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(UEESON GLIRR

Un glider es un pequeifio submarino no tripulado. Es decir, que dentro no viaja
nadie, entre otras cosas, porque no cabria: sélo mide unos 2 metros de largo y pesa
unos 50 kilos. Se utiliza para observar los mares y océanos. Los cientificos lo lanzan
al agua y el glider va tomando datos interesantes sobre la temperatura, la cantidad
de sal, el oxigeno, etc. ;Como toma estos datos? Gracias a unos sensores, que son
capaces de medir todo eso y mucho mas (temperatura, profundidad, etc).

Datos curiosos

Puede alcanzar una velocidad de entre 20 y 40
centimetros por segundo en horizontal,

y entre 10 y 20 centimetros por segundo

en vertical.

Consume muy poca energia
porque se mueve planeando,
no tiene motor ni hélice.

Puede llegar a sumergirse
hasta 1000 metros de
profundidad.

Puede enviar datos al
laboratorio gracias a su
antenay también recibirlos.

D Mira el video: http://followtheglider.socib.es/estudiantes/queesunglider/




iMira, asi es por dentro un glider!
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VENTAJAS

- Trabaja 24 horas al dia, 7 dias a la
semana.

- Recorre grandes distancias.

- Hace misiones de larga duracion.

- Es un sistema autonomo no tripulado,
es decir, no necesita un gran numero de
personas a bordo.

- Puede integrar un gran numero

de sensores, para medir muchos

datos (temperatura, salinidad, clorofila,
oxigeno... jincluso sonidos!).

- Permite obtener datos en tiempo real.

DESVENTAJAS

- Va muy despacio.

- S6lo puede descender hasta los 1000
metros de profundidad.

- No puede tomar muestras insitu jSolo
toma datos!

- La resolucion de sus sensores todavia
es baja, comparada con la que usan los
barcos.

- Su tecnologia es muy reciente: todavia
es un prototipo, y por eso comete
algunos fallos.

-Puede encontrarse con redes, plasticos,
chocar contra el fondo o contra barcos.




2. COMO FONCIONA

¢Como sube y baja dentro del mar?

1. El glider tiene un piston. Cuando quiere
sumergirse, lo llena de agua de mar y se
hunde.

2. Cuando quiere volver a la superficie, el
piston expulsa el agua.

3. El espacio donde estaba el agua se llena
de aire, y eso provoca que el glider

suba.

4. Es como un flotador: si esta hinchado
con aire, flota, y si no, se hunde.

>

Mira el video en
http.//followtheglider.socib.es/estudiantes/comofunciona/




El recorrido del glider paso a paso

1L ABCRAICRIO

El cientifico decide la mision del glider y
el ingeniero, que es también el piloto,
introduce los datos en su sistema
operativo: la ruta, la profundidad maxima
de inmersion, cada cuanto tiempo tiene
que contactar con la base, los datos que
debe tomar y cada cuanto tiempo, qué
informacion tiene que transmitir, etc.

3 ENHODEDATOS

El glider sube a la superficie, conecta su
antena y envia via satélite los datos que

ha tomado. Si es necesario, recibe nuevas
ordenes. A través del GPS, se orienta, detecta
si las corrientes lo han desviado y corrige

su rumbo.

2. LANZAMIENTO'Y NAVEGACION

Una vez que hemos puesto el glider en el
agua, éste se sumerge y mas tarde vuelve

a emerger: durante toda la mision hace
este movimiento de subida y bajada.
Mientras se sumerge y emerge, toma datos.
La energia para moverse la obtiene de unas
baterias alcalinas o de litio. No tiene hélices
ni motor, asi que consume muy poca
energia.

Pero entonces, ;cOmo avanza?

Avanza gracias al empuje de las alas, cuando
el glider sube y baja, planea en el agua. Si
tiene que cambiar de rumbo, lo hace con un
timon que lleva en la cola.




JCUBNTO DIRAN LAS BATERIAS?

El glider no tiene motor, asi que consume
tan poca energia como un teléfono movil.
La que necesita la obtiene de unas
baterias alcalinas o de litio.

JUUE PASA ST SE DESVIAY

Las corrientes marinas son capaces de
desviar al glider de su ruta. Cuando se
da cuenta, el glider puede corregir su
“error”: por ejemplo, si cree que han
existido corrientes de direccion Sur,
apuntara mas al Norte para corregir
ese desvio.

Eso depende de...

El tipo de pila: las de litio duran mas.

El entorno: si tiene la corriente en contra,
consume mas bateria.

La mision: si tiene que bajar a mas
profundidad, encender muchos sensores o
enviar datos muchas veces al dia, consume
mas bateria.

FINDE LA MEION

La mision se acaba porque...

Ya se habia planeado asi desde el principio.

