BUQUE OCEANOGRAFICO SOCIB

VISITA GUIADA
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Obra Social "la Caixa”

1. Descripcion de la actividad

Visita guiada al Buque Oceanografico SOCIB (B/O SOCIB) dirigida al publico general en el marco de
las jornadas de puertas abiertas o previa solicitud de colectivos educativos, cientificos y/o
institucionales.

Para ejecutar esta actividad se desarrollan las siguientes tareas:
® Disefio del discurso de la visita
® Protocolo y organizacion de visitas
® Visita on line al B/O SOCIB en www.medclic.es
® Disefio de la guia del visitante para visitas escolares

OBJETIVOS
Con esta actividad y el discurso de la visita expuesto en los siguientes epigrafes se pretende alcanzar
los siguientes objetivos:

1. Contextualizar la labor del B/O SOCIB dentro del sistema multiplataforma de la ICTS SOCIB
explicando como la innovacién tecnolégica de la nueva oceanografia del siglo XXI permite al SOCIB
aportar una nueva visién de la variabilidad de los océanos.

2. Exponer a través de los equipamientos cientificos del buque, las tareas de observacién e
investigacion desarrolladas durante las campafias oceanograficas.

3. Mostrar el funcionamiento del barco, sus peculiaridades y la vida a bordo.

4. Despertar en los participantes vocacion por la ciencia, ademds de interés y curiosidad por la
oceanografia

5. Adaptar el discurso al publico destinatario
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2. Discurso para la visita del B/O SOCIB

2.1.Bienvenida al BO de la ICTS SOCIB

Bienvenidos al Buque Oceanografico SOCIB. Este buque cientifico pertenece al Sistema de
Observacion y Prediccion Costera de les llles Balears.

SOCIB es una ICTS, una Infraestructura Cientifico Técnica Singular, una iniciativa conjunta del
Ministerio de Economia e Innovacién y el Govern Balear.

Esta ICTS tiene como objetivo observar y realizar predicciones en el Mediterraneo Occidental, es
decir, la cuenca del Mediterraneo situada entre el Estrecho de Gibraltar y el Estrecho de Sicilia. Para
ello utiliza nuevas tecnologias que obtienen y transmiten datos en tiempo real. Estos datos,
disponibles para toda la sociedad a través de nuestra web, son fundamentales para la investigacion
oceanografica y la gestidn costera.

Los cientificos necesitan conocer la circulacién oceanica, pues es un elemento clave en la regulacion
del clima del planeta y concretamente del Mediterrdneo. Ademas este conocimiento es relevante
para tener la capacidad de realizar un seguimiento de posibles vertidos o para predecir la trayectoria
de personas y objetos a la deriva en caso de accidente.

En esta visita conoceremos algunas de estas tecnologias de vanguardia que han cambiado
radicalmente la observacion de mares y océanos.
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2.2.Sistema Multiplataforma

Los grandes buques oceanograficos, como el Calypso de Cousteau y el Hespérides de la Armada
espafola, han sido durante afios los verdaderos protagonistas de la observacidn in-situ de los
océanos. Durante las campafias de investigacion, se desplazan a un punto determinado y durante un
periodo de tiempo determinado recogen muestras y datos del océano. Con estos datos los cientificos
toman “una foto del océano” pero esta foto estara incompleta. La informacién recogida no es
suficiente para obtener conclusiones sélidas sobre la dinamica del océano.

Los oceandgrafos del siglo XXI necesitan estar presentes en multiples sitios y en multiples tiempos
pues el tiempo ocednico es tan variable como el atmosférico. (“We need to be present in multiple
places in multiple times, John Delaney. ) Necesitan pues monitorizar el mar: disponer continuamente
de datos en el tiempo real de la temperatura, la salinidad, el nivel del mar, las corrientes y el oleaje.
De hecho la observacién y prediccion del mar se basa en las mismas leyes fisicas y ecuaciones
matemadticas que la de la atmdsfera.

