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En un pais como el nuestro, con mds de 7.800 km de linea de costa y una historia, cultu-

ray economfa {ntimamente vinculadas al océano, las ciencias y tecnologfas marinas estdn
llamadas a jugar un importante papel. La investigacién marina cuenta con una gran tradi-
cién en nuestro pafs y un contingente de investigadores que, desde distintas instituciones,
realizan una labor de investigacién que destaca, por su calidad, entre las aportaciones cienti-
ficas espafiolas.

La investigacién en ciencias y tecnologfas marinas es compleja ya que implica una comuni-
dad cientifica interdisciplinar, incluyendo un ndcleo de investigadores que hacen de la investi-
gacién marina el e¢je de su actividad cientifica, aunque con una importante presencia de inves-
tigadores cuya actividad se ubica en otras dreas, pero que realizan aportaciones puntuales a las
ciencias y tecnologfas marinas. La investigacion marina requiere también de grandes platafor-
mas de investigacién, como son los buques oceanogrdficos, vehiculos submarinos y vehiculos
auténomos de exploracidn, sensores instalados en satélites y estaciones de recepcidn, las esta-
ciones de investigacién costera, e instalaciones experimentales como canales de flujo y sistemas
de grandes acuarios de ambiente controlado para la investigacién con organismos.

Muchos son los desafios que las ciencias y tecnologfas marinas han de afrontar en el siglo
XXI, como el papel del océano en la regulacién del clima y los cambios climdticos que la acti-
vidad humana estdn forzando, la conservacién y recuperacién de los stocks pesqueros, diez-
mados durante el siglo XX, la exploracién de la biodiversidad marina y desarrollo de las opor-
tunidades biotecnoldgicas que ésta ofrece, la progresién del crecimiento de la acuicultura
como una fuente emergente de alimento, el aprovechamiento de la enorme energfa que el
océano contiene, la comprensién y observacién de los riesgos naturales asociados al océano,
como tsunamis, y la gestion sostenible de la zona costera. Parafraseando a Isaac Newton, los
desafios son de tal magnitud que pareciese que la ciencia hasta ahora hubiese sido como un
nifio que juega en la orilla del mar y se divierte de tanto en tanto encontrando un guijarro
mds pulido o una concha mds hermosa, mientras el inmenso océano de la verdad se exten-
dfa, inexplorado frente a nosotros.

Todos estos desafios requieren de una comunidad cientifica capaz y dotada de suficien-

tes medios econdémicos, humanos e infraestructuras. Parece pues oportuno pasar revista al

-
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estado de nuestra comunidad cientifica marina a fin de destacar sus logros y progresion y evi-
denciar carencias que deberdn ser atendidas. La visién de las ciencias y tecnologfas marinas

©

'S en Espafia que aquf se presenta conforma un panorama alentador, pero contiene también
& algunas senales y avisos que nos deben de invitar a la reflexién, huyendo de la autocompla-
. cencia, para relanzar, tendiendo puentes entre instituciones y grupos de investigacién, la
v investigacién marina al nivel de calidad y progresién que nuestro pais necesita.

v

©

= )

.~ CARLOS MARTINEZ
c Presidente del Consejo Superior
%) . .,

3 de Investigaciones Cientificas
(@]

©

o

c

O

]

+

>

wn

.©

]

c

Q

(]

%}

o

-
(<)]



Introducciéon y obj



Playa de Ladeira en la ensenanda de Baiona. (M. Nombela)




I as ciencias y tecnologfas marinas son un ejemplo paradigmdtico del répido progreso de la

investigacién cientifica en Espafia a lo largo de las tres dltimas décadas, pues han experi-
mentado un notable progreso en recursos humanos y materiales y en su papel en el contexto
internacional (Delgado ez al., 1999). Este progreso resulté de la concurrencia de un niimero de
acciones importantes, entre ellas, el crecimiento de la inversién publica en I+D y de las uni-
versidades como principal actor en la I+D espafiola, incluyendo cinco facultades que ofrecen
curriculos de Ciencias del Mar, asi como de nuestra adhesién a la Unién Europea, incluyendo
la participacién en los Programas Marco de I+D y una importante ayuda financiera para la
construccién de infraestructuras de investigacién, incluyendo buques oceanogréficos.

Las ciencias y tecnologfas marinas se han beneficiado de forma importante de estos pro-
gresos, creciendo hasta convertirse en el sector de I+D con el mayor éxito en la participacién
en un programa temdtico (MAST, Marine Science and Technology) dentro de los programas
marco de la UE (Duarte et al., 1999).

El estado de la investigacién marina en Espafia se evalud cuantitativamente en 1999
(Delgado ez al., 1999), en un ejercicio que arrojé un retrato muy optimista de las tendencias
en ciencias y tecnologfas marinas en Espafia a finales del siglo XX. Sin embargo este ejerci-
cio también advirti6 de una serie de debilidades que requerfan actuaciones inmediatas, como
la carencia de masa critica en los grupos de investigacién, la ausencia de coordinacién y lide-
razgo dentro de la comunidad cientifica en ciencias y tecnologfas marinas de nuestro pais y
una tendencia hacia una reduccidn relativa en los recursos, infraestructuras y personal técni-
co, para lo que se recomendaban actuaciones urgentes (Delgado ez a/., 1999).

Lejos de adoptar tales recomendaciones, un nimero de circunstancias adversas se conca-
tenaron desde entonces para agravar los problemas. Estos factores incluyen (1) la desapari-
cién del programa temdtico especifico sobre ciencias marinas en el V Programa Marco de la
UE, desaparicién que continud en el VI y que se prolongard en el VII; (2) la desaparicidn,
por acto reflejo de lo acontecido en el Programa Marco, del programa temdtico en ciencias
y tecnologfas marinas del Plan Nacional de I+D; (3) el colapso en la disponibilidad de
buques oceanogréficos para ejecutar proyectos de investigacién oceanogrificos debido al
estancamiento de la flota frente a una demanda creciente y la prolongada (1 afio) baja, por

-
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reparaciones de vida media, del buque de investigacidn oceanogrifica Hespérides, que sopor-
taba el peso de la investigacién oceanogréfica, y (4) el fracaso del Ministerio de Ciencia y

Tecnologfa, creado en el ano 2000, en la coordinacién de la investigacién entre ministerios,
que la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia habia ejercido en el pasado.
Fracaso del que las estructuras actuales no se han recuperado a pesar de la desaparicién del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia en el afio 2004.

Las consecuencias de esta secuencia de eventos negativos se pusieron abruptamente de
manifiesto durante la catdstrofe del petrolero Prestige en noviembre de 2002, en la que las
comunidades cientificas de los paises vecinos (Francia y Portugal) demostraron estar mejor
capacitadas, en infraestructuras y coordinacién interna, para responder a emergencias y catds-

’

fas marinas en espana

trofes que la comunidad cientifica espafiola, y donde las disputas entre instituciones ofrecie-
ron a la sociedad una imagen de discrepancias y falta de coordinacién. La catdstrofe del
Prestige dej6 en evidencia la rdpida pérdida de capacidades de la comunidad cientifica espa-
fiola, como resultado de la fragmentacién de la comunidad cientifica, disolucién de grandes
consorcios de investigacién, pérdida de los marcos cooperativos existentes y la merma de
acceso a grandes instalaciones, como buques oceanogrificos. Aunque se implementaron algu-
nas respuestas, tales como la Accién Estratégica de Investigacién sobre Vertidos Téxicos

Marinos, del Plan Nacional de I+D, que pueden ayudar a afrontar posibles accidentes en el

las ciencias y tecnolog

futuro, los problemas expuestos por la catdstrofe del Prestige persisten y en gran medida han
aumentado, generando una percepcién de crisis y pesimismo entre los investigadores marinos

espafioles. Mientras que los diferentes actores en ciencias y tecnologfas marinas en Espafia son

N
o

conscientes de esta situacién, la fragmentacién de esfuerzos, la falta de coordinacién interna de
la comunidad cientifica y la pérdida de visibilidad de las ciencias y tecnologfas marinas en el sis-
tema espafiol de I+D, han impedido que se adopten medidas efectivas.

El objetivo de este documento es examinar y analizar, sobre la base de una compilacién
de indicadores objetivos, el estado actual de las ciencias y tecnologfas marinas en Espafia en
relacién a la situacién reflejada en 1999 (Delgado ez 4/, 1999). No es ésta una tarea fécil,
dada la carencia de datos objetivos en muchas dreas fundamentales y las dificultades, en
muchos casos, de encontrar los datos existentes. Aun asf, de los indicadores que se han com-
pilado en este estudio emerge un diagndstico sobre fortalezas y debilidades de las ciencias y
tecnologfas marinas espafiolas que ayuda a formular una serie de recomendaciones para
afrontar las debilidades y apoyar las fortalezas de la investigacién marina en Espafa.

Referencias

Delgado, M. J.; Duarte, C. M.; Tintoré, J. y Parrila, G. (1999). El pulso de las Ciencias Marinas en Espana.
Direccién Gral. de Ensefianza Superior e Investigacién Cientifica. Ministerio de Educacién y Cultura.
ISBN 84-00-07963-9. Madrid, 134 p.

Duarte, C. M.; Delgado, M. J.; Tintoré, J. y Parrila, G. (1999). “El programa de Ciencias y Tecnologfas
Marinas (MAST III)”. En: Delgado, M. J.; Duarte, C. M.; Tintoré, J. y Parrila, G. 1999 (eds.). E/
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Cientifica. Ministerio de Educacién y Cultura. ISBN 84-00-07963-9. Madrid, pp. 32-45.
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3.1. Océano y cultura

4s alld de las consideraciones econémicas que frecuentemente se aducen para resaltar

la importancia del océano para nuestra sociedad, su mayor relevancia reside en ser un
elemento esencial de nuestra propia cultura.

Mds adn, el océano es la cuna de nuestra cultura, pues las distintas civilizaciones que la

han conformado han llegado habitualmente a través del mar. Nuestra propia especie también

llegé a la Peninsula Ibérica a través del mar, y remontdndonos a nuestros origenes se ha suge-

N
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rido que la evolucién del Homo sapiens se asocia al uso del hdbitat costero y al alimento de
origen marino, en forma de moluscos recogidos en hébitats similares a los bosques de man-
glar actuales (Morgan, 1997).

El agua, elemento vital para el hombre, fue determinante para el desarrollo de sus formas
de vida. Asi, los primeros grupos humanos se asentaron en las mdrgenes de rios, lagos o del
mar, a fin de asegurar su supervivencia. Este hombre primitivo hallé en el mar una fuente
de alimento, pescaba con arpdn, con trampas y con redes a lo largo de las playas o recogfa
moluscos que eran abundantes, y no requerfa de mds herramienta para abrirlos que una pie-
dra. Al principio el mar representaba una barrera. Sin embargo, debido a que el transporte
por tierra no era fdcil, las montafias y los desiertos bloqueaban los caminos, y las tribus hos-

|oud3] A SeIdUBID SE)

tiles negaban el paso o exigfan tributo a los viajeros, los hombres que vivian al lado del mar
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se percataron de que si eran capaces de construir una embarcacidn, el mar dejaba de ser un
obstdculo para convertirse en una senda abierta y nexo de unidén entre asentamientos huma-
nos. Es por ello que, al revisar la evolucién de las culturas que se establecieron cerca de algtin
cuerpo de agua navegable, se encuentra que construir embarcaciones era una inquietud inna-
ta y que las culturas que lograron avanzar en este arte florecieron y desarrollaron grandes civi-
lizaciones. Asi, en el Mediterrdneo surgié una de las primeras grandes culturas en suelo euro-
peo: la cultura cretense (2000 a.C. al 1425 a.C.), y en la isla de Creta se establecié un
auténtico imperio marftimo, basado en la riqueza proporcionada por el comercio y en su
poderio naval indiscutible en el Mediterrdneo. La civilizacién griega cldsica, y mds tarde la

euedss U seulew sejbo

romana, hunden sus raices en esta civilizacién cretense, si bien es cierto que se nutre de
muchos otros influjos procedentes de diversos pueblos (Micenas o Cicladas). No obstante, la

conquista del mar abierto la consiguié el pueblo fenicio, que aprendié de los cretenses el arte



de navegar e implementd la técnica de construccién de barcos incorporando los métodos
egipcios, e incluso organizaron la primera marina de guerra para proteger a sus buques mer-

©

'S cantes en sus largos viajes. Asi, los fenicios dominaron las rutas comerciales y establecieron
& colonias en los mds diversos lugares, y desde el siglo XV al VIII a.C. fueron la dnica poten-
GC) cia maritima del Mediterrdneo, que llegaba a las costas de toda la cuenca.

Q Es incontestable que nuestra especie mantiene una relacién especial con el océano. Asi,
@ se sabe desde hace décadas que la contemplacidén y el sonido del mar genera bienestar y provo-
= ca la liberacién de endorfinas en nuestro cerebro (e.g. Hyde 1924). No es sorprendente pues
= que optemos por pasar gran parte de nuestro tiempo libre a la orilla del océano, o que estemos
@ dispuestos a desembolsar grandes sumas de

ko) dinero por contemplar el mar desde nues-

_8 tras casas o los hoteles en los que nos aloja-

S mos temporalmente, y que la contempla-

2 cién de acuarios marinos nos reporte

i tranquilidad. El océano es también una par-

8 te importante de nuestra gastronomfa, que

S es una parte importante de nuestra cultura,

o estando la nuestra entre las sociedades que

@ mds alimento de origen marino, y mds va-

riado, consume per cdpita. La importancia
del océano como fuente de alimento se am- Playa de Es Caragol. (C. M. Duarte)
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plifica por los importantes beneficios de

una dieta de origen marino en la salud humana, que repercuten en una mayor salud cardio-
vascular y reproductiva. Por este motivo, la Organizacién Mundial de la Salud recomienda tres
comidas de productos marinos semanales.

Nuestra historia estd también fuertemente asociada al océano, plataforma de los descubri-
mientos y exploraciones que lideré nuestro pais, y escenario también de gran parte de las gue-
rras que sostuvo por el control del comercio y mejora de nuestra situacién geoestratégica.
Nuestro lenguaje también refleja la importancia del mar en nuestra cultura, con gran canti-
dad de giros y refranes que hacen referencia al mar y un vocabulario marinero plagado de tér-
minos y voces que, en s{ mismo, es un importante patrimonio cultural. El océano ha sido
una fuente de inspiracién para artistas a lo largo de la historia: pintores, escritores, poetas y
musicos se han inspirado en el océano, y mds recientemente, fotégrafos y directores de cine.
Asi, el oleaje, las caletas, puertos, fauna marina son tema emblemdtico de pinturas, grabados

y otras expresiones pldsticas, desde los mosaicos romanos hasta los pintores cldsicos.
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3.2. Servicios del océano
a la sociedad

1 océano no sdlo es la parte mds importante del planeta Tierra, hasta el punto de que lo

diferencia del resto en aspecto y capacidad para mantener vida, sino que también regu-
la el clima y la habitabilidad de las tierras emergidas. El intercambio de gases y calor entre el
agua y la atmdsfera amortigua las oscilaciones estacionales de la temperatura, determina el ré-
gimen de lluvias y atenta el efecto invernadero.

Ademds de estos efectos a escala planetaria, que hacen posible la vida humana, los océa-

N
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nos proporcionan un conjunto muy diverso de ecosistemas y servicios. Uno muy obvio, por
ejemplo, es posibilitar la comunicacién. La humanidad ha navegado desde tiempos muy
remotos y todavia depende del mar para el transporte de pasajeros y mercancias. Con-
siderando la geografia, la historia y la globalizacién, la Unién Europea (UE) todavia es muy
dependiente del transporte maritimo. Cerca del 90% del comercio exterior y mds del 40%
del interior se hace a través del mar, de manera que en total, cada afio, se cargan y descargan
casi dos billones de toneladas de mercancias en los puertos de la UE. Las compafifas mariti-
mas pertenecientes a nacionalidades de la UE controlan casi el 40% de la flota mundial y una
gran parte del comercio de la UE se transporta por barcos controlados, de alguna manera,
por la UE. Finalmente, el sector del transporte maritimo, también incluye la construccién de
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barcos, los puertos, la pesca y los servicios e industrias relacionados, que en la UE emplea a

7

mds de 3 millones de personas.

Otros recursos ligados al océano, son el petréleo y el gas que se extraen del fondo del mar,
ademds de algunos minerales de alto valor. La flora y la fauna, consideradas como recursos
renovables, proveen también de una riqueza de servicios que se pueden organizar en una
escala temporal de uso, como las pesquerias, la acuicultura y la explotacién de la biodiversi-
dad para la biotecnologfa.

Los recursos marinos se han explotado desde tiempos muy antiguos; hay evidencias
de pesca costera y recoleccién de moluscos de hace 6.000 afios a.C. El rdpido desarrollo
tecnoldgico ha conducido a una explotacién intensa de los mares, que a nivel mundial,
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produjo 93 millones de toneladas de peces, cefalépodos y moluscos en el 2003 (FAO;
http://www.fao.org/fi/default.asp). Las descargas de la flota espafiola, aunque mds reducidas,
representan una fuente muy importante de proteinas (figura 3.2.1.) y generan una tasa de



empleo alta en pesca e industrias relacionadas (por ejemplo, astilleros, equipamientos, trata-
miento y proceso de alimento y mercado).

El cultivo en las aguas costeras es una actividad antigua. Existen citas que mencionan la
existencia de estanques prehistéricos en Hawaii, y Aristdteles y Plinio aluden al cultivo de
ostras en la antigua Grecia y Roma, respectivamente. El cultivo real de peces y mariscos
empezé en el siglo XIX, aunque las bases de la acuicultura moderna se iniciaron en Japén en
la década de 1930. Actualmente, la obtencién de productos marinos a través de acuicultura
representa el 31,7% de la produccién acudtica en el mundo. En Espafia la acuicultura empezd
en la década de 1940 con el cultivo de mejillones, que constituye el 91% de la produccién espa-
fiola por acuicultura. El gran impulso del cultivo de peces empieza en la década de 1980. Desde

’
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entonces, gracias a los avances cientificos y tecnoldgicos, el cultivo de peces (principalmente
dorada, lubina, rodaballo y attin) se ha incrementado de forma espectacular y representa un 9%
de los productos marinos obtenidos a través de la maricultura (figura 3.2.2.).

Mds alld de la provisién de alimento, los ecosistemas marinos reportan una serie de
importantes de servicios a la sociedad, como son la regulacién de gases y eventualmente
el clima. Destaca también el reciclado de contaminantes y vertidos, sorprendiendo, por
ejemplo, la velocidad con la que los procesos naturales han conseguido reducir los restos

derivados del accidente del Prestige. Los ecosistemas marinos, sobre todo la vegetacion de

las ciencias y tecnolog

marismas, manglares, praderas submarinas y arrecifes de coral, protegen las costas y disi-
pan la energfa del oleaje. La importancia de este servicio ha quedado patente en la acen-
tuacién de los dafos del tsunami del 26 de diciembre de 2004 en el sureste Asidtico por

N
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la desaparicién de bosques de manglar y de los dafios causados por el Huracdn Kathrina en
agosto de 2005 por la desaparicién de marismas en el rio Mississippi. Ademds, muchos de estos

Figura 3.2.1. Serie temporal de las descargas de la flota pesquera espainola
desde 1985 hasta 2003
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Figura 3.2.2. Incremento de la produccién de peces marinos por cultivo
en los Ultimos veinte afos
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ecosistemas costeros producen carbonatos que eventualmente forman depdsitos y playas que
constituyen un importante recurso para la sociedad.

En el océano existe una gran riqueza de biodiversidad como consecuencia de millones
de afios de historia. Todos los filums descritos actualmente excepto uno (Norse, 1993) estdn
presentes en el océano, mientras que sdlo la mitad se encuentran representados en la tierra. Por
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tanto, los organismos marinos presentan una diversidad filética mucho mayor que los terrestres

7

(Ray, 1988). Las criaturas del océano tienen gran variedad de estrategias de supervivencia que
no se encuentran en la tierra y puede que ostenten una diversidad funcional muy alta. Por tan-
to, es posible que el ambiente marino tenga no sélo una alta diversidad filética y todo el cono-
cimiento cientifico bdsico que ello proporciona, sino que esta diversidad genética tnica puede
ser una fuente de biofactorias y aplicaciones futuras. Se han desarrollado varios fdrmacos pro-
cedentes de organismos marinos que estdn en proceso de aplicacién humana para ser usados
como antivirales y en tratamientos para el cdncer, el VIH, la inmuno-depresién y los trans-

plantes. Existen hdbitats extremos, como las chimeneas hidrotermales del océano, donde los

microorganismos han desarrollado una maquinaria bioquimica capaz de funcionar a altas tem-
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peraturas, que se ha usado ya, con un aumento de eficiencia, en numerosas aplicaciones en bio-
tecnologfa. La biodiversidad marina es una importante fuente de oportunidades en biotecno-

logfa y farmacia atn por explorar.



A medida que los recursos de agua dulce se van limitando, la atencién mundial se dirige
hacia los océanos y hacia los mares como un recurso inmediato de agua dulce. Los océanos

y los mares representan el 97,4% de toda el agua de la tierra y este recurso estd siendo desa-
linizado, a gran escala, para proveer de agua para uso doméstico (8%), requerimientos indus-
triales (22%) y agricultura (70%) (Hashim y Hajjaj, 2005). En Espaiia, las primeras plantas
de desalinizacién se instalaron en los afios
sesenta. Actualmente hay mds de 700 plan-
tas situadas en las Islas Canarias y en el
drea mediterrdnea, que producen mds de
800.000 m3 de agua dulce al dia, 47,1%
procedente del agua del mar (fuente,
Ministerio de Medio Ambiente). La ener-
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gfa requerida para este proceso y el impac-
to de la salmuera producida son los cuellos
de botella de esta industria.

Finalmente, un uso importante del
océano estd relacionado con la utilizacién Baiistas. (C. M. Duarte)
de la zona costera. La posibilidad de vivir
en la proximidad del mar resulta sumamente atractiva, reflejdndose en el aumento del coste
de la vivienda hacia primera linea de mar, pero que conlleva el uso del territorio para resi-
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dencias humanas, infraestructuras civiles y militares, y zonas de recreo. La percepcién de un

N
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medio ambiente marino adecuado tiene un valor econémico intrinseco y esto es especial-
mente cierto en un pafs como Espafia, en el que una gran parte del PIB proviene del turis-
mo y del desarrollo en 4reas costeras.
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3.3. Riesgos en el océano

E n general, asociamos el concepto de riesgo en el océano a todos aquellos eventos de
origen natural o antrépico susceptibles de originar cambios importantes en el océano o
muy especialmente en las zonas costeras. Estos cambios pueden producirse en los procesos
fisicos, geoldgicos, quimicos y/o bioldgicos, asi como socioeconémicos; afectar tanto a esca-
las espaciales microscépicas como macroscépicas, y actuar en escalas temporales muy diver-

sas. El efecto de dichos riesgos depende de las caracteristicas locales y regionales y, muy espe-
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cialmente, de la capacidad del medio afectado para adecuarse a los cambios sin variar su
estructura y funcionalidad (resiliencia).

Lamentablemente, la actividad del hombre ha modulado sustancialmente los riesgos
dado que modifica, obstruye o fomenta los cambios naturales directa o indirectamente e
induce de forma directa cambios debido a diferentes actividades en el océano o en la costa.

Los riesgos de origen natural en la costa mds comunes son los derivados de ciclones tro-
picales (huracanes y tifones), la inundacién por temporales, la erosién costera, los tsunamis,
la penetracién de cufias salinas o el cambio climdtico. Sin embargo, existen muchos otros
riesgos de origen antrépico, como el derrame de hidrocarburos, la contaminacién, la cons-

truccién de barreras para el transporte de sedimentos, los dragados, la consolidacién y ocu-
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pacién de la costa, o la salinizacién o eutrofizacién de zonas costeras. Como ya se ha dicho
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anteriormente, algunos de los riesgos de origen natural pueden ser promovidos o fortaleci-
dos por la actuacién del hombre. Los riesgos pueden ser también bioldgicos, incluyendo
especies invasoras, que causan dafos al ecosistema y a los servicios que presta a la sociedad,
especies téxicas o agresivas que generan riesgos para la salud, y especies que dafian los mate-
riales, que causan deterioro de los mismos y riesgo de fallos en las estructuras que estos materia-
les soportan.

En general, tendemos a asociar el concepto de riesgo en el océano con la probabilidad de
que suceda una catdstrofe de origen natural o antrépico. Sin embargo, la probabilidad o fre-
cuencia de que ocurra dicha catdstrofe sélo es uno de los elementos que es necesario tener en
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cuenta a la hora de realizar una correcta evaluacién del riesgo.
En este sentido, podriamos pensar que, por ejemplo, el riesgo de catdstrofe debido a tsu-
namis en el litoral espafiol, generalmente llamado peligrosidad, es muy pequefio, dado que
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prdcticamente no tenemos datos histé-
ricos de este tipo de eventos en nuestras
laticudes. Sin embargo, la correcta eva-
luacién del riesgo implica tener en cuen-
ta no sélo la probabilidad de ocurrencia
o frecuencia. Es necesario afiadir: la in-
tensidad o magnitud del tsunami en la
costa, la vulnerabilidad de la zona ex-
puesta y finalmente el valor econémico y

social de la zona potencialmente afecta-
da. Muchas veces la peligrosidad y la Bioremediacién del Prestige en la Isla de Salvora. (J. Miron)
magnitud van unidas, y el valor econd-

mico y social se integra en el concepto de vulnerabilidad, pero lo que hay que tener
en cuenta es que el concepto de riesgo resulta de la integracién de estos diferentes ele-
mentos. Este tipo de andlisis es extensible a cualquier otro de los riesgos anteriormente
citados.

3.3.1. Riesgos de inundacion de la costa

Las excepcionales condiciones del litoral para el desarrollo de multiples actividades humanas
han propiciado una continua migracién de habitantes, industrias y servicios a las zonas cos-
teras. Los motivos de dicha migracién han evolucionado en el tiempo, siendo histéricamen-
te el comercio, la actividad portuaria y los asentamientos agricolas en los fértiles deltas y lla-
nuras aluviales las causas de dicha migracién, mientras que en la actualidad lo son el turismo
asociado al ocio y el disfrute del litoral.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental para el Cambio Climdtico (IPCC), cer-
ca de un 50% de la poblacién mundial vive en la zona costera. S6lo en Europa, mds de
70 millones de habitantes residen en municipios costeros, siendo el valor total de los bie-
nes situados en una banda de 500 metros de la costa europea, incluidas las viviendas,
terrenos agricolas y las instalaciones industriales, cercano al billén de euros (Proyecto
Eurosién: http://www.eurosion.org).

Todos estos habitantes y bienes materiales se encuentran amenazados por la inunda-
cién costera debida a la dindmica marina. Segtin las predicciones del IPCC, el riesgo de
inundacién aumenta cada afio para infraestructuras urbanas, turisticas e industriales, tie-
rras de cultivo, dreas de recreo y habitats naturales. Dicho Panel Intergubernamental esti-
ma que el nimero anual de victimas debido a la inundacién costera alcanzard las 158.000
en 2020, y que mds de la mitad de los humedales desaparecerdn como consecuencia de
dicha inundacién.

El coste econémico de las acciones de mitigacién de los efectos frente a la inundacién

costera, intimamente relacionados con la erosién litoral, va en aumento. De acuerdo con los
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resultados del Proyecto Eurosién, en 2001 los fondos dedicados a la proteccién de las costas
en Europa ascendié a 3.200 millones de euros, un 30% mds que en 1986. Es importante sefia-
lar que dicho coste solo refleja las inversiones realizadas para proteger los bienes expuestos a un
riesgo inminente, pero no los costes inducidos en las actividades humanas. Segtin estudios pre-
vios del IPCC dichos gastos representan una media anual de unos 5.400 millones de euros.

3.3.2. Causas de la inundacion costera

Los riesgos asociados a la inundacién costera tienen su origen fundamentalmente en: ciclo-
nes tropicales (huracanes y tifones), tsunamis, temporales (oleaje, marea astronémica y meteo-
roldgica) y el cambio climdtico (variacién del nivel del mar, oleaje y marea meteoroldgica).
Aunque su origen, escala temporal y espacial de actuacién varfan, sus efectos son, con mayor

o menor intensidad, conducentes a una inundacién de la zona costera.
Ciclones tropicales

Los huracanes y tifones son, en muchas costas del mundo, la causa fundamental de riesgos

w
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asociados al océano. Las costas del Golfo de México, Caribe, este de Estados Unidos y mu-
chas otras se ven afectadas anualmente por huracanes de diferente intensidad. Andloga-
mente, las costas japonesas se ven sometidas con frecuencia al azote de tifones que generan
grandes problemas de inundaciones. Indudablemente, Katrina, un huracdn con rachas de
hasta 250 km/h es uno de los ejemplos mds claros de este tipo de riesgo. En este caso, ade-
mds de una alta peligrosidad y debido a la localizacién de la zona afectada en la trayectoria
habitual de huracanes, hay que afiadir una alta intensidad, que llev$ a que el huracdn alcan-
zara la costa con magnitud 4. Si ademds tenemos en cuenta la altisima vulnerabilidad de la
zona afectada (terreno por debajo del nivel del mar, altisima ocupacién, grandes infraestruc-
turas e industrias y elevadisima superficie de humedales), el resultado final lleva a unos indi-
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ces de riesgo que s6lo pueden tener como resultado la catdstrofe vivida.

7

En Espafia no estamos, por el momento, en la trayectoria de huracanes o ciclones. Sin
embargo, recientemente hemos podido observar las importantes consecuencias que la tor-
menta tropical Delta ha tenido sobre el archipiélago canario, dejando a 200.000 personas sin
luz, y causando cuantiosos dafos materiales y econémicos en los niicleos urbanos y en la agri-
cultura. Parece que en los dltimos afos, la peligrosidad debida a este tipo de eventos ha

aumentado, lo que implica un aumento del riesgo.

Tsunamis

euedss U seuliew sejbo

El fenémeno que conocemos como tsunami es un conjunto de olas de longitud de onda
extremadamente grande y largo periodo, cuyo origen es cualquier tipo de perturbacién que

se produzca en el océano. A diferencia de las olas que estamos acostumbrados a ver en la



playa generadas por el viento, con periodos de hasta 30 segundos y longitudes de onda de
centenares de metros, los tsunamis tienen periodos entre 10 minutos y 2 horas y longitudes

©

'S de onda de centenares de kilémetros. Estas ondas tan largas tienen ademds como caracterfs-
& tica fundamental su capacidad de hacer penetrar el movimiento pricticamente en toda la
Q

. columna de agua.

Q El mecanismo mds frecuente de generacién de tsunamis es un terremoto, ya tenga su
© origen en el fondo marino o en la costa. Sin embargo, puede haber otros mecanismos de
E generacion, como deslizamientos submarinos o en zonas costeras, erupciones volcdnicas,
= explosiones nucleares o cualquier otra circunstancia, como la caida de un meteorito o aste-
@ roide que pueda producir el desplazamiento de un gran volumen de agua en un intervalo
gﬁ muy corto de tiempo.

° Otra caracteristica muy importante a tener en cuenta es la grandisima velocidad de des-
S plazamiento que logran alcanzar, lo que condiciona enormemente cualquier sistema de aler-
+ ta frente a tsunamis. Su velocidad de propagacién o celeridad, (C), depende dnicamente de
>\ M4 M 1

" la aceleracién de la gravedad (g) y de la profundidad (h), tal que C= (gh)!/,, por lo que, por
8 ejemplo, a 5.000 metros de profundidad alcanzan velocidades de hasta 800 km/h. Esto expli-
GCJ ca que el reciente tsunami de Asia, cruzara el océano Indico desde Indonesia hasta Somalia
© en aproximadamente siete horas.

n _ . . . . .

© Aunque en Espana la peligrosidad de tsunami no es elevada, existen amplias zonas del

litoral donde, sin embargo, la magnitud del tsunami en la costa, la vulnerabilidad o el valor
socio-econémico hacen que el riesgo sea muy elevado. En 1996, el Instituto Geogrifico
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Nacional cuantificé de forma conjunta la vulnerabilidad y el valor econémico y social aso-
ciado a un tsunami equivalente al que se produjo en Lisboa en 1755 que afectd a las costas
de Huelva, por entonces précticamente despobladas. El resultado del estudio valoré las pér-
didas en la industria en 2.000 millones de euros, en el comercio en 85 millones y en dafios
a vehiculos a motor en 5 millones. Ademds, se cuantificé que la poblacién afectada serfa de
113.000 personas, 35.000 viviendas afectadas y el 4rea inundada total de 23.000 hectdreas,
de las cuales 427 corresponden a dreas de comercio e industria, 147 a la Autoridad Portuaria
de Huelva y 7.000 a dreas de alto valor ecoldgico. Si tenemos en cuenta el inmenso desarro-
llo turistico que ha tenido lugar durante esta tltima década en las zonas bajas de Huelva, es
evidente que el riesgo hoy en dia serfa todavia mayor.

Pero, ;cudl es el origen de la peligrosidad de tsunamis en nuestro litoral? Indudablemente
la institucién que ha hecho una mds amplia labor en el establecimiento de la peligrosidad de
tsunamis en la costa espafiola ha sido el Instituto Geogréfico Nacional (IGN). De su traba-
jo se deriva que existen dos dreas tsunamigénicas fundamentales.

La primera estd localizada en la zona atldntica, mds concretamente en la fractura Azores-
Gibraltar en direccidn a la Peninsula Ibérica, en especial la parte suroeste del Cabo San Vicente.
Asimismo, en la zona suroeste de la interaccién entre las placas Nubia y Eurasia. La mds desta-
cable es la zona localizada al norte del banco de Gorridge, origen del tsunami de Lisboa.

En estas zonas se han generado grandes terremotos que, aunque han originado tsuna-

mis con relativa baja frecuencia, cuando lo han hecho han tenido consecuencias desastrosas.
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El IGN ha elaborado un importante catdlogo recopilando tsunamis histdricos desde el afio
40 a.C.y en él se registran, entre otros, grandes tsunamis en los afios 1531, 1722 y el famo-
so tsunami de Lisboa de 1755.

Cualquiera de los tsunamis generados en estas dreas afectard fundamentalmente a la cos-
ta sur occidental espafiola. Respecto a la frecuencia de ocurrencia, el IGN ha hecho una eva-
luacién aproximada, concluyendo que en el drea atldntica se producen unos ocho tsunamis
cada 450 afios.

La segunda zona de peligrosidad se localiza en la cuenca mediterrdnea. Mds concreta-
mente en el norte de Africa, donde existe un drea de elevada actividad que puede dar lugar a
tsunamis de origen cercano que afectan a las costas de Levante e Islas Baleares y una segun-
da zona, en el Mar de Albordn de moderada actividad pero con potencial impacto en las mis-
mas zonas de nuestro litoral. Frente a una mayor probabilidad de ocurrencia con respecto a
los tsunamis de origen lejano detectados en el Atldntico, los tsunamis del Mediterrdneo espa-
fiol son de intensidad mucha mds baja. El mds reciente tuvo lugar en mayo de 2003 (fig.
3.3.2.), cuando un tsunami generado en Argelia afectd a varios puertos de la costa balear,
produciendo el hundimiento de varias embarcaciones y el cese de la actividad portuaria. La
frecuencia de ocurrencia de tsunamis en la costa mediterrdnea es mayor que en la atldntica.
En este caso, el IGN ha estimado que la frecuencia media de ocurrencia en esta zona es de
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aproximadamente un tsunami cada 25 afios.

Figura 3.3.1. Localizacién de las fallas tsunamigénicas mas importantes
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Terremotos y peligrosidad de tsunamis en Espafia (2001), Instituto Geografico Nacional, CD, ISBN 84-7819-094-5. g
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Finalmente, es necesario hacer constar que existen otras fuentes de generacién de tsuna- S

. . . . Q
mis asociadas a deslizamientos costeros causados por los propios terremotos, como es el caso =]
Q

de las costas Argelinas o a grandes deslizamientos submarinos. Son conocidas las hipdtesis apa-
recidas recientemente en la prensa sobre posibles mega-tsunamis generados por grandes desli-
zamientos submarinos en el Atldntico o por el deslizamiento de laderas de volcanes en las Islas



Canarias, producto de potenciales erupciones volcdnicas. Aunque existe una peligrosidad
potencial asociada, las especiales circunstancias que deben confluir para que se produzca este
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'S tipo de evento geoldgico, ha llevado al IGN a no considerar los mismos dentro de una eva-
Q luacién sistemdtica del riesgo de tsunamis en nuestro litoral.

GC) Finalmente, es necesario decir que la magnitud o intensidad del tsunami en la costa
v depende fundamentalmente del resultado de la propagacién del tsunami. Asi, durante el tsu-
§ nami de Indonesia, en un mismo tramo de la costa de Sri Lanka de unos 200 km de longitud
= se evaluaron alturas de olas del tsunami desde 4 a 11 metros, producto de la focalizacién de
= la energfa en algunos puntos con respecto a otros cercanos.

@ La intensidad del tsunami en la costa précticamente sélo puede ser determinada median-
) te simulacién numérica. Hoy en dia los modelos numéricos de dltima generacién incluyen
_8 el proceso de generacién a partir de sismos o deslizamientos, la propagacién del tsunami en
S el océano, introduciendo todos los fenémenos de transformacién asociados y principalmen-
) te el efecto de la batimetria, y finalmente la interaccién del tsunami con la morfologfa cos-
: tera. Los modelos son muy ttiles tanto para realizar estudios de retro-andlisis en los que se
8 puede hacer un estudio forense del proceso de generacién, propagacién y de los efectos del
CICJ tsunami en una zona concreta del litoral, mediante la comparacién con registros instrumen-
‘O tales, como maredgrafos u otro tipo de observaciones. Por ejemplo, los modelos son muy
@ importantes para definir con precisién la fuente y mecanismos focales en la zona de genera-

cién de eventos histéricos de los que s6lo disponemos de informacién sobre los efectos.

w
D

Figura 3.3.2. Simulacion numérica de la propagacién del tsunami de Argelia
(mayo de 2003)
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Fuente: Grupo de Ingenierfa Oceanogréfica y de Costas, Universidad de Cantabria.
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Temporales (oleaje, marea astronémica y meteorolégica)

El nivel del mar sufre continuas variaciones en respuesta a los diferentes fenémenos atmos-
féricos, marinos, tecténicos y planetarios, siendo habitual clasificar dichas oscilaciones por la
escala temporal de la oscilacién. Al margen de los tsunamis, tratados anteriormente, las
oscilaciones mds relevantes en términos de inundacién costera son el oleaje, las ondas infra-
gravitatorias, la marea meteoroldgica, la marea astrondmica y la variacién del nivel del mar
de largo periodo.

El oleaje es, sin lugar a dudas, la oscilacién del mar mds cominmente conocida y tam-
bién la mds relevante en términos de erosién litoral e inundacién costera. El oleaje, genera-
do por la accién del viento sobre la superficie del mar, es una oscilacién del nivel del mar con
periodos entre 3-30 segundos cuya magnitud, en un periodo de retorno de 50 afios, supera
los 9 metros de altura de ola significante en las costas atldnticas espafiolas y los 6 metros en
las costas mediterrdneas.

La marea meteoroldgica es una oscilacién del nivel del mar debida a la accién conjunta
de la presién atmosférica y al arrastre del viento, y su periodo puede ser desde varios minu-
tos a dias. Las bajas presiones atmosféricas asociadas al paso de las borrascas generan un

ascenso del nivel del mar asociado a la depresion barométrica de la misma. Las grandes

W
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borrascas extra-tropicales que afectan al litoral espafiol generan, de modo habitual, sobre-ele-
vaciones del orden de 30-40 cm y pueden llegar a generar sobre-elevaciones del orden de un
metro. El viento, por su capacidad de arrastrar agua, es otro factor que puede dar lugar a la
sobre elevacién del nivel del mar en la costa. Para que la accién del viento genere una eleva-
cién del nivel del mar de entidad es necesario que la magnitud del viento sea importante, por
encima de los 20 m/s, y, fundamentalmente, que se den determinadas condiciones de geo-
metria de la costa y de poco calado. En Espafia, y particularmente en el Mediterrédneo, se pro-
ducen eventos de marea meteoroldgica importantes, con la consiguiente inundacién costera.

La marea astronémica es una oscilacién del nivel del mar de cardcter determinista, pro-

ducida por la atraccién gravitatoria de la Luna y el Sol sobre las aguas marinas, cuyo perio-
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do de oscilacién varfa entre las 12 horas y los 19 afios. La magnitud de la misma a lo largo

7

del litoral espafiol es muy variable con un méximo de carrera de marea en Santander, donde
se superan los 5 metros, y un minimo en Gerona donde apenas si se alcanzan los 40 cm en
las mareas vivas equinocciales. Contrariamente a lo que pudiera parecer, la marea astrond-
mica juega un papel de “laminacién” de los eventos extraordinarios de inundacién costera
puesto que la coincidencia de un evento de oleaje y marea meteoroldgica extremos coinci-
diendo con una marea viva equinoccial tiene un periodo de ocurrencia mayor. Lo habitual
es que dichos eventos extremos sucedan con mareas medias y, por tanto, se atenden los efec-
tos de la sobre-elevacién meteoroldgica.

De todo lo anterior se deduce que la inundacién costera, en este caso, es un fenémeno
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aleatorio fruto de la combinacién de diferentes procesos de la dindmica marina. De una
manera simplificada, el fenémeno de la inundacién costera puede ser representado

mediante los siguientes componentes. En un instante determinado, un punto del litoral



estd caracterizado por un nivel de marea (NM) compuesto por la marea astronémica y la
marea meteorolégica (MA+MM) y una batimetrfa. Sobre dicho nivel de marea se encuen-
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'S tra el oleaje que, en funcién de sus caracteristicas y de la batimetria de la playa, se pro-
& paga hacia la costa. Al alcanzar la costa, el oleaje rompe (en la playa, dique de escollera,
GC) paseo maritimo...) produciéndose un movimiento de ascenso de la masa de agua a lo lar-
@ go del perfil de la costa denominado run-up (RU). Todos estos factores estdn relacionados
ﬁ entre sf. Ademds de la interaccién entre los elementos (oleaje-batimetrfa-nivel de marea-
% ascenso), el fenémeno de la inundacién presenta la complicacién afiadida de que algunos de
= los factores (oleaje, viento...) son variables aleatorias y, por tanto, su presentacién estd sujeta
@ a una determinada probabilidad.

) Por consiguiente, la determinacién de la cota de inundacién es un problema estocdstico
_8 de extremos. Una de las consecuencias de que sea un problema estocdstico, es que no existe
S un “limite determinista al que llegan las olas durante el peor temporal”, sino que cada nivel
2 tendrd “una probabilidad de ser sobrepasado en un temporal determinado”.

i Debido a la importancia que tiene el conocimiento de la inundacién del litoral, en 1999
8 la Direccién General de Costas, adelantdndose a lo que hoy en dia es la propuesta de directiva
S del parlamento europeo y del consejo relativa a la evaluacién y gestién de las inundaciones (SEC
'O 2006-66) que establece la necesidad de que los pafses miembros realicen una evaluacién preli-
@ minar del riesgo de inundacién en sus costas, considerd necesario disponer de una herramienta

que predijera, desde una dptica estadistica, el nivel de marea (marea astronédmica + marea me-
teorolégica) y la cota de inundacién en playas (nivel de marea + run-up).
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El método estadistico utilizado se basé en una simulacién temporal de las variables que
intervienen en el proceso de inundacién. Dicho método tiene la ventaja de que se modelan
temporalmente los procesos fisicos tal y como ocurren en la naturaleza. Las funciones de dis-
tribucién de las variables aleatorias, la correlacién entre las mismas y su distribucién tempo-
ral se obtuvieron a partir de datos instrumentales disponibles en la Peninsula (datos de RED-
MAR y de REMRO de Puertos del Estado y datos del Instituto Espafiol de Oceanografia).

Cambio climatico

En general, se viene asumiendo que el riesgo de inundacién por efecto del cambio climdtico
estd tinica y exclusivamente asociado a la sobre-elevacién del nivel medio del mar. Sin embar-
go, una vez vistos los diferentes elementos que pueden contribuir a la inundacién de la cos-
ta, es evidente que cualquier variacién inducida por efecto del cambio climdtico sobre las
caracteristicas del oleaje o la marea meteoroldgica, dardn lugar a aumentos potenciales del
riesgo de inundacién.

Recientemente la Oficina Espafiola de Cambio Climdtico (Ministerio de Medio Am-
biente) ha llevado a cabo un conjunto de trabajos destinados a evaluar los impactos en la
costa por efecto del cambio climdtico. En dicho trabajo, y con base en los datos medidos
en los diferentes bancos de datos oceanogréficos y atmosféricos existentes en Espana, se

analizaron las tendencias de las diferentes causas que dan lugar a la inundacién costera.
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En relacién con dichos resultados se pueden extraer las siguientes conclusiones que se des-
criben a continuacién:

A nivel global se puede estimar que la tendencia actual de variacién del nivel medio del
mar en el litoral espafiol es de 2,5 mm/afio, por lo que extrapolando al afio 2050, se tendria
un ascenso del nivel medio de +0,125 m. Esta informacién ha sido complementada con los
modelos globales contemplados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC) en su tercer informe, que establecen una variacién del nivel del mar comprendida
entre 9 y 88 cm en el intervalo correspondiente a 1990-2100. En el trabajo realizado por la
Oficina Espafola de Cambio Climdtico, el valor medio de los escenarios presentados oscila
en el entorno de +0,15 m, con una banda de confianza entre +0,1 m y +0,25 m. Con rela-
cién a estos resultados, se asume en el afio horizonte 2050 un ascenso del nivel del mar de
+0,2 m en el litoral espafol.

En la costa cantdbrica se observa un aumento de la energfa del oleaje que llega a la mis-
ma. Este aumento es mayor para la rama alta de régimen medio, sin embargo, la magni-
tud del incremento es menor para los sucesos mds extremales. La direccién predominante
del oleaje tiende a ser del oeste, con mayor intensidad en la costa occidental. Las tenden-
cias que se obtienen para las variables de viento y marea meteoroldgica, tanto de régimen

medio como extremal, son negativas (reduccién), exceptuando el viento extremal en la cos-
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ta oeste de Asturias, donde se produce un incremento. Adn asf, estas dltimas variaciones
son minimas.

En la costa gallega se observa una zonacién importante en la magnitud de las variables de
estudio y sus tendencias marcadas por el Cabo Finisterre, lo que genera un clima maritimo
mds suave en las Rias Bajas. La energfa del oleaje tiende a aumentar, especialmente para los
eventos extremales, entre Estaca de Bares y Finisterre.

En la costa mediterrdnea no se aprecian cambios relevantes en la magnitud de la energfa
del oleaje, aunque si destacables peculiaridades en Cabo de la Nao, debidas a su situacién
geogrifica, y en la Costa Brava, dada su cercanfa al Golfo de Ledn. Las duraciones de exce-
dencia de altura de ola estimadas tienden a aumentar ligeramente a lo largo de la costa, lo
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que implica un aumento en la duracién de las inundaciones costeras.
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En la Costa Brava, donde se detectan tendencias con un comportamiento similar al
noreste balear, se observa una disminucién energética del oleaje medio. Respecto a la direc-
cién predominante del oleaje, se han producido variaciones en las Islas Baleares y en la Costa
Brava se ha detectado una tendencia de giro horario en los oleajes, de forma que la direccién
predominante tiende a ser mds oriental.

El régimen medio del viento y marea meteoroldgica presenta una tendencia negativa
(reduccién), pero de muy pequefia escala.

El Golfo de Cé4diz presenta una tendencia negativa muy clara en energfa del oleaje para
todas las variables de oleaje estudiadas, lo que confirma la tendencia a un clima maritimo m4s
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suave.
En Canarias, se detecta una zonacién norte-sur clara en la tendencia de cambio de los
temporales. Este hecho se explica dada la distinta naturaleza de generacién de oleaje en el



norte (oleajes generados en el Atldntico Norte con un fetch de generacién muy extenso), res-
pecto al sur (oleajes generados en un drea mds préxima al archipiélago).
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'S Los resultados de variacién a largo plazo indican que se ha producido un incremento de
& los temporales en el norte y una tendencia a la disminucién energética y giro horario de las
) . .

. direcciones del oleaje en el sur.
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= 3.3.3. Riesgos bioldgicos
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@ Los riesgos asociados al océano no son solamente de tipo geofisico, sino que incluyen riesgos
gﬁ asociados a los organismos. Asi, por ejemplo, las especies invasoras, introducidas acciden-
° talmente por el hombre, pueden causar graves dafios al ecosistema e importantes pérdidas
S econémicas. Un ejemplo de estos riesgos fue la introduccién de una pequena medusa, el
- ctenéforo Mnemiopsis leidyi (originaria de las costas americanas), en el Mar Negro, que
> . . .

" colapsé las redes de los pescadores y ademds depredé a las larvas de los peces, causando
8 una dréstica caida de las capturas pesqueras en este mar. El cambio climdtico aumenta la
GCJ vulnerabilidad de nuestras cosas frente a estos eventos, ya que estd aumentando la inci-
O dencia de episodios de invasién por organismos de origen tropical. Estos cambios, junto
(%] .y . 7

© con la accién del hombre, han llevado hasta nuestras costas mediterrdneas a las algas tro-
H picales Caulerpa taxifolia, introducida accidentalmente en el Mediterrdneo, y Caulerpa

racemosa, que ha colonizado el Mediterrdneo desde el Indico a través del Canal de Suez, y que,

w
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puntualmente, han causado dafios en los
ecosistemas. Las especies toxicas también
interfieren con el uso del océano e implican
riesgos para la salud humana. Estos riesgos
incluyen la intoxicacién tras la ingestién de
alimentos marinos derivados de las prolife-
raciones de dinoflagelados téxicos que for-
man las mareas rojas, que obligan a poner
en cuarentena pesquerfas y explotaciones
de moluscos bivalvos. Son también tdxicas

algunas medusas que interfieren, con su oo
presencia, con el uso recreativo de la zona Dinophysis acuta. (F. G. Figueiras)

costera y cuya prevalencia parece estar

aumentando en todas las costas del planeta debido al efecto combinado del calentamiento
global y la sobrepesca, que ha eliminado predadores y competidores de las medusas. En
estuarios de la costa este de EE.UU. de América, las proliferaciones de un protozoo,
Phisteria, han causado episodios de mortalidad de peces y episodios de dafios neurolégicos
a humanos (como pérdidas severas de memoria), dafios que se pueden vehicular a través de
la atmdsfera, ya que Phisteria emite toxinas voldtiles. La carga de pardsitos que pueden lle-
var los peces también genera riesgos para la salud, derivados principalmente de reacciones
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alérgicas, particularmente cuando se ingiere pescado crudo, como cebiches o sushi. El océa-
no contiene también organismos agresivos que pueden causar dafos e incluso la muerte al
hombre. Entre éstos destacan los tiburones, particularmente el tiburén blanco y el tiburén
tigre, responsables de una gran parte de las muertes y ataques causadas por organismos mari-
nos. En los primeros cinco meses de 2006 se han registrado 17 ataques de tiburones a huma-
nos (www.sharkattackfile.com). Finalmente, muchos organismos marinos son incrustantes y
perforadores y dafian los materiales y estructuras sobre los que se asientan. Particularmente
importantes son los dafios sobre cascos de embarcaciones, que requieren su limpieza perié-
dica, y que han llegado a causar el hundimiento de embarcaciones.

3.3.4. La respuesta de las ciencias y tecnologias marinas
ante los riesgos en el océano

La respuesta de las ciencias y tecnologfas marinas ante los riesgos en el océano debe centrarse en
detectar, cuantificar y predecir los riesgos y en apoyar la definicién de estrategias de actuacién.
La deteccién y cuantificacién de los riesgos se fundamenta sen un profundo conoci-

miento de los procesos involucrados en todas las disciplinas, escalas espaciales y temporales,
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lo que a su vez requiere una gran capacidad de observar el océano.

La prediccién solamente es posible a partir de la construccién de modelos conceptuales
y modelos numéricos que permitan dotarnos de la capacidad de ofrecer una respuesta en el
tiempo requerido para poder poner en marcha estrategias de actuacién. En este sentido,
el desarrollo e implementacién de sistemas operacionales es absolutamente necesario.

Finalmente, es necesario transferir el conocimiento y la tecnologia a aquellos que tienen
que definir las estrategias de actuacién, lo que requiere un compromiso importante por par-
te de los investigadores en ciencias y tecnologfas marinas.
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INnvestigacion en ciencias y
tecnologias marinas en Espana






4.1. Funcion de las ciéngias
y tecnologias fnakinas

Las ciencias y tecnologfas marinas no constituyen un cuerpo homogéneo de conocimien-
to. Al contrario, estdn integradas por un amplio espectro de disciplinas que concurren a fin
de comprender mejor el funcionamiento del océano y la vida que contiene, su papel en el fun-
cionamiento del sistema Tierra, su interaccidon con otros componentes (criosfera, atmdsfera, cor-
teza terrestre y tierras emergidas) de este sistema y con la sociedad como agente que transforma

y explota el océano. Las ciencias y tecnologfas marinas trascienden el émbito de la Oceanografia,
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como ciencia especificamente marina, para recabar el con-
curso de un gran nimero de disciplinas. Asi, por ejemplo,
los investigadores marinos espanoles publicaron articulos
cientificos clasificados en 130 de las 240 disciplinas en las
que el Institute for Scientific Information cataloga todo el
conocimiento cientifico (tabla 4.1.1.). No es pues exagerado

§

afirmar que en las ciencias y tecnologfas marinas concurren
la mitad de todas las disciplinas en las que se cataloga el
conocimiento humano.

Las ciencias y tecnologfas marinas son, por tanto,
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esencialmente multidisciplinares (i.e., en cuya elaboracién
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concurren muchas disciplinas), donde la investigacion

interdisciplinar (i.e., que se desarrolla a caballo entre

varias disciplinas) juega un papel creciente y la investiga-
Trampa de sedimentacién. (M. Nombela) cién transdisciplinar (i.e. que aborda los problemas a par-
tir de propuestas que trascienden el dmbito de una disci-

plina cualquiera) tendrd, sin duda, un papel clave en el futuro.
Ademds de ampliar el marco de nuestro conocimiento, las ciencias y tecnologfas marinas

contribuyen a resolver importantes problemas a la sociedad, que se relaciona con el océano

de multiples formas y que requiere del conocimiento aportado por aquellas para guiar esa
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relacién de forma sostenible. Dada la notable importancia del océano como fuente de bienes
y servicios, asi como riesgos, para nuestra sociedad, la investigacién marina ha jugado y estd
llamada a continuar jugando un papel destacado en el sistema espafiol de I+D.



las ciencias y tecnologias marinas en espafa
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Tabla 4.1.1. Relacién del numero de documentos en distintas disciplinas publicados
por investigadores espafioles en el ambito de las ciencias y tecnologias marinas
entre 1994 y 2004, extraidos del Institute for Scientific Information (ver secciéon 6.1.)

Disciplina

Biologia Marina

Numero
de publicaciones

Disciplina

Conservaciéon de

Numero
de publicaciones

y de Agua Dulce 2.817 la Biodiversidad 79
Oceanografia 879 Inmunologia 78
Ecologia 751 Neurociencias 76
Pesquerias 726 Agricultura 72
Ciencias Ambientales 589 Ingenieria Civil 72
Geociencias 436 Quimica Organica 68
Ciencias Vegetales 355 Metabolismo

Biotecnologia y y Endocrinologfa 61
Microbiologia Aplicada 306 Quimica Interdisciplinar 59
Zoologia 299 Biologia Evolutiva 52
Quimica Analitica 298 Espectroscopia 51
Bioguimica y Biologia Oncologia 50
Molecular 280 Biologia 49
Ciencias y Tecnologias Ciencia Interdisciplinar 49
de los Alimentos 249 Parasitologia 49
Microbiologia 228 Farmacia 41
Toxicologia 206 Anatomia y Morfologia 37
Geoquimica y Geofisica 157 Biofisica 36
Genética 134 Teledeteccién 36
Ciencias Veterinarias 130 Ingenieria Quimica 33
Quimica Aplicada 129 Biologia del Desarrollo 31
Geografia Fisica 129 Nutricién y Dietética 31
Recursos Acuaticos 129 Ciencias del

Biologia Celular 126 Comportamiento 25
Métodos Bioguimicos 124 Quimica Médica 24
Paleontologia 121 Ciencia y Tecnologia

Limnologia 117 Nuclear 24
Ciencias Meteorologicas Patologia 24
y Atmosféricas 114 Quimica Inorgénica 23
Fisiologia 110 Ingenieria Agricola 22
Geologia 92 Estudios Ambientales 22
Ingenieria Ambiental 91 Ciencias de la Imagen 22
Ingenieria Marina 80 Energia y Combustibles 20




Disciplina Numero
de publicaciones
Relaciones Internacionales 18
Salud Ambiental 18
Electrénica 17
Silvicultura 16
Biologia Reproductiva 15
Ornitologia 14
Virologia 13
Mineralogia 12
Ciencias Animales 11
Psicologia Bioldgica 11
Astronomia 9

Ciencia de los Materiales

Mecénica

Metalurgia

Ciencias Computacionales

Economia

Instrumentacion

Fisica Interdisciplinar

Micologia

Psicologia Interdisciplinar

Radiologfa

Matematicas Aplicadas

Microscopia

Mineria

Fisica Atdmica

Entomologia

Fisica de Fluidos

Pedologia

Inteligencia Artificial

Ingenieria Geoldgica

Hematologia

Acustica

Agronomia

Electroquimica

Ingenieria Mecanica

Ingenieria del Petréleo

w wwwiw|h~ ||y O [N [N N[O (00 [0 |0 O O (O

Disciplina

Matematica Interdisciplinar

Numero
de publicaciones
3

Medicina Experimental

Alergologia

Quimica-Fisica

Enfermedades Infecciosas

Matematicas

Oftalmologia

Desarrollo y Planificacién

Telecomunicaciones

Termodindmica

Agricultura Econémica

Arqueologia

Control de Sistemas

Ciencias Empresariales

Finanzas

Cibernética

Ciencia de la Computacion

Cristalografia

Pedagogia

Ingenieria Biomédica

Historia

Humanidades

Gestion

Informaética Médica

Tecnologia Médica

Medicina General

Ciencia Operacional

Optica

Otorrinolaringologia

Fisica Aplicada
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Fisica de la Materia
Condensada

Ciencia de Polimeros

Psicologia

Psicologia Experimental

Administracién Publica

PAPEL Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS EN ESPANA
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4.2. Estructura de las ciéncias
y tecnologias marinas enfEspana

4.2.1. Sector publico

En Espafia hay 590 centros publicos que han publicado algtin articulo sobre ciencia y tecnologfa
marina en revistas internacionales indexadas por el Instituto Thomson-ISI entre 1994 y 2004 (ver
listado completo de centros en el capitulo 6). De estos 590 centros, 445 han publicado 10 tra-

bajos 0 menos. En este grupo se encuentran centros publicos predominantemente adminis-
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trativos, Organismos Publicos de Investigacién (OPIs) con una relacién tangencial con las
ciencias y tecnologfas marinas y OPIs directamente relacionados con las ciencias y tecnolo-
gfas marinas pero que han sido inaugurados recientemente (dentro de esta tltima categorfa

encontramos a las facultades de Ciencias del Mar de Alicante y Valencia). Por lo tanto, cen- 8
traremos nuestra descripcién en los 145 centros que han producido mds de 10 articulos de o)
. ., ) . .. D
investigacidn y que, presumiblemente, contienen grupos cuya actividad fundamental es la 2
investigacidén marina (fig. 4.2.1.). Q’
[¥5]

<

Figura 4.2.1. Distribucién por comunidades auténomas de centros que han ~
contribuido con mas de 10 publicaciones ISl en el periodo 1994-20041 9
@)
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Cantabria [4%] Q
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Q

Cataluia [27%] Castilla y Ledn [4%]

1 Las facultades universitarias, centros del IEO e institutos del CSIC se consignan como centros distintos.



Universidades

De acuerdo con este criterio de agrupacién, existen en Espafia 31 universidades que com-
prenden al menos 67 facultades, 10 escuelas técnicas superiores y al menos 6 institutos
universitarios que mantienen un cierto nivel de produccién cientifica en ciencias y tec-
nologfas marinas (tabla 4.2.1., fig. 4.2.1.). En general, puede decirse que el tamafio de los
grupos varfa enormemente, desde centros con unas pocas personas hasta centros como las
facultades de Ciencias del Mar en las que todos los investigadores se dedican a la investi-
gacién marina (en este listado hay 3: Las Palmas, Vigo y Cddiz, a las que hay que afiadir
la Facultad de Ciencias del Mar de Alicante y la de la Universidad Catélica de Valencia,
que es privada). Existen ademds 5 institutos mixtos CSIC-Universidad entre los que des-
taca por su produccién el Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados, CSIC-
Universidad des Illes Balears (tabla 4.2.1.).

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

EL CSIC es el mayor OPI de Espana, pertenece al Ministerio de Educacién y Ciencia y es
multidisciplinar. Hay 18 centros pertenecientes al CSIC que desarrollan investigacién en

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

ciencias y tecnologfas marinas destacando por su produccién el Instituto de Ciencias del Mar
de Barcelona (36 investigadores en plantilla en 2005), el Instituto de Investigaciones Marinas
en Vigo (30 investigadores en plantilla en 2005), el Instituto de Ciencias Marinas de An-

Y
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dalucia, en Cddiz (10 investigadores en plantilla en 2005), el Centro de Estudios Avanzados
de Blanes, el Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados de Mallorca y el Instituto de
Acuicultura Torre de la Sal de Castellén (tabla 4.2.1.). Ademds, la Unidad de Tecnologia
Marina de Barcelona estd capacitada para proporcionar apoyo técnico, logistico y desarrollo
tecnolégico a la investigacidn espafola en el 4mbito marino (buques oceanograficos) y polar
(bases antdrticas).