Ha ocurrido un error muy grave, como un fallo
mecanico.

Se estan agotando las baterias.

Si se avecina una tormenta, le daremos al glider
la orden de sumergirse, para esquivarla y
continuar luego la mision. Pero si es un periodo
largo de fuerte temporal... ihay que recuperarlo
cuanto antes!




[AUHLTA A CAWA

Lo mejor es que un glider vuelva a casa él solo. Aunque eso puede consumir mucha bateria,
asi que hay que calcularlo bien desde el principio, para que el glider no se quede “tirado”.
A veces vale la pena seguir tomando datos cientifi cos, aunque el glider se quede sin bateria.
En ese caso, cuando se acabe la energia iremos a buscar al glider, alla donde se encuentre:

PHLIGRO)

iy no siempre es facil!

JIENEMOS UN PROBLEMAY

Hay muchos peligros que acechan
al glider mientras realiza su
mision.

iSi algo de esto pasa, hay que
suspender la mision y rescatar al
glider!

Fallos mecanicos o de software.
Golpes con barcos, redes de pesca,
boyas...

Bateria en mal estado.

Fallos en las comunicaciones, por
culpa del propio glider o de los
satélites.

Aguas poco densas, que no permiten al
glider volver a la superficie.
Comparieros de viaje no deseados,
como moluscos o rémoras, que se
pegan al glider y no le dejan navegar.




El glider toma medidas del agua del mar. Son medidas de tipo fisico (como la
cantidad de sal o la temperatura) o de tipo bioquimico (como el oxigeno o la
clorofila que hay en el agua).

Parametros fisicos: sal y temperatura

¢Crees que la cantidad de sal que hay en el agua es igual en todas las partes del mar?
¢Y que la temperatura es la misma en todas partes? jPues no! El agua que entra al
Mediterraneo desde el océano Atlantico, por el estrecho de Gibraltar, es menos
salada. Sin embargo, el agua del Este del Mediterraneo, es mas salada. ;Por qué?
Porque en el Este del Mediterraneo la evaporacion del agua es mayor, y si se evapora
mas agua... la proporcion de sal que queda en el mar es mas alta.

El agua del mar no es igual en la superficie que en las profundidades. En
AL oG e la superficie, el agua es menos densa. La densidad depende, entre otras

cosas, de la sal y la temperatura del agua. Asi que cuando medimos la
temperatura y la salinidad, investigamos los cambios de densidad del
agua. Esos cambios influyen en las corrientes marinas: si los conocemos,
podremos averiguar mas cosas sobre como se mueven las corrientes.
También podemos investigar como el tiempo atmosférico influye sobre
el mar.

conocer lasalyla
temperatura del
agua?




Parametros bioquimicos: oxigeno y clorofila

El oxigeno y la clorofila del agua son muy importantes para los
ecosistemas marinos. El oxigeno es lo que necesitan la mayoria
de animales y plantas para sobrevivir. Y la clorofila nos sirve )
para saber la cantidad de fitoplancton que hay en el agua. El conocer el oxigeno
fitoplancton esta formado por pequefios organismos (como algas Akl il ER TRV
diminutas) que hacen la fotosintesis* y que tienen clorofila. en el agua?

Asi que si hay mucha clorofila, es porque hay mucho fitoplancton.

¢Y eso es importante? jPues si, porque muchos animales marinos se

alimentan de fitoplancton! Ademads, absorbe grandes cantidades de CO2, es

como un bosque en el mar, el “pulmon del océano™.

¢Y para qué sirve




¢Como se leen los datos que envia el glider?

En este grafico, justo en la
agua mas pesa (es més superficie, el agua es~més
~ densa). Y como pesa salina (gyes el pequefio
mas se va al fondo del punto rojo?). Esto es
mar. Por eso las aguas porque ha habido una
de las profundidades gran evaporacion de agua
son mas salinas (rojo)

(porque le da mucho el
que las de la superficie sol), y la concentracion de
(azul).

sal es muy alta en este
punto. Como la sal hace

n|||||\ it

ird al fondo del mar,
dejando el agua menos
salina (azul) en la superfi-
cie.

madaxima a la que
ha llegado el
~ glider

_ % que el agua pese mas (es
Profundidad | l ‘ “ | masdensa), enseguida se
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Distance (Km

38.2 : 38.3 38.35
Salinity (PSU)




¢Como se leen los datos que envia el glider?

MICATH

Al

El glider
ha bajado poco.

- Il

El glider ha

R (1!

Pero si, por ejemplo,
en una zona que
atraviesa el glider

ha llovido, o una hace
mucho frio, el agua de
la superficie también
puede estar muy fria.

bajado mucho.
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A gran profundidad el
grafico es azul, porque
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¢Como se leen los datos que envia el glider?