Esta monitorizacion es la clave de la nueva oceanografia y se ha logrado gracias a la innovacion
tecnoldgica que ha solventado la limitacion de los buques pues éstos no pueden estar
permanentemente en campafia recogiendo datos. La nueva oceanografia cuenta hoy con multiples
plataformas integradas en un sistema como el que estan viendo aqui: radares costeros, satélites,
planeadores submarinos, boyas oceanograficas, estaciones meteoroldgicas en tierra, estaciones
costeras, de nivel del mar y de monitorizacién de playas y otras plataformas que conoceremos hoy.

Todas ellas obtienen series temporales de datos que se recopilan, procesan y almacenan en el centro
de datos de la ICTS SOCIB, situado en el Parc Bit de Palma. El centro de datos procesa la informacién
y la pone a disposicion de la sociedad de manera sencilla, abierta y gratuita a través de aplicaciones
moviles y de plataformas web como la de SOCIB y la de Medclic: www.medclic.es. Les invitamos a
navegar por estas paginas para conocer mas sobre el Mediterraneo y la oceanografia.

Por su parte, el sistema de modelado de la ICTS SOCIB se encarga de realizar predicciones del
Mediterraneo Occidental a través de la aplicacién de algoritmos matematicos que conocemos como
modelos numéricos. ¢Qué es un modelo? Es una simulacidon que describe de forma simplificada la
evolucién temporal del mar: el estado pasado y futuro de las corrientes marinas, de la temperatura,
de la salinidad y del nivel del mar. Es fruto del cdlculo matematico de las variables recogidas por las
diferentes plataformas y los principios bdsicos de la fisica ( la gravedad, la rotacién de la Tierra, los
efectos atmosféricos, etc.).

Centrémonos ahora en las plataformas de observacion de la ICTS SOCIB.
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I. Infraestructuras fijas

Las infraestructuras fijas ofrecen en tiempo real datos oceanograficos (oleaje, corrientes,
temperatura y salinidad del agua) y meteorolégicos (presiéon atmosférica, velocidad y direccién del
viento o la temperatura del aire).

e Las boyas oceanograficas, ancladas al fondo marino, poseen un mastil con instrumentos de
medicidon meteoroldgica (viento, temperatura, humedad, radiacién, presion y oleaje) y, en el cable
de anclaje, sensores, situados a distintas profundidades, que miden las corrientes, la temperatura y
las propiedades del agua (oxigeno, pH, conductividad, clorofila, turbidez...) Los datos recogidos se
transmiten en tiempo real a tierra de forma inaldmbrica.

e Ademas de las boyas, SOCIB posee estaciones meteoroldgicas en tierra y estaciones para registrar
el nivel del mar en distintos puertos de las Baleares.

* La costa también estd siendo monitorizada en tiempo real por estaciones costeras pues es un
ecosistema muy variable que necesita ser estudiado para poder dar una respuesta eficaz y basada
en el conocimiento.

[I. Monitorizacion de Playas

Tres de estas estaciones costeras estan situadas en playas de Mallorca, en Playa de Palma y en Cala

Millor, y en Menorca, en Son Bou. Las playas tienen una enorme importancia ambiental y econdmica.

Al estar las playas en constante cambio por la accion del oleaje, las playas requieren también una

observacién continua a través de :

¢ un sistema de videocdmaras que capturan imagenes de la playa cada hora que permiten extraer la
posicién de las lineas de costa

¢ Correntimetros, situados en diversos puntos clave de la playa para dar informacidén sobre el oleaje
y las corrientes

* un programa de levantamientos topograficos y batimétricos periddicos

¢ v un muestreo de sedimentos

Los datos recogidos se ofrecen en tiempo real y pueden ayudar:

* a una gestion 6ptima del litoral por la deteccién de problemas ambientales y de erosién costera
* a la investigacion sobre los efectos sobre el litoral del cambio climatico

e a conocer el estado de las playas monitorizadas (Hoteles- Sea Board) y

¢ a la seguridad en las playas pues se determinan las zonas peligrosas para el bafio

I1l. Radar costero HF

Con el Radar Alta Frecuencia la ICTS SOCIB estudia la trayectoria y la velocidad de las corrientes
marinas superficiales. Dos antenas, una lbiza y otra en Formentera analizan el Canal de Ibiza, un area
muy relevante por la interaccién de masas de aguas mediterraneas con otras atldnticas que entran
por el Estrecho de Gibraltar. Esta interaccidon es importante para el estudio de las corrientes, los
remolinos y la biodiversidad de la zona.

