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El proyecto “Malaspina 2010” representa 2:2
un hito en la oceanografia espafnola.
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MALASPINA 2010

12 circunnavegacion cientifica en la Historia de Espafa

/’
- Duracion de la campana

- Millas recorridas

- Personal cientifico participante
- Instituciones implicadas

- Presupuesto global

- N° de estudiantes vinculados

o

Cambio de escala
A

Es el Unico proyecto de oceanografia del
programa CONSOLIDER-INGENIO 2010
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OBJETIVOS del Programa Consolider-Ingenio 2010:

Tl ¥ GOBIERNO MINISTERIO
" DEESPANA DE CIENCIA
2 E INNOVACION

b
Aumentar la masa criticay la
excelencia investigadora

CARACTERISTICAS:

- Objetivos “en la frontera del conocimiento”

- Temas con una clara componente multidisciplinar
-Calidad contrastada a nivel internacional del IP

y del equipo investigador

iNGen;o

CONTACTO
¥ EMLACES
COMNVOCATORIAS CICYT DE INTERES

.E
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EL PROGRAMA INGENIO 2010

e INGENIO 2010 supone una mejor gestion de las politicas existentes y

focalizar los recursos adicionales en actuaciones estratégicas para

alcanzar objetivos mas ambiciosos.

3. Mejor
a 20 gestionados y
* evaluados
g 1,8
E 2. Enfocados en tres
Z 16 lineas estratégicas:
= CENIT
g ., CONSOLIDER
a -~ AVANZ@
o
a 12
= J—
1. Mas m— Tendencia
recursos anterior
08
05

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

- INGENIO 2010
Tendencia anterior

Nos permiten
alcanzar
objetivos
ambiciosos

2012



Convocatorias Consolider 2006-2010
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CPAN

® ingenio 2010

waw.malta-consolider.com [

Matter at High Pressure




Proyecto CSD-2007-00077: “Expediciéon de Q*L
- 2

circunnavegacion Malaspina-2010: Cambio global y
MALASPINA 2010 ., . : , ., 2012
exploracion de la biodiversidad del oceano

Entidad gestora: CSIC

Responsable cientifico: Carlos M. Duarte (IMEDEA-CSIC)
Objetivos globales proyecto:

1) Investigacion cientifica: Inventario del
impacto del CG en el océano y biodiversidad

(especialmente océano profundo). i—~ Bloques
2) Investigacion histéricay conmemoracion: Tematicos

200 anos del fallecimiento de Alejandro

Malaspina.

1) Cooperacion: Generar liderazgo y
plataformas de cooperacion en investigacion
marina en Espafia. ~—— Bloques

2) Formacién: Formar una nueva generacion Horizontales
de jovenes cientificos con una perspectiva
global en el funcionamiento de los
ecosistemas marinos.

3) Divulgacion: Informar a la sociedad.




i e
F e
| *

- el Un proyecto interdisciplinar
PED) | 2012
1 | Coordinacion (Duarte
ESTRUCTURA (puarte
DEL PROYECTO o e P B
ol ol 2l | | |2
SHGSH @l o =1 ©
HHEEEHEE
7 Bloques Tematicos Sl Llla 2 &L g
sl Sllgliztizal=l23
_ ofl =l < < O c R
e . — (@] — —_
1 de Fisica cNElSI2llclel=
2 de Quimica S EEIE E
3 de Biologia slal ElalTNENS
1 de Historia sl ol cfl=0=§ 2§ 2
Slalold2lill=
T @) q>_> 8_
4 Blogues Horizontales & n

9 | Diseminacion (Tigeras)

10
11

Formacion (Echevarria)
Integracion (Duarte)



—- "<i-  Bloque 9: Objetivos sociales [Pilar Tigeras, CSIC] \Y
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Funciones

Objetivos
)rganizacion conferencias y
1) Informar a la sociedad del cambio presentaciones publicas
global en el oceano vy la D | _ N
exploracién de la lon de exposiciones

biodiversidad marina 2
Produccion de folletos,

- : publicaciones, videos
2) Aumentar el conocimiento s - divulgativos y

de la expedicion Mg merchandasing
original a ¢

Contacto con los medios de
comunicacion

Desarrollo sitio web Multimedia

Expedicion Virtual
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Blogue 10: Formacion [Fidel Echevarria, UCA]
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Consorcio de 5 Universidades con masters acreditados

Y UCA

Universidad
de Cadiz

Master en Oceanografia

UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CAMARIA

Master en Oceanografia

UIMP

Universidad Intermacional

Master en Cambio Global

Menéndez Pelayo
s, ] . . .
LAk Uniratcing Master en Dlver3|d§u,j marina
AuENI e 9% ks y conservacion

UNIVERSITAT DE BARCELONA

Master en Oceanografiay

gestion del medio marino

REQUISITOS

- Mencion de calidad del
Ministerio.

