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vestigacién mediante sistemas de becas, cuya pri-
mera convocatoria se resolvié en 1995,

Dentro de las ayudas FEDER, el IEO participa,
desde 1994, en el Eje n.° 4, Pesca, obteniendo una
financiacién de 20.000 millones de pesetas para el
periodo que va hasta 1999. Esta cofinanciacion se
destina a los proyectos y estudios desarrollados en
las Regiones de Objetivo |1 donde el [EO tiene im-
plantacién y realiza trabajos en pesquerias, acui-
cultura y medio marino y proteccién ambiental,
como son: Cantabrico, Galicia, Andalucia, Murcia
y Canarias.

XIIL.2. PROGRAMAS SECTORIALES
DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICO-PESQUERA

2.1. Area de pesquerias
2.1.1. Actividades generales

El objetivo prioritario de los equipos de investi-
gacién pesquera del IEO es avanzar en el conoci-
miento de los stocks explotados por las flotas espa-
fiolas, tanto en aguas propias como en aquellas
pesquerias de altura en las que faenan buques de
bandera espafiola.

Para cumplir este objetivo general, el 4rea de
pesquerfas se ha estructurado en cinco programas
de investigacién que agrupan pesquerias homogé-
neas por la regién geografica, por el tipo de espe-
cies o por el tipo de flotas.

Asi, el programa 1 se ocupa del estudio de las
pesquerias en aguas de la Unién Europea, desde el
oeste de Escocia y de Irlanda hasta el golfo de
Cédiz, pasando por el Gran Sol, el golfo de Vizca-
ya, el Cantdbrico, Galicia y Portugal. Se participd
en las evaluaciones internacionales de especies de
tanta importancia para Espafia como la merluza,
los rapes, los gallos, la anchoa, la cigala, la sardina,
la caballa, el jurel y la bacaladilla.

El programa 2 se ocupa de las pesquerias en el
Mediterrdneo occidental, siendo asimismo la mer-
luza, el salmonete y la gamba, las especies priorita-
rias en las pesquerias de fondo, y la anchoa entre
las peldgicas. Las zonas del mar de Albordn, Le-
vante, Baleares y Cataluiia-Golfo de Ledn han sido
sometidas a seguimiento. )

El programa 3 estudia las pesquerias del Africa
nor-occidental, entre las que destaca por su impor-

tancia socioecondmica la de Marruecos y que tan-
tos informes de asesoramiento generd en 1995 de-
bido a la larga negociacion del Acuerdo de Pesca
actualmente en vigor. Le sigue en importancia la
pesqueria de Mauritania. Son especies de especial
interés para su seguimiento e investigacion los ce-
falépodos, la merluza, la gamba, la sardina y los
esparidos.

El programa 4 se ocupa de la investigacion y
evaluacion del estado de las pesquerias de tinidos,
incluyendo el pez espada. Destacan por su impor-
tancia, en el Atlantico norte, las costeras del bonito
o atin blanco y la del cimarrén o atin rojo, asi
como la pesquerfa de pez espada al fresco. En el
Atléntico tropical las principales especies son €l
rabil, el patudo y el listado, asi como la pesqueria
de pez espada congelado, que se extiende hacia
Brasil. En el océano Indico se trabaja en las pes-
querias de las mismas especies de tunidos tropica-
les ya citadas, y, en el Mediterraneo, las pesquerias
de pez espada y de atin rojo son las principales
para Espafia.

Por tltimo, el programa 5 se ocupa del segui-
miento de las pesquerias lejanas, donde actda la
flota congeladora de gran altura, como las de ba-
calao en las islas Svalbard, las de fletdn negro y
platija en aguas internacionales de la NAFO, las
de merluza y cefalépodos en la zona de las islas
Malvinas, o las de marisqueros congeladores en
Angola. Especial atencidn, en 1995, supusieron las
acciones piloto de pesca experimental que lleva-
ron a cabo cinco grandes congeladores en el mar
de Barents, con el objetivo de conocer la viabili-
dad de una pesqueria dirigida a la platija en aque-
llas aguas.

Para cumplir los objetivos generales sefialados
se utilizan diferentes metodologias que se aplican
en las distintas pesquerfas sometidas a investiga-
cién y seguimiento.

Por un lado, se mantiene una red de informacién
de capturas y muestreo de tallas, en las lonjas de
importancia pesquera, a fin de obtener la distribu-
cién de tallas de las capturas anuales por especies,
zona geografica, arte de pesca y periodo de tiempo.

En segundo lugar, se llevan a cabo muestreos
biolégicos de las especies sometidas a investiga-
cién, mediante la adquisicion de lotes a los buques,
para conocer la distribucién de edades (estudios de
piezas duras que sefialan anillos de crecimiento,
como otolitos, estatolitos, vértebras, radios de espi-
nas), las relaciones talla/peso, las curvas de madu-
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racion sexual con la talla y la edad, la fecundidad,
la alimentacién y las relaciones tréficas (por el
analisis de miles de contenidos estomacales).

En las pesquerias de gran altura, en las que el
pescado es procesado en la mar, se mantienen pro-
gramas de observadores cientificos a bordo de los
buques comerciales que, previamente preparados,
llevan a cabo a bordo de los buques los muestreos
que incluyen las labores descritas (pesqueria de
pez espada congelado, Malvinas, NAFO, Sval-
bard).

Estos programas de observadores se han desa-
rrollado también para conocer los descartes de dis-
tintas flotas, es decir, evaluar las cantidades de pes-
cado, por especie, que son devueltas al mar por su
bajo valor comercial, sus tallas inferiores a la legal,
0 por otras causas. Este control se llevd a cabo en
pesquerias de distintas artes de pesca en aguas co-
munitarias y en las pesquerias de arrastre en el Me-
diterrdneo. Asimismo, se han puesto en marcha
proyectos mediante observadores para conocer las
capturas incidentales de especies sensibles bajo el
punto de vista ambiental, como los delfines, las
tortugas, o los grandes tiburones peldgicos en de-
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terminadas pesquerias (atuneros cerqueros, palan-
greros de superticie).

En tercer lugar, se han llevado a cabo 30 campa-
fias de investigacién a bordo de buques cientificos
y comerciales para obtener informacion directa de
la mar afio tras ano (nivel de los reclutamientos, in-
dices de biomasa, evaluaciones acisticas) y cono-
cer aspectos de tanta importancia para la gestion
pesquera como la selectividad de las especies a las
distintas mallas, experiencias de marcado para co-
nocer las migraciones y el crecimiento, as{ como
campaiias para evaluar los huevos y larvas para co-
nocer la relacién entre las variables oceanogréficas
y las abundancias de las especies.

Con todos los resultados de estos trabajos se ha
participado en los distintos foros internacionales
de evaluacién y gestidon de las pesquerias (ICES,
CGPM-FAO, CECAF-FAO, ICCAT, CBI, NAFO,
NEAFC, UE-STCEF) y se ha asesorado a la admi-
nistracién pesquera en aspectos tales como TACs
y cuotas para 1996, esfuerzo de pesca, mallas mi-
nimas, tallas minimas, zonas y épocas de veda,
cambios de modalidad de arte de pesca, negocia-
ciones de la UE con terceros paises (Canadd, Ma-
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N. DE EJEMPLARES MEDIDOS Y N.° DE MUESTREOS REALIZADOS EN 1995
DE LAS 12 ESPECIES PRINCIPALES

rruecos), etc. Las actividades més importantes lle-
vadas a cabo, en 1995, en cada uno de los cinco
programas, se indican a continuacion.

2.1.2. Evaluacion de los recursos pesqueros
en el drea del ICES

El objetivo de este programa es la evaluacién
de los recursos pesqueros explotados por las flo-
tas espafolas que operan en aguas atldnticas, den-
tro del denominado Caladero Nacional (Cantédbri-
co, noroeste y region suratldntica), asi como en
otras aguas de la Unién Europea desde el estrecho
de Gibraltar hasta el mar de Noruega (Portugal,
golfo de Vizcaya, sur y oeste de Irlanda y oeste de
Escocia).

Todos estos recursos, debido al drea de distribu-
cién de las distintas poblaciones que los compo-
nen, son compartidos por flotas de distintos paises,
por lo que deben ser evaluados por Grupos de Tra-
bajo Internacionales dentro del Consejo Internacio-
nal para la Exploracién del Mar (CIEM), que coor-
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dina todos los trabajos dentro de esta amplia zona
del Atlantico nordeste.

Este programa, dada la amplitud de la zona a es-
tudiar, la dispersion de los puertos base de las flo-
tas que operan en las distintas dreas con diferentes
artes y la diversidad de los aspectos a contemplar
sobre las diferentes especies (distribucion y abun-
dancia, estado de explotacidn, crecimiento, repro-
duccién, alimentacién, comportamiento, migracio-
nes, fases de huevo y larva, pardsitos, contribucién
a las comunidades de que forman parte, hidrogra-
fia, etc.), hacen que participen en el mismo equipo
de distintos Centros Oceanograficos del IEO como
Santander, La Corufia, Vigo, Cadiz, Palma de Ma-
llorca y Madrid. Igualmente, se trabaja de forma
coordinada en algunos aspectos de las investigacio-
nes con otros centros espaifioles y extranjeros,
como AZTI del Pais Vasco, IFREMER de Francia
e IPIMAR de Portugal.

El programa funciona por Proyectos de Investi-
gacion que, teniendo sus propios objetivos y equi-
pos, se orientan hacia el objetivo final del progra-
ma. Durante el afio 1995, los Proyectos englobados
de este programa han sido los siguientes:
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~ Base de Datos de la Actividad Pesquera en el
Area del ICES: Optimizacién del sistema de
recoleccién y tratamiento de la informacién.

— Demersales ICES.

— Pelagicos ICES.

— Las pesquerias de la region suratldntica espa-
fiola.

— Demersales métodos directos (Area del ICES).

— Bioecologia de la cigala.

— Mamiferos marinos.

— Efectos de la actividad pesquera sobre el eco-
sistema marino.

— SEFOS (Estudios oceanogréficos y pesqueros
sobre el borde de la plataforma continental).

— Relaciones tréficas del area del ICES.

Ademas de estos proyectos, que son financiados
por el IEO, se participa en otros proyectos de fi-
nanciacion externa (principalmente de la UE)
como consecuencia de haber sido aprobados en di-
ferentes convocatorias a las que diversos equipos
S€ presentaron; e€stos proyectos son:

— Discards of the spanish fleets in ICES Divi-
sions. Study Contract DG XIV PEM/93/005.

— Shelf Edge Fisheries and Oceanographic Stu-
dies. FAIR Project.

— Improvement of data collection for Stock as-
sessment in ICES Sub-areas VI, VII, VIII, IX
and X. Study Contract DG X1V 94/01 3.

— Study on the Spanish trawling fleets compo-
nents and mapping of resources exploited by
this fleet off the Gulf of Cddiz. Study Contract
DG X1V.

— Consumption rates of Predatory Fish Rele-
vant for Multispecies assessment in the North
Sea and the Atlantic off Spain. FAIR UE.

Una parte importante del trabajo de investiga-
cién se desarrolla en el mar, por medio de campa-
fias, siendo las realizadas, durante 1995, las si-
guientes:

— ARPEGIO 0395. Desarrollada por el B/O
Cornide de Saavedra. Para pruebas de arte
peldgico y fecundaciones de huevos in vitro
para el estudio de su desarrollo embrionario.

— ARSA 0395. Prospeccion de recursos de
fondo, desarrollada a bordo del B/O Cornide
de Saavedra, sobre la plataforma continental
arrastrable del golfo de Cédiz.

CIROCAN 0595. Campaia para la evaluacion
de la biomasa reproductora en el Cantébrico,
a bordo del B/O Explorador.

MPHO95. Realizada por el B/O Cornide de Sa-
avedra. Para muestreo de ictioplancton con
relacién al jurel y la caballa dentro del Pro-
grama Trianual coordinado por el Consejo In-
ternacional para la exploracion del Mar para
la evaluacién de la biomasa desovante de
estas especies en aguas atldnticas europeas.
IBERSAR. Desarrollada a bordo del buque
oceanografico de bandera portuguesa Norue-
ga. El objetivo fue la evaluacién por métodos
actsticos de la biomasa del stock de sardina
en aguas atlanticas de la peninsula Ibérica.
FECABALLA 95. A bordo de pesqueros co-
merciales, para la recogida de génadas de ca-
balla con el fin de investigar aspectos repro-
ductivos de esta especie.

FECJUREL 95. A bordo de un cerquero de la
flota del Cantdbrico, para la recogida de géna-
das de esta especie para el estudio de su fe-
cundidad.

DEMERSALES 0995. A bordo del B/O Cor-
nide de Saavedra. Prospeccion de arrastre de
fondo en la plataforma continental de la pe-
ninsula Ibérica en el drea comprendida entre
las desembocaduras de los rios Mifio y Bida-
soa. El objetivo fue la estimacién de la abun-
dancia de las distintas especies demersales y
bentdnicas en el drea prospectada, con espe-
cial incidencia en la fuerza de la clase anual
de merluza en 1995.

ECOMED. Campaiia a bordo del B/O Corni-
de de Saavedra, para eco-rastreo actistico con
el fin de evaluar la abundancia de las especies
pelédgicas en el golfo de Cédiz.

— TASAS DIGESTIVAS 95. Pescas realizadas a

bordo de pesqueros comerciales, para la reco-
gida de informacién sobre tasas digestivas de
merluza, rapes y gallos, asi como captura de
ejemplares vivos de estas especies.

MAR DE LOS SARGAZOS DOS. Campaiia
de pescas experimentales sobre recursos de
profundidad en aguas del Atldntico nororien-
tal, en colaboracion con el Programa de Pes-
querias Lejanas.

Ademads de las anteriores actividades, desarrolla-
das en la mar para tener estimaciones directas de la
distribucién y abundancia de los recursos y sus ca-
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racteristicas y habitos biolégicos, en tierra se reali-
zaron una serie de actividades imprescindibles para
la consecucién de los objetivos que se persiguen,
tales como:

— Control y seguimiento de la Red de Informa-
cién y Muestreo (RIM) de la actividad de las
flotas pesqueras y composicién de sus desem-
barcos en los diferentes puertos del litoral
norte, noroeste y region suratldntica espaifiola.

— Estudios sobre los diferentes aspectos bioldgi-
cos de las especies, entre las que destacariamos
el crecimiento, reproduccion, alimentacion, in-
festaciones por pardsitos y maduracion.

— Procesamiento de la informacién recogida en
los embarques en buques comerciales, para
estimar los descartes realizados por las flotas
espaiolas.

Dentro de las actividades desarrolladas en el
seno del Consejo Internacional para la Exploracién
del Mar, se participd en los siguientes Grupos de
Trabajo y Comités, tanto de evaluaciéon como me-
todolégicos:

— Long Term Management Measures Working
Group. Lowestoft (Reino Unido). Grupo para
el estudio de medidas de gestién aplicables a
las Pesquerias y sus consecuencias a largo
plazo.

— Working Group on the assessment of the Sout-
hern Shelf Demersal Stocks. Copenhague.
Grupo de trabajo para la evaluacién de los re-
cursos demersales distribuidos del oeste de las
islas Britdnicas hasta el estrecho de Gibraltar.
Las principales especies de interés para las
flotas espafiolas son: merluza, gallos y rapes.

— Mackerel, Horse mackerel, Sardine and An-
chovy assessment Working Group. Copenha-
gue. Grupo para la evaluacion de los principa-
les recursos peldgicos: caballa, jurel, sardina y
anchoa.

— Blue Whiting asessment Working Group. Ber-
gen (Noruega). Grupo para la evaluacion de
los stocks de bacaladilla, arenque y capelan.

— Working Group on Nephrops Stocks. Lowes-
toft (Reino Unido). Grupo para la evaluacién
de los stocks de cigala.

— Wokshop on reading blue whiting otholiths.
Murmansk (Rusia). Taller para la estandariza-
cién de las lecturas de otolitos de bacaladilla.

— Fish Technology and Fish Behaviour Wor-

king Group. Aberdeen (Reino Unido). Grupo
de Trabajo sobre tecnologia de artes (princi-
palmente aspectos de la selectividad y el di-
sefio) y comportamiento de las especies ante
ellos.

Fisheries Acoustic Science and Technologie.
Aberdeen (Reino Unido). Grupo que estudia
la aplicacién de las tecnologias acisticas para
la evaluacidn de recursos.

— Advisory Committee on Fisheries Manage-

ment (ACFM). Compenhague. Comité Asesor
de Pesquerias del Consejo Internacional para
la Exploracion del Mar, que sirve a la Comi-
sién de la UE para el establecimiento de me-
didas técnicas y topes de captura para los di-
ferentes stocks en aguas atldnticas bajo juris-
diccién de la Unién Europea.

ICES International Symposium on Fisheries
and Plancton Acoustics. Aberdeen (Reino
Unido). Simposium sobre trabajos relaciona-
dos con la utilizacién de tecnologias acusticas
en la investigacién de las pesquerias y el
plancton.

ICES Tenth Dialogue Meeting. Vigo. Reunion
intersectorial (sector extractivo-administracio-
nes-cientificos) para analizar diferentes aspec-
tos de la explotaciéon y gestién de los recur-
sos. La edicién de este afio se centrd sobre:
pesquerias y medio ambiente en el golfo de
Vizcaya y region ibérica. ;Pueden ser mejor
utilizados los recursos vivos?

— Annual Scientific Conference. Aalborg (Dina-

marca). Reunién que, en forma de Congreso,
celebra anualmente el Consejo Internacional
para la Exploracién del Mar y en la que, ade-
mds de presentarse numerosas contribuciones
escritas, se elaboran recomendaciones por
parte de los diferentes Comités para el esta-
blecimiento de grupos de trabajo y estudio.
ICES Mackerel Otholith Reading Workshop.
Vigo. Reunién internacional de coordinacién
de técnicas de lectura de otolitos de caballa y
tratamiento de la informacién generada.

ICES Marine Mammals Committee. Comité
de mamiferos marinos del Consejo Interna-
cional para la Exploracién del Mar (CIEM).
Aalborg (Dinamarca).

ICES Demersal Fish Committe. Comité de
peces demersales del CIEM. Aalborg (Dina-
marca).
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— ICES Pelagic Fish Committee. Comité de
peces peldgicos del CIEM. Aalborg (Dina-
marca).

— ICES Fish Capture Committee. Comité de
tecnologia pesquera del CIEM.

Asimismo, se participé en las reuniones de la
Comisién Ballenera Internacional (CBI).

Dentro de las actividades relacionadas con la
Comision de la UE y en concreto con la Direccién
General X1V, se participé en:

— Grupo ad hoc del Comité Cientifico Técnico y
Econdémico para la Pesca de la Comision de la
UE sobre la mejora de medidas técnicas de
conservacion en las aguas del oeste de Europa.

— Grupo de Trabajo MAGGIE (Multi Annual
Guidance Group of Independent Experts), que
tiene como mision el asesorar a la Comision
sobre el estado de los recursos propios y de
terceros paises explotados por las flotas co-
munitarias y el dimensionamiento de las flo-
tas que operan sobre ellos con bandera comu-
nitaria, para la elaboracion del préximo plan
operativo de pesca (POP).

Dentro del mismo dmbito de la UE, se han ela-
borado propuestas de proyectos de investigacion,
para ser presentados a diferentes convocatorias,
sobre los siguientes aspectos:

— Estudio de las especies profundas. Aprobado
y que comienza en 1996.

— Biologia de las especies demersales. Merluza,
rapes y gallos. Aprobado y que comienza en
1996.

— Descartes de las flotas en aguas comunitarias.
Aprobado y que comienza en 1996.

[gualmente y para ser financiado por fondos
comunitarios IFOP, se elabord una Accién Piloto
de pescas experimentales para prospectar recur-
sos explotables en aguas profundas por fuera de
la plataforma continental de Galicia, entre 600 y
1.000 metros de profundidad, en colaboracién
con la Asociacion de Armadores de Buques de
Arrastre del puerto de Marin, que fue aprobada y
se llevard a cabo en los meses de julio y agosto
de 1996.

Otras actividades resefiables, desarrolladas du-
rante el afio 1995, fueron las siguientes:

— Seminario basado en charlas, desarrollado en la
Universidad de Vigo, Facultad de Ciencias del
Mar, titulado Las Ciencias del Mar en el IEO:
lineas de trabajo actuales y perspectivas futuras.

— Curso sobre el Andlisis de la Poblacién Vir-
tual (APV), impartido por profesores del La-
boratorio del MAFF (Ministry of Agriculture
Fisheries and Food) de Lowestoft, en el Cen-
tro Oceanogrifico de Vigo.

Ademds de todas las actividades anteriormente
resefladas, consecuencia del desarrollo de los pro-
yectos y las labores de asesorfa que corresponden
institucionalmente al Instituto Espafiol de Oceano-
grafia y constituyen una de sus razones de ser den-
tro del organigrama del Ministerio, a través de la
Secretaria General de Pesca Maritima, se elabora-
ron los siguientes informes:

— Cambios temporales para las flotas de enma-
lle, en el caladero nacional del cantdbrico y
noroeste.

— Situacién actual del arte de betas.

— Implicaciones de llevar a los dos stocks de
merluza a niveles de F = 0,2 y mantener los
stocks de reproductores de 170.000 Tm. (en el
norte) y en 30.000 Tm. (en el sur).

— Estadisticas de capturas.

— Cambios en la modalidad de pesca, de palan-
gre de fondo a enmalle.

— Propuestas irlandesas sobre medidas de con-
servacion.

— Zona de veda al arrastre en la plataforma astu-
riana.

— Pescas experimentales en las playas de arreci-
fes artificiales de Cudillero y Llanes, durante
la campaia Demersales 0995.

— Evolucién de las capturas oficiales, cuotas y
capturas estimadas utilizadas para la evalua-
cion de los recursos en el periodo 1986-1994.

— Propuesta de modificacién de la talla minima
del jurel en la regién 3 de NEAFC.

— Incremento de los desembarcos de anchoa en
los puertos de Galicia.

2.1.3. Evaluacion de recursos pesqueros
en el Mediterraneo

El objetivo prioritario de este programa es la re-
copilacién y andlisis, tanto de aspectos biol6gicos
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como de la actividad de las flotas que permiten re-
alizar la evaluacion de los principales recursos pes-
queros u obtener indices sobre la evolucién de los
mismos. Esta actividad se llev6 a cabo mediante la
elaboracién de proyectos de investigacién enfoca-
dos hacia determinados objetivos, tanto financia-
dos por el IEO como por otras instituciones, como
la UE a través del programa FAIR y la DGXIV con
sus convocatorias de estudios bioldgicos.

