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Este articulo ofrece una vision general de la circunnavegacion Malaspina 2010, un
proyecto de investigacion interdisciplinar liderado por el Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas, que tiene como principales objetivos evaluar el impacto del cambio
global en el océano y explorar su biodiversidad. La expedicion Malaspina se realizo en dos
buques oceanogrdficos, el Hespérides de la Armada Espariola y el Sarmiento de Gamboa,
operado por el CSIC, desde el 15 de diciembre de 2010 hasta el 14 de julio de 201 1. Se refle-
xiona sobre el significado del proyecto Malaspina 2010 como ejemplo de expedicion cientifi-
ca realizada en tiempos modernos, asi como sobre el interés que para la sociedad tiene tal
emprendimiento.
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global; Biodiversidad; Historia de la Ciencia; Divulgacion cientifica.

This article offers a general vision of the Malaspina 2010 circumnavigation of the
globe, an interdisciplinary research project directed by the Spanish National Research
Council, whose main goals are to evaluate the impact of global change on the ocean and to
explore its biodiversity. The project was undertaken on two oceanographic research vessels,
the Hespérides, belonging to the Spanish Navy, and the Sarmiento de Gamboa, operated by
the CSIC, from 15 December 2010 until 14 July 2011. Finally, the significance of the
Malaspina 2010 project as an example for an expedition undertaken in modern times will
be discussed in the context of the interest that such a scientific enterprise raises for global
society.
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Change; Biodiversity; History of Science; Scientific Dissemination.

1 Este trabajo se ha realizado en el marco del proyecto de investigacion HAR2010-21333-
C03-02, financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad. Ademas forma parte de las acti-
vidades que se realizan en la Vicepresidencia Adjunta de Cultura Cientifica del CSIC con el objetivo
de la divulgacion de la ciencia.
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Numerosas expediciones han sido organizadas y llevadas a cabo por
parte de Espaia, desde las primeras exploraciones de los mares de nuestro
mundo hasta las campaiias oceanogréficas de la actualidad. Siempre se han
tenido que adaptar a las necesidades, las exigencias y los planteamientos de
la ciencia imperante en su respectiva época. Este es también el caso de la
reciente expedicién de circunnavegaciéon Malaspina 2010, que con este
nombre pretende mostrar su vinculacion histérica con la expedicién dirigi-
da por Alejandro Malaspina y José de Bustamante durante los afios 1789
hasta 1794. No se trata de una simple réplica de una ruta histérica en tiem-
pos actuales, como se realiz6 en los dltimos afios, por ejemplo, en relacién
con las expediciones de Cristébal Colén y de Charles Darwin, ya que en
este caso se trata de dos tipos de expedicidon con condiciones, motivos e
intereses muy distintos: mientras la expedicién Malaspina histérica estaba
basada en una exploracién costera y de investigacion en tierra, la campaia
actual es de cardcter oceanografico. Por lo tanto, los criterios por los que se
determind la ruta de la expedicion Malaspina 2010 fueron distintos, cons-
tituyendo dos aspectos cruciales: el paso por regiones de la mar con una
profundidad de cuatro a cinco mil metros y la bisqueda de zonas de con-
diciones climdticas que facilitasen la realizacién de las investigaciones
necesarias en un buque oceanografico, por lo que una gran parte del trayec-
to se desarroll6 durante el verano austral, que enlaza en el viaje de regreso
con el verano en el hemisferio norte. Aun asi, en algunos lugares si coinci-
den ambas expediciones, lo que se aproveché para crear o aumentar el inte-
rés que pudiera tener la poblacién en los distintos puertos tanto por la cam-
pafia actual como por su bicentenaria antecesora.

El motivo de que se haya elegido la expedicién Malaspina original
como referente histérico se debe a su relevancia cientifica y politica, asi
como al hecho de que en el afio 2010 se celebrd el bicentenario de la muer-
te de Alejandro Malaspina. En este sentido, el proyecto Malaspina 2010
tiene el objetivo de conmemorar esta importante expedicion y restaurar su
imagen, devolviéndole el mérito que le corresponde y que le fue denegado
en su tiempo por motivos politicos. Otra conmemoracion que se celebro en
2010, el afio en que se inici6 la expediciéon Malaspina actual, fue el Afio
Internacional de la Biodiversidad, ya que en 2009 hab{an transcurrido cien-
to cincuenta afios desde la publicacién de la obra El origen de las especies
de Charles Darwin. Finalmente, con este proyecto también se contintia y se
rinde tributo la larga tradicién de expediciones cientificas iniciadas por
Espafia orientadas al descubrimiento geografico, la apertura de nuevas
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rutas de navegacion y el estudio de nuevos mundos con los que se persi-
guid, entre otras cosas, el aumento del conocimiento sobre la tierra en sus
distintas facetas. De esta manera se pretende hacer hincapi€ en la continui-
dad en el tiempo respecto a este tipo de empresas cientificas, es decir, no
presentar la expediciéon Malaspina 2010 como un hecho singular y aislado,
sino como el resultado de una larga trayectoria que nos ha llevado a la
situacion actual y de ahf a las necesidades de las ciencias del porvenir. Con
otras palabras, este proyecto cientifico pretende enlazar la historia con el
futuro: no solo dirige la mirada hacia el pasado, sino que también estd muy
orientado hacia las ciencias marinas de las décadas venideras y tiene como
objetivo servir como modelo a seguir para futuras expediciones. {En qué
consiste el proyecto Malaspina 2010, qué aspiracién tiene para la ciencia y
en qué se diferencia de otras empresas de esta envergadura?