- Tematica relacionada con
la del proyecto.

- Al menos 5 de los
profesores implicados en la
imparticion del master
debian ser investigadores del
proyecto “Malaspina’.




Un DI’OVGCtO Interinstitucional “'{“
16 instituciones; 30 Centros (12 Universidades) S

CSIC W UCA

CONSEJC SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

IMEDEA, EEZ, lIIQAB, ICM,
[IM, ICMAN, CCHS, RJBM, . . .
|IQOG, Cultura Cientifica UIMP Unwcrmdadé\/' 120

Univelsidad lnwmadmal
Madrid,

Universidad UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
de Cadiz DE GRAN CAMNARIA

~ Ay
CO-r-L!na, I {;,- ! Ur'ﬁq-ﬁm u L L Universidad
Gljon, r|_|;_‘r 1‘-”- dg gk de La Laguna
Baleares,
& Malaga, @ 5L,
%Sﬂmmnso‘ﬂ cadiz UNIVERSITAT DE BARCELONA | L.. 1

Universidad
de Granada

aztl)

lf[13|
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Universidad
Rey Juan Carlos

ﬁ ' e
i =OEIER MINETERIC o
DE ESPA DE CEFEMEA S & i )
Universidad

Carlos III de Madrid

Estado Mayor, Hespérides,
ROA, IHM, Museo Naval

+ fBBVA, Museo Ameérica, MECD, MAEC, UNED (+25 Asociados)



o Un proyecto inter-territorial @
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- Un proyecto internacional @

MALASPINA 2010

Vuelta al mundo (escala en 6 paises)
Participantes de 13 nacionalidades
25 asociados (21 extranjeras)

2012

Asociados

NASA

Agencia Espacial Europea
Univ. of California

Univ. Southern California

Univ. Washington

Woods Hole Oceanogr. Inst.
Univ. Arizona

Argonne National Laboratory
Vancouver |. Univ.
Environment Canada

Univ. British Columbia

Univ. Fed. Rio de Janeiro
Universidad de Viena
Academy of Sciences Chequia
Lab. Aragdé CNRS

Univ. Aveiro

Parque de Ciencias de Granada
Oceanografic de Valéncia
Acuario de Gijon

Univ. illes Balears

Univ. Autbnoma de México
Univ. Western Australia
CSIRO, Australia

Fisheries and Oceans, Canada
King Abdullah University, Arabia
Saudi




Financilacion

MICINN: Programa CONSOLIDER: 4.3 M€ + tiempo de buques
CSIC - 700,000 euros
Fundacion BBVA - 430,000 €
IEO - 170,000 €

SECC - 170,000 €

Gobierno Vasco - 120,000 €
AZTI-Tecnalia - 70,000 €
CAIB: 1 beca doctorado + jornada de difusion

Univ. Cadiz, Univ. Granada, Univ. Pais Vasco - 15,000 a 35,000 €
Instituto Cervantes (Programa de Conferencias en el exterior)

TOTAL ~ 6 millones de €uros en financiacion directa
(7,000 €/investigador-ano: 3,000/participante-ano)
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Decenas de reuniones de planificacion
(Armada+MICINN+UTM+Proyecto).

5 afios de preparativos Q¢

7 gt

Analisis detallado por el Estado Mayor de la
Armada de variantes a la derrota para
asegurar buenas condiciones de la mar para
la investigacion y la navegacion.

Cuidadosa planificacion del
aprovisionamiento, tanto de viveres y
respetos para la navegacion como de
materiales y equipos cientificos.

R i

Revision a fondo de motores, cambio de planta hidradlica, mejora de chigres,
camaras de viveres y actualizacion de equipos cientificos (Armada + UTM, con
financiacion MICINN).

Solicitud de permisos de muestreo a 18 paises, con seguimiento por parte del Min.
Asuntos Exteriores y Delegaciones Diplomaticas en estos paises.

