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HAWKING VERSUS LA ECONOMIA AZUL

Hace pocos dias el famoso astrofisico Stephen Hawking afirmaba,
refiriéendose a la humanidad, que “no tenemos futuro si no coloni-
zamos el espacio”. Refiriéndose al agotamiento de recursos dijo “te-
nemos que salir de la Tierra (...), cuando hemos tenido crisis simi-
lares en el pasado, hemos colonizado nuevos territorios. Pero ya no
hay ningin Nuevo Mundo al que extendernos. Ha llegado la hora
de explorar otros sistemas solares”.

Probablemente Hawking tiene una vision de la Tierra demasiado
centrada en la parte emergida de los continentes, sin reparar en que
si existe en nuestro planeta un Nuevo Mundo a colonizar y que, pe-
se a las grandes dificultades que hacerlo implica, estas son nimias
comparadas con las que representa salir al espacio interestelar.

La tierra emergida, que representa el 30% de la superficie del pla-
neta, sustenta el 95% de la actividad economica mundial; en cambio
los océanos, que ocupan el 70% (y el 95% de la biosfera) solo aportan
el 5% restante. El uso humano de los océanos se ha limitado durante
milenios a la pesca y el transporte, a los que se sumaron hace muy
poco el turismo y la extraccion de hidrocarburos. Por tanto, hay to-
do un mundo por terminar de descubrir y colonizar.

Puede que hacerlo resulte menos épico que la colonizacion del espa-
cio interestelar, pero sin duda aportaria soluciones mas realistas, ra-
pidas, baratas y practicas. En la Cumbre de Rio +20, de junio de 2012,
se acuio, junto al concepto de Economia Verde, el de Economia Azul,
la cual ya ha dado lugar al desarrollo de varias agendas internaciona-
les y nacionales.

Internacionalmente, y en el marco de la Convencion de Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS), en 2015 se acord6 ne-
gociar un instrumento legal vinculante para la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad marina en aguas internacionales.

En Europa la UE esta promoviendo el Crecimiento Azul, que preten-
de desarrollar los sectores productivos marino-maritimos con mas
potencial de crecimiento y creacion de empleo. Ademas, esta desa-
rrollando una Politica Maritima Integrada para coordinar todas las
politicas sectoriales relacionadas con el ambito marino-ma

ritimo.

En Espana existen el Consejo Nacional de Seguridad Maritima
(CNSM) y la Comision Interministerial de Estrategias Marinas
(CIEM). Ademas, la Secretaria de Estado de I+D+i ha encomendado
al Instituto Espanol de Oceanografia la coordinacion de un grupo de
trabajo interinstitucional, con representacion de OPIs, administra-
ciones y organizaciones empresariales, para elaborar una estrategia
de investigacion que sirva para fijar la posicion espaiiola respecto a
las iniciativas cientificas relacionadas con el Crecimiento Azul.

Todavia es poco -y se echa de menos una coordinacion de rango su-
perior que integre a todas las administraciones piblicas relaciona-
das con el ambito marino-maritimo, con el fin de elaborar una es-
trategia estatal marino-maritima semejante a la de otros paises de
nuestro entorno-, pero los primeros pasos se estan dando.
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EL OLOR DEL AGUA MODIFICA EL COMPORTAMIENTO
DE LOS PECES

Cientificos del Centro Oceanografico de
Baleares del IEO, en colaboracion con el
Laboratori d'Investigacions Marines i
Agtiicultura (LIMIA) del Govern de les
Illes Balears y el Institut Mediterrani
d’Estudis Avancats (CSIC-UIB IMEDEA),
han realizado un novedoso experimento
en el que han observado el
comportamiento de juveniles de tordo
(Symphodus ocellatus), un pez muy
abundante en aguas costeras del
Mediterraneo, ante diferentes estimulos
olfativos.

Este trabajo, publicado en la revista
Journal of Experimental Marine Biology
and Ecology, supone la primera
descripcion del uso de quimio-
receptores en una especie mediterranea
en la seleccion de masas de agua en
funcion del olor que desprenden.

En total se testaron las respuestas de los
peces frente a cinco masas de agua con
distintos olores: un agua control sin
olor, un agua con olor a Posidonia
oceanica, otra con aroma a algas, agua
con fragancia a depredador y una
dltima con olor a ejemplares de la
misma especie.

Aunque los peces no demostraron
preferencias claras por ninguna masa de
agua en cuanto al tiempo que
permanecian en cada una de ellas, si
que se observaron diferencias claras en
su comportamiento. Los peces se
movian mas rapido y con movimientos
mas bruscos en las masas de agua que
contenian informacion quimica del
habitat de Posidonia oceanica, algasy
depredador y mas despacio en el agua
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A la izquierda, ejemplar de tordo durante el experimento. A la derecha, figura del articulo
que muestra el recorrido de uno de los peces entre dos masas de agua.

ESTE TRABAJO SUPONE LA PRIMERA DESCRIPCION DEL USO DE
QUIMIORECEPTORES EN UNA ESPECIE MEDITERRANEA EN LA SELECCION
DE MASAS DE AGUA EN FUNCION DEL OLOR QUE DESPRENDEN

que contenia la informacion quimica de
los individuos de la misma especie.

“Es posible que los olores de Posidonia,
algas y depredador provocaran un
comportamiento mas activo,
relacionado con la bisqueda de la
comida y la huida del depredador,
respectivamente”, explica Adam
Gouraguine, investigador predoctoral
de la Universidad de Essex en el Centro
Oceanografico de Baleares del IEO y
primer autor del trabajo. “En el caso del
agua con la informacion quimica de la
misma especie, es posible que los
individuos se sintieran mas tranquilos
mostrando un movimiento mas lento”,
anade el cientifico.

Existen numerosos estudios sobre la
deteccion olfativa de los compuestos
quimicos por parte de diferentes

especies de peces, pero todavia no esta
clara la importancia que tiene la
deteccion olfativa de estos compuestos
en la seleccion de habitats en el medio
marino.

Este trabajo supone una contribucion
significativa al estudio de la seleccion
de masas de agua por parte de peces, ya
que aporta una nueva metodologia de
analisis.

Referencia bibliografica: Gouraguine,
A., Diaz-Gil, C., Refones, O., Otegui,
D.S., Palmer, M., Hinz, H., Catalan, I.A.,
Smith, D.J., Moranta, J., 2017.
Behavioural response to detection of
chemical stimuli of predation, feeding
and schooling in a temperate juvenile
fish. J. Exp. Mar. Bio. Ecol. 486,
140-147.



NOTICIAS

El olor del agua modifica el comportamiento de los peces

La alimentacion de los atunes rojos puede conocerse mediante el estudio de la composicion quimica de

sus larvas y huevos

LA ALIMENTACION DE LOS ATUNES ROJOS PUEDE CONOCERSE
MEDIANTE EL ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA DE SUS

LARVAS Y HUEVOS

Investigadores de los Centros
Oceanograficos de Malaga y Murcia del
IEO han publicado un trabajo en el que,
por primera vez, han demostrado que la
alimentacion de los atunes rojos (Thunnus
thynnus) puede verse reflejada en la
relacion de is6topos de carbono y
nitrégeno que tienen sus larvas y sus
huevos.

El objetivo del experimento era
determinar como la alimentacion de los
atunes se transfiere a través de la madre a
las larvas y como esa huella, reflejada en
la composicion de is6topos, evoluciona a
lo largo del desarrollo de las larvas.

“Este hallazgo es de gran importancia, no
solo para ayudar a comprender la
ecologia trofica de las larvas de atin rojo
en su habitat natural, sino también por la
informacion que aporta sobre la
condicion nutricional de su stock
reproductor”, explica Ratl Laiz,
investigador del Centro Oceanografico de
Malaga del IEO y uno de los autores del
trabajo.

El experimento se realizo en la Planta
Experimental de Cultivos Marinos de
Mazarron, donde el IEO investiga desde
hace anos sobre la domesticacion del atiin
rojo.

Para llevar a cabo el estudio, los
cientificos analizaron el perfil de is6topos
de nitrogeno y carbono en huevos y
larvas durante todo su desarrollo junto
con la dieta de estas, comprobando la
influencia de la alimentacion materna en
su descendencia

El analisis de isotopos estables es una

herramienta cada vez mas utilizada en los
estudios de ecologia trofica y dietas en el
medio marino. Estudiando la proporcion
de estos isotopos a lo largo de la cadena
trofica es posible conocer la alimentacion
de cada eslabon y, de esta forma, conocer
las relaciones entre las diferentes especies
con mayor precision y con un margen de
tiempo superior al de los estudios clasicos
de analisis del contenido estomacal.

El estudio se ha desarrollado en el marco
del proyecto ATAME (CTM2011-29525-
C04-02) financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad y gracias a la

beca pre-doctoral FPI-IEO 2011,/03 del
Instituto Espafiol de Oceanografia
concedida a Amaya Uriarte.

Referencia bibliografica: Uriarte A.,

Garcia A., Ortega A., de la Gandara F.,
Quintanilla J.M. and Laiz-Carrion R.
(2016). Isotopic discrimination factors and
nitrogen turnover rates in reared Atlantic
bluefin tuna larvae (Thunnus thynnus):
effects of maternal transmission. Sciencia
Marina 80(4). doi:
http://dx.doi.org/10.3989/
/scimar.04435.25A
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LA COMPETENCIA ENTRE ESPECIES DE MICROALGAS
TOXICAS PUEDE SER IMPORTANTE PARA EL
DESARROLLO DE SUS POBLACIONES

Investigadores del Departamento de
microalgas toxicas del Centro
Oceanografico de Vigo del IEO han
publicado un estudio en el que analizan
las relaciones entre varias especies de
microalgas toxicas y no toxicas que
habitan los fondos marinos de Canarias,
demostrando que la competencia

entre especies puede tener efectos
positivos o negativos en cada caso.

El articulo se centra en el estudio de
dinoflagelados benténicos (que

viven adheridos al sustrato), un

grupo de microalgas

frecuentemente relacionado con las
floraciones de algas nocivas, mas
concretamente en el género

Ostreopsis y en las interacciones

que llevan a cabo con

dinoflagelados que comparten el
mismo ecosistema (especies del género
Coolia, Prorocentrum y Gambierdiscus).
“Las floraciones de algas nocivas, mal
llamadas mareas rojas —ya que no
siempre tienen color— suponen el
incremento de la concentracion de
microalgas que producen toxinas,
representando un riesgo tanto para la
salud humana como para la economia de
un territorio”, explica Maria Garcia-
Portela, investigadora predoctoral IEO y
primera autora del trabajo.

EL OBJETIVO DE ESTE ESTUDIO ES
PONER EN PRACTICA EN EL
LABORATORIO LO QUE SE OBSERVA
EN ECOSISTEMAS MARINOS REALES
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El estudio consisti6 en juntar dos
especies y observar los efectos de esta
convivencia, comparandola con
controles, es decir, comparando el
comportamiento que tendria cada
especie por separado. Estas
interacciones demostraron ser positivas

0 negativas segtn el caso. “El objetivo
de este estudio es poner en practica en
laboratorio lo que se observa en
ecosistemas marinos reales como el de
Canarias y ver qué efectos ocurren”,
apunta Garcia-Portela.

Para los experimentos se ha utilizado la
especie toxica Ostreopsis sp., las
especies también toxicas Gambierdiscus
excentricus y Prorocentrum
hoffmannianum y una no téxica: Coolia
monotis, todos aislados de muestras
recogidas durante una campana del
proyecto CICAN en aguas de Canarias.
En primer lugar se hizo un estudio
genético y un analisis de las toxinas de
cada especie y después se estudié como

afecta la convivencia de cada par de
especies a variables como el nivel de
crecimiento, el estado de la célula o su
capacidad de adherirse al sustrato.
En este estudio se han observado
efectos positivos, como un aumento de
la capacidad de adherirse al sustrato de
Prorocentrum cuando compite con
otras especies.
También se observaron efectos
negativos, pero a corto plazo, como
el retraso en el crecimiento y
disminucién de la movilidad en
Coolia o la lisis en células de
Gambierdiscus cuando se encuentra
con Ostreopsis.
“Todos estos resultados ponen de
manifiesto la guerra interna que se
lleva a cabo en comunidades de
dinoflagelados y resalta la
importancia del estudio de las
interacciones entre especies a la hora de
controlar la dindmica de floraciones de
microalgas en ecosistemas marinos”,
sentencia la investigadora.

Referencia bibliografica:

Maria Garcia-Portela, Pilar Riobo, José
Mariano Franco, Rosa M Barfiuelos,
Francisco Rodriguez. Genetic and
toxinological characterization of North
Atlantic strains of the dinoflagellate
Ostreopsis and allelopathic interactions
with toxic and non-toxic species from
the genera Prorocentrum, Coolia and
Gambierdiscus. Harmful Algae 60
(December 2016): 57-69 DOI:
10.1016/j.hal.2016.10.007



NOTICIAS

La competencia entre especies de microalgas toxicas puede ser importante para el desarrollo

de sus poblaciones.

Expertos europeos trabajan en la creacion de una red de colaboracion para el estudio del

riesgo geologico marino a escala mediterranea.
La produccién comercial de cherna cada vez mas cerca.

EXPERTOS EUROPEOS TRABAJAN EN LA CREACION DE UNA RED
DE COLABORACION PARA EL ESTUDIO DEL RIESGO GEOLOGICO
MARINO A ESCALA MEDITERRANEA

El pasado mes de enero se celebrd en
Madrid, en el Salén de Actos de la
Fundacion Gomez Pardo, el seminario
“Riesgos Geoldgicos Marinos en el
Mediterraneo, Nuevas Perspectivas”
Durante el seminario, organizado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME), expertos de todo el pais y de otros
paises mediterraneos, como Francia, Italia,
Marruecos o Grecia, impartieron una serie

geologicos marinos.

mediterranea.

de conferencias sobre diferentes iniciativas
cientificas existentes en la actualidad con
el objetivo de estudiar los riesgos

Ademas, los expertos trabajaron en la
creacion de una red de colaboracion en
riesgos geoldgicos marinos a escala

Por parte del IEO, Juan Tomas Vazquez,
geologo del Centro Oceanografico de

Malaga, imparti6 una charla en la que
explico los avances del proyecto que
dirige, denominado RIGEL y cuyo objetivo
es el estudio de los riesgos geologicos
marinos en los fondos marinos esparioles,
en cuyo marco se estd caracterizando
actualmente la morfologia y dinamica
sedimentaria del cafion de Algeciras, con el
fin de poder valorar los riesgos geologicos
asociados a esta estructura.

LA PRODUCCION COMERCIAL DE CHERNA CADA VEZ MAS CERCA

Investigadores del Centro Oceanografico de Vigo del IEO han
presentado recientemente sus avances en el estudio de la
domesticacion y cultivo de la cherna (Polyprion americanus)
durante la reunion anual del proyecto europeo DIVERSIFY
(Exploring the biological and socio-economic potential of
new/emerging candidate fish species for the expansion of the
European aquaculture industry), un proyecto de cinco afios de
duracién que llega a su ecuador y que pretende desarrollar nuevos
sistemas de cultivo y métodos de procesado y marketing para seis
nuevas especies de acuicultura.

La cherna (Polyprion americanus), que por sus caracteristicas suele
confundirse con el mero, es una especie de pez de la familia
Polyprionidae que alcanza un peso de 100 kg. Vive en aguas
profundas de casi todo el mundo y se caracteriza por ser una
especie de rapido crecimiento. Posee un alto precio en el mercado,
esta sometida a gran presion pesquera, tanto profesional como
deportiva, y, desde 2015, su poblacion europea esta incluida en la
lista roja de especies como casi amenazada.

Hasta el momento se ha descrito el ciclo reproductivo de la cherna,
se han desarrollado protocolos de induccion hormonal de desove y
procedimientos de fertilizacion in vitro, se han formulado dietas
para reproductores y larvas y se ha elaborado un estudio de
mercado sobre el potencial de esta especie al corto y largo plazo,
entre otras tareas.

“Los resultados obtenidos son esperanzadores y las posibilidades
del cultivo de esta especie de gran valor comercial son buenas”,
explica Blanca Alvarez-Blazquez, investigadora del Centro
Oceanografico de Vigo que participa en el proyecto.

Este subproyecto dentro de DIVERSIFY esta liderado por el
Instituto Espafiol de Oceanografia y el participan ademas la
Conselleria do Medio Rural e Marino de la Xunta de Galicia (a
través del CIMA y el IGAFA) y el Aquarium Finisterrae.
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POR PRIMERA VEZ SE ESTUDIA LA DISTRIBUCION Y CRECIMIENTO
DE LA NACRA DE ROCA EN CABRERA

Investigadoras del Centro Oceanografico
de Baleares del IEO, con la colaboracion
del IMEDMAR-UCV, han publicado
recientemente los resultados de un
estudio realizado sobre la poblacion de
la nacra de roca, Pinna rudis, en el area
marina protegida del Parque Nacional
Maritimo-Terrestre del Archipiélago de
Cabrera en las Islas Baleares.

El bivalvo Pinna rudis (Linnaeus, 1758)
se distribuye a lo largo del mar
Mediterraneo y océano Atlantico. Puede
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alcanzar unos 40 a 50 centimetros de
longitud de concha y vive en diversos
habitats como arena, roca, detritico y
fondos de grava a profundidades desde
los 20 a 70 metros. Aunque es mas
frecuente entre rocas y sustratos duros,
también se encuentra en praderas de
Posidonia oceanica. Existen pocos
estudios sobre su biologia y ecologia y
debido a los impactos antropogénicos,
como la alteracion del habitat, la pesca y
la pesca de buceadores recreativos, esta

especie esta protegida por convenios
nacionales e internacionales.

Durante diversas campanas llevadas a
cabo de 2011 a 2013 se contabilizaron
un total de 88 individuos vivos de Pinna
rudis y 25 muertos en un rango de
profundidad de 4.7 a 34 metros, a lo
largo de 418 transectos en los que se
exploraron 152.146,35 m2 en el area
marina del Parque Nacional Cabrera. Las
mayores densidades se encontraron en
cuevas sumergidas, siendo las



NOTICIAS

Por primera vez se estudia la distribucién y crecimiento de la nacra de roca en Cabrera.

La densidad de langosta en reservas marinas es hasta 50 veces superior que en zonas explotadas.

—> densidades inferiores y similares en el

resto de habitats: fanerdgamas, roca,
arena y detritico.

La mayoria de los individuos estudiados
tenian entre 10 y 20 afos, siendo los
mas longevos de 31 afos y 45 cm de
longitud.

Este trabajo estudia por primera vez la
edad y crecimiento de P. rudis, ademas,
las densidades registradas de esta
especie en varios puntos del parque son
de las mas elevadas del mar
Mediterraneo, remarcando la
importancia de estas zonas para la
conservacion de especies sésiles y
vulnerables. "Recientemente, en otofio
de 2016, se ha detectado un evento de
mortalidad masiva sobre la especie
congenérica Pinna nobilis, por lo tanto,
estudios como el llevado a cabo son de
gran importancia para la evaluacion del
estado de conservacion de sus
poblaciones”, apuntan las
investigadoras del trabajo.

Este estudio se enmarca dentro del
proyecto de investigacion "Estado de
conservacion del bivalvo amenazado
Pinna nobilis en el Parque Nacional de
Cabrera” de acronimo PINNA,
cofinanciado por el Organismo
Autonomo Parques Nacionales del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente y dirigido por la
investigadora del IEO Salud Deudero.
Referencia bibliografica: Nebot-
Colomer E, Vazquez-Luis M, Garcia-
March JR, Deudero S, 2016. Population
Structure and Growth of the
Threatened Pen Shell, Pinna rudis
(Linnaeus, 1758) in a Western
Mediterranean Marine Protected Area.
Mediterranean Marine Science, 17/3,
2016, 785-793.

