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TECNOLOGIAS DE OBSERVACION
Y CONTROL DEL MEDIO MARINO

Es opinién generalizada que el medio marino es un recurso esencial en nuestro planeta que debemos
proteger, mejorando la gestién y uso de los mares y océanos. Para ello es imprescindible contar con un
sistema eficaz de observacién a nivel mundial pues, si existe un medio donde la palabra globalizacion en
materia de observacion e informacion cobra todo su sentido, este medio es el medio marino.

A lo largo de la historia de la
Humanidad, el océano ha genera-
do una gran atraccién e intriga en
el ser humano, aparte de la mas
que obvia y evidente dependencia.

Derivado de ello, desde el siglo XIX
se cuenta con informacién proce-
dente de mediciones y observacio-
nes realizadas siempre con el obje-
tivo de caracterizar y entender los
fendmenos, mecanismos y demas
procesos que rigen su funciona-
miento. El poco rigor de dichas
observaciones iniciales se mejord
de manera significativa a partir de
mediados del siglo pasado y, en
mayor medida, en sus dos Ultimas
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décadas con motivo del crucial
avance tecnologico en los siste-
mas de comunicacion, la microe-
lectrénica y la informatica.

La preocupacion creciente que vie-
ne mostrando la sociedad en las
ultimas décadas por preservar el
medio ambiente tiene como fin
garantizar unas condiciones opti-
mas de habitabilidad y sustentabi-
lidad a nivel global. En esta linea, el
interés e importancia que repre-
senta el recurso “medio ambiente
marino” hoy dia en nuestra socie-
dad, hace imperativa una caracte-
rizacion rigurosa de su estado,
bajo una no menos estricta coordi-

nacion y significativo aporte de
medios e infraestructuras a nivel
internacional, por parte de las ins-
tituciones gubernamentales y
demas autoridades competentes.

Si ademas, se tiene en cuenta que
una proporcion significativa de la
actividad econémica mundial
depende del uso racional del
medio marino, y que las previsio-
nes actuales apuntan a que, en el
ano 2020, un 75% de la poblacion
mundial vivira dentro de los prime-
ros 60 Km. que bordean las costas
de los mares y sistemas estuarios,
es facil comprender la importancia
del uso sostenible de dicho medio.
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En este contexto, Espana se
encuentra inmersa en una fase de
desarrollo y adaptacion. A pesar de
ser un pais con una ubicacion geo-
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grafica estratégica y tener una
gran zona costera, no se le ha con-
cedido un soporte significativo al
sector de las tecnologias del medio
marino, en lo que a desarrollo tec-
nologico se refiere. No obstante,
existe un importante potencial
investigador, y la participacion de
grupos de investigacion espanoles
en proyectos relacionados con las
tecnologias de observacion del
medio marino es cada vez mayor.

Conscientes de la ausencia de una
vision integradora que analice los
retos cientifico-tecnolégicos rela-
cionados con todo el amplio aba-
nico de las tecnologias de obser-
vacion y control del medio marino,
la Fundacion OPTI, junto con el
Instituto Canario de Ciencias
Marinas, puso en marcha un estu-

Tecnologias de observacion y control del medio marino

dio de prospectiva para identificar
yvalorar las tendencias de investi-
gacion y los desarrollos tecnologi-
cos dentro de este ambito.

Los resultados del estudio pusie-
ron de manifiesto la necesidad de
focalizar los esfuerzos de investi-
gacion y desarrollo en cuatro gran-
des areas: sensorica, sistemas de
medida y modelos de simulacion,
tecnologias de observacion y
control del impacto ambiental.y
por ultimo, sistemas de gestion
de la informacion.

Sensorica

En lineas generales, en este ambi-
to se detecté una necesidad de
desarrollo de nuevos equipos que
lleven a cabo mediciones conti-
nuas y autobnomas para observa-
torios remotos, de forma que se
pueda abordar un rango mucho
mas amplio de mediciones.

En concreto, existe un gran inte-
rés entre los especialistas del
sector por el desarrollo de bio-
sensores para la medicion multi-
paramétrica en continuo. El
futuro apunta a la combinacién
de sondas moleculares con siste-
mas Opticos y acusticos, para
poder cubrir con un mismo sen-
sor un rango amplio de escalas,
de forma que sea posible la iden-
tificacion de niveles de distintas
especies subacuaticas.