Los proyectos realizados en 1995, con cargo al
presupuesto del IEO, han sido los siguientes:

— Evaluacién de los recursos pesqueros demer-
sales del Mediterrdneo: mar de Albordn.

— Evaluacién de los recursos pesqueros pelagi-
cos del Mediterraneo: mar de Alboran y golfo
de Vera.

— Estudio de los recursos pesqueros del Medite-
rréneo: drea Murcia-Valencia.

Los proyectos con financiacién externa se reali-
zaron con la colaboracidn internacional de institu-
ciones y universidades de Italia y Francia, ademds
de espafiolas, y han sido los siguientes:

— Investigacion pesquera en el Mediterrdneo oc-
cidental: aproximacion interdisciplinar.

— Muestreo de especies comerciales en las pes-
querias mediterrdneas.

— Acciones coordinadas sobre la investigacién
de pequefios peldgicos.

— Estudio de los descartes de las flotas de arras-
tre del Mediterrdneo occidental.

— Biologia y pesca de Coryphaena hippurus en
el Mediterrdneo occidental.

— Andlisis cuantitativo de las relaciones que
condicionan el sistema pesquero en el Medite-
rrdneo noroccidental.

— Evaluacién y andlisis de la interaccion de
artes de pesca en las pesquerias demersales
del Mediterraneo occidental.

Durante 1995 se ha seguido manteniendo la Red
de Informacién y Muestreo (RIM) en el Mediterra-
neo. La RIM permiti6é recopilar informacién deta-
llada sobre las capturas por especie, arte (cerco y
arrastre), barco y dia en 10 puertos importantes del
litoral, asi como realizar muestreos periédicos de
tallas de sardina, anchoa, merluza y gamba roja en
algunos de ellos. El conjunto de esta informacién
facilita el seguimiento de la actividad pesquera,

permite evaluar recursos y supone una referencia
clave a la hora de elaborar tanto publicaciones
como informes de asesoramiento.

Del conjunto de las acciones emprendidas, so-
bresalen los siguientes resultados:

Recursos peldgicos

Se pueden destacar, como aspectos mds impor-
tantes, la confirmacién, después de cinco aios de
campainias ECOMED de evaluaciones actisticas, de
una distribucién diferencial de los juveniles de an-
choa en relacion a los adultos, en la costa catalana.
Mientras que los primeros se distribuyen en dreas
costeras al norte del delta del Ebro y en los alrede-
dores de cabo Creus, los adultos se han detectado,
regularmente, en zonas de talud, coincidiendo ade-
mds con las principales dreas de puesta, identifica-
das a partir de campaifias de ictioplancton. Al
mismo tiempo, se han estimado descensos de bio-
masa de sardina y anchoa en relacién al afio ante-
rior, asi como han continuado, un afio més, niveles
minimos de captura de anchoa en la costa surmedi-
terranea.

En relacién con la presencia masiva de Capros
aper (especie no comercial) en afios anteriores, en
Alborén, se ha detectado una presencia notable en
aguas de la costa valenciana, mientras que ha dis-
minuido en la costa sur mediterrdnea, lo cual su-
giere un desplazamiento de estas poblaciones hacia
el norte del Mediterrdneo.

Por otro lado, se ha comprobado que las varia-
bles medioambientales inciden de diferente modo
sobre el crecimiento larvario de anchoa en el golfo
de Ledn y la costa catalana, basandose en técnicas
de crecimiento diario conjuntamente con el conte-
nido de 4cidos nucleicos (AND/ARN). Esto signi-
fica que ambas técnicas son muy Uutiles en el estu-
dio de la influencia medioambiental sobre los re-
cursos, en sus fases iniciales de desarrollo.

Recursos demersales

Se pueden destacar como resultados mds impor-
tantes la deteccién, por segundo afio consecutivo,
de zonas de reclutamiento de merluza en el delta
del Ebro, norte de Catalufia y entre los cabos de
Palos y San Antonio. Por otro lado, las especies
mas frecuentes en la prospeccién de la campana
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MEDIT, por arrastre de fondo, han sido la merluza
y el pulpo blanco, habiéndose identificado, ade-
mads, un total de 140 especies de peces, 65 de crus-
taceos y 60 de moluscos. En el conjunto de toda la
plataforma peninsular mediterranea, el drea con
rendimientos mds altos ha sido la comprendida
entre Castellon y Barcelona y se han estandarizado
los indices de abundancia con los otros tres paises
comunitarios mediterrdneos.

En cuanto al drea concreta de la regién surmedi-
terrdnea, se ha estimado un mayor indice de reclu-
tamiento de merluza que los afios precedentes, y se
corroboran las dreas de las bahias de Madlaga y Al-
meria y frente a Estepona como zonas de recluta-
miento de la merluza. Al mismo tiempo, se ha de-
tectado en las campaifas de investigacion una
abundancia, inusualmente alta, de especies no co-
merciales en la zona del talud, coincidiendo con
los datos proporcionados por el seguimiento de la
actividad pesquera en la zona.

Campaiias, embarques y publicaciones

En 1995 se han realizado los siguientes trabajos
en la mar:

Dos campaifias de prospeccién por arrastre de
fondo. La primera (MEDIT) ha cubierto, por se-
gunda vez, toda la plataforma mediterrdnea penin-
sular y el sector oeste de lbiza, usando un arte es-
tandarizado con los otros tres paises mediterrdneos
comunitarios. Se han efectuado un total de 111 lan-
ces a bordo de B/O Cornide de Saavedra, habién-
dose prospectado un total de 45.331 km?.

La otra campaia (MERSEL) ha cubierto la pla-
taforma surmediterrdnea y se realiza anualmente,
desde 1991, con el objetivo de seguir la evolucién
de los recursos demersales del area. Se llevé a cabo
con el B/O Francisco de Paula Navarro.

En relacion a los recursos peldgicos, también
han sido dos las camparfias realizadas. La primera
sobre ictioplancton y su medioambiente en el mar
de Alboran, estrecho de Gibraltar y golfo de Cédiz
(ICTIOALBORAN), cuyo objetivo ha sido relacio-
nar diferentes pardmetros ambientales con la abun-
dancia y distribucion espacial de huevos y larvas
de peces, con atencién especial a la anchoa. Esta
campaiia se realizé a bordo del B/O Francisco de
Paula Navarro y se muestrearon un total de 60 es-
taciones. Ha sido la quinta de una serie comenzada
en 1991, motivada por el estudio de la unidad de

poblacion de la anchoa en un drea con dindmica
oceanografica compleja.

La otra campaiia ha sido de evaluacién acustica
en Cataluna-norte del golfo de Valencia, a bordo
del B/O Cornide de Saavedra, en la que se han
efectuado un total de 24 pescas identificativas.

Ademds de estas camparias, también se realiza-
ron 90 embarques de observadores cientificos en
arrastreros comerciales de los puertos de Palma,
Alcudia, Santa Pola, Valencia y Fuengirola, con el
fin de estimar los descartes de estas pesquerias
(pescado devuelto al mar) en el marco de un pro-
grama de la UE que continuara durante 1996.

Por otro lado, se llevaron a cabo embarques, con
periodicidad quincenal, en un barco de pesca arte-
sanal de Porto Colom (Mallorca), con el fin de
muestrear las comunidades de peces alrededor de
los dispositivos de agregacién utilizados en la
pesca de la llampuga, actividad que forma parte de
un proyecto con financiacién comunitaria sobre
esta especie.

Las publicaciones aparecidas, en 1995, han sido
18 y han visto la luz en revistas como Scientia Ma-
rina, Marine Biology, Deep-Sea Research, Cybium,
Boletin e Informes Técnicos del IEO, Rapports de
la CIESM, Scientia Herpetologica, Gaia y Aulas
del Mar de la Universidad de Murcia.

Reuniones internacionales y congresos

Se ha participado activamente en las 16 reunio-
nes que a lo largo del aio se han celebrado en di-
versos lugares de Espafia, Francia e Italia, para
cumplimentar los objetivos establecidos en los di-
versos proyectos internacionales en que estdn im-
plicados los tres centros del Mediterraneo: Palma,
Fuengirola y Murcia (San Pedro del Pinatar).

Al mismo tiempo, se participd activamente en el
Congreso de la CIESM de Malta, en el que se pre-
sentaron 5 comunicaciones; en el Dialogue Mee-
ting del ICES, en Vigo; en la Consulta Técnica del
CGPM, en Sete, sobre la regién de Baleares y golfo
de Leon; en el Comité Cientifico Técnico y Econ6-
mico de la Pesca de la UE, en Bruselas; en la Con-
ferencia Internacional sobre larvas de peces y de la
Sociedad Australiana de Biologia de Peces, en
Sydney, en la que se presenté una comunicacion;
en el |.e” Congreso Ibérico de Plancton, en Coim-
bra, con la presentacién de una comunicacion; en
la Reunién General del Consejo General de Pesca
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del Mediterraneo (FAQ), en Alicante; en la reunién
sobre cooperacion hispano-croata, asesorando a re-
presentantes de la administracién pesquera y en la
reunién anual IFREMER-IEQ, en Séte.

Por otro lado, en base a la informacién disponi-
ble sobre las pesquerias mediterrdneas que propor-
cionan los diversos proyectos desarrollados hasta
la fecha, y a peticidn de diversos departamentos de
la Secretaria General de Pesca Maritima, se han
elaborado 15 informes de asesoramiento sobre di-
versos temas, como son: instalacién de arrecifes ar-
tificiales en Almeria, Vélez-Mdélaga y Marbella;
presencia masiva de especies no comerciales en
Alboran; vedas de arrastre en Almeria y fondos mi-
nimos; caladeros de gamba roja en cabo de Gata;
plan de pesca en Almeria; capturas de los artes de
enmalle; pesca en el Mediterrdneo y cambio de
modalidad de arrastre a cerco en algunos puertos.

2.1.4. Evaluacién de los recursos pesqueros
del Atldntico centro-oriental

La regién conocida, a efectos estadisticos, como
Atlantico centro-oriental, se extiende entre el estre-
cho de Gibraltar y la desembocadura del rio
Congo, incluyendo en ella los archipiélagos de Ma-
deira, Canarias y Cabo Verde. En esta amplia zona,
la flota pesquera espaifiola desarrolla su actividad
en el caladero nacional representado por las aguas
jurisdiccionales canarias, y en varios caladeros
africanos, cuyo acceso estd regulado por los acuer-
dos bilaterales suscritos entre la Unién Europea
(UE) y los correspondientes paises riberefios. La
mayoria de dichos acuerdos contienen cldusulas en
las que se establece la obligatoriedad, por parte de
la UE, de hacer el seguimiento de la actividad de
su flota y de proveer los datos estadisticos (captu-
ras, esfuerzo, etc.) de las pesquerias en las que con-
curre, a fin de poder determinar, en los foros inter-
nacionales competentes, el estado de explotacion
de los recursos y predecir su evolucidn futura.

Con el objeto de satisfacer tales requerimientos,
el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) conti-
nué6 financiando, en 1995, un programa de investi-
gacion que, desde 1975, se ocupa del seguimiento
de las embarcaciones pesqueras espafiolas que ope-
ran en el Atldntico centro-oriental. Dicho programa
se articula en seis proyectos que son dirigidos y
ejecutados desde los Centros Oceanograficos de
Canarias (Santa Cruz de Tenerife) y de Fuengirola

(Médlaga), asi como desde la unidad del IEO en
Cadiz.

Los proyectos estdn dirigidos al estudio de los
recursos pesqueros mds importantes de la region,
constituidos por algunos cefalépodos como el
pulpo (Octopus vulgaris), la sepia o choco (Sepia
spp.) y el calamar (Loligo vulgaris); crustdceos,
fundamentalmente la gamba (Parapenaeus longi-
rostris) y el langostino (Penaeus notialis); peque-
flos peces pelagicos como la sardina (Sardina pil-
chardus) y la anchoa o boquerén (Engraulis encra-
sicolus); las merluzas blanca (Merluccius merluc-
cius), senegalesa (Merluccius senegalensis) 'y
negra (Merluccius polli) y algunas especies de
peces demersales, principalmente esparidos, hae-
milidos, serranidos y esciaénidos. Estos recursos
son explotados actualmente en los caladeros de
Marruecos, en los que se incluye el banco saharia-
no perteneciente al antiguo Sahara Occidental,
Mauritania, Senegal, Guinea Bissau y Guinea Co-
nakry.

En lo que se refiere a la investigacién sobre los
recursos de las aguas canarias durante 1995, ésta se
ha centrado en el estudio de la biologia del cangre-
jo real (Chaceon affinis). Al tratarse de un recurso
inexplotado comercialmente, la obtencién del ma-
terial bioldgico necesario para las investigaciones
se ha realizado mediante pescas mensuales con
nasas, entre 600 y 1.200 metros de profundidad, a
bordo de un buque artesanal alquilado al efecto.
Los ejemplares capturados en el transcurso del afio
han sido sometidos a andlisis minuciosos, regis-
trandose, de cada uno de ellos, una treintena de va-
riables que han permitido obtener los primeros re-
sultados acerca de la distribucién batimétrica y la
reproduccién de la especie en el archipiélago cana-
rio. También, en 1995, la Direccion General XIV
de la Comisiéon Europea ha aprobado la financia-
cién de un proyecto conjunto de investigacion en el
que intervienen, ademds del Centro Oceanogréfico
de Canarias del IEO, la Facultad de Biologia de la
Universidad de La Laguna, el Instituto Canario de
Ciencias Marinas y la Facultad de Ciencias del
Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria, el Departamento de Oceanografia y Pesca de
la Universidad de Azores, el Museo de Ciencias
Naturales de Funchal (Madeira) y la Direccién de
Pesca de Madeira. El objetivo principal del proyec-
to consiste en desarrollar una metodologia estanda-
rizada para obtener indices independientes de
abundancia de las especies de mayor interés pes-
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quero de Ja regidn de la Macaronesia. En el marco
de dicho proyecto, se ha realizado una campana de
investigacion, a bordo del B/O Taliarte, alrededor
del archipiélago canario. Durante la misma, se han
empleado, por primera vez en las islas, artes fijos
de enmalle de monofilamento, que han demostrado
su eficacia como muestreadores poco selectivos,
tanto en lo que se refiere a la diversidad como al
rango de tallas de las especies que captura.

Los trabajos de investigacién llevados a cabo en
el marco de los proyectos que se ocupan de las pes-
querias en aguas de paises extranjeros son muy si-
milares entre si, pudiéndose clasificar en tres gran-
des grupos: obtencién de la informacién estadistica
bésica de cada pesqueria, estudios sobre la biologia
de las especies y adquisicién de datos complemen-
tarios, independientes de la actividad pesquera. En
base a los resultados de estos trabajos, se evalian
los distintos recursos y se hacen predicciones acer-
ca de su respuesta ante la introduccién de diferen-
tes medidas de gestion.

La informacion estadistica de cada pesqueria es
recogida, fundamentalmente, por los informadores
de la red de informacién y muestreo del IEO, basa-
dos en los principales puertos de descarga de Cana-
rias (Las Palmas de Gran Canaria, Santa Cruz de
Tenerife y Arrecife de Lanzarote) y del litoral an-
daluz (Huelva, Cadiz, Puerto de Santa Maria, Al-
geciras y Malaga). Durante 1995 se han controlado
las descargas de la préctica totalidad de los barcos
procedentes de los caladeros citados con anteriori-
dad, muestredndose las tallas de unos 47.200 ejem-
plares de cefalépodos, crusticeos y peces. Ello ha
permitido estimar, por pesqueria, la composicién y
caracteristicas de la flota, las capturas mensuales
de las especies objetivo y accesorias, el esfuerzo de
pesca desarrollado y la estructura de tallas o de
pesos en las capturas de las especies de mayor inte-
rés comercial. El hecho més sobresaliente, en rela-
cién a esta actividad, ha sido la notable disminu-
cioén, respecto a 1994, de las mareas controladas y
del nimero de ejemplares medidos, debido, en
gran medida, a la inactividad a la que se ha visto
obligada la flota que faena al amparo del acuerdo
UE-Marruecos durante los meses que duraron las
negociaciones para su renovacién. También en este
apartado hay que reseiiar la busqueda bibliografica,
efectuada en 1995, para recuperar los datos de cap-
tura y la informacién sobre las campaiias de inves-
tigacién pesquera realizadas en el banco sahariano
entre los anos 1934 y 1974.

Las investigaciones biolégicas se hicieron con
muestras de ejemplares adquiridas en los puertos
de descarga o capturados en el transcurso de em-
barques y campaias de investigacién. Los estudios
efectuados en este campo, en 1995, tuvieron como
objeto las siguientes especies: pulpo, sepia, cala-
mar, gamba, langostino, sardina, merluza blanca y
burro (Plectorhinchus mediterraneus).

El pulpo es el recurso mas importante en las pes-
querias de cefalépodos del Atlantico centro-orien-
tal. El estudio de su biologia resulta imprescindible
para la estimacion de los pardmetros biologicos y
poblacionales necesarios para su evaluacion. Du-
rante 1995 se han continuado las investigaciones
sobre el crecimiento y la reproduccién, abandonan-
do temporamente los referidos a la alimentacion.
Por contra, se ha iniciado una nueva linea de traba-
jo con la que se pretende identificar las unidades
poblacionales existentes a lo largo de la costa occi-
dental africana, en base a una combinacién de anéd-
lisis biométricos y bioquimicos cldsicos y de nue-
vas técnicas genéticas y de andlisis de la morfolo-
gia y de la composicién quimica de los estatolitos.

Los estudios sobre el crecimiento de la sepia,
iniciados hace unos afios, se han continuado en el
orden 16gico, tratando de validar la periodicidad de
deposicién de los anillos de crecimiento observa-
dos en los estatolitos. Para ello, se ha trabajado con
animales en cautividad, a los que se ha sometido a
distintos experimentos con marcadores quimicos, y
que al mismo tiempo han servido para hacer obser-
vaciones adicionales a las ya efectuadas con ante-
rioridad, sobre el comportamiento y la reproduc-
cién de la especie.

Por su parte, los referidos al calamar se han de-
sarrollado en un marco cooperativo, mediante el
cual ha sido posible aplicar al calamar del banco
sahariano las metodologias de determinacion de la
edad y de estudio de la reproduccién, utilizadas
para otras especies de calamar mds comunes en
aguas europeas.

La gamba y el langostino constituyen las espe-
cies objetivo de todas las embarcaciones marisque-
ras que faenan en la regién del Atldntico centro-
oriental africano. En 1995 se abri6 una linea de in-
vestigacion encaminada a valorar, en la gamba, la
concentracién de lipofucsina y de establecer su re-
lacién con la edad. En cuanto al langostino, se ha
participado en un experimento de marcado intensi-
vo llevado a cabo en aguas de Mauritania por el
Centre National des Recherches Oceanographi-
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ques et des Péches de Nouadhibou y financiado
por el gobierno de Francia. Los objetivos que per-
seguia dicho experimento consistian en determinar
las posibles migraciones que realiza la especie y
estimar su crecimiento.

Los estudios bioldgicos sobre la sardina han
continuado, un afio més, con la determinacién ruti-
naria de la edad para establecer las claves talla-
edad trimestrales, con la estimacién de las ojivas
de madurez y con la determinacién de las relacio-
nes talla-peso. También se han seguido analizando
ejemplares de distinta procedencia geogrifica para
recolectar datos morfométricos y meristicos que,
analizados conjuntamente con otros de tipo genéti-
co, permitan identificar las poblaciones existentes
en la costa noroccidental africana y verificar la va-
lidez de las unidades de gestién que se estdn utili-
zando actualmente.

En lo que se refiere a la merluza blanca, los ana-
lisis de los otolitos, también programados para
1995, se han efectuado normalmente y se estan ela-
borando los datos para estimar los pardmetros que
definen el crecimiento de la especie en aguas de
Marruecos.

Se finaliz6 la etapa de muestreos biolégicos co-
rrespondiente al espdrido conocido como burro
(Plectorhinchus mediterraneus). Segin la estrategia
establecida y merced al andlisis de los datos reco-
lectados ha sido posible completar la informacién
preliminar disponible sobre la reproducciéon de la
especie y se han hecho los primeros ensayos de
preparacion de escamas y de cortes de otolitos para
poder proceder a la determinacién de la edad y es-
timar los pardmetros que definen su crecimiento.

La obtenciéon de datos suplementarios, indepen-
dientes de la actividad pesquera, ha sido una de las
actividades del programa que mas ha sufrido la in-
terrupcién del acuerdo de pesca UE-Marruecos.
Este hecho, inesperado por su duracién, ha causado
la ruptura, previsiblemente temporal, de la coope-
racion con el Institute Scientifique des Péches Ma-
ritimes de Marruecos, y ha obligado a algunos
cientificos del programa a embarcarse en la tltima
marea de un buque cefalopodero, para poder obte-
ner muestras, en 1995, de pulpo con las que conti-
nuar los estudios genéticos. Igualmente, se ha visto
interrumpida, por la paralizacién forzosa de la
flota, la serie temporal de pardmetros oceanografi-
cos que venia siendo recogida in situ por buques
comerciales y logisticos, y que estaba siendo utili-
zada, en combinacién con imégenes integradas de

satélite, para tratar de relacionar las dreas de pesca
y los rendimientos de la flota sardinera espafiola
con masas de agua de determinadas caracteristicas
o con fenédmenos oceanograficos concretos.

Una actividad de cardcter general, realizada en
1995, ha sido la preparacion de proyectos de inves-
tigacion para presentar a convocatorias de financia-
cién externa al IEO. Este esfuerzo ha rendido sus
frutos, de tal manera que, en la actualidad, estén
aprobados y en ejecucién tres proyectos de distin-
tos 6rganos de la UE (Application and validation
of the lipofuscin method in the assessment of crus-
tacean age, Biology of some Canarian deep-sea
commercial species y Desing optimization and im-
plementacion of demersal survey cruises in the
Macaronesian Archipielagos), una accién concer-
tada con Francia (Determinacién de edades en ce-
fal6podos por medio del estudio de sus piezas
duras con un sistema informatico de andlisis de
imagen) y un proyecto otorgado por el Plan nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia Marinas, de la Comi-
sién Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(Edad y crecimiento de los cefalépodos Sepia offi-
cinalis y Octopus vulgaris).