LA DENSIDAD DE LANGOSTA EN RESERVAS
MARINAS ES HASTA 50 VECES SUPERIOR
QUE EN ZONAS EXPLOTADAS

Investigadores del grupo de
investigacion RESMARIEO del Centro
Oceanografico de Baleares del IEO
han publicado en la revista Biological
Conservation, en colaboracién con
investigadores del CONICET, un
trabajo que demuestra la importancia
de las reservas cerradas a la pesca
para conocer el estado previo a la
explotacion de las especies y poder
estimar parametros del ciclo de vida
como la mortalidad natural, dificiles
de obtener por otros medios.

El estudio se ha realizado en la
Reserva Marina de las Islas
Columbretes, cerrada a la pesca hace
25 anos, y utiliza la langosta roja
Palinurus elephas como especie
modelo. Las poblaciones de esta
especie, comercializada desde tiempos
antiguos y de alto valor comercial,
estan sobrexplotadas en toda su area
de distribucién. Por tratarse de una
especie de movimientos limitados,
responde positivamente a medidas de
proteccion espacial, como las reservas
marinas.

En el estudio, la densidad y biomasa
de langosta en la reserva marina
seguian creciendo al final del periodo
de 25 afios sin pesca, alcanzando
indices 20 a 50 veces superiores a los
de las poblaciones explotadas. La
mortalidad de la langosta en las
poblaciones explotadas se ha
estimado en 3-4 veces superior al de

la poblacién protegida, que se
aproxima a la mortalidad natural.

El empobrecimiento demografico de
las poblaciones explotadas es patente,
ya que un 30% de la produccion de
huevos provienen de hembras de talla
inferior al minimo legal, mientras que
en la poblacion protegida esta
fraccion supone tan solo un 1,5%.
Por otra parte, interacciones
competitivas en condiciones de alta
densidad en la reserva propician la
emigracion de adultos de tallas
medias y pequenas (efecto spillover)
que sustentan la pesqueria en el
entorno de la reserva.

Este estudio a largo plazo ha sido
posible gracias a sucesivos proyectos
cofinanciados por la Secretaria
General de Pesca Maritima del
MAGRAMA (1998 a 2012) y el Plan
Nacional I+D+ (proyecto RECMARE:
CTM2012-36982 entre 2013 y 2015).
Los procesos de exclusion
competitiva mencionados se
investigaran a partir de 2017 en el
marco del proyecto del Plan Nacional
I+D+i MAREMATING (CTM2016-
77027-R).

Referencia bibliografica: David
Diaz, Sandra Mallol, Ana M. Parma &
Raquel Goni. 2016. A 25-year marine
reserve as proxy for the unfished
condition of an exploited species.
Biological Conservation, 203: 97-107.
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LAS INVESTIGADORAS E INVESTIGADORES DEL IEO
REIVINDICAN LA IGUALDAD DE GENERO EN EL DIA DE LA
MUJERY LA NINA EN LA CIENCIA

Con motivo de la conmemoracion del
Dia Internacional de la Mujer y la Nina
en la Ciencia, investigadoras e
investigadores de los nueve centros
oceanograficos de Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO) quisieron
reivindicar la igualdad de género.

Con ese fin se reunieron durante unos
minutos para mostrar carteles de la
efeméride y leer diferentes
comunicados, en los que reivindicaron
el acceso y la participacion de las
mujeres y las nifias en la educacion, la
capacitacion, la ciencia y la tecnologia,
fomentando de esta forma la igualdad
de acceso de las mujeres al pleno
empleo y a un trabajo decente.

En septiembre de 2015, la Asamblea
General de la Organizacion de las
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Naciones Unidas (ONU) declaré al 11 de
febrero el Dia Internacional de la Mujer
y la Nina en la Ciencia y alert6 de que,
pese que las posibilidades de progreso
cientifico y tecnoldgico son casi
ilimitadas, las mujeres y las nifas estan
ausentes en estos campos,
especialmente en lo que refiere a la
creacion y la toma de decisiones en los
ambitos que transforman nuestro
mundo cotidiano.

Segtn el observatorio Mujeres en
Ciencia de la UNESCO, aunque el 54%
de los estudiantes de grado y el 49% de
los de doctorado son mujeres, el
porcentaje de investigadoras solo
alcanza el 39%.

En el IEO atin son mas los hombres que
ocupan plaza de funcionario. Sin

embargo, en los Gltimos afios, ha habido
un mayor nimero de incorporaciones
de mujeres que de hombres y a dia de
hoy son mas las mujeres que los
hombres en la institucion. Mientras que
en el tramo de edad de 44 a 65 anos el
nimero de hombres supera al de
mujeres, entre los menores de 44 afos
el nimero de mujeres es mucho mayor
que el de hombre.

Ademas, aunque atin lejos de la
paridad, también ha aumentado el
namero de mujeres con altos cargos en
el [EO.

Una de las tres areas de investigacion
del TEO —la de pesca- esta dirigida por
una mujer y tres de los nueve centros
oceanograficos tienen una directora a la
cabeza.



Sin embargo, hay otros ejes en los que la
igualdad de género dista mucho de la
equidad. Las reducciones de jornadas en
el IEO para el cuidado de hijos, mayores
o enfermos siguen solicitandolas en su
mayoria mujeres, lo que indica que el
aumento en la corresponsabilidad de

ambos sexos en la vida familiar atn es
muy lento.

“La construccion del conocimiento
cientifico no distingue entre hombres y
mujeres, es la sociedad la que lo hace”,
explica Mari Carmen Garcia,
investigadora del Centro Oceanografico

NOTICIAS

Las investigadoras e investigadores del IEO reivindican la igualdad de género en el dia

de la mujer y la nina en la ciencia.

de Malaga. “Se trata de un dia de
celebracion decidido por la ONU que no
deberia haberse instaurado si las cosas
fueran como deben ser o nos gustarian
que fueran”, anade Ana Morillas,
técnico del Centro Oceanografico de
Baleares.
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EL IEO SE ADHIERE A LA INICIATIVA DE ACCESO ABIERTO DE
BUDAPEST

El pasado mes de febrero el IEO
oficializo su adhesion a la Budapest
Open Access Initiative (BOAI),
aprovechando el 15° aniversario de esta
declaracion.

A dia de hoy, 922 instituciones
cientificas de todo el mundo se han
adherido a esta iniciativa que en 2002
defini6 el término “open access” —hoy
citado en politicas, practicas y leyes de
acceso abierto en todo el mundo—
como la disponibilidad gratuita en la
Internet publica de los textos completos
de la literatura de investigacion
evaluada por pares.

“Esta disponibilidad, permitira a los
usuarios leer, descargar, copiar,
distribuir, imprimir, indexar, enlazar los
textos de estos articulos o utilizarlos
para cualquier otro prop6sito licito, sin
barreras financieras, legales o técnicas

que no sean inseparables de tener
acceso a Internet. La Ginica limitacion a
la reproduccion y la distribucion y el
tnico papel de los derechos de autor en
este dmbito debe ser dar a los autores el
control sobre la integridad de su trabajo
y el derecho a ser debidamente
reconocidos y citados”, segin la
declaracion de principios de la BOAIL
La BOAI es una iniciativa innovadora
que ha sido ampliamente aceptada por
las partes interesadas y que ha
estimulado un progreso significativo
hacia la comprension global y la
adopcion del acceso abierto a la
investigacion académica, gran parte de
la cual es financiada con fondos
publicos. Poner la investigacion a
disposicion de todos, gratuitamente y
sin la mayor parte las restricciones de
licencias, permite a los autores llegar a

un mayor namero de lectores y acelera
los progresos de la investigacion
cientifica.

Hace 15 anos

Hace quince afos, la Budapest Open
Access Initiative reuni6 a un grupo
diverso de interesados para explorar
como podrian "trabajar juntos para
lograr un éxito mas amplio, profundo y
rapido" y lanz6 una campana mundial
de Acceso Abierto a todas las
investigaciones revisadas por pares.

En su 15° aniversario, la BOAI ofrece
una oportunidad para hacer un balance
del progreso colectivo a través de una
encuesta abierta y un grupo de trabajo
que revisard y resumira las respuestas
recibidas y reflexionara y proporcionara
recomendaciones actualizadas del
movimiento de libre acceso.

EL IEO PARTICIPA COMO ASESOR EN EL DISENO DE LA HOJA DE
RUTA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA OBSERVACION
OCEANOGRAFICA EN AFRICA OCCIDENTAL

El pasado mes de febrero, el Consorcio
Africano de Instituciones de
Investigacion Marina y de las Ciencias del
Mar (RAFISMER) celebr6 un taller
regional para discutir y desarrollar
productos y servicios relacionados con la
oceanografia operacional en el litoral
atlantico de Africa.

Este consorcio fue creado en la
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Conferencia sobre la Cooperacion Marina
entre Estados Africanos Riverenos del
Océano Atlantico (COMHAFAT) y su
actual coordinador es el director del
Institut National der recherche Halieutique
(INRH) de Marruecos.

Continuando con la tradicional
cooperacion entre el INRH y el IEO,
Pedro Vélez, investigador del Centro

Oceanografico de Canarias del [EO y
experto en oceanografia operacional, fue
invitado a participar en el taller.

El Instituto Espafiol de Oceanografia
asistio como experto externo,
cooperando en el disefio de una hoja de
ruta para el fortalecimiento del
dispositivo de observacion oceanografica
en la region de Africa Occidental.



NOTICIAS

El IEO se adhiere a la Iniciativa de Acceso Abierto de Budapest.

Un nuevo modelo describe la complejidad de las interacciones de la cadena trofica del mar del Norte.

El IEO participa como asesor en el disefio de la hoja de ruta para el fortalecimiento de la observacion

oceanografica en Africa Occidental.

UN NUEVO MODELO DESCRIBE LA COMPLEJIDAD DE
LAS INTERACCIONES DE LA CADENA TROFICA DEL

MAR DEL NORTE

Un nuevo trabajo, en el que participan
investigadores de CEFAS y SAHFOS de
Reino Unido, de las universidades de Oslo y
Hamburgo y del Centro Oceanografico de
Cadiz del IEQ, y publicado en la prestigiosa
revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS), describe la
complejidad de las interacciones de la red
trofica del mar del Norte mediante el
analisis de mas de cuatro décadas de series
temporales de datos marinos.

El estudio utiliza una técnica estadistica que
ya habia sido aplicada anteriormente por
este equipo de investigadores en otros
ecosistemas marinos semicerrados, como el
mar Negro y el mar Baltico, pero nunca en
un ecosistema tan diverso, abierto al
Atlantico y que alberga importantes bancos
de pesca, como es el mar del Norte, lo que
pone de manifiesto la utilidad de mantener
bases de datos a lo largo de los afos para
poder desentrafar las dinamicas internas de
los ecosistemas marinos.

“El estudio de series largas de datos que
recogen la evolucion de distintos
componentes de la cadena tréfica a lo largo
de un lapso de tiempo considerable y bajo
condiciones diversas, tanto climaticas como
de pesca, nos puede ayudar a entender los
mecanismos internos que generan estas
propiedades emergentes de los
ecosistemas”, explica Marcos Llope,
investigador del IEO y coautor del trabajo.
Los cientificos han desarrodo un modelo
estadistico capaz de detectar y modelar
patrones complejos que afectan a la cadena
trofica en el que es uno de los ecosistemas
mas impactados del mundo. El modelo
utiliza informacion recogida durante mas de

cuatro décadas para un total de quince
grupos funcionales o especies, incluyendo
seis grupos de plancton, ocho grupos de
peces y a las aves marinas, estas tltimas
solo para los tltimos veinte afos.

El modelo es capaz de captar las relaciones
entre estos grupos y reproducir la evolucion
del ecosistema, incluyendo factores
externos como la pesca y las variables
climaticas. “De esta forma se puede realizar
simulaciones de todo el ecosistema para
distintas combinaciones de mortalidad por
pesca y clima, lo que nos puede ayudar a
entender tanto su desarrollo pasado como
su posible evolucion futura”, apunta Llope.
Las simulaciones realizadas con el modelo
ponen de manifiesto la importancia de la

enorme presion pesquera que soporto este
ecosistema en el pasado y que determind,
mas que ninguna otra fuente de variacion,
la evolucion de las poblaciones de peces. “El
efecto de la pesca sobre las especies
objetivo es evidente y resulta en una
reduccion de la biomasa de las poblaciones
afectadas”, sentencia el cientifico.

Referencia bibliografica

Lynam CP, Llope M, Méllmann C, Helaouét
P, Bayliss-Brown GA, Stenseth NC (2017)
Interaction between top-down and bottom-
up control in marine food webs. Proc Natl
Acad Sci, doi: 10.1073/pnas. 1621037114
http://www.pnas.org/content/early/
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SOLO EL 10% DE LOS CANONES SUBMARINOS DEL MUNDO
SE ENCUENTRAN PROTEGIDOS

Investigadores del IEO y el Instituto de
Ciencias Marinas de Barcelona (ICM) del
CSIC, entre otros investigadores
internacionales, han publicado en la revista
Frontiers in Marine Science un trabajo de
revision que identifica el estado ecologico
de los canones y las estrategias actuales y
futuras para su conservacion, a la vez que
propone nuevas metodologias e
investigaciones para ayudar a desarrollar
medidas de gestion eficientes.

El trabajo ha sido desarrollado por un
equipo multidisciplinar de investigadores
que forman parte de la Red Internacional
de Investigacion e Intercambio Cientifico
de Cafiones (INCISE), coordinado por la
investigadora post-doctoral de la
Consejeria de Innovacion y Turismo del
Gobierno Balear y del Centro
Oceanografico de Baleares del [EO, Ulla
Fernandez-Arcaya, y con la participacién
de los investigadores Pere Puig y Jacopo
Aguzzi del ICM.

Este estudio se centra en la necesidad de
proteger una parte poco conocida pero
importante de nuestro planeta: los cafiones
submarinos, una de las principales
estructuras geomorfologicas de los
margenes continentales. Se estima que
existen alrededor de 10.000 grandes
cafiones en todo el mundo, algunos de
ellos con mas de 2000 metros de
profundidad y cientos de kilometros de
longitud.

Los cafiones comunican la plataforma
continental con los fondos marinos y son
un lugar de refugio, habitat, reproduccion
y cria de muchas especies (corales de agua
fria, peces, crustaceos...). “En los dltimos
anos los estudios multidisciplinares
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Corales de profundidad en el cafion de Avilés / Foto: Francisco Sanchez

enfocados al estudio de los canones han
aumentado considerablemente nuestra
comprension sobre su relevancia ecologica,
los bienes y servicios que nos
proporcionan y el impacto ocasionado por
la actividad humana”, explica Ulla
Fernandez-Arcaya.

El estudio destaca que muchos de los
canones son ricos en nutrientes, lo que los
convierte en lugares preferentes de
alimentacion para peces, crustaceos y
mamiferos marinos. “Y donde hay peces
hay pescadores, por tanto, son lugares que
contribuyen a la economia local”, apunta la



investigadora. “Un ejemplo de ello es la
importante pesqueria de gamba roja que se
concentra en los numerosos canones
submarinos que inciden el margen
continental cataldn”, sefiala Ulla
Fernandez-Arcaya.

Ademas de la pesca, los canones también
sufren los impactos de la contaminacion, el
vertido de residuos mineros terrestres, la
acumulacion de basura y la extraccion de
petroleo y gas. A largo plazo, los efectos
del cambio climatico pueden llegar a

Fotos: © Francisco Sanchez

modificar la intensidad de las corrientes
dentro de los cafiones, lo que se prevé que
afecte la estructura y el funcionamiento de
las comunidades del canoén, asi como a la
cantidad de nutrientes que llegan a los
ecosistemas profundos.

"El presente estudio no solo identifica la
importancia ecologica de los cafiones, sino
que también destaca la necesidad de una
mejor comprension de los impactos
antropogénicos en los ecosistemas de
canon", comenta Fernandez-Arcaya.

NOTICIAS

Solo el 10% de los cafiones submarinos del mundo se encuentran protegidos.

“También, este estudio evidencia qué tipo
de nuevas tecnologias de monitoreo
ecologico continuo, como las plataformas
bénticas video cableadas, se puedan aplicar
en estos complejos ambientes”, destaca
Jacopo Aguzzi del ICM-CSIC

A pesar de su relevancia ecolégica, solo el
10% de todos los canones identificados en
el mundo se encuentran protegidos dentro
de Areas Marinas Protegidas (AMP), y
éstas no estan distribuidas equitativamente
en los distintos paises. Ademas, como
ocurre en Espana, la proteccion se centra
exclusivamente en las zonas mas someras
de los cafiones, a pesar de que es
importante proteger los sistemas
completos, debido a su papel relevante
como conexion entre la plataforma
continental poco profunda y los fondos
abisales.

Referencia bibliografica:
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EL IEO PARTICIPA EN TRANSFIERE CON UN STAND Y 16
REUNIONES CON EMPRESAS DEL SECTOR MARITIMO

EI IEO a traveés de la Oficina de
Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI) participd en el 6°
Foro Europeo para la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Transfiere, celebrado en el
Palacio de Ferias y Congresos de Malaga
los dias 15 y 16 de febrero.

El IEO cont6 con un stand instalado en la
zona Gobierno de Espana, espacio
reservado para los organismos publicos.
Ademas, en la zona de networking,
dispuso de una mesa de trabajo en el
sector de Administraciones Ptblicas y
Compra Pablica Innovadora, donde se
realizaron las reuniones previamente
concertadas, en base a los perfiles de

oferta/demanda publicados en la
herramienta de citas online. En esta
edicion se concertaron mediante esta
herramienta un total de 16 reuniones.
Representando al Instituto Espafiol de
Oceanografia asistieron Pablo Abaunza
y Raquel Gonzalez, de los Servicios
Centrales; Aurelio Ortega, del Centro
Oceanografico de Murcia; y Jorge Baro,
Juan Tomas Vazquez, Luis Gil de Sola,
M? del Carmen Garcia, Teodoro Ramirez
y Javier Rey, del Centro Oceanografico
de Malaga.

Transfiere es el gran foro profesional y
multisectorial de la innovacion espanola,
en el que los participantes pueden

establecer contactos, transferir
conocimiento cientifico y lineas de
investigacion tecnoldgica, dar a conocer
sus productos y servicios innovadores y
conocer las necesidades tecnolégicas de
la Administracion Pablica

Esta 62 edicion de Transfiere contd con
mas de 4.000 profesionales procedentes
de alrededor de 1.500 entidades piblicas
y privadas. A lo largo de las dos jornadas
se llevaron a cabo mas de 5.000
reuniones de trabajo entre
representantes del ambito empresarial,
académico y cientifico-investigador y se
presentaron 2.265 proyectos
tecnologicos.

MAS DE 1300 PERSONAS VISITARON EL ANGELES ALVARINO EN VIGO

Con motivo del Centenario del Centro
Oceanografico de Vigo del IEO, el buque
oceanografico Angeles Alvarifio abrio sus
puertas a la sociedad en el Puerto de
Vigo durante toda una semana del mes
de marzo.