El proyecto oceanografico Malaspina 2010: objetivos, itinerario

En julio de 2011 llegaba a su término, en el puerto de Cartagena, la
circunnavegacién Malaspina 2010, cuyos principales objetivos fueron eva-
luar el impacto del cambio global en el océano profundo? —el mayor y mas
desconocido ecosistema del planeta— asi como explorar la biodiversidad
que se encuentra en estos mares, para asi obtener un registro global del océ-
ano. Se trata de la mayor expedicidn realizada hasta ahora a nivel interna-
cional con el fin de estudiar un asunto tan importante como es el cambio
global, que nos afecta a todos.> Tampoco el estudio de la biodiversidad en
los mares profundos habia sido realizado hasta ahora de una manera tan sis-
temadtica y global, por lo que este proyecto significa una contribucién muy
valiosa e innovadora a las ciencias marinas en un dmbito universal. La
investigacién marina actual se enfrenta a desafios importantes relacionados
con el papel del océano en el cambio global, por lo que es fundamental
tener un mejor conocimiento de los recursos marinos y la biodiversidad.
Los océanos ocupan una superficie de 361 millones de km?, lo que corres-
ponde al 71% de la superficie de la tierra, lo que implica que la mayor par-
te de la atmdsfera estd sobre el mar y, por lo tanto, debe ser estudiada des-
de el mar. Tienen ademds un volumen de 1.348 millones de km?, ocupado

2 Vease Duarte, 2009.
3 Para mds informacién general sobre este proyecto de expedicion, véase: Casado, 2011;
Duarte, 2011; Rebok y Puig-Samper, 2011; Rebok, 2012.
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completamente por organismos vivos, y con ello representa el mayor habi-
tat de la biosfera.* La transformacién que estdn experimentando los océa-
nos, con importantes consecuencias para la humanidad, ha de ser preveni-
da mediante una combinacién de investigacién, actuaciones politicas,
cooperacion internacional, educacién, asi como concienciacion.

Aparte de los objetivos cientificos mencionados, el proyecto también
tiene otras tareas establecidas, de caricter mas general, como son impulsar
la oceanografia en Espafia y fomentar el conocimiento en la sociedad, ana-
lizar las repercusiones de la expedicion Malaspina histérica, asi como for-
mar y atraer a jovenes investigadores a las ciencias marinas. Fue concedi-
do en el marco del programa Consolider-Ingenio 2010 del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, liderado por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y con un investigador prestigioso al frente, el oceandgrafo
Carlos Duarte. Ademads, pudo disfrutar de un apoyo fundamental de la
Armada Espafiola y de una considerable ayuda econémica por parte de la
Fundacién BBVA. M4ds de 400 investigadores de diecinueve instituciones
espanolas participan en él, provenientes tanto de centros de investigacion
como de universidades o museos, con un total de treinta y ocho institucio-
nes y grupos asociadas al proyecto, de los que doce son europeas, diecisie-
te americanas, dos australianas y una de Asia. Teniendo en cuenta al perso-
nal de apoyo, el nimero total de personas que han intervenido en la
expedicion asciende a 700. Entre las instituciones se incluye la NASA, la
ESA, las universidades de California, Viena, Rio de Janeiro, Washington o
Western Australia, Fisheries and Oceans Canada y la King Abdullah
University of Science and Technology en Arabia Saudi, asi como otras de
las organizaciones oceanogrificas mas punteras del mundo. Durante la
expedicién se ha operado en la zona econdémica exclusiva de dieciocho
naciones y se han preparado informes para estos paises, con lo que el pro-
yecto ha alcanzado un muy alto grado de internacionalizacion.

Ademas de las numerosas instituciones cientificas nacionales e interna-
cionales que forman parte del proyecto, también colaboran varias institucio-
nes culturales y representaciones diplomaéticas, que han prestado su valioso
apoyo a la expedicién en los distintos paises visitados. Por lo tanto, a pesar
de ser financiado por fuentes espaiiolas, el proyecto tiene un considerable
alcance y componente internacional, a lo que también contribuye no en
menor medida el hecho de que esta centrado en unos objetivos de envergadu-
ra universal que seran afrontados conjuntamente con los paises involucrados.

4 Duarte, 2010.
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Buque oceanografico Sarmiento de Gamboa (foto: Joan Costa).

Buque oceanogrifico Hespérides (foto: Sandra Rebok).
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La expedicion se llevé a cabo en dos buques de investigacién oceano-
grafica (BIO), el Hespérides y el Sarmiento de Gamboa, siendo el primero
el buque principal y el inico que da la vuelta al mundo. El BIO Hespérides,
con 82,5 m. de largo y 14,3 m. de ancho pertenece a la Armada Espaiiola,
aunque contaria con el apoyo de la Unidad Tecnolégica Marina del CSIC
como responsable del mantenimiento cientifico.® Fue construido tras el
establecimiento de la Base Antartica Espafiola Juan Carlos I en 1988, a fin
de apoyar desde el afio 1990 la investigacidn polar, a la vez que permitir la
extension de las actividades de investigacion a todos los océanos del mun-
do. En sus veinte afios de existencia el Hespérides ha realizado numerosas
campafias de investigacién en todos los océanos, recorriendo mas de
300.000 millas néuticas y acogiendo a mds de un millar de investigadores
y técnicos nacionales y extranjeros. El segundo buque, el Sarmiento de
Gamboa, con un tamaiio de 70,5 m. de largo y 15 m. de ancho, gestionado
por el CSIC a través de su Unidad de Tecnologia Marina, fue botado en
2006 e incorpora las tecnologias mds avanzadas, especialmente en los sis-
temas de navegacion y en el equipamiento cientifico.® Se define como un
buque oceanografico multipropdsito, lo que se refiere tanto a su area de tra-
bajo, que abarca todos los mares del mundo (exceptuando zonas polares),
como a su capacidad de no limitarse a un tipo de investigacién determina-
da, en la medida en que presenta la capacidad de poder ser configurado
segin la campaiia a realizar. Es el primer buque oceanografico espafiol que
puede trabajar con los ROV (Remote Operated Vehicle) de altas profundi-
dades y con los AUV (Autonomous Underwater Vehicle).