Los resultados de las investigaciones descritas
en parrafos precedentes han sido presentados y dis-
cutidos en diversos foros nacionales e internacio-
nales en el transcurso del afio 1995. Entre ellos, los
mdas importantes han sido: Aplicacién de escenas
de temperaturas superficiales del océano obtenidas
a partir de imdgenes por satélites a la pesqueria de
sardina en Africa Occidental, Reunién del Comité
Regional de Seguimiento de las Intervenciones co-
financiadas con fondos Estructurales de la UE,
Reunién de presentacién de los Proyectos de In-
vestigacion desarrollados en el Centro Oceanogra-
fico de Canarias y en el Instituto AtlantNIRO
(Rusia) y Reunién sobre la mortalidad de los meros
en el Puerto de la Cruz.

Entre las reuniones internacionales cabe destacar
las siguientes: Taller sobre la metodologia de la
evaluacién de los recursos marinos de la Comision

“Oceanografica Intergubernamental (COI), Cuarta

sesion del Comité de la COI, X sesién del Subco-
mité de Desarrollo de la pesca (CECAF) y XIIT se-
sién del Comité de pesca para el Atlantico centro-
oriental.

Entre las funciones de asesoramiento realizadas
durante 1995, hay que mencionar la participacion,
dentro de la delegacién espafola, de dos investiga-
dores del programa en todas las rondas de negocia-
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cién celebradas para la renovacion del acuerdo de
pesca UE-Marruecos en Rabat y en Bruselas.
Toda la labor cientifica anteriormente sefialada

se ha reflejado en 45 informes de asesoramiento a -

las administraciones pesqueras nacional y de la
UE, 5 comunicaciones a congresos y 5 articulos
publicados en «Informes Técnicos» del IEO, «Crus-
taceana» y «Publicaciones Especiales» del IEO.

Finalmente, otro aspecto importante abordado
ha sido el formativo. Durante 1995 se asumio la tu-
toria y se instruyé en temas practicos, relacionados
con la biologia pesquera, a 9 estudiantes de Biolo-
gfa de la Universidad de La Laguna y se dirigieron
las investigaciones de cinco postgraduados en la
realizacion de sus Tesinas de Licenciatura y una
Tesis doctoral, encontrandose éstas en distintas
fases de ejecucion.

2.1.5. Evaluacion de tinidos y especies afines

Durante 1995 se cumplieron los objetivos del
programa cuyo fin primordial es la evaluacién de
las poblaciones de tinidos y pez espada explotadas
por las distintas flotas atuneras espafolas.

La casi totalidad de las actividades de investiga-
ci6n del programa se desarrollaron de acuerdo con
las recomendaciones del Comité Cientifico de la
ICAA (Comisién Internacional para la Conserva-
cién del Atldn Atlantico), més conocida por ICCAT.

El programa se ha dividido en siete proyectos
que se centran en determinadas especies o zonas de
pesca, estando implicados en éstos personal de
siete de los ocho Centros Oceanogrificos del 1IEQO,
incluida la sede central de Madrid. Dichos proyec-
tos son:

— Pesquerias de atin blanco del Atlantico
nordeste.

— Pesquerfas de atin rojo del Atlédntico este y
del Mediterraneo.

— Pesquerias de pez espada del Mediterrdneo y
estrecho de Gibraltar.

— Pesqueria de pez espada del Atldntico.

- Pesquerias de tinidos de Canarias.

— Pesquerias de tinidos tropicales (rabil, patu-
do, listado).

— Pesquerias de tinidos del océano Indico.

Las actividades mas relevantes, realizadas en
1995, han sido las siguientes:

Para el atin blanco, se han elaborado las esta-
disticas nacionales de la pesqueria de superficie. Se
preparé un documento de trabajo para la reunion
sobre redes de deriva del STCEF de la Comisién
de la Unién Europea y se finalizo el estudio sobre
la caracterizacién de stocks de grandes peldgicos
en el Mediterraneo, financiado por la UE. Para este
proyecto, se ha aportado informacién de distintas
pesquerias del Atldntico y Mediterraneo con el fin
de hacer estudios genéticos de diferenciacion de
stocks. Los resultados se incluyeron en el informe
final del citado proyecto.

Continuaron los estudios encaminados a deter-
minar los indices de abundancia, por grupo de edad
y modalidad de pesca, de la pesqueria de superficie
de atin blanco del Atlantico nordeste, tanto de la
flota de curricdn como de cebo vivo.

Se particip6 en la reunién del Grupo de Espe-
cies del Comité cientifico (SCRS) de la ICCAT.
De acuerdo con los resultados del andlisis elabora-
do por este grupo, el stock del Atldntico norte se
encuentra en un nivel préximo a la maxima explo-
tacion.

En el auin rojo, se concluy6 el estudio de la bio-
logia de la reproduccién y su fecundidad por clase
de talla, mediante la aplicacion del método del
peso proporcional himedo y el analisis histolégico
de génadas. Ademds, se estudiaron las migraciones
mediante campanas de marcado y las recapturas
correspondientes a dicha campaia y las hechas en
afios precedentes. Se llevd a cabo la campaiia del
afio 1995 a bordo de un barco del puerto de Valen-
cia. El andlisis cualitativo de las recapturas mostro
las interacciones mds importantes que tienen lugar
entre las distintas zonas de pesca que componen
los stocks de atiin rojo del Atlantico oriental y Me-
diterrdneo.

Se han alcanzado mejoras estadisticas mediante
el desarrollo continuado del programa de observa-
dores cientificos a bordo de cerqueros al atin rojo
en el Mediterrdneo occidental.

Se concluy6 el estudio de la estructura de stock
de grandes peldgicos del Mediterrdneo mediante la
planificacion y recogida de muestras para su poste-
rior anélisis genético.

El seguimiento de la abundancia del grupo de
atdn rojo de edad 2 (peces comprendidos entre 8 y
15 kg.) continud, en 1995, mediante el censo de las
capturas de la pesqueria del golfo de Vizcaya.

De acuerdo con la ultima evaluacion de los re-
cursos llevada a cabo en el seno del ICCAT, el es-
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tado del stock de atin rojo del Atldntico oriental
refleja un recurso en declive, excepto para los gru-
pos de edad més jévenes; sin embargo, los grupos
de edad mayores parecen estar disminuyendo de
forma muy importante.

En lo que a pez espada se refiere, se elaboraron
indices de abundancia normalizados de las capturas
con palangre de superficie en el Atldntico y Medi-
terrdneo y se avanzé en el conocimiento de las re-
laciones biométricas con la preparacién de una re-
lacién talla-peso.

Se continué con los estudios de DNA mitocon-
drial del pez espada para el estudio de la estructura
de srock de pez espada del océano Atléntico y de
otros océanos (Indico, Pacifico) en un proyecto fi-
nanciado por la UE, y se concluyeron los estudios
sobre la fecundidad, por clase de talla, del pez es-
pada, dentro del desarrollo de proyectos de investi-
gacion del IEO-UE (DG XIV).

Continué el programa de observadores a bordo
de palangreros congeladores que pescan pez espada
en el Atlantico y se participé en la evaluacion del
pez espada del mar Mediterrdneo dentro del grupo
de trabajo del Comité cientifico de la ICCAT.

En las pesquerias de tinidos de Canarias, se lle-
varon a cabo diversas campaiias a bordo de atune-
ros con cebo vivo como parte de los estudios de la
nueva modalidad de pesca sobre manchas, practi-
cada por barcos caiieros. Este tipo de estudios co-
menzaron a partir del comienzo de estas activida-
des de pesca.

El seguimiento de los indices de abundancia de
los atunes capturados por la flota artesanal canaria
es un trabajo que viene haciéndose hace afios y, en
1995, se continud con esta accion a fin de determi-
nar si existe paralelismo con la tendencia de la
abundancia de las mismas especies en las zonas
tropicales.

Se llevaron a cabo analisis de imigenes térmicas
de la superficie del mar, obtenidas por satélite, en
relacion con las capturas de tdnidos realizadas en
el archipiélago canario, en colaboracién con la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Se hi-
cieron estudios sobre las agregaciones de especies
de tunidos tropicales (rabil y patudo) en eventos
oceanograficos submesoescalares del drea canaria
observados mediante teledeteccién infrarroja.

Para los tinidos tropicales se participo en los
grupos de trabajo de especies de la ICCAT, que, en
1995, se centro en la evaluacién de los recursos de
patudo, prestando especial atencién al aumento de

la captura de pequenos individuos mezclados con
rabil, como consecuencia de la introduccidn de ob-
jetos flotantes artificiales en la pesqueria de esta
especie.

Se participd, en 1995, junto con cientificos fran-
ceses, en un programa de observadores cientificos
financiado por la UE, a bordo de atuneros congela-
dores, para estudiar el conjunto de las especies aso-
ciadas a la captura de tinidos capturados con red
de cerco para confirmar que no existen asociacio-
nes con delfines.

La pesqueria de tinidos tropicales del océano
Indico siguié en coordinacién con el cientifico
contratado por la SGPM (Secretaria General de
Pesca Maritima) en Victoria (Seychelles).

Se presentaron 11 comunicaciones a las reunio-
nes cientificas de la ICCAT. Entre éstas, hay que
mencionar sendas comunicaciones sobre la pesque-
ria del pez espada capturado con palangre de su-
perficie en el Mediterraneo occidental, y de la pes-
querfa de atiin rojo capturado con red de cerco en
el Mediterrdneo occidental; cuatro, referentes a la
pesqueria tropical de tdnidos con red de cerco y
tres que se referian a la pesqueria de tinidos de las
islas Canarias. Ademds, se hicieron informes de las
actividades que lleva a cabo el IEO dentro del pro-
grama cuatrienal BYP (Bluefin tuna Year Pro-
gramm) y de la situacién general de las pesquerias
de tinidos espafiolas.

Con toda la informacién generada en los proyec-
tos, se participé en las reuniones de ICCAT cele-
bradas en 1995, como fueron: la reunién final del
programa BYP, la reunién anual cientifica (SCRS)
y la Reunién de la Comisién. Ademads, se participd
en sesiones de evaluacidn del pez espada del Medi-
terrdneo y patudo, y en reuniones de las restantes
especies.

Dentro de las actividades derivadas de los pro-
yectos financiados por la UE, los cientificos del
[EO asistieron a diversas reuniones para la elabora-
ci6én de informes finales, y reuniones preparatorias
de futuros proyectos financiados.

Los proyectos que tienen financiacién de la UE,
que se desarrollaron en 1995, son los siguientes:

— Especies asociadas a la pesca atunera de
cerco.

— Esquema de analisis multiespecifico de las
pesquerias de cerco del Atlantico e Indico.

— Estudio de la estructura del stock del pez es-
pada en el Atlantico y Mediterrdneo.
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— Muestreo de tallas de las especies comerciales
del Mediterraneo.

— Indices de abundancia de atin rojo obtenidos
de la flota de cerco en el Mediterraneo.

— Diversas campafias tuvieron lugar en el afio
1995, en las cuales han participado cientificos
del grupo de tiinidos u otros del 1EO. Estas
fueron las siguientes:

— Campaiia de marcado de atin rojo juvenil
en el Mediterrdneo occidental (septiem-
bre/noviembre 1995), en la cual se marca-
ron més de 300 atunes rojos juveniles, y
otra de observacién a bordo de atuneros de
cebo vivo del norte de Espaila.

Por otra parte, los proyectos de pez espada
(Atldntico tropical) y atin rojo (Mediterraneo occi-
dental) realizan actividades complementarias que
llevaron a cabo observadores cientificos en barcos
comerciales. En el caso del pez espada duraron
todo el afio 1995, y para el atin rojo, desde abril
hasta octubre.

2.1.6. Prospeccion y evaluacion de recursos
pesqueros de aguas lejanas

En 1995 se continud con el seguimiento y estu-
dio de las pesquerias de gran altura de la flota es-
pafiola, tanto de las pesquerias tradicionales como
en nuevas dreas de interés potencial para nuestra
flota.

Se han realizado tres campaiias de evaluacion en
el drea de la NAFO, con el B/O Cornide de Saave-
dra y con barcos comerciales alquilados al efecto.
También se llevd a cabo una accién piloto de pesca
experimental, con seis buques congeladores en el
mar de Barents, y se ha estudiado la viabilidad de
nuevos proyectos de pescas experimentales en el
Hatton Bank (Atldntico norte), aguas de Brasil y
suroeste de Islandia.

Se ha continuado, como en afios anteriores con
el envio de observadores cientificos a los barcos
comerciales en aguas del Atlantico norte (NAFO y
Svalbard) (11), Atlantico sur (Malvinas) (4) y An-
tartida (1).

Como continuacién de la labor de asesoramien-
to a la Secretaria General de Pesca Maritima, se
han realizado informes sobre las pesquerias de
distintos paises de potencial interés: México, Ar-

gentina, Chile y Uruguay, y en particular sobre el
conflicto del fletdn negro en aguas del Atldntico
noroeste.

Los principales resultados y conclusiones sobre
las pesquerfas y recursos estudiados han sido pre-
sentados en los distintos foros internacionales en
los que se viene participando en los dltimos afios:
Organizacién de pesquerias del Atldntico Noroeste
(NAFO), Comisién de pesquerias del Atldntico
Noreste (NEAFC), Consejo Internacional para la
Exploracion del Mar (CIEM) y Comisién para la
Conservacion de los Recursos Vivos Marinos y
Antarticos (CCRVVMA).

Como resultado de los trabajos elaborados du-
rante el afio, se han realizado 4 publicaciones y 10
comunicaciones cientificas.

2.1.6.1. Pesquerias del Atldntico sudoccidental
(ATSW) (Zona de Malvinas)

Continuando con la linea de investigacion del
proyecto, se llevé a cabo un seguimiento de la acti-
vidad de la flota espaiiola en el Atldntico sudocci-
dental, en 1995, para lo que se utilizé la informa-
cion recogida por los observadores a bordo de bu-
ques comerciales y otros datos proporcionados por
el sector.

A lo largo del afio fueron enviados cuatro obser-
vadores al drea de pesca (dos en el primer semestre
y dos en el segundo), procurando mantener siem-
pre a uno de ellos dentro de la Zona de Conserva-
cién de Malvinas (ZCM) vy, al otro, en la zona de
aguas internacionales. Los observadores recogie-
ron informacién sobre la actividad pesquera (cap-
turas, esfuerzo, avistamiento de otros buques, etc.),
realizaron muestreos bioldgicos y de tallas de las
especies objetivo y acompaiiantes, asi como de los
descartes, y procedieron a la recogida de muestras
bioldgicas.

Con el andlisis de los datos recogidos por los
observadores y los proporcionados por el sector,
se realizaron estimaciones de capturas, se calcula-
ron las CPUEs, y se obtuvieron las distribuciones
de tallas de las especies de mayor interés comercial
(merluza, calamar, pota, rosada, bertorella, merluza
de cola, etc.).

Se colabord en la seleccién, formacién y disefio
del plan de trabajo del observador enviado a bordo
de un palangrero de bandera chilena al drea de la
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CCRVMA y se redact6 un borrador de Proyecto de
Cooperacién con investigadores argentinos del
INIDEP para el estudio de la biologia de la merlu-
za argentina (Merluccius hubbsi).

En lo referente al progreso en el conocimiento
de la biologia de las especies, se inicié el estudio
de la fecundidad y alimentacién del calamar pata-
goénico (Loligo gahi) para lo cual se cuenta, desde
octubre de 1995, con la colaboracién de un beca-
rio con cargo a los presupuestos del Fondo Social
Europeo.

En el apartado de reuniones internacionales, se
participé en la organizacion del Twelfth Internatio-
nal Malacological Congress celebrado en Vigo y
se asisti6é al VI Congreso Latinoamericano de
Ciencias del Mar, que tuvo lugar en Mar del Plata
(Argentina).

Con el fin de asesorar a la Administracién Pes-
quera y al sector pesquero sobre caladeros alterna-
tivos para la flota, se elabor6 un proyecto de accién
piloto para la realizacién de una campaifia de pesca
experimental por dos buques palangreros en aguas
brasilefias.

Por otra parte, se han redactado documentos de
asesoramiento a la Administracion Pesquera sobre
los recursos pesqueros en México, acerca de la ac-
tividad pesquera sobre especies transzonales, infor-
me sobre los recursos pesqueros de Argentina,
Chile y Uruguay, y un informe sobre la interrela-
cién de las pesquerias de merluza y pota en aguas
internacionales del Atldntico suroeste.

2.1.6.2. Pesquerias en aguas lejanas
(Area NAFO y Svalbard)

Durante 1995 la mayor parte del esfuerzo cienti-
fico se ha dirigido a cubrir los compromisos con-
traidos en dos lineas de trabajo; por un lado, dos
proyectos de financiacién externa (estudio de la
pesqueria de profundidad de NAFO y la evalua-
cion de los stocks de Femish Cap), y, por otro, los
contraidos en el Consejo Cientifico de la NAFO y
el Grupo de Trabajo del Artico. En 1995 se tuvie-
ron que emprender, ademds, algunas acciones con
cardcter de urgencia, como pescas experimentales
para tratar de reubicar la flota o trabajos dirigidos a
contrastar informaciones emitidas en medios diplo-
maticos canadienses. Estas acciones fueron moti-
vadas por el incidente provocado por el apresa-

miento del buque pesquero Estai, que originé la
llamada «guerra del fletdn».

Por otra parte, este incidente trajo como conse-
cuencia la pérdida de la red de observadores em-
barcados en uno de cada tres barcos que faenaron
en la pesqueria de Terranova entre los afios 1990 y
1994, ya que todos y cada uno de los barcos se vie-
ron obligados, desde ese momento, a llevar un ins-
pector comunitario a bordo, lo que impidi6 el em-
barque de los observadores cientificos bajo el pro-
grama del IEO.

En febrero se llevé a cabo una campafa de in-
vestigacion a bordo del barco comercial Playa de
Sartaxens, en la que se obtuvieron curvas de selec-
cién para las especies: fletdn negro, platija ameri-
cana y ganadero berglax. Estas curvas de seleccion
fueron obtenidas para la malla legal en el drea de
regulacion de la NAFO (130 mm.), y para 2 dura-
ciones diferentes del lance (1 y 4 horas).

En mayo se llev6 a cabo una campafia en el drea
de regulacién de las Divisiones 3NO, a bordo del
barco comercial Moradifia. En esta campafia se ob-
tuvieron indices de abundancia para las principales
especies de interés comercial en los estratos situa-
dos a menos de 720 m. de profundidad.

En julio se participé en la campafia anual de
arrastre de fondo en Flemish Cap, donde se obtu-
vieron indices de abundancia para las principales
especies de interés comercial de la Divisién 3M,
muestras de otolitos y génadas, y datos sobre ali-
mentacion, que se procesaron posteriormente.

Durante el mes de junio, 6 arrastreros congela-
dores, provistos de observador a bordo contratados
por el IEQO, iniciaron unas pescas experimentales
dirigidas a platija en el archipiélago de Svalbard y
mar de Barents, que fueron seguidas desde tierra
por el personal del equipo. Estas pescas experi-
mentales tuvieron que ser suspendidas, al cabo de
pocas semanas, debido a la gran incidencia de las
capturas accidentales (by-catch) de otras especies
reguladas.

Miembros del equipo participaron en la reunion
de la NAFO para el reparto del TAC del fletdn
negro, celebrada en Bruselas; en la reunidn bilate-
ral entre la UE y Canada para solucionar el contlic-
to del buque Estai; en la reunién del Consejo Cien-
tifico de la NAFO de junio y de septiembre, y en ¢l
Grupo de Trabajo del Artico.

En total se presentaron § comunicaciones a
NAFOQO, que versaron sobre la madurez sexual del
fletan negro y del bacalao, mediante técnicas histo-
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I6gicas sobre selectividad de fletdn negro, platija y
granaderos, sobre zonacién y asociacién de espe-
cies en Flemish Cap, sobre resultados de la campa-
fia en las Divisiones 3NO, y sobre evaluacién de
los stocks de platija y bacalao de Flemish Cap.

Durante los meses de noviembre y diciembre, se
han mantenido contactos con la Comisién Europea,
para tratar de reconstruir la red de observadores
que fue destruida por la incorporacién de un ins-
pector en cada uno de los barcos que trabaja en el
area de regulacion de la NAFO.

2.1.6.3. Pesquerias del Atldntico sudoriental
e Indico sudoccidental

El proyecto, cumpliendo con el objetivo general
asignado al mismo y consistente en el seguimiento
de las pesquerfas de especies demersales con pre-
sencia de buques con pabellén espaiiol en la costa
atldntica africana (al sur del paralelo 5° S) y del
océano Indico, ha centrado principalmente su acti-
vidad en la pesquerfa de crustidceos profundos
existente en aguas de Angola. Durante 1995 se ha
realizado un seguimiento de la evolucién de las
capturas de gamba (Parapenaeus longirostris),
alistado (Aristeus varidens) y cangrejo (Chaceon
affinis), y del esfuerzo pesquero realizado por
dicha flota sobre los distintos recursos. A partir de
estos datos, se han elaborado, desde 1988, los ren-
dimientos mensuales para cada una de las tres es-
pecies, cubriendo el andlisis hasta abril de 1995.
Asimismo, se ha seguido estudiando el patrén de
comportamiento de la flota desde una perspectiva
geogréfica, analizando los factores que influyen en
la concentracién, dispersion y desplazamientos de
las zonas de pesca a lo largo de todos los meses
del afio.

El cambio de formato en la adquisicién de los
datos provenientes de la actividad pesquera de la
flota marisquera que faena en aguas de Angola, en
el que se recoge de forma mds detallada cada ope-
racion de pesca, ha abierto una nueva via de inves-
tigacion en el proyecto, en la que se plantea un in-
tento de evaluacion siguiendo los procesos de ago-
tamiento y recuperacion de efecto local (cuadricu-
las). Asimismo, se han analizado diversos aspectos
de la biologia de la gamba relativos a la reproduc-
cién, el crecimiento y el reclutamiento, a fin de
confirmar la idoneidad del periodo de ubicacién de

la veda temporal que figura en los planes de ges-
tién de la pesqueria desde enero de 1994, y como
punto de partida de la realizacién de una simula-
ci6n de los rendimientos en ese tipo de veda.

De forma paralela a esta actividad, que tiene por
fin dltimo el asesoramiento a la Administracién
sobre pesquerias existentes en la zona, también se
han realizado trabajos sobre las posibles pesquerias
en otras 4reas, como el relativo a los recursos pes-
queros demersales de la isla de Madagascar.