Instituto Espaiol de Oceanografia (IEO)

Creado en 1914 y actualmente dependiente del Ministerio de Educacién y Ciencia, es un
organismo investigador y asesor en relacién con la politica sectorial pesquera del Gobierno.
El IEO se dedica al estudio multidisciplinar del mar, su explotacién y su salud ambiental, y
sus resultados sirven para el asesoramiento de la Administracién Publica con respecto a la uti-
lizacién racional y a la proteccién de los recursos marinos. El Instituto Espafol de
Oceanografia posee 9 centros oceanogrdficos, siendo los mds importantes en cuanto a pro-
duccién cientifica los de A Corufa (16 cientificos), Vigo (mds de 50 cientificos) y Mdlaga
(28 cientificos) (figura 4.2.2.).
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Figura 4.2.2. Centros del Instituto Espafiol de Oceanografia. Se incluye la estacion
biolégica costera de Cadiz, dependiente del centro del IEO en Malaga
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Administraciones centrales y autondmicas
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Hay 11 centros dependientes de la administracién central o autondmicas con una pro-
duccién significativa aunque limitada en investigacién marina, destacando entre todas las
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administraciones la gallega y la canaria. Aunque no se encuentran entre los centros mds

productivos en ciencias y tecnologias marinas, Puertos del Estado (Ministerio de

7

Fomento), el Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerio de Medio Ambiente) y el
Ministerio de Defensa prestan un apoyo fundamental a la investigacién marina, particu-
larmente en el campo de la Oceanografia a través de sus sistemas de observacién y pre-
diccién.

Otros Organismos Publicos de Investigaciéon

euedss U seulew sejbo

Otros OPIS destacables son el Instituto Tecnolégico Pesquero y Alimentario vasco (AZTI)

con un centro (el de Guiptizcoa, aunque posee otro centro en Vizcaya), y 2 centros con
cardcter auténomo, el Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologfa Agraria y
Alimentaria (INIA) y el Instituto Geoldgico y Minero (IGME) (tabla 4.2.1.).
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Tabla 4.2.1. Relacién de centros publicos de investigacién en ciencias marinas
en Espafa. Se consigna Unicamente los centros con mas de 10 documentos
publicados en el periodo 1994-2004 en revistas registradas en el ISI

N° doc. ISI  CC.AA. Organismo Centros
168 Andalucia CsIC |. Ciencias y Tecnologias
Marinas CSIC, Cadiz
22 Andalucia CSIC E. Biolog. Donana CSIC, Sevilla
14 Andalucia CSIC I. Rec. Nat. Agrob. CSIC, Sevilla
63 Andalucia CSIC-Univ. de Granada I. A. Ciencias Tierr. CSIC-
Univ. Granada
16 Andalucia CSIC-Univ. de Sevilla I. Biog. Veg. Fot. CSIC-Univ. Sevilla
53 Andalucia Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Mélaga
14 Andalucia Junta de Andalucia Junta Andalucia, Cadiz
11 Andalucia Ministerios Ministerios (varios), Cadiz
163 Andalucia Univ. de Granada Fac. Ciencias Univ. Granada
20 Andalucia Univ. de Granada I. Agua. Univ. Granada
19 Andalucia Univ. de Granada Fac. Farmacia, Univ. Granada
12 Andalucia Univ. de Granada Univ. Granada (varios)
86 Andalucia Univ. de Almeria Fac. CC. Exp. Univ. Almeria
23 Andalucia Univ. de Almerfa Esc. Polit. Sup. Univ. Almeria
317 Andalucia Univ. de Cadiz C. And. Sup. Estud. Mar Univ. Cadiz
27 Andalucia Univ. de Cadiz Fac. Ciencias Univ. Cadiz
14 Andalucia Univ. de Cadiz Fac. Medicina,Univ. Cadiz
14 Andalucia Univ. de Cadiz Univ. Cédiz (varios)
29 Andalucia Univ. de Cérdoba Fac. Ciencias, Univ. Cérdoba
22 Andalucia Univ. de Cérdoba Fac. Veterinaria, Univ. Cérdoba
52 Andalucia Univ. de Huelva Fac. CC. Experimentales Univ.
Huelva
31 Andalucia Univ. de Huelva E. Politec. Sup. Univ. Huelva
28 Andalucia Univ. de Jaén Fac. CC. Experimentales Univ. Jaén
347 Andalucia Univ. de Malaga Fac. Ciencias, Univ. Malaga
16 Andalucia Univ. de Mélaga Univ. Malaga (varios)
14 Andalucia Univ. de Sevilla Univ. Sevilla (varios)
123 Andalucia Univ. de Sevilla Fac. Biologia, Univ. Sevilla
18 Andalucia Univ. de Sevilla Fac. Quimica, Univ. Sevilla
16 Andalucia Univ. de Sevilla ETS. Arquitectura Univ. Sevilla
16 Andalucia Univ. de Sevilla Fac. Fisica, Univ. Sevilla
14 Andalucia Univ. de Sevilla EUIT. Agricola Univ. Sevilla
14 Andalucia Univ. de Sevilla Fac. Farmacia, Univ. Sevilla
29 Aragoén Univ. de Zaragoza Fac. Ciencias, Univ. Zaragoza
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N° doc. ISI  CC.AA. Organismo Centros
12 Asturias Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Asturias
118 Asturias Univ. Oviedo Fac. Biologia, Univ. Oviedo
51 Asturias Univ. Oviedo Fac. Medicina, Univ. Oviedo
14 Asturias Univ. Oviedo Fac. Quimica, Univ. Oviedo
13 Asturias Univ. Oviedo Fac. Geologia, Univ. Oviedo
199 Baleares CSIC-Univ. llles Balears I. M. Est. Avanz. CSIC-U.l. Balears
15 Baleares Gobierno Balear Gobierno Balear, Mallorca
51 Baleares Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, P. Mallorca
56 Baleares Univ. llles Balears Fac. Ciencias, U.l. Balears
36 Canarias Cabildo Insular de Gran Canaria Cabildo Insular de Gran Canaria
25 Canarias CSIC I. Prod. Nat. Agrob. CSIC, Tenerife
31 Canarias Gobierno de Canarias Inst. Canario de Ciencias Mar
41 Canarias Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, S. C. Tenerife
85 Canarias Univ. de La Laguna Fac. Biologfa, Univ. La Laguna
25 Canarias Univ. de La Laguna Fac. Quimica Univ. La Laguna
17 Canarias Univ. de La Laguna Fac. Fisica, Univ. La Laguna
15 Canarias Univ. de La Laguna |. Bio-Organica, La Laguna
197 Canarias Univ. de Las Palmas Fac. CC. Mar. Univ. Las Palmas
43 Canarias Univ. de Las Palmas Univ. Las Palmas (varios)
20 Canarias Univ. de Las Palmas Fac. Veterinaria, Univ. Las Palmas
39 Cantabria Instituto Espafiol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Santander
46 Cantabria Univ. Cantabria ETSI. Caminos Univ. Cantabria
11 Cantabria Univ. Cantabria Fac. Medicina, Univ. Cantabria
11 Cantabria Univ. Cantabria Univ. Cantabria (varios)
26 Castilla y Ledn  Univ. de Ledn Fac. Veterinaria, Univ. Leén
17 Castillay Ledn  Univ. de Ledn Fac. Biologia, Univ. Ledn
58 Castilla y Leédn  Univ. de Salamanca Fac. Ciencias, Univ. Salamanca
15 Castillay Ledn  Univ. de Salamanca Fac. Medicina, Univ. Salamanca
548 Catalufa CsIc I. Ciencias del Mar CSIC, Barcelona
258 Cataluna CSIC C. Est. Avanz. Blanes CSIC, Girona
112 Cataluna CsIC C. Inv. Desarr. CSIC, Barcelona
97 Cataluna CsIC I. Inv. Quimica, Amb. CSIC,
Barcelona’
80 Catalufa CSIC I. Ciencias Tierra. CSIC, Barcelona
13 Catalufa CsIc |. Ciencias Mater., CSIC,
Barcelona
Cataluna CsIC Univ. Tecnol. Marinas, Barcelona
15 Cataluna Generalitat de Catalunya Generalitat de Catalunya,

Barcelona
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N° doc. ISI  CC.AA. Organismo Centros
15 Cataluna Generalitat de Catalunya I. Rec. Tecnol. Agroalim.,
Tarragona
102 Cataluna Univ. Autonoma de Barcelona Fac. Ciencias, UAB
33 Catalufa Univ. Auténoma de Barcelona Fac. Vet. UAB
23 Cataluna Univ. Auténoma de Barcelona Univ. Aut. Barcelona (varios)
417 Cataluna Univ. de Barcelona Fac. Biologia, Univ. Barcelona
119 Cataluna Univ. de Barcelona Fac. Geologia Univ. Barcelona
39 Cataluna Univ. de Barcelona Fac. Farmacia, Univ. Barcelona
28 Cataluna Univ. de Barcelona Univ. Barcelona (varios)
27 Catalufa Univ. de Barcelona Fac. Quimica, Univ. Barcelona
14 Cataluna Univ. de Barcelona Fac. Medicina, Univ. Barcelona
11 Cataluna Univ. de Barcelona Fac. Fisica, Univ. Barcelona
71 Cataluna Univ. de Gerona Fac. Ciencias, Univ. Girona
34 Cataluna Univ. de Gerona Inst. Ecol. Aquat., Univ. Girona
34 Cataluna Univ. Politec. Catalufa ETSI, Caminos Barcelona, UPC
31 Cataluna Univ. Politec. Cataluna UPC, Barcelona (varios)
19 Cataluna Univ. Politec. Catalufa ETSI. Teleco. Barcelona, UPC
11 Cataluna Univ. Politec. Cataluna ETSI. Indust. Barcelona, UPC
11 Cataluna Univ. Politec. Catalufa I. Univ. (varios), UPC
12 Cataluna Univ. Rovira i Virgili Fac. Medicina, Univ. Rovira |
Virgili
391 Galicia CSIC I. Inv. Marinas CSIC, Vigo
Galicia CSIC Univ. Tecnol. Marinas, Vigo
101 Galicia Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, A Coruna
56 Galicia Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Vigo
138 Galicia Univ. de La Corufia Fac. Ciencias, Univ. La Corufa
219 Galicia Univ. de Santiago Fac. Biol. Univ. Santiago
81 Galicia Univ. de Santiago Fac. Farmacia, Univ. Santiago
77 Galicia Univ. de Santiago Fac. Quimica, Univ. Santiago
58 Galicia Univ. de Santiago Fac. Veterinaria, Univ. Santiago
Compostela, Lugo
24 Galicia Univ. de Santiago Inst. Acuicultura, Univ. Santiago
17 Galicia Univ. de Santiago I. Inv. Anal. Aliment., Univ.
Santiago
14 Galicia Univ. de Santiago Fac. Ciencias, Univ. Santiago
Compostela, Lugo
247 Galicia Univ. de Vigo Edif. Ciencias Exper. Univ. Vigo?
57 Galicia Univ. de Vigo Fac. Ciencias del Mar, Univ. Vigo
21 Galicia Univ. de Vigo Fac. Ciencias, Univ. Vigo, Orense
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N° doc. ISI  CC.AA. Organismo Centros
19 Galicia Univ. de Vigo Univ. Vigo (varios)
36 Galicia Xunta Galicia C. Cont. Calid. Marifio,
Pontevedra
17 Galicia Xunta Galicia C. Inv. Marifas (CIMA),
Pontevedra
14 Galicia Xunta Galicia Consell. Pesc. Maris., Pontevedra
14 Galicia Xunta Galicia Xunta Galicia (varios)
80 Madrid CsIC Museo Nac. Ciencias Naturales,
CSIC, Madrid
61 Madrid CSIC | Frio CSIC, Madrid
24 Madrid CSIC C. Ciencias Medioamb. CSIC, Madrid
17 Madrid CSIC C. Inv. Biolégicas (CIB) CSIC, Madrid
12 Madrid CSIC I. Quimicaicaica Organica General
CSIC, Madrid
13 Madrid CSIC-Univ. Auténoma de Madrid C. Biologia Mol. (CBM) CSIC-
UAM, Madrid
12 Madrid CSIC-Univ. Complutense |. Geologia Econom. CSIC-UCM,
Madrid 53
26 Madrid I. Geoldgico y Minero, Madrid I. Geoldgico y Minero, Madrid
32 Madrid INIA, Madrid INIA, Madrid
23 Madrid Instituto Espafiol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Madrid 8,_’
71 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Ciencias, UAM 0.
69 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Biologia, UCM %
60 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Veterinaria, UCM o
37 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Geologia, UCM :
19 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Fisica, UCM T
18 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Quimica, UCM 9
14 Madrid Univ. Complutense de Madrid Fac. Farmacia, UCM 8—
14 Madrid Univ. Complutense de Madrid Univ. Complutense de Madrid Q
14 Madrid Univ. de Alcal Univ. Alcalé (varios), Madrid &
11 Madrid Univ. de Alcald Fac. CC. Ambientales, Madrid g
15 Murcia Instituto Espanol de Oceanografia I. Esp. Oceanografia, Murcia g
148 Murcia Univ. de Murcia Fac. Biologfa, Univ. Murcia Q
26 Murcia Univ. de Murcia Fac. Quimica, Univ. Murcia g
13 Murcia Univ. de Murcia Fac. Medicina, Univ. Murcia D
11 Murcia Univ. de Murcia Fac. Veterinaria, Univ. Murcia "—8
23 Pais Vasco AZTI AZTI, Guipuzcoa %x
173 Pais Vasco Univ. Pais Vasco Fac. Ciencias Tecnol. Univ. @

P. Vasco, Bilbao




N° doc. ISI  CC.AA. Organismo Centros
© 27 Pais Vasco Univ. Pais Vasco Univ. Pais Vasco (varios), Vizcaya
’% 17 Pais Vasco Univ. Pais Vasco ETSI. Agron. UPV
% 167 Valencia CSIC I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellon
(D) . . .
p 19 Valencia CSIC I. Agrog. Tec. Alim. CSIC, Valencia
@ 14 Valencia Univ. Jaume | E. Sup. Tecn. C. Exp. UJI. Castellén
wnv
g 162 Valencia Univ. de Valencia Fac. Biologia, Univ. Valencia
% 55 Valencia Univ. de Valencia I. Cav. Biodi. Biol. Evol. Valencia
& 48 Valencia Univ. de Valencia Fac. Ciencias, Univ. Alicante
% 18 Valencia Univ. de Valencia Fac. Farmacia Univ. Valencia
gﬁ 18 Valencia Univ. de Valencia Fac. Fisica, Univ. Valencia
o 18 Valencia Univ. de Valencia Fac. Quimica, Univ. Valencia
6 14 Valencia Univ. Miguel Hernandez Univ. M. Hernandez (varios),
(] .
— Alicante
>
n 1. Este instituto estd incluido en el C. Inv. Desarr. CSIC, de Barcelona.
8 2. A partir de 2003 estos autores firman como Fac. CC. Mar, Univ. Vigo.
c
Qo
o
© 4.2.2. Sector privado

La posicién de Espafia en empresas del sector marino, aunque es amplia, estd centrada

Ul
D

bdsicamente en la construccidén naval, e industrias subsidiarias y transformadoras, con
una baja implantacién de I+D. Aunque algunas empresas privadas contribuyen signifi-
cativamente publicando articulos cientificos, su mayor contribucién a las ciencias y tec-
nologfas marinas en Espafia se traduce en patentes (ver apartado 6.3.). En Espafia exis-
ten 58 empresas o entidades privadas con actividad en ciencias y tecnologfas marinas, 6
de ellas lo hacen publicando articulos y 52 patentando sus resultados (tabla 4.2.2.). En
general, es llamativa la intensa actividad de I+D de las empresas gallegas, y los resulta-
dos de dos empresas privadas, en concreto, PharmaMar y ANFACO, que pueden ser
indicativas del perfil tipico de iniciativas privadas en I+D.

Pharma Mar, S.A. es una compaifa biofarmacéutica que desarrolla fdrmacos anti-
cancerigenos de origen marino. Han registrado mds de 580 patentes desde su fundacién
en 1986 (de acuerdo con la pdgina web de la propia empresa, en http://www.pharma
mar.com) y han publicado 57 articulos cientificos en el periodo 1994-2004. El equipo de
PharmaMar estd formado por unas 200 personas y la empresa estd basada en una fuerte
componente de I+D. La sede de PharmaMar se encuentra en Madrid (Espafia), y tiene
laboratorios adicionales en Cambridge (Massachusetts, EE.UU.). PharmaMar se ha con-
vertido en una compaiifa lider en el campo de los firmacos contra el cdncer de origen mari-
no, y cuenta con seis moléculas innovadoras en desarrollo clinico: Yondelis® en ensayos
clinicos de fase III, Aplidin® y Kahalalide F en fase II, y ES-285, Zalypsis® y PM02734

en ensayos clinicos de fase I.
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ANFACO es una asociacién que integra mds de 175 empresas vinculadas al sector
industrial transformador y conservero de productos del mar, incluyendo algunas de
otros pafses europeos y de Latinoamérica. Es miembro del Comité Consultivo de Pesca
de Espafia y de la UE, de la Comisién de Comercio Exterior Agroalimentaria del
Ministerio de Economifa y Hacienda y del Consejo General de Organizaciones
Interprofesionales Agroalimentarias,
entre otras, y colabora con diversas
entidades publicas. Tiene reconoci-
do el estatuto de entidad colabora-
dora de la Administracién en temas
de Comercio Exterior a través de la
Direccién General de Comercio
Exterior del Ministerio de Economia
y Hacienda (Resolucién de 17 de
Febrero de 1992, publicada en BOE
de 26 de marzo de 1992). Tiene e
constituida la “Cdtedra ANFACO”, Jaulas para cultivo de peces. (S. Zanuy)
especificamente dedicada a la docen-

U1
U1

cia, formacién e investigacién, as{ como a promover acuerdos especificos de colabora-
cién, entre ANFACO y la Universidad de Vigo, segtin establece el Acuerdo Marco de

Colaboracién firmado por ambas entidades con fecha 15 de marzo de 1999. A través O
de su Centro Técnico Nacional de Conservacién de Productos de la Pesca (CECO- v
PESCA), posee diferentes certificaciones y reconocimientos puiblicos que avalan la cali- %
dad de los servicios que presta a su entorno empresarial (fuente: web de ANFACO, en =
http://www.anfaco.es). Q’
wn
<
Tabla 4.2.2. Empresas privadas con actividad en ciencias y tecnologias marinas! i~
o)
-}
o
o
=)
o : Q
7 Andalucia  Piscifactoria Sierra Nevada, Granada 2
1 Andalucia  Succipesca, S.A. 1982 g
2 Andalucia  Telecomunicaciones Cosur, S.A. 1981, 1982 g
1 Asturias Molienda de Materiales, S.A. 1979 Q
1 Baleares Ecopiro, S.L. 2005 g
1 Baleares Majorica, S.A. 1997 o
1 Baleares Probox Mallorca, S.L. 2005 %
1 Canarias Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A. 2003 %1
Q
1 Canarias Polisolar Ibérica, S.A. 1979
1

Canarias Seaweed Canarias, S.L. 2005




N° N° Afo
© articulos patentes CC.AA. Empresas patente
’% 1 Cataluna Construcciones Navales del Mediterréneo
% y del Atlantico 1981
GC) 1 Catalufa Escofet 1886 S.A. 2001
@ 1 Cataluha  Europroject, S.A. 1996
ﬁ 1 Cataluna Gamatex, S.A. 2000
% 1 Cataluna Iberplasticos, S.A. 1983
& 1 Cataluna Innovacions Tecnologiques, S.A. 2002
. 1 Cataluna Intermas Nets, S.A. 2003
(@) 1 Catalufa Pipo Systems, S.L. 2005
% 1 Cataluna Tecnoholding, S.A. 2002
6 1 Galicia Aislamientos Térmicos de Galicia, S.A. 2005
-F-a') 1 Galicia Aquacria Arousa, S.L. 2004
i 17 Galicia Cecopesca, Anfaco, Vigo
3 1 Galicia Dinak, S.A. 1989
GCJ 1 Galicia Dominguez Serén, S.L. 2001
v 1 Galicia Dominguez Serén, S.L. 2001
r_vc} 2 Galicia Electronica Eutimio S.L. 1997, 2005

1 Galicia Equinautic, S.L. 2001
1 Galicia Hermanos Rodriguez Gomez, S.A. Hermasa 1984
56 1 Galicia Insuia, S.L. 2005
6 Galicia Insuifa S.L., Pontevedra
1 Galicia Internacional de Servicios Industriales y Maritimo 1980
1 Galicia Mariscos Veiro, S.L. 2004
1 Galicia Oyalves, S.L. 1998
1 Galicia Quintas y Quintas Espafa, S.L. 2004
1 Galicia Sinemar, S.L. 1994
1 Galicia Sistema Electrénicos y Comunicaciones, S.L. 1994
2 Galicia Sistemas Olton, S.L., LA CORUNA
1 Madrid Dragados y Construcciones, S.A. 1999
2 Madrid Grupo Repsol YPF S.A., MADRID
57 >580* Madrid PharmaMar S.A., MADRID
2 Madrid S A Produccién Hielo Marino Saphim, 1982, 1983
1 Madrid Siemag Transplan GMBH 2004
2 Murcia Técnicas Cartagena, S.L. 2003, 2003
1 Murcia Tuna Farms of Mediterraneo, S.L. 1998
1 Navarra Maralda S.L. 1999
1 Navarra Pirotecnia Oroquieta, S.L. 1989
1 Pais Vasco  Albacora, S.A. 2005
1 Pais Vasco  Astilleros Luzuriaga, S.A. 1988
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N° N° Ano
articulos patentes CC.AA. Empresas patente

1 Pais Vasco  Azti Instituto Tecnoldgico Pesquero

y Alimentario, S.A. 2000

1 Pais Vasco  Mariscos Izardi, S.A. 1990

1 Valencia Munde, S.L. 1997

1 nd Astilleros Espaioles, S.A. 1976

2 nd Astilleros Neumaticos Duarry, S.A. 1978, 1980

1 nd Barringer Research, Limited 1977

1 nd Industria Corchera Bertran, S.A. 1979

1 nd La Industrial Velera Marsal, S.A. 1976

1 nd Sener, Ingenieria y Sistemas, S.A. 1980

1 nd Sener, Técnica Industrial y Naval, S.A. 1976

Fuente: pdgina web de la empresa.

1 Listado de empresas que han publicado algtn articulo en revistas indexadas por el IST en el periodo 1994-2004, o que han
registrado alguna patente desde 1976 hasta 2005. Se indica el nimero de articulos (ver el apartado 6.1. para el método de
busqueda empleado para los articulos) y de patentes producidas por la empresa (ver apartado 6.3. para el método de
busqueda empleado para las patentes), la Comunidad Auténoma a la que pertenece, asi como el afio de publicacién de la
concesién de la patente.

U1
~N

4.2.3. Estructuras cooperativas y redes

A nivel nacional, las ciencias y tecnologfas marinas en Espafia no se caracterizan por su ten-
dencia al asociacionismo. En la Confederacién de Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE,
hetp://www.cosce.org/) no estd registrada ninguna sociedad cuyo dmbito sean las ciencias y tec-
nologfas marinas o parte de ellas. Sin embargo, sf existen algunas sociedades y fundaciones de inte-
rés, particularmente en el campo de la acuicultura (tabla 4.2.3.). Esto no implica que la comuni-
dad de cientificos y tecnélogos marinos espafioles no esté profundamente imbricada en el tejido
de asociaciones y redes internacionales mds significativas de esta drea temdtica (por ejemplo,
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American Society of Limnology and Oceanography, European Aquaculture Society, Federacién
Europea de Productores de Acuicultura, Marine Genomics - Europe, Euroceans, Marbef).

7

Sin embargo, destaca el déficit de estructuras cooperativas (sociedades cientificas, cole-
gios profesionales, etc.) y redes en las ciencias marinas en Espana. Déficit que ayuda a expli-
car la fragmentacién de la comunidad cientifica.

Tabla 4.2.3. Sociedades y redes de investigadores en ciencias y tecnologias marinas en
Espafa (no incluye las de ambito internacional, excepto aquellas radicadas en Espafia)

Acronimo  Nombre completo Web/Teléfono/Fax

ACA Asociacion Catalana de Acuicultura TIf: 937 958 321/ 82 44

ACEAC Asociacion Canaria de Empresas de Acuicultura TIf. 928 360 474, Fax. 928 381 293
AGACOME  Asociacion de Productores de Mejillén de Galicia  TIf: 986 508 660; Fax: 986 508 660
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Acronimo  Nombre completo Web/Teléfono/Fax
AGADE Asociacion de Productores de Mejilldn de Galicia  TIf: 986 506 561; Fax: 986 506 584
APROMAR  Asociacion Empresarial de Productores

de Cultivos Marinos http://www.apromar.es/
ASEMA Asociacion de Empresas de Acuicultura Marina

de Andalucia http://www.asemaonline.com/
ASESOMA  Asociacion de Estudios sobre el Mar (Ceuta) http://es.geocities.com/asesoma/
CETMAR Centro Tecnolégico del Mar http://www.cetmar.org
COCMAR  Asociaciéon Profesional Gallega de Licenciados

en Ciencias del Mar http:/Avww.uvigo.es/servidores/cocmar
FOMAR Fundacion Iberoamericana para el Fomento

de la Cultura y Ciencias del Mar http://www.fomar.org
INNOVAMAR Fundacion Instituto Tecnolégico

para el Desarrollo de las Industrias Maritimas http://www.innovamar.org
MARINET Foro de Investigaciones Marinas

(@mbito iberoamericano) http://tierra.rediris.es/marinet/
OESA Observatorio Espafiol de Acuicultura http://www.observatorio-

acuicultura.org/

OPP-22 Organizacion de Productores Piscicultores http://www.asemaonline.com/
PROVIGO Observatorio Medioambiental de la Ria de Vigo

(Fundacion POVIGO)
RIAD Red de Investigacién en Acuicultura del CSIC http://www.cva.iim.csic.es;
SEA Sociedad Espafiola de Acuicultura http://www.sea.org.es/




4.3. Breve recorrido historico por las ciéncias
y tecnologias marinas enfEspana

| estado actual de las ciencias y tecnologfas marinas en Espafia no puede entenderse sin
conocer sus origenes y desarrollo y sus hitos mds relevantes. Con este espiritu se ha con-
feccionado esta seccidn, acercdndonos a la historia de la investigacién marina en Espafia, no con
el rigor ni la profundidad del historiador profesional sino con la curiosidad de quienes, for-
mando parte de la comunidad actual de cientificos y tecnélogos marinos espafioles, quieren

saber de sus antecesores, para aprender de sus aciertos y esquivar, en lo posible, sus errores.

U1
o

4.3.1. Los cartégrafos

Los inicios de las ciencias y tecnologfas marinas en Espafia se remontan a la Baja Edad Media
y estdn ligados a la necesidad de disponer de cartas nduticas que facilitasen la navegacién por
los distintos reinos maritimos de la Peninsula Ibérica. Asi, en 1339 Angelino Dulcert con-
fecciond el primer portulano de la escuela de Mallorca, donde se representan por primera vez
las Islas Canarias. En los portulanos sélo se mostraba el litoral costero con los puertos, cabos
y peligros para la navegacién, con algin detalle del interior, como rios y montes que pudie-

|oud3] A SeIdUBID SE)

ran servir como referencia a los navegantes y las lineas de rumbo o rosa de los vientos.
Destacados cartégrafos mallorquines fueron también Abraham Cresques (1325-1387) y su

7

hijo Jafuda Cresques (Palma, 1350-Barcelona, 1410), de origen judio. Por encargo de los
reyes catalano-aragoneses, Pedro IV y Juan I, trabajaron durante trece afios en el Atlas
Cataldn, que cubria todo el mundo conocido en la época (desde Portugal a China y de
Escandinavia al norte de Africa), concluyendo su trabajo en 1375. Actualmente se conserva
en la Bibliothéque Nationale de Paris y estd considerado la obra cumbre de la escuela de car-
tograffa mallorquina (Oliver, 2004).

El descubrimiento del Nuevo Mundo en 1492 dio un nuevo impulso a la cartografia por
la necesidad de disponer de cartas nduticas transatldnticas. El navegante Juan de la Cosa
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(Santofia, 1460-Turbaco, América, 1510) participé como cartégrafo en el segundo viaje de
Colén (1493-1496), y en 1499 organizé su propia expedicion hacia América partiendo de Ci-

diz y recorriendo y cartografiando minuciosamente toda la costa sudamericana entre el rio



Esequibo y el Cabo de la Vela. Juan de la Cosa regresé a Cddiz en 1500 y, ese mismo afio,
elaboré para los Reyes Catdlicos el primer mapamundi en el que aparece el continente ame-
ricano.

Tres afios después, se cred en Sevilla, por real cédula de los Reyes Catdlicos de 20 de enero
de 1503, la Casa de Contratacion, que hasta 1717 dirigié el descubrimiento, colonizacién y
comercio del Nuevo Mundo. En la Casa de Contratacién se confeccionaban las cartas comple-
tas de la derra, pudiendo ser considerada, ademds de la primera universidad ndutica, el primer
organismo coordinador y productor de cartograffa ndutica de forma oficial y organizada.

En 1789, Vicente Tofifio San Miguel (Cddiz, 1732-San Fernando, 1795), impulsor del
curso de Estudios Mayores en el Observatorio de San Fernando (1783) y autor de diversos
compendios sobre geometria y derroteros de las costas de la Peninsula y Africa, publicé el
Atlas Maritimo de Espaia, obra cumbre de la cartografia espafiola. Con la desaparicién ofi-
cial en 1790 de la Casa de Contratacidn, por aquel entonces ya en Cddiz, se observé la nece-
sidad de crear una entidad que coordinase y sistematizase los trabajos hidrogréficos y la pro-
duccidn cartogréfica. Asf nacié en 1797 la Direccién de Hidrograffa, entre cuyos primeros
trabajos hay que destacar la publicacién de las cartas de la célebre Expedicién Malaspina
(1789-1794).

Ya en el siglo XX, en 1908, se reconocié oficialmente la Especialidad de Hidrografia en
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la Armada, estableciéndose en el vapor Urania la Academia para su ensefianza. En 1927 se
cred el Servicio Hidrogréfico de la Armada, comenzando la construccién de los buques car-
togréficos Tofifio y Malaspina, que desarrollaron una extensa labor en las Islas Canarias y las
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colonias africanas hasta la década de 1970. En 1943 el Servicio Hidrogréfico de la Armada
se separd del Observatorio de Marina, pasando a denominarse Instituto Hidrogréfico de la
Marina, con sede en Céddiz y dependiente del Estado Mayor de la Armada, para dar impul-
so a la cartograffa y conseguir una mds amplia accién en las funciones relativas a la hidro-
graffa y la navegacidn.

4.3.2. Los ilustrados

El interés por la investigacién marina como parte de las ciencias naturales empezd a institu-
cionalizarse en Espafia en la época de la Ilustracién. En 1772 se cred el Real Gabinete de
Historia Natural (RGHN) que, promovido por el Rey Carlos III, impulsé la realizacién
de expediciones maritimas cuyos principales productos fueron colecciones de organismos
marinos y publicaciones ilustradas (Guerra y Prego, 2003). En 1913 el RGHN pasé a deno-
minarse Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN).

El ilustrado mds destacado de la época en el dmbito de las ciencias marinas fue José
Andrés Cornide y Saavedra (A Corufia, 1734-Madrid, 1803), a quien puede considerarse el
padre de la ictiologfa en Espafia. En 1774 publicé Memoria sobre la pesca de la sardina en las
costas de Galicia y en 1788 Ensayo de una historia de los peces y otras producciones marinas de
las costas de Galicia, arreglado al sistema del caballero Linneo, paradigma del saber ilustrado
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sobre el tema en Espafia. En la misma linea del saber ilustrado, el ictidlogo y escritor Antonio
Séfiez Reguart (Catalufia, siglos XVIII-XIX), que fue Comisario de Pesca, publicé en 1791
el Diccionario histérico de los artes de pesca nacional, en el que se presentaban un total de 347
ldminas, algunas de ellas desplegables, muy diddcticas ya que no se limitaban a mostrar los
aparejos y embarcaciones pesqueras tal y como eran en los afios finales del siglo XVIII, sino
que describfan la manera de confeccionar estas artes de una forma artesanal.

En el contexto de la Ilustracién debe enmarcarse también al oficial de la Marina y explo-
rador espafol Alejandro Malaspina (Mulazzo, 1754-Pontremoli, 1810) que, comisionado
por los reyes, inicié el 30 de julio de 1789 la primera y tnica expedicién cientifica espafiola
de circunnavegacién zarpando del puerto de Cddiz en las corbetas Descubierta y Atrevida,
punto al que retornd cinco afios después. Malaspina realizé estudios hidrograficos en el océa-
no Pacifico y la costa oeste de las posesiones espafiolas en Norteamérica pero, desafortuna-
damente, no logrd circunnavegar el globo. En 1785 volvid a hacer estudios hidrogrdficos en
la costa espafiola, y de 1786 a 1788 se resarcié de su intento fallido de circunnavegacién
en un comisién comercial de la Real Compafifa de Filipinas (Manfredi, 2001).

4.3.3. Las primeras estaciones costeras de investigaciéon marina
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Casi un siglo después, en el tltimo tercio del XIX, desperté en Espafia un gran interés poli-
tico por la investigacién marina, en un intento de avanzar en el desarrollo de las activida-
des maritimas, a la par que los paises europeos, especialmente Italia y Francia. En el afio
1885, Joaquin Marfa de Castellarnau i Lleopart (Tarragona, 1848-Segovia, 1943) publicé
La Estacidn Zooldgica de Ndpoles y sus Procedimientos para el Examen Microscdpico, donde
defendfa la necesidad de crear estaciones costeras para desarrollar la Biologfa Marina en
Espafia. Ese mismo afio, el Ministerio de Fomento envié a Augusto Gonzdlez de Linares
(Cabuerniga, 1845-Santander, 1904) a la Estacién Zooldgica de Népoles, fundada por
Antén Dohrn (Universidad de Munich) en 1872, con el encargo de comprobar cudles eran
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los requerimientos bdsicos para establecer un laboratorio similar en Espafia. Tras su retorno,
en 1886, fundd la Estacién Maritima de Zoologfa y Botdnica Experimental de Santander. Si
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bien la estacidn se cred por Real Decreto de 20 mayo de 1886, Gonzdlez de Linares fue nom-
brado director el 21 de junio de 1887 y no empezé a funcionar hasta 1889, cuando se la dota
de un emplazamiento y de recursos materiales y humanos. La estacién, que fue el primer cen-
tro de estudios marinos fundado en Espaifia, fue dirigida por Gonzdlez de Linares hasta su
muerte en 1904. Ademds, entre 1888 y 1893, distintos oficiales del Ministerio de la Marina
visitaron Ndpoles para especializarse en Biologfa Marina con el objetivo de aportar el nece-
sario enfoque cientifico a la legislacién pesquera. Entre ellos estaba el teniente de navio Adolfo
Navarrete y de Alcdzar (La Habana, Cuba, 1861-Madrid, 1925), artifice de la Liga Maritima
Espariola (1900), que redacté dos manuales complementarios de Oceanografia (1896) y de
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Biologfa Marina aplicada a la pesca (1898), que son los primeros textos espafioles modernos
sobre ambas materias (Pérez Rubin, 2005). En este contexto es imprescindible destacar el



papel de la Armada en la investigacidén oceanogrifica y pesquera de finales del siglo XIX
y principios del siglo XX, hasta la creacién del Instituto Espafiol de Oceanograffa (IEO) en
1914, primer organismo publico de investigacién civil en esta materia. Baste decir que la pri-
mera campafa oceanogrdfica del IEO se llevé a cabo en agosto de 1914 con el cafionero Niiiiez
de Balboa, al que siguieron otros buques de guerra tales como el Herndn Cortés, Rio de la Plata,
Primero de Meira, Giralda, Almirante Lobo, Marqués de la Victoria, Eduardo Dato, Laya,
Proserpina, Legazpi, Segura, Malaspina, Tofifio, Navia y Xauen (Pérez-Rubin, 2005).

En contraposicién a la visién novedosa de crear estaciones de Biologfa Marina en Espafia,
estaba la visién mds tradicional del naturalista Mariano de la Paz Graells y Agiiera (Logrofio,
1809-Madrid, 1898), catedrdtico de Zoologfa del Real Gabinete de Historia Natural. A par-
tir de 1865, en calidad de miembro de la Comisién Permanente de Pesca del Senado, activa
hasta 1893 (Pérez Rubin, 2005), Graells participd, junto con A. Navarrete Alcdzar, en con-
gresos y exposiciones maritimas y pesqueras siendo el principal, y casi tnico, experto espa-
fiol en Biologfa Marina tras sus continuos viajes a distintos paises europeos para conocer las
explotaciones pesqueras y acuicolas (Fraga, 1996). Su exploracién de la costa cantdbrica darfa
lugar en 1870 al libro Exploracion Cientifica de las Costas del Departamento Maritimo del
Ferrol, donde cataloga a los moluscos y peces en las costas entre el rio Mifio y el Bidasoa, y

en 1876 a la creacién del parque de ostricultura de Santa Marta de Ortigueira (A Corufia).
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Como senador, Graells puso en dificultades a Gonzélez de Linares con sus preguntas sobre
la oscura marcha, tanto administrativa como cientifica, de la estacién de Santander en sus
inicios (Fraga, 1990).

En aquellos afios, el Principe Alberto I de Ménaco (Paris, 1848-Paris, 1922) —formado

en la Armada Espafiola, a la que pertenecié durante toda su vida— visit$ repetidas veces el
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golfo de Vizcaya a bordo de la goleta Hirondelle desarrollando nuevas metodologfas para la
recoleccién de muestras de organismos a diferentes profundidades y perfeccionando técnicas
para el estudio de las masas de agua. En 1886 la Hirondelle arribé en varios puertos gallegos,
realizando observaciones relacionadas con la pesca y la industria de la sardina (Guerra y
Prego, 2003). Ese mismo afio, nuevamente en un intento de poner a Espaifia al nivel de los
paises europeos, el Ministerio de Fomento comisiond al joven naturalista Odén de Buen y
Cés (Zuera, 1863-México, 1945) para instalar el primer laboratorio flotante de Biologfa
Marina en la vieja fragata de madera Blanca, veterana de la batalla de Callao y buque-escue-
la en el que se formaba a los guardiamarinas espafioles. Si bien el viaje iba a ser una circun-
navegacion, la fragata zarp$ de Cartagena con rumbo a Escandinavia y regresé haciendo esca-
la en las costas argelinas. Odén de Buen aprovechd el viaje para visitar diferentes laboratorios
de investigacién marina y conocer a jévenes cientificos como el noruego Frifjord Nansen
(Oslo, 1861-Oslo, 1930), que llegarfa a ser un reputado explorador y estadista (Parrilla,
2005). Este viaje fue crucial en la vida de O. de Buen, marcando el destino de su futura incli-
nacién cientifica y, a la par, el desarrollo de la Oceanografia en Espafia.

El interés por las actividades cientificas de A. Gonzdlez de Linares y O. de Buen, llevé a
Antén Vila Nadal (Barcelona, 1861-1956), catedrdtico de Historia Natural de la Universidad de
Santiago de Compostela, a promover la creacién de la Estacién de Biologfa Marina de Carril,
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en la Ria de Arousa, de la que llegé a ponerse en el afio 1900 la primera piedra, con presen-
cia de los Reyes de Espafia, pero que nunca se construyé. Otro intento fallido en Galicia fue
el de la Estacién de Biologia Marina de Marin, en la Ria de Pontevedra, que se mantuvo
abierta desde 1932 a 1936 con financiacién de la Junta de Ampliacién de Estudios, a pesar
de la oposicién de O. de Buen. Sus instalaciones fueron ocupadas por la actual Escuela Naval
Militar tras la Guerra Civil espafiola.

El propio Odén de Buen, cuando ya era catedrdtico de Historia Natural de la
Universidad de Barcelona, consiguié instalar en Melilla el Laboratorio de Biologfa
Marina de Mogador, por Real Decreto del 22 de agosto de 1905, aunque sélo funciond
hasta 1908. En 1906 logré el permiso del Gobierno Espafiol para la creacién del
Laboratorio Biolégico Marino de Baleares en Porto Pi, inspirdndose en el Laboratoire
Arago de Banyuls-sur-mer, fundado en 1882 por su gran amigo Henri de Lacaze-
Duthiers (Universidad de Paris). Al laboratorio de Porto Pf se asocié en 1912 la Estacién
Biolégica-Marina de Mdlaga, que también ayudé a crear O. de Buen cuando ya se habfa
desvinculado de Barcelona al tomar posesién de la Cdtedra de Historia Natural de la
Universidad de Madrid en 1911.

4.3.4. La creacion de los organismos publicos
de investigacion marina
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La investigacién marina en Espafa a lo lar-
go de los dos primeros tercios del siglo XX
se articulé fundamentalmente a través de
dos organismos publicos de investigacién
(OPIs), el Instituto Espafiol de Ocea-
nograffa IEO) y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), que
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florecieron en épocas diferentes, impul-
sados por dos figuras indiscutibles como
O. de Buen y Ramén Margalef i Lépez
(Barcelona, 1919-Barcelona, 2004), mar-

Colegio Alemdn, primera sede del Laboratorio del ITP cando la Guerra Civil Espaﬁola (1936-
en Vigo 1951. (IIP)

1939) el punto de inflexién.

O. de Buen fue un visionario en la
Espafia de principios del siglo XX al empefiar su prestigio cientifico internacional y su
influencia politica en que las tres estaciones de investigacién marina, que se habfan creado
desde finales del siglo XIX en Santander (1886), Porto Pi (1906) y Mdlaga (1912), se inte-
grardn bajo un OPI que coordinase sus actividades cientificas. Los esfuerzos de O. de Buen
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tuvieron su fruto: el IEO se cred por Real Decreto del Ministerio de Instruccién Publica
y Bellas Artes de 17 de abril de 1914. El propio O. de Buen fue nombrado director del



organismo, que tendrfa sus servicios centrales en Madrid. El Real Decreto fundacional pro-
mulgaba que el IEO “tendrd por objeto el estudio de las condiciones fisicas, quimicas y bio-
légicas de los mares que bafian nuestro
territorio con sus aplicaciones a los proble-
mas de la pesca”. El mismo Real Decreto
establecfa en su articulo 2 la ampliacién de
“la red de laboratorios costeros con otros
dos mds, que se establecerdn en Vigo y en
Canarias” (IEO, 1989). A pesar de la fuerte
oposicién del Museo Nacional de Ciencias
Naturales, de las universidades y del propio
Director de la Estacién de Santander, José
Rioja Martin (1866-1945), al proyecto del .

IEO, tres afios mds tarde se doté un preca- %}:b;;z;;io del Colegio Alemdn, primera sede del IIP en Vigo.

rio laboratorio de oceanografia en las insta-
laciones del pabellén de la Sociedad de Salvamento de Ndufragos del puerto de Vigo. Sin
embargo, el laboratorio costero de Vigo no se inauguré hasta 1935, después de aprobarse su

creacién en 1932, otorgdndole una misién especifica en investigacidon pesquera a través de
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una Ley de las Cortes de la Segunda Republica, por la cual ademds se estructuraba el IEO en
cuatro Departamentos: Oceanograffa General, Quimica Industrial, Biologfa y Comercio, y
Técnicas de Pesca. El primer laboratorio del IEO en las Islas Canarias se establecié en Las Palmas
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de Gran Canaria por Real Orden de 1927, clausurdndose en diciembre 1935 tras la reorganiza-
cién del IEO, que decidid iniciar en 1947 las gestiones para la creacién de un nuevo laboratorio
en Santa Cruz de Tenerife. El principal medio para la difusion de los trabajos realizados por el
IEO fue el Boletin de Pescas (1916-1929), que pasé a llamarse Boletin de Oceanografia y Pesca
(1930-1932) vy, finalmente, Boletin del Instituto Espariol de Oceanografia (1948-2003).

Al estallar la Guerra Civil espafiola, O. de Buen, militante significado de Accién Re-
publicana, fue encarcelado en Mallorca y, tras ser canjeado por una hermana y una hija del
dictador Miguel Primo de Rivera, se exilié en México, donde murié a los 85 afos. EI TEO
quedé condenado al ostracismo por su vinculacién a la Institucién Libre de Ensefianza y
la simpatfa de muchos de sus miembros por la Republica, sufriendo la penuria econémi-
ca e intelectual de la Espafia de la posguerra en el Ministerio de la Marina, bajo la direc-
cién de diferentes mandos de la Armada, y en la Subsecretarfa de la Marina Mercante,
hasta finales de la década de 1960, cuando resurgié gracias a la inyeccién econémica de
los Planes de Desarrollo Econémico-Social de la Espafia de Franco. De hecho, no fue has-
ta 1967 cuando comenzd a gestarse el Centro Oceanogréfico del IEO en Murcia, al ins-
talarse en San Pedro de Pinatar un pequefo laboratorio para poder realizar proyectos de
investigacién en La Manga del Mar Menor, lugar idéneo para el estudio y desarrollo de cul-
tivos extensivos de peces autéctonos (IEO, 1989). En 1968 se presenté el anteproyecto
de instalacién del actual Centro Oceanogréfico de A Corufia, inagurado en 1976. Entre

este afio y 2001 se han inagurado los restantes ocho centros oceanogrificos.
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Tras la Guerra Civil, el régimen del general Franco promovié la investigacién marina
en el CSIC. En 1949 se creé la Seccién de Biologfa Marina del Instituto de Biologfa
Aplicada, perteneciente al Patronato Juan de La Cierva del CSIC, dirigido por el catedrd-
tico de Zoologia de la Universidad de Barcelona Francisco Garcia del Cid Arias (Mdlaga,
1897-Barcelona, 1965). Inmediatamente, F. Garcia del Cid no escatimé esfuerzos para
poner en marcha el proyecto de conseguir que el CSIC tuviera un centro de investiga-
ciones marinas, y que ese centro estuviera no sélo bien dotado en recursos econémicos y
nuevos laboratorios, sino también incor-
porando investigadores capaces de desa-
rrollar una investigacién marina de cali-
dad. Uno de ellos fue R. Margalef, recién
salido entonces de la Universidad de
Barcelona. Ese mismo afio de 1949 entré
en funcionamiento el laboratorio del
Grao de Castellén, y Buenaventura An-
dreu Morera (Albalate de Cinca, 1920-
Albalate de Cinca, 2001), a instancias de
Garcfa de Cid, escribié el documento
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Proyecto para la creacidn de un Centro de
Investigaciones Pesqueras dependiente del
CSIC, germen del Instituto de Inves-

tigaciones Pesqueras (IIP), cuya creacién 8,_)

se aprobé en Junta de Gobierno del CSIC Q.

de 3 de octubre de 1951 con sede en 3

Barcelona y laboratorios costeros en Bla- 8

nes, Castellén, Vinaroz y Vigo (Guerra y :

Prego, 2003). Ese mismo afio inicié su =

actividad el laboratorio costero del IIP Q

Fraga y Lopez Benito posando con calculadora en 1959. (F. Fraga) en Vigo y en 1955 el laboratorio de 8—
Cddiz. En un intento de “coordinar los Q

esfuerzos de los tres centros de investigacién hoy existentes, y sin relacién entre sf [...] la &
Direccién General de Pesca Maritima, el IEO, el IIP y las Escuelas Ndutico Pesqueras” g
se creé en 1955 la Junta Consultiva de Investigacién Cientifico-Pesquera por Orden g
Ministerial de la Presidencia de Gobierno. Q
A pesar de que el motivo fundacional del IIP fuera la investigacién pesquera, en ®
especial indagar en las causas de las “crisis de la sardina” que asolaban las costas galle- s
gas durante la década de 1940, el interés de R. Margalef por la ecologfa hizo que, des- 35
de el primer momento, la oceanograffa representase un volumen importante de los tra- %x

bajos cientificos del IIP, tanto en su vertiente biolégica, liderada por el propio R.
Margalef, como en su vertiente quimica encabezada por Fernando Fraga Rodriguez
(Santiago de Compostela, 1922). En 1955 se publica el primer ndmero de la revista
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Los pioneros del ITP en Castellén, 1954. (F. Fraga)

Investigacidn Pesquera del CSIC, sustituyendo a Publicaciones de Instituto de Biologia
Aplicada, vehiculo fundamental de difusién del trabajo cientifico realizado por los
investigadores del IIP. La impronta de R. Margalef y F. Fraga en el IIP supuso que, de
los articulos publicados en Investigacion Pesquera entre 1955 y 1977, aproximadamente el
30% fueran de oceanografia biolégica y el 20% de oceanografia quimica (Guerra y Prego,
2003). En el 4mbito de las pesquerias, destacaron las figuras de Carles Bas Peired (Barcelona,
1922) y Manuel Gémez Larrafieta (Tolosa, 1924) que, tras peregrinar por distintos labora-
torios del IIP, terminaron finalmente en Barcelona (1961) y Vigo (1967), respectivamente.
Hitos destacables de sus actividades respectivas fueron el estudio de las pesquerfas del Banco
Canario Sahariano, dirigido por C. Bas, y el exitoso Plan Experimental de Pesca de arrastre
de Castellén (PEPAC) (1961-1966), creado por M. G. Larrafieta. El IIP desaparecié como
tal en 1978, cuando el denominado “claustro ampliado”, haciendo uso de las prerrogativas
que le otorgaba el Reglamento Orgdnico del CSIC aprobado por Real Decreto de 30 de
diciembre de 1977, decidié democrdticamente escindir el IIP en los actuales institutos mari-
nos que el CSIC tiene en Barcelona, Castellén, Cddiz y Vigo.

En el 4mbito de la ingenierfa maritima cabe destacar la figura de Ramén Iribarren
Cavanilles (Irdn, 1900-Madrid, 1967), ingeniero de Caminos Canales y Puertos, profesor de
Puertos en la Escuela de Madrid y miembro del Consejo de Obras Publicas. R. Iribarren
creé en 1948 el primer laboratorio de puertos, embrién del Centro de Estudios y Expe-
rimentacién en Obras Publicas (CEDEX), organismo auténomo inaugurado en 1957 y que
actualmente estd adscrito orgdnicamente al Ministerio de Fomento y funcionalmente a los
Ministerios de Fomento y de Medio Ambiente. El CEDEX provee apoyo multidisciplinar
en las tecnologfas de la ingenieria civil, la edificacién y el medio ambiente asociado, y pres-

ta sus servicios a las diversas administraciones, instituciones publicas y empresas privadas.
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R. Iribarren es el introductor en Espana del método cientifico en el 4rea de la oceanografia
costera y de la ingenierfa marftima. Su amplia actividad investigadora en este campo alcan-
z6 un gran impacto internacional. Es considerado el padre de la ingenieria de costas y por-
tuaria en Espafia (Marin Balda, 2001).

4.3.4. El retorno de las universidades al panorama
de la investigacion marina

Si bien es cierto que, antes de la creacién del IEO en 1914 y el IIP (CSIC) en 1951, la
investigacion marina en Espafia se ejecutaba en el Real Gabinete de Historia Natural (Museo
Nacional de Ciencias Naturales desde 1913), y en las cdtedras de Zoologfa e Historial
Natural de universidades como las de Barcelona, Madrid, Valladolid o Santiago de
Compostela, la reincorporacién de las universidades a la investigacién marina comienza con
las primeras cdtedras de Ecologia en Espafia. En 1967, Ramén Margalef se convirtié en el
primer catedrdtico de Ecologfa, renunciando a su plaza de profesor de Investigacién del
CSIC, si bien siguié manteniendo con el IIP una fructifera relacién durante el resto de su

carrera. Un buen nimero de las cdtedras de Ecologfa que fueron surgiendo en las universi-
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dades espafiolas serfan ocupadas por discipulos aventajados de R. Margalef. En el contexto
universitario, cabe destacar también la figura de Francisco Lépez Capont (Vigo, 1922-Vigo,
2001), que en 1949 cred en su ciudad natal el Laboratorio de la Unién Nacional de Fa-
bricantes de Conservas, precursor del actual Centro Técnico Nacional de Conservacién de
Productos de la Pesca (CECOPESCA) y en 1970 la primera cdtedra de Tecnologfa Pesquera
de Espafia, en la Universidad de Santiago de Compostela; y la de Edmundo Seco Serrano,
oceandgrafo del IEO, que impartié durante el primer lustro de la década de 1960 un curso
cuatrimestral de Oceanografia Fisica, dentro de la especialidad de Geoffsica en la Facultad de
Ciencias Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid.

Mis recientemente, 1982 fue un afio crucial para las ciencias marinas en las universida-
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des al iniciarse el programa especial de I+D en Acuicultura 1982-1986, que destiné fondos
para la investigacién en las universidades, e implantarse en Espafa, por Real Decreto
2653/1982, la licenciatura de Ciencias del Mar, siendo la Universidad de las Palmas de Gran
Canaria la primera en impartir dicho curriculo ese mismo afio. Posteriormente se iniciaron
estudios de esta licenciatura en las Universidades de Cddiz (desde 1989), Vigo (desde 1990),
Alicante (como segundo ciclo desde 1998) y Catdlica de Valencia (desde 2003).

4.3.5. El papel de las comunidades autbnomas
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La Constitucién Espafiola de 1978, y los estatutos de autonomia desarrollados a partir de ella,
confieren a las comunidades auténomas competencias en educacién y ciencia. En el caso par-
ticular de las comunidades costeras, especialmente Andalucfa, Canarias, Euskadi y Galicia,



dada la relevancia socioeconémica del mar para estas comunidades auténomas, sus gobiernos

apostaron abiertamente por la investigacidn en ciencias y tecnologfas marinas.

’% En Andalucfa, la pérdida de los mercados habituales de la sal de la Bahfa de C4diz en la
& década de 1930 propicié que grandes superficies inundadas quedaran improductivas y, de esta
2 forma, surgieron a finales de la década de 1960 los primeros parques de cultivo de almejas y
v ostiones y los cultivos de peces en las salinas y esteros de la costas de Huelva y Cédiz, res-
ﬁ pectivamente. No fue hasta comienzos de la década de 1980 en Cddiz, y mediados en
= Huelva, cuando comenzé el importante desarrollo de esta actividad, en parte debido a la im-
= plementacién en 1974 del Plan de Explotacién Marisquera y de Cultivos Marinos de la
e Regién Sur Addntica (PEMARES), que contaba con los laboratorios de Agua del Pino en
g Cartaya (Huelva) y El Torufio en el Puerto de Santa Marfa (C4diz). Desde sus inicios, Agua
o del Pino se especializé en el cultivo de moluscos, debido a la existencia de grandes bancos
S naturales de almeja fina y chirla en la costa de Huelva, mientras que El Torufio lo hizo en
2 cultivo de peces, actividad que se venfa realizando en los esteros de las antiguas salinas gadi-
i tanas. EIl PEMARES pasé a denominarse Centro de Investigacién y Cultivo de Especies
8 Marinas (CICEM) cuando se transfiri6 a la Consejerfa de Agricultura y Pesca de la Junta de
GCJ Andalucia. Desde el afio 2003, el CICEM se ha integrado en el Instituto Andaluz de In-
© vestigacién y Formacién Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccién Ecoldgica
S (IFAPA), organismo auténomo con personalidad juridica y patrimonio propio, adscrito a la

Consejerfa de Innovacién, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia. Tres de los nueve
programas prioritarios del IAPFA estdn relacionados con la investigacién marina (recursos
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pesqueros, reproduccion de especies acuicolas, uso eficiente del agua y transformacién de las
producciones agrarias y pesqueras). En 1999 se creé el Centro Andaluz de Ciencia y
Tecnologia Marina (CACYTMAR), dependiente de la Universidad de Cddiz y la Junta de
Andalucia, como parte de un programa de promocién de centros de investigacion temdticos
de dimensién regional vinculados a una universidad, con el objetivo de aglutinar a las dis-
tintas instituciones que trabajan ciencias marinas en Andalucfa, mds concretamente en el
entorno de Cddiz, donde cuentan con instalaciones el Instituto de Ciencias Marinas de
Andalucia (CSIC), el Centro Costero del IEO, el CICEM El Torufio o el Instituto
Hidrografico de la Marina. El CACYTMAR cubre cinco grandes dreas temdticas: oceano-
graffa, investigacion litoral, recursos naturales, calidad ambiental y tecnologfa marina, e
incluye ademds un servicio de teledeteccién de color ocednico, ofrecido conjuntamente con
el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (CSIC). Desde el CACYTMAR se han orga-
nizado también diversas reuniones cientificas y foros de discusién, entre los que merece des-
tacarse la organizacién del Primer Symposium GLOBEC-Espafia en 2001.

En Asturias, a propuesta de la Consejerfa de Comercio, Turismo y Pesca, la Comisién
Permanente del Consejo de Gobierno del Principado de Asturias aprobd en 1980 la creacién
del Centro de Investigaciones Acudticas de Asturias (CRINAS) en Gijén. En enero de 1984 se
incorporé a la estructura orgdnica de la Consejerfa de Agricultura y Pesca y en 1987 pasé a
denominarse Centro de Experimentacién Pesquera (CEP), adscribiéndose a la Direccidn
Regional de Pesca. Posteriormente, desde 1995, el CEP depende del Servicio de Estructuras
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Pesqueras (en la actualidad Servicio de Estructuras y Mercados Pesqueros), de la Direccién
General de Pesca de la Consejerfa de Medio Rural y Pesca del Principado. Estd estructurado en
tres departamentos (Pesca y Marisqueo, Acuicultura y Algas) con funciones de asesoramiento
en cuestiones relativas a la biologfa de las especies marinas y su explotacién. Mencién especial
merece la empresa Cultivos Marinos del Cantdbrico por tratarse de una spin off; fundada en
el afio 2001 por bidlogos de la Universidad de Oviedo, para el cultivo controlado de algas mari-
nas comestibles en Cudillero.

En Baleares, el Consell General Interinsular creé en 1982 la Estacién de Acuicultura de
Andratx, dedicada al estudio del cultivo de nuevas especies. Actualmente estd adscrita a la
Direccidé General de Pesca de la Comunitat Autdonoma de las Islas Baleares. El equipo cien-
tifico de esta estacién ha mantenido, desde su creacidn, una relevante produccién cientifica
(Oliver, 2004).

En Catalufia, el Parlament aprobd la creacién en 1985 del Instituto de Investigacién y
Tecnologfa Agroalimentarias (IRTA), empresa publica de la Generalitat de Catalunya, que
centra su actividad en la investigacién cientifica y la transferencia tecnoldgica en el dmbito
de la agricultura, acuicultura y la industria agroalimentaria, y que ajusta su funcionamiento
al ordenamiento juridico privado. El IRTA cuenta con un Centro de Acuicultura en San
Carles de la Répita. Por otra parte, estd la Agencia Catalana de I'Aigua, entidad de derecho
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publico creada en 1998 que estd adscrita al Departamento de Medio Ambiente de la
Generalitat. Tiene todas las competencias sobre el ciclo integral del agua en Catalufa, inclui-
das las aguas marinas.

En Canarias, con el fin de promover la investigacién en oceanografia y pesquerfas de la
zona, el Cabildo Insular de Gran Canaria creé en 1974 el Centro de Tecnologfa Pesquera de
Taliarte. Por Orden de 28 de junio de 1995 (BOC de 28 de julio de 1995), el Cabildo cedié
su titularidad administrativa a la Comunidad Auténoma de Canarias, que lo aceptd y asu-
mié a través de la Consejerfa de Educacién, Cultura y Deportes. En 1996 cambié su nom-
bre al actual de Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), teniendo como finalidades
ejercer las competencias de la Comunidad Auténoma en investigacién oceanogréfica, reali-
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zar y promover trabajos de investigacion y desarrollo tecnoldgico de interés para Canarias en

7

el 4mbito de las ciencias marinas, actuar como plataforma horizontal de investigacién, desa-
rrollo e innovacién, contribuir a la educacién medioambiental y promover la cooperacién en
estas materias entre las instituciones regionales, nacionales e internacionales. Desde 1995
edita los Informes Técnicos del Instituto Canario de Ciencias Marinas, publicacién periddica
que divulga trabajos de investigacién, informes y documentos de consulta, relacionados con
las ciencias marinas en el noreste atldntico.

