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Vuelve al puerto de Vigo el Ramén Margalef, tras su tra-
bajo en la isla de El Hierro, y en las mismas fechas se ha
llevado a cabo la botadura de otro buque, casi gemelo, el
Angeles Alvaririo.
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El nacimiento de un volcan

El barco Ramén Margalef del Instituto Espanol de Oce-
anografia, se desplazo el pasado 13 de octubre a la isla
de El Hierro para estudiar al detalle los efectos del vol-
can.
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DOS BUENAS NOTICIAS

Después de cuatro meses de trabajo ininterrumpido controlando la erupcién volca-
nica submarina de El Hierro, y cuando la emergencia ha finalizado, el buque oceano-
grafico Ramon Margalef del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) ha regresado a
su base de Vigo, donde, después de ser sometido a revision y realizar algunas prue-
bas —que no pudieron llevarse a cabo antes por la premura con que se mando6 a Cana-
rias- se integrara en la planificacion normal de las campaiias cientificas del Insti-
tuto. Cabe recordar que el Ramén Margalef, un buque oceanografico de dltima
generacion dotado de un instrumental puntero, estaba finalizando sus pruebas de
mar cuando debi6 zarpar para actuar como herramienta fundamental en el control y
evaluacion de la situacion provocada por la erupcion submarina de El Hierro.
Curiosamente, coincidié —con escasos dias de diferencia- el regreso del Ramén Mar-
galef a Vigo con la botadura, en esa misma ciudad y presidida por la secretaria de
Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacién, Carmen Vela, del Angeles Alvari-
fio, un buque casi gemelo. También es de destacar que la botadura del Angeles Alva-
rifio se ha realizado casi exactamente un afio después de la de su predecesor, y que
no mucho antes habia entrado en servicio el vehiculo submarino tripulado Liropus
2000. En suma, una fuerte apuesta por la modernizacion del equipo cientifico del
Instituto.

Sumadas, ambas embarcaciones dejan al IEO en excelentes condiciones en lo que
respecta a su flota oceanografica regional y dotan a la comunidad cientifica espa-
fiola y europea con dos buques de iltima generacion que amplian notablemente la
capacidad investigadora. Y esto iiltimo no es una suposicion, sino algo que ya pue-
de asegurarse de manera fehaciente, puesto que el Ramoén Margalef tuvo un magni-
fico comportamiento trabajando en unas condiciones muy duras, pese a lo cual, dio
una adecuada y eficaz respuesta a todo lo que se exigio6 de él, que no fue poco.

No en vano estos dos barcos, totalmente disefiados y construidos en Espaiia, se estan
convirtiendo en el modelo de referencia para la construccion de los futuros buques
oceanograficos europeos de tipo regional, algo de gran interés puesto que abre no-
tables posibilidades para la industria naval espafiola en cuanto al disefio y construc-
cion de buques oceanograficos muy sofisticados y embarcaciones semejantes.
Finalmente, resulta importante sefialar que la construccion de estos dos buques,
que fueron financiados parcialmente con fondos FEDER, es un ejemplo claro de c6-
mo la actividad investigadora no solo tiene el conocido y evidente efecto de que los
avances en el conocimiento producidos gracias a ella sirvan de materia prima para la
generacion de tecnologia e innovacion rentable, sino también otro efecto positivo
menos evidente: el desarrollo de la tecnologia de las empresas y de su capacidad
competitiva cuando deben afrontar el dificil reto de disefiar y construir el sofisti-
cado y complejo equipamiento cientifico.
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Exploran los grandes canones marinos de la
costa catalana con el Liropus 2000, un
submarino no tripulado del IEO

EL LIROPUS 2000, VEHI-
CULO SUBMARINO NO
TRIPULADO DE GRAN
PROFUNDIDAD DEL IEO,
FUE ESTRENADO EN SU
PRIMERA MISION CIENTI-
FICA, PARA ESTUDIAR LA
TOPOGRAFIA SUBMARI-
NA Y LOS PROCESOS
DINAMICOS DE LOS FON-
DOS DEL MARGEN CON-
TINENTAL DEL LITORAL
CATALAN, EN ESPECIAL
DE LOS CANONES SUB-
MARINOS DEL CABO DE
CREUS, PALAMOS Y
BLANES.

El ROV Liropus 2000 comenzando su inmersion.
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El proyecto se enmarca en la campania
oceanografica Promares - Oasis del Mar,
dirigida por el catedratico Miquel Canals,
jefe del grupo de investigacion
consolidado (GIC) Geociencias Marinas de
la Universidad de Barcelona (UB), a bordo
del buque oceanografico Sarmiento de
Gamboa gestionado por el CSIC.

La primera campana cientifica con el
Liropus 2000, del 30 de junio al 14 de
julio, se centr6 en operaciones de
identificacion, cartografia submarina y en
el andlisis de la naturaleza de los fondos
marinos. Ademas, se estudiaron las
estructuras sedimentarias, las
comunidades bentonicas y el impacto de
la actividad humana en los cafiones
submarinos y el talud del margen
continental del litoral catalan. Todo ello
para conocer mejor los distintos procesos
dinamicos que tienen lugar en los canones
submarinos y los taludes adyacentes. En
especial los fendmenos ligados a las
tormentas extremas y los procesos de
“cascading” de aguas densas de
plataforma en el Mediterraneo
noroccidental, hasta 2.000 metros de
profundidad. Miquel Canals, director del
GIC Geociencias Marinas UB y jefe
cientifico de la campafia Promares - Oasis
del Mar, ha dirigido varios proyectos de
geologia marina en grandes barcos
oceanograficos para estudiar la topografia
submarina, el registro sedimentario y el
cambio climatico en la cuenca
mediterranea, el Atlantico y la Antartida.
En opini6n de Canals, «el objetivo
principal ahora es investigar los
ecosistemas profundos de los grandes
valles submarinos del norte de Cataluna,
concretamente los cafiones submarinos de
Blanes, La Fonera (Palamos) y el cabo de

Creus, unos ecosistemas que hoy todavia
son esencialmente desconocidos. Por sus
dimensiones, proximidad a la costa, gran
profundidad, estado de preservacion del
ecosistema y por los recursos pesqueros
que acogen, estos valles submarinos
constituyen un ambiente tGnico y
excepcional que hay que conocer. Son, en
definitiva, una riqueza para nuestro pais».

El ROV
El Liropus 2000 es un equipo cientifico de
dltima generacion que permite el acceso a
grandes profundidades para observar los
ecosistemas marinos sin disturbarlos,
pudiendo tomar muestras de manera
selectiva. Es el Ginico de Espana capaz de
llegar a 2.000 metros y ha sido adquirido
por el Instituto Espanol de Oceanografia
para atender las necesidades del proyecto
Indemares. Ademas de utilizarlo para sus
propias investigaciones, el [EO pone el
Liropus 2000 a disposicion de la
comunidad cientifica, tanto espafiola
como internacional. Prueba de esto es que
después de que el IEO lo probara y
pusiera a punto, su primera campana
cientifica la liderase la Universidad de
Barcelona y se haga en un buque del
Ministerio de Ciencia e Innovacion
que es operado por el CSIC.
En la campana, participaron expertos del
GIC Geociencias Marinas de la UB, el
Instituto de Ciencias del Mar de
Barcelona, la Unidad de Tecnologia
Marina del CSIC y el (IEO).
La campafia también conté con el apoyo
de la Comision Europea, el Ministerio de
Ciencia e Innovacion, la Obra Social de La
Caixa mediante el proyecto Oasis del Mar,
y la Direccion General de Politicas
Ambientales del Departamento de



NOTICIAS

Territorio y Sostenibilidad de la
Generalitat de Cataluna.

Un vehiculo submarino que graba
imagenes y recoge muestras a grandes
profundidades

El Liropus 2000 es un vehiculo submarino
cientifico de control remoto (“remotely
operated vehicle”, ROV) del IEO. Es un
modelo Super-Mohawk II, uno de los mas
vendidos del fabricante Sub-Atlantic, y
esta preparado para operar a 2.000
metros de profundidad, aunque tiene
capacidad para trabajar a 3.000 metros.
Este nuevo equipamiento ampliara la
capacidad oceanografica de investigacion
de los equipos cientificos y facilitara el
estudio de los ecosistemas profundos en
los océanos con medios no invasivos que
permiten la observacion directa de los
habitats marinos y de las comunidades
bioldgicas sin producir impacto en el
ecosistema natural.

El Liropus 2000 dispone de seis motores y
combina una gran potencia y capacidad
de carga, lo que le permite llevar seis tipos
de camaras e instrumentos cientificos de
medicion y toma de muestras. Esta
dotado de equipos CTD para medir
temperatura, presion y salinidad, y de un
correntimetro de efecto Doppler para
estudiar las corrientes a las diversas
profundidades de trabajo.

El aparato esta disefiado para soportar
hasta 20 kilogramos de otros equipos
cientificos que se requieran. El ROV tiene
un potente sistema de iluminacion y
camaras de altas prestaciones (por
ejemplo, una de alta definicion en
formato HD y otra de baja luminosidad)
para garantizar la gran calidad de las
imagenes grabadas en profundidad.
También dispone de dos brazos
manipuladores hidraulicos de precision
para la recogida de objetos y de un
sistema de succion para muestras liquidas
y gaseosas. e

Por tercer ano consecutivo el IEO obtiene puestas
masivas de atun rojo en cautividad

El pasado mes de junio, cientificos del
IEO obtuvieron, en las instalaciones de
Murcia, puestas viables de attn rojo sin
necesidad de induccion hormonal. Una
nueva oportunidad para estudiar la
manera de criar en cautividad esta
amenazada especie.

En un solo dia se recogieron mas de 10
millones de huevos. Los investigadores
superaron ampliamente los resultados
obtenidos en los dos afios precedentes
en los que se alcanzaron supervivencias
de 73 y 110 dias respectivamente.

En el afio 2009 se obtuvieron las
primeras puestas tras inducir
hormonalmente a los reproductores con
implantes de GnRH y en 2010, al igual
que en esta ocasion, se obtuvieron de
forma espontanea, sin necesidad de
induccion hormonal.

Este es el tercer ano consecutivo que el
IEO obtiene puestas viables de attin rojo
lo que sefnala que los reproductores de
attin han alcanzado un grado de
domesticacion muy importante, como
consecuencia de su permanencia en
dichas jaulas experimentales durante
mas de cuatro afnos.

El objetivo ahora es sentar las bases
para el desarrollo de técnicas que
permitan el cierre del ciclo biologico de

Larvas de attin rojo nacidas en cautividad.

esta especie y la produccion de juveniles
mediante técnicas de acuicultura de
forma independiente de las poblaciones
naturales. De ello se encarga Aurelio
Ortega, investigador de la Planta de
Cultivos Marinos de Mazarron del IEO.
Parte de las puestas fueron enviadas a
los criaderos del resto de socios del
SELFDOTT, ubicados en Francia, Grecia,
Malta e Israel.

En este tltimo ano se produjeron 3000
juveniles de attin rojo de 40 dias de
edad y alrededor de 10 gramos de peso
en la Planta de Cultivos Marinos del IEO
en Mazarron. Parte de ellos fueron
transportados a jaulas en el mar,
gestionadas por la empresa Caladeros
del Mediterraneo, del Grupo Ricardo
Fuentes. Tras cuatro meses de edad, los
ejemplares supervivientes alcanzaron
mas de un kilo de peso y se espera que
un buen namero de ellos sobreviva y se
reproduzca dentro de cuatro anos,
cerrando asi, por primera vez, el ciclo
biologico del attn rojo en cautividad.
Esta investigacion se desarrolla en el
marco del proyecto SELFDOTT (from
capture based to SELF-sustained
aquaculture and Domestication Of
bluefin tuna, Thunnus Thynnus),
coordinado por el investigador
Fernando de la Gandara.

Los atunes, en torno a 60 reproductores,
se encuentran ubicados en dos jaulas
flotantes de 25 metros de diametro y 20
metros de profundidad en la bahia de El
Gorguel (Cartagena), gestionadas por la
empresa Caladeros del Mediterraneo,
participante en el proyecto SELFDOTT.
Esta empresa, a través del bidlogo
Antonio Belmonte, es responsable de la
gestion y el mantenimiento de los stocks
de reproductores que han conducido a la
obtencion de las puestas masivas. o

ieo 7



Estudian la ecologia tréfica del erizo de

corazon purpura

Cientificos del IEO han presentado un
trabajo sobre la ecologia del erizo de mar
Spatangus purpureus, basado en el
analisis de los acidos grasos de las
gonadas de individuos capturados en
diferentes habitats de la plataforma
continental de las islas Baleares.

Los investigadores del Centro
Oceanografico de Baleares, en
colaboracion con cientificos de las
universidades de Alicante, Murcia y
Bangor (Reino Unido), han publicado
este estudio recientemente en la revista
Marine Environmental Research.

El estudio demostrd que el perfil de
acidos grasos del erizo se relaciona con
diferentes origenes -tanto vegetal como
animal- y las bacterias y materia organica
depositada en el sedimento. Ademas, la
composicion de acidos grasos del erizo
mostrd variaciones relacionadas con el
habitat en el que fue recolectado. Esto
sugiere que este organismo aprovecha
todos los recursos existentes en el
substrato y que adapta su dieta a la
disponibilidad de alimento.

En el trabajo se investiga la dieta de este
peculiar erizo a través del analisis del
contenido de acidos grasos de las
gonadas, planteando como hipotesis
fundamental saber si esta especie
aprovechaba nutricionalmente todos los
recursos del sustrato en el que habita.
Para ello, se compar6 la composicion del
sedimento y el de las algas blandas mas
abundantes (Peyssonnelia sp.,
Phyllophora crispa y Osmundaria
volubilis) con la composicién de los acidos
grasos de las gonadas de los erizos.

El erizo de corazon ptrpura recibe este
nombre por su peculiar forma y color, y
alcanza dimensiones de hasta 12 cm. de
diametro. Presenta una amplia

distribucion en el Mediterraneo y
noroeste del Atlantico, asociandose a
sustratos sedimentarios con escasa
cobertura algal. Sin embargo, existen
evidencias de elevadas abundancias
tanto en fondos de arena como en lechos
del alga roja Peyssonnelia de la
plataforma de las islas Baleares. Aunque
existe escasa informacion sobre la dieta
de Spatangus purpureus, se sabe que las
especies de esta familia (Spatangoidea) se
entierran y se desplazan ingiriendo
sedimento, por lo que tienen un
importante papel como bioturbadores.
Esta faceta del erizo, sumada a que se
concentran en grandes cantidades (segiin
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LOS RESULTADOS DEL
ESTUDIO REVELAN QUE
LOS ERIZOS QUE VIVEN EN
AMBIENTES CON UNA
MAYOR DIVERSIDAD DE
RECURSOS ALIMENTICIOS,
CRECEN MAS'Y

EN MEJORES CONDICIONES

datos de abundancia y biomasa de
diferentes campanas y articulos
cientificos), les otorga un papel
fundamental en los ciclos biogeoquimicos
del ecosistema. ®

Ejemplar de Spatangus purpureus. Carmen Barbera
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El IEO trabaja en un modelo para predecir el area de puesta y la supervivencia de
las larvas del attin rojo en el mar Balear

Cientificos del IEO, el Sistema de
Observacion Costera de las Islas Baleares
(SOCIB) y el Instituto Mediterraneo de
Estudios Avanzados (IMEDEA)
recopilaron datos para obtener un modelo
capaz de predecir la localizacion de las
areas de puesta y la supervivencia larvaria
del attin rojo en el mar Balear. Esta
herramienta permitira implementar
sistemas de gestion que optimicen la
explotacion de esta especie amenazada y
que promuevan asi el buen estado de sus
poblaciones. El equipo de investigadores,
con el apoyo desde tierra de homélogos
del IEO y del Departamento de Tecnologias
Marinas, Oceanografia operacional y
Sostenibilidad (TMOOS) del IMEDEA, se
embarco el pasado junio en el buque
pesquero Tio Gel para llevar a cabo la
segunda de una serie de campanas
oceanograficas que se desarrollaran a lo
largo de este afio con el objetivo descrito.
Con el fin de caracterizar los escenarios

ambientales en dichas areas de puesta, los
investigadores muestrearon series de
estaciones en diversas zonas situadas entre
las Pitiusas y Cabrera, definidas
previamente a partir de anlisis de imagenes
satélite aportadas desde tierra.

El trabajo se estructuro en dos fases. En la
primera, se tomaron datos hidrograficos y
muestras biologicas sobre una malla
regular de estaciones en zonas de
confluencia de aguas superficiales
mediterraneas. En la segunda fase, se
recogieron muestras en otras zonas de
reciente origen atlantico, en las que
teniendo en cuenta los resultados de
estudios previos existe una mayor
probabilidad de encontrar larvas de
tanidos. Se cubrieron un total de 89
estaciones, capturando miles de larvas de
attn rojo de un amplio espectro de tallas.
Estos primeros datos, junto a los que se
recogeran posteriormente, serviran para
determinar la evolucion temporal de la

intensidad de puesta del atiin en las islas
Baleares.

Esta campana oceanografica se enmarca en
el proyecto de investigacion “Uso
sostenible de los recursos vivos marinos:
impacto de la variabilidad del
Mediterrdneo sobre la reproduccion y
dinamica de la poblacion del attn rojo (de
acronimo BlueFin)”, resultado de un
convenio especifico de colaboracion entre
el IEO y el SOCIB, Infraestructura
Cientifica y Tecnologica Singular (ICTS)
ubicada en las Islas Baleares.

El proyecto, que se llevara a cabo hasta el
afio 2014, tiene como objetivo principal el
desarrollo de modelos operacionales para
la prevision de la localizacion del area de
reproduccion de tanidos y estimaciones
del nivel de reclutamiento del attn rojo
teniendo en cuenta las variaciones en tasas
de supervivencia larvaria derivadas de
cambios en los escenarios ambientales en
las mismas. o

DE SANTANDER

en Espana.

Biologia Maritima.

Cantabrico. e

EL MUSEO MARITIMO DEL CANTABRICO Y EL IEO
CELEBRAN EL 125 ANIVERSARIO DE LA CREACION
DE LA ESTACION DE BIOLOGIA MARITIMA

El Museo Maritimo del Cantabrico y el IEO han celebrado el
125 aniversario de la creacion de la Estacion de Biologia
Maritima de Santander -precursor del actual Centro
Oceanografico de Santander del IEO con un homenaje a la
figura de Augusto Gonzalez de Linares, fundador y
protagonista del primer laboratorio de investigacion marina

Con este fin, tuvo lugar en el Ateneo de Santander una serie
de conferencias para dar a conocer la vida y obra de Augusto
de Linares, fundador y protagonista del la Estacion de

Ademas, se instalo una exposicion tematica sobre la figura
del naturalista cantabro en el Museo Maritimo del

LA LANGOSTA

EL IEO ASISTE EN BERGEN A UN CONGRESO
INTERNACIONAL SOBRE LA BIOLOGIA'Y GESTION DE

Raquel Goni y David Diaz, investigadores del grupo de
investigacion RESMARE del Centro Oceanografico de Baleares
del IEO, asistieron a la 9th International Conference and
Workshop on Lobster Biology and Management que se celebro
en Bergen el pasado mes de junio.Organizado por el Institute of
Marine Research de Noruega, de periodicidad cuatrienal y con
mas de 300 participantes, se trata del mayor evento
internacional para la investigacion y la gestion de la langosta al
que asisten los principales expertos del mundo en todo tipo de
especies de langostas.

Durante la conferencia Raquel Goni, investigadora responsable
del grupo y conferenciante invitada, presento la charla
Responses of the spiny lobster Palinurus elephas to 20 years of
protection in a temperate marine reserve. Ademas, RESMARE
present6 un total de tres comunicaciones y seis posters. ®
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Exploran la biodiversidad de varias islas submarinas
canarias candidatas a ser Areas Marinas Protegidas

A bordo del buque oceanografico Miguel
Oliver, investigadores del IEO estudiaron
la biodiversidad de dos zonas que han
sido incluidas entre las 10 candidatas
espanolas a convertirse en nuevas Areas
Marinas Protegidas.

La primera de las zonas es una isla
submarina ubicada al noroeste de
Lanzarote, a unos 75 kilometros del islote
de Alegranza.

La segunda, son dos islas submarinas, los
bancos de Amanay y El Banquete,
situados entre Gran Canaria y
Fuerteventura.

La campana oceanografica se extendio a
lo largo del mes de junio con el fin de
identificar y cartografiar los habitats, y
caracterizar las comunidades que viven
en los fondos, o asociados a éstos, en los
bancos de estas areas.

La informacion obtenida en la campana,
dirigida por el investigador del Centro
Oceanografico de Canarias del IEO, Pablo
Martin-Sosa, complementara la
informacion biolégica, ecoldgica,

pesquera y fisica, ya obtenida en
campanas anteriores en el marco de este
mismo proyecto, INDEMARES.

El proyecto ha sido coordinado por la
Fundacion Biodiversidad, con un enfoque
participativo e integra el trabajo de
instituciones de referencia en el ambito
de la gestion, la investigacion y la
conservacion del medio marino: el
Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Medio Marino (a través de la
Secretaria General del Mar), el Instituto
Espanol de Oceanografia, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas,
ALNITAK, la Coordinadora para el
Estudio de los Mamiferos Marinos,
OCEANA, la Sociedad para el Estudio de
los Cetaceos en el Archipiélago Canario,
SEO/BirdLife y WWF Espana.

El [EO esta responsabilizado de la
realizacion de campanas oceanograficas
en seis de las diez zonas (banco de Galicia,
canon de Avilés, chimeneas de Cadiz y
canal de Menorca, ademas de las dos
zonas canarias). e

EL INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA (IEO) DESIGNA UN NUEVO JEFE DEL AREA DE MEDIO

MARINO Y PROTECCION AMBIENTAL

Alicia Lavin Montero ha sido designada como nueva Jefa

del Area de Medio Marino y Proteccién Ambiental del IEO.