Al igual que los radares convencionales que controlan la velocidad en carretera o el del trafico aéreo,
el Radar HF emite una sefial de radio en Alta Frecuencia que llega a la superficie rugosa del mar en
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movimiento, que refleja una onda que es captada de nuevo por la antena. Esta sefal reflejada
permite calcular la velocidad a la que se mueve la superficie del mar.

Para obtener datos totales de la velocidad superficial, son necesarias dos antenas, una antena
emisora y otra receptora que capta la sefal reflejada. Un sistema informatizado determina el oleaje y
las corrientes a partir del andlisis de esta sefial.

IV. Plataformas lagrangianas

Las plataformas lagrangianas proporcionan la direccién y la velocidad de las corrientes. Emplean el
método lagrangiano (de ahi su nombre) para describir el flujo de las corrientes marinas superficiales:
derivan libremente y registran su posicion via satélite para plasmar con su movimiento un mapa de
corrientes.(También registran la temperatura del agua o la presién del aire).

En la ICTS SOCIB tenemos dos tipos de plataformas lagrangianas:

* Boyas de deriva son plataformas disefiadas para moverse en la superficie con las corrientes. Son
dispositivos de flotacién con un arrastre para evitar que las mueva el viento, con sensores de
temperatura, salinidad y velocidad y una antena para la transmisién de datos.

e Perfiladores de deriva autonomos APEX se mueven con las corrientes a distintas profundidades. En
el Mediterraneo, estos perfiladores descienden primero a 350 metros donde permanecen 5 dias y
después, a 700 metros para recoger datos que al subir a la superficie transmiten via satélite. Estas
plataformas sirven para hacer perfiles y patrones de circulacion de mares y océanos, muy
relevantes para el estudio del clima global. Por ello, forman parte de una red mundial de boyas
ARGO dedicada a estos estudios.

V. Planeadores submarinos

Por ultimo, antes de centrarnos en el buque, les presentamos el glider, el planeador submarino que
ha revolucionado la investigacion oceanografica. Este vehiculo auténomo, es operado de forma
remota y realiza misiones de hasta 2 meses. Navega incluso en condiciones extremas y transmite
periddicamente los datos que recoge a través de una antena. Cuenta con sensores de temperatura,
salinidad, profundidad, clorofila y oxigeno y no tiene motor!

Desde una embarcacion auxiliar o desde esta plataforma que facilita su subida y bajada, el glider es
lanzado al mar para iniciar la misidon cuyas instrucciones fueron previamente introducidas por los
ingenieros en su sistema operativo: ruta, profundidad o informacién que deben recoger.

El glider no tiene hélices y consume muy poca energia. Se desplaza planeando gracias un sistema de
llenado y vaciado del pistdn interior que le permite emerger o sumergirse en la columna de agua
entre 0 y 1000 metros



MEDCLIC‘ X =

Obra Social "la Caixa”

ol

2.3.B/0 SOCIB

Y ahora si, hablemos del Buque Oceanografico SOCIB, una infraestructura muy importante dentro de
este sistema multiplataforma pues, entre otras cuestiones, es la Unica capaz de recoger muestras de
agua del mar. (Ya veremos después cémo lo hace).