El mar contiene clorofila gracias al
fitoplancton (algas microscépicas).
Estas pequefias plantas usan su
clorofila para hacer la fotosintesis.
Para ello, también necesitan la luz
del sol. Por eso la clorofila se
concentra cerca de la superficie
(rojo), donde le llegan los rayos
solares.

En aguas mas profundas, donde no
llegan los rayos del sol, el fitoplancton
no puede sobrevivir, porque necesita
la luz solar para realizar la fotosinte-
sis y asi poder alimentarse. Por eso en
esas zonas hay menos clorofila (azul).
A grandes profundidades, no hay
fitoplancton, por eso el glider no
recoge esos datos

chlorophyll (ug I-1)




¢Como se leen los datos que envia el glider?

| —— 1

 Enla superficie del mar la
... concentracion de oxigeno
**es muy alta (rojo), porque
estd en contacto con la
atmosfera, y porque el
fitoplancton (algas micro-
scopicas) hace la fotosinte-
sis, liberando oxigeno.

e e e s

En aguas més profundas hay menos oxigeno
(verde y azul). Justo en esta zona el oxigeno es
muy bajo. Si profundizamos un poco mas, las
aguas tienen algo mads de oxigeno porque .e°°°-.,
provienen de aguas frias superficiales que se

han hundido con el oxigeno atrapado en ellas.
iPero nunca hay tanto como en la superficie!

ST rmEma T e

distance (km)

200
oxygen concentration (umol 1-1)




£ JPARA (U SRVEY

Es importante saber como se mueven las corrientes, los remolinos, etc, para
elaborar modelos de prediccion.

Estos modelos nos permitiran, por ejemplo:

- Saber hacia donde se va a mover un vertido de petroleo
cuando esta en el mar

« Saber como estan respondiendo los océanos al cambio climatico.

- Saber como los temporales fuertes de invierno afectan al
mar.

- En el futuro, los gliders tendran sensores mas avanzados
que nos permitiran medir nitritos, nitratos, pH, alcalinidad,
etc.
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A[H \/'DAD Descubre el glider y siguelo | ~ Q

1. Colorea el glider y sefiala
sus partes

O Bahia de navegacion @
Q Bahia de ciencia

Q Sensores

2. Elige uno de los gliders que estan en el mapa
de Explora en www.followtheglider.com y sigue
su ruta.




/A\Ul W D/A\D Tu mision

Eres el piloto del glider y tienes que tomar decisiones

1. Antes de salir, ;tienes que ponerle gasolina al glider?

a. No hace falta, el glider se mueve planeando y gracias a unas baterias.
b. Si, hay que poner gasolina para que pueda subir y bajar en el mar.

2. El glider se ha desviado de la ruta, ;qué debes hacer?

a. Dejarle seguir por donde va.
b. Enviarle nuevos datos, para que corrija el rumbo.
c. Ir a buscarle, antes de que se pierda.

3. El glider esta muy lejos de casa y esta tomando datos interesantes,
pero casi no tenemos energia para continuar, ;qué opciones tienes?

a. Decirle que vuelva a casa.

b. Ahorrar energia: apagar todos los sensores que no son necesarios y
decirle que vuelva.

c. Pedirle que siga tomando datos y luego iremos a buscarlo.




/A\U) \/' D/A\D Tu mision

4. Se avecina una tormenta, ;qué ordenes le daras al glider?

a. Seguro que no es para tanto: sigue trabajando.
b. Sumérgete bien profundo hasta que pase la tormenta.
c. Vuelve a casa, es muy peligroso!

5. Se ha estropeado el motor del glider, ;qué tienes que hacer?

a. Enviar un mecanico a repararlo.
b. {Imposible! El glider no tiene motor, se mueve planeando.




ACIIVIDAD

Tu misién

6. El glider te ha
enviado esta
grafica sobre la
sal que hay en el
mar.

Sefiala donde esta:

a. La superficie del agua
b. El fondo.
c. El agua mas salada.

d. El agua menos salada.

FICHA TEMPRATIRA  CLOROFIA ~ OXIGENO

In situ salinity (raw)

HIUMLESIEL | 1 -

LM

1 L
200 250
distance (km)

38.3 38.35
salinity (PSU)

.Y esto qué significa?



/A\Ul W D/A\D Tu mision

7. El agua de la superficie del mar por donde pasa el glider estaba muy
caliente, pero ha caido un fuerte chaparron. ;Qué pasara?

a. El agua de la superficie se enfriara.
b. El agua de la superficie seguira igual de caliente.

8. El mar puede ser un lugar muy peligroso para un glider. ;Qué
peligros crees que puede encontrarse cuando realiza su mision?

9. ¢Para qué crees que sirve un glider?




Algunas cosas que debes saber antes de seguir con

las actividades

¢Como se mueve un glider, si no lleva motor?