Tras una larga fase de preparacion de casi una década,’ la expedicién
se inici6 con la salida del Hespérides el dia 15 de diciembre de 2010 des-
de C4diz rumbo a Rio de Janeiro, Ciudad del Cabo, Perth, Sydney,
Auckland, Honoluld y pasando por el canal de Panama arrib6 a Cartagena
de Indias, desde donde emprendi6 su camino de regreso a Espafia, al puer-
to de Cartagena. A su base naval en esta milenaria ciudad llegaria siete
meses mds tarde, el 14 de julio de 2011. El Sarmiento de Gamboa partié
con su tripulacién cientifica el 27 de enero de 2011 desde Las Palmas de
Gran Canaria y llegé el 17 de marzo a Santo Domingo en la Repiiblica
Dominicana, convirtiéndose el buque durante la vuelta a Vigo, adonde arri-
bo el dia 9 de abril, en una universidad flotante en la que se impartiria un

5 Aguilar Cavanillas, 2011.
6 Herndndez Guerra y Dominguez Afino, 2011.
7 Sobre los origenes de la expedicién Malaspina 2010 véase: Casado, 2011, 11-23.
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Itinerancia de los buques Hespérides y Sarmiento de Gamboa (infograma: Leona).

maéster en oceanografia de forma coordinada por las cinco universidades
que participan en el programa de formacién de posgrado de la Expedicion
Malaspina 2010.® Sumando los dos itinerarios, cubriendo en los dos buques
conjuntamente 42.000 millas nduticas, se realizaron diez meses de navega-
cion en total, divididos en once legs, es decir trayectos de puerto a puerto,
siempre liderados por un jefe cientifico distinto. La duracién de los legs era
muy variada, desde tramos tan cortos como de Sidney a Auckland de cin-
co dias, a mds largos como de C4diz a Rio de Janeiro de 30 dias y de
Ciudad de Cabo a Perth de 29 dias, siendo el trayecto recorrido en el
Sarmiento de Gamboa de Las Palmas de Gran Canaria a Santo Domingo
en Republica Dominicana el méas duradero:’

— Cadiz aRio de Janeiro: 15 de diciembre de 2010 a 13 de enero de 2011.

— Rio de Janeiro a Ciudad del Cabo: 17 de enero a 6 de febrero de 2011.

— Ciudad del Cabo a Perth: 11 de febrero a 13 de marzo 2011.

— Perth a Sidney: 17 a 30 de marzo 2011.

8 Echevarria, Bertrand y Acuia et. al., 2011.

9 Una descripcidn detallada y muy amena de los distintos tramos, redactada en un estilo cro-
noldgico, que explica las tareas, logros y problemas etc., citando algunos correos intercambiados o
comentarios de los blogs que demuestran la situacién en cada momento, se encuentra en Casado, 2011,
103-255.
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— Sidney a Auckland: 8 de abril a 13 de abril.

— Auckland a Honolulu: 16 de abril a 8 de mayo.

— Honolulu a Cartagena de Indias: 13 de mayo a 12 de junio.

— Cartagena de Indias a Cartagena: 19 de junio a 14 de julio.

— Las Palmas de Canarias a Santo Domingo: 27 de enero a 15 de mar-
7o 2011.

— Santo Domingo a Vigo: 24 de marzo a 8 de abril 2011.

Tareas cientificas

En el nicleo de las actividades llevadas a cabo en los distintos tramos
de la expedicién, estd comprendida la recogida de més de 120.000 mues-
tras de aire y de gases, asi como de agua y microorganismos en las distin-
tas regiones recorridas y a varias profundidades de los océanos. En total
fueron 350 los puntos en los que se tomaron estas muestras, desde la super-
ficie hasta una profundidad de 4.000 metros, con algiin muestreo realizado
hasta los 5 6 6.000 metros. El estudio multidisciplinar incluy6 la medicién
de la temperatura y de la salinidad, asi como el componente nutritivo en los
diferentes océanos del mundo.”® Un aspecto importante lo constituy6 el
estudio del intercambio de gases entre el océano y la atmdsfera asi como la
determinacion del CO, absorbido por el mar, la influencia de las sustancias
quimicas en los océanos y su posible toxicidad. Ademds se explor6 la
diversidad y el metabolismo del fitoplancton y zooplancton, asi como los
microorganismos de los mares profundos. Los cientificos a bordo del
Sarmiento de Gamboa investigaron una zona del Atlantico que discurre por
el paralelo 24,5° Norte, ya que en esta latitud el flujo de calor que transpor-
ta el océano Atldntico hacia el norte es méximo, y por lo tanto, de gran inte-
rés para los estudios del clima. Este transecto ya ha sido estudiado en oca-
siones anteriores, lo que permite un andlisis comparativo de los datos
obtenidos. Se trataba de recoger datos para medir las variaciones en el flu-
jo de calor que ha habido desde 1957, afio de la primera expedicién inter-
nacional en esta zona.

