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INTRODUCCION

El océano desempefia un papel decisivo para la vida en nuestro
planeta y ofrece unos servicios ecosistémicos fundamentales,
que lo convierten en esencial para el bienestar de nuestra so-
ciedad. Sin embargo, las actividades humanas estan causando
cambios a escala mundial que afectan a la salud y a la produc-
tividad del océano. El calentamiento global, las fluctuaciones
climaticas, el aumento del nivel del mar, la acidificacion de los
océanos Y los eventos climaticos extremos, entre otros, afectan
al planeta y a nuestro sistema socioeconémico.

El Instituto de Ciencias del Mar (ICM) es el mayor centro de
investigacion marina del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). También es el primero y, hasta ahora, el
Unico centro cientifico marino en obtener la acreditacion de
excelencia Severo Ochoa, un reconocimiento que pone de
manifiesto su liderazgo en la investigacion marina en Espafa.

Bajo el lema «Investigacion marina para un planeta saludable»,
el ICM-CSIC lleva a cabo investigacion fronteriza y fomenta la
transferencia de conocimiento y tecnologia sobre cuestiones
relacionadas con las interacciones entre el océano y el clima,
la conservacion y el uso sostenible de la vida marina y los
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ecosistemas y la atenuacion de los riesgos naturales y antro-
pogénicos. Con esta mision, el ICM-CSIC se identifica como un
agente del cambio hacia el desarrollo sostenible, basandose
en unos conocimientos profundos, una accion decisiva y una
gestion coordinada de los asuntos relativos al mar.

La investigacion del ICM se organiza en torno a tres desafios
principales que abordan cuestiones globales y buscan solu-
ciones para mejorar la vida y promover el desarrollo sostenible:

CLIMA: Estudiamos la interaccion entre el océano 'y el clima. El
objetivo es comprender la dindmica del océano y su papel en
la regulacion del clima pasado, presente y futuro de la Tierra.

VIDA: Estudiamos la vida marina para comprender mejor sus
funciones basicas y avanzar hacia la conservacion y el uso
sostenible de la vida y los ecosistemas marinos.

RIESGOS: Estudiamos las amenazas a la vida marina en el
océano derivadas tanto de los riesgos naturales como de la ac-
tividad humana con el fin de mitigar sus impactos.

DOSIER DE TRANSFERENCIA | 5
DE CONOCIMIENTO






Canales de transferencia
de conocimiento

La transferencia de conocimiento del ICM se lleva a cabo a
través de los canales siguientes, los cuales permiten que los
resultados de la investigacion lleguen a los usuarios finales:

Colaboracion: relaciones de colaboraciéon que vincu-
lan las partes interesadas relevantes con los proyectos
de investigacion cientifica para promover el intercambio
mutuo de conocimiento a escala local, nacional e inter-
nacional, tanto en el sector publico como en el privado.

Apoyo y presion: ofrecer asesoramiento y consultoria
a los responsables de las tomas de decisiones guber-
namentales e intergubernamentales, ofreciendo apoyo
de expertos a los agentes politicos y al sector privado.

Propuestas cientificas y técnicas: fomento de los
paquetes de capacidad cientifica y tecnoldgica para
los centros de investigacion y las entidades publi-
co-privadas.
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Desarrollo de la capacidad: respaldar el desarrollo de
la formacion interna, asi como la transferencia de cono-
cimientos o activos a las posibles partes interesadas.

Propiedad intelectual: activos, productos, servicios
o procesos que dan lugar a una actividad innovadora
apta para la explotacién de los resultados.

Emprendimiento: trasladar el conocimiento cientifico a
las empresas internamente (empresa derivada) o externa-
mente (empresa emergente) para transformar el resultado
de las investigaciones o la idea en un activo tangible.

Este dosier resume las capacidades cientificas y técnicas del
ICM-CISC para resolver los problemas que tienen relevan-
cia social abordando las necesidades de una gran variedad
de usuarios finales, incluidas las administraciones publicas,
las empresas publicas y privadas y el publico general. Estas
propuestas proceden de la investigacion de excelencia que
lleva a cabo el ICM-CSIC y dan fe de su sélido compromiso
social. Las propuestas cientificas y tecnoldgicas del ICM-
CSIC se estructuran en cuatro ambitos tematicos:
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Analizamos la biologia y la ecologia de las especies mari-
nas comerciales y no comerciales, sus comunidades y sus
ecosistemas. Ofrecemos soluciones de modelado de la
pesca y los ecosistemas marinos para respaldar las politi-
cas basadas en la ciencia y evaluar las repercusiones so-
cioecondmicas. ldentificamos soluciones para mejorar el
rendimiento de la acuicultura y la pesca sostenibles. Anal-
izamos los cambios ambientales globales relacionados, asi
como las consecuencias de las actividades humanas en
los ecosistemas y los organismos marinos. Entre los usu-
arios finales de esta informacion se encuentran las admin-
istraciones publicas como la Generalitat de Cataluia, los
distintos ministerios del Gobierno espafnol, la Comision
Europea, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), asi como las organi-
zaciones internacionales como la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
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Capacidades cientificas
y técnicas