Perfecta coordinacion Armada + Cientificos para asegurar el éxito de la Expedicion.
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EXPEDICION DE CIRCUNNAVEGACION
MALASPINA 2010:

CAMBIO GLOBAL Y EXPLORACION
DE LA BIODIVERSIDAD DEL OCEANO GLOBAL

LIBRO BLANCO DE METODOS,
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

Editado por Enrique Moreno-Ostos
ida P

(Unive
Coordinado por C s M.
(IMEDEA-CSIC)

5 anos de preparativos ¢

2012
Libro blanco de métodos, técnicas y
procedimientos.
Estandarizacion metodologica:
-Para evitar sesgos entre tramos.
-Para hacer comparable estas medidas

con las que se hagan en el futuro.

-Se esta convirtiendo en un estandar
metodologico en castellano.

Etiquetado digital

4 Malaspina 2010
Macroplancton » 5000 pm

Profundidad
Genomica (etanol )

Leg 1
FPunto de muestrea: 005 / noche

A1001NMO12ATF-2




LIPS 5 anos de preparativos ¢
2012

Innovacion metodoldgica

Bottle-net, un disefo propio patentado desde la
UCA (Juan Ignacio Gonzalez Gordillo), que

permite filtrar agua muy profunda sin coste de
tiempo adicional.

Patente UCA: P201000285/7 (5/3/2010)
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13 de Diciembre de 2010
a 14 de Julio de 2011

Sarmiente de Gafiboad
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MALASPINA 2010 Derrota Hesperides Derrota Sarmiento de Gamboa
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i RCM-FNMT 2011 ESTUDIO JESUS SANCHEZ

Inicio: Cadiz,15-Diciembre-



...7 meses después: @

2012




En Cifras N

42,000 millas recorridas (32,000 Hespeérides; 10,000 S. de Gamboa).
120,000 muestras de atmosfera, agua, gases y plancton (70,000

previstas).
6.000 GB de datos (4.000 GB previstos).

Mas de 2000 Km de cables oceanograficos largados para toma de
muestras con los tornos hidrograficos

durante mas de 3000 horas de maniobras de muestreo

en un total de 313 estaciones de muestreo (de 289 previstas) en los
océanos Indico, Pacifico y Atlantico.

Mas de 700 personas desplegadas: Investigadores, estudiantes de
postgrado (80 tesis de doctorado y master) y Técnicos a bordo y en
tierra, tripulacion de los buques, planificacion y apoyo logistico y
administrativo en la ejecucion de la Expedicion,

Participacion a bordo de investigadores de 13 paises.
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Dias de navegacion placida... ... pero no siempre fue facil
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el

Interés en la comunicacion
(web con mas de 71000 visitas)

Malaspina 20010

4 | | + A mp/ fwvw expedicionmalaspicaes /Malaspina 'Main.dofconteat Hame

& | | Q= Geogle

2012

MALASHINA 2070

Presantacidn
Malaspina 1788
Galerias
Exposiciin Virtual
Visita Virtual
Expadicidn Virtual
Shuacion

Blogs
Participantes
Miseo Naval
Prensa
Contidctanos

Intranat

WaC Ee
= L1

Expedicién de Circunnavegacién
Cambilo Global y Exploracién de la

Biodiversidad del Océano Global

L& Expadicion ce drounnavegadin Malasping 2010 a8 wh proyec inEdissplinar
dal Minisiefio de Clencia & Innovacidn oon wra pariicipacidn Jesiacada da la
AMMada ESpanda, esruciurads &h Mo 8 und axpadsdn DdEanogranca as
citumnavegacan a borda del Bugue Ooeanogrifion Hespéndes con ol abjelivo de
jgenerar un inwentaro coherents y de alta resoluchn del impacto del cambio global
on @l scosisiena del codano y explorar su biodhversidad, pariculammenio en el
océang profunda )

Sagulr eyands »
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M19-08-10. El C-MORE andsidn

dmi la Malasping

2011-08-08. La Malaspng o0
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Agenda oo ociividodas - Amcats
2011-D8-03 Malasoing

Walarca
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http://www.expedicionmalaspina.es
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Malaspina. Expedicitn Virual
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Expedicion Virtual
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REPORTAJES MAS VIDEOS

Carlos Duarte
El investigador del CSIC, coordinador de la
expedicion ha charlado con los lectores.