Los principales instrumentos cientificos usados durante la campafia
para la recogida de muestras de aire, agua y plancton fueron la Roseta-
CTD," la multinet, el patin de Neuston, los bongos, asi como los captadores

10 Vease: Moreno-Ostos, 2012.
11 CTD: Contactivity, temperature, depth.
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Roseta-CTD (foto: Sandra Rebok).

de alto volumen. Ademads, se lanzaron dieciocho boyas ARGOS que miden
la temperatura y la salinidad de los océanos en ciclos de diez dias desde la
superficie hasta una profundidad de 2.000 metros, asi como otras novedosas
boyas, especificamente disefiadas para este proyecto, que toman medida de
la temperatura y de la salinidad en una profundidad de cincuenta centime-
tros, y envian los datos a través del sistema de satélite SMOS. Esto va a con-
tribuir a preparar el primer mapa satelital sobre la salinidad del mar, como
resultado de una colaboracién entre el proyecto Malaspina y la Agencia
Espacial Europea. Para precisar mas, los diversos equipos para observar,
medir, analizar y evaluar las caracteristicas del entorno marino y atmosféri-
co se pueden agrupar de la siguiente manera:'

— Acaustica: Sistemas que mediante pulsos acusticos determinan la pro-
fundidad de los océanos, la forma y composicién del subsuelo mari-
no, la presencia y abundancia de organismos vivos, etc.

12 Manrique Landoff, 2011.
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— Fisico-quimica: Variado grupo de instrumentacién entre los cuales
destaca la Roseta-CTD que permite recoger muestras de agua a diver-
sas profundidades y determinar la temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, fluorescencia, turbidez, etc.

— Muestreo biolégico: Equipos que tienen varias redes que permiten en
un solo lance hacer muestreos en diversos rangos de profundidad.

— Muestreo atmosférico: Instrumentacién diversa y variada, que incluye
un sistema capaz de separar y retener los posibles organismos bacte-
rianos que haya en el aire u otro que mide espectrograficamente iones
de bromo y yodo en la atmdsfera."

Las maniobras, es decir, la secuencia de las operaciones realizadas
para obtener las muestras y mediciones, se emprenden a diario, durante
todos los dias en los que el buque se encuentra en la mar. Para ello, el bar-
co se detiene en un lugar especifico en el océano y se inicia el programa de
maniobras previsto y planificado. Esta secuencia diaria de los muestreos
realizados con los distintos instrumentos cientificos se planifica por lo
general el dia anterior y es de carécter repetitivo, aunque no idéntico, ya
que en ciertos dias se afiaden algunas maniobras adicionales, otras solo se
llevan a cabo en dias alternas en lugar de todos los dias, y finalmente, son
también las condiciones climdticas, las que condicionan las operaciones
que se pueden iniciar. Por lo general, el conjunto de maniobras dura entre
ocho y once horas, durante las cuales el barco permanece en el mismo sitio,
desde antes de las cinco de la mafiana hasta las tres o las cuatro de la tar-
de. En esta franja de tiempo la multinet despliega distintas redes de zoo-
plancton en distintos tramos de profundidad, se recogen muestras de agua
con la roseta, el patin de Neuston arrastra por la superficie de la mar y cap-
tura los organismos que flotan alli. Ademds, se realiza la recogida de agua
en grandes cantidades con la botella Niskin, y se lanza el radiémetro para
medir la penetracién de la radiacién solar y, en particular, la utravioleta.

Todas las muestras recogidas durante la expedicion forman parte de la
Coleccion Malaspina 2010 y fueron marcadas a bordo con las etiquetas
correspondientes. El andlisis se lleva a cabo en las distintas instituciones
cientificas en las que trabajan los investigadores, ya que el equipamiento
del buque solo permite realizar estudios de manera limitada. Aparte de las
muestras de gases, agua y plancton, esta coleccion contiene tanto los docu-

13 Informacién recibida de Mario Manriquez Landoff, de la Unidad Tecnoldégica Marina en
Barcelona.
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mentos, los datos e las imdgenes como todo tipo de resultado generado por
el proyecto. Se pretende establecer con esta coleccién una linea de refe-
rencia para que futuras expediciones puedan contrastar sus datos con los
resultados de esta expedicion, una comparacion que permite observar el
impacto del Cambio Global en los océanos a largo plazo. La particular
importancia de estas muestras radica también en la dificultad de realizar
una circunnavegacién con estos objetivos y la improbabilidad de que se
pueda repetir esta empresa a corto o medio plazo.

Con el estudio de las muestras se realizan tanto trabajos taxonémicos
para identificar las especies, como estudios de gendémica, con los que se
pretende explorar todo el universo de genes hasta ahora poco o nada cono-
cido. El objetivo, con esta informacion extraida de la mar profunda, es
poder establecer una biblioteca de genomas microbianos que ain no estan
representados en otro repertorio gendmico." Esta coleccion de gendmica
microbiana marina, la primera del mundo a escala global, aportard nuevas
claves sobre un reservorio de biodiversidad atin por explorar, ya que podria
suponer el hallazgo de decenas de millones de genes nuevos en los proxi-
mos afos. El reto serd la secuenciaciéon masiva y la interpretacion de los
genes de todos los organismos presentes en el océano profundo, llamado
proyecto Malaspinomics, como tarea de las préximos afios y en colabora-
cién con otros socios. Los trabajos de secuenciacidn se centran en los virus,
bacterias y protistas que pueblan el océano hasta los 4.000 metros de pro-
fundidad. La mayor parte de la masa viva de los organismos marinos esta
compuesta por microorganismos.

Adun tendran que transcurrir muchos afios hasta que todas estas mues-
tras puedan ser analizadas en los distintos laboratorios, ademds de los datos
que se podrdn extraer de las cincuenta y nueve boyas de observacion que
han quedado desplegadas en el océano. Asimismo, una parte de estas mues-
tras serd preservada de manera duradera, mediante frio u otros procedi-
mientos, para que en veinte o treinta afios los investigadores que previsible-
mente dispondrdn de una nueva tecnologia y unos métodos de trabajo que
desconocemos ahora, puedan llegar a resultados impensables desde el pun-
to de vista de hoy dia. Los primeros hallazgos dentro del proyecto son muy
esperanzadores y son buenos indicadores de lo que puede llegar a descu-
brirse con los 6.000 gigabytes de datos registrados.