1.1. Seguimiento y evaluacion de las poblaciones de
peces. Determinamos el estado de los recursos marinos
explotados mediante la recogida y el andlisis de datos en
las especies comerciales. Llevamos a cabo un seguimiento
de las actividades de pesca y de las consecuencias de la
pesca en los descartes, la captura accesoria y los habitats
vulnerables. Evaluamos la dinamica socioecondmica y
ecologica de la pesca para garantizar el equilibrio adecua-
do entre la explotacion y la conservacion.

1.2. Innovacion de la acuicultura. Ofrecemos soluciones al
sector de la acuicultura para mejorar la reproduccion, el
crecimiento, la inmunocompetencia y el bienestar de los
peces, los moluscos y los crustaceos de piscifactoria. Las
soluciones incluyen la gestion ambiental, nutricional y
endocrina de los animales destinados a la reproduccién,
asi como el uso de biomarcadores (transcriptomico, epi-
genomico, lipidémico y metaboldmico) para seleccionar los
ejemplares con un mayor rendimiento. Desarrollamos pro-
tocolos para el control de la proporcion y la determinacion
temprana del sexo en los peces, soluciones biotecnologi-
cas para mejorar la reproduccion de los peces en cautiv-
idad y para criopreservar gametos y embriones de peces.
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1.3. Evaluacién de estado de la biodiversidad marina y
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1.5.

de las especies vulnerables. Analizamos la presencia,
la distribucion, la ecologia y el estado de conservacién de
las especies, las comunidades y los ecosistemas marinos.
Desarrollamos y aplicamos una gran variedad de métodos
que incluyen identificacion, control y seguimiento de es-
pecies por ADN, andlisis de relaciones ecoldgicas con mar-
cadores biogeoquimicos e indicadores de biodiversidad
mediante sistemas de informacion geografica (SIG), datos
a gran escala y modelado de ecosistemas.

Evaluacion de la contaminaciéon ambiental. Propor-
cionamos enfoques ecotoxicoldgicos y ecofisiologicos
para evaluar las consecuencias de la exposicion a los con-
taminantes y al cambio climatico en la fisiologia, la repro-
duccion y el rendimiento de la salud de una amplia gama
de especies acuaticas.

Herramientas y datos para respaldar a los respons-
ables de las tomas de decisiones y fomentar una
gestion sostenible de los recursos marinos. Utilizamos
perspectivas monoespecificas, multiespecificas y basadas
en el ecosistema mediante modelos de ecosistemas ma-
rinos. Ofrecemos asesoramiento para la pesca comercial
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sostenible, la identificacion de las areas marinas protegi-
das, la planificacion espacial y la mejora de la selectividad
de las artes de pesca, asi como la reduccion de los residu-
os Yy las repercusiones en el lecho marino.
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Llevamos a cabo una investigacion basica y aplicada en
oceanografia fisica, poniendo énfasis en el desarrollo tec-
noldgico. Observamos y analizamos el entorno fisico del
océano en escalas espaciales y temporales y estudiamos el
papel del océano en el clima de la Tierra. Somos un grupo
de fisicos, ingenieros, oceandgrafos y expertos en otras dis-
ciplinas que trabajamos en distintos temas que pretenden
comprender la dindmica del océano a través de estudios de
trabajo de campo, tedricos y numéricos, asi como nuevos
analisis de datos y tecnologias de observacion de la Tierra.
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Capacidades cientificas
y técnicas

2.1.

2.2,

Sistemas de seguimiento: deteccion remota por
satélite (Barcelona Expert Center, BEC). EI BEC es un
observatorio multidisciplinar que cuenta con un detector
remoto para controlar distintas variables oceanicas. El
BEC produce y distribuye mapas de multiples variables
y ofrece servicios de asesoramiento a instituciones y em-
presas para ayudarlas a resolver problemas especificos
relacionados con el riesgo y el medio ambiente a través
del disefio de soluciones personalizadas.