Lavin sustituye a Gregorio Parrilla Barrera, quién
desempeno dicha funcion durante los Gltimos dos anos y
que se ha jubilado recientemente.

La nueva jefa del Area de Medio Marino del Instituto
Espanol de Oceanografia (IEO), Alicia Lavin, ha ejercido
hasta ahora como investigadora titular en el Centro
Oceanografico de Santander, donde ha trabajado en los
campos de oceanografia operacional, con series temporales
y en el estudio del cambio climatico.

Alicia Lavin, que tiene una amplia experiencia
investigadora nacional e internacional, sera la responsable
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de esta area cuyo objetivo es el conocimiento de la
dindmica marina y de los procesos oceanograficos, asi como
el estudio de la influencia de la variabilidad de los mismos
en el ecosistema, la biodiversidad, y los recursos marinos y
la interaccion océano - clima.

En su incorporacion como jefa de area, se plantea
“potenciar el estudio y seguimiento de la variabilidad
hidrobiol6gica en aguas Atlanticas y Mediterraneas que
influyen en la Peninsula Ibérica y las islas Baleares y
Canarias, los programas de estudio y asesoramiento del
Medio Marino y Proteccion Ambiental y los proyectos de
investigacion multidisciplinar relacionada con el area de
medio Marino o en colaboracion con otras areas del IEQ”.e



NOTICIAS

Cientificos del IEO, a bordo del Miguel de Oliver, estudian la biodiversidad de tres islas submarinas.
Nombran a Alicia Lavin como nueva jefa del Area de Medio Marino y Proteccién Ambiental del IEO.

La NAFO aprueba los TAC’s y las cuotas de pesca para 2012.

El IEO participa en la evaluacion de los recursos
pesqueros del Atlantico Noroeste

La Organizacion de Pesca del Atlantico
Noroccidental (NAFO) en su Reunion
Anual, que tuvo lugar en Halifax
(Canada) el pasado mes de septiembre,
ha aprobado los TAC’s y las cuotas de
pesca de 2012 para el area que regula
basandose en las evaluaciones realizadas
por el Consejo Cientifico.

Las recomendaciones presentadas se
expusieron nuevamente al Consejo
Cientifico para implementar de un modo
efectivo aquellas medidas que sirvan
para prevenir los impactos sobre los
Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMV)
en el Area de Regulacion de la NAFO. El
Consejo Cientifico, en el que participan
cuatro investigadores del Centro

Beatriz Reguera, investigadora del Centro Oceanografico de
Vigo del IEO, fue galardonada, el 22 de junio, con la Medalla
Conmemorativa del 50 Aniversario de la Comision
Oceanografica Intergubernamental (COI) de la UNESCO.

Oceanografico de Vigo del IEO, tiene
como objetivo asesorar a los gestores en
la toma de decisiones (TACs, cuotas y
medidas preventivas de los EMV), asi
como explicar algunos puntos de las
evaluaciones realizadas en junio.

El pasado mes de junio tuvo lugar en
Alemania la reunion de este consejo,
donde se evaluo el estado actual de las
principales especies de interés comercial
para la flota espanola que faena en el
Area de Regulacién de esta organizacién
internacional. Estas especies son el
fletan negro, el bacalao, la limanda, la
platija, el granadero, la bertorella, la raya
radiata, el coreano, la gallineta y el
capelan.

En el caso del fletan negro tendra en
2012 un TAC de 16.326 Tm frente a las
17.185 Tm en 2011. De ellas, a Espana le
corresponderan 4.485 Tm lo que supone
una disminucion del 5%. También se ha
seguido la linea de precaucion
recomendada por el Consejo Cientifico
de NAFO, reduciéndose un 7% el TAC de
bacalao en Flemish Cap. Este stock en
moratoria durante once afios y cuya
apertura a la pesca se produjo hace dos
anos, segiin la informacion cientifica
disponible sigue aumentando su biomasa;
sin embargo el hecho de que la misma
este compuesta fundamentalmente por
juveniles hace aconsejable llevar con
precaucion su gestion pesquera. e

BEATRIZ REGUERA RECIBE LA MEDALLA CONMEMORATIVA DEL 50 ANIVERSARIO DE LA COI

La entrega tuvo lugar en la sede de la UNESCO en Paris en un
acto presidido por Javier Valladares y Wendy Watson,
presidente y secretaria general de la COI.

El pasado mes de abril, durante la 412 sesion del Consejo
Ejecutivo de la COI se acordd conceder esta medalla, disenada
por el Instituto de La Moneda de Paris, a cientificos que
hubieran destacado por su amplia y reconocida contribucion a
sus actividades y programas. Estos han sido seleccionados, a
partir de una lista de nominados, por un Comité de
Nominaciones ad hoc, que se basé en las recomendaciones de
los estados miembro y de los ejecutivos de la COI.

La medalla se otorg6 a presidentes de agencias regionales de la
COI'y a expertos que han liderado la preparacion e
implementacion de grandes proyectos relacionados con la
mision y objetivos de esta organizacion. Este Gltimo es el caso
de Beatriz Reguera que, desde 1991, trabaja en estrecha
colaboracion con la COI en la implementacion del programa
internacional de Floraciones Algales Nocivas. e

Beatriz Reguera junto al presidente y la secretaria general de la COL.
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Acuamed y el IEO firman un convenio de
colaboracion para la conservacién del atun rojo

El director general de la sociedad estatal
Aguas de las Cuencas Mediterraneas,
Acuamed, Carlos Massa, y el director del
IEO, Eduardo Balguerias, firmaron el
pasado mes de junio un convenio de
colaboracion entre ambas instituciones
para la reproduccion y cultivo del atan
rojo, una especie de alto valor comercial
y cuya poblacion natural ha sufrido
importantes reducciones.

Mediante este convenio, las instalaciones
de captacion y vertido de la desaladora
de Valdelentisco (Murcia),
pertenecientes a Acuamed y en servicio
desde 2009, funcionaran en colaboracion
con el centro de reproduccion y cria en
cautividad de atunes rojos que el IEO
construira en las proximidades de la
planta.

De esta forma, el agua para los tanques
de cria sera suministrada desde la cantara
de decantacion y toma de Valdelentisco.
Posteriormente, el TEO la filtrara y
purificara hasta conseguir la calidad
exigida por esta especie. Tras su uso, el
agua, previamente tratada, volvera al
mar a través de las instalaciones de
vertido de la desaladora.

Asi, se conseguira un aprovechamiento
mas eficiente de los recursos, al tiempo
que se lograra una temperatura
beneficiosa para el proceso de
reproduccion de una forma mas
sostenible.

El IEO, dependiente del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, ya tiene en la bahia
del puerto de Mazarron, a un kilometro
de la desaladora de Valdelentisco, unas
instalaciones de cultivo de larvas y
reproductores de peces. Se trata, en la
actualidad, de uno de los centros de
investigacion mas importantes de cultivo
de especies marinas del Mediterraneo.
En el futuro, este centro sera optimizado
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para producir larvas de atin rojo. Con el
fin de facilitar el traslado de los
ejemplares producidos, se ha considerado
conveniente ubicar el nuevo centro de
cria en las cercanias, aprovechando la
disponibilidad de terrenos libres junto a
la desaladora.

La zona, ademas, es especialmente
propicia, ya que no hay vertidos
potencialmente peligrosos para los
atunes. Asimismo, la proximidad de las
rutas migratorias de los juveniles
permitird, tras las pertinentes
autorizaciones, su pesca y traslado a las
instalaciones de IEO para ser usados
como futuros reproductores.

El IEO viene trabajando desde hace afios
en investigaciones relacionadas con el
cultivo del atiin rojo. En este sentido, las
administraciones espafoles consideran el
cultivo larvario como una de las lineas de
investigacion mas interesantes para que
el sector de la acuicultura de este especie
tenga garantizado el abastecimiento de

los juveniles necesarios para su
produccion en cautividad. Con ello, se
podra reducir, incluso eliminar, la
dependencia de las capturas procedentes
de la pesca, con lo que se permitira la
regeneracion de las poblaciones
naturales.

Por su parte, la planta de Valdelentisco,
en Murcia, tiene una capacidad de
produccion de 50 hm3 y ha supuesto una
inversion total, incluidas las
conducciones de distribucion, de 220
millones de euros. ®

LA DESALADORA DE
VALDELENTISCO
SUMINISTRARA AGUA DE
MAR AL FUTURO CENTRO
DE REPRODUCCION

Y CRIA EN CAUTIVIDAD
DE ATUNES ROJOS

Un macrurido nada cerca de una estrella brisingella en los fondos del cafién de Avilés. Francisco Sanchez/IEO



NOTICIAS

El IEO y ACUAMED firman un convenion de colaboracion para la reproduccion y cultivo del atin rojo.
El subdirector general de Investigacion del IEO representara a Espana en el Consejo Ejecutivo de la COIL
Se celebra la reunion anual de la Comisién Ballenera Internacional.

Nuevas metodologias para subsanar
inconsistencias del sistema europeo de gestion

pesquera

José Castro, técnico facultativo superior
adscrito al Programa Pesca ICES en el
Centro Oceanografico de Vigo del IEQ,
ley6 el 20 de julio su tesis de Doctorado. El
tribunal, formado por Ignacio Bajo y
Cristina Arias de la Universidad de Vigo;
Ignacio Quincoces de la Fundacion AZTT; y
Celso Farina y Juan Gil de los centros
oceanograficos del IEO de A Corufia y
Cadiz respectivamente, decidio concederle
el grado de Doctor con una calificacion de
sobresaliente cum laude.

La memoria, titulada Gestion de
pesquerias mixtas de la flota espanola de
aguas europeas atlanticas no ibéricas, ha
sido codirigida por José Manuel Garcia
Estévez, profesor titular de la Universidad
de Vigo, y Graham John Pierce, profesor
de la Universidad de Aberdeen.

El objetivo principal de este trabajo
consiste en la puesta a punto de
metodologias operativas que permitan
subsanar algunas de las inconsistencias

observadas en el actual sistema europeo
de gestion pesquera, especialmente en
relacién con la gestion de pesquerias
mixtas.

La Politica Pesquera Comtin se ha basado
desde sus origenes en el establecimiento
de TACs monoespecificos, los cuales han
sido tradicionalmente calculados e
implementados sin tener en cuenta las
interacciones técnicas entre stocks que son
explotados conjuntamente por las mismas
flotas. Ademas de favorecer la practica del
descarte y de declaraciones fraudulentas
de captura, la falta de concordancia entre
los niveles de explotacion de especies
relacionadas desde el punto de vista
pesquero lastra las posibilidades de éxito
de las medidas de gestion implementadas,
impidiendo la recuperacion de algunos de
los stocks mas sensibles.

El caso de estudio considerado se centra
concretamente en la flota espanola de
aguas europeas atlanticas no ibéricas. ®

El IEO participa en la reunion anual de la Comisidn

Ballenera Internacional

Santiago Lens, investigador del Centro
Oceanografico de Vigo del IEO, participd
en la Gltima reunion anual de la Comision
Ballenera Internacional (CBI) que tuvo
lugar en Jersey (Reino Unido) del 4 al 15
de julio.

Asistio, como parte de la delegacion
espanola, a las reuniones del Comité de
Conservacion y de los Subcomités de
Finanzas y Administracion, Infracciones,
Caza Aborigen y de asuntos relacionados
con el bienestar animal, en las que se
debatieron diferentes propuestas.

Entre las medidas adoptadas tras la
reunion, destaca la propuesta del Reino
Unido para mejorar la transparencia de la

CBI cambiando el sistema de pagos.
Ademas se ha elegido a Panama como
sede para la proxima reunion en 2012.
Santiago Lens también particip, el
pasado mes de junio, en la reunion anual
del Comité Cientifico de la CBI donde
diferentes subcomités y grupos de
trabajo debatieron los tltimos estudios,
llevados a cabo a nivel mundial, para
estimar la abundancia de las
poblaciones, el impacto de las
actividades humanas y otras cuestiones
que permitiran profundizar en el
conocimiento del estatus de los
cetaceos. e

LA NIETA DE ODON DE BUEN
VISITA LA SEDE CENTRAL DEL
IEO

Rafaela de Buen Lopez de Heredia,
nieta del fundador del IEO, Odon de
Buen, visito, el pasado mes de julio,
las nuevas instalaciones de la sede
central del IEO en Madrid. Después
de reunirse con Eduardo Balguerias,
director del IEO, recorrio las
instalaciones del centro donde
todavia pueden verse objetos que
pertenecian a las primeras
instalaciones, y que hoy en dia
forman parte de sus recuerdos de
infancia.

Rafaela de Buen, que reside
actualmente en Chile, es nieta de
0don de Buen y del Cos, naturalista
nacido en Zaragoza que destaco por
su trabajo en la oceanografia
espanola. Fue el fundador del IEO en
1914. ¢

ESPANA ES ELEGIDA MIEMBRO
DEL CONSEJO EJECUTIVO DE LA
COMISION OCEANOGRAFICA
INTERGUBERNAMENTAL DE LA
UNESCO

Desde el pasado mes de junio,
Espania es uno de los 34 paises que
forman parte del Consejo ejecutivo
de la COI, responsabilidad que
recaera sobre Demetrio de Armas,
subdirector general de Investigacion
del TEO con el que colaborara como
delegada substituta, Alicia Lavin,
jefa del Area de Medio Marino y
Proteccion Ambiental del TEO.
Ambos se encargaran de ejecutar los
mandatos y resoluciones de la Alta
Comision.

El COI es un organismo establecido
por la UNESCO para promover la
cooperacion internacional en la
investigacion en ciencias marinas y
la proteccion de los mares y océanos
del mundo. e
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Demuestran la efectividad del empleo de los
probiéticos en la resistencia del lenguado senegalés
frente a la pasteurelosis

Investigadores del IEO han demostrado los
beneficios de la inclusion de probidticos
en la dieta del lenguado senegalés de
cultivo, entre los que destaca la resistencia
conferida frente a la pasteurelosis, una de
las mas graves enfermedades,
responsable de importantes pérdidas
economicas en el sector acuicola espafiol.
El estudio recientemente publicado en la
revista cientifica Aquaculture Research
analiza la influencia que la incorporacion
en la dieta del probi6tico Pdp11 ejerce
sobre el crecimiento, la composicion
corporal y la resistencia frente ala
pseudotuberculosis en el lenguado
senegalés (Solea senegalensis). El uso de
este probidtico, cuyo nombre especifico es
Shewanella putrefaciens, ademas de
mejorar significativamente la
supervivencia frente a la bacteria
responsable de la pateurelosis, promueve
un mayor bienestar animal, mejorando la
condicion en los ejemplares y
protegiéndolos frente al estrés propio del
cultivo intensivo.

Para la realizacion del estudio se utilizaron
tres grupos de juveniles de lenguado para
los que se establecieron tres dietas: la
primera adicionada con el probidtico
fresco, la segunda con el mismo
probidtico liofilizado y la tercera con una
dieta estandar como grupo control. El
estudio ha demostrado que ambas
formas de incorporacion del probiético
Pdp11 mejoran significativamente la
supervivencia de los ejemplares de
lenguado sometidos a infeccion
experimental con la bacteria causante de
la pseudotuberculosis. En el caso de la
adicion en fresco, alcanzandose
porcentajes de supervivencia relativa del
44%.

14 ieo

En cuanto a la influencia sobre el
crecimiento, el grupo alimentado con el
probidtico fresco present6 unas tasas
superiores a las observadas en el grupo
control. Este efecto no fue registrado con
la administracioén del probidtico
liofilizado.Asimismo no se detectaron
diferencias significativas en la
composicion corporal del misculo
asociadas a la dieta suministrada. Tanto el
porcentaje total de proteinas como el de
lipidos y el perfil de acidos grasos
presentaron niveles similares en los tres
grupos estudiados.

El cultivo de lenguado y la
pseudotuberculosis

En estos momentos el lenguado senegalés
no es una especie consolidada a nivel
industrial, ya que existe un claro factor
limitante que afecta a la etapa de engorde
como es el de la incidencia de patologias.
Los actuales sistemas de produccion
intensiva suponen un estrés para los
ejemplares en cultivo, ocasionando una
menor eficiencia digestiva, una mayor
susceptihilidad frente a potenciales
patdgenos e importantes pérdidas
economicas para la industria.

La pseudotuberculosis, llamada también
pasteurelosis, cuya aparicion esta asociada
a las elevadas temperaturas estivales del
agua de cultivo, es una enfermedad
producida por la bacteria Photobacterium
damselae subsp. piscicida. Este
microorganismo, de gran virulencia, es el
responsable de las mas altas mortalidades
registradas en la acuicultura de nuestro
pais.

El conocimiento, prevencion y
tratamiento de las patologias existentes en
el engorde del lenguado senegalés es hoy

en dia el principal foco de atencion de
nuestros investigadores. Puesto que la
produccion en acuicultura depende, en
buena medida, del estado fisiologico de
los peces, es preciso el desarrollo de
piensos comerciales especificos y el
empleo de adecuados protocolos de
cultivo que favorezcan el bienestar animal
y reduzcan la aparicion de bacterias
oportunistas causantes de infecciones.

Probiéticos para preveniry tratar las
patologias

Se denomina probi6tico en acuicultura a
toda célula microbiana viva, muerta 6
componente celular que, al ser
administrada via alimentacion o en el agua
de cultivo, produce beneficios al huésped.
El éxito de los probidticos en la
alimentacion humana ha tenido un
desarrollo considerable en los Gltimos 20
anos, tanto como componentes de
derivados lacteos 6 formando parte de
bebidas preparadas y en alimentacion
infantil. También su aplicacion en la cria
de ganado es habitual en nuestro pais.
En la acuicultura son empleados
asiduamente en las instalaciones de
crustaceos, siendo reciente su empleo en
el cultivo de salmonidos, donde han
demostrado ser una herramienta eficaz
para la mejora del metabolismo, reduccion
de deformidades y prevencion de
patologias.

Sin embargo, el uso de probidticos para el
cultivo de peces de origen marino, como
en el caso del lenguado senegalés, se
encuentra atn en su fase experimental,
habiéndose ensayado con éxito algunas
bacterias probi6ticas de origen lactico y
bacterias marinas presentes en ejemplares
sanos. e



NOTICIAS

Prueban un nuevo sistema de arrastre que reduce el impacto sobre los
fondos marinos y ahorra combustible

Durante los meses de abril y mayo,
investigadores del Centro Oceanografico
de Baleares del Instituto Espariol de
Oceanografia (IEO) se han embarcado a
bordo del arrastrero menorquin Nueva
Joven Josefina, para probar un nuevo
sistema de pesca equipado con unas
puertas que no llegan a contactar con el
fondo marino, reduciendo su impacto
ambiental y permitiendo un ahorro
sustancial en combustible.

El experimento se ha realizado en dos
fases. Una primera, en la que se faeno con
el sistema tradicional de arrastre, con
puertas que se deslizan sobre el fondo
marino y mantienen abierta la boca de la
red, y una segunda, utilizando el nuevo
sistema de puertas, para poder comparar
los rendimientos pesqueros y el consumo
de combustible de la embarcacion.

Los cientificos han recogido informacion
sobre las capturas, tanto de las especies
comerciales como de las descartadas,
anotando las especies, el nimero de
individuos y peso, asi como sus
distribuciones de tallas. También se han
recogido datos del consumo de
combustible, de la situacion de las puertas
respecto del fondo y de la geometria o
abertura de la red durante las operaciones
de pesca. Todo ello gracias a sensores
instalados en el motor de la embarcacion
y en el arte de pesca.

Una vez finalizada la campana, los datos
bioldgico-pesqueros recogidos y los
registrados por los aparatos electronicos
se analizaran en el laboratorio y los
resultados se presentaran en un informe
final.

Las puertas de este arte de pesca,
desarrolladas por la empresa Thyboron
Trawldoors, son mucho mas ligeras que
las utilizadas en el sistema habitual -
aproximadamente 370 kilogramos frente
a 560- y tienen un disefio aerodinamico

que, una vez en el mar, se sitlian a unos
15 metros sobre el fondo marino.

“A menos peso, menos resistencia, y por
tanto, menos consumo de combustible”,
explica Ignacio Soler, jefe de proyectos de
SIMRAD, empresa participante en este
proyecto que se dedica al equipamiento
de sistemas de pesca profesional e
investigacion pesquera.

Los primeros resultados no se han hecho
esperar. Miguel Moreno, patron de la
embarcacion, ha expresado su
satisfaccion con el nuevo método: “con
este nuevo sistema hay un menor
consumo de combustible y las capturas
son similares a las obtenidas con el
sistema tradicional”.

El estudio se enmarca dentro de las
actividades previstas en el proyecto
Nuevo sistema para la reduccion del

impacto de la pesca de arrastre de fondo
en las costas esparfiolas del Mediterraneo,
financiado por el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino dentro
de la convocatoria de ayudas al desarrollo
tecnologico pesquero y acuicola para el
ano 2010.