Por las mananas el buque acogio la visita
organizada de colegios e institutos de la
ciudad mientras que por las tardes se
abrieron las puertas a todos los publicos.
El recorrido por el barco incluy®6 la visita
al puente de mando, cubierta,
laboratorios y zonas de trabajo, asi como
el comedor, la cocina y los camarotes, y
se ofreci6 una vision completa de la
instrumentacion y equipos que se
utilizan en las campafias oceanograficas
y también de como se trabaja en un
buque de investigacion oceanografica y
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como viven a bordo quienes en él
laboran. En todo momento los visitantes
estuvieron acompanados por personal de
la tripulacion, que actuaron de
anfitriones.

La visita al barco se complementé con
una exposicion divulgativa instalada en
la nave El Tinglado, cerca del barco. Alli
se presentaron los equipos que se
emplean a bordo, qué informacion se
recoge, como se interpreta y se aplica ese
conocimiento, asi como curiosidades de
la vida del personal cientifico en el mar.
Ademas, en el muelle se instalo un
contenedor acondicionado como
laboratorio, cuyo interior se mostr6 al
publico.

Personal de las principales lineas de
investigacion del Centro Oceanografico

de Vigo del TEO respondi6 a las preguntas
y aporto sus explicaciones sobre diversos
temas, como los ecosistemas profundos,
los recursos vivos y la pesca, la
oceanografia y la contaminacion, el
plancton y las mareas rojas. Ademas, se
pudo visitar una muestra del
instrumental antiguo que se utilizaba
antano en las investigaciones
oceanograficas. Los visitantes pudieron
también llevarse un recuerdo de su visita
haciéndose una instantdnea en un
photocall, que se instalo en la nave El
Tinglado.

En total visitaron el barco 1315 personas
y se calcula que cerca de 500 se quedaron
sin poder ver el buque por cuestiones de
aforo y solo pudieron visitar la
exposicion.



NOTICIAS

El IEO participa en Transfiere con un stand y 16 reuniones con empresas del sector maritimo.

Los fondos marinos del Cantabrico se han recuperado en los Gltimos 25 afios.

Mas de 1300 personas visitaron el Angeles Alvarifio en Vigo.

LOS FONDOS MARINOS DEL CANTABRICO SE HAN RECUPERADO
EN LOS ULTIMOS 25 ANOS

Investigadores del Centro
Oceanografico de Santander del IEO
han publicado un articulo en la revista
Journal of Applied Ecology en el que
demuestran la recuperacion de los
fondos marinos del Cantabrico y
describen los posibles mecanismos
mediante los cuales se reorganizan las
redes troficas al producirse un aumento
en la biodiversidad de este ecosistema.
Para ello, los cientificos han examinado,
durante los tltimos 25 anos, la
diversidad y la funcionalidad del
ecosistema bento-demersal (los
organismos que viven fijos al fondo y
los que viven cerca del mismo) del
Cantabrico, analizando tanto la
explotacion pesquera como los cambios
en la biomasa de las principales especies
y grupos funcionales presentes en la
plataforma continental, a través de los
datos proporcionados anualmente por
la campana Demersales.

Los cientificos han demostrado que
tanto la biomasa como la riqueza de
especies han ido aumentando a medida
que se ha reducido la presion pesquera.
Ademas, han observado como esta
recuperacion se refleja en la
organizacion trofica de las comunidades
afectadas, gracias al estudio de las
interacciones de las principales especies
de consumidores y sus presas, y su
relacion con el incremento de la riqueza
de especies.

El estudio corrobora la aparente
recuperacion de muchos de los stocks
pesqueros y organismos ligados al
fondo y relaciona el incremento en

especies con una reduccion en la
intensidad de las relaciones entre los
predadores y sus presas potenciales, de
modo que se reduce la dependencia por
recursos concretos, a la vez que se
diversifica y amplia la red trofica, lo
que confiere una mayor estabilidad al
ecosistema.

Las tendencias observadas en el estudio
parecen estar relacionadas con la
reduccion en la mortalidad pesquera,
resultado de la implementacion de
medidas de regulacion de la

pesca —fundamentalmente de arrastre—
en la zona. “Se confirma asi la eficacia
de estas medidas en el marco de las
iniciativas de enfoque ecosistémico de
la gestion pesquera, en las que, a través
de la recuperacion de los fondos y los

organismos que los habitan, se consigue
un aumento de las biomasas de especies
comerciales y una mayor estabilidad del
ecosistema en su conjunto”, explica
Nina-Larissa Arroyo, investigadora del
Centro Oceanografico de Santander y
autora principal del trabajo.

Referencia bibliografica:

Trophic mechanisms underlying
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Arroyo, Izaskun Preciado, Lucia Lopez-
Lopez, Isabel Munoz, Antonio Punzon.
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EL CENTRO OCEANOGRAFICO DE VIGO RECIBE LAS MAYORES
DISTINCIONES QUE OTORGAN EL AYUNTAMIENTO DEVIGO Y LA
XUNTA DE GALICIA A LA SOCIEDAD CIVIL

Abel Caballero, alcalde de Vigo, entregd el
pasado 27 de marzo la Medalla de la Ciudad
al Centro Oceanografico de Vigo en un acto
celebrado en el Teatro Afundacion.

La Medalla de la ciudad se fue concedida
por unanimidad y en “agradecimiento a los
100 anos de trabajo de la institucion
defendiendo la justa causa de la ecologia, el
medio ambiente y la defensa y
conocimiento de los océanos”. La
Corporacion Municipal de Vigo ha
destacado también el papel del IEO en “la
resolucion de retos en investigacion,
desarrollo y consejo cientifico dirigidos a
dar respuesta a los requerimientos y
también retos sectoriales en materia de
medio ambiente, pesca, acuicultura y
calidad de los productos alimenticios de
origen marino”.

Al acto asistieron la directora del Centro
Oceanografico de Vigo, Victoria Besada; y
el subdirector de Investigacion del IEO,
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Pablo Abaunza, junto a investigadores y
técnicos de la institucion que han querido
compartir el galardén.

Besada, en primer lugar, destaco el honor
que supone “tanto como directora del
Centro como viguesa de nacimiento,
recoger esta medalla en nombre de todos
los trabajadores actuales y todos los que a
lo largo de estos cien afios han trabajado en
la institucion”.

Por otra parte, la directora resalt6 “la
vocacion de apoyo a la sociedad que
siempre ha tenido el Centro Oceanografico
de Vigo alo largo de su historia, que ha
orientado sus estudios a los problemas de
los principales sectores productivos, como
por ejemplo el pesquero”.

Por dltimo, Besada agradeci6 a todo el
personal investigador, técnico, de
administracion y servicios, asi como a las
tripulaciones de los barcos oceanograficos,
su trabajo para convertir al Centro en una

referencia nacional e internacional; y
traslado los agradecimientos de la direccion
del IEO al Ayuntamiento de Vigo.

El Centro Oceanografico de Vigo ya fue
elegido en 2007 entre los premiados como
Vigueses Distinguidos y 10 afios después
vuelve a ser reconocido por la ciudad, esta
vez con su maxima distincion.

Medalla Castelao

Al cierre de esta edicion, el pasado 8 de
junio, el Consello de la Xunta de Galicia
aproho el decreto por el que se conceden
las Medallas Castelao, una distincion a
aquellos gallegos y gallegas cuya obra, en
cualquier faceta de la actividad humana, se
considera merecedora del reconocimiento.
Entre los cinco premiados se encuentra el
Centro Oceanografico de Vigo del IEO
galardonado “por su importante trabajo de
formacion de investigadores y técnicos
sobre el medio marino”.



NOTICIAS

El Centro Oceanografico de Vigo recibe las mayores distinciones que otorgan el Ayuntamiento de

Vigo y la Xunta de Galicia a la sociedad civil.

Espana se adhiere a la principal infraestructura cientifica europea de observacion oceanica.

El Comité Cientifico del acuerdo pesquero entre la UE y Guinea-Bissau se reuni6 en el Centro

Oceanografico de Canarias del IEO.

ESPANA SE ADHIERE A LA PRINCIPAL INFRAESTRUCTURA
CIENTIFICA EUROPEA DE OBSERVACION OCEANICA

El Consorcio de Euro-Argo —principal
infraestructura cientifica europea para
observacion de los océanos— aprobd el
pasado mes de marzo la incorporacion de
Espafa como miembro de pleno derecho.
Espafia se suma de esta manera a
Alemania, Finlandia, Francia, Grecia,
Irlanda, Italia, Noruega, Paises Bajos,
Polonia y Reino Unido.

Esta iniciativa es fruto de un convenio de
colaboracion entre la Secretaria de
Estado de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion del Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad; el IEO y la
Infraestructura Cientifico Técnica
Singular Sistema de Observacion Costero
y de Prediccion de Islas Baleares (ICTS
SOCIB).

El IEO y 1a ICTS SOCIB gestionaran la
participacion espanola en la red, que
contribuira como miembro de pleno
derecho de Euro-Argo con 30.000 euros
en concepto de cuota anual, ademas de la
instalacion de un minimo de tres nuevas
boyas perfiladoras al afio durante un
periodo de cinco afios, que se sumarian a
las 65 con las que ya cuenta.

Euro-Argo es una componente
fundamental del Sistema Mundial de
Observacion de los Océanos. La red
europea utiliza cerca de 4.000 boyas
perfiladoras que permiten medir, con
cobertura mundial y en tiempo real, la
temperatura, salinidad y densidad del
agua a una profundidad de hasta 2.000
metros por debajo del nivel del mar.

EL COMITE CIENTIFICO DEL ACUERDO PESQUERO ENTRE LA UEY
GUINEA-BISSAU SE REUNIO EN EL CENTRO OCEANOGRAFICO DE

CANARIAS DEL IEO

Entre los dias 27 y 31 de marzo tuvo
lugar, en las instalaciones del Centro
Oceanogréfico de Canarias del IEO, la
séptima reunion del comité cientifico del
acuerdo pesquero entre la union
europea y la Republica de Guinea
Bissau.

En la reunion han participado cientificos
europeos —entre los que se encontraban
tres investigadores del IEO-y
cientificos del Centro de Investigacion
de Pesqueria Aplicada (CIPA) de Guinea
Bissau.

Durante el desarrollo de la reunion se
procedio a una actualizacion de las
informaciones disponibles referentes a
las pesquerias que se desarrollan en las
citadas aguas, asi como a la evaluacion
de los principales stocks que son
explotados por la flota comunitaria que
faenan al amparo del acuerdo pesquero.
Los resultados obtenidos durante la
reunion seran de gran importancia en las
negociaciones del nuevo acuerdo
pesquero entre la UE y Guinea-Bissau,
Cuyo proceso se iniciara proximamente.
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CONFIRMADA LA PRESENCIA EN EL GOLFO DE (;ADIZ DE UNA
RAYA QUE SE CREIA ENDEMICA DEL MEDITERRANEO

Investigadores de los centros
oceanografico de Baleares, Malaga y
Cadiz del IEO, junto a cientificos de la
Universidad de las Islas Baleares y de la
Agencia de Proteccion Ambiental de la
Region Toscana (ARPAT) del CNR
italiano, han publicado el primer registro
confirmado genética y morfologicamente
de la raya Raja asterias en aguas del
Atlantico, una especie considerada hasta
ahora endémica del Mediterraneo y
catalogada en la lista roja de la UICN
como casi amenazada.

Se trata de una especie de pez
condrictio, grupo especialmente
vulnerable a los efectos de la pesca, que
vive sobre el fondo, principalmente en
aguas someras, a no mas de 200 metros
de profundidad. Su tamafio maximo esta
entre los 70 y los 90 centimetro
aproximadamente.

El ejemplar estudiado, una hembra
madura de algo mas de 60 centimetros y
1.5 kilogramos, se captur6 en una pesca
de arrastre de fondo durante la campana
de evaluacion de recursos pesqueros

ARSA. Estas campanias se llevan a cabo
anualmente en la pesqueria de arrastre
del golfo de Cadiz. Este descubrimiento
indica la necesidad de incluir la

poblacion atlantica de esta especie de
raya en la descripcion de su distribucion
geografica y en futuras evaluaciones de
su estado de explotacion.

UNA INVESTIGADORA DEL IEO PRESIDIRA EL GRUPO DE EXPERTOS
DE ECOLOGIA DEL ZOOPLANCTON DE ICES

El pasado mes de abril se reunio el
Grupo de Expertos en Ecologia del
Zooplancton (WGZE) del Consejo
Internacional para la Exploracion del
Mar (ICES).

En la reunion, celebrada en Boulogne
sur Mer (Francia), participaron 25
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investigadores de 12 paises. Entre ellos,
la investigadora Lidia Yebra, del Centro

Oceanografico de Malaga del IEO, que
fue seleccionada para presidir el grupo
a partir de enero de 2018.

El WGZE monitoriza las actividades de
muestreo de zooplancton en el

Atlantico Norte y revisa nuevas
tecnologias de analisis y monitorizacion
de zooplancton.

El grupo lleva en activo mas de 25 afios
y sus principales logros han sido
recopilados recientemente en la revista
cientifica Progress in Oceanography:



NOTICIAS

Confirmada la presencia en el golfo de Cadiz de una raya que se creia endémica del Mediterraneo.

Una investigadora del IEO presidira el grupo de expertos de ecologia del zooplancton de ICES.

Cuanto mas cerca del estrecho de Gibraltar, mayor es la diversidad de tiburones y rayas

en el Mediterraneo

CUANTO MAS CERCA DEL ESTRECHO DE GIBRALTAR, MAYOR ES
LA DIVERSIDAD DE TIBURONES Y RAYAS EN EL MEDITERRANEO

Investigadores del Centro Oceanografico
de Malaga y Canarias del IEO han
publicado un trabajo en la revista
cientifica PLoS ONE que analiza los
patrones histéricos y ecologicos que
determinan la riqueza de especies de
tiburones rayas y quimeras en el
Mediterraneo, demostrando que el
principal factor es la cercania al estrecho
de Gibraltar.

El estudio se centra en los peces
condrictios, que incluyen a los
elasmobranquios (tiburones y rayas) y a
las quimeras, un grupo relativamente
pequeno en el Mediterraneo, que
incluye 89 especies pero que juega un
importante papel en sus ecosistemas.
En la actualidad, muchas especies de
este grupo se encuentran amenazadas
como consecuencia de actividades
humanas, como la pesca y la pérdida de
habitats y, por tanto, el conocimiento de
la distribucion espacial de estas especies
es de gran importancia para comprender
su papel ecologico y para la gestion
eficiente de sus poblaciones.

Este nuevo trabajo modela la riqueza de
especies de condrictios del Mediterraneo
en funcién a variables ecolégicas e
histéricas y demuestra que el que mejor
funciona es el que incluia la distancia al
estrecho de Gibraltar.

Los cientificos explican que este resultado
es compatible con el efecto de extincion-
recolonizacion que se da en las peninsulas
donde, tras una extincion se produce una
recolonizacion a través del istmo que la
separa al continente, por lo que se observa
una disminucion del nimero de especies
desde éste hacia el interior de la peninsula.

El Mediterraneo en sus origenes se
podria interpretar como una “peninsula
marina”, ya que estaba rodeado de tierra,
salvo por su conexion al océano
Atlantico. Durante la llamada crisis salina
del Messiniense —hace unos 6 millones
de anos- esta conexion se cerro
temporalmente y el Mediterraneo
comenz0 a secarse y se convirtio en un
conjunto de lagos hipersalinos, lo que
llevo a extinciones masivas. Esta
situacion revirtio tras la apertura del
estrecho de Gibraltar y la entrada de
agua del Atlantico en torno a 1 millon de
anos mas tarde, durante el Zancliense.
“Nuestra hipotesis es que los
condrictios del Mediterraneo
primigenio se extinguieron durante la
crisis salina y que, posteriormente, tras

la apertura del Estrecho de Gibraltar,
hubo una recolonizacion desde este
“itsmo”, explica José Carlos Baez,
investigador del Centro Oceanografico
de Canarias del IEO y coautor del
trabajo. “Esto podria explicar el bajo
numero de endemismos de condrictios
en el Mediterraneo, asi como su patrén
longitudinal”, afiade Baez.

Referencia:

Meléndez MJ, Baez JC, Serna-Quintero
JM, Camifias JA, Fernandez IdL, Real R,
Macias, D. (2017) Historical and
ecological drivers of the spatial pattern
of Chondrichthyes species richness in the
Mediterranean Sea. PLoS ONE 12(4):
e0175699. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0175699
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DESCUBIERTA UNA NUEVA ESPECIE DE PEZ EN LAS ISLAS
BALEARES

Cientificos del Museo de Historia Natural
de Rijeka (Croacia), del Centro
Oceanografico de Baleares del IEO y de la
Bavarian State Collection of Zoology
(Alemania) han descrito una nueva especie
de pez de la familia de los gobidos: Buenia
massutii.

Los ejemplares de esta nueva especie, cuya
descripcion publica la revista Zootaxa, se
capturaron en aguas de las Islas Baleares
durante las campanas de investigacion
oceanografica DRAGONSALQ0914 y
MEDITS, lideradas por el IEO, a bordo de
los buques oceanograficos Francisco de
Paula Navarro y Miguel Oliver. En estas
campanas se estudiaron las comunidades
de los fondos y los recursos explotados por
la pesqueria de arrastre de Mallorca y
Menorca mediante la recogida de muestras
con diferentes técnicas.
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La descripcion de la nueva especie, que
tuvo en cuenta tanto la caracterizacion
morfoldgica como genética, se realizd a
partir de cerca de 40 individuos,
capturados en las zonas del canal de
Menorca y norte y sur de Mallorca.

Este pequetio pez, que por lo general no
llega a superar los 3 cm de longitud,
apareci6 en muestras recogidas entre 50 y
70 m de profundidad en fondos de arena
gruesa tapizados por comunidades de
algas rojas como maérl y Peyssonnelia,
donde se alimentan de pequenas presas.
Con esta nueva especie ya son tres las
especies de gobidos pertenecientes al
género Buenia: Buenia dffinis, Buenia
Jjeffreysii y, ahora, Buenia massutii, que ha
sido bautizada en honor a Enric Massuti,
investigador del Centro Oceanografico de
Baleares del TEO, por su impulso al

estudio de los habitats bentonicos en los
fondos de las Islas Baleares.

Los investigadores han querido dedicar
también este trabajo a la memoria de
Fernando de Buen, ictidlogo e hijo del
fundador del IEO Odon de Buen, al que ya
en 1930 le fue dedicado el género Buenia,
y que, antes de estallar la guerra civil y de
su exilio en México, dedico buena parte de
sus investigaciones al estudio de los
gobidos en las Islas Baleares.

Referencia bibliografica:

Marcelo Kovaci¢, Francesc Ordines y
Ulrich K. Schliewen (2017). A new species
of Buenia (Teleostei: Gobiidae) from the
western Mediterranean Sea, with the
description of this genus. Zootaxa 4250
(5): 447-460. DOLI:
10.11646/zootaxa.4250.5.3



NOTICIAS

Descubierta una nueva especie de pez en las Islas Baleares.

Investigadores de la UPV y el IEO disefian un sistema automatico de conteo para estimar el niimero y peso de

los atunes rojos capturados por la flota pesquera.

El IEO participa en la XXII edicion del Dia de la Ciencia en la Calle en A Coruia.

INVESTIGADORES DE LA UPVY EL IEO DISEI'\'IAN‘ UN SISTEMA
AUTOMATICO DE CONTEO PARA ESTIMAR EL NUMERO Y PESO DE
LOS ATUNES ROJOS CAPTURADOS POR LA FLOTA PESQUERA

Investigadores de la Universitat
Politécnica de Valéncia, junto al IEO, en
el marco de la unidad mixta Unidad de
Tecnologia para Estudios Marinos
(UTEM), han desarrollado un sistema
que realiza la medicion automatica de la
biomasa y el conteo de atunes rojos
capturados por las empresas de pesca
para contribuir a la proteccion de esta
especie.