Los ultimos avances a nivel inter-
nacional han dado como resulta-
do un geo-sensor microbiano
autéonomo que, mediante técnicas
de amplificacion de secuencias de
acidos nucleicos y un procesador
de muestras, que aumenta la con-

centracion de microorganismos
en la muestray automatiza la apli-
cacion de sondas moleculares de
ADN, identifica y cuantifica espe-
cies o proteinas superficiales.

Asimismo, y dentro del ambito de
los sensores acusticos, se detecta
una necesidad de mejorar los
actuales equipos de escaneo sonar,
para que puedan generar y trans-
mitir informacion en tiempo real.
La comunidad cientifica pone sus
expectativas en los sistemas perfi-
ladores Multifrecuencia (MAPS) y
ecosonda multihaz, junto con el
desarrollo de sistemas de sonar
modulares e intercambiables, que
integren diferentes frecuencias. De
acuerdo con los resultados del
estudio, estos equipos permitiran,
a corto plazo, la incorporacion y
analisis de datos acusticos multi-
frecuencia en tiempo real.

Sistemas de medida

y modelos de simulacion

El desarrollo de sistemas de medi-
da capaces de evaluar un gran
numero de variables y de gestio-
nar esta informacion también en
tiempo real, como herramienta
para impulsar el desarrollo de
modelos numéricos mas ajusta-
dos a la realidad, constituye uno
de los grandes retos con los que se
enfrentan las tecnologias de
observacion del medio marino. En
este caso, los resultados obteni-
dos pusieron de manifiesto que
Espana cuenta con capacidad tec-
nologica para el desarrollo de este
tipo de dispositivos y modelos, por
lo que los expertos que participa-
ron en el estudio consideraron
imprescindible impulsar estos
desarrollos a nivel nacional.

Hacia 2020, se prevé que un 75% de la poblacién mundial vivira
dentro de los primeros 60 Km que bordean las costas.
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En relacion con los sistemas de
medida, los resultados del estu-
dio revelan que, a corto plazo, se
deberia potenciar el uso de
boyas derivantes en Espana,
como sistemas de monitoriza-
cion que permitan el estudio del
comportamiento del medio
marino a largo plazo, comparan-
do las interacciones entre las
variables atmosférica y marinas.
A nivel internacional, existe un
gran numero de programas que
utilizan boyas derivantes no
ancladas como aparatos de
medida, poniendo de manifiesto
la importancia que este tipo de
dispositivos tiene para el sector.

A pesar de que Espana participa
en alguno de estos proyectos, los
especialistas que han trabajado
en el estudio opinan que la utili-
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zacion de estos dispositivos en
nuestro pais es aun muy escasa.
Logicamente, para conseguir
que esta tendencia despegue, es
imprescindible potenciar la crea-
cion de redes a nivel nacional y
la participacion de grupos nacio-
nales en redes internacionales.

Mas a medio plazo (entre el 2010
y el 2015), se espera que se gene-
ralice la utilizacion de vehiculos
auténomos que puedan operar
de manera independiente (sin
ningun tipo de conexion fisica
con la superficie del barco) en un
rango de profundidades amplio
durante largos periodos de tiem-
po.Las tendencias actuales apun-
tan hacia una demanda creciente
de las prestaciones de este tipo
de vehiculos, que veran como se
incrementa el nimero de disposi-
tivos incorporados en ellos de for-
ma que les permitan estudiar
aspectos del medio cada vez mas
especificos. Hablamos de apara-
tos que pueden incorporar, ade-
mas de la instrumentacion habi-
tual, dispositivos para realizar
mediciones muy especificas en el
medio (sensores para isétopos
concretos, etc.). Asimismo se pre-
vé que, en el mismo horizonte
temporal, estos vehiculos incor-
poren sistemas de control y res-
puesta automatica ante posibles
variaciones que puedan producir-
se en el medio en el que operan.
Dichos sistemas requeriran avan-
zados modelos de simulacion,
combinados con herramientas de
inteligencia artificial.

Siguiendo con los modelos de
simulacion, se espera que los
avances en las técnicas computa-
cionales mejoren de forma signi-
ficativa los actuales modelos para
la simulacion del comportamien-
to fisico, geo-quimico y biologico
de los contaminantes vertidos al
medio marino. En este campo, la
computacion en paralelo se perfi-

la como la gran promesa para
poder perfeccionar dichos mode-
los, ya que su estructura se ase-
meja mucho mas al funciona-
miento del cerebro humano, por
lo que permite realizar un nume-
ro mayor de operaciones de for-
ma simultanea (no secuencial).

