

CENTRO OCEANOGRAFICO
DE BALEARES

Muelle de Poniente, s/n
Apdo. 291

07015 Palma de Mallorca
Teléfono + 34 971 401 561
Fax + 34 971 404 945
E-mail: cobieo@ba.ieo.es
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Muchos textos e imagenes aparecidos en esta revista pueden ser reproducidos o utilizados de forma gratuita por los
medios de comunicacion.Para ello, debe solicitarse la cesion de derechos al correo electrénico revistaieo@md.ieo.es
indicando el uso que se va a dar al material. La autorizacion sera concedida de inmediato, sin mas exigencias que citar la
fuente y, en el caso de articulos o fotos con firma, citando fuente y autor. En muchos casos el Instituto Espariol de
Oceanografia (IEQ) tiene informacion mas amplia sobre los temas publicados, tanto escrita como grafica, que esta a
disposicion de periodistas y medios de comunicacion.

REVISTA DEL INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA ((10)}
Corazén de Maria n2 8
28002 Madrid, ESPANA
Tel.: 913 421 100 Fax: 915 974 770
WWWw.ieo.es
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