En Euskadi, el interés por las ciencias marinas estaba muy arraigado en la comunidad
cientifica a principios del siglo XX, tal como lo demuestra la creacién de la Sociedad
Oceanogrdfica de Guiptizcoa el 20 de septiembre de 1908, primera sociedad cientifica de
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cardcter exclusivamente marino en Espafia que, en 1928, cre en Donosti el primer acuario
marino de Espafia. Sin embargo, el hecho de que ni el IEO ni el IIP abriesen ningtin laborato-

rio costero en Euskadi se tradujo en una manifiesta carencia de estudios sobre la oceanografia y



las pesquerfas de la zona, hasta que en el afio 1981 se creé el Instituto Tecnolégico Pesquero y
Alimentario (AZTI), fundacién privada sin 4nimo de lucro, con apoyo del Gobierno vasco.
En Galicia, por Decreto 1238/1970 de 30 de abril, se creé el Plan de Explotacién
Marisquera de Galicia; en tal marco se inauguré un Centro Experimental dedicado, inicial-
mente, al estudio de la almeja y el berberecho de los parques de cultivo de las Rias Baixas.
Actualmente es un centro propio de la Consellerfa de Pesca y Asuntos Maritimos de la Xunta
de Galicia, denominado Centro de Investigaciéns Marifias (CIMA), con sedes en Cordn (Ria
de Arousa) y Ribadeo (costa lucense). Posteriormente, en 1992, se creé el Centro de Control
da Calidade do Medio Marifio (CCCMM) en Vilanova de Arousa, actualmente Instituto
Tecnoldxico para o Control do Medio Marifio (INTECMAR), que tiene su origen en la red
de alerta de presencia y abundancia de fitoplancton tdxico, creada en 1977 por los centros
oceanogrdficos del IEO de Vigo y A Coruiia, a rafz de las intoxicaciones producidas en 1976
por consumo de mejillén (IEO, 1989). El mismo afio 1992, la Xunta de Galicia cred tam-
bién el Centro de Experimentacién en Acuicultura, que transfirié en el afio 2001 al Cldster
de Acuicultura de Galicia. Finalmente, el Laboratorio de Biotoxinas Marinas del Area de
Sanidad de Vigo fue designado como Laboratorio Comunitario de Referencia para el
Control de Biotoxinas Marinas en la Unién Europea por aprobacién del Consejo de la
Unién Europea en la decisién 93/383/CEE de 14 de junio de 1993. Como tal, se encar-
ga de coordinar los controles efectuados por los Laboratorios Nacionales de Referencia (LNR)

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

de cada Estado miembro de la Unién Europea para garantizar un sistema de control eficaz
en la deteccién de biotoxinas marinas. La apuesta politica por la creacién y consolidacién de
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estos centros debe entenderse en el contexto de la importancia del cultivo de mejillén en
Galicia: en 1945, Alfonso Ozores Saavedra, propietario de Viveros del Rial, instald en la rfa
de Arousa la primera batea para el cultivo extensivo de mejillén. Los esperanzadores resulta-
dos obtenidos hicieron que al afio siguiente se fondearan 10 bateas en la escollera del puer-
to de Vilagarcia. En 1949 se iniciaron los fondeos en la rfa de Vigo, extendiéndose en 1954
a las localidades de Cambados, O Grove y Pobra do Caramifal en la ria de Arousa, Bueu en
la ria de Pontevedra, y Redondela en la ria de Vigo. En 1955 se instalaron bateas en la ria de
Sada y, finalmente, en 1956 llegaron a la ria de Muros. A dia de hoy son unas 3.500, que
producen 250.000 toneladas de mejillén, el 15% de la produccién mundial, creando 11.000
empleos directos (Labarta, 2004). El interés por el cultivo de mejillén también atrajo a Galicia
a investigadores europeos y americanos. Los primeros llegaron en la década de 1960 de la
mano de Isidro Parga Pondal (Laxe, 1900-Laxe, 1986), que fundara el Laboratorio Xeoléxico de
Laxe tras su expulsién de la cdtedra de Geoquimica de la Universidad de Santiago de Compostela
en 1936 (Méndez y Rei, 2000). Sus contactos con Margaretha Brongersma-Sanders (Kampen,
1905-Leiden, 1996) fructificaron en el desembarco en la rfa de Arousa del gedgrafo Henri
Nonn (1929; Universidad de Estrasburgo) y el gedlogo Antonie Johannes Pannekoek (2, 1906
-Leiden, 2000; Universidad de Leiden), que se dedicaron al estudio de la geomorfologfa de las
costas de Galicia, el malacélogo Gerhard C. Cadée (Friesland, 1938- ; Universidad de Leiden),
que estudié la bio- y tanatocenosis de los moluscos de la rfa, y el oceandgrafo Leonard Otto
(Dordrecht, 1929- ; Universidad de Utrech). Los segundos, comandados por Kenneth R.
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Tenore (Cambridge, 1943-Baltimore, 2006; Skidaway Institute of Oceanography) llegaron a
finales de la década de 1970. Al amparo del Convenio de Amistad, Defensa y Cooperacién
Hispano-Norteamericano, realizaron entre 1978 y 1983 un ambicioso estudio multidiscipli-
nar del ecosistema de rfas y plataforma de Galicia en colaboracién con el IEO, que fue espe-
cialmente beneficioso para las nuevas generaciones de oceandgrafos llegados a los laborato-
rios costeros de Vigo y A Corufia con el III Plan de Desarrollo de 1972.

Finalmente, en Murcia, se creé en 1996 el Centro de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario (CIDA) de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua, adscrito
a la Direccién General de Investigacién y Transferencia Tecnolégica. El CIDA, con sede y
ubicacién en La Alberca, cuenta con una linea de trabajo en desalinizacién de aguas para rie-

go de cultivos.

4.3.6. La flota oceanografica

El primer buque armado en Espafa con destino exclusivo a la investigacién marina fue el
Descubridor, comisionado en 1778 a iniciativa de José Cornide de Saavedra para la prospec-
cién de las pesquerfas de Galicia. Un siglo mds tarde, en 1886, se instald en la vieja fragata
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Blanca el primer laboratorio flotante de
biologfa marina en Espafia, que recorrié
en aquel afio las costas de Europa y norte
de Africa. El Xauen, viejo pesquero trans-
formado para la investigacién marina, rea-
lizé la primera campafia oceanografica en
1929 en el Estrecho de Gibraltar y fue
adscrito al IEO de forma permanente des-
de 1945 hasta su sustitucién por el B/O
Cornide de Saavedra en 1971 (Oliver, 2004),
que se construyé en Gijén con cargo a los
fondos del II Plan de Desarrollo (1967-

Laboratorio del buque factorfa Galicia. 1971) Ese mismo afio comenzaron en él
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las campafias de prospeccién oceanografi-
ca y pesquera Sghara (I y II) y Atlor (I-VII) en el banco sahariano. Por primera vez en
Espafia, y segunda en el mundo, se embarcé un ordenador a bordo (un IBM 1130) y se
tomaron y procesaron datos en continuo de temperatura, salinidad, sales nutrientes y clo-
rofila. El buque estaba adscrito a la Subsecretarfa de la Marina Mercante y administrado
por el CSIC. Actualmente estd bajo la titularidad del IEO. En el afio 1979 se boté el B/O
Garcia del Cid, construido en Tarragona para el CSIC con cargo al III Plan de Desarrollo
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(1972-1975). La construccién en Cartagena del B/O Hespérides, primer barco espafiol de
investigacién antdrtica botado en 1991, debe enmarcarse en el interés politico del Gobierno
espafiol por realizar actividades de investigacién marina en la Antdrtida. El BIO Hespérides



ha prestado un gran servicio a las ciencias marinas espafiolas, permitiendo la realizacién de cam-
pafias oceanograficas multidisciplinares impensables antes de su botadura. Su relevancia para la

©

'S investigacién marina espafiola quedé demostrada por los problemas motivados por sus obras de
& vida media (2003-2004): su prolongada varada en dique seco generd un retraso en la progra-
Q . = ‘ .

. macién de campafas oceanogréficas, muchas de ellas retrasadas previamente por el uso del
v buque para realizar trabajos de prospeccién en el pecio del Prestige. Este “cuello de botella” atin
© persiste, con el resultado —sin precedentes— de que muchos proyectos concluyen sin haber podi-
= do realizar ninguna de las campafias oceanogrdficas programadas. Afortunadamente, la puesta en
= funcionamiento del B/O Sarmiento de Gamboa, prevista para el afio 2008, junto con el com-
@ promiso de la Direccién General de Investigacién del Ministerio de Educacién y Ciencia de
gW renovar y ampliar la flota oceanogrdfica, contribuird a solventar el problema.
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= 4.3.6. Internacionalizacion
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8 Existen, cuando menos, tres momentos a lo

E) largo del siglo XX en los que Espafia fue pun-

o to focal de la investigacién marina. El prime-

%} 7

© ro fue en la década de 1920, cuando O. de

Buen consiguié atraer a Madrid la Asamblea
Constituyente del Consejo Internacional
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para la Exploracién del Mediterrdneo
(CIESM). Esta tuvo lugar el 17 de noviem-
bre de 1919, presidida por el Rey Alfonso
XIHI y, a su lado, el Principe Alberto I de
Ménaco, que fue su primer presidente. A la
conferencia asistieron representantes de
Egipto, Espafia, Francia, Grecia, Italia Mé6-
naco, Tunez y Turquia, miembros fundado-
res del CIESM. En 1921, nuevamente de la
mano de O. de Buen, Espana fue uno de los

18 miembros fundadores de Bureau Hi-
drogrdfico Internacional, organismo creado Fragata Blanca. (Cortesia del TEO)

para fomentar la cooperacién y normaliza-

cién entre los servicios hidrogrificos de los distintos paises miembros. En 1924, O. de
Buen sustituydé al Principe Alberto I de Mdnaco como Presidente de la Seccién de
Oceanografia de la International Union of Geodesy and Geophysics ITUGG), puesto desde el
que propuso, sin éxito, que esta seccidn, junto con la Seccién de Biologfa de la Union of
Biological Sciences, formasen una unién internacional independiente de la IUGG y fomen-
t6 la participacién de los oceandgrafos latinoamericanos y también de los alemanes, que
habfan quedado aislados tras la Primera Guerra Mundial (Parrilla, 2005). Es notable el
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Antdrtida. (C. M. Duarte)

hecho de que O. de Buen haya sido el tinico presidente espafiol de una seccién del la IUGG.
Finalmente, en 1929 el prestigio internacional adquirido por O. de Buen hace que éste
consiga animar al Gobierno espafiol a organizar una conferencia para crear la Sociedad
Iberoamericana de Oceanografia y ese mismo afio tienen lugar en Sevilla el Primer Congreso
Internacional de Oceanografia, en el que el famoso oceanégrafo noruego Harald Ulrik
Sverdrup (Sogndal, 1888-Oslo, 1957) hizo una presentacién propia y otra en nombre de Bjorn
Helland-Hansen (Oslo, 1877-Bergen, 1957). La tragedia de la Guerra Civil interrumpid lo que
podria haber sido un campo del saber liderado internacionalmente por Espana.

El segundo momento fue a principios de la década de 1970, cuando se celebré en Barcelona
el simposio internacional sobre “Andlisis de Sistemas de Afloramiento”, auspiciado por el IIP
(CSIC) y el “Programa Bioldgico Internacional”, organizado por R. Margalef. El B/O T.G.
Thompson (EE.UU.) y el B/O Jean Charcot (Francia), recalaron en el puerto de Barcelona y sus
investigadores participaron en el simposio. Las contribuciones mds importantes se recogieron en
el volumen 35(1) de la revista fnvestigacion Pesquera. Al afio siguiente, tras la botadura del B/O
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Cornide de Saavedra, comenzaron las campafias Sdhara y Altor en coordinacién con expediciones
francesas y norteamericanas en el marco del programa internacional Cooperative Investigations of
the Northern part of the Eastern Central Atlantic (CINECA), dedicado al estudio del sistema de
afloramiento del noroeste de Africa, que fue liderado por R. Margalef. Para entender lo que R.
Margalef significé para la ciencia espafola en general, y la investigacién marina en particular,
baste decir que se le considera uno de los tres cientificos espafioles mds relevantes del siglo XX,
siendo los otros dos Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) y Severo Ochoa (1905-1933), galar-
donados ambos con el Premio Nobel (Ros, 2004). De los 18 premios o distinciones que recibié
desde 1972 a 2004, la mitad de ellos internacionales, récord verdaderamente inusual, cabe des-
tacar el Bedford Institute of Oceanography A. G. Huntsman Award de 1980, por sus contribucio-
nes a la oceanografia biolégica, considerado el “Nobel” de la ecologfa marina.
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Fl tercer momento fue a finales de la década de 1970 cuando, en el marco del “Tratado
de Amistad y Cooperacién Hispano-Norteamericano”, firmado en 1976, se establecieron



dos comités conjuntos para financiar programas de estudios, de visitas profesionales, de rela-
ciones culturales y artisticas, de investigacién y de apoyo al desarrollo cientifico y tecnoldgico
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'S de Espana. En este contexto, el IEO tuvo acceso a la compra de material moderno y, lo que fue

& mds importante, la colaboracién intensa y continuada con los oceandgrafos estadounidenses de

s la Skidaway Institute of Oceanography y la Woods Hole Oceanographic Institution (IEO, 1989).

v El CSIC también participé en este programa a través del Institut de Ciencies del Mar de

© Barcelona, colaborando con oceandgrafos del Atlantic Oceanographic and Meteorological

© g g <

= Laboratory NOAA) Geological Survey de Palo Alto, University of California en Davis, Lamont
Doberty Earth Observatory de la Columbia University y Bigelow Laboratory for Ocean Sciences

y y b ’)’

@ Este programa también dio pie a la implantacién y

gﬁ consolidacién de la geologfa marina en Espafia.

° Mds recientemente, ha resultado crucial para

S la internacionalizacién de la investigacién marina

2 el acceso de Espafia en 1986 en la Comunidad

? Econémica Europea, predecesora de la actual

8 Unién Europea, comenzando a participar en el

S Programa Marco de I+D. Especialmente benefi-

o ciosa ha sido la creacién del “Programa temdtico

%) . . , X

© de Ciencias y Tecnologfas Marinas de la UE

(MAST)” por el periodo 1989-1992, continua-
do con MAST II (1990-1994) y MAST III
(1994-1998), que ha dado a los cientificos mari-
nos espafioles la posibilidad de establecer fructi- Ramén Margalef de campaiia. (J. M. Gil)
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feras colaboraciones con sus colegas europeos,

con excelentes resultados tanto a nivel colectivo como individual. Mencidén especial merece
la celebracién en 2005 del Summer Meeting de la American Society of Limnology and
Oceanography en Santiago de Compostela. Con cerca de 2.500 participantes, éste fue el con-
greso con mayor participacién en la historia de esta sociedad cientifica americana.

Por dltimo, resefiar que el interés del Gobierno espafol por participar en la investigacién
antdrtica contribuyd igualmente a dar un nuevo impulso a la internacionalizacién de las cien-
clas marinas espafiolas: el Tratado Antdrtico se suscribié en 1982, adquiriendo Espafia la
categorfa de Parte Consultiva en 1988 e ingresando en el Comité Cientifico de Investigacién
Antdrtica (SCAR) en 1989. En 1988 se inauguré la primera Base Antdrtica Espafiola (BAE)
Juan Carlos I en la isla de Livingstone, gestionada por el CSIC; en 1989 la BAE Gabriel de
Castilla, en la isla de Decepcidn, gestionada por el Ejército de Tierra, y en 1990 se boté el
BIO Hespérides, primer barco de investigacién polar espafiol. La investigacién marina espa-
fiola en la Antdrtida tiene sus antecedentes en 1967, cuando Antonio Ballester y José Marfa
San Felit participaron en la expedicién oceanogréfica internacional a los océanos Indico y
Antdrtico a bordo del B/O belga Magga Dann invitados por el Real Instituto de Ciencias
Naturales de Bruselas y en 1986, con motivo de la primera expedicién cientifico-pesquera a
la Antdrtida, a bordo de los buques Nuevo Alcocero y Pescapuerta IV del IEO.



PAPEL Y ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS EN ESPANA

Bibliografia

Fraga Vdzquez, X. A. (1996). “La institucionalizacién de la Biologfa Marina en Espana. El mito de
Gonzélez de Linares (1845-1904). Revista Espafiola de Historia de las Ciencias de la Naturaleza y de
la Tecnologia, vol. 11, articulo n° 1, 20 pp.

Guerra, A. y R. Prego. (2003). “El Instituto de Investigaciones Pesqueras. Tres décadas de historia de la
investigacién marina espafiola”. Serie de Estudios sobre la ciencia, 33. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, 341 pp.

IEO. (1989). El Instituto Espariol de Oceanografia. 75 aios de investigacién marina en Espasia. Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Secretarfa Técnica, Madrid, 163 pp.

Main Balda, J. A. (2001). “Ramén Iribarren Cavanilles”. Revista de Obras Piiblicas, 3406: 7-11.

Mandredi, R. (2001). Alessandro Malaspina: a biography ( http://web.mala.be.ca).

Oliver, P. (2004). Aproximacidn a la historia de la investigacién marina en las Islas Baleares (htep://
www.pereoliver.com).

Parrilla, G. 2005. “Odén de Buen, forerunner of Spanish Oceanography”. Oceanography, 18: 129-135.

Pérez Rubin J. (2005). “Adolfo Navarrete y la Liga Maritima Espafiola”. En: La Real Liga Naval Espafiola,
Real Academia Espafiola de la Mar, Palfox & Pezuela, pp. 133-218.

Ros, J. (2004). “In memory of Ramén Margalef (1919-2004)”. Internacional microbiology, 7: 229-232.

Cronograma de las ciencias y tecnologias marinas en Espaia
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1339 Angelino Dulcert (s. XIV) confecciona la primera carta portulana de la escuela de Mallorca.
1375 Abraham (1325-1387) y Jafuda Cresques (Palma, 1350-Barcelona, 1410) confeccionan el —
Atlas Cataldn que se guarda en la Biblioteca Nacional de Parfs. v
1500 Juan de la Cosa (Santofia, 1460?-Turbaco, América, 1510) publica el primer mapa mundi o)
en el que aparece la costa americana. g
1503 Los Reyes Catélicos fundan la Casa de Contratacién de Sevilla, primera universidad ndutica y pri- )
mer organismo coordinador y productor de cartograffa ndutica de forma oficial y organizada. g
1789 Vicente Tofifio San Miguel (C4diz, 1732-San Fernando, 1795) publica el Atlas Maritimo de <
Espaiia, obra cumbre de la cartografia espafiola. —
1772 Carlos III crea el “Real Gabinete de Historia Natural” que, en 1913, se convierte en el actual 2
“Museo Nacional de Ciencias Naturales” (MNCN). 8
1774 José Andrés Cornide y Saavedra (A Corufia, 1734-Madrid, 1803), primer ictiélogo espaiiol, o
publica Memoria sobre la Pesca de la Sardina en las Costas de Galicia. (o)
1778 Se arma el Descubridor, primer barco espafiol con destino exclusivo a la prospeccién de las g\
pesquerfas de Galicia.
1788 Cornide publica Ensayo de una historia de los peces y otras producciones marinas de las cos- g
tas de Galicia, arreglado al sistema del caballero Linneo, paradigma del saber ilustrado en .
Espafa. 8
1789 Alejandro Malaspina (Mulazzo, 1754-Pontremoli, 1810) inicia la primera y tnica expedi- 2
cién cientifica espafiola de circunnavegacién sin conseguir concluirla. g
1791 Antonio Sdnez Reguart (Catalufia, siglos XVIII-XIX) publica el Diccionario histérico de los o
artes de pesca nacional. %
1797 Se crea la “Direccién de Hidrograffa”. ey}
1847 Se crea, por Real Decreto de 25 de febrero, la “Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y a‘

Naturales”, declarada igual en categorfa y prerrogativas a las Reales Academias Espafiola, de
la Historia y Nobles Artes de San Fernando.



1859 Narcis Monturiol inventa el ZctZneo, primer submarino que navegé sumergido en el puerto

© de Barcelona el 28 de junio.

l% 1862 Expedicién de la fragata Triunfo a dreas terrestres y maritimas de Uruguay, Argentina, Chile
% y Pert.

4] 1865 Se crea la “Comisién Permanente de Pesca” como 6rgano estatal consultivo para el estudio
C y la reforma de la ordenanza de pesca.

@ 1870 Mariano de la Paz Graells y Agiiera (Logrofio, 1809-Madrid, 1898), maestro de los natura-
% listas espafioles contempordneos, publica Exploracién Cientifica de las Costas del Departa-
E mento Maritimo del Ferrol.

© 1871 Se crea la “Sociedad Espafiola de Historia Natural”, que pasarfa a llevar el titulo de “Real” a
& partir de 1903.

@ 1884 Isaac Peral (Cartagena, 1851-Berlin, 1895) construye el primer submarino disefiado para uso
o) militar, que se boté en 1888.

@) 1885 Joaquin Marfa de Castellarnau i Lleopart (Tarragona, 1848- Segovia, 1943) publica La
© Estacion Zooldgica de Ndpoles y sus Procedimientos para el Examen Microscdpico.

S 1886 Augusto Gonzélez de Linares (Cabuerniga, 1845-Santander, 1904) funda la “Estacién
9 Maritima de Zoologfa y Botdnica Experimental” de Santander, primera estacién de investi-
> gacion costera de Espafa.

%) 1886 El Principe Alberto I de Ménaco (Parfs, 1848-Paris, 1922) visita varios puertos gallegos a
S bordo del Hirondelle y realiza observaciones relacionadas con la pesca y la industria de la sar-
c dina en Galicia.

% 1886 Se instala en la Fragata Blanca el primer laboratorio flotante de biologfa marina de Espana,
A embarcando Odén de Buen y Cés (Zuera, 1863-México, 1945).
T 1896 Aldolfo Navarrete y de Alcardz (La Habana, Cuba, 1861-Madrid, 1925) publica el Manual

de Zootalasografia, con descripcién de los medios que se emplean para el estudio del mar y la
captura y conservacién cientifica de las especies, primer manual espafiol de oceanograffa.

1898 Aldolfo Navarrete y de Alcardz publica Manual de Ictiologia Marina concretado a las especies
alimenticias conocidas en las costas de Espafia e Islas Baleares, con descripcién de los artes

N
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mds empleados para su pesca comercial y extracto de su legislacién, primer manual espafol
de Biologfa Marina.

1900 Se pone la primera piedra de la “Estacién de Biologia Marina de Carril” por iniciativa de
Antén Vila Nadal (Barcelona, 1851-Santiago, 1956). No lleg6 a construirse.
1900 Se constituye la “Liga Marftima Espafiola”, con Antonio Maura (presidente fundador),

Joaquin Sdnchez de Toca (vicepresidente) y Adolfo Navarrete (secretario general).
Relacionada internacionalmente con las asociaciones homénimas de Francia y Portugal, se
constituyé en el Comité Local de la Asociacién Internacional de la Marina, con sede en Parfs.

1903 Roque Carts Falcon publica Los misterios de la Naturaleza. Investigacion sobre el micro-
plancton de la Ria de Arosa.
1906 El profesor O. de Buen y Cés, catedrdtico de Historia Natural de la Universidad de

Barcelona desde 1898, funda el Laboratorio Biolégico Marino de Baleares, en Porto Pi, a la
que se asocia la Estacién Biolégica-Marina de Mdlaga en 1912.

1906 Se crea la “Comisién Permanente de Estudios de Pesca Maritima” de la Armada. Los limi-
tados presupuestos disponibles tinicamente permitieron crear en Barcelona una comisién de
oceanograffa aplicada a la pesca en el viejo cafionero Cocodrilo, en el que se inauguré en
1908 un centro docente, denominado Laboratorio-Escuela de Zoologfa Marina y Pesca. Fue
suprimida en 1924.

1908 Se crea la Sociedad Oceanogréfica de Guiptzcoa, primera sociedad cientifica de cardcter
exclusivamente marino en Espafa.

1908 Se sanciona y se reconoce de forma oficial la Especialidad de Hidrograffa en la Armada, esta-
bleciéndose en el vapor Urania la Academia para su ensefianza.

1914 O. de Buen, catedrdtico de Historia Natural de la Universidad de Madrid desde 1911, fun-
da el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO).
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1917 Se inaugura el Laboratorio de Oceanograffa del IEO en Vigo en el pabellén de la Sociedad
de Salvamento de N4ufragos. El Laboratorio Costero de Vigo, convenientemente dotado, no
se inaugurarfa hasta 1935.

1919 El 17 de noviembre tienen lugar en Madrid la Asamblea Constituyente del CIESM. Espafia
es uno de los miembros fundadores.

1921 Espafia es uno de los 18 miembros fundadores del Bureau Hidrogréifico Internacional.
1924 O. de Buen es el primer y tnico espaiol elegido presidente de la Seccién de Oceanograffa del IUGG.
1924 El Gobierno espafiol nombra al IEO delegado en el ICES.

1923 Jimena Quirés Ferndndez-Tello, licenciada en Ciencias Naturales e investigadora del IEO,

publica “Algunos moluscos comestibles de la provincia de Mdlaga”, en el Boletin de Pescas
del IEO, primer articulo cientifico de émbito marino firmado por una mujer.

1926 Emma Bardén Matéu (1989-1992) y M? de las Mercedes Garcfa Lépez (1904-1990),
licenciadas en Ciencias Naturales e investigadoras del IEO, son las primeras mujeres espa-
fiolas que participan en una campana oceanogrdfica, en el velero del Laboratorio Costero del

IEO de Mélaga Principe Alberto de Ménaco.

1927 Se crea el Servicio Hidrogrifico de la Armada, comenzando la construccién de los buques
cartogréficos Tofirio y Malaspina.

1927 Se publica el primer nimero de la revista Industrias Pesqueras, medio habitual de divulgacién
de los pioneros del IIP de Vigo.

1020 O. de Buen crea el Consejo Iberoamericano de Oceanografia.

1929 Se celebra en Sevilla el 1° Congreso Internacional de Oceanograffa, Hidrograffa Marina e

Hidrologfa Continental. En las actas del congreso, publicadas en 1930, Rafael de Buen
(Catalufia, 1891-Morelia, México, 1966) muestra por primera vez un esquema del giro
anticiclénico de Albor4n.
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1932 El IEO se estructura en cuatro departamentos por una Ley de las Cortes de la Republica
Espanola: Oceanograffa General, Quimica Industrial, Biologfa y Comercio y Técnicas de Pesca.
1932 Se realiza la primera campafia oceanogréfica en el mar Cantdbrico a bordo del Xauen.

1932 Se crea la Estacién de Biologfa Marina de Marin con actividad entre 1932 y 1935. &
1936 José Giral (Santiago de Cuba, 1879-Méjico, 1962) es el primer y tinico oceandgrafo que llega 0,
a primer ministro de un pafs influyente, ocupando el puesto entre julio y septiembre de 1936 g
y de agosto de 1945 a enero de 1947, ya en el exilio. o)
1936-1939  Guerra Civil espafiola: O. de Buen se exilia a México. El IEO queda condenado al ostracismo Q
debido a su vinculacién a la Institucién Libre de Ensefianza y la fidelidad de algunos de sus <
miembros por la Republica. =
1943 El Patronato Juan de la Cierva del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) N
crea el Instituto de Biologfa Aplicada, dirigido por Francisco Garcfa del Cid (Mdlaga, 1897- 8
Barcelona, 1965). o
1943 Se crea el “Instituto Hidrogrifico de la Marina con sede en Cddiz y como organismo Q
dependiente del Estado Mayor de la Armada. Q
1943 Se crea la red de maredgrafos del IEO con instrumentos en Santander, A Corufia, Vigo, 3
Algeciras y Tarifa. o
1945 Se instala en la rfa de Arousa la primera batea para el cultivo extensivo de mejillén. En esa época =.
también se inicid la acuicultura en los esteros gaditanos debido a la crisis del sector salinero. 5
1948 Ramén Iribarren Cavanilles (Irtin, 1900-Madrid, 1967) crea el laboratorio de puertos, w
embrién del CEDEX, que se inaugurd en 1957. g
1949 Se crea en Vigo el laboratorio de la Unién Nacional de Fabricantes de Conservas, dirigido ®
por E. Lépez-Capont (Vigo, 1922-Vigo, 2001). %
1949 El CSIC crea la Seccién de Biologfa Marina del Instituto de Biologfa Aplicada, germen del <Y}
Instituto de Investigaciones Pesqueras (IIP) de Barcelona. gl
1949 Buenaventura Andreu Morera (Albalate de Cinca, 1920-Albalate de Cinca, 2001) escribe el

documento Proyecto para la creacion de un centro de Investigaciones Pesqueras dependiente del

CSIC.



1949 Se crea el Laboratorio Costero de el Grao en Castellén (CSIC). Actualmente es el Instituto
© de Acuicultura de Torre de la Sal.
l% 1949 Emma Barddn Matéu (1989-1992) es la primera investigadora marina espafiola en asistir y
% presentar resultados cientificos en un congreso internacional.
4] 1951 La Junta de Gobierno del CSIC aprueba la creacién del IIP con sede en Barcelona y labo-
c ratorios costeros en Blanes, Castellén, Vinaroz y Vigo.
@ 1951 Se crea el laboratorio costero de Vigo del IIP (CSIC), con B. Andreu Morera como director.
% Actualmente es el Instituto de Investigaciones Marinas.
£ 1953 Angeles Alvarifio (Ferrol, 1916-La Jolla, California, 2005), investigadora del IEO, es la
E primera mujer espafiola que participa en una campafia oceanogréfica extranjera.
& 1955 Se publica el primer ndmero de la revista /nvestigacién Pesquera. En 1995 cambia su nombre
% al actual de Scientia Marina.
o) 1955 Se crea el laboratorio costero de Cédiz del IIP (CSIC), con Julio Rodriguez Roda como
@) director. Actualmente es el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucfa.
© 1960 Espafia es miembro fundador de la Comisién Oceanogréfica Intergubernamental de la
S UNESCO.
9 1961 Ley 147 del 23/12/1961 sobre la Renovacién y Proteccién de la Flota Pesquera, que marca
> un punto de inflexién en el desarrollo del sector pesquero espafiol al sentar las bases para la
%! creacién de la gran flota de altura y de gran altura.
S 1961 Se pone en funcionamiento el Plan Experimental de Pesca de arrastre de Castellén (PEPAC),
c vigente hasta 1967, exitosa experiencia de regulacién de una pesquerfa con criterios cientifi-
% cos que no ha vuelto a repetirse.
N 1964 Fernando Fraga (Santiago de Compostela, 1922) participa en la campafia oceanograffa del B/O
@

Anton Brunn, dirigida por J. H. Ryther, con motivo de la Internacional Indian Ocean
Expedition para estudiar el papel de la materia orgénica disuelta en el ciclo del nitrégeno en el
océano Indico.

1967 Ramén Margalef Lépez (Barcelona, 1919-Barcelona, 2004) se convierte en el primer cate-
drdtico de Ecologfa de Espafa.
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1967 A. Ballester y J. M. San Felit participan en la expedicién oceanogrdfica internacional a los
océanos Indico y Antdrtico a bordo del B/O belga Magga Dann invitados por el Real Ins-
tituto de Ciencias Naturales de Bruselas.

1970 Se celebra en Barcelona el simposio internacional sobre el “Andlisis de Sistemas de
Afloramiento”, auspiciado por el IIP y el “Programa Biolégico Internacional”, bajo la direc-
cién de R. Margalef.

1970 E. Lépez-Capont es el primer catedrdtico de Tecnologfa Pesquera de Espafa, en la Uni-
versidad de Santiago de Compostela.

1970 Se crea el Centro Experimental del Plan Marisquero, precursor del actual Centro de Inves-
tigaciéns Marinas (CIMA).
1971 Se bota el buque oceanogréfico Cornide de Saavedra, construido en Gijén con cargo al II

Plan de Desarrollo.

1972 ElIII Plan de Desarrollo supone una importante inversién en infraestructuras (laboratorios,
buques oceanogréficos, equipamiento, etc.) para la investigacién marina, de la que el IEO
fue principal beneficiario.

1972 A. Ballester, A. Cruzado, ]. Salat, M. Manriquez y Julid reciben el “Premio Francisco Franco
de Investigacién” por el desarrollo y construccién del primer depresor ondulante en el mundo
(instrumento sumergido que arrastrado por un barco permitfa tomar datos oceanogrificos en
continuo y a diferentes profundidades).

1972 A. Ballester, pionero en Espafia en el uso de teledeteccién en oceanograffa, fundador del
EARS (European Association of Remote Sensing Laboratories).

1974 Publicacién del libro Ecologia, de R. Margalef. Este texto es referencia en el estudio de la eco-
logfa en universidades de Espafia e Iberoamérica.
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1974 Se implementa el “Plan de Explotacién Marisquera y de Cultivos Marinos de la Regién Sur
Addntica (PEMARES)”, que cuenta con los laboratorios de Agua del Pino en Cartaya
(Huelva) y El Torufio en el Puerto de Santa Marfa (C4diz). EIl PEMARES es precursor del
Centro de Investigacién y Cultivo de Especies Marinas (CICEM).

1974 Se crea el Centro de Tecnologfa Pesquera de Taliarte, que en 1996 cambio su nombre al
actual de Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM).
1977 Los centros costeros del IEO en Vigo y A Coruifia crean una red alerta de presencia y abun-

dancia de fitoplancton téxico, a rafz de las intoxicaciones producidas en 1976 por el consu-
mo de mejillén en batea.

1977 Se construye en Tarragona el B/O Garcia del Cid con cargo al III Plan de Desarrollo.

1978 La Woods Hole Oceanographic Institution (EE.UU.) y el IEO colaboran en un ambicioso
estudio de oceanograffa multidisciplinar al amparo del Convenio de Amistad, Defensa y
Cooperacién Hispano-Norteamericano.

1978 El "claustro ampliado" del IIP aprueba su segregacién en cuatro institutos, sitos en
Barcelona, C4diz, Castellén y Vigo.
1980 J. Font y col. coordinan el primer proyecto de investigacién espafiol aceptado por ESA

(European Space Agency) en utilizacién de datos del primer satélite europeo de observacién de

la tierra (ERS-1) y participan en la fundacién de la AET (Agencia Espafiola de Teledeteccion).

1980 R. Margalef recibe el Huntsman Award, prestigioso premio internacional (Canadd) conside-
rado el Nobel de la Oceanografia.
1980 Llega a Espafia la primera batisonda moderna, un CTD Neil Brown Mark III. Adquirido

por G. Parrilla (IEO) con fondos del Tratado de Amistad y Cooperacién Hispano Nortea-
mericano. J. Salat (CSIC) y J. Molinero (IEO) ponen a punto el software del instrumento.
Se usa por primera vez en el Mar de Albordn.
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1981 Se crea el Instituto Tecnolégico Pesquero y Alimentario (AZTI) con apoyo del Gobierno Vasco.
1982 J. Rucabado y D. Lloris realizan por primera vez en Espafia prospecciones pesqueras mds alld
de la barrera infranqueable para embarcaciones de pesca de la isobara de 1.000 metros. &
1982 Se inicia el Programa Especial de I+D en Acuicultura 1982-1986. %
1982 Expedicién espafiola “Idus de Marzo” a la Antdrtida. La expedicién tenfa como objetivo rei- 0,
vindicar la presencia de Espafa en el continente helado y fue organizada por la Asociacién g
Espana en la Antdrtida. e}
1982 Se implanta en Espafa, por Real Decreto 2653/1982, la licenciatura en Ciencias del Mar, g
siendo la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) la primera en impartir <
dicho curriculo ese mismo afio. =
1982 Espafia suscribe el Tratado Antdrtico el 31 de marzo de 1982, adquiriendo la categorfa de 8
Parte Consultiva el 21 de septiembre de 1988 ¢ ingresando en el Comité Cientifico de Inves- 8
tigacién Antdrtica (SCAR) en 1989. o
1984 Se inicia el Plan de Formacién de Técnicos Superiores en Acuicultura 1984-1987. Q
1984 Se crea el Centro de Investigaciones Acudticas de Asturias (CRINAS) en Gijén, que en 1987 %
pasé a denominarse Centro de Experimentacién Pesquera (CEP). 3
1984 Comienza en Espana la explotacién comercial de especies marinas cultivadas en jaulas flo- o
tantes; se trata de salmén atldntico cultivado por Marcultura en Sismundi (A Corufia). =.
1985 Se crea en San Carles de la Répita el Centro de Acuicultura, dependiente del Instituto de 5
Investigacion y Tecnologfa Agroalimentarias (IRTA). v
1986 Primera expedicién cientifico-pesquera a la Antdrtida, a bordo de los buques Nuevo Alcocero g
y Pescapuerta IV, del IEO. o
1986 Espafia accede a la Comunidad Econémica Europea, predecesora de la actual Unién Europea %
y comienza su participacién en el Programa Marco de I+D. Q
1987 Se publica la coleccién de seis libros sobre reproduccién, genética, nutricién (i y ii), alimen- gl

tacién y patologfa en acuicultura editada por J. Espinosa de los Monteros y U. Labarta y
publicada por el Plan de Formacién de Técnicos Superiores en Acuicultura (FEUGA, CAY-
CIT) que ha sido referencia obligada tanto para Espafia como para Iberoamérica.



1988 Se inaugura la primera base antdrtica espafiola, la BAE Juan Carlos I, en la isla de Living-
© stone, gestionada por el CSIC.
l% 1989 Se inaugura la BAE Gabriel de Castilla, en la isla de Decepcién, gestionada por el Ejército
% de Tierra.
4] 1989 Se inician los estudios de la licenciatura de Ciencias del Mar en la Universidad de C4diz.
c 1989 Se crea el Programa Temdtico de Ciencias y Tecnologfas Marinas de la UE (MAST) por el
@ periodo 1989-1992, continuado con MAST 1II (1990-1994) y MAST III (1994-1998).
% 1990 Se inician los estudios de la licenciatura de Ciencias del Mar en la Universidad de Vigo.
E 1991 Se bota el BIO Hespérides, primer barco espafiol de investigacién antdrtica.
© 1992 Se inicia del proyecto radiales del IEO, bajo la direccién de Luis Valdés.
& 1992 Se inaugura el Centro de Control de Calidade do Medio Marifio en Vilaxodn (Vilagarcia de
@ Arousa), actualmente Instituto Tecnoldgico para o Control do Medio Marifio.
o) 1992 ELIEO lidera la primera campaiia espafiola dentro del World Ocean Circulation Experiment
@) (WOCE) a bordo del BIO Hespérides, a través del Atldntico a lo largo de los 24’5°N. En ella
e colaboran el CSIC (IIM y CEAB), la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, la
S WHOI, el Lamont Doherthy Laboratory, el Rosenstiel School MAS y el Servicio
9 Hidrogréfico de la Marina de Argentina.
> 1993 Se bota el B/O Vizconde de Eza, construido en Vigo para la Direccién General de Pesca.
%) 1993 El Laboratorio de Biotoxinas Marinas del Area de Sanidad de Vigo es designado como Labo-
‘S ratorio Comunitario de Referencia para el Control de Biotoxinas Marinas en la Unién Europea.
c 1994 El IEO publica el Segundo Catdlogo de Investigadores y Tecndlogos en Ciencias Marinas de
% Esparia, dirigido por Jerénimo Corral (el primero se publicé en 1992).
N 1995 Se crea el Programa de Ciencias y Tecnologfas Marinas (CYTMAR) del Plan Nacional de
@

Investigacién Cientifica y Tecnolégica con el fin de dar respuesta a un conjunto de necesi-
dades que, en relacién al conocimiento cientifico, uso sostenible y preservacién del medio
marino, tiene planteadas la sociedad espafiola.

1995 Roger Villanueva consigue, por primera vez, el desarrollo larval del pulpo Octopus vulgaris.
Su trabajo es portada de la revista Nazure.
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1995-1996  Campaiias FRUELA en la Antdrtida. Por primera vez, un proyecto aglomera a la mayor parte
de los centros de investigacién oceanogréfica alrededor de un objetivo comun antdrtico.
Dirigido por R. Anadén (Universidad de Oviedo).

1996 Se crea en Murcia el Centro de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario (CIDA).

1996 Se inicia el Canary Islands, Azores and Gibraltar Observations (CANIGO), uno de los mayo-
res proyectos del programa europeo MAST III liderado por una institucién espafiola: el IEO,
participando ademds AINCO INTEROCEAN, CIEMAT, CSIC, y las Universidades de
Barcelona, C4diz, La Laguna, Las Palmas, Mdlaga y Vigo.

1998 Se inician los estudios de la licenciatura de Ciencias del Mar en la Universidad de Alicante.
1998 Desparece el programa MAST en el V Programa Marco de la UE.
1999 Se publica La Investigacién en Ciencias Marinas en Espania (editores M. ]. Delgado, C. M.

Duarte, G. Parrilla y J. Tintoré, OCYT, Madrid) que ofrecen datos sobre produccién cien-
tifica y financiacién de las ciencias marinas en Espafia.

1999 J. Font y col. coordinan con Francia la misién SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) la
primera que intenta medir desde el espacio la salinidad de los océanos.

2000 R. Margalef recibe el Life-Time Achievement Award de la American Society of Limnology
and Oceanography.

2000 Las Ciencias y Tecnologfas Marinas (CYTMAR) dejan de ser Programa Nacional para conver-

tirse en un Subprograma del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologfas Medioambientales.
2001 Carlos M. Duarte Quesada recibe el G. Evelyn Hutchinson Award de la American Society
of Limnology and Oceanography por su contribucién a formular nuevos paradigmas en
oceanograffa.
2001 Se publica el Libro Blanco de la Acuicultura en Espania publicado por la Secretarfa General de
Pesca Marftima, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.
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2001 Se instala en el Instiut de Ciéncies del Mar (ICM) el primer sistema de observacién ARGUS
en Espafa y sexto en el mundo.

2002 Catdstrofe del Prestige. La comunidad cientifica en ciencias marinas del pafs ofrece, en los
primeros momentos, una imagen de descoordinacién, reveldndose también importantes
carencias (ausencia de un sistema de oceanografia operacional, carencia de flota oceanografi-
ca suficiente para afrontar situaciones de emergencia, falta de infraestructuras singulares
como vehiculos submarinos, etc.).

2002 Primer lanzamiento espafiol de perfiladores derivantes dentro del proyecto internacional
Argo, llevado a cabo por el IEO a bordo del B/O Vizconde de Eza, dentro del proyecto euro-
peo Gyroscope con la colaboracién de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y el
CMIMA-CSIC.

2003 Joaquin Tintoré Subirana recibe el Premio Nacional de Investigacién “Alejandro
Malaspina”, para el drea de recursos naturales por su contribucién a la comprensién de los
procesos de mesoscala en el Mediterrdneo.

2003-2004 Obras de vida media del BIO Hespérides. Su prolongada varada en dique seco genera un re-
traso en la programacion de campafias oceanogréficas, con el resultado —sin precedente—
de que muchos proyectos concluyen sin haber podido realizar ninguna de las campafias ocea-

nogrficas.

2005 Se celebra el Summer Meeting de la American Society of Limnology and Oceanography en
Espafia (Santiago de Compostela, junio de 2005).

2006 Se bota el BIO Sarmiento de Gamboa, construido en los astilleros Freire de Vigo.

2006 Carlos M. Duarte es elegido presidente de la American Society of Limnology and

Oceanography. Es la primera vez en los 60 afios de vida de esta sociedad, que esta eleccion
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recae sobre un investigador que realiza su trabajo fuera de Norteamérica.
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4.4. Interaccioh con
los agentes Sociales

La demanda creciente de recursos marinos y el permanente marco de conflicto de intere-
ses estdn provocando la degradacién del medio marino con graves consecuencias ambien-
tales, sociales y econémicas. Entre los motivos mds importantes de degradacién se encuen-
tran: un desarrollo turfstico mal planificado, la sobreexplotacién de los recursos pesqueros,
una urbanizacién creciente (ocupacién del dominio publico maritimo-terrestre), la erosién

(natural o por efecto de la construccién de infraestructuras o actuaciones humanas) y la con-
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taminacién, la destruccién de hdbitats debida al crecimiento demogréfico y desarrollo de las
actividades econémicas.
Baste citar que las regiones costeras estdn sometidas a una presién constante. Hoy en dfa,

el 30% de la poblacién europea reside a menos de 50 km de la costa; 12,5 millones de 2
espafioles (nimero que aumenta considerablemente en verano) viven en nuestros mds de Q.
7.800 km de costa donde, ademds, las industrias del sector pesquero, del transporte mari- %
timo y del turismo (el turismo costero supone el 8,5% del PIB) compiten por encontrar o
un espacio vital. A lo largo de la costa se encuentran también algunos de los hdbitats mds :
frigiles y valiosos. T
Es evidente que la problemdtica es de un calado socioeconémico y ambiental impor- 5
tantisimo y sumamente dificil de abordar, por enmarcarse en un sistema altamente comple- 8—
jo en el que intervienen una gran cantidad de agentes sociales de tipologfa muy diversa. Q
Entre los agentes sociales involucrados podemos distinguir los siguientes: &

5

* Instituciones publicas. =

e Empresas. y

* ONGes. D

¢ Asociaciones o grupos organizados con actividad relacionada con el medio marino. i

e Comunidad cientffica. 5

* Poblacién general. %x

Es decir, la comunidad cientifica del 4dmbito marino es un agente social mds en sf

mismo. Sin embargo, lo mds importante es evaluar el papel que juega cada agente en las



distintas situaciones que pueden plantearse. En ese sentido podrfamos hacer la siguiente clasi-
ficacién de los agentes sociales:

©

e

©

& o Competentes: son las instituciones que tienen la competencia sustantiva sobre el
] . . .,
. campo de actividad afectado o sobre la unidad en la que se desarrolla una actuacién.
Q Evidentemente, la fragmentacién de competencias es uno de los mayores problemas
wv

© que tenemos que afrontar en Espafia

% en estos momentos. Las competencias

c en el medio marino estdn desmembra-

@ das en diferentes administraciones

gﬁ publicas. Por ejemplo, nuestras costas

o) son competencia de la Direccién Ge-

S neral de Costas dependiente del Minis-

= terio de Medio Ambiente; mientras

> .

" que parte de las competencias en la

8 franja costera estd también en manos

S de las comunidades auténomas y de los Posidonia. (C. M. Duarte)

‘O municipios. Los temas del sistema por-

wn . . , . .

© tuario de interés estatal son competencia de Puertos del Estado, dependiente del

Ministerio de Fomento, pero los puertos pesqueros y deportivos son competencia de
las Comunidades Auténomas. La lucha contra la contaminacién en mar abierto es

(e}
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competencia de SASEMAR, dependiente del Ministerio de Fomento, pero en la costa
las competencias son parcialmente del Ministerio de Medio Ambiente y también de las
comunidades auténomas. Otro tanto se podria decir de las competencias en pesca o
acuicultura. En definitiva, se podria afiadir un sinfin de ejemplos que muestran la nece-
sidad de un gran ejercicio de coordinacién para gestionar el medio marino.

* Dependientes: son los agentes cuya actividad econdémica o residencia habitual se ve
directamente afectada por la actuacién a realizar. Ya se ha comentado anteriormente la
importancia socioeconémica derivada del medio marino, especialmente en Espafia
debido al turismo y a la pesca principalmente.

Influyentes: son aquellos que sin tener competencia sustantiva sobre el campo de acti-
vidad o unidad afectada, pueden condicionar el desarrollo de la actuacién de manera
importante. Es éste el papel que la comunidad cientifica deberfa jugar.

Usuarios: son el resto de asociaciones, instituciones o empresas que tienen un interés e
influencia secundarios en dicha unidad o actuacién. Entendiendo que en este caso se
va a considerar la relacién de la comunidad cientifica con el resto de los agentes socia-
les, es necesario destacar que la complejidad de los procesos que coexisten en cualquier
toma de decisiones asociada al medio marino deberfa requerir una delegacién parcial
de responsabilidades o, al menos, la consulta a expertos e investigadores que puedan
aportar la informacién necesaria. Sin embargo, se ha demostrado en reiteradas ocasio-
nes que existe una distancia importante entre los agentes sociales responsables en la
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toma de decisiones y entre los expertos o investigadores que tienen la informacién
necesaria para contribuir a una decisién, sino mds adecuada, al menos mds funda-

mentada.

En general, los problemas existentes surgen por cualquiera de los factores que se citan a

continuacién:

* Desconocimiento por parte de los agentes sociales de las actividades de la comunidad
cientifica.

* Desconocimiento o despreocupacién de la comunidad cientifica por los problemas de
interés para los agentes sociales. Es importante afadir que los agentes sociales no son,
en general, los que establecen las lineas estratégicas de investigacion; suelen ser los pro-
pios investigadores involucrados en la gestién de la investigacion los que establecen las
mismas.

* Desfase temporal entre las recomendaciones requeridas en el proceso de toma de deci-
siones y la respuesta aportada por la comunidad cientifica.

¢ Informacién o recomendaciones de la comunidad cientifica inutilizables por los agen-
tes sociales, por describir procesos incorrectos o ligeramente incorrectos.

¢ Informacién o recomendaciones adecuadas para los procesos requeridos pero expresa-
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da en pardmetros inadecuados.

* Informes no utilizados por tener un grado de detalle cuya interpretacién no es eviden-
te para la ayuda a la toma de decisiones.

¢ Informacién o recomendaciones perfectamente védlidas pero ignoradas por completo en
el proceso de toma de decisiones.

¢ Falta del grado de inter- y multidisciplinaridad requerido.

* Proyectos de investigacién enfocados mds al interés personal de los investigadores que
no a la consecucién de los objetivos marcados.

* Proyectos de investigacién que carecen de los elementos necesarios para transferir los
resultados a los agentes sociales.
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¢ Aportaciones que requieren demasiado tiempo hasta su aplicacién a problemas prdc-

ticos.

7

* Aportaciones que son aplicadas sin un andlisis detallado a situaciones para las que no
han sido disefiadas.

Indudablemente, la falta de entendimiento entre la comunidad cientifica y los agentes
sociales es un motivo de frustracién para ambos, y en muchas ocasiones tiene consecuencias
desastrosas por los efectos derivados de alguna toma de decisiones, costes inaceptables o una
gran pérdida de recursos.

Sin embargo, la lista anterior pretende mostrar que la falta de interaccién entre los agen-
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tes sociales y la comunidad cientifica es responsabilidad de ambas partes y, por tanto, la
reduccién del distanciamiento existente es solamente salvable con un esfuerzo comuin en

ambas direcciones.



En general, ya hay muchos grupos de investigacién asociados a universidades, CSIC,
centros propios de las comunidades auténomas, etc., que trabajan en la elaboracién de

©

'S informes o en la prestacién de servicios a sus correspondientes comunidades auténomas o
& a ministerios como el de Medio Ambiente o Agricultura y Pesca, fundamentalmente, ast
GC) como a empresas con actividad en el medio marino. A todo ello, hay que afiadir que exis-
Q ten algunas instituciones como el IEO, CEDEX, Puertos del Estado o Instituto Hidro-
ﬁ grdfico de la Marina que, por su propia naturaleza, realizan una labor asociada a un agente
= social o administracién determinados.

= Pero en la actualidad se puede enumerar una gran cantidad de situaciones en que los
@ agentes sociales y, mds concretamente, las administraciones responsables debieran contar con
ko) una colaboracién mds intensa de las comunidades cientificas involucradas en el medio mari-
—8 no. Entre ellas estdn la implantacién de la Directiva Marco del Agua, recomendacién de
S Gestidn Integrada de las Zonas Costeras y futuras leyes o recomendaciones asociadas; la
2 implantacién de reservas marinas; la nueva politica de desalacidn; los efectos del cambio cli-
i mdtico; la sobreexplotacién de los recursos pesqueros, la redaccién de planes de contingen-
8 cia, la nueva estrategia marina, etc.

S En algunas de ellas ya existen grupos de investigacién que han sido requeridos por los
‘O agentes sociales responsables. No obstante, la participacién de unos u otros grupos o insti-
S tuciones muchas veces se establece por proximidad geogréfica o por relaciones personales,

mds que por la capacidad de dar una respuesta cientificamente sustentada en el plazo reque-
rido. Sin embargo, también es rigurosamente cierto, que los agentes sociales muchas veces
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prescinden de la comunidad cientifica ante experiencias anteriores que han quedado sin res-
puesta.

Mds adn, dentro de la propia comunidad cientifica existe una gran controversia en cuan-
to a la relacién con los agentes sociales. Esta controversia radica en la naturaleza de la cola-
boracién, generalmente no sometida a convocatoria publica y al hecho de que muchas veces
algunas de las colaboraciones estdn mds cerca de un servicio que podria ser cubierto por una
empresa, que no de un trabajo de investigacién aplicada u orientada.

Un aspecto crucial es la falta de un foro adecuado para el debate sobre las necesidades
de los agentes sociales y su imbricacién con las lineas de investigacién de la comunidad
cientifica asi como el establecimiento de una red de intercambio de informacién. Al igual
que existe un gran Foro Nacional del Agua, deberfa existir un gran Foro Nacional del
Medio Marino en el que participaran los diferentes agentes sociales y una representacién
consensuada de la comunidad cientifica en el que se fomentara el intercambio de infor-
macién entre los agentes sociales y la comunidad cientifica, se fijaran las prioridades de
investigacion orientada, etc.

En definitiva, es evidente que en Espafa existe un claro déficit en la interaccién de la
comunidad cientifica marina con los agentes sociales implicados. La razén fundamental radi-
ca en la falta de cultura al respecto y en la carencia de las vias necesarias para establecer un
puente de comunicacién entre ambos mundos.
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ellas oceanogrificas.

Roseta deb

(C. M. Duarte)



5.1. Recursos humanes

L os recursos humanos que contribuyen a las ciencias y tecnologfas marinas en Espafa
estdn pobremente cuantificados, dado que no existe un inventario exhaustivo del nime-
ro de investigadores, tecnélogos y personal de apoyo a la investigacién en este dmbito. En
1994, el Instituto Espafiol de Oceanografia publicé el catdlogo de investigadores en ciencias
marinas en Espafia (Corral, 1994), en el que se presentaban un total de 591 fichas de inves-

tigadores y tecnélogos en ciencias marinas en Espafia. Un andlisis detallado del catdlogo,
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reduce el nimero de personas a 531 si se excluye a quienes realizaban una labor de gestién
mds que propiamente cientifica. En cualquier caso, esta cifra probablemente era una subes-
timacion.

La investigacién marina en Espana ha crecido enormemente desde entonces, con la apa-
ricién de facultades de Ciencias del Mar, la proliferacién de grupos de investigacién en el
dmbito marino en universidades establecidas, asi como nuevas universidades y la apertura de
nuevos centros enfocados hacia la investigacidn en ciencias marinas. No serfa descabellado
estimar que el ndmero de investigadores se haya duplicado, cuando menos, desde 1994. De
hecho, el ntimero de autores de instituciones espafiolas de articulos de investigacién sobre cien-
cias y tecnologfas marinas supera durante el periodo 1994-2004 los 28.000. Esta cifra incluye
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autores espafioles que son investigadores de plantilla, investigadores en formacién y en algunos

7

casos personal técnico, y sus colaboradores extranjeros que podrian representar como mucho
una cuarta parte. Un andlisis mds detallado (véase la seccién 6.1., dedicada a la produccién
cientifica) muestra que una cuarta parte de éstos son autores ocasionales, que no centran su
labor en la investigacién en ciencias y tecnologfas marinas. Estos resultados, aunque groseros,
apuntan a un contingente investigador con un tamafo importante.

Este crecimiento ha sido, sin embargo, desequilibrado ya que no se ha visto acompana-
do de un aumento proporcionado de la plantilla de técnicos especializados. Las universida-
des carecen, casi por completo, de este estamento profesional, esencial para la ciencia, e ins-
tituciones como el CSIC, dedicadas por entero a la investigacién, también sufren de
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importantes desequilibrios. Asf, en el Area de Recursos Naturales del CSIC, en el que se
incluyen las ciencias marinas, habia en el aflo 2004 un total de 458 investigadores de plan-

tilla frente a tan sélo 158 técnicos en las distintas escalas. En el caso concreto de los cuatro



institutos exclusivamente marinos del CSIC (en Castellén, Barcelona, C4diz y Vigo), cuentan
con 62 téenicos para 91 investigadores. En el IEO, el nimero de investigadores de plantilla es

©

'S de 159 y el de técnicos 121. Estos datos contrastan con la relacién 1:1 entre investigadores y
& personal técnico que permite una investigacién mds equilibrada, e identifica una importante
) . . e Lo . _

. deficiencia estructural, la carencia de personal técnico, de las ciencias y tecnologfas espafiolas.
(<]
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5.2. Formaeion

Ya en 1974 la UNESCO, en su “Documento Técnico sobre Ciencias del Mar”, n° 19, titula-
do La ensefianza de las Ciencias del Mar a nivel universitario, sugiere la conveniencia de formar
especialistas en el medio marino para proporcionar a la sociedad personal convenientemente
formado como condicidn previa indispensable para el estudio del medio marino, el uso racio-

nal de sus recursos y su proteccion.

La ensefianza superior de las ciencias
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marinas en Espafia se encuentra, al igual
que en otros paises, extraordinariamen-

te atomizada en un sinfin de centros

que varfan en el grado de dedicacién al 9

tema (ver seccién 4.2.). En un extremo 0.

se encuentran las facultades de corte cld- S

sico (Matemdticas, Fisica, Quimica, 8

Biologfa) cuyas ensefianzas tienen sélo :

una relacién tangencial con las ciencias ~

, y tecnologfas marinas, ddndose como 9
Experimentos en bateas. (U. Labarta) mucho la especializacién a nivel de cur- %
sos de doctorado o mdster. Es por eso di- Q

ficil definir el perfil tipo de las ensefianzas en esos centros. &
En el otro extremo tenemos centros dedicados enteramente, o en buena parte, a las ciencias 5

y tecnologfas marinas, como son las facultades de Ciencias del Mar (Las Palmas, Vigo, Cddiz y, =
mds recientemente, Alicante y la Universidad Catdlica de Valencia) y las escuelas téenicas supe- Q
riores (la Ingenierfa Naval Ocednica y la Marina Civil son marinas, mientras que la Ingenierfa ®
de Caminos tiene troncalidad en la Ingenierfa de Costas y Puertos). La creacién de las faculta- i
des de Ciencias del Mar responde a la necesidad de formar especialistas en el mar de cardcter 5
multidisciplinar (varias ciencias bésicas) y transdisciplinar (cuestiones fronterizas entre esas cien- %x

cias). Aunque el peso de las facultades de corte cldsico sigue dominando la formacién y la pro-
duccién cientifica las facultades de Ciencias del Mar estdn llamadas a jugar un papel fundamen-

tal en el desarrollo de las ciencias y tecnologfas marinas.



5.2.1. Facultades de Ciencias del Mar

La importancia del papel de las facultades de Ciencias del Mar por su capacidad de forma-
cién, su incidencia en la consolidacién de grupos de investigacién y su capacidad para cata-
lizar colaboraciones en ciencias y tecnologfas marinas fue puesta de relieve de forma explici-
ta por Joaquin Tintoré Subirana, gestor del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
Marinas, en su comparecencia ante el Congreso de los Diputados en 1998. En la tabla 5.2.1.
se comparan los planes de estudio, y su distribucién porcentual correspondientes a las gran-
des dreas de Biologfa, Fisica, Geologia, Matemdticas y Quimica.

Tabla 5.2.1. Caracteristicas de los programas en Ciencias del Mar impartidos en
universidades espafiolas. La cifra entre paréntesis bajo la universidad indica el afio
de inicio del programa

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Las Palmas Cadiz Vigo Alicante  Valencia Valores
(2000) (2000) (2001) (1998) (2003) Medios*
Ciclos 10y 2° 1oy 2° 10y 2° 2° 1oy 2°
Duracién (anos) 5 (3+2) 5 (3+2) 5 (3+2) 2 5 (3+2) 5
Créditos Troncales 154 (44,7%) 158 (47,9%) 148,5(43%) 57 (40,4%) 147 (49%) 150,5 (46,1%)
Créditos
Obligatorios 81,5(23,6%) 61(185%) 81(235%) 45(32%) 64,5(21,5%) 72(21,8%)

O
N

Créditos Optativos 75 (21,7%) 78 (23,6%) 81(23,5%) 24 (17%) 58,5(19,5%) 73,1 (27,1%)
Créditos de Libre

Eleccion 34,5(10%) 33 (10%) 34,5(10%) 15(10,6%) 30 (10%) 32,5 (10%)
Total créditos 345 330 345 141 300 325
Créditos Troncales 235,5 204 229,5 102 199 217
+ Obligatorios (68,3%) (66,4%) (66,5%) (72,4%) (70,%) (67,9%)
% de Créditos Troncales + Obligatorios por ambitos

Biologia 25,8 27,6 36,6 41,8 30,6 30,8
Fisica 21,9 27,4 13,2 54 12,8 18,8
Geologia 16 11,7 25 18,4 14,7 16,8
Matematicas 13 13,2 10,5 3,1 11,3 12
Quimica 19,5 13,2 1,1 10,2 9,4 13,3
Otros 3,8 6,8 3,5 18,0 21,1 8,8

* Sin la Facultad de Alicante.

Los resultados de las encuestas hechas a 690 alumnos recogidas en el Libro blanco de las
Ciencias Marinas (2005), indicaban que los motivos de su ingreso eran el cardcter vocacional
(78%), el interés por los temas marinos (40%), y la atraccién por el cardcter interdisciplinar de
los estudios y/o por las actividades que se llevan a cabo en las facultades de Ciencias del Mar
(33%). De ello se puede deducir que los estudios de Ciencias del Mar cubren una parcela del
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conocimiento cientifico cuyos destinatarios poseen un perfil claramente inclinado hacia los
temas marinos, lo que interpretamos como una adecuacién entre la oferta educativa y las nece-
sidades intelectuales de un sector de la poblacién estudiantil.

De los 390 egresados encuestados, destaca que casi el 80% estdn empleados y de éstos el
71% desarrolla una actividad relaciona con la titulacién, en campos muy variados, como
corresponde a una titulacién multi- e interdisciplinaria. El tiempo medio de espera hasta el
primer trabajo es de en torno a un
afio, que suele ser empleado por
los licenciados en completar su
formacién mediante la asistencia a
cursos o seminarios mientras bus-
can el trabajo (Libro Blanco de la
Ciencias del Mar, 2005).

También se realizé una en-
cuesta a empresas que tuvieran
licenciados en Ciencias del Mar
en sus plantillas. Contestaron 44
empresas que han tenido contrata-
dos 207 licenciados en Ciencias
AT B del Mar. El nimero de empresas
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Salida al campo con estudiantes. (M. Nombela) que contestaron a la encuesta, asi

como la variedad de campos de

actividad y el elevado niimero de licenciados contratados, permiten asegurar que los resulta-
dos son consistentes.

En todos los apartados de la encuesta se supera el valor medio de 3 (minimo 1, mdxi-
mo 5), con el valor medio mds bajo, 3,4 en la pregunta acerca de la creatividad, que es
un aspecto tradicionalmente olvidado en el disefio de los planes de estudio. Los emplea-
dores tienen una buena opinidn de la adecuacién de los conocimientos a la actividad que
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han desarrollado los licenciados en sus empresas, 3,8. Y cuando se les pregunta directa-
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mente por el grado de satisfaccién, la opinidn es significativamente mejor (4,2). Destaca
la capacidad de aprendizaje (4,7) como una cualidad altamente valorada por los emplea-
dores y la capacidad de trabajo en grupos multi- e interdisciplinarios de los titulados
(4,2).

Los sectores de actividad donde los titulados se estdn incorporando al mercado laboral

y en los cuales los empleadores manifiestan un alto grado de satisfaccién son:

* Sector de investigacidn.

e Sector de medio ambiente marino.
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* Sector de oceanografia.
¢ Sector de gestién y ordenacién costera.

e Sector agroalimentario (recursos vivos).



* Sector docente
¢ Sector de la administracién

En la tabla 5.2.2. se recoge el ndimero de egresados separados por sexos en los tltimos 10
afios. Como se puede apreciar el nimero total al afio es alrededor de 300, salvo en el dltimo
curso cuyo nimero baja de forma notable. Esta disminucidn afecta a la prictica totalidad de
las titulaciones universitarias, y es debida a dos factores coincidentes en el tiempo. Por una
parte a la disminucién de la pirdmide de poblacién en edad de ingresar a la universidad,
y por otra al creciente nimero de alumnos de bachillerato que optan por un ciclo superior
de formacién profesional y no acceden por tanto a los estudios universitarios.