2.1.6.4. Estudios ictiolégicos de la Antdrtida

Los objetivos del proyecto se centraron, funda-
mentalmente, en el asesoramiento a la Administra-
cién pesquera espaiiola sobre todos los asuntos re-
lacionados con la Comisién para la Conservacion
de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRV-
MA). Ademds, se participé por primera vez en el
esquema de observacion cientifica establecido en
dicha Comisién. Con tal motivo se formé y se diri-
gieron los trabajos de un observador cientifico es-
paiiol que llevé a cabo sus funciones a bordo de un
buque palangrero chileno, durante la temporada de
pesca de Dissostichus eleginoides. Dado que no
existe actividad pesquera espaiola en la antartida,
los trabajos de investigacion se limitaron al andlisis
de la informacién recolectada por el observador
cientifico espafiol.

Se particip6 en las siguientes reuniones interna-
cionales:

— Primera reunién del Grupo de Trabajo de la
CCRVMA para el seguimiento y gestion del
ecosistema. Sienna (Italia).

— Taller sobre métodos de evaluacion de Dis-
sostichus eleginoides, Reunion del Grupo de
Trabajo de la CCRVMA para la evaluacion de
los recursos de peces, XIV reunion del Comi-
té Cientifico de la CCRVMA, XIV reunion de
la CCRVMA, todas ellas celebradas en Hobat
(Australia).

En cuanto a la documentacién generada durante
1995, se resume en informes de asesoramiento y
en dos documentos cientificos de trabajo presenta-
dos a la consideracion del Grupo de Trabajo de la
CCRVMA para la evaluacién de los recursos de
peces.
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2.2. Area de Acuicultura
2.2.1. Actividades generales

Ademads de las actividades propias de los progra-
mas de investigacién que se detallan mds adelante,
se llevaron a cabo actividades de indole general
tales como la recopilacién de las publicaciones rea-
lizadas por investigadores del drea de acuicultura
en 1994, totalizdndose una veintena, y la continua-
cion de las actividades de cooperacién en proyec-
tos de investigacién con diversas empresas (Ewos
SA, Lonza Ltd., Culmarex SA, Granja Piscicola
Costa del Sol SA), la Organizacién de Producto-
res de Mejillén de Galicia (OPEMAR) y otras en-
tidades publicas (Instituto de Investigaciones Ma-
rinas del CSIC, Universidades de Santiago de
Compostela, de La Laguna, de Murcia, de Oviedo
y de Las Palmas, Instituto Canario de Ciencias
Marinas); se estin manteniendo conversaciones
con otras entidades (Culmanor SA, Rodecan SA,
Tinamenor SA) para establecer nuevos vinculos
de cooperacion.

Se continué la colaboracién con el CIHEAM/
IAMZ para la coordinacién de la Red Tematica
sobre aspectos técnicos de la acuicultura en el Me-
diterrdneo, y, en este marco, se participé en la pre-
paracién de diversas reuniones sobre patologia
(celebrada en Malta), sobre diversificacion de es-
pecies (celebrada en Chipre) y dos sobre nutricién
a celebrar en 1996 (una en Alejandria y otra en
Mazarron).

Se representd a Espaiia en la Red Temadtica
SIPAM (Sistema de Informacién para la Acuicultu-
ra en el Mediterraneo), habiéndose iniciado la in-
troduccién de los datos correspondientes a Espafia
en el sistema y participando en las reuniones del
Grupo de Trabajo SIPAM en Creta y Chipre.

Se represent6 a Espafia en el Comité de Maricul-
tura del ICES, participando en la reunién anual de]
Comité, dentro de la Sesidn Estatutaria celebrada
en Dinamarca, y se recopilaron para el informe las
publicaciones espaiiolas en acuicultura marina rea-
lizadas en 1994.

Se participd, junto con representantes del IFRE-
MER (Francia), IMBC (Grecia) y del ICRAM (Ita-
lia), en un estudio para evaluar la factibilidad del
establecimiento de una red mediterrdnea de centros
de acuicultura en el marco de la UE.

Se actualizaron las listas de especies aloctonas
introducidas en Espafia, en relacién con la acuicul-

tura, cumplimentando para ello los formularios
FAO correspondientes.

Se participé activamente en la preparacion y rea-
lizacién del V Congreso Nacional de Acuicultura,
celebrado en San Carlos de la Répita.

Se participé en la Junta Asesora de Cultivos Ma-
rinos asistiendo a las reuniones técnicas y de sus
grupos de trabajo, asi como en la evaluacién técni-
ca de las propuestas de planes nacionales presenta-
das por las CCAA para su financiacion.

Los objetivos clave del area han sido la investi-
gacién para la mejora de la produccion de especies
ya cultivadas y el estudio de viabilidad del cultivo
de nuevas especies para diversificar la produccidn.

Las principales actividades llevadas a cabo en
los cuatro programas en que se estructura el drea,
han sido las siguientes:

2.2.2. Experiencias bioldgicas sobre cultivos
de peces en Galicia y Cantdbrico

La actividad realizada durante el afio 1995, en
los Centros de Vigo y Santander, se basé en 12
proyectos de investigacion, 2 de los cuales fueron
subvencionados por la Union Europea (UE), una
accion concertada, 2 contratos con empresas, y dos
por la CICYT. Estos fueron:

— Manipulacién cromosémica y técnicas mole-
culares en la mejora genética del rodaballo
(DGICYT-94-1348).

— Produccién de huevos, larvas y alevines de
rodaballo. Mejora de las técnicas de cultivo
(IEO).

— Crecimiento en triploides de rodaballo (Con-
trato IEO-AODEGAN, S.A)).

— Gestidn y crioconservacion de esperma y em-
briones de peces marinos (IEO).

— Caracterizacién de la idoneidad del esperma de
peces marinos para su crioconservacion (Ac-
cién Integrada Hispano-Francesa 95-312B).

— Utilizacién de dietas de copépodos en la larvi-
cultura (IEO-UE) (AIR3-94-2094).

— Utilizacién de L-carnitina en el crecimiento y
supervivencia larvaria del rodaballo (Contrato
LONZA Ltd-1EO).

— Técnicas de cultivo de nuevas especies: besu-
go, sargo y salmonete. Proyecto Besugo 95
(IEO).
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— Utilizacién de pienso seco extrusionado en la

alimentacion del rodaballo (IEO).

— Marcado de huevos y larvas de rodaballo.

Proyecto AIR (IEO-UE) (AIR-94-1732).

— Purificacién y aislamiento de toxinas PSP a

partir de cultivos de dinoflagelados (CICYT).

Los resultados mas significativos, a lo largo del
afio 1995, fueron los siguientes:

Reproductores de rodaballo

Gestion del stock reproductor: estabulacion,
sexaje, puestas, porcentajes de fecundacién y
de eclosion.

Se han puesto a punto las técnicas genéticas
para su aplicacién en las puestas del afio 1996.
En colaboracién con investigadores franceses
del INRA y del IFREMER, se continuaron es-
tudios de calidad de esperma y crioconserva-
cion, con el fin de mejorar las calidades de las
puestas de rodaballo y en definitiva la gestion
de los reproductores.

También se realizaron investigaciones enca-
minadas a la mejora de la calidad de los ga-
metos, en base a la simetria de las primeras
divisiones celulares de huevos de rodaballo;
estos datos fueron presentados en un grupo de
trabajo del ICES sobre cultivo de peces, du-
rante el afio 1995.

Crioconservacion de embriones: publicacion
de un informe técnico sobre la toxicidad de
crioprotectores en embriones de rodaballo.

Se realizaron inducciones hormonales a la
puesta con LHRHa en hembras de rodaballo,
obteniéndose resultados positivos y una
mayor concentracién y sincronizacion de las
puestas en las hembras estudiadas.

Se analizé la reproduccién de un stock de 4
afios nacido en el laboratorio y alimentado
con pienso: calidad de puestas, porcentaje de
fecundacion y porcentaje de eclosion.

Larvas de rodaballo

— Se ha comprobado una mejora en el creci-

miento y supervivencia larvaria al afadir L-
carnitina a través del alimento vivo suminis-
trado a las larvas de rodaballo.

Se compararon las técnicas de cultivo en
aguas verdes y claras, asi como ensayos con
circuito abierto y cerrado.

Se han realizado pruebas de alimentacién lar-
varia con copépodos cultivados en laborato-
rio. También se han utilizado distintos enri-
quecedores para mejorar la supervivencia y
crecimiento larvario, y se realizaron analisis
bacterianos y enzimdticos del digestivo.

Se realizaron las primeras experiencias de
marcado de huevos y larvas de rodaballo con
alizarina complexone, obteniéndose resulta-
dos muy positivos con dosis de 60 mg./l. y 6-
12 horas de duracién del bafio (datos presen-
tados en ICES-95).

Engorde de rodaballo

Se defini6 la edad minima de destete del roda-
ballo.

Se determinaron las condiciones 6ptimas de
alimentacién con piensos comerciales para
alevines de 10 a 100 gramos, en cuanto a
tasas de alimentacién y densidades de estabu-
lacién.

Se observé un mejor crecimiento de los alevi-
nes al anadir folatos y alpha-tocoperol a la ali-
mentacion suministrada. Asimismo, también
se comprobé el efecto positivo de prémix vi-
taminicas y minerales, obteniéndose tasas de
crecimiento incrementadas en un 3%.

Por otro lado, se muestrearon otolitos de 600
juveniles capturados mensualmente en playas
de la ria de Vigo, para observar qué porcenta-
je de capturas correspondian a ejemplares
marcados con alizarina en su fase larvaria.

Besugo

— Se aclimataron 50 reproductores en el labora-

torio con el fin de conseguir puestas en condi-
ciones de cautividad. Se han experimentado
diversos tipos de alimentacion, con el fin de
ajustar el mas idéneo para la puesta que serd
inducida hormonalmente en 1996.

Finalizé el estudio de crecimiento de juveni-
les de besugo, proporcionando datos de inte-
rés cara a una aplicacion industrial.
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Otras especies

— Se obtuvieron puestas en cautividad, de forma
espontdnea, de sargo y salmonete. Asimismo,
se realiz0 el cultivo larvario de estas especies
y se continuaron experiencias sobre el engor-
de de alevines de dos especies de sargo (Di-
plodus sargus 'y D. vulgaris) con el fin de co-
nocer el crecimiento hasta tamaiio comercial
y poder asi definir los pardmetros de creci-
miento de mayor interés para su engorde a es-
cala industrial.

— Se han obtenido cultivos en masa del dinofla-
gelado téxico Alexandrinum minutum para su
posterior andlisis toxicolégico.

— Se ha analizado el efecto de dos dinoflagela-
dos productores de PSP, sobre el copépodo
Euterpina acutifrons.

Estancias y visitas técnicas

— Una semana en el mes de marzo de dos inves-
tigadores en el laboratorio de fisiologia de
peces del INRA (Universidad de Rennes) y en

- el IFREMER (Brest), dentro de la accién inte-

grada hispano-francesa financiada por una-

beca PICASSO.

— Estancia de investigadores de Santander y
Vigo con el equipo francés de fisiologia antes
citado, en el Centro Oceanografico de Vigo,
dentro del acuerdo anteriormente sefialado.

— Visita técnica al Centro de Formacién Profe-
sional de la Xunta en la isla de Arosa (IGAFA)
y al Centro de Salud de Villajuan.

— Visita técnica a la Empresa MAXIMUS en
Dinamarca, dedicada a la produccién de ale-
vines de rodaballo.

Congresos

— Se particip6 activamente en las actividades re-
lacionadas con el Consejo Internacional para
la Explotacion del Mar (ICES), Grupo de Tra-
bajo del ICES: Mass rearing of juvenile Mari-
ne Fish, Conwy, Reino Unido y la Reunién
Estatutaria del ICES-95. Aalborg, Dinamarca.

— Ademads, se asistio a los siguientes Congresos:
* V Congreso Nacional de Acuicultura, San

Carlos de la Rapita.

» Larvi’95, celebrado en Gante (Bélgica) y I
Congreso Ibérico de Plancton. Coimbra,
Portugal.

Camparias

— ARPEGIO’95: Fecundaciones artificiales de
especies comerciales a bordo del B/O Cornide
de Saavedra.

~ Cinco salidas en el B/O José Maria Navaz
para liberaci6n de tres millones de larvas mar-
cadas con alizarina.

Publicaciones cientificas en distintas revistas na-
cionales y extranjeras sobre los avances citados y
sobre el estudio de la toxicidad de cuatro criopro-
tectores (metanos, glicerol, etilen glicol y dimetil
sulféxido) sobre embriones de rodaballo (Scopht-
halmus maximus L.), sobre la estrategia reproducti-
va del copépodo harpacticoide Euterpina acutifrons
a distintas concentraciones de alimento, sobre el
efecto de la luz y la temperatura en el desarrollo de
los huevos de rodaballo (Scophthalmus maximus L.)
y una tesis doctoral «Contribucién al desarrollo del
cultivo intensivo de larvas de rodaballo en Galicia».

Se impartieron conferencias sobre crisis pesque-
ra y acuicultura: repoblacién de las rias, el cultivo
intensivo de peces de agua salada, lineas de trabajo
futuras del IEO, diversificacién, el marcado de
huevos, larvas y alevines de peces.

En otras actividades cabe destacar:

— El suministro periddico de rotiferos a las em-
presas ACUINOVA y CULMANOR, asi
como asesoria técnica cuando lo ha requerido
esta dltima.

— Una proposicién de asesoramiento directo a la
empresa de cultivo de rodaballo ACUINOVA,
SA y contactos para futuros proyectos con-
certados con la empresa EWOS, SA y Marte-
sanal.

— El establecimiento de convenios de colabora-
cién con TINAMENOR, SA y CULMANOR,
SA (cultivo de besugo), asi como andlisis de
propuestas de colaboracién con EWOS (de
Escocia y Espaia) para estudios de nutricion
en rodaballo.

— La ampliacién del contrato LONZA Ltd
(Suiza) para estudios sobre L-carnitina y dife-
rentes niveles de grasa en dietas de rodaballo.
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La colaboracién en acciones puntuales de in-
vestigacion con los Centros Oceanograficos
de Santander y Murcia, Escuela Superior de
Ingenieros Agrénomos (Madrid), centro de
Cultivos «EI Torufio» en Cadiz, Departamen-
to de Genética de la Universidad de Lugo,
Departamento de Bioquimica y Biologia Mo-
lecular de la Universidad de Santiago, Facul-
tad de Ciencias del Mar de la Universidad de
Vigo y Centro Hospitalario de la Seguridad
Social del Meixueiro de Vigo.

Por iltimo, se han aprobado, para 1996, tres
nuevos proyectos de investigacion subvencionados
por la CICYT y el IEO, sobre induccién hormonal,
genética del rodaballo y cultivo del pulpo.

2.2.3. Experiencias sobre cultivos de peces
en el Mediterrdneo y Canarias

Cultivo de peces en el Mediterrdneo

En la Planta de Experimentacién de Cultivos
Marinos de Mazarrén (Centro Oceanografico de
Murcia), se llevé a cabo un proyecto sobre investi-
gacién y caracterizacion de piensos para alimenta-
ci6n de dorada y lubina. Dentro del convenio de
colaboracién que la institucién tiene con EWOS,
SA, se llevaron a cabo 3 experiencias con distintos
tipos de piensos, de |15 semanas de duracién cada
una. Se probaron varias calidades de harina de pes-
cado de distinta digestibilidad en lubinas y en dora-
das de 140 g., y cuatro regimenes alimentarios di-
ferentes en lubina de 300 g. En cada prueba, se
controlé el crecimiento, el indice de conversion del
pienso y la supervivencia y, al final de las mismas,
se realizaron andlisis de proteina, grasa y humedad
del musculo y del estado de madurez de los ejem-
plares. Ademds, se prob6 un pienso para salmdéni-
dos con dorada y lubina de 300 g. Se comprobd,
también, la eficiencia en el crecimiento y en las
tasas de conversién del alimento de los piensos ex-
truidos con mayor cantidad de grasa frente a los
granulados.

Se han obtenido resultados que permiten mejo-
rar la eficiencia de los piensos utilizando nuevas
materias primas (harinas de pescado con mayor di-
gestibilidad), y determinar las condiciones idéneas
de administracion o estrategia alimentaria (caracte-
risticas fisicas, modos de suministro y tasas diarias

de alimentacidn). Estos resultados, unidos a los de
afos anteriores, conducen a la caracterizacion de
los piensos en cada etapa de cultivo de dorada y lu-
bina, de manera que disminuyan los costes de pro-
duccién y se reduzca al maximo posible el impacto
sobre el medio ambiente. Los resultados cientificos
alcanzados en este proyecto han quedado refleja-
dos en una publicacion incluida en el Boletin del
Instituto Espaiiol de Oceanografia y en una comu-
nicacion presentada al V Congreso Nacional de
Acuicultura.

Coordinado por el Grupo de Trabajo del ICES
sobre cultivo en masa de peces marinos, se organi-
z6 un estudio inter-laboratorios para establecer cri-
terios de viabilidad de huevos de peces cultivados,
tomando como base la simetria de las divisiones
celulares durante la incubacién. Junto a otros cen-
tros de investigacion europeos que han trabajado
con halibut, llampuga, mero, pargo y lenguado, el
[EO participd en este estudio en los Centros Ocea-
nograficos de Vigo (rodaballo) y Murcia (dorada y
lubina). Los resultados han sido publicados en el
Report of the Working Group on Mass Rearing of
Juvenile Marine Fish (ICES CM 1995/F:4).

Al objeto de disponer de ejemplares de dorada y
lubina para los proyectos de investigacion, se reali-
z6 la reproduccion, cria larvaria, preengorde y en-
gorde de dichas especies. Se seleccionaron los fu-
turos reproductores y se renovaron los stocks con
ejemplares salvajes. La realizacion del ciclo com-
pleto de cultivo lleva consigo el cultivo en masa de
fitoplancton y rotifero, y el procesado y obtencién
de nauplii de Artemia para la alimentacion larva-
ria, asi como el enriquecimiento de las presas
vivas.

En cuanto al desarrollo de técnicas de cultivo
rentable para la produccién de nuevas especies de
peces marinos, se continud la formacién y el man-
tenimiento de los stocks de reproductores de sargo
picudo, magre y dentén. Se realizé un estudio de
crecimiento de aligote a partir de alevines de 3 g.
procedentes del medio natural. Los resultados ob-
tenidos muestran el escaso crecimiento de esta es-
pecie que alcanza al afio un peso medio de 90 g.;
estos datos coinciden con los obtenidos el ano an-
terior.

Con objeto de completar el estudio del ciclo re-
productor del dentén en el medio natural, se realizo
el estudio morfométrico de ovocitos mediante ana-
lizador de imdgenes de unos 100 cortes histologi-
cos de génadas de ejemplares salvajes.
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Se establecio la edad de la primera maduracién
sexual del dent6n al final del segundo afio de vida.
A partir de 10 reproductores de 900 g. de peso
medio se obtuvieron, por primera vez, puestas en
condiciones controladas. El periodo de puesta co-
menz6 a primeros de abril (15,6 °C) y se prolong6
hasta mediados de junio (23,7 °C) registrandose la
méxima calidad y cantidad de huevos durante el
mes de mayo (16-21 °C). La fecundidad se estimé
en 300.000 huevos por kg. de hembra. Se llevé a
cabo, con éxito, la cria larvaria y el preengorde,
comprobdndose el mayor crecimiento del dentén
en la fase larvaria comparado con el de la dorada.

Se realiz6 una experiencia de alimentacién y
crecimiento de juveniles de dentén. Se diseid y
elaboré un pienso seco experimental para compa-
rarlo con la dieta a base de pescado fresco; los re-
sultados del crecimiento fueron satisfactorios (110 g.
a los seis meses e indices de conversién del pienso
seco entre 1,2y 1,6).

Como parte del Convenio de colaboracién con
CULMAREX, SA, se realiz6 la comparacién de
progenies de reproductores de lubina seleccionados
con diferente procedencia mediante el control del
crecimiento de alevines y juveniles. Se llevo a
cabo el cultivo larvario y el preengorde. Se produ-
jeron 150.000 alevines de dorada y 67.000 de lubi-
na que fueron trasladados a las jaulas de engorde
que la empresa posee en Aguilas cuando alcanza-
ron un peso de unos 2 g.

Con respecto al proyecto sobre reproduccién de
seriola, durante el pasado afio se han llevado a
cabo las siguientes actividades:

* Se realizaron diversas experiencias de induc-
cién hormonal para la maduracién y puesta de
ejemplares adultos en los que se determind el
grado de respuesta fisioldgica (niveles hormo-
nales, grado de madurez de ovocitos) frente a
las técnicas empleadas.

Se determindé la fecundidad absoluta y relativa

de la seriola, a partir de muestras de ejempla-

res adultos capturados en el mar durante el
periodo reproductivo.

* Se obtuvieron y procesaron muestras histolé-
gicas y seroldgicas de 21 seriolas adultas
mantenidas en cautividad en la etapa de pre-
puesta y 40 ejemplares capturados en el mar
en las etapas de prepuesta, puesta y pospues-
ta, para posteriormente realizar su estudio mi-
croscopico 6ptico, ultraestructural y analitico.

Ademads, se transportaron 500 ejemplares juve-
niles de seriola y 10 de dentén desde Mallorca a
Mazarrén, para la mejora del stock de reproducto-
res de dichas especies y para el inicio de una prue-
ba de alimentacién de seriola empleando tres dietas
distintas (pescado, pienso semihiimedo y pienso
extruido) y llevando control del crecimiento, esta-
do nutricional y sanitario.

Cultivo de peces en Canarias

Las actividades de este drea se llevaron a cabo
en la planta experimental de acuicultura marina del
Centro Oceanogrifico de Canarias (Santa Cruz de
Tenerife). Durante el afio 1995 se ha inaugurado la
nueva nave destinada a la investigacion sobre las
fases de reproduccién y cultivo larvario de peces.
La instalacién experimental se encuentra de nuevo
a pleno rendimiento.

La actividad cientifica se centrd en los proyectos
que se detallan a continuacion:

1. Requerimientos de dcidos grasos poliinsatu-
rados e influencia de los mismos, en el transporte
de nutrientes y electrolitos en alevines de dorada.

El objetivo principal de este proyecto es aportar
informacién que permita mejorar las dietas para
alevines de dorada, realizando la determinacién
cuantitativa de los requerimientos de dcidos grasos
poliinsaturados que tiene esta especie durante el
engorde, y estudiando, ademaés, las causas fisiold-
gicas de estos requerimientos.