Tecnologias de observacion y
control del impacto ambiental
Hablamos, en este caso, de todas
aquellas tecnologias que permi-
tan minimizar y monitorizar el
impacto medioambiental de las
actividades humanas sobre el
medio marino (acuicultura, trans-
porte maritimo, pesca, etc.), asi
como actuar en el caso de verti-
dos de sustancias peligrosas.

En este campo, los resultados
obtenidos reflejan la importancia
de los avances encaminados a
poner en marcha nuevas tecnolo-
gias para el tratamiento y monito-
rizacion de las aguas de lastre,
dado el aumento del trafico mari-
timo que se viene produciendo en
los Gltimos anos a nivel nacional.
Las opciones que se estan mane-
jando, a nivel internacional, para
mejorar las actuales tecnologias
para el tratamiento de este tipo de
aguas, incluyen técnicas como el
tratamiento mecanico (filtracion y
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separacion), tratamientos basados
en métodos fisicos (esterilizacion
por 0zono, luz ultravioleta, corrien-
tes eléctricas y tratamientos tér-
micos), tratamientos quimicos
(agentes biologicos que acaben
con los organismos) e incluso una
combinacion de todas ellas.

El problema principal que supone
la aplicacion de estas tecnologias
(actualmente desarrolladas) al
medio marino reside en el escala-
do de las mismas a los volimenes
de trabajo que se requieren. Asi-
mismo, la comunidad cientifica se
enfrenta con una ausencia de
estandares de evaluacion de las
nuevas opciones tecnologicas que
aparecen, aspecto que podria
retrasar considerablemente su
implantacion generalizada.

A corto plazo (antes de 2010), se
considera importante el estableci-
miento de unos indicadores de
impacto de las actividades huma-
nas en el medio marino, como
herramienta para mejorar las
actuaciones de monitorizacion y
gestion del medio.

Sistemas de gestion

de la informacion

La puesta en marcha de unos siste-
mas de control y monitorizacion
del medio marino como los descri-
tos anteriormente hacen impres-
cindible contar con unos sistemas
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de gestion de toda la informacion
generada eficientes, que sean
capaces de integrar los datos pro-
cedentes de distintas fuentes. Para
poder hacer de esta tendencia una
realidad, sera necesario que se pro-
duzca una homologacion de los
formatos actuales y que se creen
muchas mas redes de cooperacion
internacionales.

En este campo, se considera de
especial importancia la adopcion
de formatos estructurados para
datos y metadatos, con el fin de
poder mejorar la gestion y el inter-
cambio de informacion sobre el
medioambiente marino. Se prevé
que este tipo de formatos se
implanten antes de 2010 de for-
ma generalizada en Espana, lo
que da una idea de que partimos
de una situacion favorable en esta
area a nivel nacional.

No hay que olvidar, no obstante,

que la gran resistencia que exis-

te en Espana para compartir la
informacion puede constituir una
barrera casi insalvable que frene
la adopcion de estos formatos. Se
deberia tomar ejemplo de paises
como Inglaterra e Irlanda, en los
que existen agencias que se dedi-
can a recopilar los datos existen-
tes, estructurarlos y distribuirlos
entre las empresas que los solici-
ten. Ante esta situacion, los exper-
tos que han participado en el estu-
dio proponen, como medida para
impulsar esta tendencia, la instau-
racion de una oficina espanola de
gestion de datos que se dedique a
la creacion de protocolos de cesion
de los mismos y a hacer que
dichos protocolos se cumplan.

Como reflexion final, merece la
pena comentar que en los resulta-
dos del estudio se detecta (en rela-
cion con todas las tendencias iden-
tificadas) que Espana, pese a ser un
pais eminentemente costero, tiene
aun mucho camino por recorrer en
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este sector.Y sobre todo en lo que a
capacidad empresarial para absor-
ber nuevas tecnologias se refiere.
Pese a contar con unos excelentes
investigadores, en la mayoria de los
€asos son empresas extranjeras las
que se encargan de desarrollar y
comercializar estos conocimientos.
Por ello, son varios los retos a los
que nos debemos enfrentar desde
nuestro pais para poder llevar a
cabo una gestion eficiente y mejo-
rar nuestra situacion en los merca-
dos internacionales: por un lado,
fomentar la innovacién y la investi-
gacion en estos campos, vertebrar
redes de excelencia entre investiga-
dores y empresas, enfocados a
afrontar proyectos encaminados a
la creacién de productos concretos,
aumentar la especializacion y la for-
macion en este campoy, por Ultimo,
detectar las oportunidades y nece-
sidades del mercado para poner en
funcionamiento acciones de mar-
keting que ayuden a la comerciali-
zacién de estos nuevos productos.m
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