El proyecto surgio a raiz de una propuesta
de la Cofradia de Pescadores de Mahon y
en él participan el Instituto Espafiol de
Oceanografia, a través del Centro
Oceanografico de Baleares, que ya ha
realizado otros proyectos piloto en
colaboracion con el sector pesquero para
la mejora de la selectividad y la eficiencia
energética de la pesca de arrastre, el
Govern de les Illes Balears, a través de la
Direccion General de Pesca, y la empresa
SIMRAD. e

ieo 15



Investigadores del IEO estudian la biodiversidad del canal de Menorca y su
estado de conservacion

Alos ocho investigadores del Centro
Oceanografico de Baleares se unieron
otros expertos del IEO participantes en la
campana, en Madrid, el CSIC,
TRAGSATEC, la Direcci6 General
d'Universitats, Recerca i Transferéncia del
Coneixement del Govern de les Illes
Balears, las universidades de Santiago de
Compostela y Girona, asi como
estudiantes en practicas de las
universidades de las Islas Baleares, Girona,
Barcelona y Auténoma de Madrid, hasta
completar un total de 25 investigadores.
Durante tres semanas, se han completado
las cartografias del area de estudio,
obteniendo planos topograficos y
geologicos de gran detalle. Ademas, se han
continuado los estudios sobre la
diversidad y el cartografiado de los
diferentes ecosistemas que aparecen en

esta zona, se ha evaluado su estado de
conservacion y el impacto de las
actividades antropicas.

La informacion obtenida en la camparfia,
que ha dirigido Joan Moranta,
investigador del Centro Oceanografico de
Baleares y coordinador cientifico de la
Estacion de Investigacion Jaume Ferrer de
la Mola de Menorca, complementa y
amplia la informacion obtenida en
campanas anteriores, desarrolladas en el
marco de un convenio entre el Govern de
les Tlles Balears y el IEO.

El canal de Menorca es una de las diez
areas de la zona econdmica exclusiva del
Estado Espanol objeto del proyecto
INDEMARES, cuya finalidad es
inventariar y designar las Areas Marinas
Protegidas que formaran parte de la Red
Natura 2000. El proyecto esta coordinado

por la Fundacion Biodiversidad, tiene un
enfoque participativo e integra el trabajo
de instituciones de referencia en el ambito
de la gestion, la investigacion y la
conservacion del medio marino: el
Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Medio Marino (a través de la
Secretaria General del Mar), el Instituto
Espanol de Oceanografia, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas,
ALNITAK, la Coordinadora para el Estudio
de los Mamiferos Marinos, OCEANA, la
Sociedad para el Estudio de los Cetaceos
en el Archipiélago Canario, SEO/BirdLife
y WWF Espana.

EI IEO se responsabiliza de los estudios en
seis de las diez zonas (Banco de Galicia,
Canon de Avilés, Chimeneas de Cadiz, Sur
de Fuerteventura, Banco de La
Concepcion y canal de Menorca). ®

Investigadores del IEO descubren una nueva especie

Un estudio revela la existencia de una
nueva especie de alga toxica descubierta
en Canarias y que podria ser la responsable
de los casos de cigliatera que se han
registrado en las islas. Los cientificos del
IEO han publicado en la revista Harmful
Algae el hallazgo de esta microalga toxica
productora de ciguatoxinas, la primera que
se describe en Espana.

Santiago Fraga y Francisco Rodriguez,
investigadores del Centro Oceanografico
de Vigo del TEO, en colaboracion con
cientificos de otras instituciones espafiolas
(IRTA, CSIC y Universidad Auténoma de
Madrid), han descrito esta una nueva
especie de alga toxica. Un dinoflagelado
microscopico, con un diametro similar al
de un pelo, y que vive sobre macroalgas de
litorales rocosos.

La especie, denominada Gambierdiscus
excentricus y descubierta en Canarias, es la

16 ieo

primera que se describe en Espania capaz
de producir ciguatoxinas y maitotoxinas,
las sustancias responsables de la cigiiatera,
la intoxicacion alimentaria no bacteriana
causada por pescado mas importante en el
mundo.

Esta enfermedad afecta principalmente a
las zonas tropicales del Pacifico, el Caribe y
el Indico, pero también se han registrado
casos en Canarias cuyo responsable
probablemente sea esta nueva especie.

La cigliatera se contrae al consumir un
pescado que se haya alimentado con la
microalga. La toxina se acumula a lo largo
de la cadena trofica y son los peces
carnivoros de mayor tamano los que
presentan mayores concentraciones. La
toxina no afecta a los peces, por lo que no
es posible determinar visualmente que
ejemplares pueden estar contaminados y
Gnicamente se puede determinar

de alga toxica

Grupo de células de Gambierdiscus excentricus.

analiticamente. Ademas, la ciguatoxina es
estable tanto a la coccion como a la
congelacion y no produce olor ni sabor.
La mayoria de los sintomas son comunes a
diferentes trastornos: dolor abdominal,
diarrea, vomitos, fatiga,... Sin embargo
pueden existir dos muy caracteristicos e
inconfundibles: uno es la inversion de la
sensacion térmica, sentir frio al tocar
objetos calientes y calor al tocar objetos
frios; y el otro es un hormigueo en los
labios y la lengua. ®
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Evaluan el estado de las poblaciones de anchoa en el
Mediterraneo espafnol mediante métodos acusticos

El pasado mes de julio, se llevé a cabo la
tercera campafa de investigacion
oceanografica MEDIterranean Acoustic
Surveys (MEDIAS 2011), a bordo del
buque oceanografico Cornide de
Saavedra. Participaron 26 investigadores
de los centros oceanograficos de
Baleares, Murcia, Vigo, Mélaga y Madrid
del IEO, de la Universidad de Cadiz, de la
Sociedad Espanola de Ornitologia
(SEO/BirdLife), del Institut National des
Sciences et Technologies de la Mer
(INSTM) de Tanez y del Centro Nacional
Argelino de Investigacion y Desarrollo de
la Pesca y la Acuicultura. MEDIAS 2011
es una campana de investigacion
oceanografica para la estimacion de la
biomasa del stock reproductor de la
anchoa (Engraulis encrasicolus) del
Mediterraneo espafiol mediante métodos
acasticos, asi como de la comunidad
pelagica acompanante.

Estos estudios se engloban dentro de un
conjunto de campanias de evaluacion de
biomasa de los stocks pelagicos mediante
evaluacion actstica, en los que se
generan conocimientos cientificos para la
gestion de las pesquerias en el area, y
que se llevan a cabo de forma conjunta
por los paises mediterraneos
pertenecientes a la Union Europea
(Francia, Italia, Grecia, Eslovenia, Malta y
Espania) a los que el afio anterior se
incorporaron Bulgaria y Rumania.

El objetivo principal es llevar a cabo una
evaluacion conjunta en el mar
Mediterraneo de la biomasa del stock
reproductor de anchoa o boquer6n
(Engraulis encrasicolus) como especie de
gran interés comercial en este area. La
campana se lleva a cabo durante los
meses de puesta de esta especie y se
estiman las abundancias y biomasas de la

sardina (Sardina pilchardus) y de las
especies de la comunidad pelagica
acompanante.

La metodologia de trabajo consiste en la
realizacion de una parrilla de muestreo de
128 radiales que se llevan a cabo en la
plataforma continental del litoral
mediterraneo espanol, entre 30 y 200
metros de profundidad, desde la frontera
con Francia y Punta Europa.

La campanfa, incluida en el marco de Data
Collection Framework (DCF) -programa
comunitario plurianual de recopilacion,
gestion y uso de datos del sector
pesquero-, se viene realizando
anualmente desde 2009 dentro de un
programa financiado por la Directorate-
General for Maritime Affairs and

Fisheries (DGMARE) de la UE.

Medias de 2011

Las campanas actsticas constituyen uno
de los principales métodos para el estudio
directo de las poblaciones pesqueras de
especies de pequenos pelagicos. El [EO
inici6 las campanas de evaluacién
actstica de las especies pelagicas de la
plataforma mediterranea espafola en la
década de los 80 y lleva realizandolas de
forma estandarizada desde el afio 1990
en la época de otono-invierno (campana
ECOMED), siendo el principal objetivo la
estimacion del reclutamiento del
boquerdn (Engraulis encrasicolus) y del
stock reproductor de sardina (Sardina
pilchardus). e
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El ecosistema del mar del Norte podria ser mas
sensible a la sobrepesca desde los anos 70

Calanus finmarchicus, uno de los copépodos més importantes del Mar del Norte. SAHFOS

Segiin un estudio liderado por un
investigador del IEO, publicado el mes de
julio en la revista Global Change Biology,
la interaccion trofica entre el fitoplancton
y el zooplancton en el mar del Norte sufrié
un cambio a principios de los anos 70 que,
probablemente, hace al ecosistema mas
vulnerable ante impactos como la
sobrepesca o la contaminacion.

Marcos Llope, investigador del Centro
Oceanografico de Cadiz, ha liderado a un
equipo internacional de cientificos
procedentes del Sir Alister Hardy
Foundation for Ocean Science (SAHFOS)
en Inglaterra, la Universidad de lowa en
EEUU y el Centre for Ecological and
Evolutionary Synthesis (CEES) de la
Universidad de Oslo, en un estudio en el
que han analizado las dinamicas troficas
del plancton en el mar del Norte a lo largo
de los tltimos 50 anos.

Los resultados del estudio revelan que a
principios de los 70 se produjo un cambio
importante en la dindmica del plancton. Se
paso de una estructura compuesta por
zooplancton grande que se alimentaba de
diatomeas a otra formada por zooplancton
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mas pequeno que consume plancton de
menor tamafo como los dinoflagelados.
Una tendencia que ha supuesto una
disminucién considerable de la biomasa
del zooplancton.

La hipétesis mas factible ante estos
resultados es un cambio en la
composicion del fitoplancton,
probablemente a consecuencia del
calentamiento del agua, que hace que la
nueva comunidad no sea tan productiva
para el zooplancton como anteriormente.
En otros sistemas marinos se ha
comprobado que redes tréficas como ésta
son mas susceptibles de experimentar
cambios de régimen. En ecosistemas con
una base como ésta la probabilidad de
que la sobrepesca produzca efectos
cascada en la cadena trofica parece
también mayor.

La nueva vision integral de los ecosistemas
La investigacién marina actual trata de
identificar en qué sentido estdn
cambiando nuestros mares y si esos
cambios son fruto de su variacién natural
intrinseca o si estan siendo producidos por

el cada vez mayor impacto antropogénico,
ya sea indirectamente a través del cambio
climatico o mediante actuaciones directas
como la sobrepesca o la contaminacion. El
conocimiento de la variabilidad de
nuestros mares a diferentes escalas
espacio-temporales se hace indispensable
para un mejor manejo de los ecosistemas
ya que nos ayuda a calibrar la resistencia
que cada sistema posee ante los impactos
a los que esta sometido.

El plancton se encuentra en la base de la
cadena trofica de nuestros mares y, por
tanto, es el primer y principal responsable
de transmitir los efectos de la variacion
ambiental a los niveles troficos
superiores. Si bien el plancton no es un
recurso que la sociedad use directamente,
los organismos que dependen de él, como
los pequetios peces pelagicos (sardina,
anchoa), se ven rapidamente afectados
por cualquier cambio que se produzca a
este nivel. El tipo de relacion entre los
eslabones de la cadena trofica marina, lo
que se conoce como estructura trofica,
determina la respuesta de todo el
ecosistema a las presiones externas y debe
de ser tenida en cuenta a la hora de aplicar
cualquier tipo de medida sobre ellos.

Esta vision integral, que considera los
ecosistemas marinos de forma global, se
impone actualmente a la vision clasica
donde Ginicamente se tenia en cuenta
aquellas especies de interés econdmico
ignorando las interacciones entre ellas y
los demas componentes del ecosistema.
Esta vision reduccionista ha sido en parte
la causa del manejo poco exitoso de las
pesquerias mundiales. Afortunadamente,
las agendas politicas europeas han
abrazado este nuevo paradigma y
encomiendan la evaluacion integral de
nuestros ecosistemas marinos. ®
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Garmendia inaugura la nueva sede del Centro Oceanografico de Canarias del IEO

La entonces ministra de Ciencia e
Innovacion, Cristina Garmendia, el pre-
sidente del Gobierno de Canarias,
Paulino Rivero, el ex secretario de
Estado de Investigacion, Felipe Pétriz, y
el director del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO), Eduardo
Balguerias, inauguraron el pasado 15 de
septiembre, en Santa Cruz de Tenerife,
la nueva sede del Centro Oceanografico
de Canarias, perteneciente al IEO. El
edificio ha supuesto una inversion de
mas de 15,5 millones de euros, la mayor
parte financiada con fondos propios del
[EO -organismo publico de investiga-
cion del Ministerio de Ciencia e
Innovacion- y el resto, con fondos
FEDER.

Garmendia destaco que la nueva sede
del centro “refuerza la presencia del
[EO en las Islas Canarias, lo que refleja
la importancia que tiene Canarias para
la investigacion oceanografica espafio-

la”. “Espana es ya una potencia investi-
gadora en ciencias del mar y recursos
pesqueros Yy, al reforzar el IEO, estamos
también consolidando nuestra posicion
internacional en este terreno”, subrayo
la ex ministra.

Por su parte, el director del IEO sefialo
que “el nuevo edificio del Centro
Oceanografico de Canarias conseguira
una mayor implicacion del IEO en la
investigacion marina que se realiza en
Canarias, reforzando ademas la ya tra-
dicional proyeccion del Instituto hacia
Africa”. Asimismo, Balguerias recalco
que “esta nueva instalacion potenciara
atn mas el notable incremento que, en
los tltimos afios, ha tenido la capacidad
de la comunidad cientifica marina cana-
ria, convirtiéndola en una magnifica
herramienta de apoyo a las politicas
cientificas estatales, autonomicas y
europeas, asi como las de cooperacion
con Africa". e

UN CENTRO UNICO EN
ESPANA

La nueva sede se ubica en una zona
de expansion aledana a la actual
Darsena de Pesca, junto a la planta
experimental de cultivos marinos
del IEO, dando lugar a un centro
unificado en investigacion marina
tnico en Espana. El inmueble, con
una superficie total construida de
8.400 m?, es una edificacion
sostenible y de alta eficiencia
energeética, cuyo disefo facilita que
los elementos pasivos del edificio
aprovechen al maximo la
iluminacion natural y los vientos
predominantes. Ademas, recicla el
agua, integra fuentes de energia
renovables y minimiza el consumo
de energia y la generacion de CO,. ®

APROMAR LE ENTREGA SU
INSIGNIA DE HONOR A ELADIO
SANTAELLA

El pasado mes de julio, Eladio
Santaella, vocal asesor de la
Direccion del Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO), ha sido
galardonado con la Insignia de Honor
de la Asociacion Empresarial de
Productores de Cultivos Marinos
(APROMAR) “por haber desarrollado
un papel crucial como nexo entre el
sector privado de la acuicultura y la
administracion en los complejos
primeros afos del sector”.

El evento, celebrado con motivo del
25 aniversario de la asociacion, conto
con la participacion de la secretaria

general del Mar, Alicia Villauriz; del
director general de Recursos
Pesqueros y Acuicultura de la
Secretaria General del Mar,
Alejandro Polanco; del director
general de Ordenacion Pesquera de la
SGM, Ignacio Gandarias, asi como de
sus homo6logos de Galicia y Baleares,
y representantes de las demas
Comunidades Autonomas. Ademas,
se cont6 con la asistencia de los
directores del Instituto Espanol de
Oceanografia y del Museo Nacional
de Ciencias Naturales, Eduardo
Balguerias y Esteban Manrique
respectivamente. e
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Medusas en el acuario de Gijén. José Luis Acufia.

Investigadores espafioles desvelan las claves del éxito evolutivo de las medusas

Investigadores de la Universidad de
Oviedo y del Centro Oceanografico de
Gijon del Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO), en colaboracion con la
Roger Williams University, desvelan las
claves evolutivas de las medusas en un
trabajo que publica la revista Science. La
investigacion, financiada por el Ministerio
de Ciencia e Innovacion a traveés del
proyecto CONSOLIDER Malaspina 2010:
Expedicion de Circunnavegacion, Cambio
Global y Exploracion de la Biodiversidad
del Océano Global, demuestra como las
medusas han evolucionado aumentando el
contenido de agua en sus tejidos, lo

que las ha hecho grandes y gelatinosas, y
unos cazadores excepcionalmente
efectivos.

José Luis Acufa, profesor de la
Universidad de Oviedo, Angel Lopez-
Urrutia, investigador del Centro
Oceanogréfico de Gijon del IEO, y Sean
Colin, profesor de la Roger Williams
University de EE UU, son los autores del
estudio, que supone la primera teoria,
basada en datos experimentales, que
explica la estrategia evolutiva seguida por
las medusas y el delicado equilibrio que las
une a los peces, con los que compiten en
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igualdad de condiciones pese a ser los
primeros depredadores ciegos, lentos y
antiguos.

“Mientras que los peces han desarrollado
una gran agudeza visual para detectar a las
presas, las medusas dependen de un
sistema primitivo basado en el contacto
directo con la presa. La clave de su éxito
radica en que, al aumentar el tamafo de su
cuerpo, desplazan una mayor cantidad de
agua y arrastran a mas presas hacia sus
tentaculos”, afirma José Luis Acufia. “Se
trata de una estrategia efectiva siempre
que la velocidad de natacion de la medusa
sea suficientemente lenta”, sefala Angel
Lopez-Urrutia.

La investigacion, apoyada por el Campus
de Excelencia Internacional de la
Universidad de Oviedo y con la
colaboracion del Acuario de Gijon en la
aportacion de material de estudio,
confirma que la sobreexplotacion de los
stocks pesqueros puede derivar en un
cambio del ecosistema marino que
favorezca la expansion de las medusas
frente a los peces. Las medusas son unos
depredadores tan eficaces como los peces,
por lo que “estdn preparadas para ocupar
el papel de los peces ante la

sobreexplotacion o cualquier otro dafo
que sufran las poblaciones de estos
altimos”, aseguran. Con el fin de valorar la
eficacia en la obtencion de alimento, los
investigadores tuvieron en cuenta la
diferente densidad corporal de materia
organica de medusas y peces; y observaron
que, cuando se comparan organismos con
la misma cantidad de materia organica, la
tasa de depredacion es la misma en
medusas y peces. "Técnicas alométricas
como las que hemos aplicado, que tienen
en cuenta el tamario y la temperatura del
agua en la que viven, permiten analizar
con un alto nivel de precision el gasto
energético y la capacidad de adquisicion de
alimento de distintos organismos”, afirma
Angel Lopez-Urrutia. Para llegar a estas
conclusiones, Acuna y Lopez-Urrutia
contaron con la colaboracion de Sean
Colin, de la Roger Williams University de
EE UU, especialista en la natacion y la
alimentacion de las medusas. Los
investigadores recopilaron datos de
alimentacion, respiracion y natacion de
medusas, peces, y sus presas, que
combinaron con ecuaciones biomecanicas
para producir una sintesis que atina
experimentacion y reflexion teorica. ®
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Demuestran como las medusas han evolucionado aumentando el contenido de agua en sus tejidos.
Buscan puntos de emision de gas en el Golfo de Cadiz para analizar su naturaleza y grado de conservacion.
Se cumplen diez afios de investigacion de indices de reclutamiento de larvas de langosta roja.

Cientificos del IEO buscan nuevos focos de emanaciones

de gas en el golfo de Cadiz

Diez cientificos del Instituto Espanol de
Oceanografia, en cooperacion con el
Instituto Hidrografico de la Marina, se
embarcaron el pasado mes de octubre, a
bordo del Vizconde de Eza, para realizar
una campana de investigacion marina. El
objetivo de la expedicion era localizar
puntos de emision de gas en el Golfo de
Cadiz, y analizar su naturaleza y grado de
conservacion. En esta ocasion, los
cientificos utilizaran un vehiculo
submarino para realizar un analisis
minucioso de los lugares en los que las
emanaciones de gas metano han
favorecido la aparicion de especies
protegidas o en riesgo de extincion.

Por vez primera, se realizaron
levantamientos batimétricos (ecosonda
multihaz) y geoactsticos (ecosonda
paramétrica) en el borde externo de la
plataforma continental, mediante el
empleo de sofisticadas sondas que
proporcionan un elevado nivel de detalle
del fondo marino.

El area prospectada se localiza frente a
las costas de las provincias de Cadiz y
Huelva, a profundidades que oscilan
entre los 100 y los 800 metros. Se cuenta
con detallada informacion
geomorfolégica y faunistica recopilada
en campafas oceanograficas anteriores,
que permiten a los cientificos interpretar
la continuidad de las estructuras con las
expulsiones de gas del fondo marino.
Los cientificos estrenaron un moderno
prototipo de Vehiculo de Observacion
Remolcado (VOR), desarrollado en el
Centro Oceanografico de Malaga del [EO
por el Grupo de Geociencias Marinas, que
permite obtener simultaneamente
imagenes digitales de video (Canon HD)
y fotografia (Nikon) de muy alta
definicion. El VOR dispone de un sistema
de localizacion actstico (Benthos) y de
dos punteros laser, que permitiran

dimensionar las imagenes una vez
recuperadas a bordo.

La expedicion cientifica estuvo
encabezada por Luis Miguel Fernandez-
Salas, Investigador Titular del IEO.
Cuenta con la cooperacion de expertos
hidrografos del Instituto Hidrografico de
la Marina (THM) y de la Secretaria
General del Mar (SGM). Asi mismo,
embarcaron alumnos de segundo ciclo de
la Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad de Cadiz, quienes tuvieron
la oportunidad de aprender a bordo el
empleo de las técnicas mas modernas de
prospeccion geologica.

Esta es una iniciativa que esta impulsada
por el Instituto Espafol de Oceanografia
y que forma parte del Proyecto LIFE+
promovido por la Comunidad Europea.
La campana oceanografica forma parte
de las actividades cientificas
programadas en el Proyecto
INDEMARES/CHIMENEAS DE CADIZ.
El propésito del proyecto, coordinado
por la Fundacion Biodiversidad, es
generar conocimiento cientifico de
excelencia que facilite la gestion
sostenible de la biodiversidad de las
aguas marinas espanolas, teniendo como
referencia los criterios establecidos por la
Red Natura 2000. e

DIEZ ANOS ESTUDIANDO EL
RECLUTAMIENTO DE LA
LANGOSTA ROJA EN LAS
ISLAS COLUMBRETES

El pasado mes de agosto el equipo
de Reservas Marinas y Ecologia
Litoral (RESMARE) del Centro
Oceanografico de Baleares del ITEO
llevo6 a cabo la décima campana
oceanografica dirigida a la
obtencion de indices de
reclutamiento de la langosta roja
(Palinurus elephas) en la Reserva
Marina de las islas Columbretes.