Tabla 5.2.2. Distribucién de género de los egresados en los programas
de licenciatura en Ciencias del Mar de universidades espafiolas

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Curso Universidad Universidad Universidad Universidad
Las Palmas de G.C. Cadiz Vigo Alicante
H M H M H M H M
2004/2005 25 33 25 42 13 41
2003/2004 42 68 46 53 21 45 14
2002/2003 43 63 36 68 35 43 18
2001/2002 43 64 33 75 28 60 5
94 2000/2001 47 55 46 58 27 59
1999/2000 33 36 53 74 24 59
1998/1999 39 50 54 79 24 29
1997/1998 20 24 20 38
1996/1997 23 15 20 34
1995/1996 17 16 9 23

5.2.2. Formacién de postgrado

La informacién sobre estudios de postgrado es muy dispersa. Una inspeccién no exhaustiva de
los recursos disponibles en Internet (tabla 5.2.3.) indica la existencia de al menos 18 programas
de doctorado, de los que 7 tienen la acreditacién de calidad emitida por el Ministerio de
Educacién y Ciencia. Esto representa un 1% del total de 566 Programas de Doctorado de cali-
dad que funcionan durante el curso 2005-2006. Sélo dos de estos programas son impartidos
por facultades de Ciencias del Mar. Ademds, de los 7, hay coincidencia temdtica en al menos
la mitad, lo que sugiere la urgente necesidad de coordinacién entre las universidades. Por otro
lado, hay al menos cinco mésteres relacionados con las ciencias y tecnologfas marinas. Muchos
de estos programas estdn ya estructurados de acuerdo con la nueva normativa del Espacio de

Educacién Superior europea (directrices de tercer ciclo de Bolonia, en fase de implantacién).
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las ciencias y tecnologias marinas en espana
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RECURSOS PARA LA INVESTIGACION EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS EN ESPANA

Desde 1976 hasta la fecha, en la base de datos TESEO (Ministerio de Educacién y
Ciencia) hay registradas 654 tesis doctorales en ciencias y tecnologfas marinas (correspon-
dientes al cédigo UNESCO 2510), que se han realizado en 31 universidades espafolas, situa-
das en 14 comunidades, algunas de ellas no costeras (figura 5.2.1.): 5 en Andalucia, 4 en
Catalufa y Valencia, 3 en Madrid y Galicia, 2 en Castilla-Leén y Canarias, 1 en Aragdn,
Asturias, Baleares, Cantabria, Murcia, Navarra y Pafs Vasco

Figura 5.2.1. NUmero de universidades en las que se han defendido tesis doctorales
en ciencias y tecnologias marinas en las diferentes comunidades auténomas
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En la figura 5.2.2. se muestra la evolucién del ndmero total de doctores anuales des-
de 1976 hasta 2004, divididos en aquellos que han defendido su tesis en facultades de
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Ciencias del Mar y los que lo han hecho en facultades y escuelas técnicas superiores clé-
sicas. Se puede observar una clara tendencia ascendente en el nimero total de tesis pro-
ducidas hasta 2001. A partir de ahi, aparenta tener un comportamiento en diente de sie-
rra, si bien es cierto que habria que esperar a los préximos afios para confirmar la
tendencia. Las Facultades y ETS cldsicas producen la mayorfa de las Tesis Doctorales,
aunque desde la inauguracién del primer centro en 1982, las facultades de Ciencias del
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Mar se han ido consolidando como un importante actor en la formacién superior en cien-
cias y tecnologfas. En 2003, las facultades de Ciencias del Mar produjeron 5 de las 35
tesis defendidas (23%) y en 2004, 10 de 44 (14%), con la mdxima contribucién, 13 sobre
33 (39%) en el afio 2000.
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Figura 5.2.2. Numero de titulos de doctor con memorias relacionadas con las
ciencias marinas otorgados en las universidades espafiolas, tanto en facultades
de Ciencias del Mar como en otras facultades
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Figura 5.2.3. Evolucién temporal del nimero total de articulos indexados en el
Science Citation Index (SCI) en ciencias y tecnologias marinas producidos en las
universidades espafiolas desde 1994 hasta 2004
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Una comparacién de la evolucién temporal en el nimero de articulos ISI en ciencias y
tecnologfas marinas publicados por centros universitarios tradicionales frente a aquellos pro-
ducidos por facultades de Ciencias del Mar (figura 5.2.3.) confirma el perfil anterior: el grue-
so de la produccién corresponde atin a los centros tradicionales, mientras que las facultades
de Ciencias del Mar se imponen como un actor significativo, con una contribucién del 15,
14, 17, 19 y 14% al total de la produccién cientifica universitaria durante los afios 2000,
2001, 2002, 2003 y 2004, respectivamente.

5.2.3. Programas de incorporacién de doctores y tecnélogos

Desde 2001 el Ministerio de Educacién y Ciencia (MEC) viene desarrollando diversos
programas de incorporacién de doctores y tecndlogos, tanto a las universidades y OPIs
como a las empresas. Estos programas consisten en favorecer contratos de doctores,
mediante la cofinanciacién de los mismos durante un periodo variable de entre 3 y 5 afios.
Al cabo de los cuales las universidades, OPIs o empresas se supone que los incorporardn
de forma estable en sus cuadros de personal. Estos programas ministeriales son: Ramén y

Cajal, Juan de la Cierva, Accién IDE (Incorporacién de Doctores a Empresas) y Torres

Quevedo.

O
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Figura 5.2.4. Evolucién temporal del nimero de doctores del programa
“Ramoén y Cajal” en ciencias y tecnologias marinas incorporados
a las universidades y organismos de investigacién espainoles entre 2001 y 2005
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Un buen nimero de comunidades auténomas también tienen programas similares como
Catalufia, Madrid, Euskadi, Galicia y Andalucfa. Hay que resaltar que estos programas no son

©

'S de formacidn, sino que son de estimulo a la investigacién, siendo personal con una experiencia

& investigadora y una produccién cientifica que en algunos casos supera la media del grupo don-

) i ] .

. de van a desarrollar su actividad. Esto, en muchos casos, ha supuesto problemas de integracion.

v En la figura 5.2.4. se muestra el nimero de contratos Ramén y Cajal en el émbito de las cien-

v . , . .

© cias y las tecnologfas marinas desde 2001 desglosado por lugares de destino.

= La mayor parte se incorporan a centros del CSIC. Este hecho puede tener varias explica-

= ciones, entre las que podrfan influir, ademds de consideraciones de calidad y adecuacién, el

@ que los grupos de investigacién del CSIC hayan cursado mds solicitudes que el resto de las

g instituciones; y por otro, que los candidatos elijan el CSIC como destino preferente porque

° alli s6lo hacen investigacion, mientras que en universidades ¢ IEO tienen que realizar ade-

S mds otras tareas (impartir docencia, elaborar informes técnicos, etc.).

2

>

%2} - - - -

2 5.2.4. Las Ciencias Marinas en el Espacio Europeo

5 de Educacion Superior (EEES)

‘O

(%] . . . . . . . . .

© Los estudios de Ciencias del Mar tienen una importancia considerable a nivel mundial. A este
respecto, la UNESCO tras recoger los resultados de encuestas internacionales, en 1988 sefialé
que 95 centros de 44 paises disponfan de algin tipo de programa de ensefianza universitaria en

100 Ciencias del Mar, muchos de los cuales estaban ubicados en los paises de la Unién Europea.

En Espafa la implantacién tuvo lugar en 1982, siendo Ciencias del Mar una de las primeras
carreras especificas creadas en la estela de la Ley General de Educacién de 1970, adelantdndose a
la mayorfa de paises hoy pertenecientes a la UE. En ésta existen carreras completas sobre Ciencias
del Mar del tipo “Bachelor+Mdster” en los casos britdnico e irlandés y mds recientemente en
Alemania, y también secciones de facultades de corte cldsico, como en Portugal, Francia o Suecia.

De toda la documentacién disponible se ha seleccionado la referente a aquellas universi-
dades o centros que « priori parecen mds proximos a la futura concepcién de una carrera de
Grado de Ciencias del Mar en Europa. Del andlisis realizado, referido a instituciones de Edu-
cacién Superior en Alemania, Bélgica, Francia, Grecia, Holanda, Italia, Irlanda, Portugal y
el Reino Unido emergen tres modelos europeos, o concepciones diferentes aunque no opues-
tas de la Educacién Superior en Ciencias del Mar:

* Estudios de Grado de Ciencias del Mar.

e Estudios de Grado de Ciencias del Mar + Post-Grado.

* Estudios de Post-Grado que se nutren de otros titulados, aunque este modelo estd sien-
do cuestionado a favor del anterior!.

1. Véanse por ejemplo el informe: H. Fischer (2003), Strukturmodell eines gestuften Studiensystems, Universitiit
Hamburg (Estructura de un modelo escalonado de estudios), y el articulo: de A Spekat (2003), “Bachelor— und
Masterstudium Meteorologie—ein Zwischenbericht”, DMG Mitteilungen 3/2003, pp. 18-19.
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Y también destacan claramente tres pautas generales:

* En los paises donde existen estudios de Ciencias del Mar, no exclusivamente de Post-
Grado, no tienen duracién superior a 4 afios.

* No se halla atin extendido el sistema ECTS, excepto a efectos de traslados o movilidad
a través de los programas Erasmus, Sécrates, etc.

* Con frecuencia, las carreras equivalentes a un Grado en Oceanografia o Ciencias del
Mar se hallan ligadas a grandes laboratorios y centros de investigacidn, en especial
en Alemania y el Reino Unido. Sin embargo, en los tltimos afios la tendencia se ha
invertido y paises sin ese tipo de carreras, como Francia, Grecia e Italia, las han
implantado.

La tabla 5.2.4. recoge las informaciones mds importantes acerca de los estudios de
Ciencias del Mar en paises de la Unién Europea.

Tabla 5.2.4. Informacién relevante sobre los estudios de Ciencias del Mar
en los paises de la UE

Pais Lugar Titulaciones Duracién (ECTS? 101
Alemania Oldenburg  Marine 2+2,5 afos No. Estan calculando
Umweltwissenschaften En proyecto una  la equivalencia para
de 3 + Méster comenzar con Bolonia 8,_’
Francia Marsella Sciences de la Mer et de 3=2+1 (Licence)  Si (nuevos: comienzan 0.
|'Environnement (es de una con esta idea) %
nueva creacion y contempla QO
un ciclo completo con :
Licenciatura, Mésters T
y Doctorado) 9
Grecia U. del Egeo  Ciencias del Mar 4 afnos No 8—
Irlanda Galway Marine Science Degree, 4 anos No Q
Earth and Ocean &
Sciencs Degree g
ltalia Génova laurea in Scienze 3 afos Si (nuevos: comenzaron g
Ambientali: ya con esta idea) Q
Conservazione e 25 h/ECTS g
Grstione dell’Ambiente D
Marino "-8
Pisa Lauree (varias) in 3 afos Si (nuevos: comenzaron %x
Scienze e Tecnologie ya con esta idea) @

per I'’Ambiente 25 h/ECTS




Pais Lugar Titulaciones Duracién (ECTS?

© Portugal Faro Biologia Marina/ 5 anos No. Provisionalmente,

’% Oceanografia equivalencia 1 a 1 entre

% el crédito de 10 horas

GC) de clase y el ECTS

@ Reino Unido  Bangor Varias, con diferentes 4 anos (3+1) No en teorfa, si en la

ﬁ (School of Grados de contenido practica. 25 h/ECTS

% Ocean marino

& Sciences)

. Southampton Varias, con diferentes 4 anos (3+1) No en teorfa, sien la

(@) Grados de contenido marino practica. 25h/ECTS

—8 Plymouth Marine Biology 4, con varias No en teorfa, si en la

6 orientaciones practica. 25h/ECTS

g

i Desde el punto de vista del espectro de conocimientos, se observa que en la distribucién

8 de materias priman las grandes 4reas de Biologfa y Fisica, manteniéndose las Matemdticas en

S el nivel instrumental, mientras que los conocimientos de Quimica y Geologfa dependen

O notablemente de cada centro concreto.

S Las nuevas carreras de Grado (Alemania, Francia, Italia) aparecen como ciclos prepara-
torios con una doble finalidad: dotar a los futuros trabajadores en el campo de las Ciencias
del Mar de una componente cientifica y proveerles de una cualificacién profesional general

102 susceptible de posterior especializacién en caso necesario.

5.2.5. Formacioén no universitaria

En la actualidad existen un total de 23 centros donde se pueden cursar estudios no universi-
tarios a nivel de formacién profesional en Espafa, tanto de grado medio (se necesita haber
cursado la ESO completa) como de grado superior (se necesita haber cursado el Bachillerato
completo, o en su defecto para mayores de 21 afios superar una prueba de acceso), relacio-
nados con ciencias y tecnologfas marinas (tabla 5.2.5.). La “familia profesional” que recoge
la formacién mds préxima en ciencias y tecnologfas marinas es la de Actividades Maritimo-
Pesqueras que incluye titulos de formacién profesional de:

e Buceador.

* Navegacidn, pesca y transporte maritimo.

¢ Produccidén acuicola.

* Magquinaria, mantenimiento e instalaciones de buques.

Cada una de ellas tiene su vertiente de grado medio y de grado superior. En ningin
centro se ofrece la totalidad de los estudios de la familia profesional. Lo habitual es que los
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centros con el titulo de produccién acuicola o bien es el tinico, o en su defecto comparte cen-
tro con el titulo de buceador. Mientras que los centros que tienen el titulo de navegacidn,
pesca y transporte maritimo suelen tener también el de maquinaria, mantenimiento en ins-

talaciones marinas.

Tabla 5.2.5. Relacién de centros de formacién profesional nautico-pesquera

en Espaia
Centro Localidad CC.AA.
Escuela de Formacion Profesional Almeria Andalucia

Maritimo Pesquera de Almeria

Instituto Politécnico Maritimo Cadiz Andalucia

Pesquero del Estrecho en Cadiz

Instituto de Educacién San Fernando Andalucia
Secundaria “Sancti Petri”

Escuela de Formacion Profesional Huelva Andalucia
Maritimo Pesquera de Huelva

Centro de Formacién Profesional Gijén Asturias
Maritimo Pesquera de Gijén 103
Instituto de Formacion Profesional Arrecife Canarias

Maritimo Pesquero de Arrecife

Instituto de Formacién Profesional Las Palmas Canarias 8,_’
Maritimo Pesquero de Las Palmas 0.
C.F. en Operaciones Acuicolas Las Palmas Canarias %
Telde o
Instituto de Formacion Profesional Tenerife Canarias :
Maritimo Pesquero de Santa o
Cruz 9
Centro de Formacién Profesional Santander Cantabria 8—
Ndutico Pesquera de Cantabria Q
Institut de Ensenyament San Carlos de Cataluna &
Secundari "Els Alfacs” la Rapita g
Institut d'Educacié Secundaria L'Ametlla Cataluna g
Escola de Capacitacié Nautico de Mar Q
Pesquera de Catalunya g
Instituto de Ensefianza Secundaria Pasaia Euskadi D
Maritimo Pesquero de Pasaia "—8
IES Néutico Pesquero Bermeo Euskadi %x

Vicealmirante Fontan Lobe
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Centro Localidad CC.AA.
Centro Profesional de Educacion Ondarroa Euskadi
Secundaria Nuestra Sefora

de la Antigua

Escola Oficial Nautico-Pesqueira Ribeira Galicia
de Ribeira

Escola Oficial Nautico-Pesqueira Serrantes Galicia
de Ferrol

Instituto Politécnico Marftimo- Vigo Galicia
Pesqueiro do Atlantico

Instituto Galego de Formacién Vilanova de Galicia
en Acuicultura (IGAFA) Arousa

Escuela de Formacion Nautico- Calvia llles Balears
Pesquera IES Son Ferrer

Centro Autorizado de Formacién Cartagena Murcia
Nautico-Pesquera

Instituto de Ensefianza San Pedro del Pinatar Murcia
Secundaria “Manuel Tarrega

Escribano”

Instituto Politécnico Marftimo Alacant Valencia

Pesquero del Mediterrdneo

Referencias

Base de datos TESEO. http://www.mcu.es/ TESEO/teseo.html
Estudios de grado de Ciencias del Mar, ANECA. http://www.aneca.es/modal_eval/docs/libroblanco_

ccmar_def.pdf

Ministerio de Educacién y Ciencia. http://www.mec.es/univ/html/convocatorias/mencion_calidad_

doctorado/mencion_calidad_doctorado05.html



5.3. Finan

5.3.1. Planes Nacionales de Investigaciéon y Desarrollo

Dentro de los presupuestos generales del Estado, la Administracién espafola destina una
partida para proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico (I+D) que gestiona en su
mayor parte el Ministerio de Educacién y Ciencia (MEC) a través de Planes Nacionales
de I+D. Estos planes cuatrianuales tienen como
objetivo estratégico promover la investigacién de
calidad en un contexto internacional y contribuir a
la solucién de los problemas sociales, econédmicos y
tecnoldgicos de la sociedad espafiola. Los objetivos
de un determinado plan son seleccionados por el
MEC basdndose en los objetivos generales y en los
que han sido identificados por la Unién Europea
en los Programas Marco. En 1995 se identificaron
las Ciencias y Tecnologfas Marinas (CTM) como
un Programa dentro del Plan Nacional de I+D,
pero a partir de 2000, CTM pasé a ser un sub-
programa como reflejo del cambio experimentado
por el VI Programa Marco de la UE y la pérdida
de visibilidad de las ciencias y tecnologfas marinas

Krill. Dentro de los planes nacionales, ademds de su

programa propio las ciencias y tecnologfas mari-
nas estdn representadas por los programas de acuicultura (ACU), que de 1995 a 1999
formé parte de CTM, pero a partir de 2000 estd integrada en el Programa Nacional de
Recursos y Tecnologfas Agroalimentarias, en algunos de los proyectos antdrticos (ANT)
y de tecnologfa de los alimentos (TECNO). Ademds, pueden presentarse en los progra-
mas de biodiversidad y cambio global proyectos relacionados con las ciencias y tecnolo-
gfas marinas.
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Planes Nacionales de 1995 a 2003

©
'S Anualmente, se realiza una convocatoria publica y competitiva para solicitar proyec-
& tos de I+D que son evaluados por la Agencia Espafiola de Evaluacién y por un Comité
Q .
. de expertos del MEC (http://www.mec.es). Los proyectos son seleccionados por su
Q calidad cientifica, su ajuste a los objetivos de la convocatoria, la composicién del equi-
© o solicitante y su excelencia, la adecuacién de las técnicas y plan de trabajo para
© y y
= alcanzar los objetivos propuestos, asi como la adecuada justificacién del presupuesto
e solicitado.
) En el PN 1995-1999 se aprobaron 189 proyectos, con a una financiacién de 9,14 millo-
© p proy
g nes de euros y una participacién de 550 personas/afio; mientras que en el PN 2000-2003 se
° aprobaron 175 proyectos, con 12,42 millones de euros y con la participacién de 780 perso-
S nas/afio; con un indice de éxito (n° propuestas/n® proyectos aprobados) de 47% y 51%, res-
] . . . ;
+ pectivamente (Morales-Nin & Sdnchez-Ferndndez, 2004).
" La participacién, considerada como organismo al que pertenece el investigador principal,
8 demuestra que los principales actores en las ciencias marinas espafiolas son las universidades
S (figura 5.3.1.) tanto en niimero de propuestas como en financiacién conseguida. En segun-
O da posicién se encuentra el CSIC con una proporcién un poco mayor en los presupuestos
%} .
© concedidos (figura 5.3.1.).
Figura 5.3.1. Proyectos aprobados y financiacién concedida en los dos planes
106 nacionales completados por institucion del investigador principal
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En el tercer PN se ha mantenido un subprograma especifico para CTM con objetivos si-
milares a los anteriores, pero con matices hacia una mayor implicacién tecnoldgica
(http://www.mec.es/ciencia/jsp/). En las dos convocatorias completadas al escribir este docu-
mento, se ha mantenido el indice de éxito de los proyectos solicitados (47,3% en 2004 y 45,7%
en 2005), si bien la financiacién concedida en 2005 ha superado netamente la concedida en
afios anteriores (tabla 5.3.1.). El niimero de propuestas presentadas en cada convocatoria osci-
la entre 70-80 anuales desde 1995 y el promedio de los proyectos aprobados alrededor de 30.
Por el contrario, la inversién en promedio por cada proyecto aprobado ha ascendido nota-
blemente de 48.300 euros en 1995-1999, 70.900 euros en 2000-2003, a 92.575 euros en 2004
y 160.214 euros en 2005, sin embargo no alcanza al 50% de lo solicitado (Morales-Nin &
Sénchez-Ferndndez, 2004; tabla 5.3.1.). Es importante notar que la financiacién para coste de

|oud3] A SeIdUBID SE)

7

buques no estd incluida en los presupuestos de proyectos desde 2002.

El MEC concede a los proyectos con mejor calificacién en becas predoctorales (FPI)
y contratos de técnicos asociados al proyecto. La cantidad de becas concedida es parecida
a lo largo del tiempo, con una disminucién en 2004-2005 (1995-1999: 45; 2000-2003:
495 2004-2005: 26) asi como el de técnicos, aunque éstos son muy escasos (Morales-Nin &
Sdnchez-Ferndndez, 2004; tabla 5.3.1.).

El indice de éxito de los proyectos de ciencias del mar solicitados en el programa antdr-

euedss U seulew sejbo

tico es muy superior, tanto en propuestas aprobadas como en la financiacién conseguida
(tabla 5.3.1.). Este mayor indice de éxito de estos proyectos también se manifiesta en los
becarios predoctorales concedidos en proporcién a los proyectos aprobados (tabla 5.3.1.).



Durante el bienio 2004-2005 la acuicultura marina continué integrada en el PN de
recursos y tecnologfas agroalimentarias y se presentaron alrededor de 53 proyectos/afio con

’% un porcentaje medio de aprobacién del 40% (tabla 5.3.1). En 2005 la inversién prome-

& dio por proyecto se incrementé ligeramente con respecto a 2004 (72.417 euros en 2004 y

GC) 75.842 euros en 2005). Se observa una cierta tendencia a la estabilidad en cuanto al ndme-

3 ro de becas FPI concedidas y una gran escasez en la concesién de técnicos (sélo uno por afio).

2

'% Tabla 5.3.1. Resumen de los proyectos solicitados y aprobados

& en las convocatorias de 2004 y 2005

ki

(@)} N° Proyectos Importe

% Ano  Progr. Solicit. Aprob. % Solicitado Concedido %  Técnicos Becarios

S Aprob. (€) (€) Financ. conced. conced.

ot (n°) (n°)

5: 2004 MAR 76 36 47,37 12.463.149 3.332.700 26,74 3 15

8 ANT 8 6 75,00 1.339.493 708.900 52,92 - 2

CIC) ACUI 53 24 45,28 4.703.993 1.738.000 36,94 1 7

v 2005 MAR 70 32 45,71 12.393.562 5.126.877 41,37 3 11

E ANT 13 7 53,85 2.277.395 940.457 41,30 - 4
ACUI 54 19 35,18 6.594.176  1.441.000 21,85 1 5

Fuente: MAR: ciencias y tecnologfas marinas, ANT: Antdrtida, ACUI: acuicultura marina, Plan Nacional de I+D.
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Participaciéon en los proyectos CTM y ACU

Cada investigador de plantilla dispone de un equivalente de dedicacién plena (EDP1 en la
nomenclatura del Plan Nacional de I+D) que puede utilizar en un solo proyecto o compar-
tir en dos. En los proyectos de 4mbito marino el nimero de EDP1 por proyecto solicitados
oscilé en las convocatorias de 2004 y 2005 entre

1y 12, con un tamafio medio de 6,62 perso-

nas/proyecto (error estdndar 0,20) y 3,70 + 0,32 =

EDP1/proyecto, similar a la de los proyectos
aprobados (7,49 + 0,50 y 3,84 + 0,26, respecti-
vamente) (tabla 5.3.2). Por el contrario, en acui-
cultura el ndmero de EDPs totales fue de 75 en

2004 y 80 en 2005 y, por tanto, el tamafio
medio de los equipos fue ligeramente inferior al Jaulas para el cultivo de peces marinos. (S. Zanuy)
de CTM, oscilando entre 3 y 4 EDP1/ proyecto

y fue algo inferior en 2004 (3,13 en 2004 y 4,21 en 2005). Por ello en ACU, al considerar
la inversién por EDP1, se observé un importante descenso en 2005 (23.173€/EDP1 en
2004 frente a 18.013€/EDP1 en 2005). La mayoria de propuestas presentadas (85%) con-

taba con cinco o menos investigadores de plantilla participantes, mientras que sélo una de
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cada siete propuestas contd con mayor participacién (figura 5.3.2.). El porcentaje de pro-
yectos aprobados no aumentd ni disminuyé con el tamafio del grupo, excepto por una pena-
lizacién de proyectos presentados por investigadores solitarios, de los que ninguno ha sido
financiado (en casos de propuestas excelentes se les concedid financiamiento puente para un
afio), frente a un 46% de éxito de las propuestas, en general.

La participacién de mujeres como IP (investigadora principal) en CTM es muy baja, sélo
el 19%, disminuyendo en 2005 a pesar de que desde esa fecha existen medidas proactivas
(tabla 5.3.2.). La participacién de mujeres como IP en ACUI es algo superior a la de CTM
y asimismo se observé un descenso en 2005 (29 y 21% 2005, respectivamente).

Tabla 5.3.2. Datos para 2004 y 2005 de la participacion en la convocatoria CTM
por proyecto financiado

Afo Personas Promedio Instituciones Promedio EDP Promedio IP IP
(n°) persona/ (n°) instituciones  tipo 1 EDP/ mujeres mujeres
proyecto /proyecto (n°)  proyecto (n°) (%)
2004 267 7,42 96 2,67 141 3,92 7 19,44
2005 242 7,56 75 2,34 120 3,75 5 15,63
Total 509 7,49 171 2,51 261 3,84 12 17,65 109

Figura 5.3.2. NUmero de propuestas en CTM presentadas para cada tamafo
del equipo solicitante (medido en EDP1)
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Figura 5.3.3. Financiacién promedio solicitada y concedida por EDP1
en el programa CTM
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Este patrén sugiere que los grupos de investigacién de ciencias y tecnologfas marinas tie-
nen un tamafio tipico de 3 investigadores de plantilla y que el nimero de grupos de investi-
gacién de tamafio superior es muy reducido (15%).

Se concedieron el 37,14% de los becarios solicitados por los proyectos aprobados; para
técnicos sélo el 13,16%. Con respecto al tamafio del grupo solicitante tienen mayor éxito las
propuestas de 4-5 EDP1, los equipos mayores no se ven beneficiados ya que son tan pocos
los recursos disponibles que a partir de un umbral de calidad cientifica el tamafio del grupo
no beneficia en este aspecto (figura 5.3.3.y 5.3.4.).

La financiacién solicitada por investigador tuvo un valor promedio de 62,0 + 0,5 mil
euros (mdxima 369.000 euros por investigador), disminuyendo de forma exponencial con el
tamafio del equipo de investigacién (fig. 5.3.3.), de forma que los proyectos con 6 o mds
investigadores solicitan cuatro veces menos presupuesto por investigador, en promedio, que
un proyecto con un dnico investigador. El porcentaje de financiacién concedida en relacién
a la solicitada fue, en promedio, del 67,6%, sin que se aprecie un patrén claro hacia un
aumento o una disminucién con el tamafio del proyecto (fig. 5.3.3.).

Estos resultados indican que el proceso de evaluacién y decisién de los proyectos por par-
te de la ANEP y el departamento correspondiente del Plan Nacional de I+D es relativamen-
te neutro en cuanto a los recursos que asignan por investigador a los proyectos de investiga-

cién que se financian. La extendida percepcidn entre los investigadores de que los proyectos
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pequefios reciben mds recursos por investigador participante tiene su fundamento en los pro-
pios solicitantes y no en el proceso de evaluacién. Sin embargo, los equipos grandes con una
gran participacién, no son especialmente apoyados, particularmente en la asignacién de
becas de doctorado y contratos de técnicos. En el caso de grandes proyectos que requieren

un gran presupuesto se intenta buscar soluciones alternativas.

Figura 5.3.4. Distribucion por tamafio del grupo solicitante de los becarios
predoctorales y técnicos asignados en los proyectos CTM concedidos
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Dado que los paneles de evaluacién acttian de forma neutra en cuanto al tamafo de los
proyectos (a excepcién de la tendencia a penalizar los proyectos de investigadores indivi-
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duales), el estimulo de proyectos con un mayor tamafo critico, capaces de abordar inves-

7

tigacién interdisciplinar, usar eficientemente las grandes infraestructuras requeridas en
investigacién marina y competir con éxito en el Programa Marco de la UE, requiere de
actuaciones de politica cientifica. Estas actuaciones se debieran plasmar en convocatorias
especificas, como el programa Consolider y Consolider-Ingenio 2010 (> 30 investigado-
res), y para tamafios intermedios de grupos de investigacién, estimulos claramente identi-
ficados en la convocatoria (e.g. prioridad en programas de asignacién de técnicos y beca-
rios), que animen a que los participantes se consorcien en grupos de mayor tamafio (>5
investigadores) y que guien el comportamiento neutro de los procesos de evaluacién y
seleccién para premiar los esfuerzos para presentar proyectos con grupos de mayor masa
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critica.
Sin embargo, es importante que el tejido cientifico se mantenga y se creen grupos peque-

fios emergentes, dentro de los criterios de excelencia cientifica, por lo que esta politica necesita



de una diversificacién en los tipos de convocatorias con una dotacién presupuestaria suficien-
te para financiar adecuadamente grupos grandes y medianos.

©

T

% Actores en los proyectos CTM

c

v Los OPIs dependientes del MEC vy las universidades son los actores principales en las con-
@ vocatorias CTM con la participacién de otros entes como el IGME, Puertos del Estado
= y AZTI. El gran papel de la universidad, ya demostrado en anteriores PN, continda con
= el 57,35% de los proyectos aprobados. El CSIC sigue con el 36,8%, mientras que el IEO
@ y otros entes tienen una proporcién similar del 2,94%. En lo que respecta a los recursos
gﬁ obtenidos, la financiacién total en ambos afios ha sido de 8.459.577 euros de la que la uni-
o) versidad ha conseguido el 51,5%, el CSIC el 43%, otros entes el 35,16% y el IEO el 18,6%.
S Respecto a los recursos obtenidos en Acuicultura para 2004-2005, se observa una tendencia
2 parecida. Las universidades son las que presentan una participacién mds alta (56% y 79% en
i 2004 y 2005, respectivamente), seguidas por los OPIS (35,8% en 2004 y 21% en 2005) de
8 los cuales el CSIC, entre los dos afios

GCJ considerados, obtuvo una media del

o 68% de los recursos asignados a los

© OPIS, seguido por el INIA y el IEO,

el resto de los recursos correspondié a
centros de las Administraciones Auto-
112 némicas.

Sin embargo, lo concedido frente
a lo solicitado muestra que el CSIC
tiene mejor ajuste (43% obtenido)
seguido por la universidad (31,7%),
el IEO (29,6%) y los otros entes
(14,250/0) (ﬁgura 535) En lo que Congreso ASLO 2005 en Santiago de Compostela. (C. M. Duarte)

respecta a las solicitudes por comuni-

dades auténomas hay variabilidad internanual, pero Catalufia es la comunidad mds
activa seguida por Andalucia (figura 5.3.6.). Al considerar la participacién, medida en
EDPI, y la obtencién de financiacién, se observa cierta variabilidad interanual tanto
por entes como por comunidades (figuras 5.3.7. y 5.3.8.). La misma situacién se obser-
va en acuicultura, aunque a pesar de la variacidén interanual, la comunidad mds activa
es Galicia seguida por igual por Andalucia, Valencia y Catalufa.
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Figura 5.3.5. Concedido versus solicitado para las convocatorias de CTM de 2004
y 2005 por entes
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Figura 5.3.6. Importe concedido por EDP para cada ente
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Figura 5.3.7. Financiacién promedio por EDP1 en proyectos de ciencias y tecnologias

114 marinas de distintas comunidades autébnomas en las convocatorias de 2004 y 2005

Importe medio (euros) por EDP1
80.000

70.000
60.000

50.000

40.000
30.000
20.000
10.000 I

@
S &

G & ’b » ’b & 4 ¥
F P & (3’& (.15& © @ N4 Q§" NG

M 2004 2005 Media 2004 Media 2005



RECURSOS PARA LA INVESTIGACION EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS EN ESPANA

Figura 5.3.8. Importe total de proyectos de ciencias y tecnologias marinas de distintas
comunidades auténomas solicitado y concedido en las convocatorias de 2004 y 2005
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5.3.2. Comunidades auténomas

Précticamente todas las comunidades auténomas que ocupan la franja costera de nuestro
pais poseen en la actualidad un Plan de I+D+I propio. Dichos planes han sido gestados
con notable desigualdad temporal. Asi, Andalucfa, Asturias y Catalufia lo establecieron en
el periodo 1987-1993 (tabla 5.3.3.), mientras que Canarias y Cantabria lo han llevado a
cabo en el 2003 y 2006, respectivamente. Dado que el proceso autonémico en Espafa se
desarrollé a principios de la década de 1980, es de destacar que incluso los primeros en
dar el paso lo hicieron con casi 10 afios de retraso. Algunas comunidades han tardado mds
de 20 afios en sacar a la luz sus planes de investigacién. El proceso, en general, ha sido

’

fas marinas en espana

excesivamente lento.

La financiacién de la investigacidn se realiza generalmente a través de las consejerfas de
Educacién o de Investigacién (por ejemplo, Catalufia y Andalucia) de las comunidades autd-
nomas o de las direcciones generales de universidades e investigacién (p.e., Canarias y
Galicia). En algunas comunida-
des, la financiacidn se realiza a tra-
vés de sociedades y fundaciones
como ocurre en Cantabria y As-
turias. También existen convoca-

las ciencias y tecnolog

torias de las consejerfas de Indus-
tria o de Agricultura y Pesca.
116 En relacién a las ciencias y tec-
nologfas marinas, la falta de planes
especificos ha sido la ténica gene-
ral. S6lo Andalucia y Galicia han
mostrado planes en esta materia.

Las demds comunidades, por el Pulpo, Octopus vulgaris. (M. E. Garci)

contrario, presentan lineas priori-

tarias o bien mencionan las ciencias y tecnologfas marinas como parte de sus objetivos. Sin
embargo, llaman la atencién las cuantias destinadas a la financiacién de grupos de investiga-
cién. En general, estas cantidades suelen ser insuficientes para el desarrollo de la investi-
gacién marina dado su alto coste en infraestructuras y utilizacién de buques oceanogréficos
ylo pesqueros. Asi, existen comunidades donde la méxima financiacién competitiva es de
18.000 euros (Baleares), 30.000 euros (Valencia) o 60.000 euros (Canarias), y otras donde
esta cifra se eleva a cantidades mds razonables como el caso de los 240.000 euros de An-
dalucia, los 180.000 euros de Asturias o los 120.000 euros de Galicia (ver tabla 5.3.3.).

En algunas comunidades la financiacién mds cuantiosa se realiza mediante convenios o
proyectos no competitivos otorgados por los gobiernos auténomos y sus distintas conseje-
rfas. En algunos casos, dicha financiacién es de 10 a 100 veces superior a la asignada a los
proyectos competitivos. Esta es una situacién que debe cambiar en el sistema estatal de la
investigacion pues, sin duda, no es la filosofia ni del Estado ni de la Unién Europea asignar
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financiacién de forma no competitiva. Esta parece ser una importante laguna en el desarro-
llo de un sistema integral de investigacién en este pafs.

En relacién a la seriedad y profesionalidad de la politica cientifica, es de destacar que la dife-
rencia entre comunidades es importante. As{, mientras que en Galicia la percepcidén es que préc-
ticamente la dotacién presupuestaria dedicada a investigacién entra en el sistema competitivo de
asignacion, en otras comunidades como Canarias y Baleares no lo es tanto. Particularmente, en
Canarias los cuantiosos fondos Inzerreg de la UE tuvieron, y tienen, una asignacién nada acor-
de con los baremos estdndar utilizados a nivel nacional o de la Unién Europea.

La inversién en centros de investigacién marina en las distintas comunidades ha sido impor-
tante. Asi, salvo Valencia, Murcia y Cantabria, todas las demds comunidades han apostado por
la creacién de sus propios centros de investigacién marina (ver apartado 4.3. y tabla 5.3.3.), adn
teniendo centros importantes de investigacion de gestién estatal. Es de destacar Galicia, donde
existen tres centros propios de la Comunidad (CIMA, CETMAR e INTECMAR) que con-
juntamente con los centros oceanogrificos de A Coruna y Vigo del IEO, el Instituto de
Investigaciones Marinas de Vigo del CSIC, la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad
de Vigo, diferentes grupos de investigacién en las universidades de Santiago de Compostela y
A Corufia, ANFACO-CECOPESCA vy el Laboratorio Europeo de Referencia en Biotoxinas
Marinas conforman una de las mayores apuestas por las ciencias y tecnologfas marinas en el pais.
Igualmente existe una concentracién significativa de instituciones de investigacién marina de la 117
Comunidad Auténoma de Andalucia en la provincia de C4diz. A la Facultad de Ciencias del
Mar y Ambientales hay que anadir el Centro Andaluz de Ciencia y Tecnologfas Marinas ast
como el Centro de Investigacién y Formacién de Produccién Acuicola “El Torufio”. A estas
tres instituciones de gestion autondémica se les unen otras de dmbito estatal como el Instituto
de Ciencias Marinas de Andalucia del CSIC o las dependencias que el centro Oceanogrifico
de Fuengirola del IEO tiene en Cddiz. Ademds, el Ministerio de Defensa tiene localizados en
la provincia al Instituto Hidrogréfico de la Marina y al Real Observatorio de la Armada. En su
conjunto, esta baterfa de instituciones suponen una importante concentracién de efectivos

dedicados al estudio del mar, algunos de ellos con historia centenaria y otros de reciente crea-
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cién. En el lado opuesto podemos considerar al Pais Vasco, el cual no posee centro pertene-

7

ciente al Gobierno Auténomo. La Fundacién AZTI es privada y no accede a las ayudas a la
investigacién de su Comunidad tal y como hacen las universidades vascas.

En resumen, el dnico factor comin en la investigacién tutelada por las comunidades
auténomas es la creacién de los distintos Planes de I+D+1, en general con bastante retraso en
relacién al proceso autondmico. Con respecto a las lineas prioritarias en ciencias y tecnolo-
gfas marinas son pocas las comunidades que las han establecido. La financiacién competiti-
va es extraordinariamente variable y en la mayoria de los casos absolutamente deficiente para
abordar los problemas de la investigacién marina. Se percibe entre la comunidad cientifica
de algunas autonomfas que existe una importante porcién de la financiacién que no entra en
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el sistema competitivo de la ciencia. Por dltimo, existe una notoria diversidad de centros de
investigacién marina a nivel autonémico, mostrando una importante apuesta de determina-

das comunidades por esta linea de investigacién.
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5.3.3. Vy VI Programa Marco de la UE

El'V Programa Marco de I+D de la UE supuso un cambio de tendencia con los progra-
mas anteriores en los que las ciencias y tecnologfas marinas estaban reunidas dentro del
programa temdtico MAST (Marine Science and Technology). En el V Programa Marco
se retuvieron contenidos claramente marinos en el dmbito de 5 programas temdticos,
sobre todo dentro de los de calidad de vida y medio ambiente. Los proyectos financia-
dos en el dmbito marino con participacién espafiola fueron 122, en los cuales actuaron
195 socios espafioles (tabla 5.3.4.). El retorno correspondiente fue de 24 millones de
euros, que supone, en términos del porcentaje de la financiacién en programas de 4m-
bito marino captado por los participantes espafioles, un 7,3% (tabla 5.3.5.), un punto
porcentual inferior al retorno de 8,2% obtenido en el programa MAST III del IV
Programa Marco (Duarte ez al., 1999).

Tabla 5.3.4. Numero de proyectos con participaciéon espafiola y niUmero

de participantes espafioles en los proyectos de ciencias y tecnologias marinas
contenidos en los distintos programas especificos del V y VI Programa

Marco de la UE

119

PM Programa N° proys. N° participaciones

\ Calidad de vida 62 105

\Y Crecimiento sostenible 11 14 8,_’
V Innovacion y pymes 1 1 0.
\ Medio ambiente 44 65 %
V Sociedad de la Informacion 4 10 o
\Y% Total 122 195 :
VI Aeronautica y espacio 2 8 T
VI Apoyo a infraestructuras de investigacion 2 4 9
Vi Apoyo a la coordinacién de actividades 5 7 8—
Vi Apoyo a politica UE 18 31 Q
VI Cambio global y ecosistemas 9 22 &
Wi Cooperacién internacional 4 g
VI Investigacion e innovacion 2 g
VI Medidas especificas para pymes 12 28 Q
\il NEST 1 1 g
Wi Recursos humanos y movilidad 1 1 D
VI Seguridad alimentaria 5 23 L—S
\ii Sistemas energéticos sostenibles 1 1 %x
VI Transporte sostenible 6 13 @
Vi Total 68 146

Fuente: Los resultados del VI Programa Marco son provisionales, dado que queda por resolver una convocatoria.



Las ciencias y tecnologfas marinas se vieron muy fragmentadas en el programa mar-
co que concluye este afio (VI Programa Marco), donde aparecieron dispersas entre 13

©

'S programas especificos. Los datos que se presentan son provisionales, pues aun falta por
& conocer los resultados de la ultima convocatoria. El nimero de proyectos con participa-
GC) cién espafiola se reduce casi a la mitad en relacién a los proyectos del V Programa
v Marco, aunque el ndmero de

§ participantes en estos proyec-

= tos como socios por equipos

e espafioles es comparable al

@ del Programa Marco 5 (tabla

ks)) 5.3.4.). Este contraste entre

_8 ndmero de participantes y nd-

S mero de proyectos entre el V'y

z VI Programa Marco se debe a

: la introduccién de los “nuevos

8 instrumentos”, redes de exce-

S lencia y proyectos integrados

O con entre 20 y 60 participantes

© cada uno. De hecho, los inves-

tigadores espafioles participan
en las tres redes de excelencia
120 de dmbito marino del Progra-
ma Marco VI: MarBEF (WWW Ola rompiendo en la proa del Hespérides. (C. M. Duarte)

marbef.org), socios espafioles

CSIC, Univ. Illes Baleares, donde un investigador del CSIC acttia como lider del Tema 2 de
la red y es miembro del Executive Committee y otro es miembro del Scientific Committee
EUR-OCEANS (www.cur—oceans.org), con CSIC, IEO, Univ. Las Palmas de Gran
Canaria y la Universidad de Vigo como socios espafioles, donde un investigador del CSIC
lidera dos paquetes de trabajo y es miembro del Scientific y Executive Committees; y Marine
Genomics (www.marine—genomics—europe.org), con CSIC, Centro de Acuicultura de
Tarragona y la Universidad de Barcelona como socios espafoles, y donde un investigador
del CSIC es miembro del Scientific Steering Committee. Ademds, un investigador también
del CSIC coordina el proyecto integrado Thresholds (www.thresholds—eu.org), el dnico
Programa Integrado de dmbito marino liderado por un investigador espafol. Aun asi, el
ndmero de proyectos del VI Programa Marco coordinados por investigadores espafioles
es muy inferior a cualquiera de los programas marcos desarrollados en la década ante-
rior, apuntando a una preocupante caida del liderazgo espafiol. La cantidad retornada
hasta la fecha en el VI Programa Marco, 20,3 millones de euros, es inferior a la retor-
nada en el V Programa Marco, y corresponde a un retorno de 6,1%, lo que supone una
reduccién de 1,2 puntos porcentuales en relacién a los retornos obtenidos en el Pro-
grama Marco anterior.
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Tabla 5.3.5. Financiacion total y proporcion de financiacion obtenida
por los investigadores espafioles en los proyectos de ciencias y tecnologias marinas
contenidos en los distintos programas especificos del V y VI Programa Marco

de la UE
PM Programa Total E Total % ES/Total
resto UE UE
Vv Calidad de vida 12.497.538 100.035.543 11,1%
\ Crecimientos sostenible 2.147.393 45.493.506 4,5%
V Innovacion y pymes 103.206 4.050.976 2,5%
Vv Medio ambiente 8.963.462 150.947.041 5,6%
\ Sociedad de la Informacion 403.980 5.928.947 6,4%
V total 24.115.579 306.456.013 7.3%
VI Aeronautica y espacio 1.788.091 31.715.595 5,3%
VI Apoyo a infraestructuras de investigacion 589.778 22.298.699 2,6%
Vi Apoyo a la coordinacion de actividades 973.968 14.468.304 6,3%
VI Apoyo a politica UE 3.452.190 36.666.706 8,6%
VI Cambio global y ecosistemas 4.119.923 68.053.230 5,7%
Vi Ciencias de la vida, genémica para la salud 11.999.962 0,0% 121
VI Cooperacion internacional 922.223 22.815.956 3,9%
VI Investigacion e innovacion 85.224 1.424.529 5,6%
Vi Medidas especificas para pymes 1.923.760 17.016.909 10,2% 8,_’
Vi NEST 470.000 2.681.740 14,9% 0.
VI Recursos humanos y movilidad 525.862 8.886.066 5,6% %
VI Seguridad alimentaria 4.142.721 36.072.295 10,3% )
VI Sistemas energéticos sostenibles 13.358 1.786.656 0,7% :
VI Transporte de superficie sostenible 1.347.788 36.404.513 3,6% T
VI total 20.354.886 312.291.161 6,1% 9
Total general € 44.470.464,33 € 618.747.174,48 6,7% 8—
Los resultados del VI Programa Marco son provisionales, dado que queda por resolver una convocaroria. Q
&

Los resultados obtenidos siguen mostrando la fuerte dependencia de las ciencias y g
tecnologfas marinas espafolas respecto del Programa Marco de la UE como fuente de g
financiacién. Por ejemplo, a pesar de la disminucién de los retornos, en términos abso- Q
lutos y relativos, y al hecho de que atdn no se ha resuelto la dltima convocatoria (2006) ®
del VI Programa Marco, éste ha reportado, entre los afios 2003-2005, un promedio de s
casi 7 millones de euros por afio, lo que précticamente duplica la financiacién para pro- 35
yectos de ciencias y tecnologfas marinas aportada por el Plan Nacional de I+D (3,5 %x

millones de euros por afio). Por ello, el descenso de los resultados espafioles es particu-
larmente preocupante, ya que supone una pérdida de recursos esenciales para la [+D mari-

na en Espafia.



Los resultados descritos apuntan a un cambio importante de tendencia en los dlti-
mos 6 afios, en relacién a los resultados obtenidos en el II, IT y IV Programa Marco,

©
'S con una cafda de un 2,2% de retorno (figura 5.3.9.), lo que supone una importante
& pérdida de competitividad de los investigadores espafoles. Hay que tener en cuenta
1) .. , ’
. que en el VI Programa Marco participa un ndmero mayor de paises que los que par-
@ ticipaban en los anteriores (i.e. UE 25), por lo que la disminucién del retorno por-
%] . ’ /
© centual podria ser, en parte, un efecto estadistico del aumento del nimero de paises.
= Sin embargo, a pesar de que el presupuesto del VI Programa Marco fue superior al del
e V Programa Marco, los retornos absolutos para Espafa disminuyeron de forma impor-
e tante en el dltimo.
g
o Fig. 5.3.9. Cambios en el porcentaje de retorno para Espafia en programas de
S ciencias y tecnologias marinas a lo largo de los ultimos cinco Programas Marco
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La participacién en proyectos decayé en un 20% entre el V' y VI Programa Marco,
en los que se mantuvo la participacién de las PYMES, pero decayé de forma impor-
tante la participacién de otros sectores (figura 5.3.10.). El nimero de proyectos de
temdtica marina del Programa Marco liderados por investigadores espafioles experi-
menté un colapso de un 70%, de 27 proyectos liderados por investigadores espafioles
en el V Programa Marco a tan sélo 8 en el VI Programa marco (figura 5.3.11.), de los
cuales sélo uno corresponde a un “nuevo instrumento” (grandes proyectos), en parti-

cular el proyecto integrado Thresholds of Environmental Sustainability, coordinado des-
de el CSIC.
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Figura 5.3.10. Participaciéon, en términos de numero de proyectos, de socios
espainoles de distintos sectores institucionales en proyectos en ciencias y tecnologias
marinas de los Programas Marco V y VI de 1+D
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Posiblemente el deterioro de la participacién espafola en el Programa Marco de la UE
tiene multiples explicaciones, aunque todas ellas contribuyen a una disminucién de la
competitividad de los investigadores espafoles. Por un lado, la desaparicién simultdnea
del programa temdtico MAST de la UE y el programa nacional de Ciencias y Tecnologfas
Marinas, CYTMAR, supuso un importante contratiempo. A diferencia de lo ocurrido en
Espafia, donde la desaparicién del programa especifico marino europeo se reprodujo en las
estructuras nacionales, otros paises en los cuales el sector marino tiene un peso importante
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como Irlanda o Portugal, han mantenido este programa especifico. La desaparicién de la
Oficina de Ciencia y Tecnologfa en el afio 2000 para dar paso al Ministerio de Ciencia y

7

Tecnologfa supuso un descalabro de la eficiente maquinaria que habfan establecido la CICYT
primero y después la OCYT para negociar los contenidos de los programas marco, de forma
que la presencia e influencia de negociadores espafioles fue mucho menor que la aplicada en la
negociacién de los contenidos del IV y V Programa Marco. Igualmente, el paso de la UE15 a
la UE25 ha hecho que el efecto “Cenicienta” desaparezca, de forma que el equilibrio regional
de participacién no demanda ya contar en los consorcios con un socio del sur de Europa, sino

que ese papel de “Cenicienta” recae ahora sobre los nuevos paises miembros de la UE, asf como
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paises en via de incorporacién y, en el VII Programa Marco, sobre los paises en via de desarro-
llo, que podrdn participar como socios en los proyectos. Estd claro que la participacién espa-
fiola en proyectos del Programa Marco de la UE se ha de buscar no sobre la base de equilibrios

geogrificos sino sobre la base de excelencia.



Figura 5.3.11. NUmero de proyectos en ciencias y tecnologias marinas
coordinados por investigadores espafioles en los Programas Marco V y VI
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124 El resultado es que los intereses y capacidades de la comunidad cientifica espafiola no

se vieron particularmente recogidos por los planes de trabajo del VI Programa Marco, que
se ajustaban mejor a los intereses y capacidades de los investigadores de otros paises, mds
activos en la negociacién de contenidos. Lamentablemente, todo apunta a que la capaci-
dad de influencia sigue y muy escasa, de forma que la situacién se podria repetir en los
contenidos del VII Programa Marco, que es el mds importante hasta la fecha, dado que
tiene una duracién de 7 afios, no de 4 como los anteriores. Igualmente, el paso de pro-
yectos relativamente pequefios a proyectos de una dimensién 10 veces superior y con una
complejidad de gestién importante, desanimé a los investigadores, cuyas instituciones
carecen en general de capacidades para dar apoyo a esta compleja gestidén. El liderazgo en
estos grandes proyectos (tipicamente de mds de 20 socios) es s6lo posible para grupos con
masa critica suficiente y con un fuerte apoyo institucional para facilitar su gestién. El
desarrollo de estas capacidades, pobremente desarrolladas en la comunidad espafiola de
investigacién marina, es fundamental para abordar el VII Programa Marco con garantias
de éxito.

Como conclusidn, los resultados presentados demuestran un cambio de tendencia a
partir del V Programa Marco, con una reduccién del éxito de los investigadores espafio-
les, y una pérdida de retornos que han supuesto la caida de 2,2 puntos porcentuales des-
de el 8,3 % alcanzado en el IV Programa Marco a 6,1% en el VI, con una pérdida impor-

tante de los recursos para la investigacidén en ciencias y tecnologfas marinas en Espafia.
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Urge contrarrestar esta tendencia potenciando nuestra participacién en el VII Programa
Marco, para lo que es imprescindible potenciar, a través del incentivo de la cooperacién, la
formacién de equipos de investigacién con mayor masa critica, mds competitivos, y redoblar
los esfuerzos para informar a la comunidad cientifica de la marcha de la preparacién del VII
Programa Marco, sobre el que las noticias son escasisimas, y redoblar los esfuerzos para acer-

car las prioridades del programa de trabajo a los intereses espafoles.

125
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5.4. Flota oceanograiica

Espaﬁa posee una “flota oceanogréfica” (tabla 5.4.1.) que, en gran medida, estd enve-
jecida; por tanto, es gravosa de mantener y con una operatividad reducida, lo cual
dificulta abordar los requerimientos internacionales exigibles en siglo XXI. No obstante,
se ha iniciado una renovacién de la misma y, en ese sentido, se cuenta con el nuevo
buque regional de la Subdireccién General de Pesca Maritima (SGPM), B/O E. Bardan,
o los ocednicos B/O Sarmiento de Gamboa y
Miguel Oliver, del CSIC y la SGPM, respecti- 127
vamente. A estos nuevos buques, por su con-
cepcién y equipamiento, pueden agregarse el
Vizconde de Eza 'y el BIO Hespérides. La res-
ponsabilidad de la flota oceanogréfica implica
fundamentalmente a los ministerios de Edu-
cacién y Ciencia, Agricultura Pesca y Alimen-
tacién, y Defensa.

Los buques del IEO (http://www.ieo.es/ bu
ques.htm) dedican la mayor parte de su tiempo

|ouda1 A sepuaid se)

operativo al estudio de los recursos vivos y su
explotacién y a la contaminacién marina, y sus

7

cientificos asesoran al Gobierno espafol en nego-
claciones sobre acuerdos pesqueros internacio-
nales. Los buques adscritos y/o gestionados por
el CSIC (http://www.utm.csic.es/buques.asp)

dedican todo el tiempo operativo a la realizacién
BIO Sarmiento de Gamboa el dia de su botadura. de proyectos de investigacién subvencionados
principalmente por el Plan Nacional de I+D, o
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en su caso a proyectos subvencionados por la UE. Los buques pertenecientes a la SGPM
(http://www.mapa.es/es/pesca/pags/vizconde_web/index.htm), la mayor parte de su dempo ope-
rativo lo dedican a la prospeccién y evaluacién pesquera para la planificacién de la politica de inves-
tigacién en materia de pesca en coordinacién con el MEC. Por dltimo, los buques de la Armada



Espafiola (http://www.armada.mde.es/esp/CienciaCultura/), realizan la operativa naval en
tareas de investigacién marina y apoyo logistico a la bases antdrticas espafiolas, contando con la

’% gestion técnica del CSIC.
& Por otra parte, las infraestructuras dedicadas a la oceanografia espafiola en materia
GC) de buques de investigacién son diversas conforme a los requerimientos y objetivos de
v los distintos organismos mencionados. Al objeto de comprender la dimensién y utili-
ﬁ zacién de estas infraestructuras, se ha clasificado la flota en base a los criterios interna-
= cionales europeos del Oceanographic Fleet Working Group (OFWG), y norteamerica-
e nos del US University —National Oceanographic Laboratory System (UNOLS). A
@ partir de estos criterios, se dividié la flota oceanogréfica espafiola en: global, ocednica,
) regional y local, en funcién de las caracteristicas del buque (eslora, autonomia, capaci-
_8 dades, etc.), y zona de trabajo. En la tabla 5.4.1. se muestran los principales buques
S oceanogrificos espafioles atendiendo a esta clasificacién. De esta tabla se desprende que
2 Espafia sélo dispone de un buque con capacidad global incluyendo 4reas polares
i (Hespérides), y 6 con capacidad ocednica (Cornide de Saavedra, Vizconde de Eza,
8 Sarmiento de Gamboa, Thalassa1, Las Palmas2 y Miguel Olivers). En cuanto a buques
S regionales que operan en el entorno de la Peninsula Ibérica (Atldntico, Mediterrdneo)
‘O se dispone de 5 buques (Garcia del Cid, Mytilus, Emma Bardan, F. P. Navarroy Odén
r_% de Buen). También existen 3 buques que operan en un dmbito muy local (J. Rioja, J.

M. Navaz, Lura).

128 Tabla 5.4.1. Clasificacion de la flota oceanogréfica espafiola

Regional Oceanico Global

24-40 m 50-70 m >80m

SGPM csIc Armada/CSIC

CSIC SGPM

IEO SGPM

CSIC IEO

En términos de equipamiento cientifico, la situacién es igualmente variable, asi los
buques del IEO (http://www.seriestemporales—ieo.net/gestion/equipamiento.htm) cuen-
tan a bordo con equipamiento restringido a la investigacién pesquera, y en menor medi-
da a la investigacién oceanografia fisica y bioldgica. Los buques del CSIC (http://www.
utm.csic.es/hesp_equip.asp) cuentan con equipamiento multidisciplinar, y mantienen un
pool de equipamiento disponible a toda la comunidad cientifica, susceptible en algunos

1. Thalassa, buque compartido por IFREMER-Francia (10 meses), y el IEO-Espafia (2 meses).
2. Las Palmas, buque de la Armada que presta apoyo logistico a las bases antdrticas espafolas.
3. Miguel Oliver, buque oceanogréfico de la SGPM prevista su botadura para julio de 2007.
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casos de ser utilizado en otros buques. Los buques de la SGPM (http://www.mapa.es/es/
pesca/pags/vizconde_web/instrumentacion.htm), cuentan con equipamiento multidisci-
plinar.

5.4.1. Tripulaciones y técnicos

En cuanto a técnicos especialistas, el IEO cuenta con un nimero restringido de ellos que, en
general, no realizan labores de mantenimiento. El CSIC cuenta con una plantilla de técni-
cos en diferentes disciplinas englobados en la Unidad de Tecnologias Marinas (UTM), que
realizan tareas de manejo, mantenimiento y mejoras a bordo de los buques, asi como en los
talleres y laboratorios del CSIC. La SGPM cuenta con un reducido grupo de personal sub-
contratado que apoya las campanas a bordo, que realiza cierta parte del mantenimiento y el
manejo de equipos a su cargo.

Asi pues contamos con un sistema complejo de buques, de distinto tonelaje, con equi-
pamiento dispar, antiguos en su concepcién y disefio, si exceptuamos el E. Bardam,
Vigconde de Eza, y el Hespérides, y por supuesto los nuevos buques oceanogréficos en cons-
truccién como el Sarmiento de Gamboa o el Miguel Oliver (préximo buque de 70 m de la
SGPM). El sistema de tripulaciones dedicadas a los buques es asimismo distinto en cada 129
buque (ver tabla 5.4.2.).

Tabla 5.4.2. Sistema de tripulaciones 8,_J
0,

Régimen tripulaciones: buques oceanograficos g
(1) Hespérides, Armada: Una tripulacion de la Armada: 8
Disponibilidad del buque = 290 dias/afio :

(2)  Cornide de Saavedra, IEO: Una tripulacién con convenio especifico, siguiendo la normativa T
vigente (ver nota) (7 meses) y otra tripulacion bajo contratacion externa (5 meses). 9
Disponibilidad del bugue = 300 dias/afio 8—

(3)  Vizconde de Eza, SGPM: Toda la tripulacion bajo contratacion externa. Q
Disponibilidad del bugue = 330 dias/afo &

(4)  Garcia del Cid, CSIC: Una tripulacion con convenio especifico, siguiendo la normativa vigente g
(véase Nota) g
Disponibilidad del buque = 214 dias/afio Q

(5)  Mytilus, CSIC, Una tripulaciéon subcontratada g
Disponibilidad del bugue = 110 dias/afio D

* Real Decreto 285/2002, de 22 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre "—8
jornadas especiales de trabajo, en lo relativo al trabajo en la mar. BOE ntim. 82 de 5 de abril. Q
 C147 Convenio sobre la marina mercante (normas minimas), 1976 Ratificado por Espafia el 28:04:1978 (una tripulacién gl

supone 7 meses operativos, 5 meses de descanso).



5.4.2. Funcionamiento de los buques gestionados por el IEO
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Los buques gestionados por el IEO tienen financiacién asignada a cargo de los presupuestos del
propio IEO, ya que la mayor parte de sus campafias son misiones propias del IEO. Los costes de
operacién son el mantenimiento, combustible, viveres, etc., as{ como las tripulaciones. En el caso
del Cornide de Saavedra la tripulacion estd constituida por personal laboral regido por el convenio
especifico del buque, a la que se afiade otra tripulacién contratada al objeto de poder operar el
buque para investigacién unos 300 dfas/afio efectivos. En el afio 2005 este buque tuvo una utili-
zacién que ronda el 34% de su tiempo disponible para proyectos financiados por el Plan Nacional
de [+D+1. Este porcentaje se reduce al 11% para el Oddn de Buen, y a sélo el 4% para el F. P.
Navarro.

[ las ciencias y tecnologias marinas en espa
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Cornide de Saavedra. (Cortesia del IEO)

5.4.3. Funcionamiento de los buques gestionados
por la SGPM

Los buques gestionados por el SGPM tienen financiacién asignada a cargo de los presupues-
tos del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacidn, ya que todas sus campafias son
misiones propias de la Secretarfa General de Pesca Maritima, aunque en algtin caso colabo-
ran en el programa de la Zona Econdémica Exclusiva Espafiola (ZEEE). Los costes de operacién
son el mantenimiento, combustible, viveres, equipamiento, etc., asi como las tripulaciones. El
Vizconde de Eza tiene una tripulacién mds amplia contratada externamente, que permite operar
el buque 330 dfas al afio. Hasta la fecha, el Vizconde de Eza no participa en campanas de inves-
tigacién financiadas por el Plan Nacional de I+D+1.
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BIO Hespérides en la Antdrtida.