El sistema, disefiado en el marco del
proyecto europeo BIACOP, ha
disminuido en un 20% el margen de
error en biomasa de los actuales
sistemas de estimacion de las cuotas de
pesca establecidas por la Comision
Internacional para la Conservacion del
Atan Atlantico (ICCAT). El desarrollo
combina sistemas de medicion actstica

para el conteo y de vision
estereoscopica para obtener medidas 3D
de los atunes.

Hasta ahora, el conteo de atunes
durante la transferencia desde las jaulas
de cerco a las jaulas de engorde lo
realizaba un operario con un software
basico y de manera manual. “Esto hacia
que los margenes de error fuesen mas
altos y que se produjesen sobre o
subestimaciones en muchas ocasiones,
especialmente porque las imagenes
también reportaban situaciones de baja
visibilidad para el operario”, comenta
Gabriela Andreu, investigadora del Area
de Vision por Computador del Instituto
Ai2.

“Los resultados obtenidos pueden
contribuir de manera importante a la

recuperacion de las poblaciones y a la
sostenibilidad de la pesqueria de esta
especie emblematica, que lleva
alimentando a las poblaciones del
Mediterraneo desde hace milenios”,
apunta Fernando de la Gandara, director
del Centro Oceanografico de Murcia y
coordinador del proyecto.

EL IEO PARTICIPA EN LA XXII EDICION DEL DIA DE LA CIENCIA EN LA

CALLE EN A CORUNA

Un afio mas, el Centro Oceanografico de A
Coruna del Instituto Espariol de
Oceanografia (TEO) particip6 en el Dia de la
Ciencia en la Calle que se celebro el pasado
6 de mayo en el Parque de Santa
Margarita.

EIIEQ, que lleva participando en esta
interesante iniciativa desde 2007, instald
una carpa en la que se desarrollaron
divertidos experimentos, se expusieron
muestras de organismos marinos y
aparatos de muestreo, asi como paneles

informativos sobre las actividades de la
institucion. Todo ello explicado de forma
amena y sencilla por los cientificos y
técnicos del Centro Oceanografico de A
Coruria.

Todas las actividades tuvieron una gran
acogida y los visitantes pudieron participar
en un taller para comprobar la selectividad
de las distintas luces de malla de redes de
pesca gracias a un modulo interactivo, en
otro para observar diminutos organismos
al microscopio, etc.

Este afio, como novedad y con la idea de
concienciar acerca del grave problema que
suponen las basuras marinas, se propuso
un concurso de reciclaje, cuyos resultados
se podieron ver en la jornada de puertas
abiertas que se celebr6 en el Centro
Oceanogréfico de A Coruna el dia 27 de
mayo.

Este evento esta organizado por la
Asociacion de Amigos de la Casa de las
Ciencias, los Museos Cientificos Corufieses
y el Ayuntamiento de A Coruna.
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INVESTIGADORES DEL IEO ESTUDIAN EL EFECTO DE LA PESCA
SOBRE LA DIVERSIDAD DE PECES EN LOS FONDOS DE LAS ISLAS
BALEARES

Investigadores del Centro Oceanografico
de Baleares del IEO, junto a cientificos del
Plymouth Marine Laboratory del Reino
Unido, han publicado recientemente un
trabajo en la revista cientifica Continental
Shelf Research en el que estudian el
impacto de la pesca de arrastre sobre la
diversidad de peces demersales de las
Islas Baleares.

El trabajo estudia los fondos de la
pesqueria de arrastre que se desarrolla
alrededor de Mallorca y Menorca. Para
ello se analizan datos recopilados por el
[EO durante las campafias MEDITS
correspondientes a la Gltima década. Estas
campanas de investigacion se llevan a
cabo anualmente, con arte de arrastre
experimental, para la evaluacion de los
ecosistemas y recursos demersales.

Los cientificos han estimado los
principales indices ecologicos utilizados
para caracterizar la diversidad de las
poblaciones, que tienen en cuenta el
numero de especies, su abundancia
relativa, sus relaciones taxonomicas y las
funciones que desempenan en el
ecosistema. Ademas de estos indices se
analiza el N90, un indice de diversidad,
desarrollado recientemente por el mismo
grupo de investigacion, que realiza el
estudio y que permite estimar las especies
mas representativas, en términos de
abundancia. Los valores de estos indices,
asi como su evolucion temporal, se
comparan entre distintos niveles de
esfuerzo pesquero, estimado a partir de la
informacion que proporciona el Sistema
de Localizacion Via Satélite de Buques
Pesqueros.
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Los resultados muestran que los distintos
indices representan aspectos diferentes
de la diversidad de la comunidad de peces
y que la describen de manera
complementaria. Ademas, se observa que
estos indices responden de manera
diferente al impacto de la pesca. Un
impacto que actta reduciendo el nimero
de especies, aumenta la equitatividad y
disminuye también el nimero de especies
que contribuyen a estructurar la
comunidad.

Los cambios en la diversidad de peces
producidos por el impacto de la pesca de
arrastre han sido detectados
principalmente en aquellos caladeros
donde los niveles de esfuerzo pesquero
han permanecido relativamente bajos.
En las areas sometidas a mayor esfuerzo
pesquero, practicamente no aparecen
especies que, por sus caracteristicas
biologicas (p.ej. baja tasa reproductiva y
crecimiento lento), son especialmente
vulnerables al impacto de la pesca. Todo
ello sugiere que las comunidades de
peces que actualmente se encuentran en
estos fondos estdan muy transformadas y

que el impacto de la pesca sobre su
diversidad podria haber tenido lugar
mucho antes de que se iniciaran los
programas europeos para el seguimiento
cientifico continuado de los recursos y
ecosistemas explotados por la pesca en
el Mediterraneo, y que desde 2001
incluyen las campanas de investigacion
MEDITS que se realizan en las Islas
Baleares.

El presente estudio se ha realizado en el
marco de los proyectos ECLIPSAME
(CTM2012-37701) y CLIFISH (CTM2015-
66400-C3-1-R; MINECO/FEDER),
financiados por el Plan Estatal I+D+1. Para
mas informacion:
http://www.eclipsame.com/.

Referencia bibliografica:

M. Teresa Farriols, Francesc Ordines, Paul
J. Somerfield, Catalina Pasqual, Manuel
Hidalgo, Beatriz Guijarro, Enric Massuti.
2017. Bottom trawl impacts on
Mediterranean demersal fish diversity:
Not so obvious or are we too late?
Continental Shelf Research, Volume 137,
1 April 2017, Pages 84-102.



NOTICIAS

Investigadores del IEO estudian el efecto de la pesca sobre la diversidad de peces en los

fondos de las Islas Baleares.

Cerca de 2000 personas participaron en los talleres del IEO en el Museo de Arte

Contemporaneo Marco de Vigo.

CERCA DE 2000 PERSONAS PARTICIPARON EN LOS TALLERES DEL
IEO EN EL MUSEO DE ARTE CONTEMPORANEO MARCO DE VIGO

El Centro Oceanografico de Vigo del TEO,
continuando con las celebraciones de su
centenario, comparti6 su trabajo con la
sociedad organizando unos talleres
cientificos en el Museo de Arte
Contemporaneo MARCO que se
celebraron del 18 al 29 de abril y que
recibieron a casi 2000 personas.

La actividad, bajo el titulo “Viaxe 6
Centro do Oceanografico”, contd con la
participacion de los distintos grupos de
investigacion del Centro Oceanografico
de Vigo, dedicados al estudio de los
ecosistemas marinos, la acuicultura, la
pesca, la oceanografia y la
contaminacion.

En los seis talleres, y a modo de
“minilaboratorios” adaptados a todas las
edades, los visitantes pudieron
interactuar y aprender, de manera
sencilla, el funcionamiento de los equipos
con los que se trabaja en el mar. Ademas,
los mas pequenos tuvieron su propio
taller,”Oceanoteca”, en el que mediante
juegos, cuentos y manualidades se
acercaron al océano y a los animales que
viven en él.

Durante las mafianas se recibio la visita
de los alumnos de primaria acompafnados
de sus profesores. Por las tardes, en las
actividades abiertas al piblico general,
ninos y adultos de todas las edades
disfrutaron también de los talleres
Durante las jornadas del sabado, en
paralelo con el resto de talleres, la
investigadora del Centro Oceanografico
de Vigo Isabel Riveiro, impartio con gran
éxito talleres de Gyotaku (técnica de
impresion en papel de animales marinos)
a los que asistieron 30 personas. La
mafana del miércoles 26 de abril siete
monitores de tiempo libre del Obradoiro
Conciliamos, dependiente del
Ayuntamiento de Mos, realizaron parte
de su aprendizaje practico participando
en los talleres.

En la jornada del viernes 28 de abril el
alcalde de Vigo, Abel Caballero, visit6 los
talleres.

A estas cifras hay que sumar los
asistentes el 18 de abril a la presentacion
oficial de la actividad, que cont6 con la
presencia de Miguel Anxo Prado, una
figura del comic reconocida

internacionalmente, que se ha encargado
del disefio del cartel promocional y del
identificativo de cada taller para estas
jornadas, quien impartio la charla con el
titulo “El Mar: entre lo real y lo mitico”
En la realizacion de esta actividad han
colaborado el Concello de Vigo,
Diputacion de Pontevedra, Puerto de
Vigo, Xunta de Galicia, Fundacioén
MARCO y Consorcio Zona Franca Vigo.
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ENTREVISTA A VICTORIA BESADA, DIRECTORA DEL CENTRO OCEANOGRAFICO DE VIGo DEL IEO

“LA INVESTIGACION DEBE SER UNA PRIORIDAD
EN EL AVANCE DE UN PAIS”

texto Pablo Lozano.
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VICTORIA BESADA NACIO EN VIGO en 1961 y es doc-
tora en Ciencias Quimicas, cientifica titular del IEO y,
desde hace dos afios, directora del Centro Oceanografi-
co de Vigo del IEQ. Durante 25 anos desarroll su labor
investigadora en el Area de Contaminacién Marina y
Proteccion Ambiental, centrada en la evaluacion y ca-
racterizacion de contaminantes quimicos en muestras
ambientales, fundamentalmente en las costas de Gali-
cia, Cantabrico y golfo de Cadiz. Asimismo, ha partici-
pado en el seguimiento del impacto generado por ver-
tidos marinos tales como los de Cason, Aznalcollar, Mar
Egeo o Prestige. Ha representado a Espafa en diversos
comités internacionales y grupos de trabajo de conta-
minacion marina en foros como el Consejo Internacio-
nal para la Exploracion del Mar (ICES), OSPAR o la
Uni6n Europea y ha contribuido en la puesta en mar-
cha de la Directiva Marco de la Estrategia Marina Espa-
fola.

CENTENARIO

El proximo 2 de septiembre se cumplirdn 100 afios de
la inauguracion del Centro Oceanografico de Vigo, squé
se siente al dirigir una institucién centenaria?

Es un orgullo estar en la direccién de un centro de in-
vestigacion como el nuestro. El trabajo cientifico, rea-

La politica de

ejecucion del gasto
publico en centros de
investigacion esta
causando muchos retrasos
en el desarrollo de las
actividades de los
proyectos

lizado por muchas generaciones de investigadores y téc-
nicos de todas las disciplinas relacionadas con el medio
marino, ha conseguido convertir el centro en una refe-
rencia nacional e internacional. Ello nos ha valido el re-
conocimiento de la Corporacién Municipal de Vigo que
nos ha concedido, en este ano, la Medalla de Oro de la
ciudad.

¢Cree que vivimos la mejor etapa o hubo tiempos
mejores?

La excelente valoracion a nivel cientifico que tiene ac-
tualmente el centro se debe a los diferentes avances de
las diversas etapas a lo largo de estos cien anos. En este
momento tenemos carencia de personal debido a las ju-
bilaciones y que no se han incorporado nuevas perso-
nas para cubrir esos puestos, también nos ha afectado
la politica de austeridad como consecuencia de la crisis
economica.

¢Qué deberiamos recuperar de otros tiempos?
Quiza intentar inculcar a las nuevas generaciones de
cientificos que se incorporan a nuestra institucion el es-
piritu del IEO. Somos, fundamentalmente, un organis-
mo asesor de las demandas de consejo cientifico que
emanan de las administraciones del Estado.

Las celebraciones del centenario comenzaron invi-
tando a los vigueses a conocer uno de los buques
mas modernos del IEO, ;qué destacaria de la acti-
vidad?

El interés mostrado por la poblacion de Vigo y su en-
torno por conocer el barco, en el que se desarrollan
nuestras camparias oceanograficas, que representa una
de las fortalezas de nuestro Instituto. No fue posible sa-
tisfacer la gran demanda de ptblico, quedando casi 500
personas sin poder acceder al mismo.

La mayoria de actividades programadas para el
centenario estan enfocadas al piiblico general, ;es
un objetivo del centro el abrir mas su trabajo a la
sociedad?

Queremos acercar nuestro trabajo a los ciudadanos pa-
ra que sepan que en esta ciudad hay un gran grupo de



personas investigando sobre nuestros mares, llevando
a cabo una labor muy importante y que tiene una apli-
cacion muy inmediata. Tenemos una gran repercusion
a nivel cientifico, tanto nacional como internacional-
mente. por el trabajo que realizamos y lo que preten-
demos es que la sociedad lo conozca y que vea que la
ciencia es accesible para todo el mundo si se lo explicas
de una manera clara, amena y divertida.

DOS ANOS DE SU GESTION

Este mes de junio se cumplen dos aifios desde que
asumio el cargo de directora del Centro Oceano-
grafico de Vigo, ;como ha cambiado su trabajo?

Totalmente. Yo antes estaba entregada a mis proyectos
de investigacion relacionados con la contaminacion ma-

Entrevista / Victoria Besada

rina. Ahora los tengo muy abandonados porque la di-
reccion y gestion de este centro, el mayor del IEO en
namero de personas que trabajan en el mismo, me exi-
ge una dedicacién a tiempo completo. Ademas este afio,
con motivo de nuestro centenario y todas las activida-
des que hemos organizado, estoy mas que nunca vol-
cada en tareas que no tienen que ver con el trabajo que
venia desenvolviendo hasta hace dos afios.

¢Cual considera su mayor logro en estos afios?
Creo que es el haber impulsado las actividades de co-
municacion y divulgacion de los trabajos cientificos que
hacemos. Implicar a un ntimero elevado de nuestro per-
sonal, que ha participado de forma voluntaria, en todas
estas actividades que han permitido abrir el centro a la
sociedad.
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¢;Qué es lo que mas le gustaria conseguir con su
gestion en los proximos afos?

La politica de ejecucion del gasto ptblico en centros de
investigacion esta causando muchos retrasos en el de-
sarrollo de las actividades de los proyectos. Aunque su
solucién no depende de mi, si que repercute en mi ges-
tion en el centro. Me gustaria poder asegurar a los in-
vestigadores una mayor rapidez en los tramites admi-
nistrativos que estan reduciendo actualmente las
actividades de investigacion.

MUJER Y CIENCIA

El personal del IEO lleva dos afios conmemorando
el Dia de la Mujer y la Nifa en la Ciencia y reivin-
dicando la igualdad de género en este ambito, she-
mos avanzado?

Poco a poco se va avanzando en este tema. En el IEO
hemos tenido siempre las mismas oportunidades para
acceder al puesto de trabajo ya que la forma de entra-
da es por un proceso selectivo libre. Sin embargo, era
muy dificil para las mujeres llegar a ocupar puestos de
responsabilidad en nuestra Institucion. Hoy hay tres
mujeres directoras de entre los nueve centros oceano-
graficos que tiene el organismo.

¢Va el IEO por el buen camino en cuanto a igual-
dad de género?

En la ciencia, como en todos los ambitos, es dificil con-
ciliar la vida laboral con la familiar y en este camino, la
mujer, en general, siempre tiene mas problemas. Toda-
via queda mucho camino que recorrer, también en el
mundo cientifico.
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Nuestra vocacion de
servicio es intrinseca a
nuestro trabajo y
constituye una de las
mayores fortalezas del
IEO como institucion

¢Qué deberiamos hacer en este sentido?

Siguiendo el ejemplo de otras administraciones y em-
presas privadas deberiamos tener una mayor flexibili-
dad horaria y estudiar las posibilidades de incorporar el
teletrabajo en el IEO.

INVESTIGACION

El Centro Oceanografico de Vigo siempre ha teni-
do, desde sus inicios, una clara vocacion de servi-
cio en sus investigaciones: evaluacion de pesque-
rias, prediccion de blooms de algas t6xicas, control
de la contaminacion, ... ;seguira siendo asi?

Por supuesto, pertenecemos al IEO y nuestra vocacion
de servicio es intrinseca a nuestro trabajo y constituye
una de las mayores fortalezas del IEO como institu-
cion.

El Centro Oceanografico de Vigo nacié hace 100
anos con el objetivo de estudiar las poblaciones de
sardina y desde entonces la evaluacion pesquera
ha sido la principal actividad de investigacion, ¢c6-
mo ha cambiado el estudio de los caladeros?
Actualmente los estudios son multidisciplinares, ya no
nos centramos en una Gnica especie a la hora de eva-
luar recursos, sino que se trabaja en el marco del eco-
sistema, teniendo en cuenta las especies acompanantes
en la cadena trofica, el medio fisico en el que se desa-
rrollan y todas las actividades que les afectan, como
puede ser la pesca u otro tipo de explotaciones.

La acuicultura se ha convertido en los tltimos afios
en un pilar de la investigacion del Centro Oceano-



grafico de Vigo, sen qué se esta trabajando en la ac-
tualidad?

Su investigacion se centra fundamentalmente sobre el cul-
tivo de peces, pretendiendo la mejora de las técnicas de cul-
tivo de especies ya cultivadas, como el rodaballo, y el desa-
rrollo de técnicas de cultivo de nuevas especies, tales como
el besugo, lenguado, cherna o pulpo. La investigacion inten-
ta que los resultados puedan tener una aplicacion practica
en la industria.

Otro pilar del trabajo del IEO en Vigo es la oceanografia
operacional y su aplicacioén al control de posibles ver-
tidos y a la evolucion de los blooms de algas toxicas, en
caso de un vertido como el Prestige, ;estariamos mejor
preparados para su gestion?

Tedricamente estariamos mejor preparados. Se tienen dife-
rentes protocolos de actuacion que permitirian la toma de
decisiones y medidas que habria que llevar a cabo en una si-
tuacion parecida a la del Prestige.

ACTUALIDAD Y FUTURO

Este aio el Gobierno ha reducido el presupuesto del
IEO respecto a 2016, ;como valora la noticia?

Es una mala noticia ya que la reduccion del presupuesto pue-
de implicar que no se puedan realizar todas las actividades
previstas.

cPeligra el desarrollo de alguno de los proyectos en
marcha con estos recortes?

Es pronto para valorar a qué actividades o proyectos en con-
creto afectara, pero nuestra planificacion no tenia en cuenta
esta disminucion de presupuesto y sin duda tendra efectos
negativos en su ejecucion.

¢Queé les diria a los responsables de asignar los presu-
puestos?

Que la investigacion debe ser una prioridad en el avance de
un pais y nuestros proyectos tienen gran relevancia y mu-
chos reciben fondos de convocatorias competitivas y no los
podemos frenar.

Para terminar, ;como se imagina la oceanografia, el
IEO y el Centro Oceanografico de Vigo en los proximos
100 afios?