Hasta ahora, los resultados han dado lugar a dos
comunicaciones en el V Congreso Nacional de
Acuicultura. Una de ellas discute el efecto de die-
tas carentes de 4dcidos grasos n-3 HUFA sobre el
crecimiento y la composicién corporal de los
peces, profundizando en el papel funcional de estos
elementos esenciales. La segunda aportacion trata
aspectos fisiolégicos relacionados, estableciendo la
influencia de los n-3 HUFA sobre el transporte in-
testinal de cloruro en alevines de dorada.

Asimismo, han sido objeto de publicacion inter-
nacional otros datos obtenidos en este proyecto que
establecen el 6ptimo porcentaje de n-3 HUFA (1%
manteniendo una proporcién de 2/1 de acido eico-
sapentanoico/dcido docosahexaenoico) que ha de
ser incoporado a la dieta de alevines de dorada (10-
30 g.) para lograr mayores crecimientos.
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Se ha iniciado la elaboracion de otras publica-
ciones y de dos tesis doctorales que se basan en
estos estudios.

2. Efecto de los lipidos de la dieta sobre la com-
posicion corporal de la dorada durante la madura-
cion sexual y sobre su calidad de puesta.

La finalidad de este proyecto es optimizar las
dietas para reproductores de dorada, con el fin de
mejorar su calidad de puesta. Pretende profundizar
en los requerimientos lipidicos de las especies du-
rante el periodo de maduracién sexual y freza, de-
terminando la influencia de dietas con distinto
nivel de 4cidos grasos poliinsaturados, sobre la ca-
lidad de puesta y sobre la composicién corporal de
los reproductores.

Durante 1995 se han mantenido en cautividad
varios lotes de reproductores de dorada, alimenta-
dos con diferentes dietas experimentales, y contro-
lando y estudiando su freza, y determinando la ca-
lidad de puesta en términos de viabilidad y super-
vivencia de huevos y larvas. Se han tomado perié-
dicamente muestras de peces, huevos y larvas, para
realizar los estudios analiticos y fisiolégicos pro-
gramados.

Para la realizacion de los dos proyectos citados
sobre dorada, se ha continuado la colaboracién con
la Universidad de La Laguna, en el marco del Con-
venio Especifico de Cooperacién suscrito para el
desarrollo de estudios bioquimicos relacionados
con la dorada.

3. Seleccion y adaptacién a la cautividad de
nuevas especies susceptibles de cultivo.

El objetivo general de estos estudios es estable-
cer las técnicas de cultivo de nuevas especies po-
tenciales para la acuicultura, de forma que puedan
ser transferidas al sector empresarial.

Este proyecto se enmarca dentro de una linea de
investigacion que el IEO desarrolla en colabora-
cién con la Facultad de Ciencias del Mar (Univer-
sidad de Las Palmas de Gran Canaria) y el Instituto
Canario de Ciencias del Mar, segtin el Convenio
Especifico actualmente vigente.

Se ha trabajado con varias especies: bocinegro
(pargo), breca, sargo y medregal (seriola). La espe-
cie prioritaria por sus caracteristicas biologicas e
interés de mercado es el bocinegro (Pagrus pa-
grus) cuyo estudio estd financiado por la CICYT.

El stock de bocinegros se ha incrementado, du-
rante 1995, con ejemplares procedentes del medio

natural, gracias a la realizacién de campanas espe-
cificas con el B/O Taliarte del Instituto Canario de
Ciencias del Mar. En esta especie, se ha consegui-
do su adaptacion al pienso de dorada con buenos
resultados de crecimiento.

También se han aumentado los stocks de breca,
sargo y medregal (seriola) y se ha conseguido la re-
produccién del sargo y reiniciado los estudios de
cultivo larvario con esta especie. En el medregal se
han comenzado estudios de crecimiento sobre
ejemplares jovenes, empleando piensos experimen-
tales.

Ademds de los proyectos desarrollados en su to-
talidad por investigadores del drea de acuicultura,
colaborando con un proyecto del drea de pesque-
rias, se ha llevado a cabo el mantenimiento y culti-
vo de chocos en cautividad con el fin de realizar
estudios bioldgicos cuyos resultados sean aplica-
bles en la gestién de los stocks de pesca. El mante-
nimiento y la reproduccién de esta especie en cau-
tividad se ha logrado con muy buenos resultados,
alimentando sucesivamente con misiddceos, cama-
rones y pescado congelado. Los estudios de creci-
miento y marcado con tetraciclina para la determi-
nacion de la edad se han recogido en una comuni-
cacion presentada al 12.° Congreso Internacional
de Malacologia.

La produccién cientifica escrita se resume en 4
publicaciones y comunicaciones a congresos, ha-
biéndose participado también con un poster de pre-
sentacion del Centro Oceanografico de Canarias en
la I Muestra de Ciencias e Investigacién en Cana-
rias, organizada por la Consejeria de Educacion y
Ciencia del Gobierno Auténomo Canario.

Se ha realizado la tutoria de 5 licenciados en
biologia, | ingeniero técnico agricola y 1 técnico
de formacién profesional de segundo grado, ade-
mas de responder con informes y reuniones de ase-
soramiento a las consultas de empresas y Adminis-
tracion en temas de acuicultura.

2.2.4. Experiencias biologicas sobre moluscos
cultivables

El programa Experiencias Bioldgicas sobre Mo-
luscos Cultivables tiene su base en el Centro Ocea-
nogrifico de La Coruiia, si bien se realizan tam-
bién algunos trabajos en los Centros Oceanografi-
cos de Murcia y Vigo. En este programa se inclu-
yen estudios sobre la biologia y cultivo del meji-
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116n (Mytilus edulis), l1a ostra (Ostrea edulis), vieira
(Pecten maximus), volandeira (Chlamis opercula-
ris) y pulpo (Octopus vulgaris), englobados en los
siguientes proyectos de investigacion:

Innovaciones tecnolégicas en el cultivo
del mejillon

El Centro Oceanogréfico de La Coruna inicia
este proyecto en 1995, en la ria de Arosa, como
resultado de un convenio especifico de colabora-
cion entre el Instituto Espafiol de Oceanografia, el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y
la Organizacién de Productores de Mejillon
(OPMAR). EI proyecto cuenta con la financiacion
del Plan Nacional de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico (PETRI) y de la propia OPMAR, y
tiene como objetivos principales determinar el cre-
cimiento del mejillén en relacién con las condicio-
nes de produccién de la batea (longitud y peso de
las cuerdas), y con la situacién de la batea dentro
del poligono de cultivo; definir la densidad de cul-
tivo mas adecuada para cada zona de produccidn;
fijar la longitud de las cuerdas de cultivos mds id6-
nea para cada zona de producciodn; concretar, desde
un punto de vista fisiolégico, las tallas 6ptimas de
venta del mejillén, en relacién con el rendimiento
en carne y el tiempo de cultivo; establecer las per-
sistencias fisioldgicas de las distintas tasas de cre-
cimiento de la semilla de roca y de colector; y co-
laborar en el desarrollo de nuevas mdquinas de
desgranado que minimicen las lesiones en la con-
cha del mejillon y sus efectos sobre el crecimiento.

Elaboracion de piensos para el crecimiento
y maduracion sexual de la almeja Ruditapes
decussatus y Ruditapes philippinarum

Se trata de un proyecto coordinado entre el Cen-
tro Oceanogréfico de La Coruiia del Instituto Espa-
fiol de Oceanografia y el Instituto de Investigacio-
nes Marinas de Vigo del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, cofinanciado por
CICYT-IEO-CSIC.

El proyecto se inici6 a mediados de 1995, y
tiene, como objetivos concretos, la determinacién
de los requerimientos nutritivos de la almeja fina
(Ruditapes decussatus) y la almeja japonesa (Rudi-
tapes philippinarum), tanto en el acondicionamien-

to de reproductores, como en la base de crecimien-
to de la semilla, con el fin de elaborar un pienso de
acondicionamiento y un pienso de crecimiento para
cada una de estas especies. En los estudios realiza-
dos hasta la fecha, centrados en la almeja fina, se
ha valorado la calidad nutritiva de diversas harinas
de cereales en funcién de: composicién bioquimi-
ca, estabilidad en el sistema de cultivo, crecimiento
de la semilla, tanto en dietas simples como en die-
tas mixtas compuestas por las harinas y una cierta
proporcién de microalgas vivas. Por otro lado, se
ha iniciado el estudio de la levadura de panaderia,
modificada a fin de aumentar su digestibilidad,
como fuente de proteinas en dietas mixtas com-
puestas por harinas, levadura y microalgas.

Recuperacion de bancos de vieira por medio
de siembras de semilla producida en criadero

Prosiguieron las investigaciones sobre el acondi-
cionamiento de Pecten maximus, mediante el estu-
dio del comportamiento reproductivo de la vieira
cuando se la somete a diferentes regimenes de ali-
mentacion, y la realizacién de andlisis histolégicos
de las génadas, para observar la lisis y la forma-
cion de distintas cohortes ovocitarias. Como resul-
tado de estos estudios, se observé que la tempera-
tura y disponibilidad de alimento son los factores
que mas influyen en el comportamiento reproducti-
vo del animal.

Estudio bioldgico de la volandeira con vistas
al desarrollo de su cultivo a nivel comercial

Dentro de este proyecto, finalizé el estudio del
ciclo reproductivo de la volandeira mantenida en
cultivo en suspensién en batea, amplidndolo, en
este segundo afio, a dos clases de edad, y se estudid
la composicién bioquimica de los érganos de reser-
va. Igualmente, se completd el ciclo de recluta-
miento, enfocado a la captacién de semilla para su
posterior cultivo; se realizaron experiencias con
distintos materiales como sustrato para la construc-
cion de colectores; y con vistas a optimizar el culti-
VO en suspension, se determiné el efecto de la den-
sidad, la profundidad y las incrustaciones bioldgi-
cas en el crecimiento y la supervivencia de la semi-
Ila de Chlamis opercularis.
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Engorde comercial de semilla de ostra plana
Ostrea edulis procedente del banco natural
del Mar Menor (Murcia), en la costa

de Marbella (Mdlaga)

Este proyecto se inicié en 1995, y estd financia-
do por la CICYT y enmarcado en un proyecto
PETRI (PTR94-005), que desarrollan los Centros
Oceanogrificos de La Coruifla y Murcia, en colabo-
racién con la empresa Granja Piscicola del Sol, SL
de Marbella (Madlaga).

Los objetivos principales del proyecto son: 1) Tras-
ladar a aguas marbellies un sistema de cultivo de
ostra en lineas flotantes y comprobar su comporta-
miento con vistas a la posible explotacién indus-
trial del cultivo de esta especie. 2) Comprobar la
eficacia anticolmatante de los agentes bioldgicos,
como gasteropodos y moluscos, en las estructuras
de cultivo. 3) Medir y controlar el impacto ambien-
tal del cultivo de la ostra plana, como cultivo aso-
ciado a una piscifactoria, y su efecto regenerador
de los residuos orgdnicos producidos por el cultivo
de peces.

Viabilidad del cultivo de pulpo

En el Centro Oceanografico de Vigo, se han ini-
ciado las investigaciones sobre el cultivo de Octo-
pus vulgaris, centradas en la obtencién de puestas
bajo condiciones controladas, y el estudio del cre-
cimiento en cautividad. Los primeros resultados
son muy esperanzadores, obteniéndose tasas de
crecimiento de | kg. por mes. El proyecto cuenta
con financiacién de la CICYT, dentro de la convo-
catoria CYTMAR.

Como resultado de estos estudios, se han reali-
zado 7 publicaciones y comunicaciones a congre-
sos, sobre el cultivo de Mytilus edulis, la fisiologia
energética de la semilla de Ostrea edulis, el cultivo
larvario y la composicion bioquimica de Pecten
maximus y el cariotipo de Chlamis opercularis.

2.2.5. Experiencias biologicas sobre algas
cultivables

Los estudios encaminados a desarrollar el culti-
vo del alga marina Undaria pinnatifilda a nivel se-
miindustrial se han concentrado, a nivel experi-
mental, en el Centro Oceanografico de Santander y

en las Rias Bajas (Galicia), principalmente en las
de Arosa y Bayona. Combinando técnicas de culti-
vo en sistema suspendido y en Long-line, se ha in-
vestigado la influencia de factores bidticos y abid-
ticos durante el desarrollo de las fases tempranas
de la especie.

Con el fin de reducir los costes de produccién de
las pldntulas, se han desarrollado alternativas al
cultivo en instalaciones cerradas (planta de cultivo
de algas del Centro Oceanogréfico de Santander)
de las fases tempranas, investigando, principal-
mente, estrategias de aclimatacién precoz, con in-
troducciones secuenciales en el mar de material
germinal en distintas fases de desarrollo y segui-
miento de su evolucidn hasta la obtencién de semi-
lla viable para el cultivo industrial.

Para el establecimiento de las ventajas operati-
vas de cultivo en el mar, se han realizado cultivos
en long-line, durante la primavera, analizando la
respuesta de las plantas ante factores luz-tempera-
tura crecientes y enfermedades del desarrollo.
Estos trabajos han permitido establecer el periodo
mds tardio del inicio de cultivos en el mar y las es-
trategias de introduccién mds rentables para la ob-
tencién de cosechas de calidad comercial.

Para cumplir estos objetivos, la planta de culti-
vos de El Bocal (Santander) tiene que suministrar
40 colectores de semilla con 1.600 m. de hilo inse-
minado con 32 millones de plantulas.

Paralelamente, se siguieron desarrollando en el
parque experimental de Matalefias (Santander) cul-
tivos de U. pinnatifida con cuerdas en sistema
long-line, investigando la adaptacién de las plantu-
las y su posterior desarrollo a profundidades dife-
rentes.

Este estudio persigue un aprovechamiento supe-
rior de la superficie e infraestructura de un parque
de cultivo mediante la utilizacién de varios estratos
de cultivos y, dentro de un programa de optimiza-
cién, la posibilidad de realizar cosechas multiples
en una misma plantacion.

Los estudios sobre el ciclo biolégico de U. pin-
natifida, desarrollados en instalaciones cerradas,
estdn encaminados a la adaptacién del tratamiento
luminico durante las primeras fases de vida de los
embriones, con el fin de desarrollar un cronograma
de parametros fisicos que permita una alta supervi-
vencia de las plantulas con un desarrollo correcto.

La experiencia de los tltimos afios muestra una
alta variabilidad en la supervivencia de semilla,
que se corrige mediante una estrategia de siembras
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sucesivas. Pero existen pruebas, obtenidas a partir
de los cultivos en mar abierto, de que hay un desa-
juste entre la intensidad luminica y el fotoperiodo
en el protocolo internacional de cultivo por plantu-
las en el mar, aplicado a la produccién de semilla,
cuyo conocimiento permitird incrementar notable-
mente la produccion de plantulas con una fuerte re-
duccién de costes.

El perfil de los estudios actualmente en desarro-
llo permite definirlos como nivel de optimizacién
del cultivo, siendo posible, en el plazo inmediato,
la transferencia al sector industrial de la tecnologia
contrastada en nuestro medio natural (desde Gali-
cia hasta el golfo de Vizcaya) para el desarrollo de-
finitivo de la acuicultura de algas para la alimenta-
cién humana.

2.3. Area de medio marino y proteccion
ambiental

2.3.1. Actividades generales

De acuerdo con los objetivos del Programa
marco 1993-1996, la actividad cientifica del Area
del Medio Marino y Proteccién Ambiental ha teni-
do como objetivo conocer los procesos que tienen
lugar en el mar y su variabilidad y las causas de
éstas, con especial dedicacion a aquellas que influ-
yen en la produccion biolégica y las que alteran los
ecosistemas. Las diferentes actividades desarrolla-
das se han situado en las siguientes areas de inves-
tigacion:

1. Estudio sistemdtico y continuado del océano.

2. Estudio de los procesos oceanogréficos en re-
lacién con los recursos marinos.

3. Estudio sobre contaminacién marina.

Ademés de las actividades especificas de los
cinco programas en los que se distribuye la activi-
dad del drea y que se describen mas adelante, hay
que sefialar el asesoramiento cientifico.

A peticién de la SGPM, se procedié al segui-
miento por las Comunidades Auténomas del cum-
plimiento de las normas de calidad de las aguas y
de la produccién de moluscos, de acuerdo con el
Real Decreto 345/1993, de 5 de marzo. La infor-
macién generada ha precisado, por parte del IEO,
de una gestion y andlisis especializado de las bases
de datos.

Asimismo y para cumplir con la obligacién de
Espafia con los acuerdos internacionales adoptados
para proteger el medio ambiente marino (Conven-
cién de Barcelona para la Proteccién y Desarrollo
de la Regién del Mediterrdneo y Convenio de Oslo
y Paris para el Atldntico), se ha participado en
foros internacionales en el andlisis de la situacion
actual y en la elaboracién del contenido del infor-
me sobre la salud del medio ambiente marino.

Junto con otros 11 paises europeos, se ha partici-
pado en los trabajos del Centro Temadtico del
Medio Marino con sede en La Spezia, Italia. Este
Centro Tematico fue establecido por la Agencia
Europea para el Medio Ambiente y su actividad,
en 1995, fue identificar y recomendar el futuro
papel de la Agencia en la evaluacién del estado del
medio marino y de las presiones que sobre él se
ejercen.

Las actividades principales de cada uno de los
cinco programas de investigacién incluidos en el
area fueron las siguientes, en 1995:

2.3.2. Estudio de los ecosistemas marinos

Durante 1995 la investigacion desarrollada en
este programa continué la linea iniciada afios atrds,
con el objetivo general de conocer el funciona-
miento y la variabilidad del ecosistema marino en
dreas de interés oceanografico. Se resumen a conti-
nuacién las actividades realizadas en los proyectos
incluidos en este programa.

1. Estudio de la variacion temporal de plancton
en una zona neritica de las islas Baleares

El objetivo principal de este proyecto es el estu-
dio de la variacién temporal del plancton (fito-
plancton, microzooplancton y mesozooplancton)
en la zona balear, en relacién con los principales
pardmetros oceanograficos. Ya que el tiempo de
generacién del fitoplancton es muy corto (alrede-
dor de una semana), el muestreo se realiz con pe-
riodicidad semanal en los periodos de médxima va-
riacién y de diez dias en las etapas mds estables
de la comunidad. Las proliferaciones puntuales
del fitoplancton son de especial importancia en
areas oligotréficas como el Mediterrdneo, ya que
intervienen de forma importante en la produccidn
anual.

La produccién total en el drea depende del aco-
plamiento temporal entre los procesos fisico-qui-
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micos y bioldgicos. Para estudiar este acoplamien-
to, se ha cuantificado la variacién anual de los
principales pardmetros fisicos, quimicos y bioldgi-
cos en una escala temporal adecuada para conocer
la estructura fina y el funcionamiento del ecosiste-
ma pelagico de la zona balear.

En 1995 se han publicado cuatro trabajos rela-
cionados con los objetivos del proyecto, ademas de
una comunicacion presentada en el Congreso Ibéri-
co de Plancton. También se realizaron dos infor-
mes para el proyecto internacional HERCULE, en
relacion con el protocolo y andlisis de muestreos.

Durante este afio se asistid al XXXIV Congreso
de la CIESM, al Workshop del proyecto HERCU-
LE, al I Congreso Ibérico de Plancton, y a una reu-
nion sobre la anchoa y sus pardmetros ambientales.

2. Evolucion a largo plazo de dos comunidades
bentdnicas infaunales de la ria de La Coruna

El objetivo tltimo de este proyecto, que se lleva
realizando desde 1982, es conocer las variaciones a
largo plazo del bentos infaunal de la ria de La Co-
ruia. En 1995 se continué el estudio de la serie
temporal mediante muestreos bimensuales. El ana-
lisis de datos se realiza de forma continuada, actua-
lizdndose la base de datos generada por la serie
temporal. El conocimiento de la variacion natural a
largo plazo permite diferenciar estas variaciones de
los posibles impactos originados por las activida-
des humanas.

La informacién recogida en este proyecto es
también de utilidad para la evaluacién de los efec-
tos producidos por el accidente del petrolero Aege-
an Sea en las costas de La Corufia. Los resultados
cientificos obtenidos hasta la fecha se presentaron,
en forma de péster, en la International Conferencia
on Long-term Changes in Marine Ecosystems (Ar-
cachon, Francia). Se asistié también a la Conferen-
cia Cientifica Anual del ICES (Dinamarca).

3. Estudio de las series historicas de datos ocea-
nogrdficos

Este proyecto multidisciplinar tiene como objeti-
vo el estudio de la variabilidad natural, a largo
plazo, del sistema peldgico en diferentes puntos del
litoral espaiiol, con el fin de conocer sus tendencias
y asi poder diferenciar los cambios debidos a la va-
riabilidad natural de los que tienen un origen antro-
pogénico.

Dentro de este objetivo general se identifican
los siguientes objetivos parciales, incluidos en los

programas internacionales GLOBEC, GOOS y
JGOFS.

1. Conocer la variabilidad estacional e interanual
de los procesos oceanograficos que caracteri-
zan a cada region estudiada.

. Conocer la variabilidad interanual de la
abundancia y estructura de las comunidades
plancténicas.

3. Determinar el efecto de los procesos fisicos
en la dindmica de las poblaciones plancto-
nicas.

. Estimar el grado de acoplamiento entre la va-
riabilidad de los fenémenos fisicos, quimicos
y biolégicos.

Durante 1995 se realizaron los muestreos con la
periodicidad prevista (generalmente mensual) en
los seis radiales estudiados (Santander, Asturias,
La Coruia, Vigo, Mdlaga y Baleares). Los pardme-
tros estudiados son: temperatura, salinidad, densi-
dad, transparencia, nitritos, nitratos, amonio, fosfa-
tos, clorofila, fitoplancton, zooplancton e ictio-
plancton. Adicionalmente, se realizé un estudio de
mesoescala en la costa de Cantabria, muestreando-
se estacionalmente una malla de 35 estaciones con
el fin de conocer las estructuras de mesoescala. Por
otra parte, en la Coruiia se realiz6 un muestreo es-
tacional en una estacién fija, siguiendo la evolu-
cién hidrogréafica durante un ciclo completo de
marea. Mientras, en Vigo se viene muestreando
con periodicidad mensual, desde 1987, por lo que
actualmente se dispone de un registro regular de
datos bésicos de nueve afnos.