Y
w
-

5.4.4. Funcionamiento de los buques gestionados por el CSIC

B/O Hespérides

Pertenece a la Armada Espafiola, tiene una tripulacién en torno a las 50 personas (entre
oficiales, suboficiales y marinerfa). El buque estd disponible para la realizacién de cam-
pafias de investigacion, prioritariamente investigacién en la Antdrtida, un promedio de
260 dias al afio (incluidos trdnsitos y puertos intermedios), lo que supone el 90% del

|ouda} A seiduald se| [l

tiempo disponible. El resto del tiempo se utiliza por la Armada para la investigacién de
la ZEEE que suponen alrededor de 30 dfas, y unos 45 dias para el mantenimiento (PIP)
del buque que se realiza en la Base de Cartagena. Ademds hay que contar con 15 dfas de

7

preparacién de la campafia Antdrtica, y otros 15 dfas tras el retorno de la Antdrtida (en
la Armada se denomina “alistamiento”). Durante el periodo de mantenimiento en la Base
de Cartagena, el personal técnico del CSIC realiza distintas actividades de mantenimien-
to del equipamiento cientifico que gestiona. El CSIC realiza todo el soporte técnico de
las campafias de investigacidn con personal cualificado con un promedio de 6-7 técnicos
por campafa.

Coste de acceso: El coste anual del B/O Hespérides estd financiado por la Armada (tri-
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pulacién), y por el MEC (combustible, mantenimiento, viveres, etc.). El equipamiento
cientifico lo mantiene/repara/restituye la UTM del CSIC. En las solicitudes del Plan
Nacional no se incluye coste por operacién diaria.
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BIO Garcta del Cid.

B/O Garcia del Cid

Pertenece al CSIC, tiene una sola tripulacién que asciende a 14 tripulantes (puente, mdquinas y
marineros) que permite al buque una operatividad de 7 meses al afio disponible al 100% para
investigacién financiada por el Plan Nacional de I+D+1. Ello se traduce en 154 dfas disponibles
al afio para investigacidn que se obtienen de la siguiente distribucién:

* 30 dias de mantenimiento. El mantenimiento de los buques se debe realizar con la tri-
pulacién a bordo.

¢ 1 dia antes de la campafia tiene que estar en puerto, y 1 dfa después de la campafia, en
total 2 dfas entre campafias, por Convenio.

Coste de acceso: Los costes de mantenimiento y de tripulacién van a cargo de los presu-
puestos del CSIC, asi como el equipamiento y el mantenimiento/ reparacién/ restitucién del
mismo. El coste para uso cientifico lo cubre el Plan Nacional, a través de Acciones
Complementarias (AACC) asociadas a los correspondientes proyectos, las resoluciones de las
AACC en ocasiones sufren significativos retrasos, lo que ocasiona una situacién critica para
el buque. El CSIC realiza todo el soporte técnico de las campafias con personal cualificado
con un promedio de 1-3 técnicos por campafia.

B/O Mytilus

Pertenece al CSIC, tiene una sola tripulacién con 6 tripulantes, subcontratada para proyec-
tos financiados por la Xunta de Galicia, que confinancié su construccién y equipamiento, el
Plan Nacional de I+D+I y la UE. Ello se traduce en 110 dfas de trabajo, ademds de los dias
de varada anual para mantenimiento.
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* 15 dfas de mantenimiento. El mantenimiento de los buques se debe realizar con la tri-
pulacién a bordo.
* 2 dfas para arranchado entre campafias.

Coste de acceso: Los costes de mantenimiento y de tripulacién van a cargo del CSIC, ast
como el equipamiento cientifico el mantenimiento/reparacién/restitucién del mismo. El
CSIC realiza todo el soporte técnico de las campanas con personal cualificado con un técni-

co por campafa.

5.4.5. Utilizacién y disponibilidad de la flota
oceanografica espafola

El BIO Hespérides es el buque insignia de la investigacién marina espafiola, y ha supuesto

un despegue notable de la investigacién nacional. En el Anexo 5.4.1. se muestra una serie

de cuadros que reflejan la activi-

e | £ dad investigadora realizada por el

BIO Hespérides en la década 1991-
2001, y en el dltimo quinquenio 133

2000-2005.
Al objeto de poder realizar una

pequena aproximacién comparativa &T

del dltimo afio completo (2005), en 0.

la tabla 5.4.3. se muestran una serie %

de pardmetros que evidencian la o

heterogeneidad de la flota, en fun- :

cién de la clasificacién mencionada, =

: la compelidad del mantenimiento, o

Pescando en el Flemish Cap. (F. Saborido-Rey) la gestién de la tripulacidn, etc. En 8—
un primer andlisis, puede deducirse Q

sin lugar a equivocos que el mayor peso en cuanto a disponibilidad de dfas para la realiza- &
cién de proyectos competitivos financiados por el Plan Nacional de I+D+I y proyectos g
europeos corresponde a los buques gestionados por el CSIC. Esta situacién puede expli- =
carse por las funciones especificas en materia de evaluacién pesquera e investigacion a las Q
que estdn comprometidos los buques del IEO y de SGPM. ®
La evaluacién de la disponibilidad para la realizacién de proyectos financiados por el s
Plan Nacional I+D+I en 2005 supuso 389 dias (82% del total del tiempo) para los 35
buques gestionados por el CSIC y 87 dfas para los gestionados por el IEO (18% del total %Jx

de tiempo).
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5.4.6. Consideraciones sobre la coordinacion
de buques oceanograficos

En marzo de 2003 se creé la Comisién de Coordinacién y Seguimiento de las Actividades
de los Buques Oceanogrificos (COCSABO), con el objetivo principal de planificar las cam-
pafias oceanogrdficas cientificas y técnicas, analizar las necesidades de equipamiento cientifi-
co, de tripulaciones, personal técnico de apoyo a la investigacidn, asi como evaluar y nor-
malizar los costes de operacién de los distintos buques oceanogréficos. Transcurridos mds de
tres afios desde su creacidn, poco se ha conseguido, a pesar del esfuerzo y trabajo de algunos
de sus componentes. La COCSABO tan sélo ratifica los calendarios que realizan los distin-
tos operadores de buques, hecho que anteriormente ya se realizaba con menor esfuerzo y
mejores resultados.

En cuanto a estudios y evaluaciones de necesidades, tanto de equipamiento cientifico
como de tripulaciones, temas del mdximo interés, nunca se han abordado en las reuniones
mantenidas hasta la fecha. Estos aspectos y un andlisis en profundidad sobre los mismos son
vitales para una correcta programacién de futuro. Frente a lo anterior, lo que si se ha conse-
guido es un cierto desconcierto en los aspectos de financiacién de los buques, con el proble-
ma que conlleva en la propia financiacién y gestién de los mismos (como son las reparacio-
nes, mejoras en equipos e infraestructura, etc.). 135

La enorme tardanza y continuos retrasos en la asignacién de campanas respecto al pro-
cedimiento anterior a la creacién de la COCSABO ha supuesto que las campafas no se
pudiesen financiar dentro de los proyectos, proponiéndose el procedimiento de hacer el abo-
no directamente a los operadores, IEO y CSIC, y en un solo expediente, Ello no fue apoya-
do por la COCSABO, instauréndose un sistema de financiacién a través de Acciones
Complementarias (AACC), con el consiguiente aumento de expedientes particularizados
y retrasos producidos en la convocatoria de AACC. Hasta la fecha, la COCSABO no ha
cubierto las expectativas para conseguir una mayor agilizacién de los aspectos burocrdticos,
como son la revisién de convenios de tripulacién, la gestién y adquisicién de instrumenta-

|oud3] A SeIdUBID SE)

cién, o la contratacién de personal técnico, puntos donde esta Comision hubiera sido espe-
cialmente ttil.

7

En el caso de los buques operados por el CSIC, los requerimientos exigidos por los pro-
yectos de investigacién aprobados han sido proporcionados por el propio CSIC, sorteando
asf la falta de apoyo de la COCSABO.

La incorporacién de los buques del IEO para apoyo de la investigacién sufragada por el
Plan Nacional no ha aportado hasta la fecha grandes novedades, ya que la aportacién mds signi-
ficativa se debe al B/O Cornide de Saavedra que tan sélo dedica algo mds de un 36% de su tiem-
po disponible a los proyectos del Plan Nacional. La aportacién del resto de los buques del IEO
a dichos proyectos es testimonial. Ademds, se da la circunstancia que la mayor parte de los
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Proyectos Nacionales ejecutados a bordo de buques del IEO corresponden a proyectos liderados
por investigadores del IEO, lo cual da lugar a que sus investigadores solicitan también el buque
al propio organismo, afiadiendo problemas al tema de las planificaciones.



El BIO Hespérides es, a dia de hoy, el buque insignia de la investigacién oceanogrd-
fica espafola, tanto por sus caracteristicas técnicas, como por su capacidad multidisci-

©

'S plinar, as{ como por el equipamiento cientifico del que dispone. A finales de 2003 se
& inicié en el buque una importante remodelacién que afectd tanto a su estructura como
GC) a los equipamientos cientificos. La responsabilidad de estas modificaciones en primera
Q instancia correspondié a La Armada, sin embargo, por ser un buque de investigacién
ﬁ al servicio de la ciencia espafiola, la financiacién de la remodelacidn recayé en el ante-
= rior MCyT, hoy MEC. La Subdireccién General de Grandes Instalaciones ha sido el
= departamento responsable del planteamiento, supervisién, y seguimiento de ejecucién
@ de las modificaciones llevadas a cabo, designando para ello un Jefe de Programa para
ko) las Obras.

_8 Desde la finalizacién de las citadas obras, denominadas “Obras de Media Vida” (OMYV),
S la comunidad cientifica que ha utilizado posteriormente el buque ha hecho comentarios y
2 quejas referentes a problemas surgidos tras las OMV que afectan el normal desarrollo en la
i ejecucién de las campanas de investigacion. La aparentemente incompleta finalizacién de las
8 obras o la deficiente ejecucién de las mismas, afectaron a varias campafias y se tuvo que pos-
S poner el inicio de la campafna Antdrtica 2005-2006. Posteriormente, muchos de estos incon-
‘O venientes se han ido resolviendo, aunque persisten problemas en algunos de los motores del
S buque.

136 5.4.7. Contexto europeo de la investigacién marina
La investigacién cientifica espafiola estd fundamentalmente financiada por los Planes
Nacionales de I+D+1, y por los Programas Marcos de la UE. En los dltimos afios, Espafa ha
conseguido importantes retornos en los distintos programas marcos europeos dentro de la
investigacién marina.

La Fundacién Europea de la Ciencia? ha realizado una serie de recomendaciones en cuan-
to a las infraestructuras marinas europeas se refiere, en el contexto del Espacio Europeo de
Investigacién, y recomienda a todos los paises europeos una mejor adecuacién de sus in-
fraestructuras disponibles y futuras, asf como una mayor colaboracién e intercambio de las
mismas. En este sentido funciona la Oceanographic Fleet Exchange Group (OFEG), que es
una asociacién entre los pafses europeos mds destacados en investigacién marina (Francia,
Reino Unido, Alemania, Paises Bajos). El objetivo bdsico de la OFEG consiste en optimizar
los recursos disponibles entre los pafses miembros en un régimen de intercambio, basado en
puntos adjudicados a cada infraestructura. Este sistema permite, entre otros aspectos, redu-
cir los trdnsitos de los buques de investigacién y potenciar el intercambio de equipamiento y
de téenicos especialistas. Espafia estd como observador dentro del grupo, y ha sido invitado
formalmente (con fecha 14 noviembre de 2004) a participar como socio de pleno derecho.
La posible participacién espafiola se podria iniciar incluyendo los buques que gestiona el

4. Integrating Marine Science in Europe, ESF-Marine Board, 2002, pp. 147.
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CSIC, asf como el futuro buque oceanogrifico Sarmiento de Gamboa. El sistema de intercam-
bio es muy flexible y no requiere que los saldos (diferencia de puntos entre intercambios a favor
y en contra) entre paises se realicen en una anualidad. Asi por ejemplo Francia, que participa a
través de IFREMER, no podrd cancelar sus saldos negativos con Alemania hasta el 2007 o 2008.
EI CSIC, a través de la UTM, ha solicitado formalmente al MEC la inclusién en ese grupo euro-
peo. Recientemente la Secretarfa de Estado de Universidades e Investigacién ha dado el visto
bueno para que el CSIC agilice los trdmites para convertirse en socio de pleno derecho. Los bene-
ficios y rentabilidad de la participacién espafiola en la OFEG son:

e Opcién de intercambio de grandes infraestructuras europeas, con la consiguiente ren-
tabilidad de las inversiones.

* Ahorro sensible de largos trdnsitos en campafas ocednicas, y por tanto optimizacién
de los tiempos de buque.

* Intercambio de cientificos y técnicos dentro de la flota OFEG, inmediatos beneficios
en conocimiento, intercambio de modo de operaciones, aprendizaje mutuo.

* Estandarizacidn a plazo medio de contenedores cientificos, y equipamiento similar en
la flota OFEG.

e Planes de futuro, incluyendo la constitucién de una verdadera flota oceanogrifica
europea. 137

*  Opcién de solicitudes conjuntas de tiempo de buques dentro de los Programas Marco
Europeos.

5.4.8. Diagnoéstico

El escenario de las infraestructuras marinas, imprescindibles para la realizacién de una cien-
cia oceanogrifica de primer nivel internacional, as{ como la gestién nacional de las mismas,

requiere una pronta actuacion a fin de mantener una posicién internacional de calidad y lide-

|oud3] A SeIdUBID SE)

razgo en diversos dmbitos de la investigacién oceanogrdfica mundial. La operatividad de la
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flota oceanogrdfica espafiola de investigacién no es homogénea y ello se debe a causas muy
diversas, que no sélo se refieren a las caracteristicas técnicas, equipamiento, o la antigiiedad
de los buques, sino que tiene mucho que ver con la gestién y compromisos que tienen los
diversos operadores. Entre las causas mds significativas podemos mencionar las que se deta-
llan a continuacidn:

* Los buques oceanogréficos espafioles estdn adscritos a organismos o instituciones con
misiones y objetivos distintos.

* La gestién de los buques oceanograficos difiere en funcién del operador y del organis-
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mo o institucién del que dependen.
* Los regimenes de funcionamiento de las tripulaciones son dispares y se rigen por dife-

rentes convenios y/o contrataciones externas.



* Los costes de utilizacién de los buques, a efectos del investigador, van desde cos-
te cero hasta unos valores que en algunos casos no cubren los costes reales del

c

S buque.

& * Ladisponibilidad de los buques para su utilizacién en proyectos financiados por el Plan

GC) Nacional de I+D+] varfa desde el 100% de los buques gestionados por el CSIC, hasta

v en torno a un 25% en el caso del IEO, y del 0% en el caso de los gestionados por la

S SGPM.

= * El apoyo cientifico-técnico a bordo de los buques durante las campafias de investiga-

= cién sélo estd consolidado en el CSIC.

ks

(o)) La vida dtil de un buque depende en gran medida del mantenimiento que se reali-

% ce, este aspecto es responsabilidad de los operadores, salvo en el caso de los buques de

S La Armada.

2 Este apartado plantea como inaplazable la coordinacién entre todos los interlocu-

? tores para promover estructuras de gestién que abarquen desde cuestiones de renovacién

8 de la flota, poo/ nacional de equipamiento, plantilla amplia de técnicos especialistas en

S manejo, mantenimiento y desarrollo de equipamiento, amplias tripulaciones profesiona-

‘O les, con especial énfasis en puestos estructurales-estratégicos (puente y mdquinas), hasta

r_vc} temas relacionados con solicitudes de permisos internacionales, seguridad a bordo, regla-
mentacién maritima internacional, accidentes de vertidos ocasionales, acuerdos interna-
cionales de intercambio de equipos, buques, técnicos, etc. Todo ello en el marco de una

138 estructura europea de investigacién, que es al fin y al cabo el escenario natural donde

se mueve la ciencia espafiola.
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Anexo 5.4.1. Cuadros sobre la actividad y utilizacion
del BIO Hespérides (1991-2001)

Participacion total de investigadores BIO Hespérides 1991-2001
Armada [5%]

Extranjeros [15%]

IEO [10%]

Universidades [36%] CSIC [33%]

Campanas Antarticas. Total investigadores: 406 Campanias no Antarticas. Total investigadores: 406

Armada [5%] Extranjeros [6%] Armada [7%] Extranjeros [17 %]
IEO [5%]

IEO [12%]

CSIC [38%] CSIC [31%]

Universidades [44%] Universidades [33%]

Participacion por instituciones. Campafas no antartidas 1991-2001

OPIS

Otros [3%]

RUA [10%]

IEO [56%]
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TEMASA [1%] MOPU [1%]

csIC Universidades
CID [1%] LIA [6%]
MNCN [3%]
IME DE A [9%]

ULPGC [14%]

Otros [18%]

UPC [2%]
UAB [5%]

U. Mélaga [7%]

UB [18%]

ICM [54%] U. Cadiz [15%]

CEAB [14%]

U. Salamanca

UCM [19%] 2%]

LACT [5%]
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Participacion Nacional de Investigadores por objetivos cientificos.
BIO Hespérides 1991-2001
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Participacion (grupos e investigadores) por objetivos cientificos.
BIO Hespérides 1991-2001
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Numero y dias de campana por area BIO Hespérides 1991-2001
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i Dias de campafa segun investigador principal BIO Hespérides 1991-2001
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Dias de campania segun jefe de campafia BIO Hespérides 1991-2001

Total dias: 1.726
PNIA [1%]

Armada [11%]
IEO [9%]

ITGE [1%]

Universidades [22%] CSIC [56%]

Campanias antartidas. Total dias: 688 Campanias no antartidas. Total dias: 1.038
Armada [18%]

PNIA [12%]

CSIC [42%]

IEO [11%] IEO [8%]

ITGE [2%]

CSIC [53%]

Universidades [24%]

Universidades [19%]

Participacion (dias e investigadores) en objetivos cientificos. BIO Hespérides 1991-2001

Dias de campanfa. Total dias: 1.726 Investigadores. Total investigadores: 1.370
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[39%]
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[43%]

Oceanografia [10%] Oceanografia [9%]
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Participacion por instituciones. BIO Hespérides 1991-2001
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B Ne total de campanias con IP Muijer N° de mujeres y hombres diferentes
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Anexo 5.4.2. Cuadros sobre la actividad y utilizacion
del BIO Hespérides (2000-2005)

Dias de campafia segun investigador principal

ICCM [1%]

ROA-IHM [9%]
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IP CSIC [49%]

IP Universidad [23%]

IP IGME [6%]
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IP IEO [12%]




Organismos participantes

©
e O. Ext. [20%]
©
o
o
c IP CSIC [44%]
(]
G ICCM [2%]
£
5 ROA-IHM [6%]
S
(%2]
S IP Universidad [17%]
(o)}
o
o
c
o IP IGME [4%] IP IEO [7%]
+—
>
(%]
-8 Organismos participantes
o
'S CEAB [3%]
(V2] o,
3 0. Ext. [12%]
146 Otras [15%]
UCM [6%]
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1EO [11%]
UVI [4%]
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5.5. Grandes infraestructuras marinas

demds de buques de investigacién oceanogrifica y pesquera, las ciencias y tecnologias

marinas requieren de importantes infraestructuras, incluyendo laboratorios de experi-
mentacidn, estaciones de investigacién costera y colecciones de referencia. Aunque nuestra
comunidad cientifica no estd particularmente bien dotada de estas infraestructuras, existen
algunas que, por su singularidad, cabe destacar.

_ 149
5.5.1. Centro de Estudios de Puertos

y Costas-CEPYC-CEDEX

El Centro de Estudios de Puertos y Costas cuenta con una nave de experimentacién para la
realizacién de ensayos en modelo fisico de una amplia gama de problemas de ingenierfa por-
tuaria, costera y maritima en general.

Dentro de sus infraestructuras destacan por su singularidad:

* Tanque de oleaje multidireccional.
* 2 Tanques de 35 y 45 x 6,50 metros.
¢ Canal de oleaje de 100 m de longitud.
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Tanque de oleaje multidireccional

El tanque de oleaje multidireccional tiene por objeto la experimentacién en modelo fisi-
co de actuaciones de ingenierfa maritima con el mayor nivel de realismo. Permite gene-
rar oleajes cruzados, crestas cortas o con cualquier reparto direccional de energfa, lo que

lo distingue de la mayor parte de las instalaciones, sélo capaces de generar oleaje de una
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direccién. Para ello, el generador de oleaje estd formado por multiples segmentos que se
mueven independientemente, controlados por un sistema de ordenadores trabajando en
red. La combinacién de los movimientos de las paletas produce la estructura deseada de

oleaje de ensayo.
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Las grandes dimensiones del tanque permiten la
consideracién en tres dimensiones de las estructuras y
zonas de costa a ensayar, a la vez que la singularidad de
la instalacién la hace muy util para el desarrollo de in-

vestigacién bdsica sobre el oleaje en zonas costeras y para

el contraste de modelos numéricos.

Caracteristicas técnicas:

e Dimensiones: 34 x 26 x 1,60 metros (calado mdximo 1,15 m).

¢ Generador de oleaje: 72 paletas pistén independientes de 1,60 m de altura y 0,40 m
de anchura (frente total 28,80 m).

¢ Actuadores: eléctricos con recorrido 0,60 m.

¢ Altura de ola mdxima: 0,58 m para frente plano regular.

* Sistema de control: ordenador principal conectado mediante red ETHERNET a ser-
vo ordenadores modulares para el control digital de los actuadotes.

* Atenuacién lateral: mdltiples cortinas de chapa perforada.

e Generacién de corrientes: caudal variable, hasta 200 I/s.

¢ Estructuras offshore: foso de ensayos de 3 x 3 x 1 m.

* Andlisis y sintesis de oleaje: Aplicacién GEDAP, NRC.

Tanques de 35y 45 x 6,50 metros

El CEPYC dispone, asimismo, de dos tanques de ensayo de 35 y 45 m x 6,50 m de anchu-
ra con profundidad variable (profundidad frente al generador de oleaje 1,50 y 0,80 m).
Esta anchura permite abordar el andlisis de puntos singulares de las obras de abrigo
(morros, cambios de alineacién) asf como el estudio bajo oleaje oblicuo de secciones de
dique.

El tanque de mayor calado posee una paleta con dos actuadores independientes para los
movimientos de traslacién y rotacién lo que permite ajustar de forma Sptima sus movi-
mientos a la cinemdtica del oleaje, reduciendo la generacién de ondas evanescentes y permi-
tiendo la obtencién de oleajes muy peraltados sin rotura en la paleta.

Caracteristicas técnicas:

* Dimensiones: 45 y 35 x 6,50 m con profundidad variable (altura méxima 2,0 m en el
tanque 1y 1,30 en el tanque 2).

¢ Sistema de generacién: paleta tipo pistén-flap con recorrido 0,80 + 0,40 m en tanque
1; pistén de recorrido 0,80 m en tanque 2.

* Sistema de control: unidades de control analégicas MTS con entrada de cinta magné-
tica u ordenador.

* Equipos complementarios: pasarelas méviles para instrumentacién. Pértico de medida
de fuerzas. Cabina de control sobre los tanques.
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¢ Otras caracteristicas: depdsito de 500 metros ctbicos para llenado / vaciado rdpido.
* Desarrollos previstos: sistema de absorcién activa de reflexiones.

Canal de oleaje de 100 metros

El Canal de 100 m proviene del antiguo Laboratorio de Puertos y ha sido dotado de dos
equipos de generacién de oleaje en sus extremos, con tecnologfa SCHENCK y MTS res-
pectivamente, lo que permite la realizacién simultdnea de dos ensayos.

La instalacién estd dedicada a la realizacién de estudios de obras portuarias y de protec-
cién de costas en dos dimensiones.

Caracterfsticas técnicas:

* Dimensiones: 100 x 1 x 1,50 m (mdxima profundidad de agua 1,10 m).
* Sistema de generacién: 1 paleta tipo pistén con recorrido 1 metro en cada extremo del
canal. Actuador y fuentes de alimentacién hidrdulicas independientes.
e Sistema de control: unidades de control analégicas con posibilidad de entrada desde
ordenador o cinta magnética.
* Equipos complementarios: carros méviles para instrumentacién. Pértico de medida de
fuerzas. 151
* Otras caracteristicas: canal de estructura metdlica con paramentos de vidrio. Sistema de
iluminacién fija en las secciones de ensayo.

* Desarrollos previstos: sistema de absorcidn activa de reflexiones.

5.5.2. Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo

El CEHIPAR (Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo) fue creado en 1928 por
La Armada espafiola. Se trata de un centro publico de investigacién, desarrollo tecnoldgico
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y asistencia técnica de alto nivel, configurado administrativamente como organismo auté-

7

nomo del Estado y adscrito al Ministerio de Defensa a través de la Direccién General de
Armamento y Material. Se rige normativamente por el R.D. 451/1995 de 24 de marzo.

La misién fundamental del CEHIPAR es el estudio, la experimentacién y la investiga-
cién de los aspectos hidrodindmicos de la construccién naval militar, mercante, pesquera y
deportiva. Esta misién estd recogida en el Real Decreto de Reorganizacién 451/1995 de 24

de marzo, en el que se definen también sus principales funciones, entre las que destacan:

e La experimentacién con modelos para el estudio y proyecto de buques, equipos y
artefactos en sus aspectos hidrodindmicos.
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* La investigacién y experimentacién encaminada al ahorro energético de los buques.
* La certificacién de las velocidades previsibles para el buque y otros pardmetros o

caracteristicas hidrodindmicas deducidas de los resultados obtenidos en sus pruebas
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de mar y la homologacién de dichas prue-
bas, asf como las de otros sistemas y equi-
pos cuando se requiera.

* El estudio de cuestiones hidrodindmicas
que pueden ser de aplicacién a otras ramas
de la téenica y especialidades cientificas.

El CEHIPAR cuenta con infraestructuras
tnicas en su género en Espafia entre las que se

encuentran:

¢ Canal de Aguas Tranquilas.
¢ Laboratorio de Dindmica de Buques.

Canal de Aguas Tranquilas

Las dimensiones del Canal de Aguas Tranquilas son 320 m de largo, 12,5 m de ancho y 6,5 m
de profundidad. El Carro Remolcador alcanza velocidades de ensayo de hasta 10 m/s, con
una aceleracién mdxima de 1 m/s2. Su software de control permite establecer de forma auto-
matizada los perfiles de velocidad de ensayo. Sus caracteristicas e instrumentacién permiten
la realizacién de diferentes ensayos, siendo los mds habituales los siguientes:

¢ Resistencia al avance.
* Autopropulsidn, arrastre y traccién.
* Propulsor aislado.

e Medida de estela.
e Lineas de corriente.

El sistema de adquisicién y andlisis de datos se realiza de forma automdtica y tecnologfa digi-
tal, con programas de andlisis desarrollados especificamente para esta instalacién. La labor de
modernizacién y mejora es continua. Entre la instrumentacién disponible, aparte de diversos
equipos propios disefiados en el Centro, cabe destacar los siguientes equipos:

* Dinamdmetro de remolque.

¢ Dinamdmetro de propulsor aislado.
* Dinamdmetros de autopropulsion.
* Dinamdmetro de 6 componentes.

* Video cdmaras y equipo de registro.

La instalacidn, al tener una gran seccién transversal, tiene un efecto de bloqueo practica-
mente despreciable y, por tanto, las mediciones tienen un alto grado de fiabilidad. Los ensayos
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que se realizan en esta instalacién permiten determinar con gran exactitud el valor de la resis-
tencia al avance de un buque.

La determinacién de los coeficientes propulsivos de un buque se utiliza para analizar y
estudiar soluciones sobre la influencia de las formas del casco en el funcionamiento de su
propulsor. Mediante videos submarinos se decide la orientacién y situacién de los apéndices.

También es posible realizar cualquier otro tipo de ensayo hidrodindmico que esté dentro
de los limites operativos de la instalacién.

153

Laboratorio de Dinamica del Buque

El Laboratorio de Dindmica del Buque, inaugurado en 1992, dispone de moderna tecnolo-
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gfa de generacién de oleaje e instrumentacion para ensayos de los movimientos de buques,
plataformas off-shore y artefactos flotantes en olas y viento.

7

Cuenta con un generador de olas lateral del tipo multiflap, anchura 30 m con sesenta
paletas rigidas de simple articulacién. La articulacién estd situada a 2 m del fondo del canal.
Los 60 segmentos o flaps que configuran el generador de olas se accionan hidrdulicamente.

En el extremo opuesto se encuentra la playa de absorcién del oleaje generado, formada
por una capa de virutas de acero inoxidable de 50 cm de espesor.

Caracteristicas del canal de ensayos
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Canal de 150 m de largo, 30 m de ancho y 5 m de profundidad.
Pozo de ensayo de estructuras fijas. Cuadrado de 10 m de lado con 5 m adicionales de
profundidad (profundidad total 10 m) situado en la proximidad del generador de olas.



Caracteristicas del generador de oleaje
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Caracteristicas del CPMC (Computerized Planar Motion Carriage)

Se denomina CPMC al conjunto integrado por la estructura que se mueve sobre el vaso del
canal denominado carro principal y subcarros. La misién fundamental de este conjunto es
reproducir, con la mdxima precisién y a escala del modelo, todo movimiento horizontal que
un buque de cualquier tipo es capaz de ejecutar en la mar.

El conjunto estd compuesto por una estructura principal (carro principal), que se des-
plaza con movimiento uniforme X en toda la longitud del canal, sobre la que van suspendi-
das tres estructuras (carros) mecdnicamente independientes y cuyos movimientos Y, DX, y
se superponen al movimiento de la estructura (carro) principal. El subcarro transversal (Y)
incorpora un dispositivo que permite la variacién en altura de los subcarros incremental
(DX) y de giro (y). Su misién es ajustar el francobordo del modelo a las condiciones reque-
ridas de ensayo.

Una aplicacién software de control (desarrollada por el CEHIPAR) gestiona de forma
continua las distintas tareas que realiza simultdneamente el CPMC: control de movimientos,
posicionamientos, monitorizacién del modelo, adquisicién de datos, evaluacién de las carre-
ras de ensayo, etc.
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5.5.3. Laboratorio de ingenieria maritima (LIM-UPC)

El canal del laboratorio de ingenierfa maritima de la UPC,
conocido como CIEM (Canal de Investigacién y Experi-
mentacién Maritima), fue construido entre 1988-1992.

Sus caracteristicas son:

* Dimensiones: 100 m x 3 m x 5 m de profundidad
con paredes laterales de cristal.

e Sistema de generacién para oleaje regular e irregular
con alturas de ola de hasta 1,6 m, incluyendo absor-
cién activa.

El CIEM ha participado como Large Scale Facility den-
tro de los proyectos europeos SPANWAVE y Wavelab.

5.5.4. Zonas de acuarios y tanques experimentales
con condiciones controladas para experimentacion 155
en acuicultura marina

La acuicultura es, actualmente, una de las actividades mds importantes para proveer protei-
nas de origen acudtico. En Europa, la produccién de organismos a través de esta actividad
durante la dltima década se ha incrementado alrededor del 50%. Incremento que, en gran
medida, se debe al auge experimentado por los cultivos de organismos marinos. En el afio
2006, la produccién espafiola de peces marinos cultivados se estima que estard alrededor de
las 37.000 TM, frente a las 15.500 de 2001 Esto nos da una idea del potencial y la impor-
tancia de esta actividad, cuyo incremento exponencial se debe a que la industria acuicola se
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ha beneficiado de los avances cientifico-técnicos obtenidos a través de la investigacién fun-
damental y aplicada relacionada con la biologfa, ecologfa y fisiologfa de organismos marinos
susceptibles de cultivo. En el océano, estos organismos viven en un medio complejo y cam-
biante y sus procesos fisioldgicos estdn adaptados a estas fluctuaciones e interrelaciones. Por
ello, es muy importante que se desarrollen infraestructuras que permitan simular y contro-
lar, con la mayor fidelidad posible, un ndmero significativo de pardmetros ambientales y ast
poder recrear condiciones naturales claves para el buen funcionamiento de las especies culti-
vadas. La simulacién de condiciones ambientales y su control en el laboratorio permite lle-

var a cabo investigaciones fundamentales y aplicadas acerca del impacto de los factores
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ambientales sobre la biologfa, ecologfa, metabolismo, alimentacién, crecimiento, reproduc-
cién, estrés, inmunologfa, etc., de los organismos cultivados. Ello, sin lugar a dudas, tiene un
impacto directo tanto en la mejora de la produccién, como en la sostenibilidad de los culti-

vos y en el bienestar de los animales. En Espafia ya existen algunas instalaciones con una gran



capacidad de simular, manipular y controlar diversos factores ambientales y, en general, se
puede decir que el resto van adaptando su equipamiento experimental a estas premisas
ambientales. Algunas de las instalaciones existentes para investigacién en acuicultura son las
siguientes:

¢ Planta de cultivos marinos del Centro Tecnoldgico Gallego en Acuicultura (CET-
GA, Cluster de Acuicultura de Galicia)

* Planta de cultivos del Centro de Investigacién y Formacién Pesquera y Acuicola
“El Torufio” (CIFPA, Junta de Andalucia)

¢ Planta de cultivos del Centro de Investigacién y Formacién Pesquera y Acuicola
“Agua del Pino” (CIFPA, Junta de Andalucia)

¢ Planta de cultivos marifios de Ribadeo del Centro de Investigaciéns Marifias
(CIMA, Xunta de Galicia)

* Zona de tanques experimentales de acuicultura del Instituto de Acuicultura de
Torre de la Sal (CSIC)

* Zona de acuarios y cdmaras experimentales (ZAE) del Instituto de Ciencias del
Mar (CSIC)

e Tanque de experimentacién y calibracién de instrumentos oceanogrificos del
Instituto de Ciencias del Mar (CSIC)

e Planta de cultivos del Instituto de Ciencias Marinas de Andalucfa (CSIC)

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

¢ Planta de cultivos del Instituto de Investigaciones Marinas (CSIC)
156 e Sala de acuarios de seguridad bioldgica del Instituto de Investigaciones Marinas

(CSIC)

¢ Planta de acuicultura y jaulas flotantes del Laboratori d’Investigacions Marines i
Agqiiicultura (Gobern Illes Balears)

* Mesocosmos de cria de larvas de peces marinos del Instituto Canario de Ciencias
Marinas (ICCM, Gobierno de Canarias)

e Planta de cultivos del Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM, Gobierno
de Canarias)

¢ Planta experimental de cultivos marinos del Centro Oceanogréfico de Canarias (IEO)

* Planta de experimental de cultivos marinos del Centro Oceanogréfico de Murcia
(IEO)

* Planta de investigacién en acuicultura de algas del Centro Oceanogrifico de
Santander (IEO)

* Planta de investigacién de acuicultura de peces marinos del Centro Oceano-
grifico de Santander (IEO)

¢ Planta experimental de cultivos marinos del Centro Oceanogrifico de Vigo (IEO)

* Planta de cultivos del Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y
Alimentario (IMIDA)

* Zona de tanques experimentales de acuicultura del Centro de Acuicultura de San
Carlos de la Rdpita, Institut de Recerca Agroalimentaria (IRTA)
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5.5.5. Estaciones de investigacién costera

Estas son instalaciones ubicadas junto al mar y dotadas de medios para la investigacién expe-
rimental iz situ y en tanques experimentales as{ como laboratorios, embarcaciones y capaci-
dad de alojamiento de los usuarios. Al igual que los buques oceanogrificos, se trata de insta-
laciones en las que sélo existe personal técnico, ademds de una direccién cientifica, abiertas,
como los buques oceanogrificos, a usuarios de la comunidad cientifica. La importancia de
estas instalaciones radica en que muchos centros de investigacién y campos universitarios
estdn alejados del mar o bien se encuentran en zonas, como dreas portuarias, degradadas
donde la calidad de aguas y sedimentos y el deterioro de los ecosistemas impiden la experi-
mentacién directa.

Nuestro pafs presenta un déficit tan importante en estas instalaciones que el propio con-
cepto de estacién de investigacién costera nos resulta ajeno, confundiéndose a veces con cen-
tros de investigacién situados junto a la costa, pero cuyas instalaciones estdn asignadas de for-
ma permanente a equipos de investigacién adscritos a éstas,
que las ocupan de forma permanente.

Las estaciones de investigacidn costera existentes en el
sistema espafiol de I+D se limitan a las cuatro descritas a
continuacién. 157

Estacidon de Investigacion Costera del Faro

de Cap Ses Salines (Instituto Mediterraneo Q

de Estudios Avanzados, CSIC) o}

5

- Situada en las instalaciones anexas a un faro del siglo XIX, 8
Fy o la EIC del Faro de Cap Ses Salines se ubica en una zo- :
B e T na virgen del litoral mallorquin recientemente protegida =
e g s como Reserva Marina. La EIC del Faro de Cap Ses Salines -
Mesocosmos en a isla Livingstonc, surge como un observatorio del cambio global y sus efec- 8—
Antirtida. (C. M. Duarte) tos sobre los ecosistemas mediterrdneos, siendo la primera Q
instalacion costera espafiola disefiada a este efecto. Cuenta &

con vegetacién dunar y costera autéctona, y extensas praderas de Posidonia ocednica en buen g
estado de conservacién en la franja sumergida. =
Para mds informacién consultar: www.imedea.uib.es/natural/goi/faro/ Q

D

Base Antartica Espaiola Juan Carlos | g

S

La Base Antdrtica Espafiola (BAE) Juan Carlos I, gestionada por el CSIC, fue inaugurada en %x

enero de 1988; estd considerada como una Gran Instalacién Cientifica por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MCYT). La base estd ocupada dnicamente durante el verano austral,

desde mediados de noviembre hasta principios de marzo, aunque se mantienen registros
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Estacién de Biologfa Marina de Toralla. (M. Nombela)

automatizados durante todo el afio. Como todas las instalaciones antdrticas espafolas, tiene
como objetivo apoyar las actividades de nuestro pafs en la Antdrtida, en particular la realizacién
de los proyectos de investigacién cientifica que coordina el Subprograma de Investigacién en
la Antdrtida del Programa Nacional de Recursos Naturales. Se encuentra situada en la costa
sureste de Bahfa Sur, en la Peninsula Hurd de Isla Livingston (archipiélago de las Shetland
del Sur), a unas 20 millas de navegacién de la base espanola Gabriel de Castilla, situada en Isla
Decepcién.
Para mds informacién consultar: http://www.utm.csic.es/bac.asp

"Estacion de Bioloxia Marina de A Grana”, de la Universidad
de Santiago de Compostela

Inaugurada el 21 de septiembre de 2001, se trata de una institucion cientifica creada para

fomentar y facilitar la investigacién y la docencia en biologfa marina, as{ como asesorar y

divulgar en temas relacionados con la fauna y flora marina de Galicia. Estd situada en Grana,

en la rfa de Ferrol y consta de dos edificios: la “Casa do Hérreo” (dedicada a investigacién)

y la “Casa da Estrela” (dedicada a docencia y alojamiento), situadas a escasos 50 m del mar.
Mds informacién en: http://www.usc.es/gl/servizos/portadas/estacionmar.jsp

“Estacién de Biologia Marina de Toralla”, de la Universidad de Vigo

Se inauguré el dfa 16 de junio de 2006 en la Isla de Toralla (Ria de Vigo). Cuenta con
cinco laboratorios himedos con toma de agua marina situada a 400 m de la costa y a
una profundidad de 9 m. También cuenta con un pafiol de buceo, un laboratorio
hidmedo de preprocesado de muestras, 4 cdmaras de cultivos de algas y un laboratorio seco.
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La gestién de la estacién es en régimen de servicio para desarrollar experimentos que

requieran agua de mar.

5.5.6. Colecciones de Referencia

Colecciones del Museo Nacional
de Ciencias Naturales

El MNCN, CSIC, mantiene un importante patrimonio de colecciones de vertebrados e

invertebrados marinos, entre las que destacan las siguientes:
Coleccion de ictiologia

La coleccién de ictiologfa del Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) es la mds
numerosa dentro de las de vertebrados de este centro. Sus mds de 30.000 lotes, que tota-
lizan un nimero de ejemplares superior a 305.000, la confirman como la mayor de Espafia
en su especialidad. Incluye ejemplares de précticamente todos los grandes grupos faunisti-
cos que de un modo cldsico se han considerado peces. Ello lo demuestra la presencia en 159
sus fondos de lampreas, quimeras, tiburones, rayas, esturiones, peces pulmonados, bichi-
res, peces cocodrilo y multitud de peces dseos modernos. En total estdn representadas
aproximadamente unas 2.500 especies diferentes, pertenecientes a mds de la mitad de las
482 familias de peces vivientes que se reconocen, segin Nelson (1994). Contiene especies
de agua dulce y marina, procedentes de la Peninsula Ibérica y una buena representacién
mundial de Europa, América, Africa y Asia. Y se ha convertido en coleccién de referencia
internacional de ictiofauna continental de algunas zonas geogréficas, como el norte de
Africa y Centroamérica.

Conserva ejemplares testigo de todos los dltimos cambios importantes en la taxonomia
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de la ictiofauna ibérica, como por ejemplo los tipos de las especies Squalius palaciosi
(Doadrio, 1980); Squalius carolitertii (Doadrio, 1984); Chondrostoma turiense (Elvira, 1987);
Cobitis vettonica (Doadrio & Perdices, 1997); y Aphanius baeticus (Doadrio, Carmona &
Ferndndez Delgado, 2002).

Los fondos estdn compuestos fundamentalmente por ejemplares conservados en alcohol

7

etilico, aunque hay transparentados y tefiidos y un buen nimero de esqueletos desarticula-
dos, asi como colecciones antiguas de especimenes naturalizados, diversas piezas esqueléticas
y esqueletos montados, de indudable importancia histérica.

Aunque por sus origenes pueda considerarse una coleccion histérica, el crecimiento de
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los dltimos 20 afios (en torno al 500%) la sittia como una coleccién plenamente actual, con
la mayor parte de su material bien datado y conservado. En niimeros aproximados, el 87%
de los fondos de la coleccién estd determinado a nivel de especie o de género, el 10% a nivel
de familia y el 3% restante a nivel de orden.



Coleccion de malacologia

Las colecciones de moluscos del MNCN retdnen ejemplares de las siete clases descritas: apla-
coforos, poliplacéforos, monoplacéforos, gasterépodos, cefalépodos, bivalvos y escafépodos.
De todas se retinen aproximadamente 500.000 ejemplares de ecosistemas terrestres, marinos
y dulceacuicolas. Los ejemplares son conservados en seco, fluidos, preparaciones para micros-
copio Gptico y preparaciones para microscopio de barrido. Todo el material contenido en las
colecciones es susceptible de prestarse para estudio y exposiciones.

Las faunas mejor representadas son las de la Peninsula Ibérica, Filipinas, Cuba, Guinea
Ecuatorial y Sudamérica, aunque se custodia material de todo el mundo. De todo el material
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conservado, 4.000 ejemplares son tipos de aproximadamente 800 taxones. El crecimiento de la
coleccién es continuo y su incorporacién es a través de proyectos de investigacién del propio
museo y por donacién o legado de investigadores o coleccionistas externos.

En la actualidad las colecciones se encuentran informatizadas en un 40%. Para este pro-
ceso se han tenido en cuenta dos criterios diferentes: a) informatizacién prioritaria de los
ejemplares tipo; b) informatizacién de ejemplares para los que se ha dispuesto de personal
especifico para esta tarea (Proyecto Pacifico, Proyecto Asia, Proyecto Guinea Ecuatorial).

Las colecciones histdricas que han conformado el nicleo de los fondos conservados son
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el resultado del trabajo de investigadores como Graells, Paz y Menbiela, Gonzdlez Hidalgo,
Azpeitia, Ortiz de Zdrate y Cobos.

Mis informacién en: www.mncn.csic.es
160
Servicio de Colecciones Bioldgicas de Referencia (CBR) del Instituto
de Ciencias del Mar de Barcelona

Consiste en un conjunto de instalaciones donde se identifican, catalogan y se depositan orga-
nismos marinos (peces, crustdceos y cefalépodos), principalmente recolectados en las campa-
fias oceanogrdfico-pesqueras, llevadas a cabo por sus investigadores, en cualquier mar u océano
donde éstas se hayan desarrollado. Con el fin de completar la visién de familias o géneros, tam-
bién forman parte de sus fondos, especimenes donados o intercambiados con otras institucio-
nes. La finalidad es la de actuar como referentes vélidos de los resultados obtenidos en las inves-
tigaciones, aportar conocimiento sobre la biodiversidad y facilitar el acceso a especialistas y
estudiosos que quieran efectuar una consulta del material catalogado.

Las Colecciones Biolégicas de Referencia (CBR) estdn ubicadas en el sétano del Instituto
de Ciencias del Mar (CMIMA-CSIC) de Barcelona. Se fundé en 1981, gracias a los esfuer-
zos de Jaume Rucabado, Domingo Lloris (G.I.M.) y Concepcién Allué (actual conservadora).
Sin embargo, su apertura oficial para la consulta no se realiz hasta el 8 de marzo de 1982.
Estdn totalmente informatizadas y a partir de 1990 vienen catalogadas por el Ministerio de
Cultura (C. Sanz-Pastor y F. de Piérola, 1990-Museos y Colecciones de Espaia).

Su fondo actual es de mds de 10.000 ejemplares, correspondientes a unas 2.000
especies, siendo especialmente interesantes las procedentes de Namibia (SWA) y Tierra
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del Fuego (Argentina), aunque estdn bien representadas las procedentes del Mediterrdneo y
de otras localidades (Antdrtico, Atldntico, Indico y Pacifico). Las CBR también disponen de
un fondo, con mds de 3.000 separatas bibliograficas, que documenta y contribuye a facilitar
el conocimiento de los ejemplares material orgdnico depositado. A destacar la coleccién de
171 especies de crustdceos decdpodos cedida por Dr. Zariquiey. En 1982 la coleccién de pe-
ces fue declarada integrante del Patrimonio Nacional.

Para mds informacién: www.cmima.csic.es/serveis/colec/

Coleccion de cultivos de microalgas marinas (ICMAN, Instituto
de Ciencias del Mar de Andalucia, CSIC)

Instalacién incluida en la BioCISE (Resource Identification for a Biological Information Service
in Europe). Mds informacién en: hetp://www.icman.csic.es/, ment colecciones.

Banco de cistes de artemia (Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal, CSIC)
Importante coleccién que serd incorporada a la Global Biodiversity Information Facility.

Litoteca de sedimentos marinos del Institut Ciencies del Mar, 161
Barcelona (CSIC)

Coleccién de testigos de sedimento marino obtenidos en cualquier mar. Ofrece medios por
los cuales los cientificos, ingenieros y otras partes interesadas puedan conocer la existencia de

esta litoteca via Internet (http://www.eu-seased.net).

Colecciones de perfiles de sismica de reflexion del Institut Ciéncies
del Mar, Barcelona (CSIC)
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Perfiles de sismica obtenidos a lo largo de mds de 20 afios mediante diversos sistemas (perfi-

ladores de sedimentos, sparker, boomer, cafones de aire y sonar de barrido lateral) a lo largo
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de la totalidad del margen continental catalano-balear, y en las regiones de Albordn, Golfo
de C4diz, Canarias, Atldntico ecuatorial, Caribe y Antdrtida.
M4s informacién en: http://www.icm.csic.es/geo/gma/dbfulle.htm

Coleccién de moluscos europeos del Instituto de Investigaciones
Marinas (CSIC)

Retne ejemplares de las siete clases descritas en ecosistemas marinos europeos (aplacéforos,
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poliplacéforos, monoplacéforos, gasterépodos, cefalépodos, bivalvos y escafépodos). Los
ejemplares se preservan en seco y en recipientes con el conservante adecuado. En la actuali-

dad se estd procediendo a su informatizacién.



5.5.7. Laboratorios de referencia
Laboratorio Comunitario de Referencia de Biotoxinas Marinas

Ubicado en Vigo, sus funciones son: 1) coordinar y asesorar a las redes europea y nacional,
en la identificacidn de toxinas y su control; 2) liderar el desarrollo y puesta en marcha de nue-
vos métodos de deteccién de toxinas marinas en moluscos, y en la identificacién de nuevas
toxinas que puedan ser causa de problemas para la salud; y 3) asesorar a la DG SANCO
(Comisién Europea) para desarrollar la legislacién necesaria que se adapte a las demandas
técnicas del control de las toxinas.

Mds informacién en la pdgina: http://www.aesa.msc.es/crlmb/web/CRLMB.jsp

Laboratorio Nacional de Referencia para enfermedades
de moluscos bivalvos

Constituido por la Directiva UE 95/70CE de 22 de diciembre de 1995 para controlar las
enfermedades que afectan a los moluscos bivalvos, factor limitante para la consolidacién y
expansion del cultivo de estos organismos debido al detrimento de la produccién (bien por
mortalidad o descenso de la tasa de crecimiento o de rendimiento en carne), a la difusién de
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las enfermedades hacia zonas libres y por las limitaciones al comercio de animales entre zonas
de la UE. Estd ubicado en el Instituto de Investigaciones Marinas (CSIC), bajo la responsa-
162 bilidad del Grupo de Patologfa de Organismos Marinos.

Sus funciones son: 1) crear y mantener una coleccion de placas histoldgicas, cepas y ais-
lados de los agentes patdgenos, al objeto de ser utilizado en el diagndstico y confirmacién de
posibles focos de enfermedades; 2) organizar cursos de formacién, dirigidos tanto a miem-
bros del sector como a técnicos de laboratorio; 3) elaborar publicaciones técnicas de las enfer-
medades mds importantes de los moluscos bivalvos; 4) poner a punto técnicas de diagnésti-
co répido basadas en biologfa molecular para la deteccién de los distintos patégenos; 5) llevar
a cabo la homologacién de las técnicas diagnésticas empleadas por los laboratorios autoriza-
dos de las comunidades auténomas; 6) confirmar los casos sospechosos diagnosticados por
los laboratorios autorizados de las comunidades auténomas; 7) controlar las importaciones
de moluscos para cultivo; 8) elaborar informes de los andlisis efectuados en el marco del con-
trol de enfermedades de los moluscos y remisién a la Direccién General de Ganaderfa; 9)
comunicar e informar a la Direccién General de Ganaderia de las actuaciones en relacién con
las enfermedades objeto de declaracién y de programas de control; y 10) asesorar, en su caso,
a la Direccién General de Ganaderfa, en cuanto a lo concerniente a medidas necesarias para

la prevencidén y control (en su caso) de estas enfermedades.



5.6. Redes de observacion y prediceion.
Fuentes y bases de datos

5.6.1. Puertos del Estado

Puertos del Estado es una institucién dependiente del Ministerio de Fomento que tiene la respon-
sabilidad global sobre el sistema portuario dependiente del Estado. Comprende un total de 27
Autoridades Portuarias y es la encargada de coordinar dicho sistema, asi como de implementar la
politica del gobierno en materia portuaria. Uno de sus papeles fundamentales es el mantenimiento
de las redes de observacién del medio fisico que afecta al sistema portuario. Esta labor se realiza por 163
parte del Area del Medio Fisico. Los servicios desarrollados por el Area del Medio Fisico estdn dis-
ponibles para uso publico. La distribucién se realiza via web en la pdgina (http://www.puertos.es).

El Area del Medio Fisico tiene 3 dmbitos fundamentales de actividad: 1) Redes de Ob-
servacidn; 2) Sistemas de prediccién y 3) Bases de datos.

Redes de observaciéon

Puertos del Estado opera las siguientes redes de observacién (figura 5.6.1.)
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e La Red de aguas profundas estd formada por 11 boyas Seawatch y 3 Wavescan. Los ins-
trumentos estdn ubicados en puntos con profundidades entre 200 y 800 metros y miden
pardmetros oceanogréficos y meteoroldgicos. Los datos son transmitidos cada hora via
satélite y se envian a la web.

* Red Costera de Puertos del Estado. Proporciona datos de oleaje en tiempo real en pun-
tos de aguas poco profundas. Su objetivo es complementar las medidas de la red exterior
en lugares de especial interés para las actividades portuarias o la validacién de modelos de
oleaje. Consta de boyas escalares Waverider (red REMRO, cuyo mantenimiento es lle-
vado a cabo por CEDEX), y de boyas direccionales Tryaxis.
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* Red de correntimetros. El objetivo de esta red es obtener medidas oceanogréficas
(corrientes, temperatura y salinidad) que complementen y ayuden a interpretar las obte-
nidas por las boyas de la red exterior. Estd formada por cadenas de correntimetros (mode-
lo RCM7) que se ubican a profundidades predefinidas. No transmiten en tiempo real.



Figura 5.6.1. Red de medidas. De arriba a abajo y de izquierda a derecha:
red de aguas profundas, red costera, red de correntimentros, red de
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164 e La Red de Meteorologia Portuaria (REMPOR). Consta actualmente de 30 estaciones
meteoroldgicas instaladas en 21 Autoridades Portuarias. Todas ellas disponen de senso-
res de viento, presién, temperatura, humedad relativa y precipitacién. Tanto sus caracte-
risticas técnicas como su explotacién responde a convenciones determinadas por la
Organizacién Meteorolégica Mundial y se ajustan a los Proyectos de Norma Espafola de
la serie 500.

e La Red de Mareégrafos REDMAR. Estd en funcionamiento desde 1992. El objetivo es
la monitorizacién del dato de nivel del mar en tiempo real y la generacién de series his-
téricas para su posterior explotacién. En la actualidad estd constituida por 15 maredgra-
fos acusticos SONAR y 7 maredgrafos de presion aanderaa

* La tecnologfa Radar de Alta Frecuencia (Radar HF). Permite la monitorizacién remota
de corrientes y oleaje en un drea con rango entre centenas y miles de kilémetros cuadra-
dos. Puertos del Estado, la Autoridad Portuaria de A Corufa, la Autoridad Portuaria de
Vigo y Qualitas Instruments suscribieron el pasado 14 de abril de 2005 un protocolo
encaminado a implantar dos estaciones radar HF SeaSonde de Codar Ocean Sensors,
para la monitorizacién remota de corrientes y oleaje en los faros de Finisterre y Silleiro,
a efectos de demostracién de su utilidad en las necesidades derivadas del disefio, seguri-
dad y operatividad de las infraestructuras portuarias.

* Red de monitorizacidn de diques. La instrumentacién de diques ya construidos permi-

te mejorar y acotar la aplicabilidad de las formulaciones empiricas empleadas en el



RECURSOS PARA LA INVESTIGACION EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS EN ESPANA

predisefio y determinar elementos de correccidén para los efectos de escala y otros fac-
tores de incertidumbre inherentes a los resultados de los ensayos. Para la obtencién de
las presiones ejercidas sobre la obra se han instalado sensores en su cimentacién y en
el paramento.

Sistemas de prediccion
Los siguientes sistemas de prediccién estdn actualmente disponibles on-/ine:

* El sistema para la prediccidn del nivel del mar es un conjunto de aplicaciones desti-
nado a obtener una prediccién del nivel del mar a corto plazo (48 horas) a partir de
los datos de viento y presién proporcionado por el Instituto Nacional de Me-
teorologfa. El sistema, creado en 1998, basa su funcionamiento en la previsién armé-
nica del nivel del mar, obtenida del sistema de mareégrafos de Puertos del Estado, y
en el uso de los modelos numéricos HAMSOM (circulacién ocednica, Puertos del
Estado) y HIRLAM (circulacién atmosférica, Instituto Nacional de Meteorologia).
Los datos de los maredgrafos de la REDMAR son utilizados también para el proceso
de asimilacién y son imprescindibles para corregir desviaciones sistemdticas que no
pueden ser resueltas por el modelo de circulacién. El horizonte de previsién de Nivmar 165
es de 48 horas.

* Prediccién de la Marea Astronémica para cualquier fecha seleccionada por el usua-
rio. Los resultados se obtienen a partir del andlisis realizado por la red REDMAR.

e El Sistema de Prediccién de Oleaje (SPO) fue desarrollado por Puertos del Estado en
1995. Es resultado de los trabajos realizados en el campo de los modelos de oleaje con
el fin de satisfacer las necesidades de las Autoridades Portuarias a la hora de planificar
y gestionar las actividades portuarias. El sistema se basa en una versién del cdédigo
WAM modificada por Puertos del Estado. Asimismo, existen aplicaciones operacio-
nales de mds alta resolucién basadas en los modelos WAVEWATCH y SWAN. Los

datos de las boyas se utilizan para realizar la validacién en tiempo real. Los usuarios
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pueden acceder a la informacién a través de la pdgina del INM, institucién responsa-
ble de mantener dicha informacién. Puertos del Estado y el INM han sido responsables
conjuntamente para el desarrollo del SPO.

* El Sistema Avanzado de Prediccién Local (SAPO) ha sido desarrollado por Puertos del
Estado en colaboracién con universidades como la de Cantabria para la realizacién de sis-
temas de prediccién local fundamentalmente para aplicaciones en puertos y playas. Las
aplicaciones en puertos permiten obtener la agitacién en el interior del puerto mientras
que las aplicaciones en playas ademds del oleaje generan informacién relativa a nivel,
corrientes en la playa y caracteristicas de las zonas de rompientes. Los modelos de locales
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de agitacién portuaria o de hidrodindmica en la zona de rompientes toman sus datos del
Sistema de Prediccién de Oleaje. Los resultados con horizontes de hasta 48 horas se

ponen a disposicién del usuario via web.



Figura 5.6.2. Prediccion del sistema de corrientes en la Playa de Matas
Blancas, realizado por Puertos del Estado y la Universidad de Cantabria
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El Banco de Datos

¢ El Banco de Datos de Puertos del Estado almacena todos los datos generados tanto en la
red de observacién como los datos de los sistemas de prediccién. Asimismo incluye varias
bases de datos numéricos de retroandlisis. La base es accesible on-/ine.

5.6.2. Centro de Datos Oceanograficos (Instituto Espafiol
de Oceanografia)

En 1964, en el Instituto Espafiol de Oceanograffa se estableci el Centro Espafiol de Da tos
Oceanogrificos (CEDO), en el marco del Sistema de Centros Nacionales de Datos Ocea-
nogréficos (NODCs), creado por la Comisién Oceanogréfica Intergubernamental (COI).

Asimismo, el Centro de Datos del IEO estd integrado en diferentes redes de datos inter-
nacionales, siendo el objetivo comun de todos ellos, el establecimiento de formatos, proto-
colos de control, diccionario de datos, asf como el almacenamiento y salvaguarda de los datos
e informacién en forma armonizada para su posterior intercambio, distribucién e integracién
con otras fuentes de datos. De esta forma ha sido posible la elaboracién de productos de
dmbito regional y global.
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Figura 5.6.3. Localizacion de los fondeos del IEO
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A través de la pdgina web del IEO se puede acceder a la base de metadatos en la que se
encuentra la informacién correspondiente a inventarios de datos de campaiias, de correnti- 167
metros as{ como de estaciones de observacién (figura 5.6.3.).

La base de metadatos incluye la informacién relativa a las secciones estdndar del Proyecto

Radiales. Este proyecto incluye informacién en 8 transectos distribuidos alrededor del lito- 9
ral espafiol en los que desde 1987 se recoge informacién de variables oceanogrficas (figura o)
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El Proyecto Radiales basa la obtencidn de series temporales de datos oceanogréficos en el
muestreo sistemdtico y continuado del océano realizando observaciones interdisciplinares

©

'S (fisica, quimica, biologfa) en una escala de tiempo que permite cubrir eventos oceanografi-
& cos en todas las estaciones del afio y en afios sucesivos, es decir, que permite discriminar entre
GC) distintas fuentes de variabilidad temporal.

@ Dentro del programa de muestreos in situ se realizan observaciones regulares (general-
ﬁ mente mensuales) en 8 transectos localizados en Santander, Gijén, Cudillero, A Coruna,
= Vigo, Fuengirola (Mdlaga), Cabo de Palos (Murcia) y Palma de Mallorca, asf{ como campa-
= fias orientadas a estudiar procesos oceanogrificos de interés especial. También se realizan
@ muestreos de comunidades benténicas en la Ria de A Corufia.

) La eleccién de los transectos y estaciones de muestreo se realizé teniendo en cuenta las
_8 siguientes consideraciones:

®

z * El muestreo debe ser realizado de forma sistemdtica y regular con una frecuencia que
i permita identificar los factores de variabilidad que gobiernan el ecosistema y resolver
8 su periodicidad.

S ¢ La localizacién de las estaciones de muestreo debe ser tal que éstas queden fuera de la
O influencia de aportes continentales y de otros factores que enmascaren las condiciones
S naturales.

* Lazona de muestreo debe ser representativa de la regién en la que se localiza y no sélo
168 de las condiciones locales.

Aparte de su importancia para las observaciones del mar a largo plazo, de valor incalcu-
lable en el contexto actual de cambio climdtico, las radiales constituyen una plataforma des-
de la cual los cientificos no sélo del IEQ, sino también de las universidades y otros centros
desarrollan mucho trabajo de investigacién. La prueba de ello es que el proyecto radiales ha
producido mds de 60 articulos en revistas con sistema de arbitraje, 12 tesis doctorales, 4 capi-
tulos de libro, 5 seminarios de investigacién y ha sido incluido en numerosas solicitudes de
financiacién para proyectos de 4mbito europeo, nacional, autonémico, etc.

El IEO cuenta también con una importante red de maredgrafos que destaca especial-
mente por la longitud de sus registros que en algunos casos supera los 60 afios (tabla 5.6.1.).