14 Casado, 2011, 70 y 151.
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Varios de los trayectos de la expediciéon Malaspina 2010 pasaron por
el Pacifico, desde Sidney por Auckland y Honolulu hasta Cartegena de
Indias; en total, m4s de dos meses de la campaia transcurrieron en este
inmenso océano. No hubo objetivos especificos para esta parte de la expe-
dicioén, sino que se realiz6 el mismo tipo de investigacién que en los otros
lugares, con una excepcidn: un objetivo adicional, que no estaba incluido
en la planificacidén inicial, sino que surgid tras el accidente de la central
nuclear japonesa de Fukushima y el hecho que la expedicién Malaspina
pasé un mes mds tarde por esta zona del Pacifico. Entre Auckland (en la
costa de Nueva Zelanda) y Honoluld (Hawaii) se recogieron muestras de
particulas atmosféricas, agua y plancton con el fin de evaluar la posible
presencia de radiactividad en el agua y en la atmésfera en el Pacifico
central.

La importancia de los datos recogidos en el Pacifico se debe en parti-
cular a la circunstancia de que estas aguas habian sido menos estudiadas
por la comunicad cientifica espafiola que las del Atlantico, por ejemplo. Lo
que se ha podido detectar durante la navegacion por estas mares es que
entre Hawaii y Panama se atraves6 una zona de minimo oxigeno disuelto.
Ademads, se ha podido descubrir que las aguas mas transparentes de mun-
do se encuentran en el Pacifico Sur."

Equipo humano

Los grandes retos de la ciencia del siglo XXI son interdisciplinares,
por lo tanto, han de ser abordados desde varias disciplinas académicas.
Debido a este caracter multidisciplinar, que abarca campos del conocimien-
to tan distintos como son las Ciencias Sociales, la Biologia y la Biomedi-
cina, los Recursos Naturales, las Ciencias Agrarias, las Tecnologias Fisi-
cas, la Tecnologia de Materiales, la Tecnologia de Alimentos y Tecnologias
Quimicas, el proyecto Malaspina 2010 requiere una estrecha coordinacién
y una continua comunicacion entre los participantes. Para cumplir con este
fin y facilitar la coordinacién entre los participantes, el proyecto se estruc-
tura en siete bloques tematicos que se centran en distintos aspectos de la
investigacién oceanogréfica:

15 Informacién obtenida de Eugenio Fraile Nuez, del Instituto Espafiol de Oceanografia de
Gran Canarias.
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— Bloque 2: Oceanografia Fisica.

— Bloque 3: Biogeoquimica del océano: carbono, nutrientes y gases
traza.

— Bloque 4: Deposicion atmosférica y contaminantes organicos.

— Bloque 5: Optica, fitoplancton, produccién y metabolismo.

— Bloque 6: Biodiversidad microbioldgica y funcién ecoldgica.

— Bloque 7: Distribucién y papel del zooplancton en el océano global.

El bloque 8 establece el vinculo entre el proyecto actual con la expe-
dicién Malaspina histérica. Adicionalmente hay cuatro bloques horizonta-
les con las siguientes tareas:

— El bloque 1 se dedica a la coordinacion del proyecto Malaspina 2010.

— El bloque 9 tiene la tarea de comunicar la ciencia a la sociedad.

— Bloque 10 gestiona la formacién de jévenes investigadores en progra-
mas de postgrado

— El bloque 11 integra los resultados derivados de los distintos bloques
cientificos y organiza la coleccién Malaspina.

Entre los cientificos que participan en el proyecto Malaspina 2010 se
encuentran tanto los expertos en ciencias marinas mas prestigiosos de
Espafia, como jovenes cientificos con algo menos de experiencia, asi como
estudiantes en fase de formacion. En esta campafia se incluian también
cientificos que embarcaron por primera vez en un buque oceanogrifico,
tales como algunos participantes del bloque de bioquimica o del bloque de
contaminantes. Aparte de los cientificos hay dos grandes grupos que cons-
tituyen la tripulaciéon de los buques: los técnicos de la Unidad de
Tecnologia Marina (UTM) asi como la dotacién militar en el caso del
buque Hespérides.

La UTM realiza actividades de apoyo logistico y técnico a buques
oceanograficos y bases polares, asi como de desarrollo tecnolégico en el
ambito de las ciencias marinas. En la campaiia Malaspina 2010 embarca-
ron técnicos especializados para atender las necesidades de la constante
verificacion del perfecto funcionamiento de los equipos e instalaciones
cientificas de los barcos comprendiendo los campos de instrumentacion
cientifica, electrénica, telematica, mecanica, etc. Ademas, la contribucién
de la UTM ha consistido en la adquisicién de nuevo equipamiento, la pre-
paracion, ajuste y calibracidn del equipamiento cientifico embarcado, asi
como el adiestramiento del personal cientifico en el uso de estos. Otra tarea
importante de la UTM era garantizar el acceso a Internet durante toda la
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circunnavegacion estableciendo conexién con satélites en donde no existia
cobertura del SPAINSAT.