La camparia PUERULUS 0811
completa una serie de 10 afos de
indices de reclutamiento,
proporcionados por estudios
periodicos de las larvas o juveniles,
que es la Ginica existente para la
langosta roja y constituye una
herramienta clave para la
comprension de la dinamica de las
poblaciones de esta especie de gran
valor comercial.

Los reclutas de langosta se
censaron en inmersion en los cuatro
grupos de islotes de la Reserva y en
zonas de referencia fuera de ella. La
campana se realizo a bordo del
buque oceanografico Odon de Buen
bajo la coordinacion del
investigador David Diaz. El equipo
lo completaron dos técnicos del
IEQ y el bidlogo y responsable de la
Reserva Diego Kersting.

El estudio esta siendo financiado
por sucesivos convenios de
colaboracion entre la Secretaria
General del Mar del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino y el Instituto Espaniol de
Oceanografia (IEO) para el estudio
del efecto reserva en la

Reserva a través de los proyectos
LANGOSTA y ERICOL. o
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Estudian la hidrodinamica y el plancton de la costa corufiesa

a bordo del buque Lura

Durante el pasado mes de octubre,
investigadores del Instituto Espariol de
Oceanografia y de la Universidad de Vigo,
llevaron a caho, a bordo del buque
oceanografico Lura, una campana para
estudiar la hidrodinamica y el plancton de
la costa de A Coruna.

La campana fue parte del proyecto
HERCULES (Variabilidade Hidrodinamica
E do plancto maRino a CUrta escala na
plataforma gal Ega: eventoS de
afloramento no Golfo Artabro), que tiene
como principal objetivo conocer la
variabilidad a corto plazo (dias) y en un
reducido espacio (kilometros en la
horizontal y metros en la vertical) de la
hidrodinamica y del ecosistema pelagico de
la plataforma del golfo Artabro durante las
condiciones de afloramiento costero.

Para lograr dicho objetivo, se realizaran

varias campanas en las que se muestreara
con una frecuencia muy alta y se
obtendran millones de datos tanto de
variables biologicas, como quimicas y
fisicas.

Este trabajo se complementara con la
integracion de observaciones sistematicas
oceanograficas realizadas en la zona por el
[EO (proyecto RADIALES) que permitiran
resolver las escalas mayores: tanto
estacionales como interanuales. Los
métodos semi-automaticos para el
procesamiento de las muestras de plancton
permitiran analizar el gran nimero de
perfiles que se llevaran a cabo durante los
muestreos intensivos.

“Esta estrategia de combinacion de
mediciones de alta frecuencia y alta
resolucion usando tecnologia avanzada,
combinada con los modelos de circulacion,

permitira describir el sistema pelagico a
escalas temporales y espaciales que no se
han abordado de forma simultanea hasta
ahora en la plataforma gallega, ni tampoco
en la mayoria de las plataformas de
afloramiento”, explico Manuel Ruiz
Villarreal, investigador del Centro
Oceanogréfico del A Coruia del IEO y
responsable del proyecto HERCULES

Carmela Porteiro elegida vicepresidenta del Consejo Internacional para la

Exploracion del Mar (ICES)

El pasado 27 de octubre, durante la
reunion del Consejo Internacional para la
Exploracion del Mar (ICES) celebrada en
la ciudad de Copenhague, fue elegida
vicepresidenta, Carmela Porteiro Lago,
actual Delegada de Espania.

Alareunion asistieron los delegados de
los 20 paises del Atlantico Norte y Béltico
que integran esta organizacion cientifica
intergubernamental. Este cargo implica la
entrada en el Bureau del Consejo, que es
el 6rgano directivo para la gobernabilidad
del ICES.

Actualmente la presidencia la ostenta
Canadg, y forman parte del Bureau los
delegados de Irlanda, Finlandia, Noruega,
Dinamarca, Estados Unidos y Espana.
Carmela Porteiro es investigadora del
Centro Oceanografico de Vigo del
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Instituto Espanol de Oceanografia (IEO) y
es la responsable de los proyectos en el
area del ICES. Es experta en pequenios
pelagicos, evaluacion y gestion de
recursos marinos vivos y evaluacion por
métodos acisticos.

Ha trabajado y trabaja en varios proyectos
de investigacion marina, nacionales e
internacionales, sobre todo europeos
(SARP, SEFOS, SarDyn, MEFEPO, etc.).
Carmela Porteiro ya ocup6 este puesto
entre los afos 2005 - 2007, siendo
actualmente miembro del Comité de
Finanzas y del Panel Evaluacion del
funcionamiento del Consejo Internacional.
El ICES fue creado en 1902 y Espana
pertenece al mismo desde 1924.

Esta organizacion cientifica
intergubernamental, formada por 20

paises, se encarga de asesorar en materia
de pesca a la Union Europea, a la comision
OSPAR, la convencion HELCOM, la
comision NEAFC y a la Comision Mixta
Rusia - Noruega, entre otros organismos.
Se estructura, ademas, en torno a dos
pilares: el Comité Cientifico (SCICOM) y el
Comité Asesor (ACOM), ademas de los
servicios de apoyo que ofrece la Secretaria
General.

En el ICES participan directa o
indirectamente alrededor de 1500
Cientificos de institutos nacionales de
investigacion Marina y universidades,
cuya actividad se concentra en Grupos de
Trabajo, Estudio y Talleres metodologicos,
de asesoria y repuesta a estados miembros
y clientes. EI ICES asesora en la gestion de
mas de 150 pesquerias cada ano. e
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Se pone en marcha una camparia de estudio de la hidrodinamica y el plancton en la costa de A Coruiia.
El Consejo Internacional para la Exploracion del Mar designa nueva vicepresidenta.
Dos estudios revelan las claves de la supervivencia de larvas de distintas especies de atin.

El canibalismo influye en la abundancia del atin
durante sus primeros dias de vida

Investigadores del Centro Oceanografico
de Baleares del Instituto Espanol de
Oceanografia (IEO) en colaboracion con
el Departamento de Biologia de la
Universidad de Bergen (Noruega) han
publicado recientemente dos estudios
relacionados con la ecologia y la
supervivencia de las larvas de diferentes
especies de atan.

En el primero de los trabajos se senala
que uno de los mecanismos que pueden
influir en mayor medida en la
supervivencia de las larvas de tanidos es
el canibalismo, ademas de la predacion
entre larvas de distintas especies de
tGnidos. Ambos procesos jugarian un
importante papel en la determinacion de
la abundancia larvaria de estas especies
durante sus primeros dias de vida, y
condicionarian asi el nivel de
reclutamiento a las fases juveniles.
“Estos grandes predadores miden al nacer
alrededor de 3 milimetros y crecen

rapidamente, siendo capaces en menos
de un mes de alimentarse de larvas de
menor tamano de otras especies de atiin
o incluso de la misma especie”, explica
Patricia Reglero, autora principal del
trabajo. “En ambientes con poca riqueza
de presas invertebradas, como ocurre en
casi todas las zonas de puesta de ttnidos
del mundo, la supervivencia de las
distintas especies de atunes puede
depender de la coexistencia de larvas de
distinto tamano y de la relacion
depredador-presa que se establezca entre
ellas”, anade.

El segundo de los estudios muestra que,
en una de las zonas de puesta de atin
rojo mas importantes del mundo, las islas
Baleares, coexisten en la comunidad
zooplanctonica estival tres especies de
tanidos -el atn rojo, el atan blanco y la
melva- en densidades apreciables, por lo
que las relaciones de depredacion y
competencia por el alimento entre ellas

podrian ser importantes. Ademas, estas
especies conviven con larvas de
mictofidos y gonostomatidos, especies de
peces que de adultos habitan en aguas
profundas pero que en sus primeras
etapas vitales pueden ser muy
abundantes en las capas mas
superficiales, donde también se
encuentran las larvas de tinidos. Por
tanto, en esta breve etapa tanidos,
mict6fidos y gonostomatidos comparten
habitat, algo que ya se ha observado en
distintas zonas de puesta en el
Mediterraneo y otros océanos.

Los resultados de los dos estudios han
sido obtenidos en el marco del proyecto
“Ecologia larvaria y procesos de
reclutamiento de crustaceos decapodos,
cefalopodos y peces teledsteos en el Mar
Balear” financiado por el Plan Nacional
de I+D+i del Ministerio de Ciencia e
Innovacion y que finalizara en diciembre
de 2012. e
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Las rias del norte de Galicia se mantienen limpias
pese a la creciente presion humana

Segiin un estudio publicado por importancia en las rias del oeste gallego,
investigadores del Centro Oceanografico donde vive un mayor ntimero de

de A Coruna del Instituto Esparol de habitantes.

Oceanografia (IEO), en colaboracion con El estudio se baso en la aplicacion de las
cientificos del CSIC, en la prestigiosa medidas de abundancia natural de

revista Marine Ecology Progress Series, isotopos estables de carbono y nitrégeno
las principales rias del norte de Galicia a distintos componentes del ecosistema
presentan atin un buen estado ecoldgico. (plancton, sedimentos, algas y animales

A pesar de la creciente presion urbana, las  de la zona intermareal) para diferenciar el
particulares condiciones oceanograficas origen de los principales nutrientes y de la
de laregion y el escaso caudal de los rios materia organica. Debido a que los
favorecen una menor influencia de los isotopos mas ligeros tienden a movilizarse
vertidos urbanos y agricolas en las rias del ~ preferentemente en las reacciones

norte de Galicia. En comparacion, los quimicas, su abundancia en un organismo
aportes de origen humano tienen mayor depende del ntimero y tipo de reacciones

que han intervenido en la formacion de
los nutrientes consumidos. De este modo
los nutrientes derivados de aguas
residuales urbanas tienen una
composicion isotopica diferente a la de los
originados por remineralizacion de la
materia organica plancténica en aguas
marinas, lo que permite distinguirlos una
vez han sido incorporados a las redes
troficas costeras.

La baja influencia actual de los residuos
antropogénicos en los ciclos del carbono y
nitrogeno en estas rias no significa que
estén libres de contaminacion por otras
sustancias. Ademas se han encontrado
indicios de problemas puntuales que
pueden atribuirse a deficiencias en los
procedimientos de tratamiento de aguas
residuales. Las técnicas de analisis
isotopico, como las utilizadas en este
estudio, contribuyen a realizar una
vigilancia ambiental precisa de la
eliminacion de los residuos
antropogénicos.

El estudio, liderado por el investigador del
Centro Oceanografico de A Coruna del
IEO Antonio Bode, forma parte de los
resultados de los proyectos ANILE e
INTERESANTE, financiados por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion. e

LARVARIA DE GRANDES DEPREDADORES MARINOS
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INVESTIGADORES DEL IEO PARTICIPAN EN JAPON EN UN GRUPO DE TRABAJO SOBRE ECOLOGIA

El pasado mes de septiembre los investigadores del IEO el mundo compartieron y discutieron los avances logrados
Francisco Alemany y Alberto Garcia participaron en Japon acerca del conocimiento de la ecologia larvaria y el
en el grupo de trabajo del proyecto CLIOTOP, un programa reclutamiento del atiin rojo y de otras especies

de investigacion internacional, con una duracion de 10 relacionadas. Alberto Garcia presidio dos de las sesiones del
afos, y que tiene como objetivo investigar los impactos del evento y entre él y Francisco Alemany presentaron cinco
clima en los mayores predadores del océano. trabajos, fruto de sus estudios sobre ecologia larvaria de
Durante esta reunion, a la que los investigadores del IEO tanidos en el mar Balear, uno de los principales santuarios

acudieron invitados por el gobierno nipon, expertos de todo  para la reproduccion de estos animales. e



NOTICIAS

Un estudio del Centro Oceanografico de A Corufia sostiene el buen estado de las rias del norte de Galicia.

Publican un estudio sobre la evolucion de la temperatura y salinidad de la ria de Vigo.

Expertos de todo el mundo comparten los avances logrados en el conocimiento de la ecologia larvaria.

El agua superficial en la ria de Vigo se calienta 0,06
grados cada afio desde 1994

Investigadores del Centro Oceanografico
de Vigo del Instituto Espariol de
Oceanografia (IEO), han publicado un
estudio en la revista Climate Research
sobre la evolucion de la temperatura y la
salinidad en la ria de Vigo y en la
plataforma continental adyacente.

Para ello, los cientificos vienen
realizando desde el ano 1994, mediciones
mensuales de estas variables en un
transecto perpendicular a la costa, desde
el interior de la ria hasta el borde de la
plataforma.

Durante el recorrido, llevado a cabo en el
buque J.M. Navaz, se hicieron medidas
en tres puntos: el interior de la ria, las

cercanias a la costa y el final de la
plataforma continental.

En el periodo de estudio, de 1994 a 2006,
se ha observado un calentamiento de las
aguas superficiales de la ria de 0,06
grados centigrados cada afio, hecho que
los cientificos relacionan con una
reduccion en la intensidad del
afloramiento de aguas profundas, que
son mas frias y ricas en nutrientes.

Por el contrario, en la estacion de
muestreo ubicada en el borde exterior de
la plataforma continental se ha podido
observar que la temperatura del agua
superficial ha disminuido a razoén de 0,11
grados cada afio. e

la salinidad y la presién

A bordo del buque JM. Navaz, los investigadores recuperan el CTD, instrumento con el que miden la temperatura,

IGNACIO SOBRINO
GALARDONADO CON UNO
DE LOS PREMIOS DE
ANDALUCIA DE
AGRICULTURAY PESCA

El pasado mes de septiembre el
director del Centro Oceanografico
de Cadiz del IEO, Ignacio Sobrino,
recibi6, de manos del presidente de
la Junta de Andalucia, José
Antonio Grinan, el galardon a la
Sostenibilidad dentro de la
modalidad Pesca de los Premios de
Andalucia de Agricultura y Pesca,
por su enorme contribucion al
estudio y sostenibilidad de las
pesquerias de la region suratlantica
espanola al frente del Centro
Oceanografico de Cadiz.

Desde 1981, Sobrino viene
desarrollando su labor
investigadora en el [EO. En 1992, se
hace cargo de la Unidad de Biologia
Pesquera de Cadiz, dependiente en
un principio del Centro
Oceanografico de Malaga, hasta su
conversion en Centro
Oceanografico de Cadiz en 2008, el
cual dirige desde entonces.

Su experiencia profesional se centra
en el estudio y evaluacion de los
recursos pesqueros del golfo de
Cadiz y de las aguas atlanticas de la
plataforma africana. Ha
participado, en calidad de asesor
cientifico, en diversas reuniones de
negociacion de acuerdos pesqueros
entre la Union Europea y paises
africanos como Mauritania o
Marruecos. Ha participado,
también, en numerosos proyectos
de investigacion, tanto europeos,
como nacionales o regionales, y ha
dirigido mas de 20 campanas
oceanograficas dirigidas a la
evaluacion de recursos pesqueros. ®
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Pilar Pereda Pérez, Directora general de Pesca y Alimentacion del Gobierno de Cantabria.

“La pesca artesanal necesita ser
apoyada y protegida”

texto: Pablo Lozano




entrevista Pilar Pereda Pérez

PILAR PEREDA PEREZ (Santander, 1953) se licenci6 en Ciencias Biologicas en la
Universidad de Oviedo. En 1978 comenzo6 su carrera en el Centro Oceanografico de
Santander y durante 20 anos estuvo dedicada a la evaluacion de recursos pesqueros.
En 1998 se traslada a Murcia para dirigir el Programa de Evaluacion de Recursos en el
Mediterraneo hasta 2003, afio en el que es nombrada jefa del Area de Pesquerias del
[EO. Desde este puesto coordiné los cinco programas de investigacion en recursos
pesqueros y pesquerias del Instituto, impulso la ejecucion del Programa Nacional de
Datos Basicos como implementacion de la “Data Collection Framework” de la Union
Europea y coordind el asesoramiento a la Administracion sobre la situacion de los
recursos pesqueros y las pesquerias en el ambito nacional e internacional. Esta dilatada
experiencia y conocimiento de la gestion pesquera le ha valido para convertirse en la
nueva directora general de Pesca y Alimentacion del Gobierno de Cantabria, puesto
que ostenta desde el pasado mes de agosto.

¢Como ha sido cambiar la investigacion por la poli-
tica?

En realidad no puedo decir que haya cambiado directa-
mente de la investigacion a la politica. Indudablemente
este puesto en el que estoy, al estar relacionado directa-
mente con la Consejeria, tiene una connotacion politica,
pero tiene también un caracter bastante técnico y por eso
no creo que haya cambiado tan radicalmente lo que es la
investigacion, o la gestion de la investigacion que real-
mente es lo que yo hacia en el tltimo tiempo en el IEO.

Usted siempre se ha dedicado a la gestion pesquera,
¢ve diferente el problema desde esta nueva perspec-
tiva mas politica?

Como decia, durante mis altimos afios en el IEO me dedi-
qué mas bien a la gestion de la investigacion pesquera, una
investigacion dirigida al mejor conocimiento de los recur-
sos que permita dar un buen consejo cientifico a las admi-
nistraciones. Y no cabe duda que desde este nuevo cargo
la pesca se ve desde otra perspectiva. Hay que tener en
cuenta no soélo el conocimiento desde el punto de vista
biologico. Las administraciones también tienen que consi-
derar otras realidades, otras visiones de cuales son las cir-
cunstancias que afectan al recurso y a las pesquerias en
términos generales.

¢Un enfoque mas social?
Exactamente, un enfoque mas social. Hay que tener en

cuenta la componente socioeconémica. No sé6lo del sector
pesquero -tanto el extractivo como el transformador - sino
también otros sectores econémicos implicados: transporte,
construccion de buques, almacenaje, ... incluso el turistico
y el cultural. Desde la consejeria estamos viendo que hay
una transversalidad muy importante en torno a la pesca y
hay que tenerlo muy en cuenta.

;Cuando empez6 su interés por la pesca?

Empecé en el Oceanografico de Santander con una beca en
el ano 1978 para trabajar en un estudio integral de la bahia
de Santander. Yo me dediqué al bentos. Desde que entré
en el Centro me fui relacionando con el equipo de pesca.
Los primeros trabajos relacionados con la pesca y los
recursos los hice con Ignacio Olaso y Enrique de Cardenas
que fueron los que me introdujeron en ese mundo.

El pasado 13 de julio se presenté en Bruselas una
importante reforma de la Politica Pesquera Comiin
(PPC) cuyo principal objetivo es “aliviar la presion
sobre los caladeros”. ;Es necesaria una reforma?

Pues yo creo que si, que es necesaria una reforma de la
PPC en muchos sentidos, ademas ya tocaba porque han
pasado diez afnos desde la tltima revision. Evidentemente
para aliviar la presion sobre los caladeros, ya que la pesca
es la mayor presion a la que estan sometidos directamente
los recursos. Pero también por la simple modernizacion de
la propia politica, porque nada es bueno que permanezca
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estatico. Hay que reconocer que la PPC, en algunos aspec-
tos, no ha tenido los resultados que se esperaban al prin-
cipio, cuando se instaur6.

Una de las principales medidas que contempla la
reforma es implantar un sistema de cuotas de pesca
individuales y transferibles con el que se pretende
reducir el nimero de barcos de la flota europea. ;Cree
que sera eficaz la medida?

Es una medida complicada que todavia tiene que ser deba-
tida ya que podria haber algunas injusticias en el reparto.
Lo de que el pez grande se come al chico puede ocurrir
también en las flotas. Las flotas mas potentes, mas pode-
rosas o con mas capacidad o capital pueden devorar a otras
flotas mas pequenas. Es una preocupacion del sector en
estos momentos.

JPuede ir en contra de la pesca artesanal?

Es posible que tenga consecuencias. Creo que la pesca
artesanal necesita ser apoyada y protegida. No cabe duda
que es una razon de ser para muchos puertos espafoles
tanto del Mediterraneo, como del Atlantico y tiene que
tener articulada alguna medida para que no se pierda y
para que de alguna manera se proteja.

Segin el informe presentado por la comisaria de
pesca, este sistema de cuotas se ha implantado con
éxito en paises como EEUU, Canada o Dinamarca.
Entendiendo el éxito como la reduccion de la flota,
que, para estos casos, se redujo en torno al 30% ¢Es la
solucion reducir el niimero de barcos?

Yo creo que no solo se trata de reducir la flota. Hay otro
tipo de medidas, como las limitaciones del esfuerzo u otro
tipo de medidas que pueden ser eficaces. A mi lo que me
preocupa, y lo que creo que preocupa al sector, funda-
mentalmente el sector artesanal, es que se produzca una
reduccion lineal. Si hay que reducir un 30 % lo mas facil es
reducir las flotas mas débiles, las mas pequenas, y eso a mi
no me parece que pueda ser un resultado positivo. Asi, por
el hecho de reducir las flotas, podemos tener otras conse-
cuencias sociales y economicas que pueden ser muy nega-
tivas.

¢Esto es lo que ha pasado en los ejemplos que citaba
de EEUU, Canada y Dinamarca?