Tabla 5.6.1. Posiciéon y periodos de registro de la red de maredgrafos
del Instituto Espafiol de Oceanografia

Nombre Posicion Periodo

Santander Lat: 43°28' N Lon: 03°48' W 1943-en operaciéon
A Corufna Lat: 43°22 'N Lon: 08° 24' W 1943-en operacion
Vigo Lat: 42° 14" N Lon: 08° 44' W 1943-en operacion

Cadiz Lat:36°32' N Lon: 06° 17" W 1945-en operacion
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Nombre Posicion Periodo
Tarifa Lat:36° 00" N Lon:05° 36' W 1943-1961
1963-1989
1991-en operaciéon
Ceuta Lat:35°54' N Lon:05° 19' W 1943-en operaciéon
Algeciras Lat:36° 07' N Lon:05° 26' W 1943-1955
Malaga Lat:36° 43" N Lon:04° 25' W 1943-1959
1961-en operacion
Palma de Mallorca Lat:39°33' N Lon:02°38'E 1963-1982
1989-1993
1996-en operaciéon
Arrecife Lat:28°57' N Lon:13°34' W 1949-1975
1980-en operaciéon
Puerto de la Cruz Lat:28° 08" N Lon:15° 25" W 1949-1956
1971-1989
1991-en operaciéon
Santa Cruz de la Palma  Lat:28°41'N Lon:17°33' W 1949-1989

1997-en operaciéon

169

5.6.3. Instituto Hidrografico de la Marina

En 1943 nace el Instituto Hidrogréfico de la Marina, por Ley de 30 de diciembre, con sede en
C4diz y como organismo dependiente del Estado Mayor de La Armada, para dar impulso a la
cartograffa y conseguir una mds amplia accién en las funciones relativas a la hidrografia y la na-
vegacién. En 1970, por Decreto niimero 3.853 de 31 de diciembre, el Instituto Hidrogrifico
de la Marina pasa a ser un Organismo de La Armada, dependiente directamente del Almirante
Jefe del Estado Mayor. Posteriormente la Ley 7/1986 de ordenacién de la Cartografia dicta-
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mina que serd competencia de la Administracién del Estado, a través del Instituto Hidrogrifico
q p g

7

de la Marina la formacién y conservacién de la Cartografia N4utica Bésica.

De esta manera se equipara al Instituto Hidrogrdfico con el Instituto Geogrdfico
Nacional y a su produccién cartogréfica se le confiere la categoria de Cartografia de Estado
y de Documentacién Oficial y de preceptiva utilizacién para el navegante.

En cumplimiento de su misién como organismo cientifico y técnico tiene, entre otros,

los siguientes cometidos principales:
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* Levantamientos hidrogrdficos y estudio del relieve submarino en nuestras costas y

zonas marftimas, as{ como en otras zonas que asume como consecuencia de su com-
promiso con la Organizacién Hidrogréfica Internacional (OHI ), donde representa al
Estado espafiol.
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* Observacidn sistemdtica y estudio de las mareas y corrientes, de la temperatura y pro-
pagacion acustica y electromagnética en las aguas, de la meteorologfa y en general de
todos aquellos fenémenos fisicos que afectan a la navegacién.

* Elaboracién de cartas nduticas y redaccidn de libros y documentos de ayuda a la nave-

gacién, asi como la edicién y distribucién de los mismos.

Por tanto, el IHM cuenta con la mayor fuente de datos relativa a la topograffa de fondos
en nuestros mares.

5.6.4. El Proyecto “Establecimiento de un Sistema Espafol
de Oceanografia Operacional” (ESEOO)

Base de Metadatos

Dentro del marco del proyecto ESEOO, financiado por el Ministerio de Educacién y
Ciencia en el marco del Programa Nacional de Vertidos Marinos (VEM), se ha llevado a
cabo una labor de recopilacién de los metadatos oceanogrificos y meteoroldégicos proceden-
tes de observaciones en posesion de diferentes organismos. En la actualidad ésta es una de las
mayores, si no la mayor base de metadatos oceanogrificos en el pais.

Las variables incluidas son las siguientes:

* Temperatura del agua.
e Salinidad/conductividad.
e Corrientes.

* Nivel del mar.

* Oleaje.

* Temperatura del aire.
* Viento.

* Presién atmosférica.

* Radiacién.

e Lluvia.

* Oxigeno.

e Nitrato.

e Nitrito.

* Fosfato.

e Silicato.

¢ Clorofila.

Asimismo, se incluye la base de datos obtenida a partir de las boyas ARGOS lanzadas por
SASEMAR, AZTI, ICM-CSIC y CEDRE entre 2003 y 2005 a raiz del hundimiento del Prestige.
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Las entidades que participan en el proyecto ESEOQO son: Puertos del Estado, IEO, INM,
AZTI, INTA, MeteoGalicia, SASEMAR, IMEDEA e ICM del CSIC y las Universidades de
Cantabria, Cddiz, Mdlaga, Vigo, UPC, Santiago de Compostela, Granada, Las Palmas,
UNED y La Coruna.

La base de Metadatos es de libre acceso en www.eseoo.org

El Sistema de Prediccion ESEOO

El proyecto ESEOO cuenta también con un sistema
de prediccidn de corrientes y otras variables oceano-
grificas actualmente en fase experimental. El
Sistema de Prediccién ESEOO es un conjunto de
aplicaciones destinado a obtener una prediccién a
corto plazo (72 horas) de corrientes y otras variables
oceanogréficas, temperatura y salinidad entre ellas,
asi como una mejor comprensién de la dindmica
marina en aguas espafiolas. El sistema de prediccién
estd basado en el uso de modelos numéricos, los cua-
les son alimentados con campos meteoroldgicos y 171
oceanograficos.

Con el fin de proporcionar prediccién sobre la

Boya meteorolégica. (M. Nombela) zona del Addntico nororiental préxima a la Penin-

sula Ibérica se ha desarrollado la aplicacién regional

ESEOAT. Actualmente Puertos del Estado ejecuta de manera operativa sobre dicho domi-

nio una aplicacién basada en el modelo de circulacién POLCOMS desarrollado por el
Proudman Oceanographic Laboratory (POL),

La aplicaciéon ESEOAT
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La prediccién para el dominio ESEOAT se realiza por medio de una aplicacién, basada
en el modelo de circulacién POLCOMS, con una resolucién espacial de 1/20° tanto en
longitud como en latitud (~ 4-5 km) y 34 niveles S en la vertical. Se fijan condiciones ini-
ciales y de contorno, estas dltimas actualizadas cada 6 horas, a partir de los datos del
modelo global FOAM, proporcionados por el Servicio de Prediccién Oceanogrifica del UK
MetOffice.

Asimismo, la simulacidn es forzada cada 6 horas con campos meteoroldgicos (vien-

to a 10-m, presién superficial, temperatura y humedad relativa a 2-m, flujo superficial
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de calor sensible y latente, asi como variables necesarias para el cdlculo del balance
radiactivo e hidrico superficial) proporcionados operativamente por el Sistema de
Prediccién, basado en el modelo HIRLAM, del Instituto Nacional de Meteorologia
(INM).



Se incluye también un forzamiento de marea (14 armdnicos) en los contornos con datos
proporcionado por el Coastal Oceanography Observatoire Midi Pirénées en colaboracién
con el Laboratoire d'Etudes en Géophysique et Oceanographie Spatiales (LEGOS/POC)
(modelo MOG2D), asi como el efecto que tiene la descarga de agua dulce provocada por los
rfos. Para introducir este forzamiento de agua dulce se han empleado valores climatolégicos
de descarga proporcionados por el Global Runoff Data Center (GRDC) para los 14 rfos de
caudal mds notable. Los resultados en fase experimental de la aplicacién ESEOAT estdn dis-
ponibles en la pgina web del proyecto (www.eseoo.org).

Figura 5.6.5. Velocidad (m/s) y direccién de la corriente media prevista
para el dia 09/05/2006
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5.6.5. Bases de datos de estaciones receptoras
de imagenes de satélite

En Espafa existen varias bases de datos de estaciones receptoras de satélite. En la tabla 5.6.2.,
compilada por Oscar Chic del ICM-CSIC, se recoge la informacidn relativa a la mayor par-
te de las estaciones de las que se tiene conocimiento.
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5.6.6. Red de instrumentacién oceanografica
y meteoroldgica de la Generalitat de Catalunya

La Red de Instrumentacién Oceanogrifica y Meteorolégica (XIOM) es propiedad de la
Generalitat de Catalunya y estd compuesta por un conjunto de equipos de medida de las
variables costeras mds significativas, mediante diferentes tipos de boyas, estaciones meteoro-
légicas y maredgrafos.

Actualmente existen diferentes boyas situadas en diversos puntos de la costa catala-
na (Golfo de Rosas, Delta del Tordera, Delta del Llobregat y el Cabo de Tortosa) que
proporcionan informacién sobre el oleaje. La red es complementaria a la de Puertos del
Estado, que dispone de boya en las bocanas de los Puertos de Barcelona, Tarragona y
Palamds, asi como boyas exteriores frente a Tarragona y al Cabo de Begur (figura

5.6.6.).

Figura 5.6.6. Descripcion del sistema de boyas de clima maritimo del litoral catalan
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La informacidn estd disponibe en Internet en la siguiente direccién:

htep://www.boiescat.org/

5.6.7. Estaciones océano-meteoroldgicas de AZTI

Después de la instalacién en agosto de 2001 de una estacién océano-meteoroldgica pilo-

to en la desembocadura del puerto de Pasaia, a través de un convenio entre el De-
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partamento de Puertos y Obras Publicas y la Fundacién AZTI, en el afio 2003 se cred
una extensa red océano-meteorolégica con la instalacién de seis estaciones mds en los
siguientes puertos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco: Bilbao, Armintza,
Bermeo, Ondarroa, Getaria y Hondarribia (figura 5.6.7.). El disefio e instalacién de los



sistemas de medida fue realizado desde AZTI-Tecnalia y los equipos fueron suministrados
por Aanderaa Instruments.

©

le

S

& Figura 5.6.7. Red de estaciones océano-meteorolégicas en los puertos
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S Cada estacidn registra los siguientes pardmetros meteoroldgicos: viento (direccidn, velo-

2 cidad media y racha méxima), presién atmosférica, temperatura del aire, visibilidad y radia-

i cién global y neta.

8 La informacién oceanogrdfica viene dada por un correntimetro ADCP de fondo

S (Aanderaa DCM12), que mide simultdneamente la velocidad y la direccién de las corrientes

‘O en 6 capas de la columna de agua. Ademds, un maredgrafo (Aanderaa WTRO) registra la altu-

%) Lo . . Lo

© ra de la marea, la altura significante del oleaje, su periodo y la altura mdxima de ola.
Finalmente, se adquiere un perfil de temperaturas a través de una cadena de termistores con
un sensor cada 5 metros de profundidad (desde la superficie, hasta 25 m de profundidad).

176 Toda la informacién oceanogrifica es transmitida por cable a un data-logger principal de la

estacién meteoroldgica y, desde ésta, junto a la informacién meteoroldgica, via radio a la uni-
dad de recepcidn, instalada en una oficina de cada puerto en el que se ubican las estaciones.

Esta informacién, recogida cada 10 minutos, es de gran interés tanto para su consulta en
tiempo real (usuarios de puertos, implementacién en modelos predictivos, etc.), como para
la adquisicién de series histdricas necesarias para mejorar el conocimiento de los fenémenos
que rigen el medio costero.

En cada uno de los siete puertos implicados, la estacién océano-meteoroldgica instalada
se divide en tres partes (figura 5.6.8.):

* La estacién meteoroldgica, con:
- una data-logger principal, centro de adquisicién y de comunicacién;
- una unidad de alimentacién independiente (acrogenerador + placas solares), que
proporciona corriente eléctrica a todo el sistema;
- un mdstil para los sensores meteoroldgicos que soporta también las antenas de
comunicacién via radio y GSM.
* Los sensores submarinos:
- un correntimetro perfilador de corrientes;
- un maredgrafo con medicién de oleaje escalar;
- una cadena de termistores.
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* La unidad de recepcién, con:
- un sistema de recepcién radio de los datos océano-meteorolégicos;
- un ordenador PC de almacenamiento.
- una radio-médem que permite comunicar los datos en tiempo real a la central de
la Direccién de Meteorologfa y Climatologfa situada en Vitoria-Gasteiz.

Figura 5.6.8. Esquema de una estacion tipo con los tres equipos submarinos
y la torreta meteoroldgica

177
5.6.8 Instituto Tecnoldxico para o Control do Medio

Marifio (INTECMAR)

El Instituto Tecnoldxico para o Control do Medio Marifio de Galicia, INTECMAR, dependien-
te de la Consellerfa de Pesca e Asuntos Maritimos, asume las competencias atribuidas al Centro de
Control do Medio Marifio, constituyéndose como el instrumento de la Administracién de la
Comunidade Auténoma de Galicia para el ejercicio de las funciones del control de las calidad del
medio marino, de aplicacién de las disposiciones legales en materia de control técnico-sanitario de
los productos del mar y de asesorfa técnico-cientifica sobre pesca, marisqueo y acuicultura en el
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dmbito de las zonas de produccién en aguas competencia de la Comunidad Auténoma.

7

El INTECMAR tiene como objetivo general desarrollar un estricto e intensivo sistema
de control sobre las caracteristicas del medio marino para darle cumplimiento formal a la
legislacién vigente en cuanto a la produccién de moluscos y otros organismos marinos, con-
tribuyendo a desarrollar nuevas estrategias de explotacién y comercializacién basada en la
oferta de productos de éptima calidad con absoluta garantfa sanitaria, desarrollo de estudios
de cardcter cientifico-técnico destinados a facilitar los conocimientos necesarios para la
correcta gestién de los recursos marinos protegiendo y mejorando las calidades de sus aguas.

Desde 1992 se muestrean las rias gallegas semanalmente haciendo un seguimiento de las

condiciones oceanogréficas, fitoplancton, biotoxinas, contaminacién quimica y microbiolo-
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gfa, con especial referencia a los organismos que forman mareas rojas.
Mds informacién en:
http://www.intecmar.org/amsa/informacion/informacion.html



5.6.9. Programa espanol de recopilaciéon y gestion de datos
del sector de la pesca. Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, Secretaria General de Pesca Maritima

En cumplimiento de los requisitos de comi- e . .;f.i"—' — '_—ﬂf; =

siones internacionales de evaluacién y gestién
pesquera como ICES o NAFO, se han reco-
pilado, de forma regular desde la década de
1980, series histdricas de datos sobre el sector
de la pesca. Estas series de datos fueron ini-
cialmente financiadas por organizaciones de
pesca, la SGPM y el IEO. El Reglamento
(CE) n° 1543/2000 del Consejo, de 29 de
junio de 2000, por el que se establece un Pescando en el Flemish Cap. (E. Saborido-Rey)
marco comunitario de recopilacién y gestién

de los datos necesarios para el funcionamiento de la politica pesquera comtin, establecié una

nueva politica que es llevada a cabo en Espafia por la SGPM a través del IEO. Este regla-

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

mento viene a unificar las tareas de recopilacién y gestién de datos financiadas anteriormen-
te total o parcialmente por la UE junto con las ya existentes a nivel nacional.

La recogida de datos, coordinada por el IEO, se realiza conjuntamente con otros organismos
178 entre los que estdn: AZTI, el CSIC (ICM e IIM) y las Universidades de Alicante y de Girona.
Bésicamente, estd compuesta por la Red de Informacién y Muestreo (RIM), la Red de Obser-

vadores a Bordo y las campanas oceanogréficas. Entre los datos recogidos se encuentran:

* Datos relativos a la capacidad de pesca.
* Datos relativos al esfuerzo pesquero.
¢ Datos relativos a las capturas y desembarcos, donde se incluye el muestreo bioldgico.

La extensién histdrica de esta base de datos es muy variable dependiendo de la especie,
4rea, y/o dato bioldgico de interés (talla, peso, edad, maduracién...) pero en algunos casos se
puede extender hasta finales de los afios 70. El grueso de los datos, tanto histéricos como los
recogidos en el reglamento europeo, son gestionados por el IEO mediante la aplicacién
SIRENO, que almacena la informacién procedente de las lonjas, de los observadores a bor-

do de buques comerciales y de las campafas de investigacién.
Campaias oceanograficas
Son numerosas las campafas de investigacién incluidas en este programa (un total de 13

en el 2005), destacando aquellas con una larga serie histérica, como las descritas a continua-

cién. En todas ellas se recogen datos de abundancia y biomasa, tallas y pesos individuales
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y diversos pardmetros bioldgicos (edad, maduracidn, fecundidad, alimentacién...) de
peces, crustdceos y moluscos de las principales especies comerciales, aunque la intensidad
de muestreo difiere segtin el objetivo de la campafia. En la mayorfa se recogen también datos

hidrogrificos.

* IBTS “Cantdbrico”: Desde 1983
Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos
Area: Plataforma y talud continental del Atldntico espafiol entre el Mifio y el Bidasoa
y entre las profundidades de 70 a 500 m
Epoca: Septiembre-octubre
* IBTS “Golfo de Cddiz”: Desde 1992
Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos
Area: Plataforma y talud continental del Golfo de Cadiz
Epoca: Septiembre-octubre
e PELACUS: Desde 1983
Objetivo: Evaluacién especies peldgicas de peces
Area: Norte y noroeste de la Peninsula Ibérica
Epoca: Marzo-abril
* BIOMAN: Desde 1987 179
Objetivo: Abundancia y biomasa de la anchoa, y otros pardmetros biolégicos de plancton
Area: Golfo de Vizcaya

Epoca: Primavera 8,_’
* ECOMED: Desde 1990 0.
Objetivo: Evaluacién especies peldgicas de peces %
A:rea: Plataforma y talud continental del Mediterrdneo espafiol entre Gibraltar y Garrucha o’
Epoca: Mayo-junio <
e FLEMISH CAP: Desde 1988 T
Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos 5
Area: Banco Flemish Cap (Divisién 3M de NAFO) hasta la profundidad de 1.400 m 8—
Epoca: Junio-julio Q
* MEDITS: Desde 1994 &
Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos g
Area: Plataforma y talud continental del Mediterrdneo espafiol entre Gibraltar y =
Garrucha y entre las profundidades de 30 a 800 m Q
Epoca: Mayo-junio ®
* BALAR: Desde 2001 s
Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos 35
Area: Plataforma y talud continental del Mediterrdneo espafiol en las Islas Baleares %x

(zonas no cubiertas por MEDITYS) y entre las profundidades de 30 a 800 m
Epoca: Mayo-junio



* MERSEL: Desde 1991

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Epoca: Septiembre-octubre

Otras bases de datos pesqueras

5.6.10. Otras bases de datos

Objetivo: Especies demersales de peces, crustdceos y moluscos
Area: Plataforma y talud continental del Mediterrdneo espafiol en el Mar de Albordn

Aunque ciertos organismos o Universidades puedan recoger datos, esencialmente bioldgicos,
relacionados con la pesca, son las comunidades auténomas, a través de sus instituciones o
centros de investigacién las encargadas de la gestion de la pesca en aguas interiores, la cual es
esencialmente pesca artesanal y deportiva. Destacan por su importancia, las bases de datos de
la Xunta de Galicia, Gobierno Vasco y Junta de Andalucfa. La subasta electrénica, actual-
mente introducida en las Lonjas de Venta de Pescado, permite obtener registros diarios por
barco y especie, de las ventas que son gestionados por las comunidades auténomas.

Otras series temporales de observacién de ecosistemas marinos disponibles en Espafia se reco-

gen la tabla 5.6.3.

180

Tabla 5.6.3. Listado de otras series temporales de observacién
de los ecosistemas marinos espafioles

Nombre
Establier

Localizacion Periodo
Bahia de Cadiz: 36°35'N, 6°18" W. 1965-1988

Variables
Hidrologia, Plancton

L'Estartit

Una milla de I'Estartit: 1974-actualidad

42° 03N, 3° 15" E.

Hidrogréfica

ESTOC

100 km al norte de Gran Canaria: 1994-actualidad

29°10°N, 15°30'W

Hidrologia, Fondeos,
Plancton

Bahia de Blanes

Bahia de Blanes: 41°40° N, 2°48" E. 1991-2005

Hidrologia, Plancton

Secciones Canarias-Cadiz, 1998-2001

Canarias-Madeira y Madeira-Lisboa

Secciones de XBTs

La Fosca

Playa de la Fosca: 41°51°N, 3°08"E  2001-2003

Hidrologia, Plancton

Puerto de Barcelona 2001-actualidad

Linea Costa, Oleaje, Hidrologia

Barcelona Litoral

Transecto perpendicular 2002-actualidad

a Barcelona

Hidrologia, Plancton, Color
y Transparencia del agua,
Linea de costa, Sedimentos,
Observaciones sistema ARGUS

GIFT

Estrecho de Gibraltar 2003-actualidad

Hidrologia, Fondeos,
Biogeoquimica
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5.6.11. Areas marinas protegidas

En Espafia hay 20 4reas marinas protegidas (AMPs) que cubren una superficie aproximada
de 160.000 ha (tabla 5.6.4). De ellas 14 son reservas marinas que estén formadas por un 4rea
exterior en la que se permite la pesca y otras actividades con restricciones, y un nicleo en la
que se prohiben las actividades de explotacién es lo que se conoce como reserva marina en
sentido estricto. Una parte de las reservas son gestionadas por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién (5 reservas) o mediante algtin tipo de concierto con los gobiernos auté-
nomos (4 AMPs). Las 11 reservas restantes son gestionadas de forma exclusiva por las comu-
nidades auténomas o por el Ministerio de Medio Ambiente. Una caracteristica particular de
las AMP en Espafia es la ausencia de reservas en la costa cantdbrica, donde a excepcién del
pequefio santuario de Gaztelugatxe, en el Pais Vasco, no existe ninguna otra.

El seguimiento continuo de pardmetros ambientales y de las comunidades bioldgicas es infre-
cuente o inexistente. La administracién de AMP en Espana es sumamente compleja, debido a
problemas de competencias territoriales. Esto se debe fundamentalmente a que las aguas coste-
ras son competencia de los gobiernos auténomos mientras que las aguas ocednicas adyacentes
estdn bajo la jurisdiccién del gobierno central. Ademds, el establecimiento de las vedas pesque-
ras corresponde a los departamentos de pesca del gobierno central o de los regionales, siendo, sin
embargo, la proteccién ambiental competencia de los departamentos de medio ambiente. Todos 181
estos aspectos y su coordinacién requieren atin un debate profundo.

La Unién Europea reconoce un déficit en la implementacién de la red de reservas mari-
nas en Espafia necesaria para proteger los ecosistemas marinos representativos, asi como las
especies, dentro de la red Natura 2000 (http://europa.eu.int/comm/environment/nature/
nature_ conservation/natura_2000_network/marine_issues/index_en.htm).

Esta red se encuentra entre los objetivos de la UE para el afio 2012, lo que conducird no
sélo a la declaracién de reservas marinas en regiones poco representadas, sino también a la
puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de observacién continua. En los préximos

aflos esto representard un importante reto no sélo para la Administracién espafiola, sino para

|oud3] A SeIdUBID SE)

la comunidad cientifica marina.

7

* Pdgina web de la comunidad Auténoma de las Islas Baleares:
htep://dgpesca.caib.es/user/reserva/m_descripcio.es.htm

* Pdgina con informacién sobre la gestién:
http://www.mapa.es/rmarinas/jornada_rrmm/lagestion. pdf
http://www.nekanet.net/Naturaleza/renp/biotopos/gaztelugatxe/ presentacion.htm

* Web sobre reservas marinas de la Generalitat de Catalufia:
htep://www.gencat.net/darp/c/pescamar/zonprot/cnegre01.htm

* Red de reservas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién:
http://www.mapa.es/rmarinas/index_rm.htm

* Web de BIOMEX:
http://biomex.univ-perp.fr/

* Web de Parques Nacionales del Ministerio de Medio Ambiente:
http://www.mma.es/parques/lared/
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Productos de la investigacion
en ciencias y tecnologias
marinas en Espana
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Trampa de sedimentacién bajo una batea

en Ja Ria de Vigo. (M. E. Garci)
e




6.1. Produccion cientifica espafela
en ciencias y tecnologias marinas
(1994-2004)

Los datos sobre los documentos publicados por un pafs en revistas cientificas de difusién
internacional aportan una valiosa informacién sobre su actividad investigadora, ya que
estas publicaciones son el principal canal de difusién del nuevo conocimiento que se gene-
ra a través de la investigacién. Las publicaciones cientificas desempefian un importante
papel en la Ciencia, porque no sélo permiten difundir los nuevos descubrimientos sino
también atribuir la prioridad de los mismos a sus autores y otorgarles un reconocimiento
a través de las citas. 187

Por las razones mencionadas,
los estudios bibliométricos o de
produccién cientifica han prolife-
rado en los dltimos afios en los
pafses mds desarrollados, y han
pasado a constituir un importante
instrumento en la evaluacién de la
actividad cientifica de centros, dreas
y paises (ver por ejemplo, UE, 2003).

|ouda1 A sepuaid se)

Se han descrito indicadores cuan-

titativos, basados en el nimero de

7

publicaciones, que cuantifican el
Pulpo. (M. E. Garci) esfuerzo investigador, junto a otros
semi-cualitativos, como las citas,
que son indicadores indirectos de la calidad de la investigacién. En la actualidad se acepta
que el uso combinado de distintos indicadores bibliométricos apoya y complementa con éxi-

to el juicio de los expertos en las evaluaciones cientificas (Van Leeuwen ez al., 2003).

En este capitulo se analizard la actividad de alcance internacional de los investigado-

res espafioles en ciencias y tecnologfas marinas durante los afios 1994-2004 a través de

euedss Ua seuliew sejbo

sus publicaciones en revistas cientificas de prestigio y difusién internacional. La relacién
de publicaciones analizada en este estudio incluye la descripcién de muchos de los resul-
tados obtenidos.



6.1.1. Aspectos metodologicos

Los documentos analizados corresponden a las publicaciones de los investigadores espanoles
en las revistas recogidas por el Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index y
ArtséHumanities Citation Index, bases de datos multidisciplinares creadas por Thomson-ISI
de Filadelfia (Estados Unidos), que recogen en conjunto mds de 5.000 revistas de difusién
internacional, seleccionadas atendiendo a criterios de calidad cientifica y formal (heep://

www.isinet.com).

Delimitacion tematica del area

’

fas marinas en espana

Los estudios bibliométricos rea-
lizados sobre las bases de datos de
Thomson-ISI con frecuencia pro-
ponen la delimitacién temdtica
de las dreas a partir de las dis-
ciplinas ofrecidas por la propia
base de datos, resultantes de la

las ciencias y tecnolog

agrupacién de revistas segin su
contenido temdtico. Esta delimi-
tacion es sencilla de realizar, pero
188 ofrece una cobertura incompleta
de las dreas, al prescindir de do-
cumentos relevantes publicados

en revistas de temas periféricos o
multidisciplinares. Por esta ra- Incubaciones a pie de mar. (C. M. Duarte)

z6n, la delimitacién del drea de

ciencias y tecnologias marinas se realizé en este documento a través de una estrategia

mixta que inclufa los siguientes pasos:

e Seleccién de documentos por revistas de publicacién, incluyendo aquellos pu-
blicados en las revistas asignadas por la base de datos a las disciplinas de
“Oceanography”, “Engineering, Ocean”, “Engineering, Marine” y “Fisheries”;
asi como los documentos publicados en una seleccién de revistas cientificas,
propuestas por investigadores espafioles de ciencias y tecnologfas marinas (ver
Anexo 6.1.1.).

e Seleccién de documentos por descriptores temdticos, tanto descriptores de autor
(asignados por los autores de los documentos) como descriptores de la base de
datos (asignados por la base de datos) y palabras en el titulo de los documentos.
Los descriptores utilizados, propuestos y revisados por investigadores espafioles de

ciencias y tecnologfas marinas, se recogen en el Anexo 6.1.1.
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Los documentos asi obtenidos fueron revisados por expertos en el 4rea, obteniéndose
un conjunto de 6.898 documentos, una vez eliminados los que se consideraron no perti-
nentes para el tema en estudio. La precisién (documentos relevantes recuperados/total
documentos recuperados) del conjunto final de documentos es muy elevada (> 93%)
mientras que la exhaustividad (documentos relevantes recuperados/total documentos
relevantes) también se sitda en niveles adecuados, en torno al 88%. Asi pues, se estima
que este estudio presenta una visidén conservadora, siendo la produccidn cientifica real un
7-10% superior a la indicada aqui, que no incluye, ademids, libros, capitulos de libros y
publicaciones en revistas no indexadas en SCI. El ndmero de publicaciones anuales se
completé con datos entre 1981 y 1993 derivados de un estudio previo (Insta y Tortosa,
1999), contando asi con una mayor proyeccién temporal de la evolucién de la produc-

cién cientifica.

Indicadores bibliométricos

Se utilizaron una serie de indicadores para
cuantificar la actividad, analizar su impacto
y estudiar la colaboracién. Los indicado-
res de actividad, basados en el niimero de 189
documentos publicados por los investiga-
dores, cuantifican la actividad cientifica,

pero no aportan informacién sobre su cali- 9

dad. Como aproximacién indirecta a la Q.

calidad de los documentos se utilizan los S

0

indicadores de impacto, que se basan en las O

citas recibidas por los trabajos y en el factor :

de impacto de las revistas de publicacién. =

Las citas son un indicador de la repercusién 8

o influencia de la investigacién sobre la 8—

comunidad cientifica del 4rea, de forma Q

que altas tasas de citacién se asocian a &

documentos especialmente relevantes para 5

el avance de la ciencia. El factor de impac- =

to de las revistas es un indicador de su pres- Q

tigio cientifico, asumiéndose que las revis- 1)

Cémara becténica. (E. M. Garci) tas mds prestigiosas son mds exigentes en la i
aceptaciéon de documentos para su publica- 35

cién, y que editan documentos de mayor calidad. Las citas son, pues, un indicador del %x

impacto real u observado de un documento, mientras que el factor de impacto puede
considerarse un indicador de impacto esperado. La descripcion detallada de los indi-
cadores utilizados se incluye en el Anexo 6.1.1.



6.1.2. Datos generales sobre la produccion cientifica

La produccién de Espafia en ciencias y tecnologias marinas ascendié a 6.898 documentos
durante el periodo 1994-2004, aumentando notablemente a lo largo del tiempo, desde
tan sélo 30 publicaciones en 1981 hasta 839 en 2002 (figura 6.1.1.), con un rdpido incre-
mento durante la década de 1990. Esta tendencia ascendente se invierte en el ano 2002,
observdndose un descenso en los tltimos dos afios. La progresién de la produccién cien-
tifica durante la década de 1990 sobrepasé el ritmo general de aumento de la produccién
cientifica en Espafia, ya que las publicaciones en ciencias y tecnologias marinas pasaron
de representar el 2,5% del total de publicaciones cientificas espafiolas en revistas del sis-

’

fas marinas en espana

tema SCI en 1994 al 3,3% en el afio 2002, atestiguando la clara progresion de esta dis-
ciplina en nuestro pafs. El descenso de la produccién observado en el dltimo afio no es
muy significativo, ya que un pequefio porcentaje de documentos de cada afio se incluyen
con retraso en la base de datos y no aparecen hasta el CD-ROM del afio siguiente, por lo
que se estima que la produccién de 2004 puede situarse en un 10% por encima de la pre-
sentada en este trabajo. No obstante, parece que la caida de produccién cientifica en cien-
cias y tecnologias marinas en 2003 y 2004 no refleja una coyuntura general de la inves-

tigacién cientifica espafiola, ya que el porcentaje que suponen las ciencias y tecnologias

marinas decae del 3,3% de 2002 al 3,1 en 2004.

las ciencias y tecnolog

Figura 6.1.1. Evolucion temporal del niumero de publicaciones espafiolas
190 en ciencias marinas
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Nota: Datos de 1981 a 1993 tomados de Instia y Tortosa (1999).
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La distribucién de la produccién por comunidades auténomas difiere de la descrita para
la produccién cientifica espafiola en el total de las 4reas, observdndose una localizacién pre-
ferente en las regiones costeras. En el periodo 1994-2004 los investigadores ubicados en
Catalufa publicaron el 27% de los documentos, mientras que Andalucia y Galicia fueron
responsables del 21 y 19%, respectivamente, seguidos de Madrid con el 11% de las publica-
ciones (figura 6.1.2.). Estos resultados reflejan en parte el tamafio de la poblacién, de forma
que cuando se evalta el nimero de documentos publicados por 100.000 habitantes la mayor
produccién corresponde a Galicia, seguida, a alguna distancia, de Baleares y Catalufia (fig.
6.1.2.). El grado de progresidn de la produccién cientifica mostré variaciones segtin las
comunidades auténomas, con un mayor incremento a lo largo del periodo de Castilla y Leén
(333%), Baleares (281%) y el Pais Vasco (235%), y una menor progresién en Catalufia
(54%) y Canarias (64%) (figura 6.1.3.).

Figura 6.1.2. Contribucién porcentual de los investigadores ubicados en

las distintas comunidades auténomas a la produccion cientifica en ciencias
marinas en Espafa y el nimero de publicaciones por 100.000 habitantes
(1994-2004)

191

Cataluiia I—
Andalucia IEEE—

Canarias I—
Baleares I —
Pais Vasco EG_mm———
Asturias IN—
Murcia T—
Castilla y Leon
Cantabria T —
Aragén I

|oud3] A SeIdUBID Se

7

Castilla-La Mancha ®
Navarra Bl

Extremadura M

euedss U seuliew sejbo

0 10 20 30 40 50

I Documentos/100.000 hab. % documentos



’

fas marinas en espana

las ciencias y tecnolog

192

Figura 6.1.3. Incremento porcentual de la produccién cientifica en ciencias
marinas (1994-2004) en distintas comunidades autonomas
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Nota: sélo comunidades auténomas con mds de 100 documentos.

Los investigadores de las universidades espafiolas han participado en dos de cada tres
publicaciones y los del CSIC en una de cada tres, mientras que los investigadores ubicados
en el Instituto Espafol de Oceanografia (IEO), otros OPI, empresas, fundaciones y centros
propios de las comunidades auténomas han participado, en total, en mds del 11% de las
publicaciones espafiolas en ciencias y tecnologfas marinas entre 1994 y 2004 (figura 6.1.4.).

Figura 6.1.4. Distribucién de las publicaciones espafiolas en ciencias marinas
por instituciones (1994-2004)
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Nota: los datos suman mds del 100% porque muchas publicaciones son fruto de colaboracién entre instituciones.
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En la tabla 6.1.1. se presenta de forma mds detallada la distribucién de documentos por
sectores institucionales. Hay que destacar una alta actividad relativa de la Universidad, el CSIC
y los otros OPI, comparada con su aportacién porcentual al total de las dreas temdticas en
Espafia (63%, 20% y 2%, respectivamente) (Gémez ez al, 2005a), sobre todo a expensas de una
menor actividad del sector sanitario, apenas activo en ciencias y tecnologfas marinas.

Mds de 500 centros (facultades, institutos, empresas) contribuyen a la produccién cien-
tifica en ciencias y tecnologias marinas en Espafia, aunque la participacién de la mayorfa de
éstos es s6lo ocasional. De hecho, tan sélo 23 de estos 500 centros contribuyen con mds de
100 documentos en el periodo 1994-2004, siendo el Instituto de Ciencias del Mar de Bar-
celona el centro mds prolifico. Considerando los 23 centros con mds produccién, que lide-
ran la investigacién en ciencias y tecnologifas marinas en Espafia, 6 estdn ubicados en
Catalufa, 5 en Galicia, 5 en Andalucfa, 2 en la Comunidad Valenciana, uno en Baleares,
otro en Murcia, otro en el Pais Vasco, otro en Asturias y otro en Canarias (tabla 6.1.2.).

Tabla. 6.1.1. Distribucion de documentos por sectores institucionales

Sector Institucional N. Docs. %
Universidad 4.774 69,21
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas 2.338 33,89 1 93
Otros OPI 424 6,15
Inst. Espanol Oceanografia (IEO) (353) (5,12)
Inst. Nac. Invest. Tecnol. Alim. (INIA) (31) (0,45) o
Inst. Tec. Geominero (ITGE) @7) (0,39) o
Inst. Salud Carlos Il (ISCIII) 9) (0,13) D
C. Inv. Energ. Medioamb. Tecn. (CIEMAT) (8) 0,12) 8
C. Estud. Exp. Obras Pub. (CEDEX) (5) (0,07) Q
Inst. Nac. Téc. Aerosespacial (INTA) (3) (0,04) <
Administracion 339 4,91 D
Administracién autonémica (265) (3,84) 9
Administracién central (64) (0,93) 8—
Administracion periférica (ayunt., diput.) (11) (0,16) Q
Empresas 181 2,62 &
Privadas (147) (2,13) 3
Corporaciones empresariales (21) (0,30) %
Publicas (14) (0,20) Y
Fundaciones y sociedades 101 1,46 g
Sector sanitario 49 0,71 >
Corporaciones 5 0,07 @
Entidades multi-sectoriales 5 0,07 8
Parques cientificos y tecnoldgicos 2 0,03 g‘
Organismos internacionales 2 0,03
Otros 63 0,91

Nota: La suma es superior al 100% porque hay colaboracién entre los distintos sectores.



A lo largo del periodo se observan variaciones en el peso de los distintos centros en la pro-
duccién del drea (véase tabla 6.1.2.). Destaca el incremento experimentado por el Instituto
Mediterrdneo de Estudios Avanzados CSIC-Universidad de las Islas Baleares, que pasa del
0,85% en 1994-1995 al 3,83% en 2003-2004, el Edificio de Ciencias Experimentales de la
Universidad de Vigo (incluye produccién de distintas facultades) que asciende desde el
1,33% al 4,34% y el Centro Andaluz Superior de Estudios del Mar de la Universidad de
Cédiz que pasa del 2,91% al 5,04%.

Tabla 6.1.2. Centros con mayor nimero de publicaciones en ciencias y tecnologias
marinas (1994-2004)

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

1994-2004 1994-1995 2003-2004
Centros N. Docs. % % %
I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 545 7,90 9,93 6,96
Fac. Biol. Univ. Barcelona 399 5,78 7,14 4,73
I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 391 5,67 5,57 4,98
C. Andaluz Superior Estud. Mar, Univ. Cadiz 306 4,44 2,91 5,04
Fac. Cienc. Univ. Mélaga 296 4,29 4,96 3,26
C. Est. Avanz. Blanes CSIC, Girona 257 3,73 4,96 2,49
Edif. Cienc. Exper. Univ. Vigo 240 3,48 1,33 4,34
Fac. Biol. U. Santiago 205 2,97 6,54 2,11
194 I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears 199 2,88 0,85 3,83
Fac. CC. Mar. Univ. Las Palmas 192 2,78 4,48 2,23
I. Cienc. Marinas CSIC, Cadiz 168 2,44 2,78 1,85
I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellédn 167 2,42 2,78 2,30
Fac. Cienc. Tecnol. Univ. P. Vasco, Bilbao 165 2,39 1,94 1,60
Fac. Biol. Univ. Valencia 159 2,31 2,78 2,23
Fac. Cienc. Univ. Granada 153 2,22 2,18 1,79
Fac. Biol. , Univ. Murcia 144 2,09 2,42 2,49
Fac. Cienc. Univ. La Corufa 136 1,97 2,42 1,21
Fac. Biol. Univ. Sevilla 121 1,75 1,09 1,47
Fac. Biol. Univ. Oviedo 117 1,70 1,69 1,92
Fac. Geol. Univ. Barcelona 115 1,67 1,09 1,66
C. Inv. Desarr. CSIC, Barcelona 107 1,55 2,18 0,06
Fac. Cienc. UAB 101 1,46 2,30 0,51

I. Esp. Oceanografia, La Coruia 101 1,46 1,69 1,66
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6.1.3. Temas de investigacién

La temdtica especifica de la produccién cientifica fue, dentro del 4mbito de las ciencias y tec-
nologfas marinas, muy diversa. Como muestra del cardcter interdisciplinar de la investiga-
cién realizada, en la tabla 6.1.3. se presenta la distribucién de la produccién en 10 grandes
4reas temdticas, definidas por agrupacién de las disciplinas ISI. Se observa que 2/3 partes de
las publicaciones se concentran en el drea de Agricultura/Biologia/Medio Ambiente, distri-
buyéndose el tercio restante entre las otras nueve dreas. Destaca sobre todo la actividad en
Fisica (23% de las publicaciones) y en Biomedicina (17%).

Tabla 6.1.3. Distribucion de las publicaciones por grandes areas tematicas (1994-2004)

Areas Docs %

Agricultura, Biologia y Medio Ambiente 4.639 67,25

Fisica 1.593 23,09

Biomedicina 1.172 16,99

Quimica 566 8.21

Ingenieria, Tecnologia 333 4,83

Medicina Clinica 316 4,58 195

Ciencias Sociales 177 2,57

Multidisciplinar 50 0,72

Matematicas 1 0,16 Q

Humanidades 2 0,03 0,

Total 6.898 100 g
)
Q

Aunque la produccién se distribuyé por 134 disciplinas reconocidas por el SCI, se obser- :

va, sin embargo, una importante concentracién en Biologfa Marina, que incluye el 40% de ~

las publicaciones, seguida de Oceanografia, Ecologia Marina y Pesquerias representando, 5

cada una, un 10% de la produccidn (tabla 6.1.4.). 8—
Q

Tabla 6.1.4. Distribucién de las publicaciones por disciplinas ISI &
g

Disciplina ISI N. Docs. % g

Biologia Marina 2.817 40,84 Q

Oceanografia 879 12,74 g

Ecologia Marina 751 10,89 D

Pesquerias 726 10,52 L—S

Ciencias Ambientales 589 8,54 %x

Geociencias Multidisciplinares 436 6,32 @

Biologia Vegetal 355 5,15




Disciplina ISI N. Docs. %

© Biotecnologia y Biologia Molecular 306 4,44

'S Quimica Analitica 300 4,35

o Zoologia 299 4,33

GC) Bioguimica 280 4,06

@ Tecnologia de Alimentos 249 3,61

@ Microbiologia 228 3,31

% Toxicologia 206 2,99

& Geoquimica y Geofisica 157 2,28

L Genética 134 1,94

(@) Ciencias Veterinarias 130 1,88

% Geografia Fisica 129 1,87

6 Recursos Hidricos 129 1,87

8 Quimica Aplicada 129 1,87

>

v

8 Es interesante sefialar que la distribucién del esfuerzo entre disciplinas no es estdti-
S ca. La evolucién ha sido mds rdpida (> 200% durante el periodo de estudio) para las
‘O Geociencias, Geoquimica/Geofisica, Quimica Analitica, Tecnologia de Alimentos,
LG Genética y Ciencias Veterinarias. Con un crecimiento menor, pero superior al prome-

dio del 4rea, destacan Oceanograffa y Ciencias Medioambientales. Por otro lado, el cre-
cimiento de la Biologfa Marina fue mucho mds modesto (57%), lo que apunta a un

196 proceso de re-equilibrio entre disciplinas que permitird un mayor potencial interdisci-
plinar.

Tabla 6.1.5. Relacién de los 20 descriptores mas frecuentes en los articulos
cientificos sobre ciencias y tecnologias marinas publicados por autores de centros
de investigacién espafoles

Descriptores N. Docs. Descriptores N. Docs.
Mediterranean 233 Temperature 52
Fish 155 Seawater 49
Growth 119 Primary Production 49
Photosynthesis 85 Sediment 47
Sparus Aurata 84 Sea bass 47
Spain 83 Seagrass 45
Phytoplankton 66 Microalgae 44
Reproduction 63 Fatty Acids 44
Heavy Metals 57 Upwelling 42

Teleost 53 Nutrients 42
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La distribucién de las publicaciones de cada centro por disciplinas permite estudiar su
especializacién temdtica. En el Anexo 6.1.2. se muestran las disciplinas que constituyen al
menos el 15% de la produccién de cada uno de los centros mds productivos. Se observa el
predominio de Biologia Marina en la mayor parte de los casos, existiendo mayores diferen-
cias en el peso de las restantes disciplinas. Asi, el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona,
el Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo, el Instituto Mediterrdneo de Estudios
Avanzados CSIC-UI Balears y la Facultad de Geologia de la Universidad de Barcelona son
los que muestran mayor actividad relativa en Oceanografia, siendo el primero de estos cen-
tros el que presenta un mayor impacto.

El predominio de investigacién en Biologfa Marina se pone de nuevo de manifiesto cuan-
do se evaltian los descriptores mds frecuentes de los contenidos de los documentos (tabla
6.1.5.). De los 20 descriptores mds frecuentes, 11 corresponden a organismos o procesos bio-
légicos, frente a seis que se refieren a propiedades de sistemas marinos. El descriptor predo-
minante es “Mediterrdneo”, que indica que una parte importante de la investigacién se cen-

tra en este mar.

Tabla 6.1.6. Revistas que recogen un mayor numero de articulos
de los investigadores espafioles en ciencias marinas (1994-2004)

197

Revista PN2004* Total docs. % %
Acumulado

Marine Ecology Progress Series 0,85 309 4,48 4,48 8,_)
Aquaculture 0,88 259 3,75 8,23 0.
Journal of the Marine Biological g
Association of the United Kingdom 0,36 143 2,07 10,31 8
Hydrobiologia 0,27 140 2,03 12,34 :
Marine Biology 0,79 137 1,99 14,32 g
Journal of Plankton Research 0,61 131 1,90 16,22 9
Journal of Fish Biology 0,73 110 1,59 17,82 8—
Journal of Experimental Marine Q
Biology and Ecology 0,72 104 1,51 19,32 g
Estuarine Coastal and Shelf Science 0,53 101 1,46 20,79 g
Diseases of Aquatic Organisms 0,83 98 1,42 22,21 g
Marine Pollution Bulletin 0,76 82 1,19 23,40 Q
Marine Geology 0,80 77 1,12 24,51 g
Deep Sea Research Part |l o
Topical Studies in Oceanography 0,66 72 1,04 25,56 %
Botanica Marina 0,50 64 0,93 26,49 %x
Journal of Geophysical Research @
Oceans 0,95 64 0,93 27,41

Ices Journal of Marine Science 0,70 61 0,88 28,30




Revista PN2004* Total docs. % %
Acumulado

Limnology and Oceanography 0,95 60 0,87 29,17
Aquatic Microbial Ecology 0,91 59 0,86 30,02
Analytica Chimica Acta 0,83 57 0,83 30,85
Applied and Environmental

Microbiology 0,88 55 0,80 31,65
Fish Physiology and Biochemistry 0,10 55 0,80 32,44

*Nota: en el caso de revistas asignadas a mds de una disciplina, se considera aquella en la que obtienen una mejor Posicién

Normalizada.

Los temas de trabajo condicionan las revistas cientificas en las que se ubican las contri-
buciones de los investigadores espafioles, de las que las 8 mds importantes versan sobre estu-
dios de Biologfa Marina (Ecologfa, Biologfa y Acuicultura) y 7 sobre el medio ambiente
marino (tabla 6.1.6.). Las 21 revistas que se muestran en la tabla 6.1.6. concentran el 32%
de las publicaciones de los investigadores espafioles en el drea, mientras que 51 revistas englo-
baban el 50% de la produccién. La segunda columna de la tabla 6.6. muestra la Posicién

Normalizada de las revistas, calculado en funcién de la posicidn de las revistas en su disci-

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

plina atendiendo a su factor de impacto (ver metodologia en el Anexo 6.1.1.). Se observa que
la mayor parte de las 21 revistas mds utilizadas muestran altos valores de Posicién
Normalizada (cercanos a 1), lo que indica que estdn bien situadas en la relacién de revistas
198 en orden descendente de factor de impacto.

6.1.4. Colaboracion cientifica

En el periodo estudiado, el nimero de autores por documento fue de 4,2, observdndose una
tendencia ascendente desde 3,6 en 1994 hasta 4,6 en 2004, aumentando también el nime-
ro medio de centros que colaboran en cada documento en estas publicaciones desde 1,8 22,3
(figura 6.1.5.). Estos resultados son acordes con los descritos para el total del drea de
Agricultura/Biologfa/Medio Ambiente en Espafia (Gémez ez al., 2005b), y con las tenden-
cias de la ciencia internacional, que muestran un aumento del tamafo de los equipos y una
creciente cooperacion entre Centros.

A lo largo del periodo estudiado el porcentaje de documentos realizados en colaboracién
entre autores de distintos centros nacionales o extranjeros, apareciendo como coautores,
ha aumentado notablemente (48% en 1994 vs 63% en 2004). El mayor incremento
correspondid a la colaboracién internacional (en el 27% de los documentos en 1994 vs
43% en 2004), cuya produccién en numeros absolutos se ha multiplicado por 3 desde
1994 hasta 2004. El incremento de la colaboracién nacional ha sido algo menor (en el
27% de los documentos en 1994 frente al 33% en 2004), habiéndose multiplicado por 2,4
(figura 6.1.6.).
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Figura 6.1.5. NUmero medio de autores y centros de investigacion participantes
en los articulos cientificos sobre ciencias marinas (1994-2004)
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La mayor tasa de colaboracién internacional se detecta en los afios 1998 y 1999,

observdndose luego un descenso que puede relacionarse con la disminucién de la partici-
pacién de los investigadores espafioles en el Programa Marco de la UE, que habia gene-
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rado hasta el afio 2000 enormes oportunidades para colaborar internacionalmente. No

obstante, en los tltimos afios parece que persiste una tendencia ascendente en este tipo

7

de colaboracién. El menor incremento en el porcentaje de documentos en colaboracién
nacional parece indicar la existencia de barreras a la colaboracién entre investigadores de
distintos centros espafoles.

La colaboracién internacional implicé a mds de 70 paises diferentes. Los investigado-
res espafioles colaboran sobre todo con otros investigadores de la UE (66% de los docu-
mentos en colaboracién internacional) y de América del Norte (24%) (figura 6.1.7.). A
un mayor nivel de detalle, nuestros colaboradores prioritarios son los investigadores del

euedss U seuliew sejbo

Reino Unido y de los EE.UU. (tabla 6.1.7.). Limitando a aquellos pafses con quienes los
investigadores espafioles en ciencias y tecnologfas marinas han colaborado en mds de 3 de
cada 100 articulos en colaboracidn internacional, se encuentran 10 pafses europeos, y tres
americanos (México, Canadd y EE.UU.).



Figura 6.1.6. Evolucién temporal del porcentaje de documentos en colaboracion
en ciencias del mar (1994-2004)
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Figura 6.1.7. Distribucién de la colaboracién internacional por areas geograficas
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Tabla 6.1.7. Principales paises colaboradores en ciencias del mar (1994-2004)

Paises N. Docs. % Docs. en colab. Internac.
Reino Unido 559 21,37
Estados Unidos 527 20,15
Francia 464 17,74
Alemania 282 10,78
ltalia 221 8,45
Holanda 192 7.34
Portugal 152 5,81
Dinamarca 120 4,59
Canada 118 4,51
México 92 3,52
Suecia 82 3,13
Bélgica 76 2,91
Noruega 76 2,91

Nota: porcentajes sobre total de documentos en que participa algiin centro extranjero.

_ o 201
6.1.5. Impacto de la investigacién

El factor de impacto medio del drea fue de 1,64, observdndose a lo largo de los afios una
tendencia a publicar en revistas de mayor factor de impacto (el FI medio ascendié des-
de 1,381 en 1994 hasta 2,128 en 2004). Este crecimiento ha sido desigual en las dis-
tintas comunidades auténomas, detectdindose el mayor incremento en las Islas Baleares
y el Pafs Vasco (figura 6.1.8.), y el menor en Madrid, que partia ya de una situacién de
valores de factor de impacto altos en 1994. La mayor progresién se constaté en el
Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados (IMEDEA, CSIC-UIB) y en la Facultad
de Geologia de la Universidad de Barcelona que triplicaron el impacto medio de sus
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dOCleCI’ltOS.
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Catorce centros, entre aquellos que han contribuido con mds de 20 publicaciones
durante el periodo 1994-2004, cuentan con un factor de impacto promedio en sus publi-
caciones superior a dos, lo que indica que tienden a publicar en revistas de elevada cali-
dad. Este elenco de instituciones con publicaciones en revistas de alta calidad incluye cin-
co facultades, dos de ellas en la Universidad de Barcelona, cinco centros del CSIC, uno
del IEO, el INIA, una fundacién privada y una empresa. El centro que publica en revis-
tas con mayor impacto promedio es el centro AZTI (Pafs Vasco), con un promedio supe-
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rior a 4, seguido de una empresa privada, PharmaMar S.A. (figura 6.1.9.).



Figura 6.1.8. Progresion entre 1994 y 2004 del factor de impacto (FI) medio de las
revistas de publicacién de los documentos de los centros de investigacién ubicados
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Nota: sélo comunidades auténomas con mds de 200 documentos en el periodo.
202 Figura 6.1.9. Centros con mayor factor de impacto medio en su produccion

(1994-2004)
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Nota: sélo centros con mds de 20 documentos en el periodo.
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Dado que existen diferencias en el factor de impacto de las revistas segin las disciplinas,
tendiendo a ser éste mds elevado en las dreas mds bdsicas de investigacién, resulta conveniente
utilizar el indicador Posicién Normalizada media, que indica la posicién media de las revis-
tas de publicacién en la clasificacién de revistas en orden descendente de factor de impacto
dentro de cada disciplina. La PN media fue para el conjunto de la produccién cientifica espa-
fiola en ciencias y tecnologfas marinas durante 1994-2004 de 0,68, lo que indica que, en pro-
medio, la produccién se sitda en el tercio superior de las revistas de mayor impacto (i.e. PN
> 0.66) en las disciplinas incluidas en ciencias y tecnologfas marinas.

Ademds de los indicadores basados en el factor de impacto, que miden la calidad y el
prestigio de las revistas de publicacidn, es interesante analizar el nimero de citas recibidas
por las publicaciones, que es un indicador del “impacto real” producido por los docu-
mentos. En este sentido, la tabla 6.1.8. muestra para los centros con mayor produccidn,
distintos indicadores de impacto, como son el ndmero de citas y el ndmero de citas por

documento.

Tabla 6.1.8. Centros en orden descendente de numero de citas
por documento

Centros N. Docs. Total citas  Citas/Doc. 203
I. Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 202 3.056 15,12

C. Est. Avanz. Blanes CSIC, Girona 257 3.724 14,49

. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 545 6.615 12,14 8,_’
I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellon 167 1.962 11,75 0.
Fac. Biol. U Barcelona 399 4.492 11,26 %
|. Cienc. Tierra. CSIC, Barcelona 80 897 11,21 o
Fac. Farm. U. Barcelona 39 426 10,92 :
I. Esp. Oceanografia, S. C. Tenerife 41 408 9,95 T
Fac. Cienc. U. |. Balears 56 553 9,88 9
C. Cont. Calid. Marifo, Vilaxoan, Pontevedra 36 355 9,86 8—
Fac. Veterinaria, UCM 55 531 9,65 Q
Fac. Cienc. U. Salamanca 58 555 9,57 &
PharmaMar S. A. , Madrid 57 522 9,16 g
Fac. Quim. U. Santiago 77 701 9,10 g
Fac. Cienc. UAB 101 915 9,06 Q
Fac. Geol. U. Barcelona 115 1.015 8,83 g
I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 391 3.409 8,72 D
|. Cienc. Marinas CSIC, Cadiz 168 1.452 8,64 L—S
I. Esp. Oceanografia, Vigo 56 483 8,63 %x

Nota: sélo centros con al menos 25 documentos en el periodo.



La relacién de centros con mds Highly Cited Papers (HCP) (documentos con 16 o
mds citas, ver metodologfa en el Anexo 6.1.1.) se muestra en la tabla 6.1.9. Los 20 cen-
tros con una mayor produccién relativa de HCPs incluyen 11 facultades universitarias
(tres de ellas de la Universidad de Barcelona), 7 institutos del CSIC, 1 centro del IEO
y el Instituto Canario de Investigaciones Marinas. Hay que sefialar que el porcentaje de
HCP puede verse influido por la especializacién temdtica de los centros, ya que existen
variaciones en las tasas de citacidon segtn las disciplinas. Por otro lado, es interesante
destacar que el mayor porcentaje de documentos HCP corresponde a las publicaciones
del drea multidisciplinar (37% de los documentos son HCP), donde se incluyen revis-
tas de alto prestigio y difusién internacional, como son Science y Nature, lo que apun-
ta a la importancia de abordar y difundir la investigacién marina desde una éptica mul-
tidisciplinar.

Tabla 6.1.9. Centros en orden descendente de porcentaje de documentos
muy citados (Highly Cited Papers)

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Centros N. Docs. N. HCPs % HCP
I. Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 202 81 40,01
Fac. Cienc. Univ. Cadiz 25 8 32,00
C. Est. Avanz. Blanes CSIC, Girona 257 80 31,13
I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellén 167 45 26,95
204 I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 545 139 25,50
Fac. Biol. Univ. Barcelona 399 99 24,81
Fac. Cienc. Univ. Zaragoza 29 7 24,14
I. Prod. Nat. Agrob. CSIC, Tenerife 25 6 24,00
Fac. Farm. Univ. Barcelona 39 9 23,08
Fac. Cienc. Univ. Cérdoba 26 6 23,08
Fac. Quim. Univ. Murcia 26 6 23,08
I. Cienc. Tierra. CSIC, Barcelona 80 18 22,50
Fac. Cienc. Univ. I. Balears 56 12 21,43
Fac. Cienc. UAB 101 21 20,79
Fac. Cienc. Univ. Salamanca 58 12 20,69
Inst. Canario Ciencias Marinas 64 13 20,31
I. Esp. Oceanografia, S. C. Tenerife 41 8 19,51
Fac. Biol. Univ. Murcia 144 28 19,44
Fac. Geol. Univ. Barcelona 22 115 19,13

Nota: sélo centros con al menos 25 documentos en el periodo.

Algo mds de la mitad de los centros presentados en la tabla 6.1.9., estaban también entre
los centros con un mayor porcentaje de documentos muy citados en la tabla 6.1.8. En el
Anexo 6.1.3. se detalla la actividad de los 20 centros con mayor produccién. Resulta interesante
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destacar que los documentos de estos centros reciben en promedio més citas que la media de
su revista de publicacién (RCR>1).

Por otro lado, hay que sefialar que cerca del 16% de los documentos producidos por
investigadores espafioles no llegan a ser citados, representando una investigacién que puede
quedar olvidada en las publicaciones cientificas y no llegar a incorporarse al cuerpo de cono-
cimiento consolidado en ciencias y tecnologfas marinas. Entre las disciplinas con mds de 20
documentos en el periodo estudiado, aquellas que contienen mds articulos sin citar son los
Estudios Ambientales (63%), Oncologfa (44%), Patologia (33%), e Ingenierfa Marina
(25%). En el otro extremo se sittan disciplinas como Ecologfa y Oceanograffa, con bajos
porcentajes de documentos sin citar.

Finalmente, este estudio pone de manifiesto algunos efectos beneficiosos derivados de
la colaboracién internacional, como es el mayor impacto esperado y observado que pre-
sentan las publicaciones realizadas con investigadores extranjeros. Dichos documentos no
sélo tendieron a publicarse en revistas de mds prestigio (PN = 0,7 vs. 0,6), sino que tam-
bién recibieron en promedio mayor nimero de citas que el resto de las publicaciones del
drea (9 citas/documento vs. 7 citas/documento). Este hecho se ha descrito también en
otras 4reas temdticas y para otros paises (Glinzel, 2001), y apoya la conveniencia de
fomentar la participacién de nuestros investigadores en redes y proyectos internacionales.
Resulta significativo que 10 de los 15 documentos mds citados publicados por los inves- 205
tigadores espafioles (Anexo 6.1.4.) hayan sido realizados en colaboracién con investiga-

dores extranjeros.

6.1.6. Investigadores en ciencias y tecnologias marinas

La distribucién de los investigadores por niveles de productividad se muestra en la figura
6.1.10. Se observa que mds del 60% de los investigadores son autores ocasionales en el 4rea,
en la que publican sélo un documento a lo largo del periodo. La existencia de esta poblacién
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de autores ocasionales no es especifica de ciencias y tecnologfas marinas, sino que se detecta

7

en todas las dreas (Lotka, 1926). En el otro extremo se distingue un pequefio porcentaje de
autores altamente productivo (1,3%) (figura 6.1.10.).

Los 20 investigadores mds prolificos en ciencias y tecnologfas marinas durante el
periodo estudiado participan cada uno en mds de 0,6% de la produccién cientffica, alcan-
zando el 2,16% de contribucién en el caso del investigador mds prolifico (tabla 6.10.). Un
65% de estos 20 investigadores desarrollan su labor en el CSIC, y el 35% restante en la uni-
versidad, con un 30% de los investigadores ubicados en centros de investigacién en Galicia,
25% en Andalucia, 20% en Catalufia, 10% en Baleares, 10% en la Comunidad Valenciana,

y 1 investigador en la Comunidad de Murcia. Tan sélo 4 de estos 20 investigadores son
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mujeres (S. Zanuy, C. Sarasquete, A. E. Toranzo, y S. Agusti). Se ha de tener en cuenta al
evaluar estos resultados que la estrategia de bisqueda se limita a las publicaciones en cien-
cias del mar en el periodo 1994-2004, por lo que no refleja la produccién total de los



autores, y que mientras que la estrategia de busqueda produjo una exhaustividad en tor-
no al 88%, en algunos casos, como es el campo de la Geofisica, donde es dificil deli-

©
'S mitar hasta qué punto la investigacién contribuye a la comprensién del océano o se
& centra en la dindmica de la Tierra sélida, la exhaustividad puede ser sensiblemente infe-
s rior. En las relaciones de investigadores mds prolificos son todos los que estdn, que han
Q acreditado niveles destacados de produccidn, pero no estdn todos los que son, pues pue-
© de haber investigadores con una elevada productividad para los que el nivel de exhaus-
= tividad del estudio sea sensiblemente menor al promedio del 88%.
@ Figura 6.1.10. Distribucion de autores por productividad
(®))
e
o
c 70
o}
L
= 60
(V2]
©
S 50
c
Q
o w 40
%) 9
© 2
- =
< 30
ES

206 20

0 I.---— ______ -
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 >=20

Numero de documentos

Los investigadores mds prolificos no son necesariamente los que producen un
mayor impacto, medido por el nimero de citas que sus publicaciones reciben. De
hecho sélo 12 de los investigadores de la tabla 6.1.10. aparecen entre los mds citados
(tabla 6.1.11.). Los 20 investigadores mds citados incluyen 4 mujeres, siendo una de
ellas N. S. R. Agawin, investigadora contratada con el programa Juan de la Cierva,
y se distribuyen un 80% en el CSIC, y un 20% en las universidades. En cuanto a
comunidades auténomas, un 50% de los 20 investigadores mds citados estdn vincula-
dos a centros en Catalufia, un 20% en Baleares, un 15% en Galicia, un 10% en la
Comunidad Valenciana y uno en Andalucia. Se observa que estos autores muestran
altos valores medios de citas/documento (entre 11 y 21 citas/documento) y un alto
porcentaje de documentos muy citados, HCP (entre el 22% y el 52% de sus docu-
mentos).
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Tabla 6.1.10. Relacion de los 20 investigadores mas prolificos en el &mbito
de ciencias del mar (1994-2004), con indicacion del numero

de documentos firmados y del porcentaje que éstos representan

en el total de publicaciones espanolas

Autor Centro N. Docs % C.Mar

Duarte, C. M. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears* 149 2,16

Zanuy, S. I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellon 69 1,00

Figueroa, F. L. Fac. Cienc. Univ. Malaga 64 0,93

Niell, F. X. Fac. Cienc. Univ. Méalaga 62 0,90

Grimalt, J. O. . Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 58 0,84

Carrillo, M. |. Acuic. T. Sal CSIC, Castellén 58 0,84

Pérez, F. F. I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 56 0,81

Figueras, A. I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 55 0,80

Pedros-Ali¢, C. I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 52 0,75

Fernandez, E. Fac. CC. Mar, Univ. Vigo 50 0,72

Sarasquete, C. I. Cienc. Marinas CSIC, Cadiz 50 0,72

Toranzo, A.E. Fac. Biol. Univ. Santiago 46 0,67

Aqusti, S. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears* 45 0,65 207

Prego, R. I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 45 0,65

Grima, E. M. Fac. CC. Exp. Univ. Almeria 44 0,64

Gomez-Parra, A. C. And. Sup. Estud. Mar, Univ. Cadiz 44 0,64 8,_’

Guerra, A. I Inv. Marinas CSIC, Vigo 44 0,64 0.