¢Qué es la densidad?

La densidad se refiere a la
cantidad de masa contenida
en los objetos; aunque

dos objetos pueden ser del
mismo tamano, Si uno tiene
mas masa que el otro,

tendra una mayor densidad.

Por ejemplo, la densidad
del plomo es mayor
que la del corcho.

¢Qué relacion hay entre la
densidad y la flotabilidad?

La flotabilidad es la
capacidad de un cuerpo
para sostenerse dentro de
un fluido. Un cuerpo flotara
sobre otro si es menos
denso. El plomo tiene una
densidad de 11,35g/cm3, el
corcho de 0,24g/cm3 vy el
agua de 1g/ cm3. Por lo
tanto, el corcho flotara
sobre el agua, pero el
plomo, no.

> Mira el video en
http://followtheglider.socib.es/estudiantes/comofunciona/

¢Cudl es la densidad del agua del
mar?

La densidad del agua del mar varia
en funcion de la salinidad y de la
temperatura. La densidad del agua
salada es mayor que la del agua
dulce: cuanto mas salada es un
agua, mas densa es. En la densidad
también afecta la temperatura: el
agua fria es mas densa que la
caliente. Esto determina la
circulacion oceanica.




Algunas cosas que debes saber antes de seguir con

las actividades

La salinidad

La salinidad de la superficie del agua depende sobre todo de la evaporacion del agua
y de las lluvias. En las zonas tropicales, donde la evaporacion es mayor que las
lluvias, el agua de la superficie es muy salina. Sin embargo, en las zonas cercanas a la
costa, donde desembocan los rios, la salinidad es mas baja. En los polos, cuando en
verano se derrite el hielo, la salinidad es también muy baja.

La temperatura
La temperatura del agua depende del calor que absorbe de las radiaciones solares 'y
de la cantidad de calor que regresa del mar a la atmadsfera.




AU’ WDAD Construye un glider

¢Qué hace que el glider se mueva por el agua, si no tiene un motor propulsor?
CONSTRUCCION DEL GLIDER ﬁ

1. Corta el émbolo de la jeringa, para que solo % 5

tenga 2,5 cm de largo. X g é g é)
2. Corta el exceso de plastico de la parte de ‘5

atras de la jeringa. Esta jeringa sera el cuerpo
del prototipo de glider.

3. Construye las alas cortando 4 tridngulos de
Plexiglas, de 10 a 11,5 cm de largo y 3 cm de ancho.
Aunque los gliders reales solo tienen dos alas, para
que este modelo sea estable necesitamos cuatro alas.

4. Pega las alas a la jeringa en angulo de 90° y en la
posicion norte, sur, este y oeste. Es importante que
las alas queden rectas longitudinalmente en el tubo
de la jeringa, y lo mas cerca posible del angulo recto.

5. Utiliza cinta aislante amarilla y negra para
“pintar” la jeringa y que parezca un glider real.




AU’ WDAD Construye un glider

EXPERIMENTACION

1. Llena el acuario con agua del grifo, hasta unos diez centimetros del borde.

2. Llena el vaso de precipitados a la mitad con agua del grifo. Afiddele un pufiado o dos de sal y
remueve bien. La sal, mejor si es de grano grueso y no tiene aditivos especiales.

3. Rellena uno de los gliders que has construido con la mezcla de agua salada. Mantenlo en
posicion vertical y presiona hacia arriba con el émbolo, para eliminar cualquier burbuja de
aire.

4. Deja otro de los gliders que has construido vacio, o con una pequefia cantidad de aire en su
interior

5. Haz planear los gliders situandolos en horizontal en el acuario (en la superfi cie si esta
relleno de agua salada, o cerca del fondo si esta vacio o lleno de aire). Dales un ligero empujon
hacia adelante antes de soltarlos. Deberia hundirse primero la cabeza, no la cola.




AU’ WDAD Construye un glider

El hundimiento deberia

, No asi:

ser asi:
< b
La flotacion deberia ser No asi:
asi:
% 4 J 2 X
% 6. ¢Cudl de los gliders
_____ tiene mayor densidad?




La increible historia del huevo

AUI WDAD flotante y de los cubitos de

colores

1 EL HUEVO QUE FLOTA... ONO

. Puedes complicar un poco el
EXPERIMENTACION experimento, como en este video:

1 Llena un vaso grande y transparente de agua del
grifo y sumerge en él un
huevo crudo. ¢Qué pasa?

http://youtu.be/VAevsIHDnhQ

2 Llena de agua del grifo otro vaso igual que el
anterior y aiiddele abundante
sal. Remueve. Sumerge en el vaso un huevo crudo.

¢Qué pasa?
3 ¢Por qué un huevo flota y el otro se hunde?
4 ¢Por qué el agua salada es mas densa que el

agua dulce? Busca en Internet
la respuesta.