I. Caracteristicas

Este catamardn, construido en 2012 en el astillero RODMAN POLYSHIPS de Vigo, cuenta con
avanzadas tecnologias de navegacion y el mejor equipamiento cientifico para la realizaciéon de
campafias de investigacion en el Mediterraneo. La eleccion del modelo catamaran ha sido
fundamental para ofrecer una navegacion mucho mads rapida, confortable y estable que la de los
grandes buques oceanograficos tradicionales.

Los 24 metros de eslora del buque estan distribuidos en espacios muy versatiles y practicos. Algunos
de ellos los visitaremos hoy: la cubierta de trabajo en la que estamos actualmente, los dos
laboratorios, la sala de estar y la cocina, 7 camarotes con capacidad para 16 personas y el puente de
mando.

Il. Actividades

El Buque SOCIB dispone de una autonomia de navegacion de hasta 7 dias y 500 millas nduticas para
desarrollar campaiias en las que se realizan:

1. Perfiles: Registros de pardmetros oceanograficos entre la superficie y el fondo del mar:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbiedad, fluorescencia y corrientes

2. Muestreos y andlisis de aguas recogidas entre la superficie y el fondo para conocer sus nutrientes,
las particulas en suspension o los microorganismos que contienen.

3. Muestreos de la fauna benténica (del fondo marino) mediante dragas y redes.

4. Registros continuos de temperatura y salinidad en la superficie y observaciones meteoroldgicas de
viento, temperatura, presién y humedad.

5. Instalacién y recuperacién de equipos oceanograficos como boyas y gliders.

I. Cubierta de trabajo

Las principales tareas de muestreo se realizan precisamente aqui, en la cubierta de trabajo de popa.
Tiene 60m2 y acceso directo al laboratorio desde donde se controlan las operaciones.

Para realizar estas operaciones, en esta cubierta encontramos pérticos, chigres y gruas capaces de
cargar hasta 5.140 kg y manejar equipos sin dafiarlos. Ademas, estas plataformas de popa se utilizan
para trabajar a nivel del mar: una de ellas baja o sube material pesado mientras que la otra facilita el
acceso a los buceadores. (Los buceadores disponen incluso de un compresor para el llenado de sus
botellas de oxigeno.)
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Uno de los instrumentos mas utilizados en las camparias es la roseta-CTD. Es la encargada de
tomar muestras de agua a diferentes profundidades y de recoger parametros oceanograficos
importantes para conocer el Mediterraneo. Sus 12 botellas Niskin se introducen abiertas en
el mar y cuando la roseta llega a una capa de agua interesante para el estudio, los técnicos le
ordenan desde el laboratorio seco el cierre de una de las botellas. Y asi, con las 12.

Ademas de las botellas, la roseta lleva integrada una sonda CTD (Conductividad/
Temperatura/Profundidad (Depth) con sensores para medir: salinidad, temperatura,
fluorescencia, turbidez, clorofila, actividad fotosintética, oxigeno disuelto.

Conectada al barco gracias al cable coaxial de 3000 metros que vemos enrollado en el chigre
de babor, la roseta envia datos en tiempo real al ordenador del laboratorio seco desde donde
los técnicos analizan el perfil de la columna de agua registrado y mandan la orden de cierre
de las botellas.

Para los investigadores es importante conocer la variabilidad de la temperatura y la salinidad
del mar pues influye en diferentes procesos fisicos como las corrientes o en procesos
biolégicos como el desove del atin rojo en el Mediterraneo. Al igual que la temperatura, la
salinidad varia horizontalmente, segun avanza el buque, y verticalmente, segin la
profundidad. En el caso de la sonda CDT, la salinidad se mide segun la conductividad eléctrica
del agua en distintas profundidades hasta los 10.000 metros

Ademas de temperatura y salinidad, la sonda CDT registra pardmetros quimicos o bioldgicos,
como el oxigeno disuelto y detecta la presencia de fitoplancton a través de sus sensores de
clorofila.