B Lee la charla = W Otras charlas »

Un oasis en el
desierto ocednico

acio Gonzélez-Gordille

gxoedic




MALASPINA 20

Ciclos de
conferencias

Old Wine in New Barrels:
Science and Art on the Malaspina zo1o0/11

Waikiki Aquarium

Prof. Miguel Alcaraz
Friday, May 13, zon, 7 pm

Institute of Marine Sciences
Barcelona, Spain

l:llHlEIIEHﬂI.IIS 20Mm

[ —

Come and join us for an evening of science, arc
and talk story! Prof. Alcaraz a member of the
Malaspina Expedition will be stopping in
Honolulu. Prof. Alcaraz will share his
experiences with us and show us how science
meets art in biological oceanography.

anueva frontera en Biologia

s.a bordo en la mar:
iaspina 2010

CIBlIl LA EXPLORACIONDEL

CON LA CIE

Tsunamis cum esga lejano?

3 08 refacionames

wlicada a la agricultura:
hactauna produccion mas sestenibie

SEDE I]E CONFERENCIRS
‘l EIF ﬂ

OCEANO GLOBAL

Conferencia de clausura en
la Residencia de Estudiantes
septiembre 2011, miércoles, a las 13:30 h.

EPILOGO: EXPEDICIGN MALASPINA
2010, EL FINAL DEL PRINCIPIO

Carlos M. Duarte

Inskituto Mediterrinen de Estudios Avanzados-CSIC-UI

v J~71‘

PRESENTA:

Juan Antonio Aguilar Cavanillas

Comandante del Hespérides

OFECYT o
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BICENTENARIO DE LA EXPEDICION

MALASPINA

VEN A LA CHARLA A CONOCER A LOS EXPLORADORES ESPA

REPETIRAN EL VIAJE DE MALASPINA ALREDEDOR DEL MUNDO.
VIERNES 12 DE NOVIEMBRE A LAS 19:00H
EN EL INSTITUTO CERVANTES DE TOKIO

WWW.cervantes.jp
Lugar: auditorio (planta BF1)
Instituto Cervantes de Tokio
{29, Rokubancho, Chiyoda-ku, Tokio 102-0085)
Reserva: entrada gratuita,
Se ruega confirmacion en info@cervantes.jp
Idioma: espafiol y japonés con traduccién simultdnea.
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_ Ruedas de prensa, Recepciones, @
Conferencias y visitas
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- ~:  Espafa explora. Malaspina 2010 @
Real Jardin Botanico, Febrero-Abril 2012 o1
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3 colectivos: (2) CIENTIFICOS

-— P B e

MALASPINA 2010




O
N
<
=
—
S |
%))
O
O
Z
O
LLI
—
D
¥
o
=
O
Q
o
o
™

MALASPINA 2010



-— P B E i

MALASPINA 2010

“De modo que puede decirse que, en cierta forma, dos
estamentos muy diferenciados —el civil y el militar- conviven
a bordo de este barco oceanografico que viaja en estos dias
en su ultima etapa de circunnavegacion de la Tierra. Sin
embargo, resulta en cierto modo fascinante y, en buena
medida algo de lo que sentirse orgulloso, gque ambos
universos no sean antiteticos en las cubiertas del
Hespérides, sino que, todo lo contrario, se integren al uno al
otro perfecta e, incluso, calidamente”.

La Vida a bordo by o4

Blog de Javier Reverte,
22 de Junio de 2011




Manlobras Roseta oceanografica: 2013
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Foto: Joan Costa



Foto: Joan Costa Foto: Carlos Duarte




Red de Neuston
(capa superficial
del oceano)

Foto: Joan Costa
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Red de Neuston by
(capa superficial del oceano)

MALASPINA 2010

Insectos en la
superficie del
oceano:

Halobates sp.

Fotos: Joan Costa
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Distribucion de basura (plasticos)
en el océano global

2012
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ALGUNOS RESULTADOS:
Cels de fitoplancton viables a 4000 m de profundidad

A 2000-4000 m océano oscuro: Comunidad dominada
por organismos heterotroficos

Leg -1: la bottle-net pesco fitoplancton.
Tests de permeabilidad de la membrana:
Células Vivas
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- Demuestra que la
bomba biologica es muy
eficiente

okion g e Incluso en sistemas

a= > > oligotroficos

- Exportacion de
sustancias biologicamente
activas, exportacion de
metabolitos

US. JGOFS
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La capa de reflexion profunda del océano: Una capa de vic

Niﬁht Day

Trawl tow 14; start 07.48 a.m. _{_ | ol B2

ol

Putzeys, Hernandez-Le0, & Bécognée
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Biomasa global de peces 26
veces mayor gue la estimada
hasta ahora.