La Armada Espaifiola tuvo un papel fundamental en la planificacién y
desarrollo del proyecto Malaspina 2010. Fue la responsable de recomendar
y planificar la derrota a seguir por el buque Hespérides y gestionar su alis-
tamiento para circunnavegar el océano. Durante la expedicion, las tareas de
la dotacién se centraron en todos los trabajos que tienen que ver con la
navegacion y el funcionamiento del buque, aparte de ayudar a los cientifi-
cos con la maniobra de los instrumentos cientificos y vigilar el cumplimen-
to de las pautas de seguridad. Otra tarea era la representacion diplomadtica
espafiola en los puertos de los paises visitados.!®

Asi pues, a bordo del Hespérides convivian y colaboraban tres grupos
de personas, mientras que en el caso del Sarmiento de Gamboa eran solo
dos grupos, ademds de algunos periodistas, personas que hacian grabacio-
nes para documentales, escritores, cronistas, un pintor, un fotégrafo profe-
sional, etc. Solo la tripulacién de la Armada estuvo en el buque durante la
circunnavegacién completa, mientras los investigadores se relevaban en
cada puerto con el siguiente grupo. Asi podian volver a sus respectivas ins-
tituciones con las muestras recogidas, para empezar inmediatamente con el
andlisis de los datos obtenidos.

Resultados

Debido al hecho de que el anélisis de las muestras se encuentra solo
en sus inicios y ocupard a los investigadores y a las instituciones implica-
dos en este proyecto durante los proximos afios, pasard atin bastante tiem-
po antes de que se puedan obtener y presentar los resultados principales
deseados. Primero, las muestras tienen que ser analizadas y estudiadas para
poder proceder a su comparacién con datos anteriores o datos tomados en
otras regiones, asi como elaborar la informacién util para la investigacion
marina. Entre los hitos importantes a largo plazo para este proyecto se
encuentran, por ejemplo, crear la primera coleccién global de genoma del
océano y la atmdsfera y obtener el primer mapa sindptico de salinidad del
océano superficial medido desde satélite. Sin embargo, hay ya unos prime-
ros hallazgos, ademas de las antes mencionadas aguas transparentes del

16 Fernandez de Mesa Temboury, 2011.
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Pacifico, que son el de una caida importante de la concentracion de oxige-
no en el océano tropical, el de una importante actividad biolégica en el
océano profundo ecuatorial, asi como el descubrimiento de que la capa més
superficial del océano es fundamental para el ecosistema profundo.

Ademds, respecto a algunos temas o preguntas concretas ya se han
obtenido respuestas del estudio de una parte limitada de las muestras, asi
es el caso de la radiacién en el Pacifico analizado por la expedicion
Malaspina un mes después del accidente nuclear de Japén en el afio 2011.
Estas muestras han sido estudiadas y los resultados estdn a punto de ser
publicados: la contaminacién radiactiva procedente de la central nuclear de
Fukushima no se extendi6 tan rdpidamente como se preveia, los investiga-
dores no han podido encontrar radiacién en el Pacifico central, que presen-
taba valores normales. También respecto al proyecto Malaspinomics se han
llegado a unos resultados preliminares que revelan una cantidad ingente de
especies desconocidas de microorganismos en el océano profundo, carac-
terizado por una actividad bioldgica intensa. En concreto, el 60% de las
especies bacterianas del océano profundo detectadas mediante técnicas de
secuenciacién masiva son desconocidas. Estos andlisis se estan llevando a
cabo por un equipo que integra investigadores del Instituto de Ciencias del
Mar del CSIC, el Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados (mixto del
CSIC y la Universidad de las Islas Baleares) y el Centro Nacional de
Andlisis Genomico de Barcelona. Cuentan también con la colaboracién del
MareNostrum (Centro Nacional de Supercomputaciéon en Barcelona), el
Joint Genome Institute (EEUU) y el European Molecular Biology
Laboratory (Alemania).

También se pueden mencionar los primeros logros especificos en
algunos de los bloques mencionados:

— El bloque de coordinacién ha organizado todos los datos recogidos en
la base de datos Malaspina Digital: http://metamalaspina.imedea.uib-
csic.es/geonetwork/srv/en/main.home

— Una sede web multimedia sobre el proyecto fue preparada:
www.expedicionmalaspina.es

— Se cre6 una nueva empresa entre el CSIC y entidades privadas inter-
nacionales con el nombre The Deep Blue Sea Enterprise S.L. para el
analisis de las muestras bajo criterios especificos.

— Se han realizado més de cincuenta y siete publicaciones en el marco
del proyecto la actualidad.
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— Hasta ahora veinticinco tesis de master han sido presentadas y defen-
didas, de las que doce fueron realizadas por estudiantes embarcados
en el Sarmiento de Gamboa y trece de los que participaron en algin
tramo de la circunnavegacion a bordo del Hespérides. Adicionalmente
cuatro tesis estan siendo preparadas por estudiantes que no embarca-
ron en la expedicién, pero que trabajan con las muestras recogidas
durante la expedicién.”

— La iniciativa Bugue Escuela de Oceanografia 2011, con el apoyo de
la Universidad de Cadiz, ha creado una pdgina web, que ofrece infor-
macién respecto a la formacion profesional de jévenes en el marco del
proyecto: http://buqueescuela2011.uca.es/

Malaspina 2010: un ejemplo de expedicion en tiempo modernos

Tras esta presentacion general del proyecto, quisiéramos volver a la
pregunta planteada sobre las caracteristicas particulares del proyecto
Malaspina 2010, la aspiracidén que tiene para la ciencia y los aspectos en
los que se puede diferenciar de otras empresas cientificas. Debido a la
importancia de su objeto de estudio para el progreso de la ciencia, asi como
para el bienestar de la sociedad, el proyecto fue seleccionado por el
Programa Consolider-Ingenio 2010 del Ministerio de Ciencia e Innovacién,
que constituye un instrumento capaz de financiar un proyecto tan ambicio-
S0 y con este tamafio. Este programa ofrece una respuesta a algunos de los
problemas que sufre la comunidad cientifica espafiola, que son el de micro-
liderazgo y la atomizacién en los proyectos de investigacion.