5 ¢Como crees que afecta esto al glider?




La increible historia del huevo

AUI WDAD flotante y de los cubitos de

colores

2 LOS CUBITOS DE COLORES 35 gramos

Fabrica cubitos de hielo el dia anterior a la realizacion del

experimento. En la mitad de una cubitera, vierte agua del grifo

coloreada. En la otra mitad, vierte agua de otro color, muy

salada (35 gramos de sal por litro de agua, que es la cantidad +
promedio de sal que hay en el agua de mar).

EXPERIMENTACION —

1 Llena un acuario con agua del grifo. Espera un par de
minutos a que el agua se asiente.

2 Afiade al agua con suavidad un cubito de cada color. 2gua salaca 2gua dulce
Antes de hacerlo, plantea hipétesis de trabajo: + *
iqué crees que pasara cuando lances los cubitos? |

v Do
v w

= )

3 Describe y explica lo que sucede.

Tl &

4 ¢Qué cubitos se hunden mads rapido? ¢Cuales se
hunden mads despacio? ¢Por qué?




A[W'DAD El truco de las capas de agua

¢Como se mezcla el agua en el mar? ¢El agua de mar es igual en todas partes?

La estratificacion

En el mar, las masas de agua se organizan en capas de acuerdo con sus densidades. Es lo
que llamamos la columna de agua, cuyos datos recaba el glider. En zonas de mar abierto, la
columna de agua suele tener tres capas diferentes:

1) En la parte de arriba hay una capa de agua caliente y menos densa.

2) A continuacion, hay una termoclina: una zona en la que el agua se va enfriando

y la densidad aumenta rapidamente a mayor profundidad.

3) Finalmente, hay una zona profunda de agua densa y mas fria, donde la densidad
aumenta con la profundidad.

En el océano abierto la diferencia de densidad depende, sobre todo, de la temperatura. Sin
embargo, en las zonas costeras donde desembocan rios y en las zonas polares donde se
forma o se funde el hielo, la salinidad es muy importante para determinar la densidad del

agua y su estratificacion.




AU’ WDAD El truco de las capas de agua

Agua salada Agua dulce

EXPERIMENTO 1 6 Q

1 Llena el vaso de precipitados con agua del grifo.

2 Vierte esa agua del grifo en uno de los compartimentos del
tanque divisorio. En el otro compartimento, vierte agua de
la botella con la solucién salina.

Colorante { Colorante

3 Anade unas gotas de colorante alimentario de un color en \" X

un compartimento, y unas gotas de otro color en el otro
compartimento.

4 Plantea una hipotesis: ¢qué crees que pasara cuando se
elimine el tabique divisorio entre los dos compartimentos? }
¢Por qué? ¢Qué agua es mas densa? 1 t

5 Elimina el tabique divisorio. ¢Qué pasa? ¢Es lo que habias
previsto?




AU’ WDAD El truco de las capas de agua

EXPERIMENTO 2

Vamos a repetir el experimento, pero en lugar de utilizar agua dulce y agua
salada, utilizaremos agua fria y agua caliente.

1 Coloca agua caliente en un compartimento y agua agua caliente agua fria

enfriada con hielo en el otro. P
~ . . * «
2 Anade unas gotas de colorante alimentario de un

color en un compartimento, y unas gotas de otro

color en el otro compartimento. agua
acua dulce enfriada
L. i i gll: con hielo
3 Plantea una hipotesis: ¢qué crees que pasara caliente /
cuando se elimine el tabique divisorio entre los dos
compartimentos? ¢Por qué? ;Qué agua es mas colorame colorante T

densa?
4 Elimina el tabique divisorio. ;Qué pasa? ¢Es lo e
que habias previsto?




A[W'DAD El truco de las capas de agua

El canal de Ibiza

En el mar hay puntos donde confluyen grandes masas de agua, con
diferentes densidades, temperatura y salinidad. Y eso tiene consecuencias
para todo el ecosistema y el clima del lugar. Uno de esos lugares especiales
es el canal de Ibiza.

Alli confluyen las aguas atlanticas y mediterraneas con los cambios de
densidad asociados a la temperatura. Consulta los siguientes articulos, y
veras como los datos que han proporcionado los gliders sirven para saber
como funciona esta confluencia de aguas y qué consecuencias tiene para
algunos animales, como por ejemplo el atun rojo.

Lee los siguientes reportajes para averiguar mas datos:

http://www.diariodeibiza.es/diario-verano/2013/01/04/biza-grifo-mediterraneo/597012.html
http:;//www.diariodeibiza.es/diario-verano/2013/01/04/atunes-encuentranbalears-calor-necesitandesovar/597014.html




ACIDAD termoctina: una frontera

Las masas de agua de distinta densidad no se mezclan, ;pero qué
pasa justo en la zona en la que confluyen?