Es dificil predecir el futuro. Espero que en los proximos afios
el personal del centro siga teniendo, ademas de la excelen-
te formacion que tiene actualmente, otras cualidades como
son la ilusion y la pasion por el trabajo para seguir avanzan-
do en el conocimiento cientifico que nos permita ser claves
para la sociedad y continuar siendo un centro reconocido por
su gran prestigio. También me gustaria que las nuevas ge-
neraciones mejorasen sus habilidades para comunicar y di-
vulgar sus estudios a la sociedad. @

De arriba abajo: Victoria Besada durante el acto de
presentacion de las jornadas de puertas abiertas al
/ingeles Alvarifio; impartiendo una de las charlas en la
Fundacién Secretariado Gitano, en el marco de
"Oceanografico itinerante"; junto a todo el equipo
que hizo posible la visita al buque oceanografico al
que asistieron mas de 3000 personas.

Posando, junto a la comitiva del IEO, con Abel
Caballero, alcalde de Vigo, durante la entrega de la
medalla de la ciudad.
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LA AMPLIACION DE LA
PLATAFORMA )
CONTINENTAL ESPANOLA

Texto y fotos:

Juan-Tomds Véazquez Garrido

Gedlogo del Centro Oceanografico de Malaga del IEO
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EN AGOSTO DEL ANO 2015 CULMINO la primera fa-
se del proceso para ampliar la plataforma continental
espanola de acuerdo con el articulo 76 de la Conven-
ci6n de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar, de
la que Espafia forma parte. Este tratado quedd abierto a
la firma por parte de los estados el 10 de diciembre de
1982 en Montego Bay (Jamaica), tras mas de 14 afios
de trabajo por parte de mas de 150 paises. Entr6 en vi-
gor el 16 de noviembre de 1994, un afo después de
que fuera ratificada por 60 paises. Este tratado es co-
nocido como la Convencion, o bien como CONVEMAR
por sus siglas en espafiol o como UNCLOS por sus si-
glas en inglés, y supuso un acuerdo de cooperacion in-
ternacional de caracter global. La Convencion establece
cinco grandes limites jurisdiccionales sobre los océanos
que dan lugar a una progresiva pérdida de los derechos
soberanos de los estados desde la costa hacia las zonas
oceanicas profundas. En este sentido se definen:

1. El mar territorial, cuyo limite exterior se establece
en 12 millas nauticas (M) mar adentro, contadas desde
las lineas de base, de forma que entre estas lineas y la
costa queden circunscritas las aguas interiores. En el
mar territorial la soberania del estado abarca desde el
espacio aéreo, a la columna de agua, al lecho marino y a
su subsuelo.

2. La zona contigua al mar territorial abarca desde las
12 hasta un maximo de 24 M, contadas desde la linea
de base a partir de la cual se mide la anchura del mar
territorial. En esta franja, el estado riberefo tiene de-
rechos determinados en materia aduanera, sanitaria,
fiscal y migratoria.

3. La zona econdmica exclusiva se extiende entre 12
M y un maximo de 200 M, contadas desde las lineas de
base y los estados riberefios tienen derechos de sobe-
rania para los fines de exploracion y explotacion, con-
servacion y administracion de los recursos naturales,

tanto vivos como no vivos, de las aguas suprayacentes
al lecho marino, del lecho y del subsuelo marino.

4. la plataforma continental abarca entre 12 M y un
maximo de 350 M. En este caso los estados riberefios
tienen derechos de soberania sobre la exploracion y ex-
plotacion de los recursos naturales de los fondos y del
subsuelo marino, ademas, la Convencion establece el
limite exterior en 200 M y permite su extension desde
200 hasta 350 M. Y es en esta actividad en lo que es-
tan trabajando de forma coordinada el IEO, el Institu-
to Geoldgico y Minero de Espana (IGME) y el Instituto
Hidrografico de la Marina (IHM) desde el afio 2005.
(Figura 1).

5. Por dltimo, esta la zona (The Area), que se extien-
de a partir del limite exterior de la plataforma conti-
nental establecida por los estados riberefios y com-
prende los fondos y subsuelo oceanicos mas alla de este
limite. La zona y sus recursos son patrimonio comdn de

FIGURA |

Diferentes franjas en el medio marino segun la Convencion
de Naciones Unidas para el Derecho del Mar.




la humanidad y es administrada y controlada por la Au-
toridad Internacional de los Fondos Marinos (Interna-
tional Seabed Authority — ISA) que tiene la sede en
Kingston (Jamaica) a la que pertenece Espafia como es-
tado parte que ha ratificado la Convencion. Este orga-
nismo regula la gestion de los recursos minerales soli-
dos, liquidos y gaseosos de la zona, situados en los
fondos marinos o en su subsuelo.

Finalmente, en la Convencion se considera alta mar to-
das las partes del mar no incluidas en la zona econémica
exclusiva, en el mar territorial o en las aguas interiores de
un estado. En la alta mar se establece la libertad de nave-
gacion, de sobrevuelo, de tender cables y tuberias sub-
marinas, de pesca y de investigacion cientifica, teniendo
en cuenta los derechos previstos en la Convencion con
respecto a las actividades en la zona.

La plataforma continental

En geologia el concepto de plataforma continental co-
rresponde al dominio geomorfoldgico y geoldgico ca-
racterizado por una pendiente del fondo marino menor
de un grado que se extiende entre la franja litoral y la
zona donde esta pendiente aumenta claramente para
dar paso al talud continental. Plataforma, talud y as-
censo continental constituyen en su conjunto el mar-
gen continental, que es la prolongacion sumergida del
continente, 0 mas exactamente la prolongacion de la li-
tosfera continental, que progresivamente va teniendo
menor espesor segin aumenta la distancia con el terri-
torio emergido. De esta forma, el limite externo del
margen continental se situaria en la zona de transicion
entre los dominios de litosfera continental y litosfera
oceanica. En un margen pasivo esta transicion se pro-
duce de una forma progresiva, mientras que en un mar-
gen activo se produce mediante una estructura tect6-
nica de primer orden: la zona de subduccién.

A diferencia de estos conceptos geoldgicos, en el articulo
76 de la Convencion se establece el concepto de plata-
forma continental de la siguiente forma: “la plataforma
continental de un estado riberefio comprende el lecho y el
subsuelo de las dreas submarinas que se extienden mas alla
de su mar territorial y a todo lo largo de su territorio hasta
el borde exterior del margen continental, o bien hasta una
distancia de 200 millas nauticas contadas desde las lineas
de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar
territorial, en los casos en que el borde exterior del margen
continental no lleque a esa distancia”. En este mismo ar-
ticulo se sefiala que “el margen continental comprende la
prolongacion sumergida de la masa continental del estado
riberefio”. Por dltimo, en este articulo 76 se establece que
los estados riberefios tienen derecho a fijar los limites ex-
teriores de su plataforma continental mas alla de las 200
M, si se proporcionan argumentos cientificos y técnicos
suficientes.

Esta definicion se basa en la prolongacion natural del
territorio y, por tanto, significa que los argumentos

cientificos que los estados deben presentar para exten-
der el limite exterior de su plataforma continental mas
alla de las 200 M tienen que demostrar que su territorio
sumergido es prolongacion de su territorio emergido,
es decir, que tiene la misma naturaleza geologica. Ade-
mas, el limite exterior de la plataforma continental esta
marcado por el borde exterior del margen continental,
que es la Gnica definicion basada en conceptos geol6-
gicos. Por tanto, los estados riberefios deberan presen-
tar argumentos hidrograficos, geomorfoldgicos, geolo-
gicos y geofisicos suficientes, asi como informacién
cientifica y técnica a la Comision de Limites de la Pla-
taforma Continental de Naciones Unidas, conocida co-
mo la Comision (o CLCS por sus siglas en inglés), para
validar dicha extension.

La Comision tiene su sede en Nueva York, comenzo a
funcionar en 1997 y ha cumplido el pasado marzo 20
afios de funcionamiento desde su creacion. La Comi-
sion esta constituida por 21 expertos en los campos de
la geologia, la geofisica marina y la hidrografia. De for-
ma anecddtica, cabe senalar que el actual presidente de
la Comision, el Dr. Lawrence Awosika, realizo una es-
tancia de postgrado en el Centro Oceanografico de Ma-
laga del IEO en el afio 1985.

El objetivo de la Comision es evaluar las diferentes pro-
puestas de extension de los limites exteriores de la pla-
taforma continental presentadas por los estados ribe-
renos que han ratificado la Convencion, asi como el
asesoramiento cientifico y técnico a los paises que es-
tén elaborando sus correspondientes propuestas. La
Comision decidi6 establecer un plazo para la presenta-
cion de estas propuestas de 10 afnos contados a partir
del 13 de mayo de 1999 o bien un plazo de 10 afos
desde el momento en que el estado riberefio firmase la
Convencion. Ademas, dada la sobrecarga de trabajo de
la Comision, los estados riberefios decidieron el afio
2009 aplicar una moratoria y permitir a los estados pre-
sentar informes preliminares de las propuestas de ex-
tension en los que ademas se fijara la fecha de entrega
de las propuestas definitivas dentro de unos plazos ra-
zonables.

Considerando como limite actual el de 200 M contadas
desde las lineas de base de los diferentes estados, 151
paises riberefios podrian tener derechos sobre, aproxi-
madamente, una extension de 60 millones de kilome-
tros cuadrados. Esto supone aproximadamente un 20%
del area ocupada por los océanos. En el caso de Espa-
fia, las solicitudes de ampliacion de la plataforma con-
tinental configurarian un nuevo mapa del territorio so-
bre el que ejercer su soberania. Un nuevo territorio que
podria suponer un incremento de casi 370.000 km? de
superficie, equivalente a mas de la mitad de la exten-
sion de la Espafia emergida. Cabe sefalar que, entre los
paises que han ratificado la Convencion, se han reali-
zado hasta el momento 77 propuestas correspondien-
tes a 67 estados para la ampliacion de su plataforma
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FIGURA Il

Formulas aditivas y lineas restrictivas a tener en cuenta para realizar la extension de
los limites exteriores de la Plataforma Continental.
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continental mas alla de las 200 M, entre ellos Espana.
La primera presentacion fue realizada por Rusia en el 2001
y la Gltima hasta el momento fue registrada por Espafa
(area al oeste de Canarias) en el 2014. Asi mismo, se han
presentado 47 informes preliminares siguiendo el acuer-
do de moratoria de los estados parte de la Convencion.
La informacion publica de todas las propuestas definiti-
vas, informes preliminares y recomendaciones de la Co-
mision estan accesibles en su pagina web:
http://www.un.org/Depts/los/clcs_new/ clcs_home htm.
Por dltimo, cabe senalar que en el articulo 77 de la Con-
vencion se establece que, en el caso de que se aproba-
se dicha extension, los estados riberenos tendrian de-
rechos de exploracion y explotacion de los recursos
naturales del suelo y subsuelo marino de la zona am-
pliada. Segtin este articulo, estos recursos son los re-
cursos minerales y otros recursos no vivos (como los
hidrocarburos) del lecho del mar y su subsuelo, asi co-
mo los organismos vivos pertenecientes a especies se-
dentarias, es decir, aquellos que en el periodo de ex-
plotacion estan inmoviles en el lecho del mar o en su
subsuelo o solo pueden moverse en constante contacto
fisico con el lecho o el subsuelo. Entre los posibles re-
cursos minerales de interés econémico se encuentran
los depdsitos de costras y nddulos de manganeso y sul-
furos polimetalicos y, entre los otros recursos no vivos,
cabe destacar los de interés energético, reservas de pe-
troleo, gas o de hidratos de gas (fundamentalmente
metano), localizados en los margenes continentales y
zonas profundas. Asi mismo, entre los recursos vivos
suele mencionarse los posibles recursos genéticos y su
aplicacion a la bisqueda de nuevos principios activos
y desarrollo de nuevos medicamentos. Sin embargo, es
necesario sefialar las dificultades que actualmente pue-
de entranar el acceso a estos nuevos recursos natura-

les y a su explotacion, dificultades que se iran resol-
viendo progresivamente en un futuro proximo, tenien-
do en cuenta los grandes avances tecnologicos de este
siglo.

Definicion del limite exterior de la plataforma
continental

Para llevar a cabo la aplicacién del articulo 76 de la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar, y con el objetivo de ayudar a los estados ribe-
refios a preparar sus presentaciones y propuestas de
ampliacion de la plataforma continental, la Comision de
Limites de la Plataforma Continental de Naciones Uni-
das elabor6 unas directrices cientificas y técnicas, que
fueron aprobadas en 1999. Estas directrices constitu-
yen ademas una referencia cientifica y técnica bésica
para la validacion de las propuestas, asi como para la
preparacion de las recomendaciones y valoraciones por
parte de la Comision. En estas directrices se establecen
una serie de etapas a seguir al elaborar la propuesta, asi
como recomendaciones sobre los métodos cientificos y
técnicos que se deberan utilizar para el trazado del li-
mite externo de la plataforma continental. Ademas, se
define y aclara la interpretacion de algunos términos
cientificos, técnicos y juridicos que figuran en la Con-
vencion. (Figura 2).

Para realizar los trabajos de ampliacién contemplados
en el articulo 76 de la Convencion, este mismo articu-
lo permite establecer la posicion del limite exterior de
la plataforma continental mediante la aplicacion de
cuatro reglas. Dos de ellas positivas, denominadas for-
mulas, que permiten ampliar la distancia del limite ex-
terior, y otras dos negativas, que se constituyen en res-
tricciones que se imponen a las formulas de ampliacion.
Las formulas que se aplican para ampliar la plataforma
continental son conocidas como la férmula de Hedberg
o de la distancia, que permite ampliar 60 M a partir del
pie del talud continental, y la férmula de Gardiner o del
1% del espesor de sedimento, que permite ampliar has-
ta un punto donde el espesor de rocas sedimentarias
sea al menos del 1% de la distancia mas corta entre ese
punto y el pie del talud continental. De esta forma, el
limite de la plataforma continental se puede extender
hasta la linea exterior trazada utilizando indistinta-
mente las formulas de Hedberg y Gardiner, es decir,
que puede utilizarse la féormula que mas convenga al
estado riberefio en cada punto.

Por otra parte, las dos normas negativas que restringen
la extension del limite exterior de la plataforma conti-
nental son que dicho limite exterior no puede exceder
las 350 M contadas desde las lineas de base desde las
que se mide la anchura del mar territorial y que no pue-
de exceder una distancia de 100 M contada desde la
isobata de 2500 m. Esto significa que aquellos estados
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riberefios que tengan bancos submarinos que sean pro-
longacién natural de su margen continental, pueden
extender el limite exterior mas alla de las 350 M si di-
chos bancos tienen profundidades menores de 2500 m.
Para evitar ampliaciones desproporcionadas, la Con-
vencion establece otras restricciones mas especificas
enfocadas a casos concretos. Un ejemplo curioso es el
de los estados riberefios con territorios situados sobre
crestas submarinas, o dicho de una forma mas geologi-
ca, situados sobre las dorsales de crecimiento de la li-
tosfera oceanica que constituyen grandes elevaciones
en los fondos marinos, de forma que en estos relieves
submarinos se alcanzan 2500 m de profundidad a lo
largo de grandes distancias que permitirian por tanto
utilizar la linea restrictivas de 2500 m + 100 M. Este es
el caso por ejemplo de Islandia, una gran isla situada
sobre la dorsal ocednica atlantica. Asi, para estos casos,
la Convencion establecié una restriccion en el parrafo
5 del articulo 76 basada en que “en las crestas subma-
rinas el limite exterior de la plataforma continental no
excedera de 350 M contadas desde las lineas de base a
partir de las cuales se mide la anchura del mar territo-
rial”. Si bien, en el mismo parrafo se indica que esta res-
triccion Gnica de 350 M, no se aplica a elevaciones sub-
marinas que constituyan de forma natural parte del
margen continental, tales como mesetas, bancos y pro-
montorios de dicho margen.

La metodologia que se sigue para la determinacion del
limite exterior de la plataforma continental debe cons-
tar de tres fases principales. La primera es la definicion
y caracterizacion geologica y geomorfologica de la re-
gion de la base del talud continental, para ello se anali-
zan los datos batimétricos, asi como las estructuras y
formaciones geoldgicas que caracterizan dicho talud.
Dentro de esta region se definen los puntos de pie de
talud, conocido como FOS por sus siglas en inglés (foot
of slope), que son el primer hito basico que hay que de-
terminar al realizar la propuesta de ampliacion. Estos
puntos se obtienen a partir del analisis matematico de
la batimetria, en perfiles y modelos 3D, como los pun-
tos de maximo cambio de gradiente de la pendiente. En
casos excepcionales los puntos de pie de talud se pue-
den establecer también mediante estructuras geologi-
cas y anomalias geofisicas que supongan caracteristi-
cas muy significativas en el margen continental.

Una vez calculado el pie de talud, la segunda fase con-
siste en la aplicacion de las formulas de ampliacion de
la distancia de Hedberg y Gardiner, obteniéndose la li-
nea de Hedberg y una serie de puntos de maximo es-
pesor que cumplen la regla Gardiner. La linea Hedberg
se determina mediante la realizacién de la envolvente
de los arcos de 60 M de radio trazados desde los pun-
tos del pie de talud. Los puntos Gardiner corresponden
a puntos del fondo marino bajo los cuales el espesor de

las rocas sedimentarias existentes en el subsuelo alcan-
za un valor que debe ser al menos igual al 1% de la dis-
tancia que les separa de los puntos de pie de talud mas
proximos. Para su calculo se pueden utilizar métodos
directos de exploracion, como son los sondeos de per-
foracién profunda, y/o métodos indirectos basados en
las caracteristicas geofisicas, especialmente perfiles de
reflexion sismica multicanal o de refraccion sismica. Es-
tas técnicas permiten estudiar la morfologia del techo
del basamento, la estructura de deformacion y la ar-
quitectura estratigrafica de la cobertera sedimentaria,
asi como la distribucion de espesores, que es funda-
mental para el objetivo de la ampliacion de la platafor-
ma continental. Para la determinacion de los puntos de
maximo espesor, o depocentros, y la seleccion de los
puntos Gardiner es necesario el conocimiento de las ve-
locidades de propagacion de las ondas sismicas P en las
formaciones de rocas sedimentarias del subsuelo, de
forma que con esta ley de velocidades se realiza la con-
version de las medidas de espesor en tiempo doble re-
alizadas en los perfiles sismicos a valores de profundi-
dad en metros. Las lineas sismicas deben documentar
no solo el espesor, sino también la continuidad de es-
tas formaciones sedimentarias entre el pie de talud y
los puntos de méaximo espesor seleccionados. Estas téc-
nicas pueden complementarse ademas con datos de
campos potenciales (gravimetria y magnetismo) que
permiten realizar modelos 2D y 3D de la geometria de
la cobertera sedimentaria y del techo de basamento.
La tercera fase consiste en la aplicacion de las lineas
restrictivas. La linea de 350 M se construye mediante
la envolvente de una serie de arcos de 350 M centra-
dos sobre puntos significativos de las lineas de base a
lo largo de la costa. Por otro lado, la segunda linea res-
trictiva se determina a partir de la envolvente de los ar-
cos de 100 M de distancia, trazados a partir de los pun-
tos que componen la linea isdbata de 2500 m.

Una vez aplicadas estas lineas restrictivas, el trazado
final del limite exterior de la plataforma continental se
determina mediante el trazado de una serie de lineas
rectas, cuya longitud no exceda las 60 millas nauticas, y
que unen puntos generados indistintamente mediante
la aplicacion de lineas Hedberg y/o Gardiner, costrefi-
dos por las lineas restrictivas y definidos por medio de
coordenadas de latitud y longitud.