Pues es posible. Aqui, cuando el sector nos muestra sus
inquietudes pues van por ahi. Temen que en el trasiego de
cuotas individuales entre unos barcos y otros puede reper-
cutir en la desaparicion de las flotas mas pequefias. No
cabe duda de que la manera de reducir la presion en un
caladero, en un recurso o en un conjunto de poblaciones
es la reduccion de la presion medida como esfuerzo. Pero

“LO DE QUE EL PEZ GRANDE SE
COME AL CHICO PUEDE OCURRIR
TAMBIEN EN LAS FLOTAS. LAS MAS
POTENTES, MAS PODEROSAS O CON
MAS CAPACIDAD PUEDEN
DEVORAR A LAS MAS PEQUENAS”

el esfuerzo no solamente hay que reducirlo por el nimero
de buques, se puede reducir por el nimero de horas de
pesca o de presencia en el caladero. No sélo reducir el
namero de barcos y menos de una forma lineal. Puede que
algunas flotas necesiten otros analisis.

La reforma incluye un intento de proteger a la flota
artesanal dejando fuera de este sistema a los barcos
de menos de 12 metros, siempre que no sean arras-
treros. ¢Podran convivir estos dos modelos?

Yo creo que si, pueden ser compatibles. No hay que medir
por el mismo rasero a todo el mundo. Podria perfectamen-
te una fraccion de la flota funcionar con un sistema y el
resto con otro. Lo importante es que se cumplan las nor-
mas y los reglamentos una vez se hayan consensuado y
aprobado, que seamos claros y transparentes. Entonces la
gestion serd buena. Lo importante es que todos los actores
del proceso participen en él. Que se conciencien y consi-
deren la norma como algo propio, como algo de todos, por-
que los recursos en definitiva también lo son. Si todos los
implicados participan desde el principio, tanto en la elabo-
racion de la norma como en el desarrollo de la reforma de
la PPC, lo consideraran como algo propio, algo que han
hecho y decidido ellos, y cuando algo lo has hecho tg, sin
duda lo quieres, lo defiendes y lo respetas.

Uno de los principales objetivos de la reforma es
acabar con los descartes pesqueros que, segin los
datos de la Comision, suponen un 23% del total de
las capturas. Una de las medidas que se quiere tomar
es obligar a desembarcar el total de la captura.
¢Como ayudaria esto a solucionar el problema?

Pues si a un barco que en su normal faena diaria produce
descartes le obligas a desembarcarlos esos descartes desa-
parecen. Sin embargo las consecuencias pueden ser impor-
tantes y traer complicaciones anadidas a algunas flotas.
Este es otro de los aspectos que si se va a implementar hay
que hacerlo con mucho cuidado. Los descartes no son bue-
nos, eso esta demostradisimo, y se producen por razones
muy variadas, mayormente comerciales. Pescar mas de lo
que realmente te va a suponer un beneficio es una carga



para la propia flota y es un dafio que le estamos haciendo
innecesariamente a ese caladero o a esa zona de pesca. Sin
embargo, creo que seria mejor trabajar en medidas para
evitar la captura de los ejemplares que no nos interesan
comercialmente. Es mas beneficioso esto que la obligato-
riedad de desembarcar la totalidad de la captura. Puede
que sea mas dificil gestionar las medidas orientadas a la
evitacion pero resultaria mas beneficioso. Con unos bue-
nos estudios y con voluntad por todas las partes se podra
llegar a conseguir la formula ideal.

Pero por otra parte podria verse como una medida
que hace directamente responsables a los pescadores
de la selectividad de los artes que utilizan.

Es que no solamente se trata de la selectividad del arte que
utilizan, hay otras componentes, como decia. Un ejemplo:
el cerco captura un cardumen en cuya composicion puede

haber variedad de tallas, incluso mezcla de especies.
Alguna de esas fracciones puede no interesar en un
momento dado por talla o por el valor de la especie en con-
creto y es descartada tras una seleccion o incluso a poste-
riori si se hacen lances mas interesantes. Esta mortalidad
ejercida, sin un beneficio posterior es lo que verdadera-
mente se deberia evitar y sobre todo que el sector se con-
ciencie del dafio inttil que causa.

Por otro lado, la reforma afecta directamente a su tra-
bajo, ya que hace mucho énfasis en la gestion cienti-
fica de los recursos, ;qué le parece?

Antes trabajaba en la gestion de la investigacion en mate-
ria de pesquerias, y ahora soy usuaria del producto de esa
investigacion. Me parece que en este sentido este enfoque
de la reforma es muy importante. La investigacion cienti-
fica debe ser primordial a la hora de la toma de decisiones
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y asi lo manifiesta contintiamente la comisaria. En Espana
hoy se hace una investigacion cientifica de altisimo nivel.
Ha progresado en el tiempo hacia unos trabajos excelen-
tes, estamos muy bien posicionados y reconocidos en
todos los foros. Ten en cuenta que estamos presentes en
comités cientificos de practicamente todas las organizacio-
nes regionales de pesca y consejos cientificos. En mi opi-
nion son excelentes oportunidades para los cientificos
siempre que haya un reconocimiento y valoracion del tra-
bajo realizado.

Concretamente, se habla mucho de incorporar a la
gestion el enfoque ecosistémico. ;En qué consiste
esto exactamente?

Consiste en tener en cuenta todas las componentes del sis-
tema. Con este enfoque ya no podemos aislar una especie

a la hora de dar un consejo cientifico. Tenemos que estu-
diar el ecosistema en su conjunto para tener en cuenta el
mayor ndmero de interrelaciones posibles. Y no sélo las
ambientales y las de las especies acompanantes sino tam-
bién las sociales. Todos los actores coinciden en que no
hay otra manera de estudiar los recursos.

En la practica, ;como se implementa esta aproxima-
cion al dia a dia de la evaluacion pesquera?
No en todos los ambitos se esta aplicando porque real-

mente tampoco las técnicas hoy en dia estan lo suficiente-
mente desarrolladas. Existe una concienciacion absoluta
de tener en cuenta otros aspectos del ecosistema pero,
todo en global, que es lo que realmente deberia de estar
implementandose, pues no se esta haciendo en todas las
comisiones pesqueras, ni en todos los consejos cientificos.




En este sentido, un estudio, publicado el mes pasa-
do en la revista Science, asegura que es necesario
dejar sin explotar al menos el 75% de los stocks de
pequeiios pelagicos como la sardina o la anchoa
para preservar los ecosistemas marinos. ;Resultan
mas sensibles las poblaciones de peces al estudiar el
ecosistema en su conjunto?

Segtn los expertos, en algunos casos, al estudiar el eco-
sistema en conjunto, algunas especies como por ejemplo
los pequenos pelagicos deben ser protegidas mas de lo
que se pensaba anteriormente, ya que de no hacerlo,
otros componentes importantes para el hombre o el eco-
sistema se pueden ver afectados. Esto no era obvio
cuando se analizaban las especies de forma indepen-
diente. Bajo un enfoque y otro, muy probablemente los
resultados sean diferentes ya que al estudiar un stock
aisladamente no estas viendo las consecuencias que esta
teniendo sobre otras especies que pueden ser sus presas
o sus depredadores. Al observar la interrelacion entre
unas y otras pues posiblemente nos de una vision dife-
rente de cudl es el estado o de cuéles son las consecuen-
cias de que extraigamos mdas o menos biomasa de un
determinado stock.

¢Era muy diferente la forma de trabajar cuando
empezo en esto de la investigacion pesquera?

En estos dltimos 30 afios el cambio ha sido brutal.
Cuando empecé a trabajar teniamos una calculadora de
mesa compartida. Luego teniamos, para todo el Centro
Oceanografico de Santander, una programable. Después,
empezaron los ordenadores, teniamos uno en una sala
que sOlo era para trabajar, para hacer calculos.
Evidentemente no habia ni internet, ni correo electroni-
co, ni moviles... Eso fue un cambio inmenso. Los méto-
dos también han cambiado, se ha mejorado mucho en el
conocimiento, en los modelos que se aplican,... Pero nos
sigue quedando el ictiometo y el bajar a las lonjas a
medir. Eso sera dificil que se suprima o que se cambie al
corto plazo. Las campafias de investigacion en el mar
también siguen siendo parecidas. Se han mejorado las
técnicas pero se sigue yendo al mar a pescar y a mues-
trear como antes. Sin duda el mayor cambio ha sido en
la cuestion informatica.

¢Como imagina la pesca dentro de 20 afios?

Creo que la pesca tenderd a ser mas efectiva y mas selec-
tiva. Ademas espero que las condiciones de vida de los
pescadores en sentido amplio, que ya han mejorado
mucho, lo hagan todavia mas. Deberian de poder estar
menos tiempo en el mar, que no tengan que pescar mas
porque su captura no esté bien pagada.

“CREO QUE DENTRO DE 20 ANOS,
LA PESCA TENDERA A SER MAS
EFECTIVA Y MAS SELECTIVA.
ADEMAS, ESPERO QUE LAS
CONDICIONES DE VIDA DE LOS
PESCADORES MEJOREN
TODAVIA MAS”

¢Podria ocurrir que la mayor parte de la demanda
de productos marinos se cubra con la acuicultura y
que los productos pesqueros se conviertan en un
producto de mayor valor?

Lo veo dificil a corto plazo. Se habla de ir en el mar
detras de lo que ha ocurrido en tierra, pero no creo que
sea un hecho que veamos a corto plazo. Ya se ve en
muchos restaurantes que en la carta indican si los pesca-
dos son o no salvajes, y hay algunas especies con un
altisimo valor cuando se trata de pesca extractiva.

¢Y esta revalorizacion de la pesca podria, por un
lado mejorar las condiciones de los pescadores y por
otro reducir la presion sobre los caladeros?
Dependeria de los stocks y las especies de las que este-
mos hablando. Si hacemos una gestion racional y soste-
nible en el tiempo, el recurso no tiene por qué conver-
tirse en un producto selecto y s6lo al alcance de unos
pocos. Yo creo que es bueno que por un lado muchas
familias puedan vivir de la extraccion de la pesca y que
por otro sea una fuente de alimentacion para todos, ya
que es una fuente de proteinas saludable de la que no
deberiamos prescindir, sin menospreciar el producto de
la acuicultura. La pesca puede ser una explotacion sos-
tenible sin dejar de ser una fuente de proteinas al alcan-
ce de toda la poblacion. No entenderia que fuese un pro-
ducto exclusivo.

Vamos, que estamos muy lejos de que ocurra algo
parecido a lo que ocurre en tierra donde la ganade-
ria supone casi el total de la proteina animal que
consumimos mientras que la caza representa un
porcentaje muy pequefio y es considerado como un
Iujo.

Si. El tener cultivos extensivos de productos marinos me
parece muy lejano. Ademas no quisiera renunciar a la
fuente de pescado que tenemos. Es de altisima calidad y
accesible a la mayoria de la poblacion.e
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VIGILANDO
LOS MARES

En los Gltimos afos ha cambiado mucho la manera en que estudiamos los océ-
anos. Ha sido y es dificil, pero, gracias al desarrollo tecnologico, nos hemos
aproximado cada dia mas un medio hostil, ajeno a nuestra naturaleza y a la vez
imprescindible para nuestra supervivencia.

Ahora, a las expediciones a bordo de buques para hacerse con pequenas mues-
tras que nos hablan del vasto océano, se une una nueva disciplina: la oceano-
grafia operacional, una manera de obtener informacion sistematica y global de
lo que ocurre en los mares, algo que en la atmosfera, nuestro medio natural,
conseguimos hace mucho con la meteorologia.

texto Maria Sénchez Galan
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LA OCEANOGRAFIA es la ciencia que estudia el mundo marino
y los procesos de todo tipo que en el ocurren. En los tltimos 100
anos ha alcanzado un gran desarrollo, que le ha permitido avanzar
sustancialmente en el conocimiento de ese mundo y su interaccion
con otros medios. En gran medida este avance viene precedido de
la alta tecnificacion que se ha alcanzado en todas las ciencias. Con
la llegada de la oceanografia moderna se utilizan boyas, correnti-
metros, radares, maredgrafos y sistemas de modelado numérico pa-
ra analizar el medio marino. La oceanografia operacional aprovecha
este desarrollo tecnoldgico para profundizar en el conocimiento de
los océanos. Su meta es lograr una comprension cientifica, sistema-
tica, global y a tiempo presente (real time) de los complejos procesos
del océano, y mejorar asi la relacion del hombre con el mundo ma-
rino.

La oceanografia operacional estd en pleno desarrollo y se basa en
realizar observaciones, procesar los datos recogidos y confeccionar
modelos matematicos que nos permitan predecir y conocer el esta-

do de los océanos. Los complejos procesos fisicos, biologicos y ge-
oquimicos que ocurren e interactan en el mar no dejan abarcar el
paisaje completo de los océanos, por lo que se hace necesario im-
plementar metodologias de observacion de nuestros mares y, a par-
tir de los datos recogidos, establecer modelos que permitan, por
ejemplo, predecir las corrientes ocednicas o el incremento en el nivel
del mar.

El procedimiento que se sigue habitualmente es el de transmitir ra-
pidamente, incluso en el instante de su toma, los datos observados a
centros de calculo, donde se procesan y se integran a sistemas de
prevision segiin modelos numéricos. Los resultados de estos mode-
los se usan para generar las aplicaciones segiin las necesidades lo-
cales, distribuyendo los resultados a los agentes interesados.

La oceanografia operacional se aplica, por tanto, con mucha fre-
cuencia de forma local. Y, a partir de ella, se tiene acceso continua-
do a datos sobre la velocidad y direccion del viento en el mar; la al-
tura, direccion y espectro de la ola; las corrientes superficiales; las

De izquierda a derecha: Roseta oceanografica con 24 botellas Niskin de 10l.m, CTD y equipada con LADCP utilizada habitualmente en las campafias oceanograficas de
variabilidad climatica RadProf. Detalle del lanzamiento de un fondeo, correntimetro y boya.
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El Sistema Mundial de Observacion de los Océanos (SMOO,
GOOS en inglés) es el sistema internacional de observacion
que asegura el muestreo sistematico y continuo del océano.
Este sistema, si se mantiene y mejora, puede responder a
muchas de las preguntas mas apremiantes sobre los océanos
y el clima que se produciran en las proximas décadas. Cues-
tiones sobre el funcionamiento del sistema terrestre global
que requieren un analisis constante de las bases de datos
mundiales para llegar a una respuesta concreta y atil.

Mediante la supervision del medio marino mundial, GOOS
proporciona la informacién para la investigacion mundial y
los servicios oceanicos. Es un sistema de gran tamario del
que pueden beneficiarse enormemente todas las naciones,
pero que ningln pais puede mantener solo debido a sus al-
tos costes. Todos los paises que tienen interés en la com-

mareas; los hielos flotantes o la temperatura superficial del mar. Sin
embargo, es en su paso al ambito global donde la comunidad cienti-
fica se ha encontrado con uno de sus mayores retos, ya que la bis-
queda de financiacién y nuevas tecnologias suponen una dificultad
afiadida. Sin embargo, conocer con exactitud todo lo que ocurre,
analizar y realizar previsiones de manera simultanea en todos lo ma-
res, supondria una gran ventaja, con aplicaciones practicamente ili-
mitadas, que hacen que merezca la pena aceptar el reto.

Con la ayuda de la oceanografia operacional se recogen los indica-
dores de contaminacion marina, los movimientos de manchas de
petroleo, la calidad del agua, la concentracion de nutrientes, la apa-
ricion de algas toxicas, los perfiles verticales de salinidad y tempe-
ratura, etc. Todas ellas, variables y parametros que afectan a la re-
lacién del ser humano con su entorno.

La oceanografia operacional en Espana ha desempenado un papel
destacado, con participacion activa en los programas internacionales
y una larga tradicion en sistemas de observacion. El Instituto Espa-
ol de Oceanografia y Puertos del Estado cuentan con estos siste-
mas, y participan, junto con otras instituciones espanolas y extran-
jeras, en iniciativas a nivel nacional e internacional de
monitorizacion operacional. El IEO esta involucrado en varias ac-
ciones que se encuadran dentro de esta disciplina y sus aplicacio-
nes. Posee una importante red de maredgrafos desde 1943, varias
secciones de muestreo temporales (radiales) distribuidas a lo largo
de la Peninsula y en los archipiélagos, donde se realizan medidas
periodicas de forma mensual o trimestral, segtin los casos, a lo lar-
go de la plataforma e inicios del talud continental de la mayor parte

prension y la proteccion de los océanos, estan llamados a in-
vertir en el GOOS.

Uno de sus principales logros, ha sido cumplir con los obje-
tivos del proyecto Argos, con el despliegue de 3000 perfila-
dores que registran la temperatura y la salinidad de los pri-
meros 2000 metros del océano, y 1250 boyas de superficie,
que miden la temperatura y la presion atmosférica. Los re-
cientes acuerdos del Comité de Satélites de Observacion de
la Tierra (CEOS) para apoyar la continuidad de las observa-
ciones de los vientos de superficie, extension del hielo ma-
rino y el color del océano, tiene la esperanza de lograr un su-
ministro continuado. La colaboracién regional, como en el
GOOS Africa, esta permitiendo a los paises en desarrollo ha-
cer uso de este sistema con el que facilitar la gestion marina
y costera.

del litoral espariol, tanto atlantico como mediterraneo.

En la pagina web del IEO se puede acceder a la base de datos donde
encontrar informacion relativa a inventarios de datos de campanas,
correntimetros y estaciones de observacion.

Ademas, el Centro Oceanografico de Canarias del [EO mantiene, jun-
to a otras instituciones, el fondeo ESTOC (Estacion Europea de Series
Temporales Oceanicas de Canarias). El fondeo, situado a unas 60
millas al norte de las islas Canarias, a unos 3.000 metros de profun-
didad, consta de siete correntimetros cuya informacion es recogida,
dependiendo de la logistica del Centro, cada 12 meses. Con estos
fondeos se busca entender y determinar las escalas de variabilidad
temporal propias de la corriente de Canarias y del giro subtropical,
dada la importancia de ambas en el sistema climatico. Por diversos
motivos, dicho fondeo ha pasado a formar parte del proyecto RA-
PROCAN (Radial Profunda de Canarias), que con los mismos obje-
tivos cientificos, hace un seguimiento dos veces al afio, en todo el
norte de Canarias de las condiciones oceanicas. Dentro de este pro-
yecto también se mantiene el fondeo EBC (Eastern Boundary Cu-
rrent), al este de Lanzarote, desde hace mas de 10 anos. Las bases
de metadatos mencionadas anteriormente incluyen informacion de
las secciones estandar del proyecto radiales desde 1987.

El Instituto Espafiol de Oceanografia cuenta también con una im-
portante red de maredgrafos que destaca especialmente por la am-
plitud de sus registros, los cuales abarcan en algunos casos hasta 60
afnos de recogida de datos.

El [EO participa activamente en los foros relacionados con la ocea-
nografia operacional y los sistemas de observacion internacional
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(COI-SMOO, ICES-GOOS, MED-GOOS), en los cuales representa
oficialmente a Espana. Uno de estos proyectos es el experimento
piloto internacional Argo, un programa de investigacion que pro-
mueve la recogida exhaustiva de perfiles de salinidad y tempera-
tura en la termoclima permanente de los océanos. Argo usa boyas
robotizadas que pasan la mayor parte de su tiempo de vida ttil
bajo el agua. Este programa constituye una pieza fundamental del
Sistema Mundial de Observacion de los Océanos (SMOO), des-
plegando mas de 3.000 perfiladores sumergibles con el fin de pro-
porcionar observaciones, en tiempo presente (real time), de las es-
tructuras verticales de la temperatura y la salinidad de las capas
superiores e intermedias de los océanos.

El proyecto se ha desarrollado en el marco de ESEOO (Sistema Es-
panol de Oceanografia Operacional) en el que participan varios
organismos, entre ellos, Puertos del Estado, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y varias universidades. Este
proyecto también cuenta con un sistema de prediccion de co-
trientes y otras variables oceanograficas, basadas en el uso de mo-
delos numéricos alimentados por campos meteorolégicos y ocea-
nograficos.

El Instituto Espafiol de Oceanografia ha sido pionero en la ocea-
nografia operacional en Espafia, disciplina en la que han incursio-
nado otros organismos ayudando a su desarrollo. El reto que se
propone para los proximos afios es lograr un esfuerzo conjunto
que favorezca la finalizacion de los trabajos de globalizacion de
los sistemas de observacion, mejorar los modelos y, en definitiva,
permita aprovechar las ventajas de la oceanografia operacional
para el mantenimiento y aprovechamiento racional de los recur-
sos del océano.e

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

INDICES DE

texto Gonzalo Gonzalez Nuevo

Al igual que los servicios meteoroldgicos, los servicios oce-
anograficos estan en rapido crecimiento al amparo de la
oceanografia operacional cuyo objetivo es gestionar una
amplia red observacional del océano, elaborar productos
de diagnéstico y pronéstico de las condiciones del mar y
difundirlos de forma rutinaria a los potenciales usuarios.
Con ese objetivo nace el “Observatorio Oceanico del mar-
gen Ibérico” (www.observatorioraia.org), del cual el IEO
es socio, para desarrollar y consolidar la oceanografia ope-
racional en el margen Atlantico de la peninsula Ibérica
comprendido entre cabo Roca y cabo Ortegal (norte de Por-
tugal-Galicia). Como un producto especifico elaborado por
los investigadores del IEO implicados en el proyecto esta
el mantenimiento de un sistema que, a partir de observa-
ciones de distintas variables ambientales tomadas desde
satélites y desde boyas oceanograficas, nos indique las con-
diciones actuales del mar y las previsiones a corto plazo (3
dias). Igualmente, dado que nos encontramos en una re-
gion de afloramiento, se elabora un indice (indice de aflo-
ramiento o upwelling index) que nos da las condiciones ac-
tuales y las previsiones a corto plazo.

El afloramiento es un proceso que produce el ascenso de
agua profunda, fria y rica en sales nutritivas (nitratos, fos-
fatos y silicatos), que sustituye al agua superficial, mas ca-
liente y empobrecida en nutrientes. Si éste fen6meno tiene
lugar cerca de la costa se llama “Afloramiento Costero” y
si se produce en mar abierto “Afloramiento Oceanico”.