La termoclina

Las aguas de diferente densidad no se mezclan. Solo lo hacen influidas por fuertes
fendmenos externos, como las grandes tormentas. Cuando el sol calienta mucho, la
superficie del mar tiene una temperatura muy elevada. Sin embargo, esta
temperatura no llega a aguas mas profundas, que son mas frias (el agua fria es
mas densa y, por lo tanto, se hunde). Entre ambos estratos se crea una zona que
separa ambas masas de agua: es la termoclina. Cuando hay una fuerte tormenta o
el viento sopla con fuerza las aguas se remueven, la termoclina se rompe y las
aguas vuelven a mezclarse.
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ACIDAD termoctina: una frontera

Crea tu propia termoclina

Sino has hecho el experimento de la actividad 5, mira este video:

1. Si el agua de la superficie del mar esta

muy caliente y la del fondo muy fria, ¢en qué
época del afio estamos? {Como sera la -—
termoclina? ¢ Por qué?

2. ¢Por qué decimos que la termoclina es una
frontera?

3. ¢Cémo afectan las tormentas al mar?

http.//youtu.be/RXTc-kHQN2U




ACIIVIDAD

Termoclina: una frontera

PROFUNDIDAD

4. Mira el siguiente grafico. ;Como lo interpretarias lo que sucede en verano?

invierno primavera
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5. Entra en http://
followtheglider.socib.es/
explorar/. Elige la ruta de
un glider y entra en la
ficha de la temperatura.
Sefiala dentro de ese
grafico donde estaria la
termoclina.




/A\Cﬂ \/'DAD Los mas pequerios del océano

¢Como puede un glider ayudarnos a conocer el ecosistema marino?

El glider no puede tomar muestras, es decir, no coge agua para que la analicemos en el
laboratorio, ni algas, ni arena del fondo del mar... Sin embargo, puede proporcionarnos
algunos datos que nos permiten extraer conclusiones acerca del plancton.

Qué es el plancton
El plancton esta formado por organismos acuaticos vegetales y animales, la mayoria
muy pequefios, incluso microscopicos, que flotan a la deriva.

El fitoplancton

Es la parte del plancton que hace la fotosintesis, en su mayoria son algas microscopicas. Estos
organismos se mantienen cerca de la superficie marina para recibir la luz solar,
imprescindible para que realicen la fotosintesis y transformen asi la luz en alimento. Para
absorber la luz solar necesitan clorofila y, al hacerlo, liberan oxigeno. El glider es capaz de
captar los datos de clorofila y de concentracion de oxigeno y, por lo tanto, de saber si en una
zona hay mds o menos fitoplancton. El fitoplancton es considerado un productor primario y
es el alimento de organismos muy pequeiios, o incluso de organismos de gran tamafio, como
algunas ballenas.




/A\[“ \/'DAD Los mas pequeiios del océano

El zooplancton

Esta compuesto por animales pequefios 0 microscopicos que viven en el océano. No sélo
viven en la superficie, como pasa con el fitoplancton, sino que se distribuyen por todas las
profundidades. Se les llama consumidores primarios, porque se alimentan de los productores
primarios, es decir, del fitoplancton. Los peces pequefios son los consumidores secundarios
porque se comen al zooplancton. Y los peces mas grandes, 1os consumidores terciarios, se
comen a los peces mas pequerios. Esta es la cadena trofica, y supone una gran transferencia
de energia que comienza con la transformacién de la luz solar en alimento.

Secuestro de
e/ > > > carbono
l ------ 7 < LTECEl el
)_¢ / < fitoplancton realiza
Cm / la fotosintesis,
Fitoplancton P\ Peces pequeiios captura CO2 y libera
v

Productor primario Consumidor secundario oxigeno.
El 50% del oxigeno
1S i 3 -( que hay en la
atmaosfera procede

Zooplancton de este proceso.

Consumidor primario

Peces grandes
Consumidor terci




ACIMDAD  Los més pequenos et océano

1. ¢Qué indicios podemos ver a simple vista, que nos hagan pensar que en una
zona del mar hay una alta concentracion de fitoplancton?

2. ¢Por qué se dice que el fitoplancton es un productor primario?

3. ¢Por qué se dice que el fitoplancton es el pulmon del océano? ¢Qué consecuencias
tiene esto?

4. ;Por qué crees que los organismos que forman el fitoplancton son tan ligeros?
5. Entra en www.followtheglider.com, en la zona de Explora. Elige una mision

y mira los graficos de clorofila y oxigeno. Basandote en estos datos, di donde
crees que se encuentra la mayor concentracion de fitoplancton.

6. ¢De qué manera los gliders nos pueden ayudar a preservar el plancton?