Finalmente cabe sefialar que todas las propuestas de
ampliacion de la plataforma continental deben ir docu-
mentadas, tanto en formato digital como en papel, por
toda la informacion cientifico y técnica necesaria para
avalar la propuesta que se estd realizando, tanto reco-
pilada como de nueva adquisicién, incluyendo los da-
tos basicos y las interpretaciones realizadas, generan-
dose una memoria completa y un extenso anexo
formado por perfiles y mapas batimétricos, modelos di-

ieo 35



Informe La ampliacion de la plataforma continental espafiola

36 ieo

FIGURA Il

Portada de la Parte I de las memorias de las propuestas de Ampliacion de la Plataforma Continental presentadas por Espana tal como
es publicada en la pagina web de la Comision de Limites de la Plataforma Continental.

gitales del terreno, mapas de pendientes, mapas geol6-
gicos y geofisicos, perfiles sismicos interpretados, ma-
pas de espesores de rocas sedimentarias y de profun-
didad de basamento, muestreos del fondo, toponimia
utilizada y su procedencia, informes de las camparias
oceanograficas realizadas, metodologia utilizada en el
procesado de los diferentes datos, etc. Ademas todos
los datos utilizados y la informacién hidrografica, geo-
fisica o geoldgica generada, asi como los resultados ob-
tenidos para la elaboracion de la propuesta se incorpo-
ran a un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) para
facilitar su consulta por la Comision.

Las propuestas presentadas por Espaia

La estrategia que ha seguido Espafia ha consistido en
dividir su zona potencial de extension de la plataforma
continental en tres areas, que se han considerado cada
una de ellas como presentaciones parciales, y que se
encuentran actualmente en diferentes fases de evalua-
cion: golfo de Vizcaya al norte de Galicia, margen con-
tinental de Galicia y margen continental al oeste de las
islas Canarias. (Figura 3.)

Los aspectos cientifico-técnicos de estas propuestas de
extension de la plataforma continental han sido elabo-
radas por un grupo de trabajo creado con este motivo
y conocido como el Grupo Cientifico y Técnico para la
Extension de la Plataforma Continental espafiola, inte-
grado por cientificos y técnicos del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO), del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME), que llevé la coordinacion de este
grupo, y del Instituto Hidrografico de la Marina (IHM).

Ademas, para la elaboracién y presentacion final de es-
tas propuestas, el grupo de trabajo ha colaborado con
la Asesoria Juridica Internacional (AJI) y la Comision
de Limites con Francia y Portugal del Ministerio de
Asuntos Exteriores y Cooperacion (MAEC), que ade-
mas presidia estos trabajos. Por otro lado, se ha conta-
do con el apoyo logistico del Estado Mayor de la Ar-
mada (EMA), de la Comision de Coordinacion y
Seguimiento de las Actividades de los Buques Oceano-
graficos (COCSABO), de la Unidad de Tecnologia Ma-
rina (UTM-CSIC) y de la Secretaria General del Mar del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente, asi como el apoyo puntual de diferentes uni-
versidades, sobre todo en la realizacion de las campa-
flas oceanograficas, en especial las universidades de
Cadiz, Complutense de Madrid, Santiago de Composte-
lay Vigo.

Area del Mar Céltico y Golfo de Vizcaya

Los trabajos en las dos zonas del norte y noroeste de la
peninsula Ibérica comenzaron el afio 2005, si bien se
dio prioridad en primer lugar a la zona situada al norte
del margen continental de Galicia. Esta propuesta fue
realizada conjuntamente por Irlanda, Reino Unido,
Francia y Espana, y es conocida como la propuesta con-
junta FISU, a partir de las iniciales correspondientes de
los nombres de los cuatro paises proponentes en inglés
(France, Ireland, Spain y United Kingdom), y fue pre-
sentada en agosto del afio 2006. La propuesta FISU se
extiende entre el margen meridional de Irlanda (mar
Céltico) y un punto situado a 200 M al noroeste de Ga-



FIGURA IV

El Buque de Investigacion Oceanografica Hespérides durante el
transcurso de la campania ESPORO8 en el Margen de Galicia.

licia (golfo de Vizcaya). Los argumentos cientificos se
basaron en la presencia de unos bancos submarinos de
naturaleza continental en la parte occidental del mar-
gen céltico (Somoza et al., 2009) y de una cuenca sedi-
mentaria en la parte central del golfo de Vizcaya que
fue llamada cuenca de la Union (Medialdea et al.,
2009).

Para completar los datos aportados por cada estado FI-
SU, el afio 2005 se realizd la campafia oceanografica
BREOGHAM-O05, a bordo del buque oceanografico Hes-
pérides. La campana fue realizada en colaboracion con
técnicos hidrografos y de geologia marina de Irlanda,
Francia y Reino Unido, y se utilizaron tanto técnicas de
adquisicion geofisica (métodos actsticos, sismicos,
magnéticos y gravimétricos) como de muestreo de ro-
cas del fondo marino mediante dragas de arrastre. Se
adquirieron 4.736 km de perfiles de sismica multicanal
y un total de 5.050 km de sismica de alta resolucion,
batimetria multihaz, gravimetria y magnetometria en
las zonas de estudio entre el margen espanol y el irlan-
dés, con el objetivo de localizar maximos de espesor de
rocas sedimentarias formando parte de la cobertera de
la cuenca de la Union, asi como para demostrar la con-
tinuidad de estas formaciones geoldgicas con el mar-
gen continental. Por otro lado, los puntos de muestreo
se tomaron en la zona de Menez Braz, al oeste del mar-

gen de Irlanda, una zona que se caracteriza por una se-
rie de bancos estructurales distribuidos segiin una
orientacion NO-SE y situados a profundidades com-
prendidas entre 3.750 y 4.300 m. El muestreo tenia el
objetivo de documentar que las formaciones geologi-
cas que constituyen estos bancos son de naturaleza
continental y forman parte del margen continental.
Para llevar a cabo el trazado del limite exterior de la
plataforma continental se han utilizado las lineas re-
sultantes de las dos férmulas aplicables para realizar la
ampliacion. En primer lugar, se gener6 un limite exte-
rior basado en la formula Hedberg, a partir de la defi-
nicion de ocho puntos de pie de talud. A continuacion,
a partir de la base de perfiles sismicos obtenidos en la
campana BREOGHAM-05, se demostrd que el espesor
de sedimentos era suficiente para aplicar la formula del
1% de espesor de rocas sedimentarias. En definitiva, el
limite exterior de la plataforma continental en la region
FISU esta constituido por 17 puntos fijos que resultan
de la aplican de ambas formulas, mas un punto fijo an-
clado en la linea de 200 M de Espaia. (Figura 4).

La presentacion oficial y la posterior defensa de dicha
propuesta ante la Comision se prolongaron durante tres
anos, desde 2006 a 2009. Durante este periodo, la Co-
mision planted preguntas relativas a aspectos cientifi-
cos, técnicos y juridicos, ademas de solicitar los datos
adicionales que consideraron necesarios para alcanzar
la resolucion de la propuesta. La presentacion de esta
propuesta supuso por si misma un hito, ya que ha sido
la primera presentacion conjunta de varios paises ante
la Comision. Este ejemplo ha sido seguido posterior-
mente por otros estados riberefios como medio de evi-
tar conflictos y controversias. Entre otras cabe desta-
car la propuesta realizada por los paises de Cabo Verde,
Gambia, Guinea-Bissau, Mauritania, Senegal y Sierra
Leona respecto a las areas del océano Atlantico adya-
centes a las costas de Africa occidental.

Area de Galicia

Los trabajos en esta zona comenzaron de forma simul-
tanea con la zona anterior, si bien hasta que no se fi-
nalizo la defensa de la propuesta FISU no se tuvo una
dedicacion completa a esta area por parte del grupo de
trabajo. La propuesta en el area de Galicia abarca una
franja extendida desde el limite de la propuesta FISU
al norte, hasta la confluencia con la propuesta de am-
pliacién de Portugal al sur. Aunque no se puede consi-
derar una propuesta conjunta, si que existié coordina-
cion entre la propuesta espafola en esta area y la
propuesta Gnica de Portugal. En este sentido, parte de
la adquisicion de los datos de este sector fue coordina-
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FIGURA V

.Propuestas de Ampliacion de la Plataforma continental en las dreas FISU y Margen de Galicia segiin aparece en el informe ejecutivo
de la propuesta parcial de Esparia en el drea del Margen de Galicia publicado en la pagina web de la Comision.

da y se han compartido datos para cerrar un perimetro
de la ampliacion considerado como de interés comtn
en las dos propuestas. Los argumentos cientificos tu-
vieron en este caso como punto de partida la comple-
jidad del margen continental en esta area, con una serie
de altos estructurales entre los que destaca el banco de

Galicia, la continuidad de este margen hacia el noroes-
te en el banco de Finisterre, la prolongacién del mar-
gen hacia el oeste en una zona de manto continental
exhumado y la localizacién de depocentros sedimenta-
rios en la parte distal del margen (Somoza et al., 2009;
Vazquez et al., 2009).



FIGURA VI

Modelo batimétrico 3D obtenido durante la camparia oceano-
grafica DRAGOO0511 del Monte submarino The Paps.

Para la elaboracion de esta propuesta se realizaron dos
campaiias oceanograficas: BREOGHAM-05 y ESPOR-
08, ambas a bordo del Hespérides. Asi mismo, se utili-
zaron los datos del proyecto de cartografia sistematica
de la zona econdmica exclusiva en el area de Galicia. El
objetivo de la campafia BREOGHAM-05 en esta zona
fue estudiar las caracteristicas geoldgicas y geomorfo-
l6gicas del margen continental de Galicia para localizar
y caracterizar tanto los puntos de pie de talud como los
puntos resultado de la aplicacion de la formula Gardi-
ner. De forma complementaria, se realizé la campana
ESPOR-08 (Espana y Portugal) adquiriéndose datos de
forma coordinada entre dos buques, uno espanol (Hes-
pérides) y otro portugués (NRP Joao Coutinho). En es-
ta campana se completo la informacién batimétrica y
de perfiles sismicos de alta resolucion, si bien el obje-
tivo principal fue el estudio de la estructura de la pro-
longacion hacia el oeste del margen continental (zona
de manto continental exhumado, crestas peridotiticas
y zona de transicion entre corteza continental y ocea-
nica). Para ello se realizo una linea de OBSs (Ocean Bot-
tom Seismometer) con el objetivo de demostrar el limi-
te occidental de la litosfera continental. El banco de
Finisterre fue muestreado durante la campaiia DIVA-
ARTABRIA 11, a bordo del buque oceanografico Sar-
miento de Gamboa por medio de una colaboracién con
la Universidad de Santiago de Compostela. Dichas
muestras se presentaron para demostrar que dicho ban-
co es prolongacion natural del margen continental de
Galicia, dado que tiene su misma naturaleza geolégica.
(Figura 5).

En esta propuesta se tuvo en cuenta que Portugal iba
a realizar una propuesta tnica sobre toda su platafor-
ma continental e insular. Para evitar controversias en-
tre los dos estados, se definid mediante un acuerdo en-
tre Espafia y Portugal un area de interés coman, de
forma que Espana y Portugal se comprometen mutua-

mente a autorizar en dicha area la utilizacion de sus da-
tos para la determinacion de los puntos fijos resultantes
de la aplicacion de las férmulas con arreglo al articulo
76. Ambos paises acordaron que la definicion del limi-
te exterior de la plataforma continental ampliada de Es-
pana y de Portugal no prejuzga ni perjudica la delimi-
tacion lateral de las plataformas continentales de estos
dos paises.

La propuesta de ampliacion se extiende desde el pun-
to fijo 14, aprobado por la Comision para la propuesta
FISU en su limite septentrional, hasta el punto fijo 33,
situado en el limite meridional del area de interés co-
min coordinada con Portugal y limitada al sur por el
paralelo 40°34'13”N. De esta forma se alcanza la conti-
nuidad de las dos presentaciones parciales de amplia-
cién en la parte norte de Espana, desde el limite con
Portugal al sur, hasta el margen irlandés al norte. El li-
mite exterior de la plataforma continental espafola,
mas alla de las 200 M en el drea de Galicia, ha sido de-
finido por 33 puntos fijos. 28 de estos puntos son el re-
sultado de la aplicacion de la formula Hedberg, a par-
tir de 12 puntos del pie de talud definidos desde el
margen de cabo Ortegal hasta el sur del banco de Gali-
cia. Ademas, a partir de la base de perfiles sismicos uti-
lizados, se ha determinado la localizacion de cuatro
puntos en donde el espesor de rocas sedimentaria es
suficiente para aplicar la formula Gardiner y determi-
nar otros cuatro puntos fijos, demostrandose la conti-
nuidad geoldgica de las formaciones sedimentarias de
la zona propuesta para ampliar con las que se encuen-
tran en el margen continental de Galicia.

La propuesta de ampliacion fue depositada el dia 11 de
mayo de 2009 en la sede de la Division of Ocean Affairs
and Law of the Sea (DOALOS) de las Naciones Unidas
en Nueva York, para su registro ante la Comision de Li-
mites de la Plataforma Continental de Naciones Unidas.
El 7 de abril del 2010 Espana realiz6 su presentacion
formal ante el plenario de la Comision en Nueva York.
Esta propuesta de ampliacion de la plataforma conti-
nental al oeste de Galicia puede suponer una extension
total del titulo juridico de la plataforma continental es-
panola en torno a 56.000 km?2.

Area al oeste de las islas Canarias

Una vez realizada la propuesta en el drea de Galicia el
grupo de trabajo valor6 el potencial de ampliacion en
el area al oeste de las islas Canarias. Estos trabajos mo-
tivaron que el Consejo de Ministros aprobara el 8 de
mayo de 2009 la presentacion de una nota verbal ante
la Comision de Limites de la Plataforma Continental de
Naciones Unidas, relativa a la ampliacion de la plata-
forma continental en esta zona. De esta forma, seis di-
as después, Espafa present6 en Nueva York un infor-
me preliminar ante la Comision donde se incluian los
argumentos que se iban a utilizar, se hacia una valora-
cioén potencial de la ampliacion de la plataforma conti-
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FIGURA VII

La investigadora del IEO Nieves Lopez-Gonzalez durante las labores de dragado de rocas de los montes submarinos canarios en la
campana DRAGOO0511 en el Buque Oceanogrdafico Miguel Oliver del MAGRAMA.

nental de Espaiia en esta zona y el compromiso de que
en el plazo de cinco anos se presentaria la propuesta de
ampliacion . Este compromiso se cumpli6 con el depo-
sito el dia 17 de diciembre de 2014 en la sede de DOA-
LOS para su registro ante la Comision de Limites de la
Plataforma Continental de Naciones Unidas.

Los argumentos cientificos que se tienen en cuenta en
este sector consideran la prolongacién natural hacia los
montes submarinos localizados al suroeste de la region
volcanica de Canarias, tal como ha considerado recien-
temente el investigador aleman Van den Bogaard

(2013), asi como el desarrollo de importantes movi-
mientos en masa que tienen su origen en las propias is-
las Canarias (Leon et al., 2016) o en los citados montes
submarinos (Palomino et al., 2016) que llegan a alcan-
zar mas de 500 km de distancia, demostrando la conti-
nuidad sedimentaria de estos dep6sitos, y por Gltimo
la localizacion de depocentros sedimentarios en la par-
te distal del margen. (Figura 6).

Para poder trazar la propuesta de ampliacion de la pla-
taforma continental en este sector se ha realizado una
gran esfuerzo que ha quedado plasmado en la realiza-



FIGURA Vil

Propuesta de Ampliacién de la Plataforma continental en el Area al Oeste de las Islas Canarias segtin
aparece en el informe ejecutivo de la propuesta espariola publicado en la pagina web de la Comision.

cion de seis campanas oceanograficas especificas al oes-
te de las islas a bordo del Hespérides (GAROE-2010,
AMULEY-2012/ZEE-2012 y MAEC-SUBVENT0913),
del Miguel Oliver (DRAGO0511) y del Sarmiento de
Gamboa (GAIRE-2011). Tres de estas campanas estu-
vieron bajo el paraguas de una accién complementaria
del Plan Nacional de I+D+I (DRAGO0511, GAIRE-2011
y AMULEY-2012) y una cuarta (MAEC-SUB-
VENTO0913) se incluyo gracias a la realizacion de un
proyecto de investigacion coordinado por el IEO y el

IGME del Plan Nacional de I+D+1. A bordo del Hespé-
rides se realizo principalmente el levantamiento bati-
métrico de las zonas mas profundas, localizadas entre
3.000 y 5.500 m. Durante las campafias realizadas a
bordo de este buque (GAROE-2010, AMULEY-2012 y
MAEC-SUBVENTO0913), se adquirieron un total de
37.787 km de registros con sonda multihaz EM120 y
perfiles sismicos de alta resoluciéon con sonda paramé-
trica TOPAS PS18, gravimetria y magnetometria. De
forma complementaria, se utilizaron los datos obteni-
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FIGURA IX

Equipo del Instituto Espariol de Oceanografia (de izquierda a derecha Juan-Tomas
Vazquez, Desirée Palomino y Luis Miguel Fernandez-Salas), que formo parte de la
Delegacion espaniola que presento la propuesta de ampliacion de la Plataforma
Continental en el Area al oeste de las Islas Canarias.
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dos en las campanas ZEE1999, ZEE2000, ZEE2011 y
ZEE2012 del proyecto de cartografia de la ZEE espafo-
la que aportaron un total de 17.249 km de adquisicion
de datos batimétricos multihaz y sonda paramétrica.
Estos datos permitieron completar la cobertura bati-
métrica en el interior de las 200 M.

Por otra parte, en el Miguel Oliver, durante la campana
DRAGOO0511, realizada en mayo de 2011, se llevo a ca-
bo el levantamiento batimétrico de los montes subma-
rinos localizados al suroeste del archipiélago canario,
dado que las caracteristicas de la sonda multihaz de la
que dispone (EM302), le proporciona gran utilidad pa-
ra profundidades comprendidas entre 500 y 4000 m.
Durante esta campana se adquirieron un total de
10.900 km de registros batimétricos y sismicos de alta
resolucion. Asi mismo se tomaron muestras de las ro-
cas que se encuentran sobre estos montes submarinos,
tanto rocas volcanicas como depdsitos sedimentarios
y costras de depdsitos polimetalicos. (Figura 7).

Por tdltimo, con el fin de obtener datos para la deter-
minacion de punto Gardiner mediante la formula del
1% de espesor de rocas sedimentarias, se realizé una
campana de adquisicion de perfiles sismicos de refle-
xi6n multicanal a bordo del Sarmiento de Gamboa en
la campana GAIRE-2011, realizada en diciembre del
ano 2011, utilizando el sistema de sismica multicanal
del que dispone la UTM en este buque cientifico. Du-
rante esta campana se adquirieron 30 perfiles de sis-
mica de reflexion multicanal, que suman un total de
4.471 km, asi como de datos complementarios de son-
da multihaz, sonda paramétrica y gravimetria. Ade-
mas, para este objetivo se utilizaron los datos de una
campafia previa de adquisicion de perfiles de reflexion

sismica (CANARIAS-88) que fue realizada por la Co-
mision Nacional de Geodesia y Geofisica a través de la
Direccion General del Instituto Geografico Nacional y
mediante la formacion de un grupo de trabajo deno-
minado “Investigacién de Fondos Marinos al Oeste del
Archipiélago Canario”, que estuvo integrado por cien-
tificos y expertos de distintos organismos del estado
que se puede considerar como un precursor de los es-
tudios de ampliacion de la plataforma continental.