Se ha realizado un importante esfuerzo por uni-
ficar metodologias de trabajo y mejorar el equipa-
miento cientifico. En este sentido, todos los labora-
torios que analizan nutrientes para este proyecto
han participado en el ejercicio internacional de in-
tercalibracién QUASIMEME, con el fin de contras-
tar la calidad de los resultados. Por otro lado, en
1995 ha salido a oferta la contratacién del desarro-
Ilo del analisis funcional, disefio detallado, codifica-
cién e implantacién de una base de datos para la re-
cogida, almacenamiento y explotacion de datos.

La produccién cientifica de este proyecto, en
1995, incluye diversos trabajos enviados para su
publicacién en revistas nacionales e internaciona-
les. Los resultados del proyecto se han expuesto en
foros internacionales, como la conferencia MED-
COAST 95 y los comités de hidrografia del ICES,

]
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ademds de otros congresos: International Confe-
rence on Long-term Changes in Marine Ecosys-
tems (Arcachon, Francia), XXXIV Congreso del
CIESM (Malta), JGOFS Scientific Symposium (Vi-
llefranche-sur-Mer, Francia), Grupo de Hidrografia
Ocednica del ICES (Oban, Escocia), y [ Congreso
[bérico de Plancton (Coimbra, Portugal).

Por dltimo, la infraestructura del proyecto ha
permitido presentar propuestas de financiacién
complementaria a varias convocatorias de ayuda a
la investigacion, tanto a agencias publicas (CICYT,
CYTMAR) como privadas (Fundacién Provigo,
Fundacién Botin), lo que ha permitido ampliar la
financiacion para la adquisicion de material inven-
tariable y para la formacion de personal investiga-
dor a través de becas.

4. Estudio de los procesos biologicos y ambien-
tales del litoral surmediterrdneo espafiol (ECOMA-
LAGA).

El objetivo principal de este proyecto es el estu-
dio de la variabilidad de los procesos oceanografi-
cos y biologicos de la region surmediterrdnea. Por
ello, este proyecto estd desarrollando las siguientes
actividades:

1. Obtencién de pardmetros oceanogréficos y
bioldgicos en 13 estaciones fijas, situadas en
la plataforma del mar de Alborédn y alrededo-
res de la isla de Alboran.

2. Obtencién de indicadores de abundancia
planctdnica, con especial referencia a las
fases ictioplanctdnicas de especies pesqueras
de interés comercial (sardina e ictioplancton).

3. Registro de datos bésicos ttiles en evaluacio-
nes de posibles impactos ambientales en el
mar de Alborén.

Durante 1995 se han realizado cuatro campaiias
estacionales, ademas del muestreo de las estacio-
nes incluidas en el proyecto «Estudio de las series
histéricas de datos oceanograficos». Se han reali-
zado los andlisis de agua, sedimentos y, parcial-
mente, los de zooplancton. Los datos obtenidos se
han incluido en la base de datos ECOMALAGA.

La produccién cientifica de este afio incluye la
publicacién de tres trabajos sobre diversos aspectos
de la variabilidad temporal del ecosistema del mar
de Alboran. Se participd, asimismo, en varias reu-
niones y congresos, entre los que se incluye el
XXXIV Congreso del CIESM, la II International

Conference on the Mediterranean Coastal Envi-
ronment (Medcoast 95) y el I Congreso Ibérico de
Plancton.

5. Relaciones entre produccion total, nueva y
exportada, y acumulacion de materiales biogéni-
cos en un drea de afloramiento.

Este proyecto, cofinanciado por CICYT
(AMB93/0014), tiene una duracién total de tres
afos, siendo 1995 el segundo. El objetivo principal
es la estimacion de la capacidad del atloramiento
del noroeste de Espafa para inmovilizar cantidades
significativas de carbono y, por tanto, su potencial
regulador de las concentraciones de CO, .

Las actividades realizadas, en 1995, han sido las
siguientes:

1. Obtencién de medidas de la variabilidad esta-
cional en las tasas de produccién nueva y re-
generada en la costa de La Coruiia. Finaliza-
cién de un ciclo anual.

2. Obtencién de estimas de la tasa de sedimen-
tacion a corto plazo (trampas de sedimento).
Finalizacién del primer ciclo anual de medi-
das puntuales.

3. Realizacion de la campafia oceanografica
AMBAR 0995 para la obtencién de medidas
de tasas de acumulacién de materiales en el
sedimento y continuacién del estudio de los
frentes de afloramiento en el talud continental.

4. Elaboracién de los balances de biomasa y
produccién peldgica y exportacién de mate-
riales biogénicos al sedimento en la zona de
La Coruiia.

Con respecto a la produccién cientifica de este
proyecto en 1995, se presenté una tesis doctoral
(de una becaria del MEC en el IEO entre 1989-
1992) en la Universidad de Santiago, sobre la eco-
logia del fitoplancton y la produccion primaria de
la zona de La Coruila, realizada en parte en este
proyecto. También se presenté en la Universidad
de Oviedo un seminario de investigacién de docto-
rado sobre la actividad consumidora del mesozoo-
plancton.

Se presentaron dos pésteres en el I Simposio
Cientifico del Programa JGOFS (Niza, Francia), y
otro en el EC-MAST Advanced Course on Marine
Flow Cytometry (Plymouth, Inglaterra). Se presen-
taron también dos comunicaciones en el I Simpo-
sio Ibérico de Plancton (Coimbra, Portugal). Por
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ultimo, se han elaborado tres manuscritos que estan
pendientes de publicacién en revistas cientificas de
difusién internacional.

6. Efecto del vertido del crudo del Aegean Sea
en el bentos infaunal submareal.

Este proyecto se inicid, cofinanciado por el
MOPTMA, a partir del accidente del petrolero Ae-
gean Sea en diciembre de 1992, en la ria de La Co-
rufia, con el fin de evaluar el efecto del vertido en
el bentos infaunal submareal. En 1995 se consigui6
financiacion complementaria de la CICYT, en un
proyecto en colaboracién con el equipo de conta-
minacion del Centro Oceanografico de Vigo.

En este afo, se continuaron los estudios en las
rias de La Corufa y Ferrol, la boca de la ria de
Ares y la plataforma continental frente a estas rias,
mediante muestreos de periodicidad bimensual.

Los resultados de la investigacion, hasta la
fecha, se presentaron en una comunicacién al
Grupo de Trabajo de Ecologia Bentdnica del ICES
(Islas Faroes). Por otra parte, las actividades de
este proyecto estdn sirviendo para la formacién de
un becario financiado con el Fondo Social Euro-
peo, que estd elaborando la tesis doctoral sobre el
tema del proyecto.

2.3.3. Investigacion sobre mareas rojas:
fitoplancton toxico

Las actividades desarrolladas en 1995 y los lo-
gros alcanzados se encuadran dentro de los objeti-
vos de dos proyectos sectoriales (Programa Marco
93-96 del IEO), dos proyectos extrapresupuestarios
(UE y CICYT) y una accién concertada de la UE.
Parte de Jas actividades se realizan en cooperacion
con otras instituciones (Conselleria de Pesca, Ma-
risqueo y Acuicultura de la Xunta de Galicia; Sani-
dad Exterior de Vigo; Instituto de Investigaciones
Marinas e Instituto de Ciencias del Mar (CSIC); y
Universidad Complutense de Madrid.

Los principales resultados de las investigaciones
se resumen en: publicacién de 6 trabajos en las
actas de la VI Conferencia Internacional sobre Fi-
toplancton Toéxico, 2 trabajos en revistas interna-
cionales especializadas, y otros 2 en fase de revi-
sidn (ya aceptados).

Se continuaron las labores de formacion y aseso-
ramiento, consistentes en la estancia de corta dura-
cion (6-9 meses) de dos becarios europeos; asisten-

cia a visitantes de paises en desarrollo, asi como la
imparticion de clases en dos ciclos de conferencias
organizados por la Facultad de Ciencias del Mar
(Universidad de Vigo) y en un curso para acuicul-
tores organizado por el Instituto de Investigaciones
Marinas (CSIC, Vigo).

Se participé en las actividades del Consejo In-
ternacional para la Exploracion del Mar (CIEM) y
de la Comisién Oceanogréfico Intergubernamen-
tal (COI) relacionadas con temas de floraciones
algales:

— Grupo de Trabajo CIEM/COI sobre Dindmica
de Floraciones de Algas Nocivas, Helsinki,
Finlandia.

— 1II Panel Intergubernamental sobre Floracio-
nes de Algas Nocivas (COI, UNESCO), Paris.

- II Taller Regional de la COIl sobre Floracio-
nes de Algas Nocivas en Sudamérica, Mar del
Plata, Argentina.

La participacién en conferencias nacionales e in-
ternacionales se resume en:

— IV Taller Ibérico sobre Fitoplancton Téxico y
Biotoxinas. Tarragona.

— Congreso Internacional sobre Exploracién de
la Diversidad Microbiana. Goslar, Alemania.

— VII Conferencia Internacional sobre Fito-
plancton Téxico. Sendai.

Expertos de este programa fueron invitados a
presentar conferencias en: a) XV Jornadas de Cien-
cias del Mar de Chile (Coquimbo, Chile, 24-26
mayo); b) Coloquio Latinoamericano de Ciencias
Marinas (COLACMAR) (Mar del Plata, 23-27 oc-
tubre); ¢) Coloquio de la DG XIV sobre Conchyli-
culture et developpement integre des zones cotie-
res: Le role des fonds structurels (La Rochelle,
Francia 9-10 noviembre) y d) I Jornadas Franco-
Magrebies sobre Fitoplancton Téxico y Fitotoxinas
(Casablanca, Marruecos, 1-2 diciembre).

Cabe destacar el gran esfuerzo invertido en la
preparacién de nuevos proyectos de investigacion.
Este esfuerzo se vio compensado con la aprobacion
de un nuevo proyecto CICYT y tres proyectos del
nuevo programa CYTMAR de ciencias y tecnolo-
gia marinas, que se desarrollaran a partir de 1995:

1. Purificacién y aislamiento de toxinas PSP a
partir de cultivos de dinoflagelados. Obten-
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cion de las formas decarbamoiladas mediante
transformaciones enzimadticas (ALI 95-1012-
CO5-02).

2. Control ambiental del crecimiento y produc-
cion de toxinas por dinoflagelados plancténi-
cos (MAR95-1791).

3. Toxicidad PSP y DSP en comunidades benté-
nicas de la costa gallega (MAR95-1849).

4. Evaluacion del riesgo de intoxicaciones de
tipo amnésico causadas por fitoplancton ma-
rino (MAR95-1981-CO4).

Los proyectos de investigacién desarrollados en
1995 resumen asi su actividad:

1. Ecofisiologia y taxonomia de dinoflagelados
toxicos (proyecto IEO, 11.02).

Los objetivos principales de este proyecto son:
identificacion inequivoca de las microalgas agentes
de episodios téxicos y de las toxinas que producen;
relacién de las condiciones ambientales con el cre-
cimiento y produccién de toxinas de microalgas en
condiciones de laboratorio y en el medio natural.
Se publicé un articulo (J. Plankton Research)
sobre autoecologia y etapas del ciclo vital de Di-
nophysis ocuta, agente de episodios diarreicos en
las Rias Bajas y otro articulo (Phycologia) sobre la
descripcién de una nueva especie formadora de
mucilagos en las costas de Valencia. Los resultados
de trabajos sobre determinacién de tasas de creci-
miento in situ de especies de Dinophysis en las
Rias Bajas y sobre intercalibracién de métodos de
medida de crecimiento se presentaron en una co-
municacién oral y un cartel en la Conferencia de
Sendai. Ademds, se iniciaron estudios sobre el
efecto de dinoflagelados téxicos cultivados en un
copépodo, también cultivado, que se emplea en
acuicultura. Los resultados se presentaron en un
cartel en la Conferencia de Sendai y en un trabajo
presentado a la revista Marine Biology. Se inicia-
ron estudios sobre perfiles tdxicos en distintas
cepas de Gymnodinium catenatum, agente de PSP,
y el efecto de distintas fuentes nitrogenadas en el
crecimiento y toxicidad de esta especie. Se confir-
mo, y se comunicé en un cartel en el congreso ya
citado, la presencia en las costas gallegas de diato-
meas del género Pseudonitzschia, agentes de epi-
sodios amnésicos (ASP).

Se presté asesoramiento al gobierno Balear du-
rante la aparicién de manchas rojizas en la Bahia
de Palma. Se determiné el organismo causante,

Alexandrium minutum, y se confirmé su toxicidad
(PSP). Esta especie es agente de episodios simila-
res en diversos paises del Mediterraneo, ademds de
la costa atldntica de la peninsula Ibérica y de Bre-
tana.

2. Clasificacion de fitoplancton marino (dino-
flagelados) empleando redes neurales. (Proyecto
europeo MAST-11: MAS2-CT93-0015), finalizado
en octubre 1995.

Proyecto multidisciplinar, integrado por ingenie-
ros electrénicos, estadisticos y planctélogos en el
que se busca el desarrollo de métodos automaticos
para la identificacién de especies planctonicas y di-
ferencias entre morfotipos de una misma especie.
En 1995 se presenté un cartel (Conferencia Sendai)
y se aceptd una publicacién (J. Plankton Research)
sobre identificacién de 14 especies de dinoflagela-
dos mediante andlisis multivariante de las image-
nes digitalizadas y transformadas. Se iniciaron tra-
bajos para desarrollar un método de medida de cre-
cimiento basado en variaciones de tamaio celular.

3. Exploracion de la Diversidad Microbiana
(Accion concertada BIO2-CT93-0119 de la Union
Europea, programa de Biotechnology).

Red de comunicacién de expertos de 23 institu-
ciones europeas que trabajan con colecciones de
cultivos de microorganismos (bacterias y microal-
gas). En colaboracién con la Universidad Complu-
tense de Madrid y del IPIMAR de Lisboa, se desa-
rrollaron técnicas moleculares basadas en el uso de
lecinas para la diferenciacion répida de especies de
dinoflagelados morfolégicamente similares (Gym-
nodinium catenatum, agente de PSP, versus Gyro-
dinium impudicum, formador de mucilagos).

4. Determinacion de toxinas PSP en moluscos y
cultivos de dinoflagelados. Dindmica de intoxica-
cion y detoxificacion en mejillones cultivados.
(Proyecto CICYT: ALI 92-0111-C02-01).

Los experimentos de escalado de cultivos masi-
vos de Alexandrium minutum (productor de toxinas
PSP) alcanzan ya volimenes de 100 1., lo que faci-
litard en gran manera la obtencién de cantidades
significativas de patrones de toxinas. Se completd
la puesta a punto de cultivos continuos, que produ-
cen volimenes discretos de células en condiciones
fisiologicas similares, empleadas en los experimen-
tos de contaminacién y de contaminacién de bival-
vos. Se comparé la oxidacién por los procedimien-
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tos quimicos, descritos en la bibliografia, con una
oxidacion electroquimica que hara innecesario el
uso de bombas auxiliares (trabajo en preparacion).
Aplicando las técnicas cromatograficas desarrolla-
das, se han analizado muestras de bacterias, fito-
plancton, moluscos y visceras de peces proceden-
tes de distintos origenes nacionales y extranjeros.
Cabe destacar la presencia de toxinas PSP en caba-
llas y anchoas de la costa marplatense (Buenos
Aires), muertas tras ser expuestas a floraciones na-
turales de dinoflagelados téxicos (coautoria del tra-
bajo, presentado en la Conferencia de Sendai, con
los autores argentinos).

5. Toxicidad PSP en la oreja de mar (Haliotis
tuberculata) (Proyecto IEQ 11.03).

El objetivo de este proyecto es esclarecer el ori-
gen de la toxicidad PSP presente de forma casi cro-
nica en las orejas de mar, organismos no filtrado-
res, sino ramoneadores, y que por tanto no se ali-
mentan directamente de células méviles del planc-
ton. Durante 1995 se estudi6 la distribucidn, varia-
cidon estacional y composicién de la toxicidad en
oreja de mar en distintos puntos de la costa gallega,
observédndose, en todos los casos, valores de toxina
superiores al maximo permitido para el consumo
humano. Los estudios de detoxificacién en labora-
torio revelaron una gran resistencia de la toxina en
el midsculo de la oreja de mar, que apenas mostrd
descenso de concentracion de toxinas en un perio-
do de tres meses.

2.3.4. Control y estudio de la contaminacion
marina

Como en afios anteriores, este programa se desa-
rrollé fundamentalmente en los Centros Oceano-
graficos de Vigo y de Murcia (San Pedro del Pina-
tar) que centralizan el control de las dreas atldntica
y mediterrdnea espanolas, respectivamente. Tam-
bién han colaborado los Centros de Fuengirola
(Mdlaga) y Canarias (Tenerife).

Para conocer de forma general el grado de conta-
minacion de las costas espafolas, tanto en lo refe-
rente a su distribucion geogréfica como a su evolu-
cion con el tiempo (estudios de tendencias) durante
1995, se han continuado los estudios y actividades
sistemdticamente emprendidas en afnos anteriores.

Los contaminantes quimicos que se estudian son
aquéllos que por su toxicidad y persistencia en el

medio marino tienen cardcter transfronterizo, por lo
que estdn regulados por convenios internacionales.

De contaminantes inorgdnicos se determinan los
siguientes metales pesados: mercurio, plomo, cad-
mio, cinc, niquel, arsénico, selenio y cromo. De
compuestos orgdnicos, los 10 bifenilos policlora-
dos CB-28, CB-31, CB-52, CB-101, CB-105, CB-
118, CB-138, CB-153, CB-156 y CB-180, y los
ocho plaguicidas siguientes: HCB, p,p’-DDE, a-
HCH, g-HCH, p,p’-DDD, p,p’-DDT, dieldrin y
transnonaclor.

Las matrices estudiadas han sido sedimentos y
biota, haciendo especial énfasis, dentro de esta dlti-
ma, en las poblaciones naturales de mejillon, que
se usan como especie indicadora de la contamina-
cién, tanto en las costas atldnticas como en las me-
diterrdneas. Las zonas que se controlan son: Cada-
qués, islas Medas, Blanes, Barcelona, Vallcarca,
Tarragona, Cabo Salou, Tortosa, Peiiiscola, Caste-
116n, islas Columbretes, Burriana, Puebla de Far-
nalls, Valencia, Cabo Cullera, Cabo de La Nao, Be-
nidorm, Alicante, isla de Tabarca, Portman, Carta-
gena (3 puntos de muestreo), Mazarrén, Aguilas,
Almeria (dos puntos), Calahonda, Motril, Almufie-
car, la herradura, Torrox, Malaga (dos puntos),
Fuengirola, Marbella, Manilva, Algeciras (dos
puntos), Santa Marfa de Oia, Vigo, Pontevedra,
Arosa, Corrubedo, Muros, Muxia, Corme, Cayon,
La Coruiia, Vivero, Ribadeo, Luarca, Gijon, San
Vicente de la Barquera, Santander (dos puntos)
Bilbao, Mundaka y Orio. Estas dreas comprenden
zonas muy contaminadas, de contaminacién media
y zonas limpias o de referencia.

También, como en afnos anteriores, una buena
parte de la actividad del programa se ha dedicado
al control de la calidad de los datos que se estdn
generando, con el fin de garantizar, tanto interna
como externamente, la fiabilidad y la exactitud de
los mismos. Esto es indispensable para tomar deci-
siones, establecer regulaciones, marcar objetivos
de calidad medioambiental o efectuar comparacio-
nes espaciales o temporales. Para cumplir este ob-
jetivo estan establecidas las llamadas buenas prac-
ticas de laboratorio. Ademas del establecimiento
de las normas de garantia de calidad y de riguro-
sos controles, se participa regularmente, y con no-
table éxito, en ejercicios internacionales de inter-
comparacion e intercalibracion. Asi, se ha interve-
nido en los ejercicios de intercomparacion SD-
MEDPOL-1 y SD-MEDPOL-1TM, que, organiza-
dos por la Agencia Internacional de Energia At6-
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mica (IAEA), tratan respectivamente de la determi-
nacion de metales pesados en sedimentos marinos
y homogenado de peces. También, organizado por
la misma ITAEA, se ha participado en la intercali-
bracién IAEA-140 sobre la determinacion de com-
puestos organohalogenados en algas.

En este campo, destaca el éxito continuado de
los Centros de Mar Menor, Tenerife y Vigo en el
proyecto financiado por la UE, conocido por
QUASIMEME (Garantia de Calidad de la Infor-
macién de la vigilancia de la contaminacién del
medio marino en Europa). En la determinacién de
metales pesados y nutrientes, equipos del IEO de
Vigo y Tenerife ya estaban considerados como los
mejores de Europa y habian sido designados como
laboratorios de referencia. En 1995, el Centro de
Vigo también ha sido selecionado, entre los mejo-
res del QUASIMEME, para participar en un ejerci-
cio especial para la cuantificacion de clorobifenilos
y organoclorados.

Como reflejo de esta actividad, de importancia
creciente, se ha participado en talleres y reuniones
patrocinados por el citado QUASIMEME, que tra-
taron sobre metodologia analitica en el medio am-
biente marino. En el Grupo de Trabajo Internacio-
nal sobre este tema, se presenté un cartel con el ti-
tulo Flow charts for analytical procedures for the
determination of trace metals in sediments and or-
ganisms. Dos miembros del IEO forman parte del
grupo directivo del mencionado QUASIMEME.

Como resultado de trabajos de campo y labora-
torio, se ha comprobado que la mejor época para
muestrear el mejillén silvestre del Atlantico norte
espaiol en los programas de vigilancia de la conta-
minacion, o para efectuar comparaciones geografi-
cas, es la comprendida entre los meses de noviem-
bre y febrero, aunque pueden existir algunas osci-
laciones.

Con el fin de caracterizar mejor las estaciones
de muestreo de mejillén en el Mediterraneo, se ha
comenzado el estudio para determinar metales
traza y organoclorados en lapas (Patella coeruela 'y
Patella rustica) y erizos (Paracentrotus lividus y
Echinus acutus), ya que ocupan zonas préximas a
las poblaciones de mejillén.

Se ha puesto a punto la técnica de desdobla-
miento alcalino del ADN, para su aplicacién al es-
tudio de daios a la biota marina producidos por la
contaminacion quimica.

En 1995, para conocer la evolucién en el tiempo
de los niveles de hidrocarburos arométicos vertidos

durante al accidente del buque Mar Egeo, se ha
continuado estudiando la distribucién y evolucién
de los hidrocarburos derivados del petréleo en el
ecosistema marino. A partir de los resultados de
afios anteriores, tanto el nimero de estaciones
como la frecuencia del muestreo se han ido redu-
ciendo. En la actualidad, en el agua intermareal la
presencia de hidrocarburos es minima en la mayo-
ria de las zonas, quedando algunos restos petrolife-
ros en dreas muy concretas de las aguas submarea-
les. En los sedimentos de unas pocas estaciones de
las rias de La Corufia y Ferrol ain existen cantida-
des relativamente importantes de derivados del pe-
tréleo, pero es dificil discernir si esta contamina-
cién es consecuencia del vertido del buque Mar
Egeo o ya existia antes del accidente.