El afloramiento costero en el hemisferio Norte se produce
cuando el viento sopla paralelo a la costa, y ésta queda a la
izquierda con respecto a su direccion. En ese caso la capa
superficial de agua es transportada hacia mar abierto, ge-
nerando en la costa un vacio que induce el ascenso-aflora-
miento de aguas subsuperficiales (entre 50 y 100 m de pro-
fundidad) mas frias y con mayor contenido en sales
nutrientes.

Desde las redes de observacion hasta los productos desa-
rrollados para usuarios finales hay una serie de transfor-
maciones realizadas por distintos equipos del IEO utilizan-
do distintas infraestructuras. En la pagina web
(www.indicedeafloramiento.ieo.es ) se muestran los re-
sultados de este proceso de forma sintetizada por medio de
una interfaz sencilla y asequible a cualquier perfil de usua-



AFLORAMIENTO

rio. La informacion mostrada podriamos decir que tiene dos
ejes principales, por un lado la elaboracion de las series tem-
porales y predicciones de los indices de afloramiento y por
otro lado la presentacion de las salidas del Modelo Oceano-
grafico Regional.

Los indices de afloramientos son calculados a partir de datos
de presion a nivel del mar o directamente a partir de la direc-
cion e intensidad del viento, obtenidos de distintas bases de
datos y redes de observacion. En el caso de la presion, un
ejemplo de fuente de datos seria Meteogalicia (Www.meteo-
galicia.es) y en el caso de los vientos, la red de boyas de Puer-
tos del estado (www.puertos.es) o la boya Augusto Gonzalez
Linares del IEO (www.boya-agl.st.ieo.es). A partir de esta in-
formacion en el Centro Oceanografico de Vigo se calculan los
indices de afloramiento para distintos puntos de la costa y se
actualizan todas las salidas graficas. Este proceso se repite de
forma automatica tres veces al dia.

Como informacioén complementaria cada semana se descargan
las trayectorias de las boyas Argo (www.oceanografia.es/ar-
go/) presentes en la zona. Estas boyas derivan a 1000 y 2000
metros de profundidad y periddicamente realizan perfiles de
temperatura y salinidad desde la superficie. Estos datos se
afiaden como contenido a la pagina web, completando la in-
formacion aportada por los indices de afloramiento.

Por otro lado en el Centro Oceanografico de A Corufia, man-
tienen un Modelo Regional que se alimenta con distintas
fuentes de datos. Este modelo trabaja en modo operacional lo
que permite obtener datos de la situacion actual y prediccion
de los 3 dias siguientes. Los principales productos que genera
son campos superficiales de temperatura (SST), salinidad
(SSS) y direccion e intensidad de corrientes. A partir de estos
datos hasicos se desarrollaron productos elaborados como pue-
de ser la informacion del estado de playas que ofrece la pre-
diccion de temperatura de agua a 3 dias y la prediccion de la
marea.

Todos los datos y salidas graficas generados en los dos centros
se envian a un servidor web localizado en Madrid sirviéndolos
a cualquier plataforma con conexion a internet. Algunas de
las aplicaciones desarrolladas han sido optimizadas para faci-
litar las consultas desde dispositivos moviles. Ademas de es-
to, la pagina dispone de un servicio RSS que permite a los usua-
rios estar informados de las actualizaciones de los contenidos.

C. 0. Vigo C. 0. ACoruna

Modelo ROM

Salidas S5T, 555 y Corrientes

iformacion Flayas

e

Calculo Indice Afloramiento
Infomacion Boyas Argo
Calculo de Mareas

N

C. O Madrid
Servidor Weh

www.indicedeafloramiento.ieo.es

En la actualidad los centros de A Coruiia y Vigo estan traba-
jando en la aplicacion de estas herramientas para desarrollar
productos derivados de alto valor afiadido que permitan ob-
tener informacion integrada de la dindmica oceénica en la zo-
na de estudio. Algunos ejemplos serian el calculo de zonas de
retencion o la prediccion de derivas de particulas. El primer
producto ofrecera informacion muy relevante para la deter-
minacion de zonas productivas o la gestion de zonas repro-
ductivas de las pesquerias. En el segundo caso, la prediccion
de deriva mediante simulacion de particulas lagrangianas, se-
ra una herramienta muy ttil en el manejo de desastres (hun-
dimientos), en la gestion de vertidos o dispersion de toxinas
entre otros.
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| VOR suspendido del pescante de estribor del B/ O Vizconde de Eza en el momento de
realizar la primera prueba de inmersion. Por la proa pende la brijula (en el 2°
prototipo se sustituira por una electronica) sujeta por una cuerda . Se observan, por
la proa, las carcasas de acero que contienen el pinguer y la camara de fotos, junto
con uno de los focos. Por debajo del semicarenado asoma, en posicion oblicua, el
segundo foco y el extremo inferior de la carcasa del video.




Observacion submarina

EL IEO DESARROLLA UN VEHICULO DE OBSERVACION REMOLCADO
EQUIPADO CON UN SISTEMA DE ILUMINACION SUBMARINA
BASADO EN TECNOLOGIA LED.

El Grupo de Investigacion de Geociencias Marinas (GEMAR) del Centro Oceano-
grafico de Malaga, ha desarrollado un sistema de iluminacién submarina de alta po-
tencia (SISAP) que mejora sustancialmente la captacion de imagenes fotograficas
y video submarino instalados en un prototipo de Vehiculo de Observacion Remol-
cado (VOR). La configuracion del sistema de focos con tecnologia led, permite al-
canzar potencias luminicas muy elevadas, con un consumo energético moderado y

a un menor coste que los sistemas que actualmente existen en el mercado.

texto Victor Diaz-del-Rio Espafiol, Francisco J. Lépez Rodriguez y Luis M. Ferndndez Salas

EL RECORRIDO realizado hasta conseguir que el siste-
ma de iluminacion funcionara a pleno rendimiento, ha si-
do largo y no exento de obstaculos que han parecido, por
momentos, insalvables.

El reto comenzé a bordo del buque oceanografico
Cornide de Saavedra, durante el desarrollo de la campana
INDEMARES CHICA 0610 en aguas del golfo de Cadiz,
tras el intento fallido de crear un foco que satisficiese las
necesidades luminicas para la filmacion y el fotografia-
do del fondo marino. El foco se fundi6 en su primera in-
mersion debido, probablemente, a un sobrecalentamien-
to. Ademas, un desgraciado accidente en cubierta
provoco la rotura de la carcasa estanca, lo que nos hizo
pensar que seria imposible robar una instantanea al le-
cho marino.

Pero dicen que “la necesidad agudiza el ingenio”, de
forma que, tanto el personal cientifico como la tripula-
cion del buque, se puso como objetivo solucionar los pro-
blemas surgidos, contando con los medios de los que se
disponia a bordo. La reparacion de la carcasa fue el pri-
mer objetivo y en él se centraron los esfuerzos, pero to-
dos los intentos fueron fallidos. Para solucionar este in-
conveniente, Francisco José Lopez, técnico del IEO,
propuso lo siguiente: “si no se puede luchar contra la
presion, habra que unirse a ella”. Dado que los leds son
semiconductores recubiertos de una resina epoxidica y
no poseen partes huecas, ni son susceptibles de defor-
marse por la presion, el Gnico problema que habria que
resolver, seria aislarlos eléctricamente del agua marina y
dejar que la presion actuase sobre ellos. El problema se
solucionaria empleando una carcasa deformable llena de
un fluido incompresible y no conductor, como, por ejem-
plo, el aceite.

La primera prueba se realizé empleando un bote de
plastico relleno de aceite de girasol, en el que se intro-
dujeron dos pilas conectadas a uno de los leds. Se su-
mergi6 el rudimentario prototipo a 700 metros de pro-
fundidad. Cuando subi6 el led aun relucia, demostrando
la validez de la hipotesis planteada.

Viendo el éxito de esta primera prueba, se trabajo a
bordo en la construccion de un foco, para lo cual se em-
plearon materiales de lo mas inverosimiles: un trozo de
tubo de pvc como carcasa, una placa de petri como lente,
un guante de goma para permitir la deformacion de la es-
tructura, aceite de girasol como transmisor de presion y
disipador de calor y los cinco leds que quedaban para
producir la luz. La bateria para alimentar al sistema se
construy6 con pilas alcalinas, conectadas en serie, aloja-
das en una carcasa similar a la del foco, deformable y re-
llena también de aceite. Todo ello, se uni6 a la estructura
de la camara fotografica con cinta americana.

El sistema completo se probd en fondos del volcan de
fango Hespérides, a 750 m de profundidad, el dia 5 de
marzo de 2011 a las 18:39 h. Y aunque las fotos obteni-
das requerian de mas luminosidad y alguna que otra me-

EL NUEVO VEHICULO DE
OBSERVACION REMOLCADO
SUPONE UN DESARROLLO
TECNOLOGICO DE MUY BAJO
COSTE, PERO DE ALTAS
PRESTACIONES
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jora mas profesional del material utilizado, por fin, pudi-
mos gritar todos: jHabemus foto! Este “fracaso inicial" su-
puso un gran éxito ya que abria las puertas al desarrollo de
un sistema de iluminacién mas eficiente y econémico que
los existentes en el mercado.

Desarrollo del primer prototipo operativo

Una vez en tierra y con la experiencia de todas las pruebas
realizadas, se decidio construir otro foco con una mayor
potencia luminica, que permitiese tomar fotografias y fil-
mar videos de calidad del fondo marino.

Asi pues, los leds se instalaron en el interior de una car-
casa fabricada con PVC y revestida con fibra de vidrio. En
uno de sus extremos, se acomod6 un vidrio plano, y, en el
otro, una membrana de caucho, dando la necesaria capaci-
dad de deformacion a la estructura. Esta membrana se pro-
tegi6 con una lamina de hierro galvanizado perforada. El
aceite utilizado fue de girasol, por ser bastante fluido y
cristalino. La fuente luminica se compuso de un conjunto
de 22 leds de alta potencia, conectados en dos circuitos pa-
ralelos de 11 leds en serie cada uno. A cada led se le insta-
16 un pequeno reflector parabdlico para concentrar la luz
en el area deseada. De esta manera, se consiguio generar
un flujo luminoso de 19.000 lamenes. El sistema de ali-
mentacion constd de 3 baterias herméticas recargables de
plomo, de 12 vy 2,9 Ah, instaladas en el interior de la car-

casa de acero en la que se alojo la camara fotografica. Un
temporizador fue el encargado de retardar el encendido del
sistema, dando tiempo al barco a realizar la maniobra de
arriado hasta alcanzar la profundidad de observacion.

Las primeras pruebas del VOR equipado con el SISAP
se realizaron a bordo del buque oceanografico Miguel Oliver
en la campana Drago_0511 y fueron un éxito, tomandose
fotografias de muy buena calidad en la cima de dos volca-
nes submarinos (Tropic y Endeavour), a profundidades que
alcanzaron los 1.400 metros. El rendimiento fue el espera-
do y no presento disfuncion ni averia alguna.

Dado que el prototipo resulté muy eficiente, y toda vez
que se comprobo la utilidad del VOR con fines cientificos,
se decidi6 avanzar en la mejora del desarrollo incorporando
dos punteros laser, un segundo foco de caracteristicas si-
milares y una camara de video de alta definicion. También
se mejord la estructura del VOR, permitiéndole deslizarse
sobre el fondo marino y mejorando su respuesta hidrodi-
namica mediante la instalacion de un semicarenado que ac-
tuase de timon. Otra modificacion que se introdujo, fue ins-
talar un entorchado de cabo elastico sujeto al cable de
traccion, con el fin de suavizar el movimiento vertical del
VOR causado por el oleaje, mejorando sustancialmente la
calidad de las imagenes, muy particularmente las de video.

Las imdgenes de video, si bien escapan a las posibilida-
des técnicas de publicacion en esta revista, estan publica-



dos en el blog del grupo de investigacion GEMAR:
http://geologiamarina.blogspot.com/

Los punteros laser, igualmente disefiados y construi-
dos en el seno del Grupo GEMAR, se han alojado en el in-
terior de una carcasa metalica fabricada a base de com-

| 1| Francisco J. Lopez realizando ajustes en la estructura del VOR. Se
observa la carcasa del pinguery los pequefios cilindros que contienen los
punteros laser.| 2| Detalle de la instalacién de la carcasa que contiene la
camara de fotos. Se aloja entre el foco de proa y el pinguer, de manera
que los punteros queden a ambos lados de la cdmara. Se observa en
primer plano la tapa de la carcasa que contiene el video.

|3 Semicarenado con adhesivos de los logotipos del IEO, del Grupo de
Investigacion GEMAR que ejecuta el Proyecto INDEMARES/CHICA, y
del Proyecto LIFE. Se han instalado sendas ldminas de PVC a babory
estribor del VOR que acttian de timén de la estructura.

ponentes hidraulicos de alta presion. Cada puntero laser
va instalado sobre una pletina metélica regulable, de ma-
nera que se pueda calibrar con exactitud el angulo de
emision y asegurar, de esta manera, que los haces sean
paralelos. Complementariamente, se ha desarrollado un
software especifico, basado en lenguaje Matlab, para el
dimensionado de las imagenes. Dicho software permite
identificar de forma automatica la posicion de los pixeles
iluminados por los punteros. A partir de ellos, calcula pa-
rametros como la distancia a la que se tomo la instanta-
nea y las dimensiones reales de los objetos que en ella
aparecen.

Con este desarrollo tecnoldgico, de muy bajo coste
pero de altas prestaciones, se ha conseguido un vehiculo
remolcado para el fotografiado y filmacion del fondo ma-
rino que puede operar a grandes profundidades y en cual-
quier buque sin necesidad de tener que contar con equi-
pamiento de cubierta especifico.

En la actualidad, el grupo de investigacion trabaja en
la implementacion de un nuevo sistema de medicion por
laser (laser multihaz), en el que se emplean hasta 88 haces
laser repartidos de forma geométrica sobre la imagen oh-
tenida, permitiendo asi conocer la configuracion tridi-
mensional del fondo con una gran precision. e

A la izquierda, fondo caracteristico de un volcan de fango dominado por la< expulsiones de gas, en donde abundan los fragmentos de carbonatos
autigénicos derivados de la actividad bacteriana. A la derecha, restos de corales muertos sobre los que crecen corales vivos y otras especies sesiles (p.e.:
esponjas) que fijan sus colonias sobre los sustratos duros constituidos por carbonatos autigénicos formados al amparo de la expulsion de fluidos
hidrocarburos.
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125 anos de investigacion
marina en Santander

Cuando a finales del siglo XIX la ciencia oceanografica empieza a desarrollar-
se con fuerza, Augusto Gonzalez de Linares decide apostar por la creacion en
Espana de un laboratorio de investigacion marina con el que reforzar este
campo cientifico que, entonces, contaba con muy pocos medios humanos y
materiales. En un momento historico, en el que varios paises europeos em-
prendian campanas de estudio de los océanos y fundaban los primeros labo-
ratorios, Linares lucho por que Espana no se quedara atras en una carrera
cientifica llena de obstaculos.

texto Maria Sanchez
agradecimientos Centro Oceanografico de Santander



| 1| La Estacion de Biologfa

Maritima de Santander.

| 2| Antigua Caseta. Instalacion
provisional del acuario.

|3| Primer emplazamiento frente a la
segunda playa del Sardinero (1895).

AL TIEMPO que Odon de Buen, fundador del Instituto
Espanol de Oceanografia, instalaba a bordo de la fraga-
ta Blanca el primer laboratorio oceanografico de Espania,
Augusto Gonzalez de Linares comenzaba las primeras
gestiones para la creacion de la Estacion de Biologia
Maritima de Santander.

Augusto Gonzdlez de Linares naci6 en 1845, en Valle
Cabuérniga. Pasd sus primeros afos de estudio en
Santander para luego trasladarse a Valladolid donde
cursa Derecho y Ciencias Naturales, doctorandose en
esta dltima disciplina. Gandé la catedra de Historia
Natural de la Universidad de Santiago de Compostela y
en 1881 se incorporo a la Universidad de Valladolid. Fue
en 1885 cuando decide dejar la ensefianza y centrar sus
esfuerzos en la fundacion de un laboratorio de investi-
gacion marina.

Con el Real Decreto del 14 de mayo de 1886 se decide la
creacion de la institucion, aunque tendran que pasar
varios anos hasta su verdadera puesta en marcha.
Primero debia decidirse su emplazamiento. Linares tuvo
claro su preferencia: el laboratorio se instalaria en
Santander. No solo porque habia nacido en aquel lugar
sino por firmes condicionantes cientificos y econémicos
que hacian de esta ubicacion la mas adecuada. Asi, pre-
sent6 un informe al Consejo de Instruccion Pablica en el
que esgrimia los argumentos fundamentales para elegir
esta zona como emplazamiento. El detallado informe iba
acompanado de un album con cuarenta y tres dibujos y
acuarelas ademas de varios planos ilustrativos.

Entre las razones que expuso el naturalista en este

informe estaban la proximidad de la fauna profunda o el
orden de emplazamiento de los laboratorios a lo largo de
la costa ocednica para seguir el itinerario de especies
desde su origen septentrional. En la actualidad se ha
comprobado que los fundamentos esgrimidos eran acer-
tados, constatandose, por ejemplo, la existencia en la
costa cantabra de canones profundos en la planicie con-
tinental (cafiones de Santander y de Torrelavega), que
es estrecha y proxima a las grandes profundidades.
Ademas, existian otros condicionantes como las posibi-
lidades logisticas de la zona. Se podrian utilizar los ser-
vicios del puerto, lo que significaba una importante
ventaja. En este aspecto, la Junta de Obras del Puerto
de Santander le dio su apoyo y le autoriz6 para que
aprovechara los vapores, en la medida en la que fuera
posible, sin perjuicio de los servicios a los que estaban
destinados. Opinaba Linares que podrian utilizarse
embarcaciones de poco tonelaje para que, a la vez, rea-
lizaran algiin cometido cientifico.

Los viajes que el investigador realizo en su época docen-
te y durante el periodo de gestacion de la futura
Estacion, le permitieron conocer centros de investiga-
cion extranjeros que estaban a la vanguardia en biologia
marina, entre ellos el de Napoles. Todos los conocimien-
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tos adquiridos en estos viajes le ayudaron a definir
como debia gestionar y organizar el centro de investiga-
cion marina. Asi que, tras convencer a las autoridades
de la época de la pertinencia de su ubicacion en
Santander, se dio comienzo a los tramites para crear un
laboratorio, con escasos medios econdmicos pero con un
espiritu solido que permitiese conseguir un centro pun-
tero en su disciplina, que formase grandes especialistas
y no olvidara acercar su trabajo al piblico.

El centro fisico que habria de albergar las instalaciones
no se defini6 en varios anos, obligando a tener sedes
provisionales de manera casi permanente.

En el verano de 1987 se adjudicaron los cargos de direc-
tor y de ayudante, que recayeron en Gonzalez de
Linares y José Rioja, respectivamente; este Gltimo se
convertiria a la muerte de Linares en el segundo direc-
tor de la Estacion.

Dos afios mas tarde, el 7 de septiembre de 1889, Linares
abandon6 Madrid con el material del que disponia para
la apertura del centro (libros, colecciones, material de
laboratorio, etc.) En una carta enviada a Giner de los
Rios, fundador y director de la Institucion Libre de
Ensefianza, el naturalista comentaba: “Mafiana sale de
aqui la expedicion de armarios, mesas, cristales, instru-
mentos y productos de Basabe, libros, etc.; tres carros
que han de confluir conmigo en la Estacion para alcan-
zar la concesion de que vaya todo directo a esa pronto”.
Al llegar a Santander, se alojo en la casa de huéspedes
de Pedro Gonzalez, donde empezo a funcionar el labo-

LA FAMILIA DE
GONZALEZ DE LINARES
TRABAJO GRATUITAMENTE
PARA EL LABORATORIO
MIENTRAS EL NATURALISTA
ESTUVO AL FRENTE

DE LA ESTACION

ratorio. Se habilito el comedor de la pension como sala
de trabajo, colocando mesas, cristalizadores y vasijas
con ejemplares vivos, y la propia familia del investiga-
dor ejercio de personal subalterno.

Que la familia de Gonzdlez de Linares trabajara gratuita-
mente para el laboratorio no fue una circunstancia tem-
poral debida a la falta de recursos, sino que estuvo pre-
sente en todo el tiempo que el naturalista estuvo al
frente de la Estacion. Durante muchos afos, su esposa,
Luisa de la Vega y Wetter, aparte de ocuparse de las
labores propias del hogar y la crianza de sus hijos, algo
comin en la época, colabord mediante la reproduccion
con acuarela de los ejemplares mas importantes de la
fauna marina que se recogian en la zona. Afos mas
tarde, y ya fallecido su marido, Luisa de la Vega optaria
a una plaza del Museo de Ciencias Naturales realizando
la misma tarea artistica.



| 4 | Equipamiento del antiguo
laboratorio.

|5| Don José Rioja en el
laboratorio.

|6] Luisa de la Vega trabajando en

la Estacion. 1

El periplo de la estacion continu6 con su traslado, en
noviembre de 1889, a la casa de Concepcion Abad, que
estaba cerca de la Segunda Playa del Sardinero, y unos
meses mas tarde fue una casa proxima a la del exdipu-
tado y exalcalde, Antonio Fernandez Castafieda, el lugar
elegido.

En 1907 se inauguro la que seria la definitiva Estacion
de Biologia Maritima, el edificio, de dos plantas, desti-
naba el piso bajo al museo y acuarios, y el superior
albergaba los laboratorios y los despachos.