Albaigés, J. I. Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 42 0,61 %

Meseguer, J. Fac. Biol. Univ. Murcia 42 0,61 o

Gasol, J. M. I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 41 0,59 :

Nota: la tabla muestra el lugar de trabajo mds reciente identificado para cada investigador. *Estos investigadores pertenecieron al C. T

Estudios Avanzados de Blanes del CSIC (Girona) durante los primeros cinco afios analizados. 9
o
(@)

Recientemente, se ha descrito el {ndice H (Hirsch, 2005), que es un sencillo indica- Q

dor basado en el nimero de publicaciones y citas recibidas por los investigadores y que &

permite efectuar comparaciones entre investigadores de una misma disciplina. La tabla g

6.1.12. incluye la relacién de investigadores en ciencias y tecnologias marinas con un g

mayor {ndice H (15) en funcién de su actividad durante el periodo 1994-2004. El inves- Q

tigador mds citado tiene un indice H de 28, es decir, que tiene 28 trabajos que han reci- ®

bido al menos 28 citas. Es interesante sefialar que la mitad de los 16 investigadores con s

un mayor indice H aparecfan también entre los investigadores de mayor produccién 35

(tabla 6.1.10.) y entre los mds citados (tabla 6.1.11.), y que otros 7 se encontraban sélo %x

entre los mds citados.



Tabla 6.1.11. Investigadores espafoles en orden descendente de citas recibidas

(1994-2004)

©
T
% Autor Centro Citas Cit/Doc. HCP % HCP
GC) Duarte, C. M. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears 2.644 17,74 61 40,94
@ Pedros-Alio, C. I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 1.066 20,50 24 46,15
@ Grimalt, J. O. I. Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 983 16,95 26 44,83
% Zanuy, S. I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellon 905 13,12 20 28,99
& Gasol, J. M. . Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 868 21,17 17 41,46
. Barceld, D. . Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 816 20,40 21 52,50
(@) Carrillo, M. I. Acuic. T. Sal CSIC, Castellon 733 12,64 16 27,59
% Albaigés, J. I. Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 701 16,69 20 47,62
6 Figueroa, F. L. Fac. Cienc. Univ. Malaga 692 10,81 14 21,88
8 Marba, N. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears 665 19,56 17 50,00
i Pérez, F. F. I. Inv. Marinas CSIC, Vigo 635 11,34 13 23,21
8 Porte, C. . Inv. Quim. Amb. CSIC, Barcelona 614 15,35 16 40,00
GCJ Alvarez-Salgado, X. A. . Inv. Marinas CSIC, Vigo 579 15,24 16 42,11
v Agusti, S. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears 574 12,76 14 31,11
r_vc} Fernandez, E. Fac. CC. Mar, Univ. Vigo 573 11,46 14 28,00
Romero, J. Fac. Biol. U Barcelona 525 14,58 14 38,89
Agawin, N. S. R. I. M. Est. Avanz. CSIC-Univ. |. Balears 524 20,96 12 48,00
208 Saiz, E. I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 513 19,73 13 50,00
Canals, M. Fac. Geol. Univ. Barcelona 509 12,41 9 21,95
Izquierdo, M. S. Grupo de Inv. en Acuicultura (ICCM-ULPGC) 504 12,29 13 31,71
Massana, R. I. Cienc. del Mar CSIC, Barcelona 501 22,77 11 50,00

Tabla 6.1.12. Relacién de investigadores espafioles con un mayor indice H (1994-2004)

Investigadores indice H Investigadores indice H
Duarte, C. M. 28 Marba, N. 16
Grimalt, J. O. 21 Alvarez-Salgado, X. A. 16
Pedrés-Ali¢, C. 20 Porte, C. 16
Albaigés, J. 18 Romero, J. 15
Zanuy, S. 18 Pérez-Sanchez, J. 15
Barceld, D. 17 Fernandez, E. 15
Gasol, J. M. 17 Figueroa, F. L. 15
Carrillo, M. 16 Izquierdo, M. S. 15
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6.1.7. Conclusiones

Este estudio analiza la actividad cientifica de los investigadores espafioles a través de las bases
de datos de Thomson-ISI, lo que implica que se estudia la investigacién en su vertiente mds
internacional, que es la mejor cubierta por estas bases de datos. En la interpretacién de los
resultados es importante tener en cuenta que no se analizan “todas” las publicaciones de los in-
vestigadores, sino sélo articulos en una seleccidn de revistas cientificas de alta calidad y pres-
tigio, excluyendo revistas locales y otros tipos de documentos como libros, capitulos de libro
o informes. Otros factores a considerar son que probablemente estd mejor cubierta la inves-
tigacién bdsica que la aplicada; y que no se recoge ninguna revista espafiola (Scientia Marina
estd incluida en el Web of Science pero no en el SCI restringido que recoge el CD-ROM).
La omisién de las publicaciones en Scientia Marina no introduce mucho error, ya que esta
revista recogié tan s6lo un 2% de las publicaciones generadas en el periodo 1994-2004. Aun
as, la produccidn cientifica espafiola en ciencias y tecnologfas marinas es, pues, superior a
la aqui analizada, pero creemos que este estudio proporciona una interesante visién de la
investigacién de mds calidad desarrollada en nuestro pafs y que alcanza mayor difusién
internacional.

Destacan como principales actores en la produccién cientifica en ciencias marinas la
Universidad (2 de cada 3 trabajos) y el CSIC (1 de cada 3), si bien esta tltima institucién es 209
la que alberga a los investigadores mds prolificos y de mayor impacto. Se aprecia un predo-
minio de investigacién en Biologfa Marina, si bien existe una disminucién de este predomi-
nio a lo largo del periodo de estudio, por lo que se tiende a un mayor equilibrio entre disci-
plinas. Barcelona, Vigo y Cddiz aparecen como tres dreas geogréficas en las que existen varias
instituciones de investigacién marina productivas. Una mayor sinergia y colaboracién entre
estas instituciones redundarfa en mayores retornos para cada una de estas zonas.

Los datos aqui presentados muestran una evolucién ascendente de la produccién cienti-
fica espafiola en ciencias y tecnologfas marinas, con un ritmo de crecimiento superior al expe-

rimentado por el total de la produccién cientifica del pais en todas las dreas, indicando que
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la investigacién marina espafiola ha experimentado un gran desarrollo durante el periodo.

7

Este incremento en el nimero de publicaciones se ve acompafiado de una tendencia a publi-
car en revistas de mayor prestigio internacional, medido éste a través de su factor de impac-
to y de la PN de las revistas. Es decir, que no s6lo aumenta a lo largo de los afios la presen-
cia de los investigadores espafoles en las revistas internacionales, sino que ademds se realiza
una investigacién de mayor calidad, que tiende a publicarse cada vez en revistas de mds pres-
tigio. Esto es consistente con la tradicional buena participacién de investigadores espafoles
en temdticas de 4dmbito marino del VI Programa Marco de la UE, en las que la participacién
espafiola resulta superior a la observada en otros temas.

A esta tendencia ascendente de la produccién y la calidad cientifica puede haber contri-
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buido la creciente colaboracién detectada en este estudio, y muy particularmente la colabo-
racién internacional. Se observa que la colaboracién de los investigadores espafioles con

investigadores extranjeros, facilitada a través de las distintas actividades desarrolladas dentro



de los Programas Marco de la UE (proyectos, redes, etc.), se asocia a una investigacién de
mayor impacto, medido éste a través de citas y de factor de impacto de las revistas de publi-

cacién, lo que indica el interés de fomentar este tipo de colaboraciones.

A pesar de estas tendencias positivas, el andlisis parece apuntar a un estancamiento de la
produccidn cientifica en los dltimos dos afios que se debe contrarrestar con iniciativas orien-
tadas a revitalizar esta importante 4rea de nuestro sistema de I+D, que este estudio identifi-

ca como altamente productiva y de gran calidad.
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Anexo 6.1.1. Metodologia

Fuente de datos. Se utiliza la versién en CD-ROM de las bases de datos Science Citation
Index (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI) y Arts ¢ Humanities Citation Index, ela-
boradas por Thomson-ISI, para la obtencién de las publicaciones. Las citas proceden del

Web of Science, versién accesible via web de estas bases de datos.
Delimitacién del area

La estrategia de busqueda utilizada para la delimitacién del drea comprende los siguientes

pasos:

1. Seleccién de documentos por revistas de publicacién: a) Documentos publicados en
las revistas incluidas por la base de datos en las disciplinas de “Oceanography”,
“Engineering, Ocean”, “Engineering, Marine” y “Fisheries”, consideradas de alta
relevancia para el estudio. b) Documentos publicados en una seleccién de revistas
cientificas de alto interés para el drea, propuestas por investigadores espafioles en cien-
cias y tecnologfas marinas!.

2. Seleccién de documentos por descriptores temdticos. Disefio de una estrategia de 211
busqueda por descriptores de autor (asignados por los autores de los documentos),
descriptores de la base de datos (asignados por la base de datos) y palabras en el titu-
lo de los documentos. Los descriptores finalmente utilizados han sido propuestos y
revisados por investigadores marinos espafoles.

Busqueda en los campos descriptores de autor, descriptores de la base de datos y
titulo: marine® or *ocean* or *estuar® or *beach* or *crustacean® or *teleost™ or
*mangrove® or *salt*marsh* or *cont* margin* or *cont*-margin* or (*coast* and
not *pancoast®) or ((alga* or * alga* or *-alga*) and not *algaas* and not *algan*
and not *algaSB*) or *microalga® or *macroalga* or (*fish* and not *fisher,*”) or

|oud3] A SeIdUBID Se

*kingfish* or *shellfish* or ((“sea™ or “* sea®” or “*-sea*”) and not *search* and not

7

*season*) or “*plankton*” or “*mangrove*”

3. Se eliminaron aquellas publicaciones que incluyeran determinados términos en el
titulo, que se asocian a investigacién en temas de agua dulce y no de agua salada,
como lake, tinca'y trout.

1. Journal of Geophysical Research Oceans; Estuaries; Botanica Marina; Marine Pollution Bulletin; Advances in
Marine Biology; Aquatic Conservation-Marine and Freshwater Ecosystems; Ciencias Marinas; Coral Reefs; Sarsia;
Ophelia; Journal of Coastal Research; Journal of Experimental Marine Biology and Ecology; Journal of The Marine
Biological Association of The United Kingdom; Marine and Freshwater Behaviour and Physiology; Marine
Biotechnology; Marine Ecology—Progress Series; Marine Ecology—Pubblicazioni della Stazione Zoologica di Napoli
I; Marine Mammal Science; Marine Micropaleontology; Marine Policy; Marine Pollution Bulletin.
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Indicadores bibliométricos

©

'S Los indicadores utilizados para cuantificar la actividad cientifica, analizar su impacto y estu-
% diar la colaboracién se describen a continuacién.

GC-’ a) Indicadores de actividad. Basados en el nimero de documentos publicados por los
ﬁ investigadores.

= b) Indicadores de impacto:

= 1. Numero total de citas recibidas por los documentos durante el periodo en estu-
@ dio. Todos los datos de citas manejados en este trabajo se refieren a las citas reci-
) bidas por los documentos desde su afio de publicacién hasta julio 2005 (fecha de
_8 realizacién de la descarga de citas).

S 2. Ratio de citas por documento o niimero medio de citas por documento, calcula-
2 do para disciplinas, centros, e investigadores.

i 3. Porcentaje de documentos no citados.

8 4. Factor de impacto medio. Consiste en el factor de impacto medio de las revis-
S tas de publicacién de los documentos, ponderado en funcién del nimero de
'O documentos publicado en cada revista. El factor de impacto (FI) es un indica-
@ dor del prestigio de las revistas cientificas. El FI de una revista en 2004 es el

cociente entre el ndmero de citas recibidas en 2004 por los documentos publi-
cados en 2002-2003, dividido entre el nimero de documentos publicados en

212 esos dos afos (ISI, 1994). El FI de las revistas se publica anualmente en el
Journal Citation Reports, elaborado por Thomson-ISI. En este estudio se han
utilizado los FI anuales para el periodo 1997-2004. Para afios anteriores no se
disponia de la informacién anual y se ha utilizado como aproximacién el FI del
ano 1997.

5. Posicién Normalizada media (PN) (Bordons y Barrigén, 1992). La PN se calcu-
la sobre la posicién real que cada revista ocupa en la clasificacién de revistas en
orden descendente de FI en su disciplina cientifica y en funcién del nimero total
de revistas que tiene la disciplina. El indicador oscila entre 0 y 1, correspondien-
do los mayores valores a las mejores posiciones.

PN=1-(posicién revista en una disciplina /total revistas en esa disciplina)
La PN media de un centro o disciplina es el valor medio de la PN de todos los
documentos del centro o de la disciplina.

6. Ratio de documentos muy citados (“highly cited papers” o HCP), se refiere en
este documento al porcentaje de documentos que han recibido 16 o mis citas, lo
que corresponde al 15% de documentos mds citados.

7. Indicadores “Relative Citation Rate” (RCR) (Schubert ez 2/, 1989). Los indica-
dores RCR comparan la repercusién de los documentos (citas recibidas por un
documento) con la correspondiente a su revista de publicacién (promedio de citas
recibidas por la revista). Un RCR=1 indica que los articulos reciben tantas citas
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como su revista de publicacién, si RCR>1 indica que los articulos estdn siendo
citados por encima del promedio de sus revistas, y si RCR<1 indica que los articu-
los son, en promedio, menos citados de lo esperado. La principal ventaja de este
indicador es que permite comparar la actividad de los investigadores indepen-
dientemente de su especializacién temdtica.

8. Indice H (Hirsch, 2005). Un autor tiene un {ndice H de 20 (por ejemplo) cuan-
do 20 de sus articulos tienen al menos 20 citas. De esta forma, se combina en un
solo indicador informacién sobre la productividad y el impacto de la produccién
de los investigadores. Permite comparar investigadores de una misma disciplina,
habiéndose calculado inicialmente para una poblacidn del 4rea de Fisica.

¢) Indicadores de colaboracién. El estudio de la colaboracién cientifica se ha abordado a
través de distintos indicadores:

*  Numero medio de autores por documento.

*  Numero medio de centros por documento.

* DPorcentaje de documentos en colaboracién, entendido como el porcentaje de
documentos con mds de un centro.

¢ Porcentaje de documentos en colaboracién nacional: porcentaje de documentos
con mds de un centro ubicado en Espafa.

e Porcentaje de documentos en colaboracién internacional: porcentaje de docu- 213
mentos en los que participa al menos un centro extranjero.

Aquellos documentos que presentan colaboracién nacional e internacional al mismo

tiempo se han contabilizado bajo ambas categorfas.
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6.2. Empresas de ambito imarino
con sectores [+D

a posicién de Espafia en empresas del sector marino aunque es amplia, estd centrada
bésicamente en el sector de construccién naval, e industrias subsidiarias y transforma-
doras, con una baja implantacién de I+D. En los tltimos afios, destaca el esfuerzo del sector
farmacéutico en la investigacién aplicada.
La mayor parte de iniciativas en el I+D en el 4mbito marino proviene del sector publico.
Asi, la administracién del Estado estd implantando mecanismos para reactivar industrias
navales, con iniciativas que ayuden a potenciar todo el dmbito marino espafiol con significa- 219
tivas componentes en [+D. Para ello, se ha organizado una Fundacién Publica, INNOVA-
MAR, que promociona y gestiona gran parte de los proyectos innovadores en este sector. En

el aspecto de energfas es el organismo publico de investigaciéon CIEMAT, Centro de 2
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, quien marca la pauta. Q.
. ., _ . . ®

A continuacién se presentan los resultados de una pequefia prospeccién empresarial por 2
sectores marinos a fin de analizar de manera cualitativa la situacién del mismo. o
n

<

—

4

6.2.1. Sector naval s
o

. . . . . O

Se puede decir que es el sector con mayor implantacién en todo el pais y aglutina a impor- Q
. ., )

tantes medios de produccidn: w
. D

* Astilleros =
. I Y

* Maquinaria nava y

* Electrénica naval ®

* Ingenierfa naval .

[%2]

I

El 4mbito de astilleros ha estado tradicionalmente bajo la tutela del Estado mediante St

o

empresas publicas, englobadas en una gran empresa de construccién naval, IZAR (antes
BAZAN). La crisis mundial del sector de construcciones navales ha afectado fuertemente

a este sector nacional (figura 6.2.1., inferior), aunque consiguié una cierta recuperacién a



finales de la década de 1990 (figura 6.2.1., superior). Esto, entre otros efectos, produjo que
la empresa IZAR se haya disgregado en una empresa, NAVANTIA, que atiende preferente-

©
'S mente a la construccién naval militar, y el resto de los astilleros de titularidad IZAR fueron,
& o bien reconvertidos, o bien vendidos a otros astilleros privados. Los astilleros privados
(D) ~ , . _ . .
. pequefios estdn asociados en torno a PYMAR (Pequefios y Medianos Astilleros en
v Reconversidn), que es un érgano de gestién del subsector de pequefios y medianos astilleros
%) . .o , L., . .,
© (23 astilleros), y que entre sus objetivos estd la participacién en planes de investigacién y
= desarrollo destinados a la mejora y desarrollo de proyectos de tecnologfa avanzada.
S
@ Figura 6.2.1. En la parte superior se muestra la contratacién mundial naval entre
g\ 1970-2004 (fuente Fearnleys), en la parte inferior se muestra la contratacion de
o) buques mercantes en astilleros espaioles (gerencia del sector naval)
c
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Figura 6.2.2. Evolucion de la flota mercante controlada por empresas navieras
espanolas (grafico superior), y distribucién por tipos de buques de la flota
(gréfico inferior)

Evolucién de la flota mercante controlada por empresas navieras espafiolas
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6.2.2. Sector acuicultura o
a
Este sector empresarial moviliza mds de un centenar de cientificos y tecnélogos (segin datos del S
. ~ . . . Q
Observatorio Espafiol de Acuicultura, OESA, figura 6.2.3.) dedicados a las tareas de I+D en dis- St
Q

tintas empresas de sector localizadas en la mayorfa de las comunidades auténomas, con una
mayor implantacién en Galicia (36%, fig. 6.2.4.). Ello supone, segtin datos de OESA del afo
2003, un 25% de total de investigadores y tecnélogos dedicados a I+D en acuicultura en Espafa



Figura 6.2.3. Distribucién de cientificos y tecndlogos en el sector acuicultura
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Figura 6.2.4. Distribucion de tecnélogos en empresas de acuicultura
segun comunidades auténomas
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6.2.3. Sector energia

Este sector estd prdcticamente sin desarrollar en Espafa, fundamentalmente por ausencia de
una legislacién/regulacién del sector. Existen varias directrices europeas, para el aprovecha-
miento de energfa procedente de las olas, mareas y eélica marina.

La Cumbre de Rio establecid el concepto de planes locales de desarrollo sostenible, cono-
cido también como Agenda 21. En conjuncién con las iniciativas legales y politicas de ener-
gfa de la Unién Europea y con el objetivo de alcanzar los compromisos adquiridos (e.g. mejo-
rar la seguridad de la provisién de energfa, llegar a un 22% de provisién de electricidad a
partir de fuentes renovables, reducir la intensidad de uso de energfa en un 18%, aumentar el
uso de biocombustibles para el transporte y reducir las emisiones de CO, en un 8%), se pre-
vé apoyar el campo emergente de comunidades de energfa sostenible.

La prospectiva europea en la utilizacién de energfas limpias se estima en torno al 18,3%
(figura 6.2.5.), destacando la energfa solar y la edlica terrestre (segundo pafs en produccién
mundial), aunque la edlica marina, y la obtenida de las olas y mareas tienen un interesante
potencial en Espafia. Mientras que el desarrollo de parques edlicos terrestres ha experimen-
tado un enorme desarrollo en todo el pafs (mds de 300 empresas dedicadas), no es el caso de
los parques edlicos marinos, que se enfrentan con una importante oposicién del sector pes-
quero, y en menor medida del sector turistico. Segdn un reciente informe de Greenpeace 223
(Renovables 2050) el potencial espafiol en energfa edlica estd en torno a los 160.000 MW.

Figura 6.2.5. Grafico izquierda, electricidad generada por energias limpias Q
en la UE-15 en el 2001. Grafico derecha, estimacién de energia o)
. o)
limpia en la UE-15 para el 2010 2
2.
wn
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Q
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En cuanto a la energfa de olas y de mareas, existe un proyecto entre Iberdrola y la
Universidad de Cantabria para la instalacién en sus costas de una estacién para la captacién de
energfa. El mapa de la figura 6.2.6. muestra una visién del potencial energético de los océanos,
obsérvese que el noroeste de la Peninsula Ibérica tiene un elevado potencial (> 60 kW/m).

Figura 6.2.6. Niveles de energia de ola (kW/m)

Fuente: Iberdrola.

6.2.4. Sector robédtica

El extraordinario auge de la robética submarina en las empresas dedicadas a offshore, no se
ha implantado todavia en nuestro pafs. De momento existen grupos menores en el entorno
de las universidades politécnicas, y parques tecnoldgicos y en algtin caso spin-off con peque-
fias empresas (PYMES) que empiezan a realizar pequefios proyectos conjuntos.

6.2.5. Sector farmacéutico

En este sector Espafia tiene una compaiifa, lider mundial en biofarmacéutica marina, que es
PharmaMar (Grupo Zeltia), con un programa de I+D y una extensa plantilla de investiga-
dores, con una importante inversién en I+D que en el afio 2004 estaba sobre los 38,5 millo-
nes de euros y una importante contribucién a la produccién cientifica en ciencias marinas en

Espafia (véase seccidén 6.1.).
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6.2.6. Sector desalinizadoras

Este es un sector en auge en Espafa, sobre todo en la cuenca mediterrdnea, como conse-
cuencia del Plan Hidrolégico Nacional, contando nuestro pais con algunas de las empresas

lideres mundiales en este sector. Existe ya un nimero de empresas nacionales que colaboran

con centros de investigacién como el CIEMAT, CDTI, CSIC, etc., en el I+D.

6.2.7. Sector comunicaciones

El sector de las comunicaciones submarinas estaba en manos de la empresa Telecomunicaciones
Marinas, S.A., (TEMASA), filial de Telefénica para el emplazamiento y mantenimiento de
cables submarinos. Esta empresa construy¢ tres buques cableros. En mayo de 1999, Telefénica
vendid la empresa filial TEMASA a la empresa multinacional americana Tyco, no obstante los
tres buques siguieron llevando pabellén espanol. En la actualidad, Tyco s6lo mantiene un buque
cablero en Espafa para el mantenimiento de los cables submarinos. Tyco es uno de los princi-
pales suministradores integrales de redes transocednicas de fibra éptica y posee capacidad a gran
escala en el mundo. La actual multinacional Tyco Telecommunications es el resultado de la

adquisicién de TyCom por parte del grupo Tyco, ambos estadounidenses. 225

6.2.8. Sector hidrocarburos

La empresa multinacional espafiola Repsol mantiene departamentos de I+D en varios centros de
investigacién, aunque esta actividad se centra fundamentalmente en la tecnologfa quimica
y de exploracién. También mantiene convenios con distintos OPIS (CSIC, Universidades, etc.).
La parte especifica de la actividad relacionada con el mar estd centrada en los departamentos de
exploracién de gas y petréleo, aunque no es fécil discernir el porcentaje de I+D en inversién
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de recursos humanos y financieros. En la figura 6.2.7. se muestra la distribucién del mapa tec-
noldgico de Repsol YPF en Espafia. En la tabla adjunta (tabla 6.2.1.) se muestra la evolucién de

7

Repsol en cuanto a contratos de I+D e inversiones en todos sus 4mbitos de actuacion.
Tabla 6.2.1. Contratos y financiacién en 1+D, periodo 2001-2004

N° contratos nuevos N° contratos vigentes Ppto. I+D

(MEuro)
2001 85 146 2,97
2002 72 130 2,03
2003 95 150 3,94
2004 90 152 4,55
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Figura 6.2.7. Mapa tecnolégico de Repsol YPF
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6.3. Patentes

| nimero de patentes es un buen indicador de produccién en el dmbito tecnoldgi-

co, asf como del grado y materia de especializacién de las ciencias y tecnologfas
marinas en Espafia. Desgraciadamente, es complicado realizar una busqueda exhausti-
va de todas aquellas patentes relacionadas con el mar. Las patentes pueden registrarse
a nivel nacional, europeo e internacional. Se ha centrado la bisqueda en las patentes
nacionales, que son las mds numerosas, utilizando la base de datos de invenciones
espafiolas de la Oficina Espafola de Patentes y Marcas, Ministerio de Industria, Turismo 227
y Comercio, disponible en la direccién http://www.oepm.es/bases—documentales. Se han
buscado patentes concedidas en Espafa, cuyo solicitante es espafiol, y que contienen la pala-
bra mar en el titulo o en el resumen. Esta busqueda no detecta las mds de 580 patentes de
productos biofarmacéuticos registradas por PharmaMar, S.A., desde 1986 (de acuerdo
con el sitio web de la compaffa en http://www.pharmamar.com; se puede consultar el
listado de patentes en la hoja excel 6-3_patentes_figuras_y_ base_de_datos).

El nimero de patentes concedidas en Espafia a solicitantes espafioles ha variado
considerablemente desde 1976, observindose dos periodos activos con sendos mdxi-
mos en 1980 (24 patentes) y 2003 (30 patentes; figura 6.3.1.). El primero de esos
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mdximos posiblemente obedece a un cambio sociolégico debido a la transicién espa-

7

fiola, puesto que se basa fundamentalmente en patentes a titulo individual, no en
empresas u organismos publicos de investigacién (figura 6.3.1.). El segundo de estos
midximos puede deberse a razones de politica cientifica, puesto que se basan en la
empresa privada y en organismos publicos de investigacién.

En todo caso, la contribucién de los organismos publicos de investigacién es muy
limitada. De las 294 patentes concedidas desde 1976, 223 (76%) han sido solicitadas
por personas individuales o grupos de personas, 58 (20%) por empresas privadas, 9
(3%) por universidades y sélo 2 (0,7%) por organismos publicos de investigacién. La

mayor parte de las patentes concedidas a organismos publicos ha tenido lugar a partir

de 1998 (figura 6.3.1.).
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Figura 6.3.1. Evolucion temporal del niUmero de patentes en ciencias y tecnologias
marinas concedidas en Espafia frente al aifio de publicacion de la concesion
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B universidades OPIs [ | Empresas Individuales

El niimero total ha sido descompuesto en patentes concedidas a universidades, Organismos Publicos de Investigacién,
empresas privadas y a personas o grupos de personas (individuales).

Del total de patentes concedidas, 82 (28%) corresponden a mecanismos para el aprove-
chamiento de la energfa de mareas y olas, 47 (16%) son mecanismos para la desalinizacién
del agua de mar, 40 (13%) estdn relacionados con la ndutica, 36 (12%) con la pesca, 35
(12%) con la acuicultura, y 22 (7%) con la recogida y el tratamiento de residuos, funda-
mentalmente hidrocarburos (figura 6.3.2.).

Figura 6.3.2. Distribucién tematica de las patentes espafiolas vinculadas al sector
marino (1976-2004)

Otros [11%]

Aprovechamiento energia mar [28%]

Control residuos [7%]

Acuicultura [12%]

Desalinizaciéon [16%]
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Nautica [40%]
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Reactor. (J. Miron)

Como resumen, las patentes espafiolas en ciencias y tecnologfas marinas son poco diver-
sas, derivadas principalmente de iniciativas individuales, donde el papel de los organismos
publicos de investigacion es pricticamente nulo, con honrosas excepciones.

|ouda} A sepuap se| Il

7

euedsa ua seullew sejbo






6.4. Divulgacion de las dlencias
y tecnologias marinas en(Espana

| trabajo cientifico realizado por personal de la Administracién es un servicio publico.

Por consiguiente, contrariamente al planteamiento habitual de considerar a los colegas
de profesién como los tnicos destinatarios de la investigacidn cientifica y técnica, se impo-
ne la necesidad, incluso la obligacién, de canalizar parte de ese esfuerzo de diseminacién del
conocimiento hacia la sociedad. Sin embargo, contrariamente a lo que ocurre con la pro-
duccién cientifica, en el caso de la divulgacidn no se han establecido criterios objetivos para
valorar el esfuerzo y la calidad de las actividades realizadas y, por consiguiente, para incentivar- 231
las. Asi, esta importante labor queda a merced de voluntarismos individuales. La divulgacién de
la actividad cientifica es, sin embargo, el tnico camino para poder alertar a la sociedad sobre
amenazas al ecosistema marino y de conseguir difundir buenas prdcticas y cambios en actitudes
personales que contribuyan a la conservacién del mar, del que todos somos usuarios.

En consonancia con este contexto general, un tanto desolador, el esfuerzo de los cientificos y
tecndlogos marinos espafoles por difundir su conocimiento hacia la sociedad se limita, funda-
mentalmente, a la loable labor de pronunciar conferencias para escolares y publico en general y
organizar jornadas de puertas abiertas en las que se hace una visita guiada por las dependencias del
centro/facultad correspondiente, actividades que suelen concentrase ademds en el mes de noviem-
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bre de cada afio, cuando se celebra la “Semana de la Ciencia”. Excepciones son el Instituto de

7

Ciencias del Mar (CSIC), que ha puesto en funcionamiento la pdgina web “ICM Divulga”
(www.cmima.csic.es) y realiza regularmente talleres con escolares en los que se les proponen repro-
ducir experimentos realizados por los investigadores del centro; el Instituto de Investigaciones
Marinas (CSIC), que edita el suplemento mensual “Mar y Pesca” del diario Faro de Vigo y, en
colaboracién con la Facultad de Ciencias del Mar (Universidad de Vigo), organiza salidas en el
B/O Mytilus para profesores de ensefianza secundaria; la Universidad Internacional Menéndez
Pelayo, la Universidad de Cantabria, la Autoridad Portuaria de Santander y Puertos del Estado
que han puesto en marcha la iniciativa “Escuela sobre Ciencias y Tecnologfas Marinas”, con voca-

cién de hacerse permanente dentro de la programacién de los cursos de verano del “Aula del
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Mar”. Son igualmente resefiables los CDs divulgativos “Terremotos y tsunamis en Espafia” ela-
borado por el Instituto Geogrifico Nacional, la Universidad de Cantabria y el Ayuntamiento de
C4diz en 2005 (reeditando una versién anterior de 1998), y “Los humeditas”, elaborado por



la Universidad de Cantabria en 2000, en el que explica a nifios las consecuencias de la con-
taminacién marina y el funcionamiento de los saneamientos litorales a través de juegos

interactivos, asi como el médulo diddctico interactivo y audiovisual “Ejemplos de migra-
ciones o tactismos con formacién de en-
jambres como respuesta a estimulos exter-
nos (RITMES)” realizado por el Instituto
de Acuicultura Torre de la Sal (CSIC)
para el Museo de la Ciencia de la Fun-
dacié La Caixa de Barcelona en 2005. El
Instituto Mediterrdneo de Estudios Avan-
zados (CSIC-Univ. Illes Balears) y la Fun-

dacién BBVA han iniciado un ciclo de

’

fas marinas en espana

debates sobre investigacién de conserva-
cién, biodiversidad e impactos de cambio

global en el océano, estructurados en tor-
no a un evento anual consistente en una Lobos marinos con BIO Hespérides a fondo. (C. M. Duarte)
serie de conferencias temdticas con inves-

tigadores de prestigio internacional, seguida de la publicacién de las mismas. Recientemente,

las ciencias y tecnolog

se estdn organizando actividades encaminadas a acercar mds la figura del investigador a la
sociedad a través de la iniciativa “Noche de los Investigadores”, incluida en el VI Programa
Marco de la UE (FP6-2006-Mobility-13). También tienen un gran valor para la divulgacién
232 de las ciencias y tecnologfas marinas los articulos que, esporddicamente, se publican en revis-
tas como Investigacion y Ciencia, Quercus, Mérode, etc., o los articulos de opinién en perié-
dicos, aunque es una actividad a la que se deberfa destinar mucho mds esfuerzo.

En cualquier caso, se impone un cambio de mentalidad, que pasa por 1) implemen-
tar medidas tangibles para que la divulgacién esté valorada (por la via de la promocidn, el
complemento salarial, etc.); 2) incrementar los recursos financieros destinados a proyectos com-
petitivos e internacionales y a la formacién de personal especializado; 3) potenciar la presen-
cia de conferenciantes marinos en ciclos de conferencias generales mds que organizar ciclos
especificos; 4) internacionalizar las actividades divulgativas, tanto para aprender como para
aportar propuestas y productos originales propios (a modo de ejemplo, el 8 de junio de 2006
se celebré por primera vez el “Dfa Mundial de los Océanos” en una ciudad espafiola,
Barcelona, organizado por el ICM-CSIC); y 5) aprovechar el potencial que supone la red de
museos maritimos y acuarios, repartidos por toda la geografia espafiola (tabla 6.4.1.), que
reciben miles de visitantes anualmente. En este sentido, ya existen ejemplos de convenios fir-
mados entre museos/acuarios y centros/facultades dedicados a la investigacién marina. Asf,
el IEO, el IIM (CSIC) y las universidades de Vigo y Santiago han firmado convenios con el
Museo do Mar de Galicia para la elaboracién de unidades did4cticas; o el ICM (CSIC) ha
firmado un convenio con el Museo de Ciencias Naturales de Barcelona y el Museo Maritimo
para la elaboracién de un proyecto expositivo y de actividades diddcticas dirigidas a escuelas
y a familias.
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Sin embargo, puede darse un salto cualitativo como el propuesto en la Red de Excelencia
Europea EUR-OCEANS, en la que la divulgacién de sus actividades se hace a través de un
consorcio europeo de museos y acuarios. En Espafa existen, al menos, 27 instalaciones de
este tipo repartidas por Andalucfa, Asturias, Cantabria, Catalufia, Euskadi, Galicia, Islas
Baleares, Madrid, Murcia y Valencia (tabla 6.4.1.).

En este contexto, cabe destacar que el Real Decreto 620/1987 de 10 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento de Museos de Titularidad Estatal y del Sistema Espafiol de Museos
(BOE, 13/05/1987), modificado por Real Decreto 496/1994, define como funcién de los
museos la organizacién periddica de exposiciones cientificas y divulgativas acordes con la
naturaleza del Museo (Articulo 2). Dicha funcién supone un complemento importante
de la labor de investigacién, ya que la organizacién de exposiciones supone un trabajo pre-
vio de investigacion sobre el tema a exhibir, una recopilacién de piezas referidas al mismo vy,

finalmente, la elaboracién de un catdlogo especifico sobre dicha exposicién.

Tabla 6.4.1. Relacién de los museos maritimos y acuarios en Espafa

Museo Lugar Comunidad Pagina web

Sea life Benalmadena Andalucia  http://www.sealifeeurope.com/es/benalmadena

Museo Maritimo Cadiz Andalucia 233
Museo del Mar de Albordn Malaga Andalucia

Museo Maritimo Torre

del Oro Sevilla Andalucia http://www.andalunet.com/museos/mto 8,_’
Museo Maritimo de 0,
Asturias Luanco Asturias http://Awww.xardesvives.com/museomar %
Museo Maritimo )
del Cantabrico Santander Cantabria  http://www.museosdecantabria.com/mart :
L'Aquarium de Barcelona  Barcelona Catalunya  http://www.aquariumbcn.com T
Marineland Blanes Catalunya  http://www.marineland.es 9
Museo Maritimo 8—
de Barcelona Barcelona Catalunya  http://www.museumaritimbarcelona.com Q
Museo de la Pesca Palamds Catalunya  http://www.arrakis.es/~museudelapesca &
Museo Maritimo de Bilbao  Bilbao Euskadi http:/Awww.museomaritimobilbao.org g
Aguarium — Museo g
Oceanografico de Donostia Donosti Euskadi http://www.aquariumss.com Q
Aguarium Finisterrae A Corufa Galicia http://www.casaciencias.org/aquarium/ g
Aguarium Galicia O Grove Galicia http:/Awww.acquariumgalicia.com/ D
Museo Provincial del Mar  San Cibrao Galicia L—S
Museo do Mar de Galicia  Vigo Galicia www.museodomar.com %x
Museo Massé Bueu Galicia @

Marineland Calvia llles Balears http://www.marineland.es




© Museo Lugar Comunidad Pagina web

’% Museo Maritimo de Soller  Soller Illles Balears

% Zoo Aquarium de Madrid ~ Madrid Madrid http://www.zoomadrid.com/
(D) )

p Museo Nacional

@ de Arqueologia Maritima  Cartagena Murcia

(V2]

g Museo del Mar San Pedro

% del Pinatar Murcia

& Museo del Mar Peniscola Valencia

. Museo del Mar Santa Pola Valencia http://www.santapola.com/mus_mar
g El Museo del Mar

o y de la Sal Torrevieja Valencia

6 L'Oceanografic Valencia Valencia http://www.cac.es/oceanografic
&) "

+ Museo Maritimo

? Joaquin Saludes Valencia Valencia http://www.valencity.es/htm/m_mari.htm
©
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I a investigacién marina requiere una sélida coordinacién a nivel internacional para poder

afrontar la resolucién de desafios globales, particularmente en el caso del estudio de los
océanos en el contexto del cambio global, incluyendo el cambio climdtico y la transforma-
cién de los ecosistemas marinos, sea o no por la intervencién humana. Estas iniciativas, que
exceden la capacidad (tanto econémica como cientifica) de cualquier nacién particular, se
coordinan a través de programas internacionales de investigacién, dirigidos por cientificos,
sin la participacién directa de las agencias de financiacién. Por tanto, estos programas no dis-
ponen de fondos para ejecutar el trabajo cientifico sino para implementarlo a través de pla-
nes de actuacién. Sin embargo, las agencias de financiacién valoran muy positivamente la
adecuacién de los proyectos de investigacién que han de financiar a los objetivos planteados
en estos programas internacionales.

En la tabla 7.1. se relacionan los programas internacionales de investigacién mari-
na en los que Espafia estd presente. En el caso particular de IMBER, GLOBEC,
LOICZ, SOLAS y PAGES se trata de programas pertenecientes al Internacional Geos-
phere-Biosphere Programme (IGBP) creado en 1993 por la Asamblea General del Inter-
nacional Council for Science (ICSU). A escala nacional, los programas IGBP movilizan
a unos 1.000 investigadores terrestres y marinos, y se coordinan internamente a través
del Comité Espafiol de IGBP (www.igbp—es.org), presidido en la actualidad por Aida
E. Rios (CSIC). Al ser vocal de este comité Marta Estrada Miyares (CSIC), represen-
tante de SCOR (que promueve a IMBER, GEOHAB, IOCCP y GEOTRACES), se
facilita la coordinacién nacional entre IGBP y SCOR. Ademds, en 2004 se cred el
Comité Espafiol de Investigacién en Cambio Global (CEICAG), presidido por Mer-
cedes Pardo Buendia (Universidad Carlos I1I), en el que estdn representados los comi-
tés espafioles de todos los programas internacionales sobre cambio global integrados en
el ICSU.

Si bien Espafa participa activamente en multiples programas internacionales de investiga-
cién marina, la presencia en comités cientificos o comités ejecutivos de estos programas, en gru-
pos de trabajo encargados de redactar los planes de actuacidn, o liderando actividades regionales

o temdticas, es mds bien escasa. Excepciones son 1) Isabel Cacho Lascorz (UB), que es miembro
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del comité ejecutivo de SOLAS; 2) Marta Estrada Miyares (CSIC), que intervino en la
redaccién del plan cientifico y el plan de actuacién de GEOHAB; 3) Francisco G.
Figueiras (CSIC), que intervino en la redaccién del plan de actuacién del subprograma
dedicado a proliferaciones de algas nocivas en dreas de afloramiento dentro de GEO-
HAB; 4) Alicia Lavin Montero (IEO) y Beatriz Reguera (IEO), que son miembros del
comité ejecutivo de GEOHAB; 5) Lorenzo Motos (AZTI), que es miembro del comi-
té ejecutivo del programa regional SPACC (Small Pelagics and Climate Change) de
GLOBEC; o 6) Carmela Porteiro (IEO), que coordina el proyecto temdtico SARDYN
de GLOBEC.

Las ERA-net del VI Programa Marco de la UE se crearon con el objetivo de fomen-
tar un clima adecuado para iniciar el largo camino hacia la implementacién del contro-
vertido Articulo 169 del Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea, que, en tér-
minos prdcticos, implicard que cualquier investigador de la UE podrd concursar a
convocatorias de proyectos competitivos de cualquier pafs de la UE. Las ERA-nets son
redes formadas por agencias de financiacién de distintos paises de la UE que tratan de
coordinar sus planes nacionales respectivos en las temdticas en que son competentes vy,
en la medida de lo posible, lanzar convocatorias que repartan competitivamente fondos

nacionales entre todos o parte de los paises miembros de la red. En la actualidad, el
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Ministerio de Educacién y Ciencia participa en siete ERA-nets de perfil marino, coor-
dinando AMPERA, mientras que el IRTA, de la Generalitat de Catalunya, coordina
COASTAL (tabla 7.2.).
238 Espafia también estd representada en los principales foros internacionales en ciencias y
tecnologias marinas (tabla 7.3.), puentes a través de los que se intercambian influencia
e informacién cientifica y politica. Nuevamente, aunque Espafia suele estar presente en
estos foros, su perfil es bajo para el puesto que ocupa a nivel cientifico (ver apartado
6.1.). En pesca, la representacién de alto nivel es muy satisfactoria: Antonio Vdzquez
(CSIC) es el presidente del Consejo Cientifico de NAFO, Carmela Porteiro (IEO) es la
presidenta del Bureau del ICES, y el IEO alberga la Secretaria Ejecutiva del ICCAT en
su centro de Madrid. En oceanografia, Antonio Bode (IEO) es co-presidente del Comité
de ICES para el Global Ocean Observing System (GOOS), Jordi Font (CSIC) es presi-
dente del Comité de Fisica y Clima del Océano, del CIESM, y Beatriz Reguera (IEO)
es presidenta del Panel Intergubernamental de la COI IPHAB, alojando en el Centro
Oceanogrifico de Vigo el IOC/IEO Science and Communication Centre on Harmful
Algae-Project Office, con Ménica Lién al frente. En este contexto, es también relevan-
te que la International CLIVAR Project Office esté hospedada en el Instituto de
Investigaciones Marinas de Vigo (CSIC), al frente de la cual estd Roberta Boscoso, quien
ademds coordina la red temdtica CLIVAR-Espana (http://www.iim.csic.es/~rbos/CLI-
VAR-ES).

En la tabla 7.3. no se recogen las comisiones internacionales que son competencia del
Instituto Hidrogréfico de la Marina, es decir, la representacién de Espafia en la Organizacién
Hidrografica Internacional (OHI) (www.iho.shom.fr), formando parte de: 1) la Comisién
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Hidrografica del Mediterrdneo y Mar Negro (CHMMN); 2) La Comisién Hidrografica del
Atldntico Oriental (CHATO); 3) el Comité Hidrogréfico sobre la Antdrtida (HCA); 4) el
Comité sobre Requerimientos Hidrogrdficos de los Sistemas de Informacién (CHRIS); y 5)
el Comité para el establecimiento de una base de datos mundial para la Carta Ndutica
Electrénica (WEND).

La influencia internacional que actualmente tienen las ciencias y tecnologfas marinas
espafiolas también puede evaluarse usando mds bien indicadores individuales que institucio-

nales, tales como:

* El impacto de las publicaciones cientificas: sélo un cientifico marino espafiol aparece
entre los Highly Cited Scientist del ISI. Ademds, al menos hay 58 espafioles entre el
1% de cientificos marinos de todo el mundo que reciben mds citas en su especialidad
(ver Anexo 7.1.).

e Premios internacionales: Carlos M. Duarte (CSIC) recibié en 2001 el premio
G. Evelyn Hutchinson Award de la American Society of Limnology and Ocea-
nography por su contribucién a formular nuevos paradigmas en oceanografia (ver
apartado 4.3.); Antonio Tovar Sdnchez (CSIC) recibié en 2006 el Young Scientist
Award otorgado por la Red de Excelencia EUR-OCEANS; Jos¢ Ramén Iribarren
(1998), CEDEX, Francisco Luis Martin Gallego (1999), Universidad de Cantabria, 239
y Javier Lépez Lara (2005), Universidad de Cantabria, han recibido el De Paepe-
Willems Award, concedido por PIANC, la Asociacién Internacional de Puertos més
importante del mundo a investigadores de menos de 35 afios por trabajos de investi-
gacién asociados al mundo de la ingenierfa portuaria y a la navegacién.

e Ingreso en academias cientificas y presidencia de sociedades cientificas internaciona-
les: Joan Albaigés (CSIC), Carlos M. Duarte (CSIC) y Andrés Maldonado (CSIC-
Universidad de Granada) son miembros de la Academia Europea de Ciencias y Artes;
Rosa Flos Bassols (Universidad Politécnica de Catalunya) fue presidenta de la
European Aquaculture Society (2000-2002); Marta Estrada Miyares (CSIC) es mem-
ber-at-large de la American Society of Limnology and Oceanography, y Carlos M.
Duarte Quesada lo fue entre 2001-2003 y es miembro del Martin Award Committee
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y el Policy Committee de esa sociedad internacional, asf como miembro ex-oficio del
board de la Estuarine Research Federation (USA) y, actualmente, es presidente de la
American Society of Limnology and Oceanography.

e Presencia en el comité editorial de revistas extranjeras indexadas en el SCI: en las
revistas indexadas en el SCI del cuartil superior de las categorias en las que mds habi-
tualmente publican los cientificos marinos espafoles (Ecology, Fisheries, Marine
& Freshwater Biology Ocean Engineering y Oceanography,), en total 85, J. L. Barja
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(Universidad de Santiago) es miembro del editorial board de Journal of Fish Diseases;
A. Bode (IEO) es review editor de Marine Ecology Progress Series; A. Caballero
(Universidad de Vigo) es associate editor de American Naturalist y reviewing editor de
Journal of Evolutionary Biology; C. M. Duarte (CSIC) es miembro del Editorial Board



de Ecosystems, Journal of Marine Systems'y Journal of the Experimental Marine Biology
and Ecology; J. Exp. Mar. Biol. Ecol; J. M. Gasol (CSIC) es editor y M. Estrada
(CSIC), X. A. G. Mordn (IEO) y C. Pedrés-Alié (CSIC) son review editors de Aquatic
Microbial Ecology; M. A. Losada (Universidad de Granada) e I. J. Losada (Universidad
de Cantabria) son miembros del editorial board de Coastal Engineering; N. Marbd
(CSIC) es subject-matter editor de la revista Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology; L. Motos (AZTT) pertenece al editorial board de Fisheries Oceanography; C. ].
Rodgers (IRTA) y A. E. Toranzo (Universidad de Santiago) pertenecen al editorial
advisory board de Aquaculture; finalmente, A. E. Toranzo (Universidad de Santiago) es
ademds review editor de Diseases of Aquatic Organisms, junto con J. A. Raga (Univer-
sidad de Valencia). Fuera del elenco de las revisas del cuartil superior de cada categoria
también hay cientificos espafioles, destacando C. M. Duarte como editor-in-chief de
Estuaries and Coasts. Mencién especial merece la revista Scientia Marina, heredera
de Investigacidn Pesquera, que publica el Instituto de Ciencias del Mar (CSIC) y estd
indexada en el SCI desde 1997 (http://www.icm. csic.es/scimar).

las ciencias y tecnologias marinas en espafa
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Tabla 7.1. Listado de los principales programas internacionales de investigacion,
incluyendo una breve resefa a sus cometidos. También se presenta su portal
electrénico y la persona de contacto a nivel nacional

AIMES Analysis, Integration and Modelling
of the Earth System

Descripcién: AIMES es el programa de IGBP para la integracién y sintesis del
sistema Tierra. Su objetivo es adquirir un mds profundo y cuanti-
tativo conocimiento del papel del hombre en las perturbaciones
que experimentan los ciclos biogeoquimicos del planeta y sus inte-
racciones con el clima.

Pé4gina web: http://www.aimes.ucar.edu/

Contacto ES:

241
ARGO

Descripcion: Argo es un programa internacional de investigacién que promueve
la recogida exhaustiva de perfiles de salinidad y temperatura en el
termoclina permanente de los océanos. Argo usa boyas robotizadas
que pasan la mayor parte de su tiempo de vida util bajo el agua.

Pdgina web: http://www.argo.ucsd.edu
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Contacto ES: IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es
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Descripcion:

Pé4gina web:

Contacto ES:

"o MARINE LFE

Descripcion:

P4gina web:

Contacto ES:

Descripcion:

P4gina web:

Contacto ES:

CLIVAR Climate Variability study

CLIVAR es un programa internacional de investigacién para el
estudio de la variabilidad climdtica y su prediccién en escalas de
tiempo que van de meses a décadas, asi como la respuesta de siste-
ma climdtico al forzamiento antropogénico.

heep://www.clivar.org/

INM, Bartolomé Orfila, orfila@inm.es
EuroCOML European Census of Marine Life
EuroCoML es el comité europeo para la implementacién del pro-

grama global Census of Marine Life.

http://www.eurocoml.org

EuroGOOS European contribution to the
Global Ocean Observing System

EuroGOOS es una asociacién de agencias para implementar los
objetivos del Global Observing System (GOOS) vy, en particular,
desarrollar la “oceanograffa operacional” en los mares europeos y
océanos adyacentes. EuroGOOS cuenta en la actualidad con 33
miembros asociados de 17 paises europeos.

http://www.eurogoos.org

IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es
PdE, Enrique Fanjul Alvarez, enrique@puertos.es
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GE@HA GEOHAB Global Ecology and Oceanography
of Harmful Algal Blooms

Global Ecology and Ocesnagraphy of
Harmbul Algal Blooms

Descripcién: GEOHAB es un programa conjunto SCOR-IOC de cooperacién
internacional en investigacién sobre proliferaciones de algas noci-

vas en aguas marinas y salobres.
P4gina web: http://ioc.unesco.org/hab/GEOHAB .htm

Contacto ES: Alicia Lavin Montero (IEO), alicia.lavin@st.ieo.es, Member of the
Steering Committee

_ GEOTRACES

Descripcién: GEOTRACES es el programa de SCOR encargado de estudiar los
procesos y cuantificar los flujos que controlan la distribucién de
elementos traza y sus isétopos en el medio marino y establecer la 243
sensibilidad de los mismos a los cambios ambientales.

Pdgina web: http://www.geotraces.org 9
o)

Contacto ES: Pére Masque (UAB), Pere.Masque@uab.es %
.

wn

<

GLOBEC Global Ocean Ecosystem Dynamics ot
5

L0 o

Descripcién: GLOBEC es el programa de IGBP encargado de estudiar los efec-
tos del cambio global sobre la abundancia, diversidad y producti-
vidad de las poblaciones marinas.

Pdgina web: heep://www.pml.ac.uk/globec

Contacto ES: Fidel Echevarria Navas (UCA), fidel.echevarria@uca.es
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g e |MJAGES International Marine Past Global
4
Changes Study

Descripcién: IMAGES es un programa conjunto PAGES-SCOR. PAGES es el
programa de IGBP para promover el conocimiento del planeta
Tierra en el pasado, que sirva de base para predicciones futuras.
Los intereses de PAGES incluyen procesos climdticos, ciclos bio-
geoquimicos, procesos de ecosistema, biodiversidad y dimensién
humana del problema a diferentes escalas temporales.

P4gina web: http://www.pages.unibe.ch
http://www.images—pages.org/start.html

Contacto ES: José Abel Flores Villarejo (USAL), flores@usal.es

IMBER Integrated Marine Biogeochemistry
and Ecosystem Research

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Descripcién: IMBER es un programa conjunto IGBP-SCOR para el estudio de
los ciclos biogequimios en ecosistemas marinos con el objetivo de
244 alcanzar un conocimiento detallado y una capacidad de prediccién
precisa de la respuesta de los océanos al cambio global y sus efec-
tos en el plantea Tierra y la sociedad humana.

Pégina web: http://www.imber.info

Contacto ES: Javier Aristegui Ruiz (ULPGC), jaristegui@dbio.ulpgc.es
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I0CCP International Ocean Carbon
Coordination Project

Descripcién: IOCCP es un programa conjunto IOC-SCOR para desarrollar
una red global de observacién del carbono en los océanos promo-
viendo una coordinacién técnica, servicios de comunicaciones,
acuerdos internacionales en los métodos a utilizar y coordindndo-

se con el Global Observing System (GOOS).

Pdgina web: http://ioc.unesco.org/ioccp/

Contacto ES:

LOICZ Land-Ocean Interactions in the
Coastal Zone

Descripcion: LOICZ es un programa conjunto IGBP-IHDP (Internacional
Human Dimensions Programme on Global Environmental 245
Change) para investigar e informar a la comunidad cientifica, a los
responsables de la gestién del medio ambiente y a los actores poli-

ticos sobre las repercusiones del cambio global en la zona costera. 9

o)

P4gina web: http://www.loicz.org %
.

Contacto ES:  José Lucas Pérez Lloréis (UCA), joselucas.perez@uca.es :
]

)

MedGOOS Mediterraean contribution to the 8—

Global Ocean Observing System %\

————— — n
Descripcién: MedGOOS es una asociacién auspiciada por IOC para coordinar g
la planificacién e implementacién del Global Observing System =

(GOOS) en el Mediterrdneo. Q

D

P4gina web: http://www.medgoos.net i
5

Contacto ES:  IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es %x

PdE, Enrique Fanjul Alvarez, enrique@puertos.es
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Descripcién:

Pé4gina web:

Contacto ES:

SOLAS Surface Ocean - Lower Atmosphere
Study

SOLAS es el programa de IGBP que opera para cuantificar las
interacciones fisicas y biogeoquimicas entre en el océano y la
atmdsfera y cémo este sistema acoplado afecta y es afectado por los
cambios ambientales y climdticos.

http://www.uea.ac.uk/env/solas

Rafel Simé Martorell (CSIC), rsimo@icm.csic.es
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Tabla 7.2. Listado de las ERA-nets del VI Programa Marco de la UE con una
componente marina relevante, incluyendo una breve resefia a sus cometidos.
También se presenta su portal electréonico y el representante nacional

AMPERA AMPERA
-

Descripcién: AMPERA es una accidn concertada entre 10 organizaciones que
gestionan los programas nacionales para la prevencién de la conta-
minacién marina de 8 paises de la UE con el objetivo de prevenir
y mejorar la respuesta a este tipo de episodios accidentales. El con-
sorcio estd liderado por el Ministerio de Educacién y Ciencia del
Gobierno espafiol.

P4gina web: heep://www.cid.csic.es/ampera

Represent. ES:  MEC, Joan Albaiges (CSIC), albqam@cid.csic.es (coordinador)
247

%= BioDiVERSA  Research for the understanding of

gl European Biodiversity

ersa
Descripcién: Biodiversa retine a 19 agencias de financiacién de la UE con el
objetivo de establecer mecanismos de cooperacién trans-nacional
en materia de financiacién de la investigacién en biodiversidad. En
el contexto de la EU Biodiversity Strategy, BiodivERsA también
permitird coordinar actividades ya en marcha, comparar estrategias
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futuras y recomendaciones de los cuerpos consultivos y explorar
oportunidades de colaboracién.

7

P4gina web: http://www.eurobiodiversa.org

Represent. ES:  MEC, Pedro Jordano (CSIC), jordano@cica.es
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— COASTAL Control Objectives and Shellfish

© \ EANLT Target Assurance Levels

x% -

& Descripcién: COASTAL es una Specific Support Action para preparar una

2 ERA-NET orientada a la cooperacién y coordinacién entre pro-

v gramas de observacién de la calidad de las aguas costeras europeas

ﬁ en las que se cultivan moluscos (tanto en aspectos referentes a

= investigacién como innovacién). El objetivo de la red es armonizar

= las actividades de los socios para garantizar la proteccién del con-

e sumidor en el marco de la nueva legislacién europea sobre seguri-

;.; dad alimentaria y agua.

]

S P4gina web: http://www.coastal—era.net

L

i Represent. ES:  IRTA, Agusti Fonts (IRTA), agusti.fonts@irta.es (coordinador)

£

3

kS =G CRUE European Flood Risk Management

S CRUE Research

Descripcién: CRUE se creé para consolidar los programas de investigacién

248 sobre inundaciones existentes en Europa, promover las buenas

précticas e identificar debilidades y oportunidades de colaboracién
futura. Sus 13 socios pertenecen a los paises europeos particular-
mente afectados por inundaciones.

Pé4gina web: http://www.crue—eranet.net

Represent. ES:  MEC, Lucila Candela (UPC), lucila.candela@upc.edu
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ECORD European Consortium for Ocean
EC@&RD

Research Drilling

Descripcion: Creado en 2003, ECORD es un consorcio para gestionar la pros-
peccién cientifica de fondos ocednicos formado por las agencias de
financiacién europeas que participaron en el Ocean Dirilling
Program — ODP (1985 a 2003) para sumarse a su sucesor, el
Integrated Ocean Dirilling Program — IODP, como un tnico socio
europeo.

P4gina web: http://www.ecord.org

Represent. ES:  MEC, Luis Delgado, luism.delgado@mec.es (delegado)
MEQG, Severino Falcén Morales, severino.falcon@mec.es (alernante)
MEC, Menchu Comas (CSIC-UGr), mcomas@ugr.es (asesora)
MEC, Victor Dirds del Rio (IEO), diazdelrio@ma.ieo.es (alternante)

Polar
Consartium

O European EuroPOLAR European Polar Consortium 249

Descripcion: EuroPOLAR estd formado por 25 ministerios, agencias naciona-
les de financiacién y/o programas de investigacién polar de 19
paises europeos y el European Polar Board de la ESF.
EuroPOLAR tiene por objetivo promover la cooperacién dentro
de Europa e internacionalmente y reforzar la interaccién entre los
paises con programas de investigacién polar consolidados y pai-
ses de la Europa central y sur-oriental con programas atin en
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esarrollo, favoreciendo el intercambio de experiencias y las buenas
d llo, f: do el int bio d ylasb
précticas en la gestién y financiacién de programas de investigacién

7

¢ infraestructuras.
Pégina web: http://www.curopolar.org

Represent. ES:  MEC, Margarita Yela (INTA), yelam@inta.es
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ERA MarinERA
‘€)

Descripcién: MarinERA es una red de agencias de financiacién de la investiga-
cién marina pertenecientes a 13 estados miembros de la UE crea-
da con el objetivo de coordinar las actividades de investigacién
nacionales y regionales en este 4mbito.

Pé4gina web: http://www.marinera.net

’

fas marinas en espana

Represent. ES:  MEC, Beatriz Morales (CSIC), icabmn@uib.es

MariFISH Coordination of European Fisheries
Research

Descripcién: MariFish aglutina a las principales agencias de financiacién de la
investigacién pesquera en Europa con el objetivo de incremen-

las ciencias y tecnolog

tar la coordinacién a nivel regional y europeo y lanzar una convo-
catoria conjunta de proyectos de investigacién.

250 P4gina web: heep://www.marifish.net/

Represent. ES:  MEC, Pilar Pereda (IEO), pilar.pereda@mu.ico.es
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Tabla 7.3. Seleccién de foros internacionales en los que se tratan temas
de investigacién marina incluyendo una breve resefia a sus cometidos. También
se presenta su portal electrénico y al(la) representante institucional

CCAMLR Commission for the Conservation of
Antarctic Marine Living Resources

Descripcién: CCAMLR se creé en el afio 1982 para velar por el cumplimiento
del articulo IX del Tratado Antdrtico.

P4gina web: http://www.ccamlr.org

Represent. ES:  MAE, Antonio Cosano, embespau@mail.mae.es

* CIESM The Mediterranean Science Comision
* 251

Descripcién: CIESM se cred en 1910 para promover la investigacién interna-
cional en el mar Mediterrdneo y el Mar Negro, actuando como
foro para el intercambio de ideas e informacién cientifica.

P4gina web: http://www.ciesm.org

Represent. ES:  IEO, Concepcidén Soto Calvo, csotocal@md.ieo.es
IEO, Pere Oliver, pere.oliver@ba.ico.es
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e EEAC European Environment and
. ) (ﬂ;’) . Sustainable Development Advisory
= el Councils
& Descripcién: EEAC se cre6 en 1993 para potenciar la colaboracién entre los
. consejos nacionales de medio ambiente creados por los gobiernos
v europeos con el fin de ofrecer consejo cientifico independiente
© sobre medio ambiente y desarrollo sostenible. Esta red es un valio-
E so instrumento para el intercambio de informacién y experiencia
e en estos temas, asf como para influir en la politica europea.
%]
S
= P4gina web: http://www.eeac—net.org
O
S Represent. ES:  GENCAT, Joan Roca, joan.roca@gencat.net
2 MMA,
>
(%]
.©
U - -
S EFARO European Fisheries and Aquaculture
O Research Organisation
wn EFARD
©
Descripcién: Creada en 1989, es una asociacién de los directores de las princi-
pales instituciones de investigacién en acuicultura y pesca en
252 Europa, en la que participa ademds la Direccién General de Pesca
de la UE.
P4gina web: http://www.efaro.org

Represent. ES:  IEO, Concepcidén Soto Calvo, csotocal@md.ieo.es
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EMB Marine Board - European Science
Foundation
Descripcién: Creado en 1995, es el comité de expertos de la European Science

Foundation (ESF) para mejorar la coordinacién entre organizacio-
nes europeas (tanto instituciones de investigacién como agencias
de financiacién) dedicadas a la investigacién marina y desarrollar
una estratégica europea en ciencias y tecnologfas marinas.