Dentro del convenio de cooperacién entre la
Fundacién Provigo y el IEO, se han llevado a cabo
estudios de distribucién espacial de contaminantes
(metales pesados y organoclorados) en biota y se-
dimentos de la ria de Vigo. El objetivo de este con-
venio es conocer el estado general de la ria y su
evolucién con el tiempo. Hasta la fecha se ha de-
tectado que, en los sedimentos marinos, existen va-
riaciones geograficas elevadas en cuanto a las con-
centraciones de los pardmetros estudiados, con va-
lores, en algunas zonas, que pueden considerarse
entre medianos y altos.

En el drea atlantica espafiola, como se ha venido
haciendo en afios anteriores, se ha dedicado una
parte importante de los recursos humanos y mate-
riales a la obtencién de informacién necesaria para
el cumplimiento, por parte de Espaia, de los Conve-
nios de Oslo y Paris para la Prevencién de la Con-
taminacién Marina. De acuerdo con el calendario y
directrices establecidos para el Programa Conjunto
de Vigilancia de la Contaminacién (JMP), se han
enviado los datos de contaminantes correspondien-
tes al Atldntico espafiol, una vez estudiados y eva-
luados, junto con los comentarios nacionales sobre
tendencias (evolucion temporal). Estos datos sirven
de orientacion para comprobar la efectividad de las
medidas adoptadas para reducir la contaminacion.

Un hecho importante a resaltar y que influird en
la actividad futura dentro del Convenio es que las
Comisiones de Oslo y Paris (OSPAR) han aproba-
do una reestructuracién del referido JMP. Funda-
mentalmente ha tenido lugar un cambio en los ob-
jetivos y en la organizacion del trabajo de obten-
cién y evaluacién de la informacién para cubrir di-
chos objetivos, uno de los cuales es conocer el es-

506



INVESTIGACTION

OCEANOGRAFICO-PESQUERA

tado del medio ambiente marino del Atldntico
norte en el afio 2000. Para ello, se ha hecho una di-
vision por regiones y Espafia se encuentra engloba-
da en la region IV junto con Portugal y Francia.

En el Grupo de Trabajo Regional 1V, se analizd
y valoré la informacién disponible, presentdndose
por parte del IEO los siguientes documentos: Con-
diciones hidrogréficas del norte y noroeste de la
peninsula Ibérica; Distribucién de contaminantes
en la parte espafiola del golfo de Vizcaya y de la
costa Ibérica (mar Cantdbrico y Galicia); Caracte-
risticas oceanograficas del golfo de Cédiz; Distri-
bucién de contaminantes en el golfo de Cadiz. De
estos documentos se deduce que hay que dedicar la
mayoria de los esfuerzos al estudio de la contami-
nacion existente en los sedimentos, para lo cual ya
se han planificado los estudios e investigaciones
necesarias para cubrir esta laguna.

Durante 1995 se han aprobado dos programas
con financiacién externa al Instituto: 1) Efecto del
vertido del crudo del Aegean Sea en el bentos in-
faunal submareal (CICYT AMB 95-0235), que se
estd desarrollando en colaboracién con el Centro
Oceanogréfico de La Coruiia, en el que se tratan de
correlacionar las evoluciones espacio-temporales
de la infauna que habita en los sedimentos con las
concentraciones de hidrocarburos existentes en los
mismos. 2) Estudio de las condiciones biolégicas y
ecoldgicas de las fases iniciales del desarrollo de la
anchoa noroccidental mediterrdnea (Engraulis en-
crasicolus) (CYTMAR MAR 95-1918-C02-01) en
el que se participa en la estimacion de la condicién
larvaria mediante la tasa RNA/DNA, y en el estu-
dio de los efectos bioldgicos producidos por deter-
minados xenobidticos en larvas de anchoas me-
diante la determinacién de la actividad enzimadtica
EROD.

Las principales reuniones y congresos interna-
cionales en los que se ha participado han sido:
Grupo de Trabajo de Quimica Marina; Grupo de
Trabajo de Sedimentos Marinos en relacion con la
contaminacién; Reunién Conjunta de los Grupos
de Trabajo de Sedimentos en relacién con la con-
taminacién y efectos biolégicos de los contami-
nantes; Grupo de Trabajo sobre Evaluacién Am-
biental y Estrategias de la vigilancia de la contami-
nacion; Reunién Conjunta de los Grupos de Traba-
Jjo sobre aspectos estadisticos de la vigilancia de la
contaminacién medioambiental, y Evaluacién y
Estrategias de la vigilancia de la contaminacidn,
todos ellos organizados por el ICES, a cuya Confe-

rencia Cientifica Anual también se asistid, partici-
pando en la Asamblea General y en el Comité de
Medio Ambiente Marino. En relacién con los con-
venios de Oslo y Paris, se ha asistido a las siguien-
tes reuniones: II Reunién de la Region IV de la
evaluacién de la vigilancia de la contaminacion;
Reunién del Grupo de Trabajo ad hoc sobre vigi-
lancia de la contaminacién; Grupo de Trabajo
sobre concentraciones, tendencias y efectos de
sustancias en el medio marino; Comité para la eva-
luacién ambiental y vigilancia de la contamina-
cion. Otras reuniones y congresos a las que se asis-
tié han sido: I Congreso Ibérico de Plancton;
Grupo de Trabajo sobre la vigilancia de la conta-
minacién en el mar Mediterrdneo; XXXIV Congre-
so-Asamblea Plenaria de la Comision Internacional
para la Exploracién Cientifica del mar Mediterré-
neo (CIESMM); Grupo de Trabajo sobre Metales
Pesados (QUASIMEME-UE); Reunién MED
COAST-95.

El Centro Oceanografico de Murcia organizé, en
colaboracién con el IFREMER, un grupo de Traba-
jo Internacional sobre el estudio sistematico de la
contaminacién en el Mediterraneo (Workshop on
monitoring in the Mediterranean Sea) al que asis-
tieron 40 cientificos europeos con el objeto de dis-
cutir y armonizar las metodologias y estrategias
que vienen empleando los diferentes grupos con el
fin de lograr que los resultados que se estdn obte-
niendo sean comparables. En este Grupo de Traba-
jo, miembros de este programa del Centro Oceano-
grafico de Murcia presentaron las tres ponencias si-
guientes: IEO Mediterranean mussel watch project,
IEO Mediterranean mussel watch project: heavy
metals analysis € IEO Mediterranean mussel watch
project: organochlorine compounds analysis.

En el apartado de docencia y formacién en con-
taminacion y oceanografia quimica, es de sefialar
las tutorias de seis becarios titulados superiores,
dos titulados de grado medio y alumnos de los ulti-
mos cursos de la rama quimica de formacién profe-
sional. Un miembro del programa ha impartido cla-
ses, como profesor invitado, en la Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad de Vigo.

En cuanto a publicaciones y comunicaciones,
ademds de las ya resefiadas, se han realizado las
que se indican a continuacién. En la XXXIV Con-
greso-Asamblea Plenaria de CIESMM se expusie-
ron las Comunicaciones que tienen por titulo:
Heavy Metal Concentration in the deep-water sh-
rimp Aristeus antennatus (Riso 1918) from West

o)
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Mediterranean (SE Spain); Spatial distribution of
heavy metals in mediterranean Mussel (Mytilus ga-
lloprovincialis) from Spanish mediterranean coast,
Individual estimates of RNA/DNA ratios of an-
chovy larvae (Engraulis encrausicolus) of North-
western Mediterranean (Catalan Sea and Gulf of
Lion). En el congreso MEDCOAST-95 se present6
la comunicacién Ecomdlaga: an ecosystem analy-
sis of the SW Spanish Mediterranean Coast y en el
congreso International Larval Fish Conference se
expuso un cartel que tenia por titulo Distribution
and growth of the NW Mediterranean anchovy lar-
vae (Engraulis encrasicolus): its relationship with
food availability, larval condition (RNA/DNA) and
hydrographic features. En el 1 Congreso Ibérico de
Contaminacion Marina y Toxicologia, se presentd
la ponencia Distribucién de Metales Pesados y Se-
dimentos en el golfo de Cddiz. En la reunién de la
accion concertada con la UE AIR 3-CT 94-185
(anchoa y su medioambiente), se presentd el docu-
mento Growth and condition of Northwestern Me-
diterranean anchovy larvae. En el 1 Congreso Ibé-
rico de Plancton, las comunicaciones fueron: Va-
riaciones estacionales de pardmetros fisicos, quimi-
cos, sedimentoldgicos y biolégicos marinos en el
mar de Albordn (zona norte), resultados del pro-
yecto Ecomdlaga; Determinacién del indice
RNA/DNA en larvas de anchoa (Engraulis encra-
sicolus) del Mediterraneo noroccidental: su rela-
cién con variables ambientales; y Crecimiento y
condicién nutricional de larvas de la anchoa noroc-
cidental mediterrdnea.

Se participé en la Campafia Internacional reali-
zada por el B/O Poseidon, del Instituto de Investi-
gacién Marina de Kiel (Alemania), en relacién con
el proyecto JGOFS (Estudio Internacional de los
Flujos Ocednicos).

Se ha continuado prestando diversos asesora-
mientos a diferentes administraciones, destacando
en este aspecto los siguientes: homologacion me-
diante ensayos de toxicidad de dispersantes y ab-
sorbentes del petréleo; calidad de las aguas para la
cria de moluscos; proyecto de ampliacién de la
planta de almacenamiento y regasificacién de gas
natural en Cartagena; informe sobre dragados en la
ria de Huelva y modificacion de dicho puerto; in-
forme sobre las actividades realizadas por Espafa
dentro del programa MEDPOL (Mediterranean
Pollution) entre 1992 y 1995; definicién de un sis-
tema de vigilancia de la contaminacién del medio
marino: propuesta de un plan de vigilancia para el

Mediterraneo espaiol; informe sobre la evaluacion
de los efectos del dragado sobre la hidrologia y la
biosfera en la construccién del muelle n.° § de
Raos (Santander); estudio medioambiental de la
costa de Granadilla (sureste Tenerife) para la insta-
lacién de un emisario submarino de una térmica;
informe sobre la legislacion medioambiental exis-
tente aplicable al hundimiento de barcos en zona
costera.

2.3.5. Estudio de las circulaciones costeras

Durante 1995 se ha continuado la actividad en
las siguientes zonas: oeste de la peninsula Ibérica,
aguas de las islas Canarias, Mediterrdneo occiden-
tal y Atldntico norte.

Los objetivos alcanzados, en 1995, pueden resu-
mirse asi:

Caracterizacion hidrolégica (mesoescalar) de la
plataforma y talud continental del Atldntico noro-
riental. (Area de estudio del proyecto MORENA:
40°-43 °N, costa-11 °0).

Se continud acrecentando la base de datos hidro-
gréafica en los radiales de Vigo, la Coruiia y Santan-
der y el estudio del afloramiento costero a partir
del viento geostréfico.

Dentro del programa SEFOS el equipo de circu-
laciones costeras realiz6 durante este afio una cam-
paina hidrolégica al noroeste de la peninsula Ibérica
con un total de 50 estaciones, en las que se toma-
ron muestras de temperatura, salinidad y pardme-
tros quimicos y se participé en las campaiias pro-
gramadas por SEFOS a lo largo del talud europeo.

Asimismo, desde febrero se mantuvieron fonde-
adas tres lineas con 9 correntdmetros que ya se han
recuperado y vuelto a fondear en 2 ocasiones.

En los proyectos de modernizacién de la red na-
cional de maredgrafos, se ha llevado a cabo la in-
tercalibracion de maredgrafos de la red nacional de
Puertos del Estado y la red del IEO.

Se continué colaborando con el ISLPP con datos
de mareé6grafos de Ceuta, La Coruiia y Puerto de la
Luz y en el programa TOGA con el envio de altu-
ras horarias de Canarias.

Durante 1995 se han trabajado los datos de ma-
reas del puerto de La Coruiia (1943-1988).

El proyecto MEDATLAS (datos oceanografi-
cos del Mediterraneo) ha alcanzado los siguientes
objetivos:
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— Descripcion de los controles de calidad de
datos y especificaciones de los formatos de
los ficheros para almacenamiento e intercam-
bio de datos.

— Elaboracién del inventario de las campaias
existentes en el IEO y recopilacién de algunas
campanas almacenadas en los laboratorios del
IEO.

— Desarrollo del software para la lectura y escri-
tura de los datos seglin las especificaciones
descritas y desarrollo del software para el
control de calidad de datos, asi como recopi-
lacién de software recomendado por el ICES
para su posterior aplicacion a los datos.

En el Mediterrdneo occidental, se han publicado
los resultados obtenidos en el canal de Ibiza de un
proyecto desarrollado en afios anteriores.

Se han fondeado en el caiién submarino de Soto-
grande unas lineas de correntémetros a 100, 300 y
390 m. de profundidad, todo esto dentro del pro-
yecto de estudio de la dindmica de masa de agua en
el margen continental andaluz. Se realizaron tam-
bién medidas de corrientes con biplanos en la
misma zona (frente al rio Guadiaro), campaiia
MARCOMA 94.

La actividad fundamental de la unidad CEDO,
durante 1994, ha sido de tipo sistemadtico, funda-
mentalmente en la supervisién del funcionamiento
de la red de 11 maredgrafos centralizados en Ma-
drid, recepcién de la informacién y lectura de las
alturas horarias, asi como su codificacién posterior,
almacenamiento en soporte magnético y procesa-
mientos posteriores.

Se ha incrementado la recepcién de formularios
ROSCOP correspondientes a camparias oceanogra-
ficas del IEO; concretamente, se han recibido, cla-
sificado y enviado al ICES 17 campaiias corres-
pondientes al afio 1993 y 9 de 1995.

Se particip6 en el proyecto ISLPP/NTA del
GLOSS, enviando los niveles medios para los ma-
redgrafos de La Corufa, Puerto de la Luz y Ceuta.
[gualmente, se ha mantenido en este periodo un
amplio intercambio de datos e informacion elabo-
rada sobre mareas con el programa TOGA, a través
de su centro de Nivel del Mar de Hawaii.

Por dltimo, ha continuado el intercambio de
datos e informacién con una serie de organismos
internacionales, extranjeros y nacionales, relacio-
nados con la oceanografia; también se tiene partici-
pacion en proyectos como el MEDATLAS, finan-

ciado por el MAST; con el Instituto Geografico
Nacional, para el proyecto EUROGAGE y con el
ente publico Puertos del Estado, para realizar in-
vestigaciones sobre mareas.

En aguas de Canarias, se han realizado una serie
de campanas correspondientes a la ocupacion de la
estacion fija y otras de conocimiento de las condi-
ciones oceanograficas de las islas Canarias, a
bordo del B/O Poseidon.

El estudio de las condiciones oceanograficas en
zonas de interés pesquero se ha reflejado en dos
publicaciones sobre la sardina ibérica y la merluza;
el canal de Ibiza, que ha sido objeto de varios tra-
bajos en los que se ha estudiado la dindmica aso-
ciada a las masas de agua, los mecanismos de ferti-
lizacién y los movimientos producidos por las
ondas de inercia y de mareas.

2.3.6. Cartografia geoldgica de la plataforma
continental espaiiola y antdrtica

Plataforma continental espariola

Dentro de las actividades realizadas en el pro-
grama de Geociencias Marinas durante el afio
1995, podemos mencionar las siguientes:

Realizacién de la campaia TEIDE-95, como
parte del proyecto enmarcado en un programa co-
ordinado de la Unién Europea (European Labora-
tory Volcanoes-Teide) que, bajo contrato EV5V-
CT93-0283, y complementado con la accién espe-
cial de utilizacién del B/O Hespérides concedida
por la Comisién Gestora del buque, ha permitido
abordar una serie de objetivos que, integrados en
los conseguidos por el resto de los proyectos, con-
tribuirdn a un mejor conocimiento de los procesos
eruptivos del volcdn TEIDE.

Entre los objetivos especificos de este proyecto
se encuentran: el conocimiento de la morfologia de
los fondos marinos, la caracterizacién sismica y
cuantificacion de los materiales piroclésticos y la
comprension del origen y evolucion de los valles
de Orotava, Icod y Gliimar.

Para la resolucién de los anteriores objetivos, se
aplicaron un conjunto de técnicas geofisicas entre
las que se incluyen: magnetometria, gravimetria,
sismica continua por reflexién y sondador mul-
tihaz. Todos los instrumentos empleados para las
medidas geofisicas se operaron a bordo del B/O
Hespérides, equipado con un sistema de posiciona-
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miento y de navegacion integrado GPSD, realizan-
do un total de 2.856 km. de perfiles utiles.

La informacién obtenida, atn en los primeros
estados de elaboracién, permite adelantar la exis-
tencia de respuestas a los problemas planteados en
relacion con el origen y evolucién de los valles de
la Orotava, Icod y Giiimar, de los accidentes tecto-
no-volcdnicos del canal Tenerife-Gran Canaria, y
de la caracterizacién y evolucién de los materiales
piroclésticos submarinos del SE de la Isla.

En la actualidad han sido confeccionados los
mapas geomorfoldgicos, de magnetismo total y re-
sidual, asi como gravimétricos de anomalia de aire
libre y Bouguer.

La campafia ZEEE-95 (zona econémica exclusi-
va espafiola) marca el inicio del programa Estudio
hidrogréfico-oceanografico de la zona econdmica
exclusiva espafiola que, por acuerdo del Consejo
de Ministros de fecha 22 de abril de 1993, se en-
comendd al Instituto Hidrografico de la Marina
(IHM) y al Instituto Espaifiol de Oceanografia
(IEO).

Con fecha 25 de mayo de 1994 se firmé un con-
venio marco de colaboracién entre el Ministerio de
Defensa y el Instituto Espafol de Oceanografia, en
virtud del cual ambos organismos participan en la
adquisicién de los datos a bordo del B/O Hespéri-
des para la obtencién de la maxima informacion
sobre las caracteristicas del fondo y subfondo ma-
rino de la Zona Econémica Exclusiva Espafiola.

Entre los objetivos generales del plan de investi-
gacion se pueden citar los siguientes:

~ Efectuar levantamientos hidrogréficos siste-
madticos y exhaustivos que permitan el carto-
grafiado total de sus fondos.

— Efectuar exploraciones geofisicas que permi-
tan determinar su constitucion y fisiografia.

— Llevar a cabo campafias oceanogréficas siste-
maticas para el estudio de los procesos fisicos.

— Procesar y tratar los datos obtenidos en las
campaiias para la obtencién de mapas, cartas,
e informes en los cuales se definan las caracte-
risticas y el potencial econémico de la ZEEE.

— Hacer el tratamiento informdtico necesario
para la integracién de los datos en bancos de
datos interactivos.

— Poner a disposicién de la comunidad cientifi-
ca e industrial toda la informacidn, salvo la
restringida que pueda afectar a la seguridad
nacional.

La campana ZEEE-95 ha sido la primera reali-
zada dentro de este convenio de colaboracidn,
siendo la zona de trabajo las aguas del golfo de
Valencia y la cuenca balear en profundidades ma-
yores de 175 metros.

Durante la campana ZEEE-95, se ha realizado
una prospeccién hidrografica y geofisica del mar-
gen noroeste del archipiélago balear y de la cuenca
balear, por medio de la realizacién de 220 perfiles
geofisicos con un total de 4.970 millas navegadas,
cubriéndose una superficie de unos 12.000 km?.

El objetivo de dicho trabajo ha sido el levanta-
miento de las correspondientes cargas hidrografi-
cas, mapas batimétricos detallados, mapas geomor-
folégicos, gravimétricos, geomagnéticos, de sedi-
mentos no consolidados y estructurales.

Por otro lado, dentro del convenio con la Univer-
sidad de Céadiz, se realizé una campaiia durante el
mes de junio, en la bahia de Cadiz, para realizar el
estudio geofisico de una zona de especial interés.

En la zona adyacente a cabo de Palos, se realizg,
durante septiembre y octubre, una campafia oceano-
grafica con objeto de elaborar las cartas de los fon-
dos marinos, dentro del proyecto de Reservas Ma-
rinas de la SGPM.

Durante este afio se puso a punto el sistema in-
formatico adquirido para el tratamiento de la infor-
macién obtenida por el sistema multihaz del B/O
Hespérides. Con la adquisicién del programa NEP-
TUNO y la recepcion de un curso de entrenamien-
to, por parte de SIMRAD, se estuvo en condiciones
de acometer con éxito la informacién obtenida en
la campaiia TEIDE-95.

Se participd en el andlisis de la informacion dis-
ponible y necesaria para la creacion de una base de
datos que permita el desarrollo de un Sistema de
Informacién Geogréfica sobre los fondos marinos
(SIGFOMAR).

Se asistié a la 18 Asamblea General de la Comi-
si6n Oceanogréfica Intergubernamental de UNES-
CO en Parfs y también se realizaron estancias en
Woods Hole Oceanographic Institution, con el fin
de discutir ]a informacién y resultados obtenidos
en la Campaiia TEIDE-95.

2.3.7. Sistemas de informacién y bases de datos
De acuerdo con las directrices recibidas, durante

el ano 1995 se han continuado las actividades rela-
tivas al establecimiento y desarrollo de un sistema
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de informacién y bases de datos acorde con las
actividades y funciones del Instituto Espafiol de
Oceanografia y cuya principal finalidad ha de ser
la de proporcionar datos e informaciones fiables,
en una forma ficilmente utilizable, a los investiga-
dores o instituciones de nuestro pafs que puedan
tener en el futuro necesidad de los mismos, una vez
que el propdsito primario para el cual los datos han
sido recogidos haya sido satisfecho.

Conocida, por los estudios llevados a cabo en
1994, la estructura del manejo de los datos en el
IEO e identificando las necesidades y carencias
existentes en el Organismo, se ha procedido a la
busqueda de soluciones que pasan por la estandari-
zacion de las diferentes formas de obtencién y al-
macenamiento de los datos, y la interaccién dentro
de una misma estructura de los diferentes factores
que puedan tener en comdn los proyectos, facili-
tando la adecuada comunicacion entre los usuarios
y las bases de datos.