Pez linterna, el vertebrado mas
abundante de la biosfera.
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6.5 -
y = 1.52x - 6.45

r2=0.59

o
o

B
o

N
o

Ln mesopelagic fish biomass g m-2
w
(6]

=
o

0.5

5.5 6 6:5 7 7:5 8 8:5
Ln Primary production g m2y-1
Una fuerte relacion entre la biomasas de peces y la produccion

primaria, que sugiere una eficiencia trofica de 4% frente a la del
1% asumida convencionalmente
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Aguas mas
transparentes al
UVB descubiertas
en 2007

Tedetti et al 2007
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L12610 TEDETTI ET AL.: PENETRATION OF ULTRAVIOLET RADIATION L12610

Table 1. Station Location, Date of Measurement, Deep Chlorophyll Maximum, in Situ Surface Chl a Concentration, and Diffuse
Attenuation Coefficients for UV-B, UV-A, and PAR Downward lrradiance®

Kq(l), m" !
Station Position Date DCM, m Chla, mgm" 3 305 nm 325 nm 340 nm 380 nm Kapar
MAR 08eS, 1420W 29 Oct. 04 60 0.320 0.239 0.134 0.099 0.062 0.058
HNL 09sS, 137+W 2 Nov. 04 80 0.152 0.228 0.110 0.079 0.049 0.055
STB1 12-5, 134-W 3 Nov. 04 80 0.172 0.192 0.107 0.078 0.041 0.048
STB3 16-5, 130-W 5 Nov. 04 120 0.061 0.190 0.085 0.061 0.037 0.040
STB4 17-S, 128-W 6 Nov. 04 130 0.060 0.139 0.066 0.048 0.025 0.033
STBS 19+5, 126+W 7 Nov. 04 140 0.049 0.061 0.043 0.024 0.028
STB7 22+S, 1200W 9 Nov. 04 195 0.027 # 0.055 0.039 0.024 0.027
GYR 26¢S, 114+ W 15 Nov. 04 180 0.029 ! 0.057 0.040 0.021 0.025
STB12 29.5, 104-W 21 Nowv. 04 180 0.029 0.122 0.058 0.041 0.024 0.025
EGY 32.5, 91-W 28 Nov. 04 80 0.084 0.194 0.101 0.081 0.043 0.050
STB17 325, BTW 1 Dec. 04 70 0.132 0.234 0.125 0.094 0.052 0.052
STB18 335, B4 2 Dec. 04 70 0.139 0.259 0.143 0.104 0.059 0.057
UPW 345, T3W 6 Dec. 04 40 1.442" 0.756 0.466 0.394 0.261 0.144

“UV-B is 305 nm; UV-A is 325, 340, and 380 nm; PAR is 400-700 nm; DCM denotes deep chlorophyll maximum; Diffuse attenuation coefficients
for UV and PAR downward irradiance are Kd(l) and Kd, PAR. Averaged K,(}) and K,pap presented here are based on two downward |rrad|ance
profiles (CV < 5%). K4(l) and K, par were determined over the depth interval 0" to 6, 15 or 30 m and the determination coefficients (r ] of their
calculations were =0.97 for all the stations. Averaged in situ surface Chl a contentrations presented here are based on duplicate analyses (CV < 8%).

"Surface Chl a was estimated from Ly(Z, 1) and E,(|) measurements by usifig the bio-optical equations by Gordon et al. [1988].

Pacifico Sur

UVB 30-40 m
profundidadi
las aguas mas transparentes del océano!

Malaspina Leg 5: 13° S: 0.0788 m™
11° S: 0.0790 m+?
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167 estaciones oceanograficas
30% mas gue la maxima de las anteriores
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También en el Pacifico






El Genoma del Océano &

2012
El Tesoro
Malaspina

> 4O PRSIV -
Alejandro Malaspina desembarco en 1794 portando 8 millones de pesos en las
bodegas de las corbetas Atrevida y Descubierta... La Expedicion Malaspina 2010
también regresa con un tesoro... la coleccion de genoma de plancton del océano
y atmosfera global... Esperamos descubrir con ella una importante cantidad de
nuevos genes que nos ayuden a comprender la biodiversidad del océanoy ...a

resolver grandes desafios en ambitos tan dispares como energia, alimentacion y
biomedicina.