Pdgina web: http://www.esf.org

Represent. ES:  CSIC, X. Antén A. Salgado, xsalgado@iim.csic.es
IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es

EPB Polar Board — European Science
Foundation
Descripcién: Creado en 1995, es el comité de expertos de la European Science 253

Foundation (ESF) en politica cientifica de las regiones polares.
Pdgina web: http://www.esf.org

Represent. ES:  CSIC, Carles Pedrés Alid, cpedros@icm.csic.es
MEC,
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ERVO Coordination between European
Research Vessels Operators

Descripcién: Creado en 1999 como grupo de trabajo del EMB de la ESF, estd
formado por los operadores de los buques de investigacién de
tamafio pequefio y medio en Europa que decidieron continuar
reuniéndose anualmente para compartir experiencias.

Pé4gina web: heep://www.esf.org
Represent. ES:  CSIC, ].J. Danobeitia (Vicepresidente), jjdanobeitia@cmima.csic.es

IEO, ].I. Diaz, jose.diaz@st.ico.es
SGPM, J. Hernédndez, jhriesco@mapya.es

ESSC European Space Science Committee

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

Descripcién: Creado en 1975, es el comité de expertos de la European Science
Foundation (ESF) en investigacién espacial. Actia como interfase
entre la ESF y la ESA, ofreciendo una visién cientifica indepen-

254 diente en la definicién e implementacién de la politica cientifica

espacial europea.

P4gina web: www.esf.org/essc/

Represent. ES:  MEC (CSIC-INTA)
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Descripcion:

P4gina web:

Represent. ES:

Descripcién:

P4gina web:

Represent. ES:

The Global Ocean
Observing System

Descripcion:

P4gina web:

Contacto ES:

ICCAT

International Commission for the
Conservation of Atlantic Tunas

Creado en 1969, es la comisién responsable de la conservacion de
tinidos en el océano Atldntico y mares adyacentes.

hetp://www.iccat.es

UE, Secretarfa Ejecutiva en el IEO-Madrid, info@iccat.int

ICES International Council for the
Exploration of the Sea

Creada en 1902, es la organizacién encargada de coordinar y pro-
mover la investigacién marina en el Atldntico Norte, incluyendo
mares adyacentes como el Bdltico y el Mar del Norte.

heep://www.ices.dk

IEO, Luis Valdés, luis.valdes@gi.ico.es (delegado)

IEO, Carmela Porteiro, carmela.porteiro@vi.ico.es (alternante)

I-GOOS

Intergovernmental Committee for
GOOS

El Comité Intergubernamental IOC-WMO-UNEP para el Global
Ocean Observing System (GOOS) fue creado en 1992 por el
Comité Ejecutivo de la Intergovernamental Oceanographic
Commision (IOC) para sustituir al Committee on Ocean
Processes and Climate. WMO y UNEP se adhirieron a esta inicia-
tiva en 1993.

http://www.ioc-goos.org

IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es

LAS CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS ESPANOLAS EN EL CONTEXTO EUROPEO E INTERNACIONAL
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10C Intergovernmental Oceanographic
Comision
Descripcién: Creado en 1960, IOC se ha centrado en promover la investigacién

marina y los servicios asociados al océano, desde la éptica de estu-
diar la naturaleza y los recursos de los océanos. Espafia es miem-
bro de pleno derecho desde noviembre de 1960.

Pé4gina web: http://ioc.unesco.org

Represent. ES:  IEO, Luis Valdés, luis.valdes@gi.ico.es (delegado)
IEO, Gregorio Parrilla, gregorio.parrilla@md.ieo.es (alternante)

() ISOM International Research Ship
0&9 Operators’ Meeting

Descripcién: Creado en 1986, el ISOM es una reunién informal de operadores

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

de buques de investigacién ocednica que tiene lugar en septiem-
bre/octubre de cada afio con el objetivo de discutir y resolver pro-
blemas de interés mutuo.

256

P4gina web: http://www.isom-info.org

Represent. ES:  CSIC, J.J. Danobeitia, jjdanobeitia@cmima.csic.es
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JCOMM The Joint WMO-IOC Technical

5.(0 Commission for Oceanography and
l—-—lﬁe Marine Meteorology

Descripcién: JCOMM es una comisién intergubernamental de expertos en la
coordinacién, reglamentacién y gestién de la observacidn, el trata-
miento de datos y los servicios ofrecidos por los sistemas de ocea-
nograffa operacional y meteorologfa marina. JCOMM trabaja con
el International Oceanographic Data and Information Exchange
(IODE), el Global Ocean Observing System (GOOS) y el Global
Climate Observing System (GCOS).

P4gina web: http://www.wmo.ch/web/aom/marprog

Represent. ES:  INM, Justo Marcos
IEO, Gregorio Parrilla, Gregorio.Parrilla@md.ico.es

NAFO North Atlantic Fisheries
Organisation 257

Descripcién: Creado en 1979, NAFO es el comité cientifico de expertos en la
gestion de las pesquerfas del Noroeste Atldntico, sucesora de
ICNAF (International Commission of the Northwest Atlantic
Fisheries). El objetivo de NAFO es contribuir a la explotacién
éptima, gestién y conservacion de las pesquerfas en el drea cubier-
ta por la Convencién a través de la consulta y la cooperacién.

Pdgina web: heep://www.nafo.ca
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Represent. ES:  UE, Antonio Vdzquez (CSIC), avazquez@iim.csic.es (presidente
del Comité Cientifico)
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Descripcién:

P4gina web:

Represent. ES:

Descripcion:

P4gina web:

Represent. ES:

OSPAR OSPAR Comision for the protection
of the marine environment of the
North-East Atlantic

La convencién OSPAR de 1992 rige la cooperacién internacional
sobre la proteccién del medio marino en el Noreste Atldntico. La
comisién OSPAR, formada por representantes de los gobiernos de
los 15 paises que la firmaron y de la Comisién Europea, es la encar-
gada de gestionar el trabajo a realizar.

http://www.ospar.org

Javier Cachén (MMA), jcachon@mma.es

SCAR Scientific Committee for Antarctic
Research

Creado en 1975, SCAR es el comité cientifico interdisciplinar del

International Council for Science (ICSU) para iniciar, desarrollar

y coordinar la investigacién cientifica internacional de calidad en

la regién antdrtica y el papel de la Antdrtida en el sistema Tierra.

Espafia es miembro de pleno derecho desde el 23 de Julio de 1990.

http://www.scar.org, www.uam.es/cn—scar

MEQC, Jerénimo Lépez (UAM), jeronimo.lopez@uam.es
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SCOR Scientific Committee for
Oceanographic Research

Schentifie Comeitien: on Do

Descripcién: Creado en 1957, el objetivo de SCOR es promover la cooperacién
internacional en la planificacién y ejecucién de la investigacién
oceanogrdfica y resolver problemas metodoldgicos y conceptuales.
Cientificos de 30 pafses participan en los diferentes grupos de tra-

bajo y comités de SCOR.
Pdgina web: http://www.jhu.edu/scor

Represent. ES:  MEC, Marta Estrada Miyares (CSIC), marta@icm.csic.es
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las ciencias y tecnologias marinas en espana
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Distribucion de gefiero

en las ciencias y tecnologias
marinas espanolas. El largo
camino hacia la igualdad



1'% 3 %
Maria Calleja; estudiante de doctorado (IM: =
jas de flujos'de €O2 entre la atmd; ]
neumdtica del B/O
P B ool bt




a igualdad de género es un objetivo prioritario de la politica social de los paises desarro-

llados, en particular para contrarrestar el “techo de cristal” que impide a las mujeres el
acceso a los niveles de toma de decision en los dmbitos académico e industrial, tal como se
denuncié en el informe European Technology Assessment Network de 2000 y en la confe-
rencia internacional Women in Industrial Research de 2004 (www.cordis.lu/improving/
women/documentos.htm). El Parlamento Europeo ha manifestado un gran interés politico
por la promocién de las mujeres en la investigacion cientifica. En la conferencia “Mujeres y
Ciencia” (Bruselas, 28-29 de abril de 1998), cientificos y politicos coincidieron en la necesi-
dad de intensificar los esfuerzos para aumentar la presencia de las mujeres en la investigacién
en Europa. Un aflo mds tarde, la Comisién Europea publicé Women and science: mobilising
women to enrich European research (17 de febrero de 1999), documento en el que se recono-
cfa la baja presencia de las mujeres en ciencia y se establecfa un plan de actuacién que fijaba
como objetivo global un 40% de participacién femenina en las becas Marie Curie, en las
asambleas consultivas y grupos de evaluacién y, en general, en el conjunto del V Programa
Marco. La inquietud de la Comisién Europea con relacién a la participacién de las mujeres
en las actividades cientificas de la Unién queda reflejada también en el VI Programa Marco,
en el que se ha promovido la implementacién de un nuevo plan de actuacién para reforzar
y aumentar el papel de las mujeres.

En el caso concreto de Espafa, a rafz de los compromisos adquiridos en la “IV confe-
rencia mundial sobre la mujer” celebrada en Pekin en 1995, el Gobierno puso en funciona-
miento, a través de Instituto de la Mujer del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, el
“III plan de igualdad entre hombres y mujeres (1997-2000)”, que supuso la introduccién del
“principio de transversalidad en medidas de género (gender mainstreaming)” definido como
“la organizacién (o reorganizacion), la mejora, el desarrollo y la evaluacién de los procesos
politicos, de modo que una perspectiva de igualdad de género se incorpore en todas las poli-
ticas, a todos los niveles y en todas las etapas, por los actores normalmente involucrados en la
adopcién de medidas politicas”. Comunidades auténomas y gobiernos locales se sumaron
también a este principio. El 8 de marzo de 2003, se aprobé el “IV plan de igualdad entre hom-
bres y mujeres (2003-2006)”, acorde con la estrategia marco comunitaria para la igualdad de
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género. El Gobierno que salié de las Elecciones Generales de marzo de 2004 se ha mostrado
especialmente activo en la implementacién del “principio de transversalidad en medidas de
género” convirtiéndose en un referente a nivel europeo al forzar una composicién paritaria
del Consejo de Ministros y, en lo concerniente a la ciencia, crear la “Unidad de Mujeres y
Ciencia” en el Ministerio de Educacién y Ciencia, que promueve la paridad de género en
los tribunales de oposicidn para las distintas escales cientificas de universidades y OPIs y en los
comités de evaluacién de proyectos y contratos de investigacién en convocatorias competiti-
vas. Incluso, por primera vez en una convocatoria publica de proyectos de investigacién en
Espafia, en el afio 2005 se adopté una medida de discriminacidn positiva hacia la mujer al
permitir a los comités de expertos revisores de los proyectos remitidos al Plan Nacional de
[+D+I primar a aquellos proyectos dirigidos por mujeres siguiendo la recomendacién de la
q Y & 2

Asociacién de Mujeres Investigadoras y Tecndlogas de que “la mayor participaciéon de
la mujer a todos los niveles de una institucién o centro debe ser valorada como mérito por
las agencias de evaluacién de calidad en la ensefianza y la investigacién” (Declaracién y estra-
tegias 2003; www.amit-es.org).

8.1. Incorporacion de la mujer espanola a la carrera
cientifica en ciencias y tecnologias marinas

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

La condicién social y laboral de la mujer espafiola ha sufrido transformaciones drésticas a lo

266 largo de los dltimos cien afios. Desde el gobierno dictatorial del general Primo de Rivera
(1923-1931), que promovid los roles tradicionales de género, a la emancipacién social, cul-
tural y politica de la mujer durante la Segunda Republica (1931-1939). De ahi, a la reim-
posicién de los roles tradicionales durante el régimen del general Franco (1939-1975) hasta,
finalmente, recuperar progresivamente su espacio en el mundo social, politico y laboral tras
la muerte de Franco y la aprobacién de la Constitucién Espafola de 1978, que promueve la
igualdad de género en su articulo 14.

En paralelo a este andlisis somero de la condicién de la mujer en la sociedad espafiola
durante el dltimo siglo, cabe decir que, en el afio 1932, al comienzo de la Segunda Reptiblica,
3 de los 18 cientificos en plantilla del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), es decir un 17%,
eran mujeres (Pérez-Rubin, 2005). La incorporacién de la mujer la investigacién marina se trun-
¢6 con la Guerra Civil espafiola y el posterior régimen dictatorial del general Franco; asi, de las
44 tesis doctorales realizadas en el Instituto de Investigaciones Pesqueras (IIP) del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) desde su creacién en 1951 hasta su disolucién en
1978 (Guerra y Prego, 2003), s6lo 3 de ellas (< 7%) fueron defendidas por mujeres.

La presencia de las mujeres en la investigacién marina se ha incrementado progresiva-
mente desde aquel momento, tal y como revela la evolucién temporal en el porcentaje de
tesis doctorales en ciencias y tecnologfas marinas defendidas por mujeres durante los tltimos
30 afios (figura 8.1.). La proporcién de doctoras ha aumentado desde un 17,6% en el quin-
quenio 1976-1980, a un 30,8% en 1991-1995 y un 50,0% en 2001-2005.



DISTRIBUCION DE GENERO EN LAS CIENCIAS Y TECNOLOGIAS MARINAS ESPANOLAS. EL LARGO CAMINO...

Del catdlogo de investigadores en ciencias y tecnologfas marinas espafiolas realizado en el
afio 1994 por el IEO (Corral, 1994) se extrac que las mujeres representaban en aquel
momento un 25,6% de los investigadores en plantilla de OPIs y universidades. Este porcen-
taje contrasta con el de doctoras formadas a lo largo de la década anterior (1984-1993), que
fue del 33,4%. Esta diferencia indica que las universidades y OPIs del sistema espafiol de
ciencia y tecnologfa no fueron capaces de incorporar en la proporciéon adecuada un segmen-
to de la sociedad espafiola de alta cualificacién y con la formacién precisa, con el perjuicio
que ello pudo causar al desarrollo de la actividad investigadora.

Figura 8.1. Evolucion temporal del porcentaje de tesis doctorales defendidas
por hombres y mujeres entre 1976 y 2004
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Datos tomados de la base de datos TESEO del Ministerio de Educacién y Ciencia (www.mcu.es/TESEO). La busqueda incluye
las 655 tesis doctorales recogidas bajo el cédigo UNESCO 251000 (Oceanografia).

(*) Nétese que el tltimo tramo es un cuatrienio, no un quinquenio. El punto verde es una proyeccién para el quinquenio.

Con respecto a los programas de incorporacién de doctores a la carrera investigadora, en
el caso de los contratos Ramén y Cajal para las cuatro 4reas en las que estdn representadas las

ciencias y tecnologfas marinas (Biologfa Vegetal y Animal Ecologfa; Ciencia y Tecnologfa de

euedss U seulew sejbo

los Alimentos; Ciencias de la Tierra; y Ganaderfa y Pesca), de los 339 contratos firmados entre
2001 y 2005, 111 lo fueron para mujeres, es decir un 32,7%. Este ntimero no se aleja excesi-
vamente del porcentaje de doctoras formadas en ciencias y tecnologfas marinas en el quinque-
nio anterior (1996-2000): 37,4% (figura 8.1.). Las estadisticas que arroja el programa Juan de



la Cierva nos indican un avance hacia la igualdad de género: de los 104 contratos que se asig-
naron en 2004 y 2005 a las mismas cuatro 4reas, 56 de ellos, es decir el 53,8%, estdn sien-
do disfrutados por mujeres, porcentaje que coincide con el de doctoras formadas en ciencias
y tecnologfas marinas en el periodo 2001-2004: 50,0% (figura 8.1.).

Por dltimo, la comunidad formada por los 462 investigadores marinos con mds de 10
publicaciones indexadas en el SCI durante la dltima década (1994-2004) estd compuesta
por un 28,4% de mujeres. La descompensacién de género se mantiene igualmente si se
considera a los 20 autores espafioles en ciencias y tecnologfas marinas con mds trabajos
publicados en revistas indexadas en el SCI (20,0% de mujeres) o con mayor ndmero de
citas (30,0% de mujeres) o a los autores que aparecen entre el 1% de autores mds citados
en la herramienta Essential Scientific Indicators de la ISI Web of Knowledge (27,8% de

mujeres).

8.2. Consolidacién de las mujeres en las ciencias
y tecnologias marinas

Un estudio de las plantillas de investigadores del IEO, de los 4 institutos exclusivamente

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

marinos del CSIC y de los claustros de profesores de las 5 facultades de Ciencias del Mar en
Espafia (tabla 8.1.), que hacen un total de 525 profesionales, revela que la proporcién media
de mujeres es del 31,8% pero se reduce sensiblemente en las escalas mds elevadas: investiga-
268 dor Al del IEO (16,7% de mujeres); profesor de investigacién del CSIC (20,0% de muje-
res); y catedrdtico de universidad (7,7% de mujeres).

El manifiesto desequilibrio de género en el CSIC, en el que globalmente sélo el 13%
de los profesores de investigacién eran mujeres frente al 37% de cientificos titulares en el
afio 2002, llevd al por entonces presidente del organismo, Rolf Tarrach, a promover la
creacién de una “Comisién Asesora de la Presidencia” para el estudio, seguimiento y opti-
mizacién de la carrera cientifica de las mujeres en el CSIC. Los datos proporcionados por
este observatorio indican que en el afio 2004, en el 4rea de Recursos Naturales, a la que
se adscriben las ciencias y tecnologfa marinas en este organismo, sélo el 24% de los inves-
tigadores en plantilla eran mujeres (cuando en todo el CSIC representaban el 32%) y que
el 17% de los profesores de investigacién eran mujeres frente al 26% que eran cientificas
titulares (cuando en todo el CSIC estas proporciones eran 15% y 39%, respectivamen-
te). En el caso concreto de los institutos exclusivamente marinos del CSIC (Instituto de
Ciencias del Mar, Instituto de Acuicultura Torre de la Sal, Instituto de Ciencias Marinas
de Andalucia e Instituto de Investigaciones Marinas), el 29,6% de los investigadores en
plantilla son mujeres, con un 20,0% de profesoras de investigacién y un 31,9% de cien-
tificas titulares (tabla 8.1.).
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Tabla 8.1. Porcentaje de hombres y mujeres en las distintas escalas cientificas
(a) del IEO; (b) del CSIC; y (c) de las facultades de Ciencias del Mar en Espafa
en el afno 2005

Categoria csIC IEO Facultades CCMM
¢ g %9 P Jd %9 ¢ g %?
Prof. de investigacion (A1) 4 16 20,0%
Investigador cientifico (A2) 8 16 33,3%
Cientifico titular (A3) 15 32 31,9%
subtotal 27 64  29,6%
Investigador A1 2 10 16,7%
Investigador A2 23 47  32,9%
Investigador A3 17 14  54,8%
Investigador A4 11 35 23,9%
subtotal 53 106 33,3%
Catedrético de universidad 2 24 7,7%
Prof. titular de universidad 48 110  30,4%
Otros 37 54  40,7%
subtotal 87 188 31,6% 269

8.3. Presencia de las mujeres en la gestién de las ciencias
y tecnologias marinas

Un andlisis detallado de los puestos de responsabilidad en las ciencias y tecnologfas marinas en
Espafa revela grandes contrastes. Asi, en el 4mbito de los OPIs, el IEO estd dirigido desde
2004, por una mujer, M2 Concepcién Soto Calvo, por primera vez en su historia. Sin embar-
go, sélo dos mujeres forman parte del Consejo Rector del IEO, constituido por 20 cientificos.
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Ademds, sélo 1 de los 9 centros oceanogrdficos del IEO estd dirigido por una mujer, M2 Ange—
les Rodriguez Ferndndez, que dirige el de Santa Cruz de Tenerife. De las tres 4reas cientificas,

7

Pilar Pereda ejerce la jefatura del drea de Pesquerfas y Carmela Porteiro es la tinica mujer que
lidera un programa cientifico del IEO, en concreto el de “Evaluacién de recursos pesqueros en
el drea del ICES”. En el caso del CSIC, mientras que 3 de los 4 institutos exclusivamente mari-
nos estdn dirigidos por mujeres —Dolors Blasco (Barcelona), Carmen Sarasquete (Cddiz) y
Aida F. Rios (Vigo)— en el caso de los de Vigo y Céddiz por primera vez desde su fundacién
en 1951 y 1955, respectivamente, sélo 1 de los 8 miembros de la Comisién del Area de
Recursos Naturales es mujer. Finalmente, en el caso de las 5 facultades de Ciencias del Mar que
hay en Espafia, sélo la de C4diz cuenta actualmente con una decana: Marfa Luisa Gonzdlez de
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Canales Garcfa. En este contexto, el 26 de enero de 2005 tuvo lugar en Santander un home-
naje a las oceandgrafas espafiolas a bordo de B/O Cornide de Saavedra, presidido por la enton-
ces ministra de Educacién y Ciencia, Marfa José San Segundo (Piquete, 2005; www.ico.es).



En relacién con la intervencién de la mujer en comités nacionales e internacionales de
politica cientifica, cabe sefalar que Beatriz Morales Nin (CSIC) es, desde 2004, la primera
mujer que gestiona el Programa (en la actualidad Subprograma) de Ciencias Marinas del
Plan Nacional de I+D+I. También por primera vez, una mujer, Aida F. Rios (CSIC), estd al
frente del Comité Espafiol IGBP, si bien sélo 2 de sus ocho vocales son mujeres.

También hay una nutrida representacién femenina en las ERA-nets marinas (Beatriz
Morales, CSIC, en MarinERA; Pilar Pereda, IEO, en MariFISH; Menchu Comas, SIC-
UGr, en ECORD; Margarita Yela, INTA, en EuroPOLAR; y Lucila Candela, UPC, en
CRUE) y en los foros internacionales sobre investigacién marina (Concepcién Soto Calvo,
IEO, en EFARO y CIESM; Marta Estrada Miyares, CSIC, en SCOR; Carmela Porteiro,
IEO, en ICES; y Beatriz Reguera, IEO, en IOC). Sin embargo, es muy baja en programas
internacionales de investigacién donde Alicia Lavin (IEO) es representante en GEOHAB
(ver tablas 7.1., 7.2. y 7.3.).

Finalmente, la participacién de la mujer en el 3° Programa (Subprograma) de Ciencias
Marinas del Plan Nacional de I+D+1, del que ya se han consumido las convocatorias de 2004
y 2005, nos indica que sélo un 20% de mujeres son IPs de proyectos competitivos. En el
caso de Programa Nacional Antdrtico, para el mismo periodo, las mujeres estdn dirigiendo

el 23% de los proyectos aprobados. A pesar de las medidas de discriminacién positiva adop-

las ciencias y tecnologias marinas en espafa

tadas en la convocatoria de 2005, no se ha notado efecto alguno en el éxito de las mujeres en
la consecucién de proyectos: 22% en 2005 frente a 19% en 2004 en el caso del Programa de
Ciencias Marinas y 0% frente a 60% en el caso de Programa Antdrtico. El éxito de las muje-
270 res para conseguir recursos del Plan Nacional (medido como la proporcién de propuestas
financiadas frente a las presentadas) ha sido de aproximadamente del 50% y la edad media
de las IPs la misma que la de los IPs (47 afios).

8.4. El contexto europeo: el ejemplo de las NoEs
en el VI Programa Marco

El desequilibrio de género en las ciencias y tecnologfas marinas no es un problema exclusi-
vamente espafiol, sino que también despierta una gran preocupacién a nivel europeo. Un
caso paradigmdtico es el de las Networks of Excellence (NoEs) que, supuestamente, agluti-
nan a los mejores investigadores europeos en cada disciplina.

Tres son las NoEs del VI Programa Marco de la UE exclusivamente marinas que estdn
actualmente en marcha: MARBEF (www.marbef.org), EUR-OCEANS (www.eur—oceans.org)
y MARINE GENOMICS EUROPE (www.marine—genomics—europe.org). Tanto MAR-
BEF como EUR-OCEANS estdn coordinados por hombres, mientras que MARINE GENO-
MICS EUROPE lo estd por una mujer. En EUR-OCEANS participan 160 IPs, de los que el
19% son mujeres; en MARBEF participan 80 IPs, de los que el 19% son mujeres; y en MARI-
NE GENOMICS EUROPE participan 308 IPs, de los que el 38% son mujeres. Tanto MAR-
BEF como EUR-OCEANS cuentan con planes de actuacion a favor del balance de género. La
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participacion espafiola en estas tres NoEs tampoco escapa al desequilibrio de género, excep-
to en el caso de MARBEEF en el que la presencia femenina es del 50%. De los IPs espafio-
les que participan en EUR-OCEANS y MARINE GENOMICS EUROPE sélo el 15% son
mujeres.

Es también muy significativo el hecho de que en el Marine Board de la European
Science Foundation, que aspira a ser la voz de las ciencias y tecnologfas marinas en Europa
y agrega a representantes de 21 grandes instituciones con intereses en investigacién marina,
en el caso de Espana IEO y CSIC, solamente tres de sus miembros (14,3%) son mujeres.

8.5. Causas de la falta de paridad

Tres son las causas fundamentales que se ha apuntando para explicar la falta de paridad
entre hombres y mujeres en ciencia, sobre todo en las escalas mds elevadas de OPIS y uni-
versidades y en los comités que toman decisiones de politica cientifica (Plaza y Espinosa de
los Monteros, 2005).

1) Reticencia cultural a que las mujeres se incorporen a las carreras universitarias de cor-
te cientifico y tecnoldgico, favoreciéndose las de corte social y humanistico. Esta afirmacién
no parece acertada en la actualidad si nos atenemos al porcentaje de hombres (40,3%) y 271
mujeres (59,7%) que se licencian en las facultades de Ciencias del Mar (figura 8.2.). Sin
embargo, s pudo tener su incidencia en el pasado, influyendo en la actual distribucién de
género en las distintas escalas de OPIs y universidades (tabla 8.1.) al ocupar normalmente las
escalas superiores los cientificos con trayectorias mds dilatadas y, por tanto, de mayor edad.

La reticencia cultural a que la mujer se incorpore al dmbito de la ingenierfa maritima
estd también en vias de ser superada tal como nos revela el porcentaje de mujeres que se
matriculan en el Doctorado en Ciencias y Tecnologfas Marinas y en el Mdster Universitario
en Ciencias y Tecnologfas para la Gestién de la Costa, de la Universidad de Cantabria: de
1999 a 2005 se matricularon un total de 57 alumnos en el Programa de Doctorado y 82 en
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el Mdster con una representacién femenina del 44% en ambos casos.
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2) Mayor implicacién de la mujer en las tareas domésticas, con especial referencia a la
educacién de los hijos y el cuidado de familiares impedidos, que limita a las mujeres con
cargas familiares a realizar horarios stajanovistas y adquirir responsabilidades que impliquen
estancias prolongadas alejadas del ntcleo familiar. En este sentido, se apunta que acceder a
una plaza fija en una universidad o centro de investigacién prestigioso en los Estados
Unidos requiere trabajar, por término medio, 80 horas por semana (Fraschetti, 2005), lo
cual es imposible de conciliar con una vida familiar comprometida. Esta situacidn es espe-
cialmente desfavorable en el caso de la Oceanografia y las Pesquerias, que exigen embarques
durante periodos que, por término medio, oscilan entre los 15 y los 45 dfas.

euedss U seulew sejbo

3) La dificultad de compaginar la carrera cientifica con la creacién y consolidacién de
una familia conduce a que la mujer frecuentemente sacrifique sus ambiciones de prestigio
y liderazgo en la actividad profesional.



Figura 8.2. Porcentaje de hombres y mujeres que se han licenciado en las tres
facultades de Ciencias del Mar clasicas en Espafia (ULPGC, UCA y UVigo)
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El incremento en el cuso 98/99 se debe a que a partir de ahi se incorporaron los datos estadisticos de la licenciatura de Ciencias
del Mar de la Universidad de Cddiz, si bien la primera promocién se licencié en el curso 93/94.

8.6. Medidas correctoras

La baterfa de medidas recomendadas para corregir el desequilibrio de género en ciencia
(Plaza y Espinosa de los Monteros, 2005) son las siguientes:

1) Exigir el cumplimento de horarios realistas, que permitan a hombres y mujeres com-
patibilizar la vida profesional y familiar. Esta medida, que ha comenzando a aplicarse
en la administracién, es de dificil cumplimiento en el 4mbito cientifico, porque habi-
tualmente se hacen labores de investigacién fuera del puesto de trabajo. Alternativa-
mente, debiera plantearse un modelo de carrera cientifica en la que la promocién a los
niveles mds elevados pudiera alcanzarse cumpliendo objetivos ejecutables dentro de la
jornada laboral fijada por La Ley (actualmente 37,5 horas semanales).
Alternativamente, proponer un modelo de carrera cientifica en el que la promo-
cién fuera compatible con la posibilidad de optar, cuando se tiene una familia, a
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periodos de trabajo a media jornada, jornada flexible o excedencia por un tiempo,
basando la evaluacién del curriculum vitae en el tiempo realmente dedicado a la
ciencia.

2) Ayudas institucionales, especialmente para la atencion de los hijos en edad, tanto
preescolar (servicio de guarderfa en el centro de trabajo) como escolar (servicio de
recogida y transporte de escolares del centro de trabajo al centro escolar y viceversa).

3) Concienciacién de la situacién de la mujer en los dmbitos cientifico, social y politi-
co. Los problemas sélo se atajan cuando se conocen y se difunden, de ahf la impor-
tancia de los observatorios de igualdad de género, como el que mantiene el CSIC des-
de el ano 2002.

4) Medidas de discriminacién positiva, ya aplicadas en la dltima convocatoria de pro-
yectos del Plan Nacional de I+D+I con resultados infructuosos y una posicién muy
reticente y a veces critica por parte de las propias investigadoras.
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9.1. Fortalezas

9.1.1. Posicidon geografica de la Peninsula Ibérica

Espafia tiene unas caracteristicas geograficas éptimas para realizar una investigacién marina
de excelencia. Con sus mds de 7.800 km de costa, dos archipiélagos y rodeada por dos mares,
el Atldntico y el Mediterrdneo, permite el estudio de multitud de procesos, ecosistemas y
organismos marinos diferentes, con relativamente poco desplazamiento, lo que equivale a un
coste econémico reducido respecto a las posibilidades de otros paises de Europa. Pero no es 277
sélo 6ptima en cantidad y en pluralidad de ambientes marinos, sino que por su situacién geo-
gréfica “controla” regiones ocednicas estratégicas como el Estrecho de Gibraltar, el Golfo de
Ledn, el Golfo de Vizcaya y diversas zonas de afloramiento de gran interés para la oceano-
graffa mundial. También son importantes para el avance en temas marinos fundamentales
como son la circulacién ocednica, relacién atmdsfera/océano, el balance de CO,, produccién
primaria, impacto antropogénico, etc., temas candentes para la sociedad actual. Prueba de la
particularidad de estas regiones a nivel mundial, es el gran nimero de expediciones oceano-
gréficas que se realizan en ellas lideradas por instituciones extranjeras. Ain queda un punto
mds, su situacién en latitudes medias convierte a la Peninsula Ibérica en un laboratorio inme-
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jorable para la deteccién y el seguimiento de transformaciones ambientales provocadas por
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el cambio climdtico: aumento de temperatura del mar y su relacién con fenémenos meteo-
rolégicos, cambios de distribucién de los organismos, modificacién de los ecosistemas, evo-
lucién de especies invasoras, modificaciones de la biodiversidad, variaciones en la morfolo-
gfa costera, etc.

9.1.2. Calidad de los investigadores marinos espafioles

En la seccién de recursos humanos (5.2.) se indica que el nimero de investigadores marinos
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en Espafa era aproximadamente de unos 500 en 1994 y se estima que al menos este nime-
ro se ha duplicado o triplicado entre 1994 y 2004. Aunque es importante el nimero (masa
critica), mds importante es ain su calidad, productividad y dedicacién. Calidad que deriva



de que la mayoria de ellos no sélo han recibido una preparacién en la universidad y en los
centros espafioles de I+D, sino que han seguido esta formacién en centros de excelencia

©
'S internacionales, gracias a las diferentes becas y contratos existentes para posdoctorados en el
& extranjero y la exigencia de que para conseguir plazas o contratos sea requisito esencial haber
GC) estado un periodo de un afio o m4s fuera de Espafa. El resultado son investigadores con un
Q conocimiento profundo de un tema, un adiestramiento en utilizacién de metodologias inno-
ﬁ vadoras, una integracién a las ciencias y tecnologfas marinas en el contexto internacional y
= unos vinculos de colaboracién con especialistas en otros pafses.
= Los jévenes cientificos que retornan del extranjero son, en buena medida, los responsa-
@ bles de la introduccién de tecnologfas vanguardia en los centros y universidades espafiolas y
) que a menudo se sienten frustrados al regresar a nuestro pais, no por falta de preparacién o
_8 de voluntad de innovacidn, sino por falta de la instrumentacién adecuada y la falta de apo-
S yo técnico.
2 El conocimiento profundo de los temas se observa, por ejemplo, en el gran niimero de
i especialistas en taxonomfa de organismos marinos, especialistas que son consultados fre-
8 cuentemente por cientificos o instituciones de otros paises como expertos, y que lograron que
S Espafa en el 2002-2003 ocupara el 72 puesto mundial en ndmero de especies marinas des-
‘O critas con 192 especies, mientras que USA que era el ndmero 1 describié 570. Otra muestra
S de este conocimiento se refleja en el impacto de sus publicaciones cientificas, hay 58 espa-
fioles que se encuentran entre el 1% de los autores més citados en las categorfas recogidas en
la herramienta de la ISI WoK Essentials Scientific Indicators en su especialidad (véase anexo
278 7.1.). Ademds, la tasa de aumento en produccién cientifica en ciencias y tecnologfas marinas

ha sido superior a la del conjunto de produccién cientifica en Espafa, testimoniando la gran
productividad de los investigadores espafioles en ciencias marinas.

Es de destacar también el porcentaje elevado de documentos realizados en colaboracién
con autores de distintos centros extranjeros (ver apartado 6.1.), as{ como su participacién en
proyectos internacionales, no sélo europeos, donde la participacién en proyectos marinos
siempre ha sido la mejor de todas las dreas temdticas (ver apartado 5.3.3.), sino también en
proyectos de EE.UU., Canadd y Australia. La competitividad de los investigadores espafio-
les en ciencias y tecnologfas marinas queda también reflejada en el éxito que han tenido en
la consecucién de importantes retornos econédmicos en los Programas Marco de I+D de la

UE (véase apartado 5.3.3.).



9.2. Debilidades
y amenazas

L os resultados recopilados en el presente documento configuran un panorama satisfacto-
rio en cuanto a la evolucién reciente de las ciencias y tecnologfas marinas en Espafa,
pero también plantean una serie de incégnitas y preocupaciones en cuanto a su futuro. Esta
preocupacién estd fundamentada en que la mayor parte de los indicadores de actividad en
ciencias y tecnologfas marinas muestra un crecimiento sostenido durante la década de 1990,
llegando a un méximo en el cambio de siglo, y mostrando un estancamiento o una tenden-

cia a la caida en el dltimo quinquenio. 279

9.2.1. Causas

Las causas de estas tendencias son multiples y ayudan a identificar cudles son las debilidades
de la investigacién espafiola en ciencias y tecnologfas marinas.

* Perturbaciones en politica cientifica en Espafa. El conocimiento generado por la inves-
tigacién marina alimenta distintos sectores que implican a los ministerios de Educa-
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cién y Ciencia, Medio Ambiente, Fomento, Defensa y Agricultura y Pesca. La Comi-
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sién Interministerial de Ciencia y Tecnologia, con su dependencia de Presidencia del
Gobierno, realizé una gestién eficiente de esta actividad multi-ministerial. El debilita-
miento de sus funciones, con los diferentes ajustes asociados a la creacién del Minis-
terio de Ciencia y Tecnologfa en el afio 2000 hasta llegar a su prictica inactividad, ha
debilitado la coordinacién de esta investigacién y de las infraestructuras que se preci-
san en el conjunto del Estado. La sectorizacién de la ciencia con la creacién de nuevo
del Ministerio de Educacién y Ciencia en el afio 2004 no se ha visto acompanada de
una necesaria reactivacion paralela de la Comisién Interministerial de Ciencia y
Tecnologia para la coordinacién de la investigacién cientifica entre los distintos minis-
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terios.
¢ Deficiencias de formacién de investigadores debidas a la caida de vocaciones cientifi-

cas en general y en ciencias y tecnologfas marinas en particular, el estancamiento de la



capacidad y calidad de las universidades, y politicas obsoletas que dificultan la movili-
dad, como la politica de homologaciones de titulos que generan serios problemas para

©
'S la incorporacién de investigadores espafioles formados en otros paises o de investiga-
& dores extranjeros, incluidos los de la UE, dispuestos a incorporarse a nuestra comuni-
GC) dad cientifica.
v * Deficiencias en el procedimiento de incorporacién de personal técnico. Desde que el
ﬁ antiguo Ministerio de Ciencia y Tecnologfa unificé las escalas de personal técnico
= (Técnicos de Grado Medio, Ayudantes de Investigacién y Auxiliares de Investigacién),
= haciendo que estas escalas fueran comunes a todos los OPIs, la seleccién de este perso-
@ nal se realiza mediante oposiciones centralizadas a las que los candidatos concurren sin
) que sus méritos profesionales anteriores tengan valor significativo. Este sistema ignora
_8 el alto grado de especificidad que han alcanzado las técnicas cientificas y no garantiza
S que se seleccione a la persona mds adecuada para cada plaza concreta. Es urgente esta-
2 blecer carreras profesionales para técnicos especializados, que incluyan procedimientos
i mds racionales para su incorporacién.
8 * El inmovilismo del Plan Nacional de I+D durante la dltima década, que ha manteni-
S do los modelos de participacién ideados en los afios 80 (tipos de proyectos, capacida-
‘O des de gestion, EDPs, etc.), con alguna innovacidn reciente (proyectos CONSOLIDER
S tipo ¢, y CONSOLIDER-Ingenio 2010 en la convocatoria de diciembre de 2005). El
mantenimiento de las modalidades de participacién y tipos de proyectos sin que éstos
se adapten a la progresién de las ciencias y tecnologfas marinas durante la década de 1990
280 supone un freno al impulso inicial. Mientras que las actuaciones de la década de 1980

impulsaron la investigacién y la formacién, el cambio de la comunidad cientifica
(mayor tamafio, mayor capacidad, mayor vocacién internacional) no se ha acompana-
do de un desarrollo de infraestructuras, acciones para promover el liderazgo e impul-
sar la participacién en grandes programas internacionales, promover el desarrollo de
masa critica en los grupos y reescalar las capacidades de gestién. Las plantillas de fun-
cionarios del Plan Nacional contindan estancadas y son claramente insuficientes. Los
procesos de evaluacién sélo han mejorado en cuanto a que las solicitudes pueden pre-
sentarse telemdticamente. Sin embargo, no existen mecanismos claros para evitar con-
flictos de intereses en el proceso de evaluacién y decisién (ANEP y comisiones del Plan
Nacional), como recurrir a evaluadores externos, cosa que hacen los pafses de nuestro
entorno (Portugal, Holanda, Reino Unido, etc.), se relajen las restricciones a la parti-
cipacién (EDPs), o existan incentivos claros para la participacién de grupos grandes e
interdisciplinares. En el campo de las ciencias y tecnologfas marinas, los contenidos del
Plan Nacional han mostrado un fuerte inmovilismo en cuanto a lineas prioritarias que
bdsicamente se repiten en el tiempo.

* Pérdida de coherencia y visibilidad de las ciencias y tecnologfas marinas en el Programa
Marco de la UE y el Plan Nacional de I+D. La creciente fragmentacién de las ciencias
y tecnologfas marinas en el Programa Marco (PM) de I+D de la UE, distribuyéndose
en 4 programas en el V PM y en 14 en el VI PM supone una fragmentacién que ha
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llevado a la ruptura de consorcios de investigacién que se habfan cimentado en la déca-
da de 1990. La desaparicién, por movimiento reflejo, del Programa de Ciencias y
Tecnologfas Marinas en el Plan Nacional de I+D ha tenido un efecto aditivo al ante-
rior, desmembrando estructuras para la investigacién en ciencias y tecnologfas marinas
en el pais. Resulta paradéjico que Espaiia, el pais de la UE que mayor dependencia tie-
ne del sector marino, no tenga un programa de investigacién en este dmbito, que sf han
mantenido pafses como Portugal, Irlanda, Reino Unido o Noruega.

* Falta de articulacién de los planes de investigacién en ciencias y tecnologfas marinas de
las comunidades auténomas. Las comunidades auténomas juegan un creciente papel
como actores del sistema espafiol de I+D, y muchas de ellas identifican las ciencias
marinas como prioritarias. Sin embargo, muchos de estos programas ejecutan una pro-
porcién pequefa de su presupuesto de I+D mediante convocatorias competitivas, adju-
dicando gran cantidad de los fondos mediante convenio directo. Ademds, los progra-
mas de [+D de las comunidades auténomas no se han articulado entre sf, en contraste
con el espiritu del programa ERA-NET, que coordina los programas de investigacién
propios de los paises miembros de la UE.

¢ La saturacion de los buques de investigacién oceanogréfica. Mientras que la puesta en
funcionamiento del BIO Hespérides supuso un fuerte impulso de las ciencias marinas
en la década de 1990, la falta de previsién de la necesidad de acompasar el creci- 281
miento de la comunidad cientifica con un aumento de la flota oceanogréfica ha lle-
vado al colapso actual. Ello se agravé por la demanda imprevista de tiempo de bar-
co que generd la catdstrofe del Prestige, a costa de cancelar campafias programadas a
bordo del BIO Hespérides, y las prolongadas obras de vida media de este buque. La
situacién actual es de colapso absoluto, siendo habitual que los proyectos de inves-
tigacién no dispongan de acceso a buques oceanogrificos adecuados durante el
periodo de vigencia del proyecto. Esta situacién, muy preocupante, supone un fra-
caso del modelo de gestién de buques, derivada de una inadecuada coordinacién
entre los actores del MEC implicados: el Plan Nacional de I+D, que aprueba los
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proyectos que se han de realizar a bordo de buques oceanogrificos, y la Comisién de

7

Coordinacién y Seguimiento de las Actividades de los Buques Oceanogrificos
(COCSABO), creada por la Orden PRE/583/2003, a quien corresponde, entre otras
funciones, la propuesta y coordinacién de las actuaciones de cardcter cientifico o téc-
nico realizadas por los buques oceanogrificos y la planificacién de las campanas de
investigacién cientifica. La botadura del B/O Sarmiento de Gamboa en enero de 2006
ayudard a desbloquear la situacién a partir de la entrada en funcionamiento de este
buque en 2008, pero no sin que muchos proyectos hayan quedado mermados por el
camino.

* Escaso desarrollo de grandes instalaciones y equipamientos. Las carencias en grandes
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instalaciones y equipamientos detectadas ya hace 7 afios (Delgado ez a/. 1999) no han
mejorado. Ademds de la carencia de buques oceanogréficos, nuestro pais sigue mos-

trando una importante carencia en instalaciones esenciales como Centros de Datos,



modernos y eficientes, Estaciones de Investigacién Costera y capacidades para realizar
investigacién en el océano profundo.

©

'S * Ausencia de estimulos a la formacién de grupos interdisciplinares. Los mecanismos de

& financiacién de la investigacidn, y los de evaluacién de la actividad investigadora, no

GC) contienen estimulo alguno plasmado en medidas tangibles para la formacién de gru-

v pos interdisciplinares y de suficiente masa critica. Mds bien la investigacién interdisci-

ﬁ plinar se encuentra penalizada al caer en las fronteras entre los paneles de investigacidn,

= organizados en torno a temdticas “tradicionales”, donde la investigacién interdiscipli-

= nar frecuentemente se percibe como ajena a cualquiera de estos paneles.

%]
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2 9.2.2. Debilidades

S

2 Todas estas circunstancias han dado lugar a una serie de debilidades importantes:

"

8 * Microliderazgo, forzado por sistema de promocidn, retribucién y evaluacién que pre-

S mia la direccién de proyectos (e.g. el programa Juan de la Cierva sélo permite la incor-

‘O poracién de un investigador a cada proyecto de investigacién, independientemente del

S tamafio del mismo), resultando que el tamafio medio de los equipos de proyectos pre-

sentados al Plan Nacional sea de 3 investigadores de plantilla, lo que imposibilita la
investigacién interdisciplinar y la formacién de grupos con suficiente masa critica.

282 o Escasa capacidad de liderazgo a escala internacional. Como consecuencia de la debilidad

anterior, la capacidad de liderazgo internacional es reducida e incluso estd disminu-
yendo, como se constata con la caida del 75% en el nlimero de proyectos del Programa
Marco 6 de la UE (50% en el porcentaje de proyectos liderados por investigadores
espafioles). Los incentivos que el Plan Nacional ofrece a la participacién en el
Programa Marco son escasisimos, perdiéndose oportunidades para promover nuestra
participacién en el mismo. Por ejemplo, el Programa Marco no financia tiempo de
buque, que se ha de asignar desde nuestro pais, sin embargo, los proyectos del
Programa Marco han desaparecido del calendario del B/O Hespérides, que se encuentra
colapsado por los proyectos financiados por el Plan Nacional de I+D. En estas condicio-
nes, los investigadores espafioles no pueden comprometerse a liderar una investigacién
que requiera de grandes buques oceanogrificos, lo que afecta su posicién negociadora en
el Programa Marco.

o Fragmentacién de los grupos de investigacidn. Los grupos han tendido a disgregarse,
dominando los grupos pequefios (< 3 investigadores de plantilla) y disciplinares, que
reciben una mayor cantidad de recursos del Plan Nacional que los equipos grandes
(> 5 investigadores de plantilla), llegando estas diferencias a que un proyecto de 6 in-
vestigadores de plantilla pueda recibir la cuarta parte de la financiacién que dos pro-
yectos de 3 investigadores cada uno. Las opciones derivadas de esta politica llevan, cla-

ramente, a la particién de grupos de investigacién en unidades mds pequefas.
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o Déficit de estructuras cooperativas. No existe una sociedad cientifica de ciencias y tec-
nologfas marinas, ni existe un colegio profesional de licenciados en ciencias marinas,
no existe un congreso nacional donde contrastar resultados y establecer colaboraciones,
no existen vinculos entre programas de financiacién de I+D marina entre las comuni-
dades auténomas o entre ministerios, en lo que la CICYT debiera tener un mayor peso.
Las oportunidades derivadas de las convergencias de recursos para la investigacién en
ciencias y tecnologfas marinas en distintos puntos de nuestra geografia no se han apro-
vechado para crear polos articulados de investigacién marina, lo que requerirfa coordi-
nar administraciones (estatal y autonémica), actores (OPIS, universidades y empresas
privadas), e infraestructuras (e.g. buques oceanogrificos). Existen localidades donde
convergen multitud de agentes del sistema de I+D en ciencias marinas, como son Vigo,
C4diz, Barcelona y, en menor medida, Gran Canaria. Sin embargo las oportunidades
derivadas de coordinar estos agentes se pierden, a diferencia de la tendencia en paises
de nuestro entorno, que han hecho un esfuerzo de agregacién de capacidades en cien-
cias marinas que han permitido desarrollar y utilizar de forma eficiente las grandes
infraestructuras que la investigacién en ciencias marinas requiere.

* Involucion y estancamiento de la investigacion. A pesar de que la financiacién del Plan
Nacional continda creciendo, la produccidn cientifica estd decayendo, debido a la con-
juncién de los factores expuestos. 283

* Pérdida de visibilidad. Como resultado de todo lo expuesto, las ciencias y tecnologfas
marinas han perdido visibilidad y capacidad de influencia en el sistema de I+D espa-
fiol. Se evidencia también la falta de un plan de divulgacién de las ciencias marinas en
Espafia que haga llegar su importancia para la sociedad a la educacién primaria y
secundaria.

o Estructura desequilibrada de recursos humanos. El énfasis en programas de formacién de
investigadores sin que se haya desarrollado una carrera dotada de programas de forma-
cién e incorporacién parecidos en el dmbito técnico, genera una baja relacién personal

técnico a personal investigador (en plantilla), muy alejada de la relacién éptima 1:1. La
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politica de recursos humanos universitaria sigue estando fundamentada en la docencia
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y no en investigacién, sin que, en general, se desarrollen y aprovechen oportunidades
para la incorporacién de personal investigador a las universidades.

* Pobre presencia internacional. Los cientificos marinos espafioles muestran una pobre
representacion en foros internacionales, como comités editoriales de revistas, comités
cientificos de programas y sociedades internacionales, foros, programas y proyectos de
investigacion internacionales en relacién con el peso de nuestra comunidad cientifica
en el contexto internacional.

o Déficit en grandes infraestructuras. La flota oceanogréfica es insuficiente y pobremente
coordinada. Carencia de Estaciones de Investigacién Costera. Carencia de Centros de
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Datos Oceanogrdficos modernos. Carencia de capacidades para la investigacién del
océano profundo. Carencia de Instalacion con sistemas computarizados para regular y

monitorizar de forma continua en tanques experimentales diferentes pardmetros



ambientales. Escasez de grandes equipos modernos (e.g. boyas oceanogréficas equi-
padas, espectrémetros de masa, vehiculos operados de forma remota, citémetros de

flujo avanzados, detector de masas acoplado HPLC, tripodes benténicos con sen-
sores). Carencia de equipos de secuenciacién de altas prestaciones y plataformas tec-
noldgicas de centros de gendmica y proteémica. Escasas capacidades en tecnologias

marinas.

’

fas marinas en espafa

las ciencias y tecnolog
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9.3. Retos del siglo XXI

lo largo de la historia, la interaccién cultural y econémica de la sociedad espafiola con
el mar ha sido intima e intensa. El siglo XX marca un punto de inflexién en esa rela-
cién, con el trdnsito desde la mar oceana capaz de absorber el impacto de cualquier accién
humana hasta el sistema a cuidar que impregna nuestra visién actual de los mares. Son diver-
sos e inaplazables los retos que esa nueva percepcién social demanda a nuestra investigacién

marina, y solo sefialamos los mds importantes a continuacidn.

285

9.3.1. La franja costera, una gestién basada en el conocimiento

Esta visién es particularmente necesaria en un contexto en el que la presién ocupacional y de
usos turisticos en el recurso limitado que supone la costa se acentda exponencialmente. La inte-
raccién del hombre con el mar es particularmente intensa en la costa, a la cual somete a procesos
de destruccién de hdbitats y contaminacién. Las alteraciones que genera esta presién sobre las
funciones ecoldgicas del sistema costero no estdn bien caracterizadas y, por tanto, tampoco lo
estdn los umbrales de no retorno que impliquen cambios irreversibles de esos ecosistemas. La
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dejadez histérica de Espafia hacia la ciencia ha generado esta situacion, que se hace insostenible

7

en los albores del siglo XXI, en el que las decisiones de gestidén deben estar basadas en el conoci-
miento de los recursos, especialmente aquellos altamente limitados, como lo es la franja costera.

9.3.2. Las especies explotadas como parte del ecosistema

Es precisamente en esa franja costera donde muchas especies explotadas desarrollan las fases
iniciales de su ciclo vital; su deterioro implica, por tanto, un deterioro del mar como produc-
tor de recursos renovables. Una gestién responsable de estos recursos no puede inhibirse del
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hecho evidente de que forman parte de un ecosistema con el que interaccionan y dependen. El
conocimiento de estas dependencias e interacciones estd por generar, y debiera ser el funda-

mento sobre el que realizar un uso sostenible de nuestros recursos pesqueros en el siglo XXI.



9.3.3. De la caza a la ganaderia

©

'S Aln sobre la base de una gestién pesquera basada en el ecosistema, la creciente demanda de

& alimentos del mar no puede ser satisfecha mediante esta actividad; al igual que la demanda

GC) de carne no puede ser satisfecha mediante la caza. La acuicultura ha tenido un importante

v desarrollo en Espafia a finales del siglo XX. La inercia generada debe potenciarse para facili-

ﬁ tar una transicidn neolitica en los alimentos que nuestra sociedad espera obtener del mar. Esa

= transicién debe ser capaz de controlar el ciclo vital de un mayor niimero de especies y hacer

= compatible esta nueva ganaderfa con el respeto a las especies y ecosistemas que ocupan nues-

@ tros mares. El sector de la acuicultura es, ademds, uno en el que nuestro pais tiene oportu-

gﬁ nidad de situarse en un posicién de liderazgo internacional.

©
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s 9.3.4. Cambio global

>

(%]

8 La sobre explotacién mundial de caladeros es una manifestacién mds de la globalizacién que

S marca el inicio de este siglo. El océano es especialmente vulnerable a este proceso porque su

O naturaleza de sistema continuo transfiere fdcilmente las alteraciones en el espacio. Son nume-

S rosos los ejemplos de esta vulnerabilidad, algunos como la introduccién de especies exdticas por
un trdfico marftimo cada mds internacionalizado afectan a la biodiversidad de nuestros ecosis-
temas marinos. Otros, como las alteraciones del nivel del mar que pueden resultar del cambio

286 climdtico, presentan un panorama de inquietud creciente frente a una poblacién que se acu-

mula en la costa. La ciencia continua desvelando nuevas amenazas asociadas al cambio global,
como es la acidificacién del océano por el aumento de la concentracién de CO,, cuyo pronds-
tico y consecuencias es fundamental conocer. El proceso de cambio global estd ya afectando a
Espafia, y el alcance de sus consecuencias sélo puede valorarse mediante la generacién de un
conocimiento cientifico que no estd tan desarrollado en nuestro pais como en nuestro entorno
geopolitico. Es irresponsable vivir de espaldas al conocimiento que precisamos generar para

poder convivir con procesos vitales para nuestra generacion y las sucesivas.

9.3.5. Riesgos del mar

De alguna forma, el panorama de cambio global nos presenta una imagen mds alld de la per-
cepcién positiva con la que el hombre suele acercarse al mar, y nos abre la puerta a los ries-
gos potenciales que encierra. Eventos recientes, como el tsunami en el océano Indico, nos
evidencian tanto la severidad de estos procesos como la necesidad de invertir en conoci-
miento para prevenirlos. Como pafs no debiéramos esperar la llegada de la desgracia para
generar las herramientas de geofisica y oceanografia operacional que nuestra sociedad puede
ya permitirse. Suponen una minima inversién con la que prepararse frente a eventos que his-

téricamente han azotado también nuestras costas.
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9.3.6. Valor anadido de la investigacion marina

Estd claro que, en general, hemos avanzado mds en la generacién de conocimiento cientifi-
co que en su transferencia hacia nuestro sector privado para que generen valor afiadido. Este
diagndstico general de nuestro sistema es chocante en el caso particular de las ciencias y tec-
nologfas marinas. Al igual que la industria armamentistica o la aeroespacial, las ciencias mari-
nas han sido generadoras tradicionales de tecnologfa a transferir al sector privado. Las estruc-
turas de financiacién deben potenciar herramientas que permitan la transferencia desde la
excelencia cientifica, que ya existe en nuestras ciencias y tecnologfas marinas, hacia produc-
tos de valor afadido. En este sentido, convienen tener en cuenta que un alto porcentaje estos
productos emergen de PYMEs mds cercanas al concepto de grupo de investigacién, sobre el
que se articula la investigacién marina, que las grandes industrias, que en el caso espafol sue-

len estar involucradas en investigacién cuando se trata de explotacién de recursos.

9.3.7. Estructuracion

La obtencién de mds valor afiadido de nuestras ciencias y tecnologfas marinas implica tam-
bién una mejor articulacion de los recursos invertidos. Las instituciones y administraciones 287
que financian y/o ejecutan investigacién marina en nuestro pafs son muy diversas. Esta situa-
cién refleja nuestra inherente diversidad, pero dificulta la coordinacién de esfuerzos para una
investigacién que precisa infraestructuras muy costosas. Abordar esta falta de estructuracién
implica esfuerzos de coalicién personales e institucionales que deben ser incentivados desde
instancias politicas capaces de decidir de forma trans-ministerial (Defensa, Medio Ambiente,
Educacién y Ciencia...) que en nuestro pais estd claramente representada por la CICYT.

9.3.8. Divulgacién
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La Sociedad debe ser consciente del conocimiento generado, y participar de los logros y avan-
ces que protagoniza aquella parte de s{ misma que se dedica a investigar los mares. El pro-
greso cientifico avanza con una rapidez tal que la brecha entre éste y la sociedad que lo sos-
tiene puede abrirse en el tiempo. Hacer angosta esa brecha es una responsabilidad de la
comunidad cientifica y del conjunto de la sociedad. Debe implicar a instituciones y agentes
sociales con capacidad para divulgar aquello que sus cientificos son capaces de evidenciar

para algo tan intrinseco a nuestra historia, cultura y economfa como es el mar.
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Recomendaci S







I as deficiencias identificadas en las secciones precedentes requieren de acciones efectivas cu-

yo retraso podrfa conducir a una consolidacién de los sintomas de agotamiento de la inves-
tigacién en ciencias y tecnologfas marinas en Espafia. Es, pues, urgente adoptar medidas enca-
minadas a reactivar este importante dmbito de investigacién para un estado eminentemente

maritimo como Espafna. Entre estas medidas recomendamos, las detalladas a continuacidn.

* Impulsar estructuras cooperativas que faciliten la coordinacién entre agentes de finan-
ciacién de investigacién marina (administraciones central y autonémica y fundaciones
privadas), agentes encargados de ejecutar la investigacién marina en Espafia (como
OPIS y universidades), grupos de investigacién, investigadores (e.g. sociedades cienti-
ficas; congresos regulares para comunicar resultados), y crear un colegio profesional
con capacidad de influencia que adne a los licenciados en Ciencias del Mar con otros
licenciados e ingenieros que desarrollen su actividad profesional en el campo de las
ciencias y tecnologfas marinas.

* Incentivar, mediante la revisién de politicas de asignacién de recursos, la creacién de
grupos de investigacién de masa critica suficiente y con capacidad multidisciplinar,
tanto dentro de las universidades y OPIs como entre ellos. Dotarlos de medios sufi-
cientes (financiacién, asignacién de becas de postgrado y predoctorales, asi como de
contratos para personal técnico de apoyo a la investigacidn), ya que los equipos gran-
des reciben entre 3 y 6 veces menos recursos en relacién a su tamafio que los proyec-
tos integrados por tan sélo 2 a 4 investigadores a dedicacién plena.

* Fomentar, incentivdndolo, el liderazgo de investigadores espafioles en ciencias y tec-
nologfas marinas a nivel nacional y, particularmente, internacional, especialmente en
el entorno europeo.

¢ Crear un Panel de Expertos en Ciencias y Tecnologfas Marinas en Espafia, seleccio-
nados de acuerdo a indicadores objetivos de excelencia, que funcione como interlocutor
entre la comunidad cientifica y el poder politico, tanto a nivel nacional como autonémico.

¢ Crear un Observatorio Espafiol de Ciencias y Tecnologfas Marinas, que mantenga una

labor de prospectiva, como la que se ha intentado en esta memoria, sostenida en el

291
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tiempo, generando indicadores de actividad accesibles (a través de un portal de las cien-
cias marinas en Espafa) a todos los interesados. Actuarfa como punto focal desde el

©

'S cudl fluirfa la informacién entre los distintos agentes sociales implicados en el sector
& marino y la comunidad cientifica.
) ) L, o )
. ¢ Desarrollar estructuras eficientes de coordinacién y planificacién de grandes instala-
v ciones (buques oceanogrdficos, estaciones de investigacién costera, centros de datos,
© instalaciones e instrumentaciones demasiado complejas y costosas para ser utilizadas
= eficientemente por un solo centro) abiertas a toda la comunidad de investigacién en
= I+D marina, y que sean gestionadas de forma profesional, de manera que resuelvan el
@ déficit actual.
o ¢ Crear una plataforma de apoyo a la participacién espafiola en el Programa Marco de la
o .

o) UE, con profesionales que conozcan la estructura del VII Programa Marco, alerten y
S orienten a los investigadores sobre las convocatorias que mejor se adecuan a sus obje-
(0] . . .,

+ tivos y capacidades, les asesoren y ayuden en la preparacién de propuestas, y les pres-
> ., L, . .

" ten ayuda en la coordinacién y gestién de los proyectos que consigan coordinar. Con

8 una inversién en torno al 1% de la que se recibe del Programa Marco en ciencias mari-
S nas serfa posible aumentar los retornos en esta disciplina en al menos un 30%.

O e Articular una politica transparente de impulso de la presencia espafiola en los foros
(%] . . ,oe . . .y 7

© internacionales temdticos de ciencias del mar, como la COI (Comisién Oceanogrifica

Internacional) de la UNESCO, en las comisiones de negociacién del Programas Marco
Europeo y en los grandes programas internacionales en ciencias y tecnologias marinas.
292 * Generar capacidades de formacién competitivas en el nuevo Espacio Europeo de

Investigacion, a través de la coordinacién de programas de postgrado en ciencias del
mar en un programa europeo de excelencia.

¢ Disefiar un Plan de Actuacién para la Igualdad de Género que consiga superar las difi-
cultades especificas de la actividad investigadora en ciencias y tecnologfas marinas
(campafias prolongadas a bordo de buques oceanogrdficos, etc.) que cortapisan, tanto
la incorporacién como la promocidn de las mujeres que se estdn formando como inves-
tigadoras a las plantillas de los organismos de investigacién.

¢ Concienciar e incentivar a la comunidad cientifica sobre la importancia de implicarse
en tareas de difusién y de presencia en la sociedad de la labor de investigacién y for-

macién en ciencias del mar.

