Las principales acciones llevadas a cabo, en
1995, han estado encaminadas al desarrollo y pues-
ta en marcha de la Base de Datos de Oceanografia
Fisica, al control de calidad de los datos histéricos
de la Base de Datos de Mareas, al establecimiento
y puesta en marcha de la Base de Datos de Pesque-
rias del drea ICES, al establecimiento de la Base de
Datos de Ecologia Peldgica, al establecimiento y
puesta en marcha de la Base de Datos «Inventario
Espaiiol de Datos Oceanogréficos» y la adaptacion
y mejora de una aplicacién para el almacenamiento
de la informacién general de las campafias oceano-
graficas llevadas a cabo en nuestro pais.

Base de Datos de Oceanografia Fisica

En relacién al establecimiento de esta base de
datos, se ha de sefalar que su desarrollo es paralelo
a los trabajos que se realizan en el proyecto ME-
DATLAS, financiado por la Unién Europea (UE) y
en el que se participa junto a IFREMER (Francia),
el Instituto de Investigaciones Marinas (Grecia), el
Servicio Hidrografico de la Marina (Francia) y el
Centro de Datos del Consejo Internacional para la
Exploracién del Mar (ICES, Dinamarca). Los
avances alcanzados incluyen el establecimiento de
formatos de entrada e intercambio y el desarrollo
de un software de control de calidad que serd de
uso comun para la mencionada base de datos, junto

con otras aplicaciones de manejo de los datos,
como el Ocean PC de la COl y otras.

Los principales esfuerzos han estado encamina-
dos al inventariado y recopilacion de los datos del
area de responsabilidad asignada (Mediterraneo
occidental) y al desarrollo de los formatos de inter-
cambio y del software para el control de calidad de
los datos, de acuerdo con los protocolos especifi-
cos para el Banco de Datos del Mediterraneo, apro-
bados por el Comité Director de este proyecto y las
recomendaciones de la Comisién Oceanogrifica
Intergubernamental y del Comité de Datos del Pro-
grama MAST de la UE.

Otra de las actividades realizadas, dentro de este
proyecto, ha sido el desarrollo de un software espe-
cifico para el control de calidad de los datos reco-
pilados en el proyecto y que servird, ademds, para
cualquier otro programa que se pueda llevar a cabo
en el futuro, pudiendo ser instalado en cualquier
PC compatible con microprocesadores Intel o
AMD, 286 o superior. Esta aplicacién ha sido reali-
zada para trabajar en DOS, y ha sido desarrollada
enteramente en el IEO. Este software, junto con el
desarrollado por una empresa francesa de desarro-
llo informatico para IFREMER, formara parte de
las iniciativas de apoyo que ofrecera el proyecto
MEDATLAS a la comunidad cientifica mundial.

Una vez establecidos los formatos y el software
de control de calidad que serd de uso comin para
la base de datos de oceanografia fisica, junto con
otras aplicaciones de manejo de los datos como el
Ocean PC de la COl y otras, se pretende, en cuanto
se cuente con el hardware y personal adecuado,
proceder a la recopilacién y almacenamiento de la
totalidad de las colecciones de datos existentes en
el [EO y en otras instituciones del pais, previa su
digitalizacién y control de calidad. No obstante, en
la actualidad se vienen realizando el formateo, con-
trol de calidad y envio al ICES de los datos proce-
dentes de las dltimas campaias realizadas en el
Cantabrico y Galicia.

Base de Datos de Mareas (alturas horarias)

De acuerdo con los compromisos adquiridos por
el IEO con Puertos del Estado para el estableci-
miento de un Banco de Datos sobre Mareas, se esta
procediendo al control de calidad de los datos exis-
tentes en el Organismo y procedentes de su Red de
Maredgrafos, desde el afio 1944.
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Base de Datos de Ecologia Peldgica

Una vez unificados, en las diversas reuniones
mantenidas, los criterios para el desarrollo de esta
base de datos en cuanto a estructura légica, norma-
lizacion de los datos, etc., se ha procedido a adjudi-
car a una empresa del ramo el servicio de asisten-
cia técnica para tal desarrollo.

Base de Datos Pesquerias ICES

Durante el afio 1995 se procedid a la definicion
de las prescripciones técnicas para la contratacion
del andlisis funcional, disefio de prototipos y arqui-
tectura para el desarrollo de un nuevo sistema in-
formatico para la recogida y posterior tratamiento
de los datos del Programa de Pesquerias del Area
ICES, y de la codificacién e implantacion del siste-
ma informatico para la recogida y almacenamiento
de la informacion.

Durante 1995 se ha participado en 8 reuniones, de
cardcter nacional, para la coordinacién y puesta en
marcha de las distintas bases de datos y el posible
desarrollo de un sistema de informacién geo-refe-
renciado, y en 9 reuniones, de cardcter internacional,
correspondientes al proyecto cooperativo ME-
DATLAS (Brest), a la participacién en la gestion de
datos del proyecto CANIGO financiado por la UE
(Kiel, Fuengirola), al programa internacional Euro-
pean Station Time-series Ocean Canaries (ESTOC,
Tenerife) y al Comité de Datos del Programa MAST
(Delphi) que estd constituido por los representantes
de todos los sistemas de informacién y centros de
datos nacionales y europeos, y en el que se trataron
los problemas relacionados con la gestién de los
datos marinos y se establecieron las directrices para
la mejora de la cooperacion en el manejo e inter-
cambio de los datos en Europa. Por utlimo, resefiar
la participacion en la reunién del programa de la
COI Global Ocean Data Archaeology and Rescue
(GODAR), celebrada en Malta, en la que se trat6 de
la implementacién de los programas de recuperacién
de datos histéricos del Mediterrdneo y a la que asis-
tieron representantes de todos los paises riberefios a
este mar, y también la asistencia a las reuniones de
discusién, desarrollo y seguimiento del convenio de
cooperacion firmado entre el Ente Pablico Puertos
del Estado y el Instituto Espafiol de Oceanografia.

En el apartado de documentacién escrita, cabe
mencionar los documentos Specifications for Data

Banking for ESTOC dirigido al Comité del Progra-
ma ESTOC, Oceanographic Data Management in
Spain, a solicitud del Programa COI-GODAR, ac-
tualizacién de la informacién para la Base de Datos
CORDIS de la UE (Comunity Research and Deve-
lopment Information Service), gestiéon y manejo de
los datos del plan de vigilancia de la contamina-
cién marina espafiola, sobre las necesidades infor-
maticas del Sistema de Informacién y Bases de
Datos del IEO, y Data Management Plant for CA-
NIGO. Por otro lado, dentro del apartado de difu-
si6én de los datos almacenados, se ha editado el ter-
cer volumen del «Boletin de Mareas» en el que han
sido incluidos los datos procedentes de la Red de
Mareégrafos del IEO, correspondientes al afio
1994, y se han proporcionado, bajo demanda, datos
oceanograficos a empresas, departamentos univer-
sitarios, autoridades portuarias e investigadores in-
dividuales, destacando el aumento de la demanda
procedente de centros de investigacidn extranjeros.
En el plano internacional, se ha colaborado tam-
bién con el Consejo Internacional para la Explora-
cién del Mar (ICES), con el envio de los formula-
rios de actividades realizadas en las campanas
oceanograficas (ROSCOP), con el Programa Inter-
nacional sobre el Nivel del Mar (ISLPP), con el
Sistema Global de Observacion del Nivel del Mar
(GLOSS), con el Programa de Ciencia y Tecnolo-
gia Marina (MAST) y con el Sistema Internacional
de Intercambio de Datos (IODE) de la Comisién
Oceanografica Internacional (COI); esta colabora-
cién abarca desde cuestiones relacionadas con la
mejora del intercambio y control de calidad de los
datos hasta el envio de los formularios y relaciones
de datos al Centro Mundial de Datos (WDC-A).
Finalmente, entre otras actividades, se ha proce-
dido al envio de datos de oceanografia fisica a las
siguientes Instituciones: Universidad de Belfast,
Universidad Auténoma de Barcelona, British Ocea-
nographic Data Centre e Irish Marine Data Centre.

2.3.8. Red mareogrdfica

El IEO ha mantenido operativa la red propia de
maredgrafos instalada en los puertos de Santander,
La Coruiia, Vigo, Cadiz, Algeciras, Tarifa, Mdlaga,
Palma, Puerto de la Luz, Santa Cruz de la Palma y
Arrecife, algunos de los cuales tienen el inestima-
ble valor de estar en funcionamiento desde 1944
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(Malaga, Tarifa, Algeciras, Ceuta, Cadiz, Santan-
der, la Coruifia y Vigo).

En 1995 se intensifico la colaboracién con Puertos
del Estado y el Instituto Geografico Nacional con el
objetivo de coordinar todos los maredgrafos depen-
dientes de las instituciones que tienen instalados este
tipo de registradores automaticos del nivel del mar.

Se puso en marcha la grabacién de datos histéri-
cos, comenzando por los maredgrafos de Algeciras
y Cadiz, desde 1944 hasta 1973, y se revisaron los
datos histéricos con control de calidad segin la
metodologia del TOGA, desde 1944 hasta 1994, de
los maredgrafos de Santander, La Coruiia y Vigo.

Se han proporcionado datos para investigaciones
relacionadas con el nivel del mar a la Universidad de
Malaga y a la Woods Hole Oceanographic Institution.

Por otro lado, se ha llevado a cabo un estudio de
intercompracion de los resultados obtenidos con
maredgrafos de sistema mecdanico (de flotador) y
acistico, en colaboracion con Puertos del Estado.

Especial importancia ha tenido el andlisis de la
referenciacion de los ceros que se llevd a cabo en
seis de los maredgrafos (La Coruiia, Vigo, Santan-
der, Cadiz, Puerto de la Luz y Arrecife de Lanzaro-
te), mediante las visitas coordinadas entre el IEO,
Puertos del Estado y el Instituto Geografico Nacio-
nal, elaborandose un informe sobre los correspon-
dientes niveles de referencia de todos ellos.

Se continué el proceso de modernizacion de las
instalaciones, como la transmision de datos via
modem telefénico desde la estacion de Ceuta, y la
instalacién de Santa Cruz de La Palma. La estacion
Algomatic de Palma de Mallorca ha sido transfor-
mada, como la de Ceuta, en otra de trasmision tele-
fénica directa, via modem, al Centro Oceanografi-
co de Baleares.

Finalmente, se elabor6 un proyecto coordinado
entre el IEO, Puertos del Estado, el Instituto Geo-
grafico Nacional y el Instituto Hidrografico de la
Marina, de integracién de redes mareogréficas, que
fue aprobado en la primera convocatoria del Pro-
grama de Ciencias y Tecnologias Marinas que fi-
nancia la CICYT y el IEO.

2.3.9. Diversidad marina
Conservacion y desarrollo sostenible

El IEO (Consejeria Técnica) ha participado en el
grupo de redaccion de la «Estrategia Nacional para

la Conservacién y el Uso Sostenible de la Diversi-
dad Biolégica» para aportar la visién marina a una
estrategia de ese tipo y que se debe preparar en
cumplimiento del articulo 6 del Convenio de Di-
versidad Biolégica. La responsabilidad de la elabo-
racion es de la Secretaria de Estado de Medio Am-
biente y Vivienda, que coordina las actividades
ambientales a escala nacional.

También se ha participado en la redaccién de la
«Estrategia Nacional para la Conservacién Integra-
da de la Naturaleza (ENCINA)», documento elabo-
rado por el MAPA, y en el que los aspectos de con-
servacion de la diversidad pesquera se llevaron a
cabo por la Secretaria General de Pesca Maritima y
el Instituto Espafiol de Oceanografia, como orga-
nismo cientifico asesor. La labor de ambos ha que-
dado plasmada en un documento interno titulado
«Estrategia para la conservacién de la Biodiversi-
dad en el ambito pesquero», en el que se hace una
revision de la situacién actual y de los problemas
en los diferentes sectores de la pesca y la acuicul-
tura (recursos, flota, modelo de explotacion, co-
mercializacion, consumo, etc.), y en el que se indi-
ca que existen muchos factores exteriores al sector
pesquero que pueden tener gran repercusién y
crear diferentes problemas para la conservacion,
pero cuya solucién es ajena a este sector. Por ejem-
plo, gran parte de los problemas de conservacién
de la franja costera son consecuencia de la destruc-
cién y modificacion de los ambientes litorales, por
acciones que van desde la contaminacién hasta los
desequilibrios biolégicos causados en los ecosiste-
mas por fenémenos diferentes de la pesca y la
acuicultura tal como el incremento de la poblacién
en la franja costera, el aumento del uso de los re-
cursos costeros, las inversiones en obras publicas y
privadas (playas, turismo, etc.), el aumento del
consumo y uso de agua, etc. Los factores estdn in-
terrelacionados, ya que el aumento de la poblacién
ha traido como consecuencia el aumento de los
usos. Los dos problemas causados por estos facto-
res han sido: el incremento en los vertidos urbanos,
industriales, agricolas y derivados del trafico mari-
timo, que representan la primera causa de contami-
nacién del mar, y las modificaciones del medioam-
biente, que han alterado y, en ocasiones, destruido,
la estructura fisica soporte de los componentes
vivos de los ecosistemas. A veces, estas modifica-
ciones fisicas han originado problemas de contami-
nacién al movilizar los contaminantes sedimenta-
dos. Un tercer problema, casi igual de importante,
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es la existencia de intereses contrapuestos y qui-
zds enfrentados, que confluyen en esta zona. Asi,
lo que puede ser necesario para un sector particu-
lar (turismo, playas, etc.) impide adoptar la solu-
cién adecuada para evitar un efecto negativo en
otro sector (pesca, acuicultura, etc.).

_ También se ha participado en la I Reunién del
Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico,
Técnico y Tecnologico del Convenio de Diversidad
Bioldgica, en la sede central de la Unesco, y en la
que se debatieron, como temas prioritarios, los as-
pectos cientificos, técnicos y tecnolégicos de la
conservacion y la utilizacién sostenible de la diver-
sidad biolégica marina y costera, y del que se ha
elaborado el correspondiente informe en el que se
explican los futuros trabajos que deberan realizarse
sobre este asunto para cumplir los compromisos
derivados de la firma del Convenio.

Reservas marinas y ecologia
de medio ambiente costero

El programa marco del IEO cuenta desde el afio
1993 con un proyecto de investigacién referido a la
biodiversidad marina, destinado a satisfacer las di-
ferentes facetas de asesoramiento que el TEO reali-
za hacia las distintas administraciones del Estado y,
muy especialmente, hacia la pesquera y la medio
ambiental. Estas actividades tienen antecedentes
previos desde 1990, fundamentalmente destinados
al establecimiento de areas de reservas marinas, as{
como para el programa de orientacién plurianual
1992-1996 en el sector de acondicionamiento de la
franja costera.

En este sentido, es relevante sefialar que, conti-
nuando el proceso de potenciacién de espacios ma-
rinos protegidos, durante 1995 se han declarado las
siguientes reservas marinas: cabo de Palos-islas
Hormigas (Murcia), cabo de Gata (Almeria) e isla
Graciosa-islotes al norte de Lanzarote (Lanzarote).

Se han redactado, por otra parte, informes en
base a la informacién multidisciplinar disponible o
de la obtenida directamente a través de campafas
oceanograficas especificas, como ha sido el caso de
Alboran, relativas a la creacién de posibles nuevas
reservas marinas en la isla de Alboran, la Restinga
(isla de Hierro) y Morro Jable (Fuerteventura).

Dentro de las prioridades ligadas al real decreto
de establecimiento de medidas para garantizar la

biodiversidad mediante la conservacion de habitats
naturales de la fauna y flora silvestres, se han lle-
vado a cabo campaias de investigacion sobre con-
trol de calidad biolégica de las praderas de Posido-
nia oceanica, entre Sitges y Roda de Bara (Barce-
lona-Tarragona), estableciendo transectos perma-
nentes que aseguren el seguimiento de la evolucion
de estas praderas a medio y a largo plazo. Por otra
parte, se ha dedicado especial atencion a la implan-
tacién y desarrollo del alga tropical Caulerpa taxi-
folia en las aguas espaiiolas.

Asimismo, se ha desarrollado otra campana oce-
anografica en cabo de Palos, entre la bahia de Port-
man, la plataforma y pradera de Posidonia oceani-
ca de Calblanque, la reserva marina de cabo de
Palos-islas Hormigas y los arrecifes artificiales al
norte de dicho cabo. En un drea en donde se con-
centran localidades de estrés ambiental (bahia de
Portman), ecosistemas naturales bien conservados
(praderas de Posidonia oceanica, comunidades de
fondos duros en la reserva de cabo de Palos-islas
Hormigas) y herramientas de gestion costera como
son las actuaciones de arrecifes artificiales.

A partir del fondeo de las pioneras estructuras
del proyeco Escérpora hasta el actual Plan de
Orientacién Plurianual (1992-1996), se han sumer-
gido en las aguas espafiolas una cifra considerable
de arrecifes artificiales, que en la actualidad supe-
ran las 60 instalaciones. En diferentes foros, como
por ejemplo en las [ y II Jornadas sobre Ciencias y
Tecnologias Marinas (Alicante, 1992; Santiago de
Compostela, 1994) y en los grupos de trabajo de
JACUMAR sobre arrecifes artificiales (Alicante,
1992; Cartagena, 1995) se ha resaltado la comple;ji-
dad y la diversidad de los distintos estudios que el
seguimiento de los arrecifes artificiales ha produci-
do hasta la fecha.

Por esto, y teniendo en cuenta los convenios
entre las dos instituciones del MAPA, SGPM/IEO,
se han revisado estudios de seguimiento sobre arre-
cifes del Mediterrdneo, region suratldntica y Cana-
rias y se ha elaborado un documento titulado
«Andlisis preliminar de la sistematizacion de la
metodologia utilizada en el estudio de seguimiento
de los arrecifes artificiales en Espafia», que preten-
de establecer bases metodolégicas comunes y eva-
luar los distintos descriptores utilizados.

En la actividad sobre iniciativas de arrecifes arti-
ficiales, se ha colaborado, como direccién faculta-
tiva, en la elaboracion y disefio de los arrecifes ar-
tificiales de cabo de Palos y cabo de San Antonio,
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que serdn instalados en aguas exteriores de titulari-
dad estatal. Asimismo, se han propuesto dos nue-
vas zonas de instalacion de arrecifes en Calaburras
(Madlaga) y Maresme (Barcelona), que tendrdn
idéntica gestién a los anteriores.

Igualmente, han sido revisadas numerosas ini-
ciativas de nuevos arrecifes artificiales en: Astu-
rias, Almeria, Andalucia, Cataluna, Baleares, Mur-
cia y Ceuta, y se ha asistido a las reuniones de la
red europea de investigadores de arrecifes artifi-
ciales.

Como otra faceta del acondicionamiento de la
franja costera, durante 1995 se han iniciado los es-
tudios de seguimiento de cascos de buques pesque-
ros hundidos, tanto en sus aspectos como elemen-
tos disuasorios, como sus posibles usos pesqueros
O recreativos.

Durante este afio se ha mantenido la participa-
cién en las comisiones de gestion y seguimiento de
las diferentes reservas marinas, colaborando en la
edicién de distinto material divulgativo (videos,
diaporamas, tripticos, etc.), que potencian el valor
educativo de estos espacios protegidos.

Por dltimo, se han realizado informes sobre
cuestiones relacionadas con la ecologia litoral
como: regeneraciones de playas, recuperacion de
usos de la bahia de Portman o posibles ubicaciones
de puertos deportivos.

XIIL3. ACTIVIDADES DE APOYO
A LA INVESTIGACION

3.1. Unidad de buques y campaiias

A'lo largo de este afio se han realizado las obras
anuales de mantenimiento de todos los barcos oce-
anograficos del IEO necesarias para su conserva-
cién, no destacando en 1995 ninguna obra de repa-
racion de gran envergadura.

Asimismo, se ha adquirido algiin pequefio equipo
electrénico para ir mejorando las prestaciones de
los buques, en posicionamiento en la mar, comuni-
caciones, etc., que permiten dar un mejor servicio a
los cientificos a lo largo de la realizacién de las
campaiias oceanograficas. Destaca un nuevo GPS
y un trazador gréfico en el B/O Odoén de Buen y un
nuevo facsimil, para prediccién del tiempo meteo-
roldgico, en el B/O Francisco de Paula Navarro.

También han sido instalados por la Inspeccion
pesquera de la Secretaria General de Pesca Mariti-

ma, en tres barcos (Odén de Buen, Francisco de
Paula Navarro y José M.“ Navaz), unos equipos de
localizacién del buque por satélite y sistema stan-
dard C, que permiten tener, en tiempo real, la situa-
cién de estos tres barcos en el Centro de Coordina-
cién de la Inspeccion Pesquera. Todo ello entra
dentro de un programa de la UE para localizacion
y control de los barcos pesqueros en los distintos
caladeros de pesca, siendo la instalacién hecha en
estos barcos pionera para la generalizacién de la
misma.

Durante 1995 se han realizado 1.327 dias de tra-
bajo en la mar; 906 dias en buques del IEO y 421
dias en otros buques, de los que el personal cienti-
fico ha realizado 415 dias de trabajos oceanografi-
cos y 912 dias de campaiias oceanograficas.

Los otros buques oceanogréficos que se han uti-
lizado para hacer campaiias han sido el B/O Hespé-
rides, el B/O Cornide de Saavedra y pesqueros co-
merciales como el lllarqui, Playa de Menduifia,
Estrella de Navidad, etc., o alquilados como el Ex-
plorador. En total se han realizado 50 camparnias
oceanogréficas a lo largo de 1995, en diferentes
mares.

Siguiendo con el espiritu de cooperacién en
oceanografia, se ha colaborado con otros paises
europeos en campafias de interés comun, tanto en
investigacién pesquera como en otros campos.

3.2. Servicio de informatica

Entre las actividades que se han desarrollado du-
rante el afio 1995, por el Servicio de sistemas in-
formaticos del IEO, cabe destacar:

— Preparacién y puesta en marcha de un plan de
renovacion de la base informadtica del IEO,
que ha cubierto todo el Organismo. Esta ac-
tualizacién se ha dirigido a la sustitucién de
alrededor del 75% de los equipos microinfor-
madticos. De esa manera se ha conseguido que,
practicamente, todo el parque haya sido reno-
vado, quedando algunos equipos puntuales
que serdn renovados en 1996. Con ello, ade-
mds de modernizar y adecuar el equipamiento
fisico a las mayores necesidades de los usua-
rios, dicho equipamiento queda posicionado
para los nuevos planteamientos que estdn pre-
vistos para 1996 en cuanto a implantacion de
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