El proyecto Malaspina se adapta perfectamente a estos planteamien-
tos y requisitos ya que, siendo un proyecto de gran presupuesto, de indole
internacional y dedicado a traspasar las fronteras del conocimiento actual,
ofrece una alternativa valida para resolver el problema de la gestion de
pequefios proyectos que carecen de la necesaria conexién entre ellos.
Destaca por ser un proyecto muy cooperativo que pretende justamente
mostrar una via para racionalizar la inversion a la vez que aumentar el out-
put cientifico. También en este sentido aspira a ser un proyecto oceanogra-
fico que puede servir como modelo para futuras expediciones. Debido a su
cardcter multidisciplinar, que abarca un gran abanico de campos del cono-

17 Informacién sobre los resultados del proyecto facilitada por Paloma Carrillo de Albornoz
Nuiio, del Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA).
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cimiento distintos y con la participacién de personal cualificado de diversa
procedencia (militares, técnicos, informadticos, ingenieros y periodistas),
este proyecto exige una estrecha coordinacién y una continua comunica-
cion entre todos los participantes, con el fin de trabajar con la mirada pues-
ta en el objetivo comiin, lo que ayuda a fomentar una nueva cultura de coo-
peracién cientifica. Asi, abre la puerta a la reflexiéon sobre la propia
actividad cientifica y su importancia para el desarrollo de un pais, al mis-
mo tiempo que se preocupa por la aplicacién del conocimiento adquirido.
Es muy consciente de la importancia de que la investigacion cientifica
deberia tener una aportacién positiva a la propia sociedad. De esta manera,
busca posibles beneficios de los resultados cientificos para la sociedad,
como es, por ejemplo, la exploracion de la diversidad genémica de los océ-
anos, que no solo permite comprender mejor el funcionamiento de estos
ecosistemas y la diversidad bioldgica y funcional que contienen, sino que
puede dar lugar a innovaciones en biotecnologia merced al posible descu-
brimiento de genes que codifiquen proteinas capaces de modular procesos
bioldgicos. Actualmente, estd acelerdndose el nimero de patentes de genes
marinos y se estd incrementando el valor de mercado de sus aplicaciones
industriales en biomedicina, energia, alimentacién y farmacia, si bien es
cierto que solo se han explorado de manera limitada hasta ahora las aguas
superficiales, aun cuando existe mayor probabilidad de hallar una mayor
diversidad génica del plancton marino en las aguas profundas, diversidad
cuya evaluacién es ahora posible plantear a escala global mediante las nue-
vas técnicas de metagendmica y secuenciacion masiva.

Una vertiente innovadora consiste en que el proyecto Malaspina 2010,
es decir, un proyecto de ciencia experimental, haya querido establecer un
vinculo con el pasado al tener una expedicion histérica como referente para
la circunnavegacion actual. Este interés por las ciencias humanas también
se refleja en la propia estructura del proyecto, al haber creado un bloque,
que se dedica exclusivamente al estudio de la expedicién Malaspina histo-
rica y sus posibles enlaces con el proyecto actual.

Conexioén con la sociedad
Otra caracteristica relevante es que este proyecto desde sus inicios ha

tenido muy en cuenta la importancia de la divulgacién de la ciencia, es decir,
de la necesidad de informar a la sociedad acerca de las capacidades de la
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comunidad cientifica espafiola en ciencias marinas, que se sitia hoy en dia
entre las mas productivas y desarrolladas del mundo. En general, en los ulti-
mos aflos la conciencia sobre la importancia de este aspecto ha aumentado
considerablemente, lo que se refleja también en los requisitos establecidos
en las distintas convocatorias para proyectos cientificos, tanto en el dmbito
nacional como en el internacional. Se ha reconocido més y més la necesidad
de que la ciencia deberia estar conectada con la sociedad, la importancia de
acercar la ciencia desarrollada en los distintos centros de investigacion al
ciudadano, asi como informar sobre los retos y logros cientificos consegui-
dos para hacer que dicha sociedad participe en el avance del conocimiento.

Este desafio ha sido tomado en serio en el proyecto Malaspina 2010,
ya que tiene objetivos que incluyen aspectos que afectan a la sociedad y al
bienestar de la gente y que, por lo tanto, deberian ser difundidos por mul-
tiples vias. La ventaja estriba en que la expedicién Malaspina 2010 no solo
es un proyecto de gran interés para la comunidad cientifica, sino que una
circunnavegacién con escalas tan lejanas de Espafia también es un tema
fascinante para el publico general. De tal manera se ofrece a los ciudada-
nos interesados, haciéndoles participes de esta gran aventura cientifica, a la
vez que aprovecha la gran oportunidad de hacer visible para la sociedad, y
a nivel internacional, un proyecto oceanogrifico que se realiza desde
Espaiia. Una larga trayectoria de narraciones de viajes, editadas desde hace
siglos sobre la exploracion de distintas regiones de nuestro planeta, ya sean
meros tratados cientificos o descripciones de tipo mds bien costumbrista,
con interesantes miradas hacia el mundo ajeno, dan prueba de que el tema
de la exploracién del mundo siempre ha interesado a la sociedad. Es la
mezcla entre el afdn de descubrir y conocer nuestra tierra, la curiosidad por
lo desconocido, el interés puramente cientifico y la pasién por las aventu-
ras lo que alimenta esta inclinacién y lo que explica el éxito de las publica-
ciones y narraciones de viajes que han resultado de estos proyectos, tanto
en el pasado como en la actualidad.