* Redes MOCNESS

Para la recogida de muestras de sedimentos o de organismos, se utilizan otros instrumentos
como la draga y las 9 redes MOCNESS (Multiple Opening and Closing Net with an
Enviromental Sensing System) que, al igual que las botellas de la roseta, estan programadas
para abrirse y cerrarse a diferentes profundidades, para recoger zooplancton u otros
organismos como, por ejemplo, las larvas de atun rojo o las medusas. Al recoger muchas
muestras a la vez, este tipo de redes ahorran tiempo en la campaiia.

Nuestra visita continla en el laboratorio.
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Il. Laboratorios

Este laboratorio es una zona de trabajo multiusos de 27 m2 adaptables seglin el propdsito de cada
campafia. Esta organizado en 2 zonas: seca y humeda.

En el ]aboratorio seco estd el “cerebro cientifico del buque”: Este armario metalico llamado rack
contiene el equipamiento electrénico, informatico y de comunicaciones para controlar el barco: 5
ordenadores con grandes capacidades de procesamiento y almacenamiento de datos cubren las
necesidades de las campafias oceanograficas.

A través de estas 13 pantallas se realiza un seguimiento de la navegacion y se visualizan los datos
oceanograficos recogidos por la roseta-CTD, la sonda, el correntimetro, el termosalinémetro y el
fluorimetro.

Por ejemplo, al detectar el CTD un pico de clorofila, el técnico que lo visualiza en la pantalla puede
solicitar desde aqui el cierre de una de las botellas Niskin de la roseta y asi recoger muestras de agua
con fitoplacton. La roseta al bajar realiza el perfil de la columna de agua y al subir va cerrando las
botellas en la profundidad indicada.

En el casco del buque esta situada la sonda cientifica que permite conocer la morfologia del fondo
marino hasta 3.000 metros de profundidad. Funciona emitiendo y recibiendo el eco de las seiales
acusticas de alta frecuencia, que no oye el oido humano, pero si las capta el dispositivo, que las
interpreta y en una pantalla muestra graficamente la profundidad que existe hasta el fondo.

Uno de los instrumentos mas precisos y fiables del barco es el correntimetro. Sirve para medir la
velocidad y la direccion de las corrientes en toda la columna de agua a una profundidad hasta los 400
metros. Se trata de un perfilador acustico de corrientes tipo doppler (ADCP Acustic Doppler
Currentmeter Profiler). Funciona mas o menos como la sonda. Emite una sefial acustica a lo largo de
la columna de agua y un microprocesador que la recibe de vuelta para determinar la velocidad de la
corriente. Estos datos se corrigen con los datos de posicidn del barco y una sefial GPS 3D.

Por su parte, el termosalinémetro (que ven aqui) mide continuamente durante toda la navegacion la
temperatura y conductividad (salinidad) del agua superficial. Y para medir la fluorescencia y la
clorofila también del agua superficial el buque dispone de un fluorémetro.

Estos equipos estan en el laboratorio hiumedo, la zona donde se reciben las muestras y los andlisis
preliminares. En estas amplias superficies de trabajo se fija el material de laboratorio como los
medidores de pH, las rampas de filtracidn, los mezcladores, entre otros equipos de trabajo.

El laboratorio también dispone de una unidad de purificacion de agua para los ensayos, y de

frigorificos y congeladores para la correcta conservacion de muestras que no puedan ser procesadas
durante las campafias.
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Los datos por ejemplo del termosalindmetro estan disponibles en la plataforma web Medclic que,
como os indicaba al comienzo de la visita, ha sido disefiada para acercar la labor de la ICTS SOCIB a la
sociedad y acercar el Mediterraneo a golpe de clic.

I1l. Zonas habitables

La vida a bordo del buque SOCIB se organiza a través de turnos de trabajo y descanso, puesto que en
un buque siempre debe haber gente trabajando.

Este buque estd preparado para desarrollar campafias cientificas de hasta 7 dias sin realizar escalas.
Puede acomodar a 9 tripulantes y 7 técnicos e investigadores. Dispone de tres camarotes dobles, dos
camarotes con capacidad para 4 personas, dos camarotes individuales, una amplia cocina y una zona
comun para comedor o reunién, 5 aseos con duchas y una lavanderia.