En esta primera sede permanente, que estuvo en uso
hasta los anos setenta del siglo pasado, se desarrollaron
estudios de investigacion marina en tres areas principa-
les: la evaluacion de los recursos pesqueros explotados
por las flotas del Cantabrico; el desarrollo de los cultivos
de algas y peces marinos destinados al consumo huma-
no; y el estudio del medio oceanico, sus ecosistemas y
sus variaciones. Sus instalaciones albergaban ya el labo-
ratorio y el acuario.

Fue un amigo de Gonzalez de Linares, Pérez Nieva quien
en un viaje a Santander relata como eran estas primeras
instalaciones, “una habitacion depdsito de ejemplares
vivos y otra de los conservados en alcohol, ambas aba-
rrotadas hasta el punto de ser dificil el transito por
ellas”. Estas notas de viaje confirman las pobres condi-
ciones y escasos medios ya senalados, lo que confiere a
la labor de la Estacion de biologia marina, y a su funda-
dor y director en aquellos momento, un plus de esfuer-
zo digno de loarse. En quince afos de trabajo al frente
de la Estacion biologica se puede calcular que fueron
preparados mas de siete mil ejemplares con destino a
mas de sesenta centros solicitantes, como el Museo de
Ciencias Naturales o las Universidades de Sevilla,
Zaragoza, Valencia, Granada, Oviedo y Valladolid, entre
otras instituciones.

En 1909, ya fallecido Augusto Gonzalez de Linares, el

centro recibe la visita del Principe de Monaco, que, tras
conocer las instalaciones, dono a la biblioteca del labo-

ratorio los treinta y seis volimenes que comprendian los
estudios llevados a cabo en las campanas cientificas del
Principado. A su vez, el entonces director, José Rioja, le
entregd una fisga para pescar muergos y una edicion de
sus memorias profesionales.

Rioja, nacido en Madrid en 1866, era doctor en ciencias
naturales y habia participado activamente en la funda-
cion de la Estacion, de la que, como se ha mencionado,
fue su ayudante durante los primeros anos de existen-
cia del centro. Al ser nombrado director continu6 con
los esfuerzos para convertir la institucion en un centro
de referencia, preservando los principios que Gonzalez
de Linares defendi6. Su labor entra en lo que denomi-

historia
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| 7 | Interior de la Estacion bioldgica.

| 8| Chalet Avenida de los Castros.

| 9| Augusto Gonzélez de Linares.

| 10| Colaboradores trabajando en el laboratorio.
| 11 | Primeros nifios en visitar el laboratorio.

nan el periodo heroico de la Estacion Biologica y
Maritima, que se concentra en esos primeros anos, que
van desde su fundacion hasta su integracion en el
Instituto Espafol de Oceanografia, tiempos en los que
no contaba con recursos materiales y humanos suficien-
tes para acometer sus objetivos fundacionales.

Uno de los mayores escollos que tuvo que superar el
laboratorio fue su escaso presupuesto. De veinte mil
pesetas en 1887-88, descendio a nueve mil seiscientas
en los anos 1895 a 1899, y a siete mil doscientas cin-
cuenta en 1902, hasta alcanzar las cifras menores, de
cinco mil doscientas cincuenta pesetas, en los afios que
sucedieron a la muerte de su fundador. Rioja logrd que
la cifra inicial fuera poco a poco recuperandose hasta
que, en 1909, se elevo de nuevo a las veinte mil pesetas
para materiales y alquileres. Si afiadimos la subvencion
municipal, que fue otra de las razones que motivo su
emplazamiento en Santander, se advierte que la dota-
cion presupuestaria de la época no sobrepaso en ningin
caso las veintisiete mil quinientas pesetas.

Superado este dificil periodo, en 1914, la Estacion se
integra en el Instituto Espanol de Oceanografia, coinci-
diendo con la salida como director de José Rioja. En esos
anos, el director general del Instituto y fundador, Odén
de Buen, acudia con frecuencia a Santander donde era
invitado a realizar conferencias sobre su especialidad.
En las décadas posteriores la Estacion Biologica debio
enfrentar periodos dificiles, pero gozando ya de un
estatus mas estable y bajo el auspicio del Instituto. Los
anos de guerra y posguerra en Espafa supusieron un
reto para todas las instituciones cientificas y no fue
hasta los afios setenta que empezo a reavivarse el inte-
rés por la ciencia y a alcanzar mayores cotas de impor-
tancia la investigacion marina. La antigua Estacion
Biologica Maritima, que ha pasado a denominarse
Centro Oceanografico de Santander, se mantuvo en las
viejas instalaciones todo ese tiempo, hasta su altimo
traslado en 1978.

Actualmente, el laboratorio que dio sus primeros pasos
en una modesta pension se ha convertido en un moder-



EL LABORATORIO QUE DIO SUS PRIMEROS PASOS EN UNA MODESTA
PENSION, SE HA CONVERTIDO EN UN MODERNO CENTRO QUE ALBERGA EL
CENTRO OCEANOGRAFICO Y EL MUSEO MARITIMO

no centro compuesto por dos edificios, situados en el
promontorio de San Martin, que albergan el Centro
Oceanografico y el Museo Maritimo. Ademas, el centro
cuenta con dos plantas experimentales de cultivos mari-
nos situadas en El Bocal y que tienen una superficie de
2.500 metros cuadrados.

Al cumplirse el 125 aniversario de su fundacion, el anti-
guo laboratorio de investigacion marina se esfuerza en
seguir cumpliendo los fines para los que fue creada. El
Centro Oceanografico de Santander del IEO sigue priori-
zando la ensenanza de la fauna y la flora marinas, sobre
las que se instruye a becarios y estudiantes en practicas.
También promueve la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en sus investigaciones al desarrollo de las
industrias marinas. Esto tltimo se realiza con el asesora-
miento sobre las posibilidades de explotacion sostenible

de las especies pesqueras explotadas y proporcionando
informacion sobre técnicas para mejorar y aumentar la
produccion de la industria de los cultivos marinos.

La obra que inicio Augusto Gonzdlez de Linares es hoy
en dia un centro de investigacion oceanografica en el
que trabajan investigadores de diversas areas: recursos
pesqueros, acuicultura, oceanografia y ecologia marina.
En este centro se llevan a cabo continuas campanas de
investigacion a borde de buques oceanograficos como el
José Rioja, Vizconde de Eza, Cornide de Saavedra y
Thalassa. Un conjunto de medios materiales, pero sobre
todo humanos que trabajan dia a dia para dejar su
impronta en la historia de la investigacion marina. e
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buques oceanograficos

THALASSA,

UN BUQUE FRANCO ESPANOL DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA Y PESQUERA

El buque oceanografico Thalassa es el resultado de la coope-
racion entre el [FREMER (Instituto Francés de Investigacion
para la Explotacion del Mar) y el Instituto Espanol de
Oceanografia. Esta gestionado por el IFREMER, y el IEO lo
utiliza dos meses al afio para sus campanas pesqueras y
oceanograficas.
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Texto Raquel Ramirez Martinez
Fuente IFREMER
Fotos Julio Valeiras e IFREMER

FICHA TECNICA

EQUIPOS DE NAVEGACION

PUERTO BASE: Nantes (Francia)
ESLORA TOTAL: 74,50 m

MANGA: 14,90 m

CALADO A PLENA CARGA: 580 m
MOTOR: Motor diesel para alternadores
Deutz MWN 604 TBD V12 4 x 1128 kw,
1500 tr/mn

TRIPULACION

PERSONAL TRIPULANTE: 25 (con 8
oficiales)
PERSONAL CIENTIFICO: 25

MATERIAL DE CUBIERTA

PORTICO DE POPA: Pértico basculante a
popa de doble funcién (pesca y
oceanograffa), con punto de anclaje lateral
para polea de gran profundidad
PORTICO LATERAL: Pértico lateral
articulado para hidrologia y batisonda
MAQUINILLAS: Maquinilla de elevacién
con cable de nylon de 0,54 m, maquinilla
de hidrologia con cable de acero de 10,8
mm, maquinilla batisonda con cable
eléctrico de 18,5 mm

SENSOR DE TENSION DE CABLES
TAMBR DE RED DE ARRASTRE
MAQUINILLAY NETSONDER
MAQUINILLA PARA DRAGADOS
MAQUINILLA DE PESCA: 2 maquinillas
de pesca con 4500 m de cable de 26 mm
GRUA A POPA DE FLECHA VARIABLE
DE10/4T

GRUA A PROA DE FLECHA VARIABLE
DE6/1,25T

PESCANTE PARA PESCAS DE
PLANCTON EN ESTRIBOR, POPA

NAVEGACION: Sistema de navegacién y
cartografiado integrado CINNA.
POSICIONAMIENTO: Posicionamiento
dindmico. 2 radares Raccal Decca 340
Arpa

PROPULSION: Propulsién por motores
eléctricos RP 38P de 2200 kw./150 tr/mn
Propulsor transversal Brunvoll de
440,264 kw, en proa/popa

2 GYROCOMPASS SG BROWN 1000 S
CORREDERA ELECTROMAGNETICA I12E
GALATEE MK3

SYLEDIS VEGA SERCEL
ALTERNADORES ALCONZA DE 380V,
50 HZ 4 X 1250 KW

REGULADOR PARA CORRIENTE
ESTABILIZADA LEROY SOMER

TIMON ARTICULADO
COMUNICACIONES: 2 GPS diferenciales
Sercel NR 103, Comunicaciones consola
Skanti, Inmarsat" A", Meteo Vaisala,
Receptor Meteosat Aeromarine 16lE

LABORATORIO

DESALINIZADOR PARA OBTENCION DE

AGUA DULCE ALFA LAVAL
CAPACIDAD AGUA DULCE DE 193 M3

EQUIPAMIENTO CIENTIFICO

ECOSONDAS DE PESCA (3): Ossian
1500, Ossian 2500y Simrad EK 500
Sondador polivalente + netsonder Simrad
SR 240

POSICIONADOR DE RED DE
ARRASTRE: Tompson Sintra ASM, Pacha
2000

GEOMETRIA DE LA RED SCANMAR

CORRENTOMETRO DOPPLER SEABIRD
21

BATITERMOGRAFO SIPPICAN MK 12
4 LABORATORIOS CON UN TOTAL DE
85M (HIDROLOGIA, FISICA, QUIMICA
ASEPTICA Y BIOLOGIA)

PCS CIENTIFICOS Y LOCAL DE 74 M2
PCS BARCO Y LOCAL DE 35 M2

SALA DE TRIADO AUTOMATIZADA DE
130 M2 , MEDIDA Y PESAJE MICREL

2 TANQUES DE AGUA

CONTENEDOR DE 5X20 M
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EL BUQUE OCEANOGRAFICO Thalassa pertene-
cey es gestionado por IFREMER (Instituto Francés
de Investigacion para la Explotacion del Mar). El
Instituto Espanol de Oceanografia particip6 en su
construccion y dispone de él dos meses al afo para
realizar campanas de evaluacion pesquera, princi-
palmente, en el Atlantico Norte.

Bautizado con el nombre de una diosa griega que
personifica el mar Mediterraneo, este buque co-
menzo su andadura en 1996, ano en que fue comi-
sionado, sustituyendo asi a su antecesor Thalassa 1
que llevaba operativo desde 1960.

El Thalassa, de 75 metros de eslora, es multivalen-
te y abordo de él se han llevado a cabo numerosas
campanias del IEO de investigacion oceanografica y
pesquera. Las misiones de la nave, destinadas espe-
cificamente a la investigacion pesquera, engloban
estudios sobre ecologia de las poblaciones, evaluacion
de las especies explotadas, estudios de la distribucion
espacial y temporal de los recursos y técnicas de cap-
tura y procesamiento. Para ello dispone de sistemas

cientificos Simrad: ecosondas y sonares. Ademas, el
barco lleva otros tipos de misiones de oceanografia fi-
sica. En ocasiones también se aplica el robot teleope-
rado Victor 6000 para la exploracién submarina.

A bordo del Thalassa investigadores del IEO han de-
sarrollado campaias englobadas en importantes
proyectos como INDEMARES y ECOPEL. Durante
la Gltima campana en el Thalassa -PELACUS0411-,
que concluyd en abril de este afo, investigadores
de varios centros de IEO evaluaron el estado de las
poblaciones de peces pelagicos mediante métodos
actsticos en el noroeste de la Peninsula Ibérica.

El buque lleva 15 afos sirviendo a la investigacion
marina. Con motivo de su décimo aniversario se or-
ganiz6 en 2006 una celebracion especial.

Al coloquio cientifico "10 afos del buque Thalassa
al servicio de la oceanografia" acudieron represen-
tantes del IEO e IFREMER, que analizaron los logros
hasta entonces conseguidos y las perspectivas de
colaboracion cientifica para el futuro a bordo de es-
te gran navio.e
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EL NACIMIENTO
DE UN VOLCAN



reportaje El nacimiento de un volcan
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texto Pablo Lozano

Surt, el lider de los gigantes de fuego, amenaza con el fin del mundo. Sus hordas se apresuran
hacia el norte como un viento austral para aplastar a los dioses. Su espada esta llameando
y mientras el mundo termina saldra, hara guerra contra y vencera a los dioses. Quemara el
mundo entero con fuego y solo el bosque de Hodmimir permanecerd. Pero alli triunfaran los
dioses y surgiran los que poblaran el nuevo mundo una vez mas. Un triunfo con un alto cos-
te: la eterna vigilancia.

La guerra que relata la mitologia noérdica, viene lidiandose en Canarias desde hace mas de
30 millones de anos. En cada una de las batalla se han ido formando las islas y, tras una
tregua de 40 afios comenzaba una mas. La guerra era esta vez bajo el agua y la eterna con-
dena de la vigilancia pasaba por ver y estudiar lo que nuestra limitada fisiologia no nos

permite.

FEL PASADO 10 de octubre los sismografos anunciaban que,
tras meses de temblores y abombamientos, el magma habia en-
contrado al fin su salida. En algiin punto del fondo del Mar de
las Calmas el subsuelo cedi6 a la presion y comenzaba la espe-
rada erupcion.

El anuncio del sismografo pronto se confirmaria cuando una
mancha verduzca y con un fuerte olor a azufre aparecia frente a
las costas del pequefio pueblo de La Restinga, en la isla canaria
de El Hierro.

La mancha crecia, el agua comenzaba a burbujear y aparecian
los primeros piroclastos flotando en la superficie.

El 13 de octubre, tras tres dias de erupcion, lleg6 la peticion ofi-
cial para que el buque oceanografico Ramén Margalef se des-
plazara a la Isla. El barco, propiedad del Instituto Espafol de
Oceanografia (IEO) se encontraba en Vigo realizando sus pri-
meras pruebas de navegacion tras haber sido entregado hacia
escasamente un mes. Sin duda era la embarcacion idénea para la
mision planteada. Uno de los barcos mas modernos de Europa,
con una tecnologia puntera, capaz de ver y estudiar con preci-

sion lugares inalcanzables para el hombre y su limitada natura-
leza.

El Ramén Margalef posee los mas modernos sistemas actisticos
para estudiar al detalle, de forma indirecta, todo aquello que es-
conde la superficie del agua. Multitud de diferentes sondas en-
vian distintos sonidos que, tras interactuar con la materia, re-
gresan al barco con informacion precisa de como es aquello que
no vemos. Desde la morfologia del fondo, hasta la naturaleza del
subsuelo, pasando por la presencia de organismos en la columna
de agua o las emanaciones de gases en los fondos marinos.
Estos estudios se pueden realizar gracias a instrumentos muy
sofisticados que requieren mucho tiempo para su puesta a pun-
to. Y precisamente a eso se dedicaba el Margalef la manana que
el PEVOLCA solicito su presencia en El Hierro. Llevaba escasos
dias metido en el agua, navegando por la ria de Vigo, y su plan
era una campana en el Cantabrico para probar los citados siste-
mas actsticos y poner a punto el ROV Liropus 2000 en la zona
del Canon de Avilés. Después el barco se iria a Baleares y conti-
nuaria con su placida puesta a punto, un proceso que, en bu-



| 1,2, 3| El Ramén Margalef navega sobre la mancha del volcén a escasas millas del pueblo de La
Restinga. Foto: Instituto Volcanoldgico de Canarias (INVOLCAN) - Unidad de Helicopteros de la
Guardia Civil en Canarias. | 4| El Liropus 2000 comienza su primera inmersion. |5, 6| Imagenes de
los fondos marinos captadas con los vehiculos Politolana y Liropus.

ques como el Margalef, suele durar mas de un ano.

Sin embargo, las cosas no siempre suceden como uno espe-
ra. La vida viene cargada de sorpresas y para el excepcional
buque oceanografico Ramén Margalef habia preparada una

excepcional inauguracion.

Entre los responsables de la mision se mezclaba el miedo y la
excitacion. El entusiasmo ante la oportunidad tGnica de car-
tografiar y filmar el nacimiento de un volcan se eclipsaba por
momentos ante la idea de someter a su nueva joya de la co-
rona a unas condiciones extremas y desconocidas. Un riesgo
que, no obstante, se asumi6 sin mas dilacion. Se redujeron y
aceleraron los procesos de puesta a punto. Tanto que cuatro
dias después de recibir la peticion oficial, el barco del IEO zar-
paba rumbo a Canarias. Cuatro dias que se invirtieron princi-
palmente en probar al otro protagonista y también recién es-
trenado: el Liropus 2000, un robot submarino capaz de filmar
los fondos marinos con una calidad y nitidez excepcional. Que
ademas cuenta con dos equipos CTD para medir temperatura,
presion y salinidad asi como con un correntimetro de efecto

doppler para estudiar las corrientes a las profundidades don-
de opere, y que, para la toma de muestras, cuenta con dos
brazos manipuladores hidraulicos de precision para la reco-
gida de elementos solidos y un sistema de succion para mues-
tras liquidas y gaseosas.

El Ramén Margalef esta especialmente disefiado para operar
vehiculos como el Liropus. Posee un sistema de posiciona-
miento dinamico y un sistema de posicionamiento submari-
no que le convierte en el segundo barco espafiol capaz de
portar un submarino asi.

El problema fue que este matrimonio perfecto todavia no se
conocia y los técnicos debian realizar la puesta a punto en un
tiempo récord.

Al fin, la noche del 18 de octubre los recién casados partian
rumbo a Canarias. En seis dias llegaria el barco a Tenerife y
la expectacion era enorme.

Una vez solucionados los asuntos técnicos de barco y sub-
marino, los cientificos se centraron en planificar las campa-
nas de investigacion que se llevarian a cabo.
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| 7, 8| La primera imagen del cono volcanico obtenida el 24 de
octubre.| 9| Primeros perfiles del fondo tomados con ecosonda
monohaz que muestran la actividad del volcan. | 10| Roseta
oceanografica con la que se muestrea la columna de agua a
distintas profundidades. | 11| Trineo fotogramétrico Politolana con
el que se adquirieron las primeras imagenes de los fondos a menos
de un metro de la colada del volcan.
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Los cientificos

Juan Acosta, con mas de 30 afios de experiencia en cartografia
geologica, seria el encargado de las primeras batimetrias. Acos-
ta tendria el honor de estrenar los sistemas de actstica del Mar-
galef y nada mas y nada menos que para localizar la boca del
nuevo volcan.

Francisco Sanchez, es experto en bhiodiversidad marina y con-
servacion y en los tltimos afos se ha dedicado a desarrollar
nuevas tecnologias para la exploracién de los fondos marinos,
competencias que le convirtieron en el candidato ideal para en-
cargarse de todo lo relacionado con la observacion directa del
volcan, tanto con el Liropus2000 como con el Politolana, un tri-
neo de fotogrametria disenado integramente por él mismo y su
equipo.

Para el estudio de la naturaleza del agua, tanto sus condiciones
fisicas como su composicion quimica, se eligio a Eugenio Fraile.
A sus 35 anos, Fraile es el miembro mas joven del equipo y sin
embargo ya ha liderado multitud de proyectos, entre ellos el blo-
que de fisica de la expedicion de circunnavegacion Malaspina.

Y por dltimo, Jests Rivera, investigador en la Sede Central del
[EQ, seria el responsable de las tltimas camparfias de prospec-
cién geologica. A estos cuatro jefes de campana se sumaria un
equipo de mas de 30 cientificos y técnicos.

Llegada a Canarias

Poco antes de las 9 horas del 22 de octubre llegd el Ramén Mar-
galef a la isla de Tenerife. Alli le esperaba el equipo cientifico
que durante todo el dia se dedico a ultimar los preparativos de la
campana. El clima era de maxima emocion. La mayor parte del
equipo nunca habia pisado el nuevo buque y, obviamente, nin-
guno de ellos habia presenciado el nacimiento de un volcan.
Después de una larga jornada de trabajo, cargando y ajustando
el equipamiento cientifico, el buque zarpaba pasada la media
noche rumbo a El Hierro. La expectacion era enorme y entre los
cientificos se mezclaba un sentimiento de responsabilidad, emo-
cion, orgullo y cansancio.

El buque llegd a El Hierro de madrugada y el equipo de geologia
comenzo a barrer el area en torno a la mancha del volcan.



Mientras navegaban, siguiendo transectos paralelos entre si, las
ecosondas del barco iban dibujando poco a poco el perfil del
fondo. Este metddico trabajo daria sus frutos la mafana del 24
de octubre cuando en las pantallas del barco los cientificos pu-
dieron ver emerger la imagen del nuevo cono volcanico, el mas
joven jamas cartografiado. Tan solo 14 dias después del co-
mienzo de la erupcion, los cientificos del IEO acababan de loca-
lizar un volcan con un didmetro en la base de 700 metros, una
altura de 100 y un crater de unos 120 de anchura.

Ademas, gracias a que los investigadores tenian un mapa del
fondo, elaborado en 1998 durante una campana en el buque
oceanografico Hespérides, pudieron comparar como era el fon-
do marino antes y después de la erupcion. Donde antes habia
un valle submarino ahora crecia el volcan, y la colada de lava
fluia pendiente abajo.