En el caso de la expedicion Malaspina 2010, se utilizaron todas las
herramientas a las que tenemos acceso en un mundo moderno para llegar
al ciudadano y hacer que se implique en este proyecto. Esto no se limita a
publicar por un lado los resultados cientificos y por otro las descripciones
basadas en impresiones personales, como ha sido prictica habitual en ante-
riores épocas. En la actualidad se dispone de un sinfin de posibilidades para
crear este nexo con la sociedad, no tan solo cuando la expedicién se haya
llevado a cabo, sino ya desde los primeros momentos de su preparacion,
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durante toda la fase de realizacién, y en tiempo real, asi como en la fase
posterior de elaboracién de los resultados.

Es otro de los ya mencionados bloques, el bloque 9, titulado Ciencia
y Sociedad, que se ocupa de todas las actividades relacionadas con la co-
municacién y la divulgacién del proyecto. Estd dirigido por la Vice-
presidencia Adjunta de Cultura Cientifica (VACC), el 4rea del CSIC que
fue creada en el afio 2004 justamente para cumplir con su deber como
organismo cientifico de generar ciencia nueva, pero también de difundirla
a la sociedad. Por lo tanto, esta 4rea se encarga de la tarea de promover y
coordinar las actividades relacionadas con la divulgacién de los avances
cientificos producidos por el CSIC en las distintas ramas del saber. En el
proyecto Malaspina 2010 colaboran varias instituciones cientificas com-
prometidas con este objetivo, como son el Real Jardin Boténico, el Museo
Nacional de Ciencias Naturales, el Museo Naval, el Museo de América y
el Real Observatorio de la Armada en Cadiz."* En coordinacién con estas
instituciones, este bloque se encarga de informar a la sociedad sobre los
objetivos y caracteristicas generales, asi como el progreso de este proyecto
de investigacién, y realiza actividades de interés social en relacion con los
distintos temas que se abordan en el mismo: estos van desde la expedicion
histérica realizada por Alejandro Malaspina y los viajes de exploracién
espafioles de los dltimos quinientos afios, a las ciencias marinas espafiolas
en la actualidad, pasando por los recursos marinos, la biodiversidad en el
océano y su proteccion, hasta el amplio tema del cambio global. En con-
creto, esta labor de divulgacién se plasma en formatos tan distintos como
son la creacién de la sede web multimedia o la organizacién de ciclos de
conferencias en varias instituciones, tanto a nivel nacional como interna-
cional. Ademads, en cada una de las escalas de los buques Hespérides y
Sarmiento de Gamboa se realizaron actividades de presentacion y difusion
del proyecto en coordinacién con instituciones espafiolas radicadas en estos
lugares. Para ello se prepard una exposicion itinerante que acompaiié a los
buques y que fue mostrada durante las visitas guiadas por los buques ofre-
cidas en todos los puertos. Esta oferta fue particularmente apreciada por el
publico general, ya que permitié efectuar un recorrido por los distintos
espacios de la nave, no solo para conocer los diferentes lugares de trabajo,
tales como los laboratorios, sino también para observar los principales ins-
trumentos cientificos empleados a lo largo de esta expedicion.

18 Rebok, 2011.
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La fuerte actividad de divulgacién establecida por el proyecto incluye
también la importante labor del Departamento de Comunicacién del CSIC
que hasta ahora ha mantenido informados a los lectores interesados sobre
los avances e hitos relevantes del proyecto. También el Departamento de
Publicacién del CSIC ha contribuido a esta labor con la publicacién de una
crénica de viaje, un comic y un documental en DVD realizado en dibujos
animados;" ademds de varios autores que han escrito articulos divulgativos
en la prensa diaria o en revistas especializadas. Un impacto muy grande en
este contexto ha tenido la exposicién «Espafia explora. Malaspina 2010»,
asi como su correspondiente catdlogo.” Esta exposicién pudo ser visitada
en el Real Jardin Botanico de Madrid durante los meses de febrero y mar-
zo de 2012 y ofrecia al visitante un recorrido por las diferentes facetas de
las expediciones de exploraciéon del océano global llevadas a cabo por
Espafia en los ultimos quinientos afios. Ademds, tanto la expedicidon
Malaspina 2010 como los distintos temas relacionados con ese proyecto
también constituyeron la base de la Exposicidn Internacional que se exhi-
bi6 del 12 de mayo al 12 de agosto de 2012 con el tema Por unos océanos
y costas vivos: diversidad de recursos y actividades sostenibles en la ciu-
dad de Yeosu, situada en la costa meridional de Corea del Sur. De esta
manera se aprovecho la oportunidad de representar a Espafia en una plata-
forma internacional privilegiada como potencia cientifica en la oceanogra-
fia, no solo en el pasado sino también en el presente.

Por lo tanto, después de estas pinceladas de las condiciones en las que
se desarroll6 la expedicion Malaspina 2010 en la actualidad, y tras contras-
tarlas con la situacién de la ciencia espafiola en épocas anteriores, resulta
obvio reconocer el avance que se ha podido lograr a lo largo de los siglos,
no solamente en lo que se refiere a las ciencias en si, sino también en lo
relativo a las condiciones en las que €stas son cultivadas. Estos logros se
plasman, respecto a la estructura institucional creada, en las posibilidades
ofrecidas de conseguir financiacién para los distintos proyectos cientificos,
y en las nuevas tecnologias que facilitan la creacién de redes cientificas y
permiten de esta manera una colaboracion a gran escala, tanto en el ambi-
to nacional como en el internacional.

Recibido el 3 de septiembre de 2013
Aceptado el 17 de octubre de 2013

19 Resines, Bonilla y Finch, 2011; Una aventura en el océano, 2011.
20 Puig-Samper y Rebok, 2011.
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