A continuacidn visitaremos las zonas habitables: la cocina, el comedor y los camarotes.

IV. Puente de mando

Este buque tiene dos cerebros: el laboratorio cientifico y el puente de mando. Es el lugar donde se
encuentran los sistemas que controlan la navegacion. Pero el puente de mando del B/O SOCIB es
mucho mds que eso, ya que ademas integra los controles necesarios para efectuar las maniobras
durante el uso de los instrumentos cientificos, como la roseta CTD.

Este puente tiene una visibilidad de 3602 que facilita las tareas de control de la navegacion y de la
ejecucién de las tareas cientificas de muestreo, fondeo o recuperacion de instrumentacion
oceanografica.

e Equi incioales del I o del B/O SOCIE

Los diferentes sistemas y equipos del buque los podemos englobar segun las funciones que realizan.
Entre los equipos de control hay que destacar la consola de direccidn, en la que se encuentran el
timén que dirige el rumbo y los controles de las maquinas o motores, asi como el piloto automatico y
las palancas de mando de las hélices, muy importantes a la hora de realizar las maniobras y los
atraques en el puerto.

En la consola de navegacidon se encuentra el radar, que detecta otros barcos, otros elementos
flotantes y la linea de costa; el navegador GPS 3D, que establece la posicidn exacta mediante la sefial
de satélite; las cartas nauticas electrénicas, que indican las masas de tierra, las boyas y faros, los
muelles y las corrientes; la ecosonda, que permite conocer la distancia respecto al fondo; la
corredera, que indica la velocidad a la que se navega; el compas giroscopio, vital para determinar las
direcciones, y el compas magnético, que determina el norte magnético terrestre.

La consola de comunicaciones agrupa aquellos sistemas que permiten establecer contacto entre la
tripulaciéon y con el exterior. Formada por emisores en varias frecuencias (HF; UHF y VHF), siendo la
VHF la mas alta y la que es fundamental para solicitar informacién, pedir consejo a capitania al entrar
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en puertos desconocidos, o para pedir ayuda en caso de emergencia. Se tiene comunicacion
telefdnica e internet por satélite. El sistema AIS (Automatic Identification System) permite comunicar
su posicion y otras informaciones relevantes para la navegacion.

En la consola de informacion meteoroldgica se obtienen informes de previsién del tiempo e
informacion de la estacion meteorolégica del buque.

Por ultimo, encontramos otros dispositivos para la seguridad maritima, la bitacora, que registra
informacidn sobre el viaje, las cartas nauticas en papel, los prismaticos, los relojes y cronémetros.

V. Cubierta superior

En esta cubierta superior del B/O SOCIB de 30 m2 se encuentran distintos equipos cientificos, la
embarcacion auxiliar, un congelador extra, y los equipos de supervivencia del buque (trajes y balsas
salvavidas).

Desde esta consola exterior se puede gobernar el buque y tener el control de los chigres, facilitando
las operaciones de navegacion como las necesidades del trabajo con la instrumentacidn cientifica a
bordo.

Sobre el puente de navegacion, se encuentra instalada la estacion meteorolégica del buque, que
facilita datos de temperatura, presidon atmosférica y viento.

El chigre de babor, equipado con 3.000 m. de cable coaxial que permite comunicacién entre los
sensores de instrumentos como la roseta y los ordenadores de a bordo.

Ademas de las zonas visitadas, este buque cuenta con una sala de maquinas distribuidas en los dos
patines del catamaran, dos tanques de combustible con 13.000 litros de gasoil en total, dos
generadores eléctricos, tres tanques de agua potable con 1.600 litros en total y planta séptica
completamente automatica para tratar las aguas grises y negras de manera segura y ecoldgica.

Todo ello al servicio del buen funcionamiento de este buque oceanografico dedicado al estudio
cientifico de mares y costas.

Muchisimas gracias por su atencién.
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