El limite exterior de la plataforma continental espafio-
la al oeste de Canarias ha sido definido a partir de 448
puntos fijos. De norte a sur, el primero de estos pun-
tos esta situado en la equidistancia de las 200 M entre
Espafia y Portugal. Los puntos fijos 2 a 131 y 388 a
448 son el resultado de la aplicacion de la formula
Hedberg desde el pie de talud continental. Los puntos
fijos 262, 263 y 387 proceden de la aplicacion de la
formula Gardiner, demostrandose la continuidad geo-
l6gica de las formaciones sedimentarias de la zona pro-
puesta para ampliar con los depésitos sedimentarios
del margen continental. Mientras que los puntos fijos
132 a 261 y 264 a 386 se localizan a una distancia de
350 M contadas desde las lineas de bhase a partir de las
cuales se mide la anchura del mar territorial espafol,
cumpliendo con las restricciones definidas en el arti-
culo 76 de la Convencién. (Figura 8).

La documentacion fue depositada en la sede de DOA-
LOS el 17 de diciembre del 2014 y presentada formal-
mente ante el plenario de la Comision el 26 de agosto
del 2015. Esta propuesta de ampliaciéon puede supo-
ner una extension total del titulo juridico de la plata-
forma continental espafiola en torno a 296.000 km?2.
Cabe senalar que los trabajos llevados a cabo en esta
area han dado lugar a un gran conocimiento de los do-
minios profundos de este margen y tuvieron continui-
dad con el desarrollo de un proyecto de investigacion
competitivo del Plan Nacional de [+D+I con el que se
mantiene el estudio de este margen. Se trata del pro-
yecto SUBVENT (Emisiones Submarinas de Fluidos en
los Margenes Continentales de las Islas Canarias y del
Golfo de Cadiz: Analisis comparativo de las construc-
ciones asociadas (Ref. CGL2012-39524-C02), un pro-
yecto que lleva a cabo el [EO y el IGME y liderado des-
de el IEO.

Estado de las propuestas de Espaiia

Las tres propuestas se encuentran en diferente estado en
estos momentos. Las recomendaciones finales de la Comi-
si6n acerca de la propuesta conjunta FISU fueron aproba-
das el 24 de marzo de 2009 y suponen una extension total
del titulo juridico de la plataforma continental de 79.000
km2. Si bien el perimetro ampliado corresponden a los
cuatro paises que hicieron la propuesta FISU (Francia, Ir-
landa, Reino Unido y Espafia) y, en la actualidad, estos



FIGURA X

Trabgjos en el laboratorio de actstica del Buque Oceanogrdafico
Miguel Oliver durante el desarrollo de la campana
DRAGOO0511.

FIGURA XI

Obtencion de testigos de sedimentos a bordo del BIO
Hespérides durante la camparfia MAEC-SUBVENT0913 en el
drea al oeste de las Islas Canarias.

paises se encuentran en fase de negociaciones para trazar
la delimitacion lateral. Por otro lado, las propuestas de am-
pliacion tanto en el area de Galicia como al oeste de Cana-
rias se encuentran en la lista de espera para su defensa,
que se realizara en los siguientes periodos plenarios de la
Comision en Nueva York, atendiendo a su calendario. Ac-
tualmente se esta esperando la notificacion para la aper-

tura de la defensa cientifico-técnica de la propuesta en el
area de Galicia, dado que la Comision suele seguir para su
examen el mismo orden con el que se fueron presentan-
do. En definitiva, en los proximos afios se abrira una nue-
va fase tan emocionante y compleja como la que llevo a
presentan estas dos propuestas, que corresponde a su va-
lidacion cientifico-técnica. (Figura 9).
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Alcatraces picando sobre el mar en busca de alimento.
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LAS AVES MARINAS

Las aves marinas conforman un grupo heterogéneo
que incluye mas de 200 especies en el mundo. Se ca-
racterizan por su adaptacion a las duras condiciones
del ecosistema marino y su gran diversidad de am-
bientes. Algunas familias, como las gaviotas, han ido
mas alld y han sabido adaptarse a las ventajas que le
ofrecen multitud de actividades humanas (coloniza-
cion de ambientes urbanos, alimentacion en vertede-
ros y ciudades, descartes pesqueros, etc.). En aguas del
mar Mediterraneo y region suratlantica espafiola se
contabilizan mas de 20 especies de aves marinas, ya
sean como reproductoras, en paso migratorio o como
invernantes. Entre las reproductoras, las mas destaca-
das por su relacion con las pesquerias son la pardela
balear, la pardela cenicienta, la gaviota de Audouin y
la gaviota patiamarilla. Las aves marinas, un grupo ani-
mal de gran interés para la investigacion pesquera, es
objeto de estudio del equipo de investigacion de gran-
des pelagicos del Centro Oceanografico de Malaga del
[EO. Dicho interés se enmarca en las actividades de in-
vestigacion sobre las capturas incidentales de especies
no objetivo de las pesquerias. Junto con las aves ma-
rinas, el grupo de investigacion en grandes pelagicos
del IEO trabaja con otras especies objeto de captura in-
cidental (incluidas bajo el paraguas general del deno-
minado “bycatch”), como son las tortugas marinas, los

mamiferos marinos, especies de condrictios pelagicos
y peces 0seos sin interés comercial. Otros grupos de
investigacion del I[EO también elaboran trabajos sobre
la incidencia de otras pesquerias y de sus descartes en
las aves marinas, pero nos centraremos aqui en las pes-
querias de grandes pelagicos (ttnidos y afines) del mar
Mediterraneo y zonas proximas del Atlantico.

Las aves son depredadores apicales del ecosistema ma-
rino y, por tanto, elementos clave del ecosistema. Ade-
mas son bioindicadores del estado de salud ambiental
de los mares y costas. Son buenos ejemplos de la lla-
mada estrategia de la K, en la que prima la supervi-
vencia de la progenie sobre la fecundidad. De hecho la
mayoria de especies son muy longevas. Algunas espe-
cies de gaviotas llegan a registrar edades de mas de 25
anos y también se conocen casos de albatros sexage-
narios que contintian reproduciéndose. Sin embargo,
muchas de las especies de aves marinas tienen una ba-
ja fecundidad (p. e. las pardelas), con puestas que no
superan uno o dos huevos por temporada. Esto puede
suponer una dificultad para ellas, ya que si a esta ba-
ja fertilidad se suma la aparicion de factores que dis-
minuyen significativamente la supervivencia o el éxito
reproductor (p. e. la mortalidad por derrames de pe-
troleo o la invasion de especies invasoras introducidas
por el ser humano en colonias de cria) el riesgo para la
supervivencia de estas poblaciones se incrementa de




Balsa de pardelas baleares y gaviotas
sombria y patiamarilla explorando la
superficie del mar para alimentarse..

© Salvador Garcia Barcelona

forma importante. Por tanto, estas especies no pueden
compensar esa mortalidad afiadida (no natural) con un
mayor éxito reproductor.

Uno de los factores externos que afecta negativamen-
te a la supervivencia de las aves marinas es la mortali-
dad por pesca. En el hemisferio sur el impacto de la
pesca en numerosas especies de aves marinas alcanzo
niveles muy preocupantes en varias especies de alba-
tros y petreles en el dltimo tercio del siglo pasado. De
ahi que se iniciara en 1992, en la Comision para la Con-
servacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos
(CCAMLR), la adopcion de medidas de mitigacion pa-
ra que sus 23 paises miembros redujeran la captura in-
cidental de aves marinas. Posteriormente (1994) bajo
los auspicios de la Comision para la Conservacion del
Attn Rojo del Sur (CCSBT), Australia, Japén y Nueva
Zelanda tomaron medidas de mitigacion de las captu-
ras de aves marinas en sus pesquerias de palangre de
atan rojo del sur.

EL PLAN DE ACCION INTERNACIONAL DE LA
FAO PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
MARINAS

Como respuesta a la creciente preocupacion mundial

Alcatraz con restos de un aparejo colgando del pico.
© Salvador Garcia Barcelona.

Pardela balear. © Salvador Garcia Barcelona

sobre el peligro que suponia la incidencia de las pes-
querias, sobre todo el palangre de superficie, en las di-
ferentes poblaciones de aves marinas, la FAO promo-
vi0 acciones internacionales (FAO, 1999) en el marco
del Codigo de Conducta para la Pesca Responsable,
que condujeron a la adopcion del Plan de Accién In-

Gaviota patiamarilla con restos de un aparejo colgando
del ala izquierda. ® Salvador Garcia Barcelona.
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ternacional para la conservacion de las aves marinas
(PAI-aves), adoptado junto con otro PAI sobre la con-
servacion de los tiburones y otro sobre la gestion de la
capacidad pesquera. Los PAI se elaboraron en el curso
de dos reuniones intergubernamentales, que se cele-
braron en 1998, abiertas a todos los miembros de la
FAOQ y fueron aprobados por el Comité de Pesquerias
de la FAO en su 23° periodo de sesiones en febrero de
1999, y por el Consejo de la FAO en su reunion de ju-
nio de 1999. Los PAI son de caracter voluntario pero
han sido un instrumento de importancia capital para
poner en marcha planes nacionales e implementar ac-

ciones en las ORPs para proteger las aves marinas. La
preocupacion de la administracion pesquera espaiiola
durante la elaboracion de los PAIs motivo la participa-
cion de expertos del IEO en algunas de las reuniones
de la FAO previas a su adopcion.

INICIOS EN LA INVESTIGACION DE LAS INTE-
RACCIONES DE AVES MARINAS Y LA PESCA DE
PALANGRE DEL MEDITERRANEO EN EL C.0. DE
MALAGA

Sensibles desde hacia afos a las capturas incidentales

Tripulantes de un palangrero calando el palangre en el
Mediterraneo. © Salvador Garcia Barcelona.

Palangrero del Mediterraneo. © Salvador Garcia Barcelona.

en el Mediterraneo (principalmente de tortugas mari-
nas), miembros del equipo de tnidos del Centro Oce-
anografico de Malaga, que participaron en las reunio-
nes de la FAO en 1999-2000, fueron parte de un
proyecto (European Marine Turtles Project, EMTP) fi-
nanciado por la Unién Europea (UE) y en el que cola-
boraron instituciones de Francia, Italia y Grecia (los por
entonces paises mediterraneos de la UE), con el obje-
tivo de reducir la captura accidental de tortugas mari-
nas en las pesquerias mediterraneas de arrastre y pa-
langre de superficie. EMTP puso a punto el
seguimiento de las pesquerias espafiolas de palangre
de superficie del Mediterraneo y regién suratlantica
ibérica que pescaban attn rojo, attn blanco y pez es-
pada mediante el embarque de observadores cientifi-
COs.

Gracias al empeno del bidlogo pesquero y ornitélogo
del proyecto EMTP, X. Valeiras, se incluy6 entre las
obligaciones de los observadores la obtencion de da-
tos de captura de aves en palangres. Uno de esos ob-
servadores fue el ornitélogo y miembro del equipo de
grandes pelagicos de Mélaga S. Garcia. Fruto del pro-
yecto EMTP fue la publicacion internacional del pri-
mer documento cientifico del Equipo de Ttanidos de




Malaga sobre la captura incidental de aves en palan-
gre (Caminas &Valeiras, 2001; CIESM, Rapp. Comm.
Int. Médit.), aunque en 2000 se habia presentado un
poster sobre la captura de aves marinas en los palan-
gres de superficie en el 6° Simposio Mediterraneo so-
bre aves marinas y conferencia sobre pesquerias, pro-
ductividad marina y conservacion de aves marinas,
MEDMARAVIS-SEO-Universidad de Valencia, Beni-
dorm, (Benidorm, Octubre 2000). Posteriormente en
2003 veria la luz el articulo cientifico sobre captura in-
cidental en palangres de superficie de aves, tortugas y
mamiferos (Valeiras y Camifas, 2003; Scientia Mari-
na).

CONSOLIDACION EN LA TOMA DE DATOS CIEN-
TIFICOS SOBRE INTERACCIONES DEL PALAN-
GRE

Tras la creacion en 1994 de la Red de Informacion y
Muestreo en puertos del Mediterraneo y regién Sura-
tlantica para las pesquerias de ttnidos, el equipo vio
la necesidad de implementar un programa de observa-
dores en la flota de palangre que complementara la in-
formacion recogida por la RIM. Este programa se pu-
so en marcha en 1997 y, como se ha dicho en el
parrafo anterior, fue reforzado por el proyecto EMTP.
Con los observadores a bordo se empez6 a normalizar
una actividad de muestreo en la flota palangrera de

atin rojo y pez espada en el Mediterraneo y region Su-
ratlantica espafiola, mediante la cual no solamente se
recogian datos cientificos de las especies objetivo (atin
rojo, pez espada y atin blanco principalmente) sino
también de las capturas de las demas especies comer-
cializadas que incluyen otras especies de tiburones pe-
lagicos, llampugas ... y las capturas incidentales de
tortugas, mamiferos y aves marinas.

El esfuerzo del IEO en la contratacion de dias de mar
para cubrir estos muestreos aumenté progresivamente
desde los 150 dias/afio obtenidos en 1997 a mas de
1000 en 2017. En la actualidad el equipo de Grandes
Pelagicos del Centro Oceanografico de Malaga tiene
potencial suficiente para cubrir con observadores las
diferentes pesquerias de tinidos y pez espada en el
Mediterraneo. La informacion recabada a bordo servi-
ra para dar respuesta a las obligaciones de asesora-

Observador del IEO atendiendo a una pardela cenicienta capturada con vida a bordo
de un palangrero. © Andrés Garcia Pérez

Pescador izando a bordo un pez espada. ©
Salvador Garcia Barcelona
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miento cientifico que demandan al IEO las administra-
ciones espanolas responsables de la pesca, los comités
de pesca de la UE y los subcomités y/o comités cien-
tificos de ORPs como ICCAT y CGPM y colaborar con
otras organizaciones internacionales como el Acuerdo
para la Conservacion de Albatros y Petreles (ACAP).

COORDINACION, COOPERACION Y SINERGIAS
EN EL SISTEMA ESPANOL DE CIENCIA

Ademas de las aportaciones internacionales en el mar-
co de los comiteés cientificos de las ORPs sefialadas, la
participacion en proyectos europeos viene siendo otra
de las caracteristicas de este equipo, ampliando esa co-
operacion a instituciones americanas de Méjico, Bra-
sil, Chile y Estados Unidos, reforzando de esta mane-
ra la calidad de los trabajos realizados y de las
publicaciones cientificas. En el ambito espafiol de Cien-
cia, la informacién obtenida por el Equipo de Investi-
gacion de Malaga se comparte con grupos de investi-
gadores de Universidades (Barcelona, Valencia,
Baleares) e Institutos de investigacion (ICBiBE, AZTT)
promoviendo, a través de la colaboracién, sinergias en-
tre los cientificos en pro de la consolidacion de un
cuerpo de especialistas en pesquerias y sus efectos en
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las capturas incidentales de especies de aves marinas.
Con Universidades e Instituciones se trabaja en distin-
tos campos, como son la identificacion de areas de ries-
go para las aves; analisis demograficos para conocer el
alcance del bycatch en la mortalidad de diferentes po-
blaciones de especies; afecciones parasitarias; impac-
to de la ingestién de plasticos, etc. Sin esa colabora-
ci6n interinstitucional, aunando esfuerzos y haciendo
mas rentables los escasos recursos humanos y econé-
micos existentes para el estudio de las capturas inci-
dentales de aves marinas, el equipo del IEO seria inca-
paz de sacar por si solo todo el rendimiento cientifico
posible y deseable y, en consecuencia, producir el me-
jor asesoramiento cientifico y con la calidad necesaria
para que las administraciones y ORPs puedan gestio-
nar las pesquerias que les corresponde en un contex-
to de enfoque ecosistémico.

RESULTADOS DE INVESTIGACION Y PRODUC-
TOS OBTENIDOS
Las capturas de aves marinas a bordo de los barcos de

Midiendo la longitud del pico-craneo a un alcatraz.
© Salvador Garcia Barcelona.

Observadora del IEO y alumnas de la Universidad de Barcelona en una sesion de necropsias de aves
marinas en el C. O. de Malaga. © Salvador Garcia Barcelona.




Familia de pescadores de
palangre en el Serrallo,
en la costa mediterranea.
Ambos, padre e hijo, han
contribuido como
muchos otros al

pesca Unicamente pueden ser registradas con observa-
dores cientificos a bordo, ya que de otra forma son di-
ficiles de cuantificar puesto que no se trata de especies
comerciales. Desde que el IEO implanté el programa de
observadores cientificos a bordo de los palangreros es-
pafioles con puertos base en el Mediterraneo, han si-
do varios y destacados los logros cientificos obtenidos

enriquecimiento del
legado cultural de la
pesca con palangres de
superficie en nuestro
litoral. © Salvador Garcia
Barcelona.

con la informacién aportada, presentados en revistas
cientificas y en congresos nacionales e internaciona-
les. El principal de ellos es haber encontrado un factor
que explica en gran medida la captura de aves marinas
por los palangreros, como es la ausencia de descartes
provenientes de otras pesquerias (arrastreros y cer-
queros) en los dias en que éstas no operan en las areas

Pescador
alistando la jarcia
de pez espada en
el puerto de
Carboneras. Un
buen momento
para escuchar
historias de aves
y mar.© Salvador
Garcia Barcelona.
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en las que faenan los palangreros. Este factor, por si
mismo, ya explica un alto porcentaje de capturas de
aves, por lo que tener en cuenta esa interaccién entre
diferentes pesquerias en la gestion pesquera podria
evitar un alto namero de capturas incidentales de di-
versas especies de aves marinas.

Es en resultados como este donde se pone de mani-
fiesto la necesidad de combinar conocimientos sobre
la ecologia de las aves marinas y también de las dife-
rentes pesquerias para poder alcanzar soluciones a es-
te problema que sean beneficiosas tanto para las aves
como para los pescadores. La interaccién con los des-
cartes pesqueros en un area tan pequefia como es el
Mediterraneo Occidental, puede no ser igual de signi-
ficativa en otras partes del mundo, donde las flotas de
arrastre pueden operar practicamente todos los dias
del afio y de esta manera desviar la atencion de las
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aves marinas sobre los palangreros. En muchas areas
del hemisferio sur ya se aplican otras medidas técnicas
de mitigacion eficaces, como son las lineas espantapa-
jaros, el calado nocturno, peso en las brazoladas, cala-
do sumergido, etc. Lo cual da una pista de cdmo abor-
dar este problema: medidas concretas y eficaces para
cada flota y/o area de pesca y especie. A los resulta-
dos del trabajo publicado en 2003 antes mencionado
le han seguido otros. En 2010 se actualiz6 el nimero
de especies (8) capturadas en el bycatch de los palan-
gres de superficie y, lo mas importante, en qué tipo de
palangres eran capturadas. Conocer las diferentes mo-
dalidades de la pesqueria de palangre, sus periodos y
épocas de pesca, su estrategia de pesca y cambios a lo
largo del afio y el impacto que cada modalidad provo-
ca en las aves marinas es crucial para una correcta eva-
luacién de las tasas globales de captura y para elabo-

Arriba, gran bando de aves marinas
acudiendo a los descartes de un cerquero en
Fuengirola. © Salvador Garcia Barcelona.

Abajo, gaviota cabecinegra intentando
capturar el cebo de un palangre durante la
calada, sin éxito. © Matxalen Pauly Salinas.