7. ¢Qué pasaria si un barco derramara petrdleo en el mar? ;Qué consecuencias
tendria en la cadena trofica?

8. ¢Crees que la contaminacion y el debilitamiento de la capa de ozono pueden
afectar al fitoplancton? ;Por qué?




ACIIVIDAD F1 pescador

¢Como puede un glider ayudarnos a conocer el ecosistema marino?

¢Puede un glider ayudarnos a averiguar en qué zona habra mayor concentracion de peces?
Las plantas microscopicas que forman el fitoplancton necesitan luz, nutrientes, dioxido de
carbono y agua para crecer. Hay mucha agua y diéxido de carbono en el mar, pero no siempre
hay luz y nutrientes en abundancia. Estos dos factores, la luz y los nutrientes, determinan la
abundancia de fitoplancton. En la superficie del mar hay mas luz, pero los nutrientes abundan
mas en la aguas frias y profundas cercanas al fondo. ;Como podra el fitoplancton conseguir
ambas cosas?

Los gliders nos proporcionan graficos que nos ayudan a saber en qué punto de mar
se da la confluencia de estos dos factores, y donde prolifera el fitoplancton. Donde
hay fitoplancton, hay comida para muchos organismos y, por lo tanto, es de esperar
que en esa zona confluyan mas especies.

1. ¢Qué es el fitoplancton y cudl es su papel en la cadena trofica?

2. Formula una hipotesis que permita localizar concentraciones de peces. Plantea los
diferentes factores que pueden influir en la proliferacion del fitoplancton.

3. ¢El glider puede darnos datos del fitoplancton?




ACIIVIDAD F1 pescador

4. Estamos en el mes de julio. El glider estd de mision en el Mediterraneo, en el canal
de Ibiza, y nos ha enviado los siguientes graficos de temperatura y clorofila. Observa
y comenta la relacién entre ambos. ¢En qué zona la aguas superficiales cercanas a la
luz se encuentran con aguas mas profundas ricas en nutrientes?

In situ chlorophyll In situ temperature
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ACIIVIDAD

El afloramiento
(upwelling) es la
subida a la superficie
del mar de aguas
profundas,

mas frias y densas, y
con gran
concentracion de
nutrientes.

¢Por qué suben estas
aguas, que estaban
en el fondo? Una de
las causas es el viento
en la superficie del
océano.

El pescador
V..

. . t h \\\‘\\ V'. .......o..c
movimiento mar ¢ -ttt e,
adentro de agua =~ D um— N\ ’,

superficial < — N N viento

aguas cdlidas
pobres en
nutrientes

aguas frias ricas
en nutrientes




ACIIVIDAD F1 pescador

Los giros y remolinos, asi como las tormentas, también contribuyen a la ruptura
de la termoclina y a la subida a la superficie de nutrientes que favorecen la
proliferacion del fitoplancton. Recuerda que en la actividad 6 dijimos que la
termoclina actuaba como una frontera entre aguas profundas frias con
abundancia de nutrientes, y aguas mas superficiales calidas y mas pobres en
nutrientes. Si debido a una tormenta o a un remolino se rompe la termoclina, las
aguas profundas ricas en nutrientes pueden subir.

Esto también sucede a nivel global. En los polos, cuando se forma hielo, el agua de
la superficie se vuelve muy salina y, por lo tanto, mas densa. Esto provoca su
hundimiento. Este hundimiento supone que, en otro punto, se produzca un
afloramiento de aguas profundas, cargadas de nutrientes. Mira el siguiente mapa:
las zonas moradas y azules es donde se produce hundimiento de aguas
superficiales e intermedias. El agua fria del fondo se mueve entonces hacia otras
zonas y emerge en la superficie: verde claro. Esto da lugar a un afloramiento, con
la subida de una gran cantidad de nutrientes.




ACIIVIDAD

El pescador

5. ¢Crees que una
situacion de aguas
revueltas puede ser
favorable para la pesca?

6. ¢Crees que las zonas
coloreadas de verde en el
mapa pueden ser
favorables para la pesca?




ACIVDAD v sin embargo, se mueve

1 sol calienta el agua. El agua caliente
es mads densay se queda en la superficie,

El viento sopla aunque también provoca la evaporacion
. sobre la superficie de aguay que aumente la salinidad
Uno de nuestros gliders y empuja el agua
se ha desviado de la it TS

ruta que tenia marcada,
Spor qué pasa esto?
¢Qué lo ha arrastrado?

oo .
.............
.................

Aunque a veces

Corriente A mds sal, mds

parezca que el agua superficial densidad del

estd en calma, estd en Relacionada con el agua. El agua
i tiempo mas salada se

movimiento constante. meteoroldgico y hunde y hace que

con los vientos se mueva el agua

"""""
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El glider se ha desviado
debido a las corrientes
marinas, que son como

, Efecto Coriolis
rios dentro del mar.