Carlos Duarte, El Pais, 18.07.2011

Expedicion MALASPINA 2010



Proyecciones hacia el futuro (V'

Latitude

20°s —

40°S

180°W 1 20|°W GOL\N 0° 60°E 120°E 180°W
Longitude
Argo SMOS NOAA
Hespérides 7 16 -
Sarmiento 12 3 20
Total 19 19 20

Un rastro de boyas que siguen
sondeando el océano
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Un Legado para la Investigacion Cientifica del Futuro

Malaspina Digital (datos, imagenes, y otros objetos digitales)
The OFP (Ocean Fundamental Properties) Data Set.
The DOMIS (Deep Ocean Malaspina microbial Samples) Genomic Collection
The PDGO (Phytoplankton Diversity in the Global Ocean)
The GOM (Global Organic Matter) Collection Collection
The GOP (Global Ocean Pollutants) Collection
The ZDGO (Zooplankton Diversity in the Global Ocean) Collection
The Malaspina 2010 Multimedia Collection
The Malaspina Library (documentos en soporte de papel)
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Una nueva generacion de ¥
MALAS]]INA 2010 investigadores 2012

TESIS totales*

- Temas de vanguardia
- Interdisciplinariedad

- Ambito planetario Master: 30
- Perspectiva global Doctorado: 50
- Sinergias TOTAL: 80

* Este numero puede

- Comparten el espacio reducido crecer con tesis futuras
(e.g. Coleccion...)

de un barco con especialistas.

- Intensa red de comunicacion
entre los participantes.

- Oportunidad extraordinaria para
consolidar una carrera
Investigadora con perspectiva
global.

- Se establece una sinergia
Importante entre estudiantes y
cientificos.




Spain’s ship comes in

“There are several other ocean exploration cruises going on,
but Malaspina is a much more substantial scientific effort,”
says marine biologist Larry Madin, director of research at the
Woods Hole Oceanographic Institution in Massachusetts,
who is not involved in the expedition. Madin says that the
cruise’s data could keep researchers busy for many years.
The scale of the effort has helped to attract international
collaborators. Future expeditions could use the Malaspina
protocols as a model. The expedition should also fill gaps in
global oceanographic data.

La Expedicion se juzgara por sus resultados...

nature 7 de Julio de 2011



Faking Giants: The Evolution of High
Prey Clearance Rates in Jellyfishes

José Luis Acuna,™ ﬁmgel Lt:ipvz:z-Urruf:ia,2 Sean Colin®

lellyfishes have functionally replaced several mreresploited commercial stocks of planktiverous
fishes. Thisis paradoxical, hecause they use a primitive prey capture mechanism requiring direct o
with the prey, whereas fishes use more effident visual detectior. We have compiled published d
te show that, in spite of their primitive life-style, jelydishes exhilbit similar instantanecus prey cled
and respiratizn rates as their fish comaetitors and similar potertial for growth and reprodudion
To achieve this production, they have evolved large, water-laden aodies that increase prey wontact
Although larger bodies are less efficient for swimming, optimization analysis reveals that large
collectors are advantageods if they move through the water sufficiently slowy.

GLOBAL GENETIC RESOURCES I‘MAS

Marine Biodiversity
and Gene Patents

Sophie Arnaud-Haond,'* Jesis M. Arrieta,” Carlos M. Duarte®

-]What lies underneath: Conserving the oceans’

7 gEHEtiC resources

Jesus M. Arrieta®’, Sophie Arnaud-Haond®, and Carlos M. Duarte®

Limmol. Ovearogr., 5405), 200, 1500-152%
i) HEF, by the American Socicty of Limnology and Oceanography, Inc.

Microbial oceanography of the dark ocean’s pelagic realm

Javier Aristegui,a.* Josep M. Gasol,b Carlos M. Duarte,c and Gerhard J. Herndld.e




MIQUEL ALCARAZ
Profesor de Investigacion.
ICM-CSIC-Barcelona
llustrador de la expedicion

SRR,
’
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SANTOS CASADO
(Fundacion Gonzalez Bernaldez)
Cronista de la expedicion

Casado, S. 2012. Malaspina-2010.
Cronica de un viaje alrededor del
mundo. Ed. Los libros de la catarata
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MALASPINA 2010

GRACIAS POR LA ATENCION

Fidel Echevarria
(fidel.echevarria@uca.es)

Departamento Biologia
Facultad de Ciencias del Mar
Universidad de Cadiz
11510 Puerto Real (Cadiz)

Madrid, 30 de noviembre de 2012
Sesion Técnica 4: “Expediciones cientificas.
2012 Fuente de conocimientos del pasado y del futuro”

@ Congreso Nacional del Medio Ambiente (Conama 2012)