EL MARCADO DE AVES MARINAS

En 2016 dio comienzo una nueva actividad dirigida a cono-
cer la supervivencia post-liberacion de las aves capturadas
en palangre. Por sus caracteristicas semiartesanales, ciertas
modalidades de palangre de superficie en el Mediterraneo
tienen una ventaja para las aves respecto al de fondo, y es
que permite a las aves, en muchos casos, respirar y mante-
nerse con vida hasta que son recogidas por los pescadores.
En los casos en que llegan con vida a bordo, los pescadores
suelen liberar al animal sin mas o tras mantenerlas unas ho-
ras a bordo hasta que se recuperan. Marcando a estas aves
con anillas de PVC y metalicas podremos saber a medio y lar-
go plazo qué porcentaje de ellas logran sobrevivir. Los resul-

tados podran ser usados en modelos demograficos poblacio-
nales para estimar con mayor precision la incidencia de los
palangres en la mortalidad de determinadas especies. El se-
guimiento de aves mediante lectura de anillas a distancia se
lleva utilizando desde hace décadas con muy buenos resul-
tados. Aunque las anillas de PVC tienen una vida limitada a
entre 15 y 25 afios, este tiempo es mas que suficiente para
saber si el ave sobrevivié a la captura.

A laizquierda, gaviota patiamarilla capturada accidentalmente y liberada
con vida. © Matxalen Pauly Salinas.

Arriba, gaviota de Audouin juvenil con una anilla de PVC que determina
su origen y edad de anillamiento. © Salvador Garcia Barcelona.

rar propuestas de gestion y mitigacion basadas en la
ciencia. En trabajos posteriores se modelaron los fac-
tores que favorecen la captura de las aves y la proba-
bilidad de ser capturadas.

Reforzar la colaboracién sector pesquero-cientificos y
alcanzar un trato cercano con los observadores a bordo
y con buena parte de la flota también ha sido un as-
pecto a destacar, por su repercusion y porque ha me-
jorado la calidad de la informacion recogida a bordo de
los barcos y, en consecuencia, en nuevas aportaciones
de interés sobre bycatch de aves marinas dadas a co-
nocer a la comunidad cientifica y gestores. Algunas
aportaciones han sido fruto de investigaciones lleva-
das a cabo con cientificos de otras instituciones, como,
por ejemplo, con la Universidad de Barcelona (el in-
vestigador Jacob Gonzalez-Solis) o con AZTI (la inves-
tigadora Maite Louzao). Entre los resultados de esa co-
laboracion se ha observado que en el Atlantico la
incidencia de capturas de pardela cenicienta (Calonec-
tris diomedea) y pardela de Cabo Verde (Calonectris
edwardsii) podria ser muy baja segiin indica el bajo so-
lapamiento entre las rutas de aves marcadas con emi-
sores de satélite y la distribucion geografica del es-
fuerzo pesquero. Estas son las primeras investigaciones
de esa indole que se hacen en el Atlantico con pes-

querias espafolas y suponen un avance en cuanto a
que sefialan otras areas hacia las que deberia dedicarse
mas esfuerzo de investigacion para mitigar las captu-
ras accidentales. Aunque siempre es necesario con-
trastar estas hipdtesis con nuevos datos reales de ob-
servadores a bordo.

Un aspecto de gran interés cientifico que debe seguir
estudidandose son los esporadicos episodios de pesca
con un alto niimero de capturas de aves. Por ejemplo,
un caso ocurrido con pardelas del género Puffinus, muy
similares morfologicamente, sirvid para determinar me-
diante analisis genético cual fue el porcentaje exacto
de aves correspondientes a pardela balear (P. maure-
tanicus) y a pardela mediterranea (P. yelkouan). Los re-
sultados mostraron que fueron bastantes mas los ejem-
plares de pardela mediterranea que balear (en peligro
critico segtin la UICN), lo que podria ayudar a no so-
breestimar las capturas de esta ltima especie en el
Mediterraneo, a la cual se le ha pronosticado un futu-
ro poco halagiieno. En relacion a esta especie protegi-
da, se colabor6 con la investigadora M. Louzao (AZTI)
en un trabhajo en el que se modelaron las areas de dis-
tribucion de pardela balear que presentan mayor ries-
go para su captura por parte de la flota de palangre de
superficie en el Mediterraneo.
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También es importante rentabilizar en la medida de lo
posible las muestras recolectadas. Su analisis aporta in-
formacion sobre la ecologia trofica de las especies, el
impacto de contaminantes plasticos ingeridos en la die-
ta, la migracion, patrones de muda en areas reproduc-
toras e invernada que luego pueden servir para inter-
pretar correctamente otros analisis mas complejos,
afecciones de parasitos al estado de salud y nutricio-
nal, la discriminacion de especies mediante biometria
y analisis genético, la obtencién de parametros demo-
graficos como la edad y el sexo de los ejemplares, etc.
La continuidad de la toma de datos y muestras hiolo-
gicas y de la colaboracion con otras instituciones co-
mo las mencionadas, permitira al equipo del IEO am-
pliar su campo de investigacion.

El abanico de posibilidades de colaboracion que se abre
al Instituto Espafol de Oceanografia con la obtencion
de muestras bioldgicas es muy amplio. Como ejemplo,
la UB y el C.O. de Malaga, estandarizaron un protoco-
lo de muestreo en 2012 durante un taller celebrado en
Barcelona, a partir del cual las necropsias de aves ma-
rinas se realizan de forma que los resultados de ambas
instituciones sean comparables y compatibles. El uso

de ese protocolo se ha ampliado para los trabajos rea-
lizados con AZTI y el Instituto Cavanilles.

ASPECTOS A MEJORAR CARA AL FUTURO
PAPEL DEL IEO EN ESTE CAMPO
INVESTIGACION

Sin duda se ha andado un camino importante para la
consolidacion de un grupo de expertos espaiioles de
distintos organismos incluido el IEO dedicados a la in-
vestigacion de las aves marinas que pueda dar res-
puestas cientificas a los cambios en las poblaciones y
sus tendencias. Se ha avanzado en la resolucion de los
problemas derivados de la mortalidad de pollos de aves
cuyas colonias conocidas estan todas en ciertas islas
del territorio espanol, como ocurre con la pardela ba-
lear. Se ha progresado también, a través de las estra-
tegias marinas espanolas, en reforzar la colaboracion
entre las instituciones y expertos y se han recogido,
por parte de las administraciones competentes, pro-
puestas para la sostenibilidad de muchas poblaciones.
Se han realizado proyectos sobre la incidencia de la
pesca en poblaciones de aves marinas, siempre de cor-
ta duracién como consecuencia de los sistemas de fi-

Testiculo izquierdo de una pardela balear que sefiala que era un ejemplar adulto y maduro. © Salvador Garcia Barcelona.
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LAS AVES MARINAS Y LOS PESCADORES DE

PALANGRE

Pavana es el término mas comtin entre los pescadores
para nombrar a una gaviota. Peine para el fumarel, ca-
galo para el pagalo y mascato para el alcatraz. Hay otros
nombres para otras aves que no interaccionan con el pa-
langre, como cagaceite para el paifio comiin, payo para
el cormoran, gallareta para el alca y picoloro para el frai-
lecillo. Pescadores ya jubilados contaron alguna vez his-
torias de mar sobre capturas de pavanas, mascatos y par-
delas. Estas solian ocurrir en las Islas Baleares y
Columbretes alla por marzo o abril. Incluso hubo algiin
dia de muchas capturas en el que las aves se lanzaban
alocadas a por el cebo, dijeron alguna vez. Son historias
creibles, a juzgar por el nimero de anillas de aves reco-
gidas de forma oportunista entre la flota, y por las fe-
chas sefialadas: en marzo y abril las aves marinas nece-
sitan ingerir mas alimento a causa del inicio del periodo
reproductor y aumenta la probabilidad de acudir tras los
pesqueros. Las aves marinas nunca han supuesto interés

nanciacién existentes. Sin embargo, el papel que jue-
ga el [EO como asesor de la Administracion en asuntos
pesqueros, las obligaciones que tienen sus cientificos
y la Administracion de aportar nuevos datos periodi-
cos a las ORPs y la necesidad de colaboracion continua
con muchos otros paises en esas organizaciones, re-
quiere que el Instituto refuerce sin retraso el area de
investigacion sobre las capturas acompanantes en las
pesquerias de grandes pelagicos, incluidas las investi-
gaciones sobre poblaciones de aves marinas.

La cooperacion en este campo con universidades y
centros de investigacion espafioles y de otros paises es
y sera imprescindible, como lo ha sido en otros aspec-
tos de la investigacion pesquera que se realiza en el
IEO. Sera necesario aumentar los convenios y acuer-
dos con terceros y dar prioridad a la investigacion que
nos ocupa en los programas de financiacién de pro-
yectos y actividades de investigacion tanto nacionales
como de la UE. En el campo de la cooperacion es ne-
cesario hacer atin mucho trabajo con los distintos sec-
tores pesqueros, las organizaciones y sus responsables,
para hacerles llegar una vision externa y cientifica de
una problematica que no les es ajena y facilitar posi-
bles soluciones y herramientas para la mitigacién de
capturas incidentales de aves marinas, que suponen
pérdidas economicas para las flotas a veces importan-
tes, ademas del prestigio de los sectores pesqueros.

alguno entre los pescadores como especies comerciales.
Mas bien lo contrario, por cada ave capturada un pez me-
nos se capturara. De hecho ellos han sido los primeros
en idear métodos de mitigacion de capturas como line-

as espantapdjaros artesanales cuando nubes de aves
han seguido a los barcos durante la calada. Las aves ma-
rinas siempre provocan sentimientos contradictorios en-
tre los marineros. Los hay quienes ven en ellas indicado-
res naturales de la presencia de peces en el mar. Y
también quienes sélo creen en la mala suerte que pue-
de traerles uno de estos animales una vez a bordo. De
hecho, algunos patrones las prefieren cuanto mas lejos
del barco mejor. Alin quedan historias de aves que escu-
char en los puertos pesqueros, de boca de los pescado-
res mas viejos. Historias con las que los observadores he-
mos aprendido mucho sobre gaviotas, pardelas, cagalos,
charranes y mascatos. Y fruto de las cuales podemos es-
cribir hoy sobre sus interacciones con la pesca.

El potencial del Instituto Espafiol de Oceanografia a
partir del equipo actual de trabajo, recogida de datos
basicos e informacion en el mar de forma continuada

a bordo de palangreros, las fluctuaciones interanuales
y a medio y largo plazo de las capturas incidentales,
etc., supone una oportunidad tnica para la institucion
y para Espana para mejorar el conocimiento cientifico
y el asesoramiento sobre estas especies. Aumentar las
actuales capacidades del organismo conlleva reforzar
los equipos de investigacion y el incremento de los me-
dios humanos, comenzando por formar doctores en esa
linea de investigacion. Ademas, convendria ampliar el
namero de observadores de aves marinas a otras pes-
querias espanolas, tanto en aguas costeras como en las
pesquerias espafiolas en aguas internacionales en los
distintos océanos. De esta forma se podria ampliar y
mejorar tanto los resultados de investigacion como la
calidad del asesoramiento a las administraciones y
acercar al pablico en general esta problematica de con-
servacion. Pensamos que, una vez iniciado, deberia ser
un camino sin retorno en la investigacion del IEO.

Firma: Equipo de Grandes Pelagicos del Medite-
rraneo. Centro Oceanografico de Malaga. IEO.
(David Macias, Josetxu Ortiz de Urbina, Juancho
Caminas, José C. Baez, Salvador Garcia, Maria J.
Gomez, Lola Godoy, Pilar Rioja)
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buques oceanograficos

La isla Ritter desde el aire con el Sonne al fondo estudiando los

deslizamientos. Foto: GEOMAR.

EL NUEVO SONNE

ESTE BUQUE OCEANOGRAFICO ALEMAN, DEDICADO PRINCIPALMENTE A LA
GEOLOGIA Y LA SISMICA, ES UNO DE LOS MAS MODERNOS DE EUROPA
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A PRINCIPIOS DE 2015 fue botado el buque oceano-
grafico alemén Sonne, llamado a sustituir al primero
de los “sonnes”, un arrastrero construido en 1969 y
transformado para la investigacion marina ocho afios
después.

El nuevo Sonne es un buque multipropésito —aunque
se dedique principalmente a estudios geologicos—, con
112 metros de eslora, capacidad para 40 cientificos y
hasta 50 dias de autonomia.

Pertenece al Institute for Chemistry and Biology of
the Marine Environment (ICBM) de la Universidad de
Oldenburgo y fue financiado por los cinco estados
costeros alemanes.

El buque opera principalmente en los océanos Pacifico e
Indico, desde el mar de Okhotsk hasta Australia y des-
de Bangladesh hasta Chile.

Lo sabe muy bien Olga Sanchez Guillamén, investiga-
dora predoctoral del Grupo de Geociencias Marinas del
IEO, que recientemente ha estado embarcada siete se-
manas en el Sonne en aguas de Papta Nueva Guinea.
La campana, que partio el 5 de noviembre del puerto de
Yokohama en Japon, estuvo liderada por el Instituto
GEOMAR aleman y tuvo como objetivo estudiar el des-
lizamiento de parte de la isla volcanica Ritter en 1888 y
evaluar los riesgos de estos fenomenos en la actualidad
en cuanto a la formacion de tsunamis. “Estas avalan-
chas producen la rapida caida y transporte de los mate-
riales de los flancos de esta isla volcanica hacia los fon-
dos abisales proximos”, explica Olga Sanchez, que
particip6 en esta expedicion internacional en el marco
de su estancia de cuatro meses en GEOMAR.

El Sonne cuenta con espaciosos laboratorios multipro-
posito y cubiertas que sirven a las tareas mas genera-
les, asi como diversos laboratorios especificos, lo que
facilita la organizacion de las mismas. Gracias a la am-

plitud y capacidad de este buque, es posible llevar a
cabo todo tipo de tareas: desde muestreos directos
con robots submarinos y dragas hasta distintos tipos
de muestreos indirectos actsticos, como sondeos con
multihaz y sismica de reflexion 3D. “El laboratorio de
hidroacustica es muy completo, con sonda paramétri-
ca'y dos sondas multihaz de aguas someras y profun-
das, lo que ha permitido llegar al punto mas profundo
del planeta, asi como a las inmediaciones de la isla
volcanica objeto de estudio, consiguiendo una alta re-
solucion en ambas batimetrias”, destaca Olga Sanchez.
Este buque ademas cuenta con diversas comodidades
que hacen la vida a bordo un poco mas facil: camaro-
tes individuales, salas de reuniones, bar, biblioteca, un
amplio hangar en el que hacer vida social y hasta gim-
nasio con sauna. “El buque Sonne es mas que comodo,
es muy nuevo y espacioso, lo cual se agradece en
campanas tan largas como esta, de 45 dias”, cuenta la
investigadora. “Para el desarrollo de los objetivos
cientificos no es lo prioritario, pero en campanas tan
largas y extensas, en las que puedes pasar del invierno
al verano en 10 dias a bordo, se agradece esa comodi-
dad, la intimidad y el estado impecable de la infraes-
tructura”, anade.

La tripulacion del buque, al completo alemana, es
ayuda fundamental para las tareas a bordo, especial-
mente para este tipo de campanas multi-tecnologi-
cas. “Me parece muy destacable el nivel de cualifica-
cién y especialidad que tienen aqui los técnicos y
tripulantes, lo que beneficia considerablemente a los
objetivos de la campafia, ya que siempre parece estar
todo bajo control, cualquier incidencia queda resuel-
ta y ta puedes concentrarte en tu trabajo de investi-
gacion sin caer en los pormenores tecnologicos aje-
nos a tu conocimiento”.



© Oliver Zielinski, ICBM, Oldenburg University.

FICHA TECNICA

ESPECIFICACIONES:

o Eslora

® Afio de contruccién
o Coste

e Puerto base:

e Tripulacion:

® Velocidad crucero:
® Velocidad méxima:

® Autonomia:

EQUIPAMIENTO CIENTIFICO

® Sala de avistamiento
® 4 |aboratorios secos
® 2 laboratorios htimedos

® |aboratorio de aclstica

12,4 m

2015

124 millones de euros
Wilhelmshaven (Alemania)
40 cientificos y 36 tripulantes
12 nudos

15 nudos

50 dias

2 ecosondas multihaz (somera y profunda)

e 2 ADCP
o Perfilador TOPAS

e Sistema para recuperar testigos de sedimento de 24 metros

e Cafiones de aire comprimido para estudios de sismica profunda

Los técnicos preparan el sistema de prospeccion sismica en la cubierta del

Sonne. Foto: GEOMAR.
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PUBLICACIONES

Libros relacionados con la oceanografia

‘MAR MENOR: UNA LAGUNA SINGULARY
SENSIBLE. EVALUACION CIENTIFICA DE SU
ESTADO'

El pasado mes de diciembre se present6 en el Centro Oceanografico de
Murcia este libro, un trabajo que recopila diferentes aspectos del conoci-
miento cientifico sobre la laguna: desde su hiologia y ecologia, hasta su
evolucién geologica y el impacto de las actividades humanas en sus aguas.

El libro, editado por el IEQ, recopila las aportaciones que equipos de investi-
gacion de la Universidad de Murcia, Universidad Politécnica de Cartagena,
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Universidad de Alicante y el TEO
hicieron en las Jornadas Cientificas del Mar Menor, celebradas en diciembre
de 2014.

El objetivo de este libro es plasmar, en una version divulgativa, el conoci-
miento cientifico sobre diferentes aspectos de la laguna, partiendo de las
exposiciones orales que fueron presentadas en las Jornadas Cientificas del
Mar Menor. Estas jornadas se celebraron en el Centro Oceanografico de
Murcia por la estrecha vinculacién de esta institucién con la laguna y den-
tro de los actos conmemorativos del primer centenario del IEO en el ano
2014.

El primer bloque resume buena parte de los estudios ecologicos realizados
en el Mar Menor, que han servido para mejorar su conocimiento y también
para cambiar antiguas asunciones sobre la naturaleza y el funcionamiento
de estos ecosistemas lagunares. Este trabajo muestra que esta laguna alber-
ga en zonas someras de su perimetro habitats fundamentales a mantener y
conservar, tanto especies migratorias como residentes, que es necesario co-
nocer para paliar el impacto de las actividades humanas que les afectan.

Ejemplar de caballito de
mar, una de las especies
emblematicas del mar
Menor.
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Imagen que muestra el retroceso enorme de las praderas marinas en los fondos del mar Menor.

En este sentido, los autores apuntan que la reduccion de la carga
de nutrientes y contaminantes organicos e inorganicos que fluyen
hacia el Mar Menor puede ayudar a preservar la laguna en mejores
condiciones, bien sea tratando las escorrentias o evitando su des-
carga en la laguna.

El trabajo apunta a que estas actuaciones seran clave para la con-
servacion de especies emblematicas, como el caballito de mar, y
para reducir, por ejemplo, el impacto de las proliferaciones masivas
de medusas, que se producen en la laguna desde 1993.

El segundo bloque del libro comienza con una evaluacion del ori-
gen y evolucion del Mar Menor desde el punto de vista geologico.
Se describe la relevancia que tiene la interaccion de los acuiferos
del Campo de Cartagena con la laguna y se analiza la entrada y dis-
tribucion de diferentes contaminantes: metales, hidrocarburos,
pesticidas o farmacos.

El libro puede descargarse de forma gratuita en el repositorio del
IEO: http://www.repositorio.ieo.es/e-ieo/handle/10508/10770
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