La rotacion de la Tierra
hace que las corrientes
se muevan hacia la

Corriente profunda
Se mueve por la diferencia de
densidad del aguay por la

topografia de los fondos derecha en el hemisferio
Crea valles y montafias

submarinos por donde se
mueve el agua

izquierda en el sur




ACIVDAD v sin embargo, se mueve

Corrientes marinas superficiales

Mueven el 10% del agua del océano y se encuentran desde los 400 metros hacia arriba.
Suelen esta impulsadas por los vientos, creando un sistema de circulacion a gran escala
formado por cinco grandes giros oceanicos.

Debido a la rotacion de la
Tierra, todo lo que se mueve
en la superficie se desvia
hacia la derecha en el
hemisferio norte y hacia la
izquierda en el sur. Esto hace
que en el norte los giros
vayan en el sentido de las
agujas del reloj, y en el sur en
sentido contrario.




ACIVDAD v sin embargo, se mueve

El viento influye en la creacion de corrientes superficiales. Cread equipos de cuatro.

1. Llenad un recipiente rectangular con agua (por ejemplo, un molde de horno).
2. Que cada uno de los alumnos se coloque en una esquina del recipiente.

3. Aniadid pimienta negra en una de las
esquinas del recipiente.

4. Que cada estudiante coja una pajitay
sople suavemente sobre el agua, en sentido
izquierdo. Cada uno debera soplar hacia su
izquierda.

¢Qué pasa? ¢Como lo relacionas con lo que
sucede en el océano?




ACIDAD ¥ sin embargo, se mueve

Corrientes profundas

Las corrientes profundas mueven el 90% del agua del mar. Tanto la salinidad como la
temperatura afectan a la circulacion oceanica. El agua mas densa (por ser mas fria o mas
salina) se hunde, dejando que su lugar en la superficie sea ocupado por aguas menos densas.

En los polos, al formarse hielo, el
agua se vuelve mas salina y por lo
tanto mas densa. El agua que se
hunde en el Artico se dirige por el
fondo del mar hacia la Antartida. Alli
se bifurca y vuelve a aflorar en el
océano Indico y en el Pacifico. En la
superficie, el viento empujara el agua
hacia el Atlantico Norte, donde
volvera a hundirse. Mira en este
mapa el cinturon de circulacion
oceanica.




ACIVDAD v sin embargo, se mueve

2. Las corrientes marinas superficiales transportan mucha agua y energia en forma de calor,
por eso influyen en la distribucion de la temperatura en el planeta. Mira el siguiente mapa.
Los colores equivalen a la temperatura del agua: rojo mas calido y azul mas frio. ¢Como lo

interpretas?

3. ¢Qué pasaria si se detuviera
el movimiento de las
corrientes, y el agua calida del
ecuador no llegara a los polos,
0 el agua fria de los polos no
siguiera su camino actual
hacia el ecuador? ¢Por qué
podria pasar esto? Plantea una
hipotesis.

4. ¢:Como nos pueden ayudar
los gliders a afrontar este
riesgo?




AU’ WDAD Un gran equipo

El glider

1. Mira el video Planificacion. ¢Qué piensas de este trabajo? ¢Cual crees que es su importancia?
2. Mira el video Puesta en marcha y programacion. ¢{Crees que es complicado?
3. Mira el video Lanzamiento del glider en el mar. ¢Serias capaz de hacerlo?

4, Mira el video Seguimiento. Intenta hacer lo mismo entrando en www.followtheglidercom
dentro de la seccion Explora.

5. Mira el video Analisis de datos. ¢Cual crees que es la importancia de este trabajo?

6. Mira el video Recuperacion. ;Qué es lo mas interesante de este trabajo?

7. ¢Cudl de todos estos trabajos te gustaria hacer? ¢Crees que son divertidos? ¢Interesantes?
¢Qué camino crees que tienes que seguir para llegar a hacer uno de estos trabajos?




ACIIVIDAD

Un gran equipo

Mas que gliders

Entra en la pagina web del SOCIB www.socib.es y averigua para queé sirven

los siguientes elementos:

’Ii‘ Radar de alta frecuencia

Barco oceanografico

Boyas de deriva
4 (plataformas lagrangianas)

Estaciones fijas

seaaffes Satélite

Centro de datos




ACIIVIDAD T——

¢Para qué sirve toda esta investigacion?

Por ejemplo, conocer mds datos sobre el mar nos ayudara a prevenir los efectos de las
rissagues en Menorca. Mira el siguiente video para saber lo que son.

7. ¢Para qué mas crees que
sirve tener tantos datos
sobre el mar?

D http://www.socib.es/index.php ?seccion=multimedia#current_video_title
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