Tras un primer reconocimiento de la zona sur y por peticion del
Comité cientifico del PEVOLCA, el Ramén Margalef puso rum-
bo norte hacia la zona de El Golfo, donde los sismografos aler-
taban de una elevada actividad que algunos cientificos inter-
pretaban como una posible nueva erupcion en esta zona.

Asi, el dia 26 de octubre comenzo el reconocimiento sistemati-
co mediante sonda multihaz y EK-60 de la zona norte, espe-
cialmente en la zona de mayor concentracion de epicentros de
sismos.

Durante el estudio realizado en la noche del dia 25 y la mana-
na del 26, se localizaron en la sonda multifrecuencia zonas de
ligeros escapes de gases.

De esta forma, tras tres dias de trabajo y casi 30.000 hectareas
cartografiadas, terminaba la primera fase de la campana: BIM-
BACHE 1011.

Las primeras imagenes
La tarde del 26 el buque descansaba en el puerto de La Estaca, y

TAN SOLO 14 DIAS DESPUES DEL
COMIENZO DE LA ERUPCION, LOS
CIENTIFICOS DEL IEO LOCALIZABAN
UN VOLCAN CON UN DIAMETRO EN
LA BASE DE 700 METROS, UNA
ALTURA DE 100 Y UN CRATER DE
UNOS 120 DE ANCHURA.

mientras los gedlogos procesaban los datos, llegaban los técnicos
encargados del manejo del robot submarino Liropus 2000. Co-
menzaba la segunda fase, la de mayor expectacion y mas temi-
da al mismo tiempo. Seria la primera mision del Liropus 2000
junto al Ramén Margalef y tendria lugar en un ambiente extre-
mo.

Esta fase consistia en la observacion directa del volcan, y, para
ello, se contaba, ademas de con el Liropus 2000, con el trineo
fotogramétrico Politolana, un vehiculo remolcado disefiado y
desarrollado integramente por el IEO. Este tltimo seria el Gni-
co en acercarse al centro de la erupcion, ya que las dificiles con-
diciones ambientales, tanto por el fuerte viento reinante de mas
de 30 nudos, que impedia posicionar correctamente el barco,
como las caracteristicas fisico-quimicas del agua, impidieron al
ROV Liropus acercarse a la zona.

En sucesivas aproximaciones los investigadores consiguieron
situar el trineo a tan solo un metro de distancia de la colada de
lava del volcan donde se vio sometido a los flujos piroclasticos
procedentes del crater y a aguas acidas con un pH entorno a 5.
El vehiculo resisti6 todas las inmersiones de alto riesgo y per-
miti6 obtener informacién muy valiosa. Ademas, con este ve-
hiculo se estudiaron los fondos de la zona del Mar de las Cal-
mas y la Reserva Marina de La Restinga, entre profundidades
de 150 a 750 metros, para estudiar como estaba afectando la
erupcion a las comunidades biologicas. Se observo un progre-
sivo aporte de material procedente del volcan que afectaba a
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Imagenes del trineo fotogramétrico Politolana con el que se adquirieron las primeras imagenes de los fondos a escasos metros de la colada del volcan.

los organismos alli presentes. Un impacto progresivo conforme
se aproximaban a la zona activa.

Las extremas condiciones, tanto por la quimica del agua como
por el fuerte viento, sumado a la baja visibilidad, no permitie-
ron al Liropus aproximarse demasiado al volcan. Sin embargo
su papel fue fundamental, permitiendo la obtencion de multi-
tud de muestras de materiales y de organismos muertos.

El 3 de noviembre finalizaba la segunda etapa de la campaia
Bimbache, el Ramon Margalef ponia rumbo al puerto de Los
Cristianos, en la isla de Tenerife, y, mientras, las imagenes y vi-
deos obtenidos daban la vuelta al mundo.

El turno del agua

Un rapido cambio de personal, unos cuantos cientos de litros
de gasoil y a la mafiana siguiente ya estaba el Margalef rumbo
de nuevo a la isla de El Hierro. Su mision en esta ocasion, en es-

ta tercera fase de Bimbache, seria el estudio fisico-quimico-bio-
logico de las aguas circundantes a la erupcion submarina.

La campana comenzaria la tarde-noche del dia 4 de noviembre.
El equipo multidisciplinar dirigido por Eugenio Fraile y en el que
colaboraron diferentes instituciones canarias como La Univer-
sidad de Las Palmas de Gran Canaria, la Plataforma Oceanica de
Canarias y el Banco Espariol de Algas, se desplazo a la zona es-
te de laisla y, durante toda la noche, se dedicé a muestrear en
dos puntos, desde superficie hasta el fondo. Dos puntos no in-
fluenciados por el proceso vulcanoldgico, lo que permitiria ser-
vir de referencia para la investigacion.

En cada una de las estaciones de muestreo se analizaron mas de
200 litros de agua de mar a diferentes profundidades y se mi-
dieron mas de 30 parametros diferentes: temperatura, salini-
dad, oxigeno disuelto, pH, carbono organico e inorganico, nu-
trientes, metales, clorofila. ..




Alas 9:30 de la manana los investigadores ya estaban listos pa-
ra empezar su estudio en el area afectada por la erupcion. La
noche habia sido dura y el cansancio era evidente, pero el sen-
timiento de responsabilidad y la emocion ante esta oportuni-
dad historica eran estimulos suficientes para mantener los 0jos
abiertos como platos. Y si acaso no lo era, el volcan les tenia
preparada una especial bienvenida. Acababan de llegar a la es-
tacion nimero 3 para empezar con su metodico y planificado
muestreo, cuando una considerable salida de material volcanico
les sorprendi6 de repente. Empez6 como un burbujeo, un enor-
me circulo blanco emergia del fondo y, pronto, el agua cristalina
que lo rodeaba empez6 a teiirse de color chocolate. Tras un
tiempo prudencial los cientificos se acercaron a las inmediacio-
nes del foco y recogieron mas de 10 kilos de material en sus-
pension. El agua estaba saturada y al muestrear parecia que es-
taban arando la tierra. Etiquetaron y submuestrearon el material
recogido y, una vez recuperado el aliento, se disponian a con-
tinuar con lo planeado. Lanzaron la roseta oceanografica en la
estacion para recoger agua y fue imposible. La cantidad de ma-
terial en suspension era tal que colapsaron los disparadores de
las botellas, por lo que no se pudo recoger agua. Habia perso-
nal que tenia que volver al puerto y esta concatenacion de im-
previstos fue el momento perfecto.

Alas 5 de la tarde ya estaban de vuelta en el mismo punto. Ha-
bian limpiado el disparador de las botellas y esta vez utilizarian
un nuevo método para intentar asi que las botellas cerraran. Y
cuando por fin esperaban tomar las primeras muestras de las
aguas entorno al volcan, una enorme explosion sobrecogi6 a to-
dos los presentes. De repente, se levant6 frente a sus ojos una
columna de agua de mas de 15 metros de altura. A dia de hoy,
los cientificos no han encontrado una explicacion a este suce-
so. Escasos minutos después de la explosion, con el corazon a
quién sabe cuantas pulsaciones, los cientificos se apresuraron a
realizar una estacion a pocas millas de donde se levant6 la co-
lumna de agua.

El nuevo método planteado para que cerraran las botellas dio
resultado y la columna de agua pudo ser muestreada. Para sor-
presa de todos, se obtuvieron unos valores inéditos, el agua es-
taba a unas condiciones extremas que jamas se habian medido
en ningtin océano del mundo. El oxigeno disuelto era casi cero,
la concentracion de dcidos era mil veces superior que en condi-
ciones normales y la temperatura en los primeros 200 metros
de la columna de agua habia aumentado mas de 10 grados cen-
tigrados, un calor que si se aplicase en la atmosfera supondria
un incremento de 30.000 grados centigrados.

Los cientificos, tras una jornada larguisima y plagada de con-
tratiempos, acababan de medir quizas el momento mas activo
del volcan desde su nacimiento.

Al dia siguiente todo parecia mas tranquilo. Era 6 de no-
viembre y a lo largo de la jornada se muestrearon un total de
12 estaciones. Lo mas destacable fueron los valores extraor-
dinariamente bajos de concentracion de clorofila, lo que in-
dica que los organismos fotosintéticos habian sucumbido a
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Arriba, el buque Ramén Margalef. Sobre estas lineas, el Liropus 2000 comenzando su

inmersion desde la popa del Margalef.

las extremas condiciones de pH, turbidez y metales pesados.
Por otro lado, se detectaron valores sin precedentes de con-
centracion de hierro: 4 millones de veces superior al normal.
El hierro es el nutriente limitante en la produccion fotosinté-
tica del océano por lo se prevé que el extraordinario aporte
de este metal de lugar a un enorme bloom de fitoplancton en
los proximos meses. El mismo volcan que acabé con la vida
en las aguas del Mar de Las Calmas pondra la primera piedra
para su recuperacion.
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El 9 de noviembre terminaba la tercera fase de Bimbache. El
equipo formado por 12 cientificos, liderados por el IEO, realiza-
ron un total de 24 estaciones hidrograficas, determinaron las
principales propiedades del agua y recolectaron multitud de
muestras desde la superficie hasta el fondo oceénico.

Mas perfiles

La campana se reanudaria el 11 de noviembre. A peticion del
PEVOLCA, el Ramén Margalef zarpaba del puerto de La Esta-
ca rumbo al norte de la isla. En esta nueva fase el objetivo era
volver a realizar perfiles acsticos de la zona, esta vez con Je-
sts Rivera a la cabeza de la misién. A las 12 de la noche co-
menzaron los trabajos en la zona norte. Recorrieron 69 millas
utilizando simultaneamente la ecosonda multihaz EM710 y la
ecosonda multifrecuencia EK60.

En la zona norte no se detect6 actividad eruptiva alguna en to-
da la superficie prospectada y, a la vista de los resultados, a la
manana siguiente el buque volvia al sur de la isla para realizar
una nueva batimetria del area del volcan. A mediodia recibian la
autorizacion para trabajar en la zona de exclusion con la res-
triccion de mantener el buque a una distancia de seguridad de
500 metros del cono volcanico y, excepcionalmente, de 100 me-
tros en caso de ser necesaria una aproximacion puntual con mo-
tivo de los trabajos de cartografiado.

Primero se realizé un perfil de velocidad de sonido en un fon-
do de 1.200 metros y dos lineas paralelas de adquisicion simul-
tanea de multihaz y sonda multifrecuencia sobre la colada y el
cono volcanico.

La actividad volcanica en la zona sur era perceptible a simple
vista. El color verdoso y el fuerte olor a azufre persistian pero
ya no se apreciaban turbulencias ni burbujeos como en ocasio-
nes anteriores. Los ecogramas confirmaban esta percepcion: la
actividad era menor que la observada durante la primera fase
de la campana a finales de octubre.

La morfologia de la zona habia cambiado considerablemente.
En la nueva batimetria se observaba un enorme bloque, adya-
cente al cono volcanico, que se habia desprendido. Se apreciaba
ademas una removilizacion importante del material depositado
en dias anteriores que habia seguido el curso del cafidn hasta
una profundidad de mas de 1.800 metros.

El 13 de noviembre comenzaban muy pronto el trabajo, tan-
to que casi era dia 12. Apenas pasada la media noche, el Ra-
moén Margalef continuaba con la prospeccion actstica de la
zona sur. Hasta el amanecer se navegaron lineas de adquisi-
cion guardando una distancia de seguridad de dos millas nau-
ticas a tierra y a la zona de exclusion. A las 11:30 se inte-
rrumpieron los trabajos para recoger muestras de los
depositos de material emitido por el volcan empleando una
draga de roca. A las 12 estaban las muestras a bordo y se con-
tinuaron los levantamientos en las zonas costeras y proximas
al foco de emision. Al anochecer los trabajos continuaron en
la zona de aguas profundas hasta que, pasadas las 10 de la
noche, el jefe de maquinas comunicé una averia grave en la
refrigeracion de los convertidores y hubo que interrumpir la
campana para hacer puerto en La Estaca.

En la zona de mayor actividad de emision quedaron espacios
sin cubrir debido a que el fuerte apantallamiento de la senal
producido por las plumas de emision obligan a cubrir la zona
varias veces y en intervalos de tiempo distintos para sortear
este efecto. Este inconveniente, junto con el accidentado fin
de campania, no permitié contar con el tiempo requerido para
cumplir los objetivos.

Hidrografia en el norte

El buque se trasladé nuevamente al puerto tinerfefio de Los
Cristianos. Alli realiz6 todas las reparaciones oportunas, car-
g6 combustible y se produjo un nuevo cambio de personal.
Era el turno una vez mas de Eugenio Fraile y su equipo, el



| 18| Investigadores del IEO preparando la roseta antes de su inmersion muy cerca del foco de la erupcién. | 19| Durante un
momento de maxima actividad, se obtuvieron valores extremos de temperatura, oxigeno disuelto, pH y otras variables.
| 20| El equipo encargado de estudiar las condiciones fisico-quimicas del agua que lideré Eugenio Fraile.

turno del estudio fisico-quimico-hiologico del agua, esta vez
en el norte de laisla.

El dia 16 de noviembre zarpaban en el Ramoén Margalef. Du-
rante cuatro dias realizaron una malla profunda de 21 estaciones
hidrograficas para determinar, en primer lugar, la presencia o
no de gases disueltos de origen volcanico a menos de cinco me-
tros sobre el lecho oceénico y, en segundo lugar, la recoleccion
de mas de 6.000 litros de agua en toda la columna de agua para
el analisis de unos treinta parametros oceanograficos.

Las concentraciones de CO, superficial en el noroeste de la isla
también eran altos pero sin acercarse siquiera a los elevadisi-
mos valores encontrados en el sur. Los cientificos asociaron es-
tos valores anomalos en el norte a la influencia de la erupcion
en el sur. Lo mismo se observo en el pH, que en el norte se re-
gistraron valores mayores de lo normal pero muy lejos de los
registrados en las inmediaciones del volcan. Ademas, en el le-
cho ocednico de la zona norte se encontraron valores nulos de
acido sulfhidrico y normales de CO, con lo que pudieron con-
cluir que no habia evidencias de la salida de gases de origen vol-
canico procedentes de un nuevo foco eruptivo o fisura en la zo-
na norte de la isla de El Hierro.

Completando las batimetrias

Una vez constatado que en la zona norte no habia rastro de
erupcion alguna, el objetivo era realizar las batimetrias que, tan-
to por los problemas de apantallamiento como por la averia del
barco, no habian podido finalizarse. De nuevo tomaba el mando
el equipo de Jests Rivera. Entorno a la zona activa, la cantidad
de gases y sedimentos en suspension eran enormes y, para ob-
tener las batimetrias, era necesario una redundancia muy gran-
de. Deberian realizar los mismos transectos una y otra vez en
diferentes momentos para evitar los apantallamientos. Al fin,
pudieron descifrar qué se escondia tras tal cantidad de gas y se-
dimento en suspension. Para sorpresa de los cientificos, el vol-

S

can se habia desdoblado y se observaban tres bocas eruptivas.
Ademas, pudieron constatar que el enorme bloque desprendido
sobre la colada habia desaparecido, enterrado entre tan ingente
cantidad de sedimentos.

Las iiltimas campaiias

Durante tres meses mas se fueron sucediendo nuevas batime-
trias, con campanas de hidrografia destinadas al seguimiento de
las condiciones fisico-quimicas y biologicas del agua. En este
tiempo, la actividad del volcan evolucionaba relativamente
constante. Los mapas mostraban como las bocas del volcan se
multiplicaban, para después unificarse, y como crecia éste en
altura para luego derrumbarse. Por otra parte, la acidez, el oxi-
geno, la concentracion de sulfuros y demas variables fisico-qui-
micas mantenian sus valores extremos.

Con el tiempo, la erupcion volcanica comenzo a estabilizarse y
su seguimiento se fue convirtiendo en un proceso rutinario. Ba-
timetrias e hidrografia; nuevos mapas y nuevas medidas fisico-
quimicas.

El volcan mostraba claros signos de agotamiento, la guerra lle-
gaba a su fin, los dioses triunfaban y los que poblarian el nuevo
mundo resurgirian una vez mas. Y es que la mitologia nérdica
no se equivocaba y el 5 de marzo se hacia oficial: el Comité
Cientifico de PEVOLCA anunciaba el final de la erupcion sub-
marina.

La mision del Ramén Margalef en El Hierro habia terminado,
durante cuatro meses se realizaron detalladas cartografias y se
recopilaron millones de datos oceanograficos y miles de mues-
tras de rocas, agua, plancton y otros organismos marinos. Esta
mision, no s6lo ha brindado informacion para la gestion de la
seguridad de la poblacion, sino que ha servido y servira para
avanzar en el conocimiento cientifico del vulcanismo submari-
no. Fundamental para la proxima batalla, pues estamos conde-
nados a la eterna vigilancia.e

ieo 59



AGENDA

HASTA EL 31 DE ABRIL

DESDE EL 14 DE JULIO

Viaje mar adentro.

Exposicion.

La muestra explora el significado de viajar por mar y propone un recorrido por la co-
leccion del Museu Maritim de Barcelona (MMB). La exposicion quiere mostrar las di-
ferentes dimensiones de la experiencia de viajar en barco, a través de los elementos fi-
sicos y simbdlicos que intervienen en cualquier viaje.

Lugar: Museu Maritim de Barcelona.

¢ZAcuicultura?, desctibrela.

Exposicion.

Recoge a través de siete modulos didacticos la historia de la acuicultura, la produccion
en Espafia y de forma especifica en las Islas Canarias, los procesos productivos que se
emplean en la crianza de las especies, la alimentacion y nutricion, el papel de la I+D+,
su contribucion al desarrollo sostenible y el papel que juega en la cooperacién al
desarrollo internacional.

Lugar: Museo Elder de la Ciencia y la Tecnologia de Las Palmas.

Antartida, un continente en equilibrio precario.

Exposicion.

Esta muestra itinerante recoge el trabajo fotografico realizado por Antonio Mirabella
durante la expedicion “Campaiia Antartica 2010”. Las fotografias relatan el viaje a una
zona de extremas condiciones y el testimonio de la participacion de Mirabella en el
proyecto “Expedicion Antartica del Bicentenario”, una investigacion que busca evaluar
el impacto producido por el calentamiento global en la Antartica.

Lugar: Oceanografic de Valencia.
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Atunetan: pesca sostenible y consumo responsable.

Exposicion.

Refleja la importancia de la pesca y el consumo de ttinidos para la sociedad vasca, y
ofrece una vision global de este recurso marino desde la perspectiva biologica,
tecnologica, gastronomica y de salud. El objetivo de la exposicion es el de contribuir a la
pesca sostenible y al consumo responsable de los recursos marinos, al tiempo que se
mejora la difusion del conocimiento cientifico y la visibilidad de la investigacion marina
que se lleva a cabo en nuestras costas.

Lugar: Aquarium de Donostia-San Sebastian.
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Este libro esta dedicado al estu-
dio de la estructura y el trans-
porte de aguas profundas a tra-
vés de los canales del océano
Atlantico. El estudio se basa en
las observaciones mas recien-
tes, el analisis de datos histori-
cos, y una revision de la litera-
tura. Presenta un analisis sobre
la fuerte corriente Antértica,
desde la cuenca Argentina has-
ta la Brasilefia, a través del ca-
nal de Vema. Los datos estu-
diados proceden de muestreos
con sensores CTD combinados
con perfiles verticales de velo-
cidad, de LADCP anuales. En el
presente libro se describen las
caracteristicas de los canales
ahisales del océano Atlantico.

Autor: Morozov, Eugene G.
Edita: Springer

Paginas: 280

ISBN: 978-90-481-9357-8

EL CAPITAN DE PESCAY EL
BACALAO: LAZARO LARZA-

BAL DESDE LA EPOCA DORA-

DA A LA PESCA SIMBOLICA

Este libro presenta como hilo
conductor la biografia del capi-
tan Lazaro Larzabal, que traba-
jo en el mar durante mas de
cincuenta anos, desde 1952
hasta 2008. El libro nos sumer-
ge en las dindmicas de un barco
desde dentro, accidentes,
muertes, motines, la busqueda
del bacalao que no aparece en
mas de diez dias y la explora-
cion del mar. Hace una refle-
xion sobre la explotacion de los
recursos marinos, en la que
emerge la cultura del pescador,
las posturas de los bidlogos, los
armadores y la administracion.
Todas estas voces nos acaban
llevando hasta el afio 2008, en
el cual, ante mas de una década
de mercados globalizados en la
pesca, es preciso un cambio de
paradigma.

CENTENARIO DEL CENTRO
OCEANOGRAFICO DE MALA-
GA. PIONERAS INVESTIGA-
CIONES EN EL MAR DE AL-
BORAN, ESTRECHO Y GOLFO
DE CADIZ DESDE 1911.

El germen del actual Centro
Oceanografico de Malaga del
[EO fue la modesta Estacion de
Biologia Marina creada en la
capital malaguena en 1911,
gracias a las gestiones adminis-
trativas y politicas del catedra-
tico universitario y senador
Odoén de Buen y del Cos. En es-
tas paginas se repasan los pre-
cedentes, fundacion y las mil-
tiples investigaciones pioneras
multidisciplinares desarrolladas
por los cientificos y ayudantes
técnicos de aquella Estacion
—transformada mas tarde en
Laboratorio Oceanografico—,
en sus amplios dominios mari-
timos: las aguas atlanticas y
mediterraneas del sur peninsu-
lar y de Marruecos.

Autores: Garcia-Orellan, Rosa
Edita: Everest

Paginas: 200

ISBN: 9788444103044

Autores: Juan Pérez de Rubin
Feigl

Edita: IEO

Paginas: 130
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