Sistemas de seguimiento: deteccidn in situ'y prox-
imal. Disefiamos, construimos e implementamos siste-
mas de deteccidn in situ y proximal de vanguardia.
Ofrecemos soporte y conocimientos especializados
a las actividades de seguimiento del océano, como la
medicion radiométrica, dptica y biogeoquimica con
vigilancia y sin ella de la superficie marina. Estas medi-
ciones aportan la validacion del satélite y algoritmos
mejorados de procesamiento de datos. Realizamos
un seguimiento de las corrientes oceanicas mediante
boyas adaptadas con GPS y a la deriva.
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2.3. Sistemas de seguimiento: detecciéon proximal ase-
quible. Disefio y definicion de soluciones alternativas
asequibles a través de infraestructuras que promuevan la
ciencia de caracter participativo para el seguimiento del
aguay los ecosistemas a través de la ciencia ciudadanay
detectores de bajo coste (red IdC, Kduino, etc.).
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Analizamos el componente bidtico y el funcionamiento de
los ecosistemas marinos y, en especial, su biodiversidad me-
diante una gran variedad de métodos microscdpicos, molec-
ulares y biogeoquimicos. Controlamos la calidad del agua y
evaluamos el impacto de las alteraciones naturales y antro-
pogénicas en la diversidad, el funcionamiento y la salud de
los océanos. Proporcionamos aplicaciones biotecnoldgicas
basadas en la ciencia en los ambitos de la produccién de
alimentos, la biorremediacion y la salud humana mediante
microrganismos marinos. Nuestros conocimientos especial-
izados respaldan a los responsables de las tomas de deci-
siones con competencias en la calidad del agua y la salud
de las zonas costeras, como la Agencia Catalana del Agua,
el Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico y
la Comision Europea.
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Capacidades cientificas
y técnicas

3.1. Control de la biodiversidad y funcionamiento de los
ecosistemas marinos. Llevamos a cabo un control a
largo plazo en materia de biogeoquimicay biodiversidad
y evaluamos las consecuencias del cambio climatico en
los ecosistemas costeros. Describimos el calentamien-
to de las aguas marinas, la acidificacion y la biodiversi-
dad microbiana en el mar Mediterraneo y elaboramos
prondsticos para el litoral catalan. Analizamos la foto-
degradacion y la biodegradacion de los compuestos
quimicos, desde protectores solares y plasticos hasta
carbono organico natural; ademas, desarrollamos de-
tectores para analizar la materia organica disuelta fluo-
rescente que liberan los plasticos en las aguas marinas.
Desarrollamos los conocimientos cientificos (criterios e
indicadores de varias presiones en las aguas costeras y
de mar abierto) para definir el estado del medio marino,
un desafio significativo en la implementacion de la Di-
rectiva marco sobre el agua y la Directiva marco sobre
estrategia marina.
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- Desarrollo de cultivos de medusas especificos

para usarlos en proyectos de investigacion cienti-
fica e industrial, como la obtencidn y la extraccion
de sustancias para su uso en investigacion
biomédica, alimentaria y cosmética.

Hemos obtenido dos patentes, gracias a una co-
laboracién entre una empresa privada especializa-
da en cosmética y farmacologia y el ICM-CSIC, so-

o o x

bre la inhibicion de mecanismos de descarga de

cnidocitos de la medusa pelagica y el desarrollo
de protocolos para evitar las picaduras de me-
dusas y de otros animales marinos peligrosos.




3.2. Identificacion basada en bioinformatica de organis-

3.3.

3.4

mos y procesos marinos. Evaluamos la biodiversidad
microbiana marina a partir de la informacion de la secuen-
cia del ADN de virus, procariotas y protistas. Identificamos
las capacidades enzimaticas implicadas en la degradacion
de los plésticos o los compuestos derivados del petrdleo.
Evaluamos la expresion de genes fundamentales relacio-
nados con la biogeoquimica o la biorremediacion.

Evaluacion de los impactos naturales y antropogéni-
cos en los microrganismos del plancton. Desarrolla-
mos programas de control de las floraciones de algas
nocivas y proporcionamos orientacion practica en ma-
teria de la diversidad de plancton precisa y fiable me-
diante la implementacion y el mantenimiento de varias
estaciones de series cronoldgicas para obtener datos a
largo plazo sobre el ecosistema y la biodiversidad.

Desarrollo de herramientas de bioingenieria basa-
das en organismos marinos. Desarrollamos tec-
nologias basadas en genes para mejorar la produccién
de microrganismos especificos con distintos fines,
como tratamiento de aguas residuales, produccién de
biomasa, bioestimulantes y biorremediacion. Podemos
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ayudar al sector de produccion de microalgas a opti-
mizar las condiciones de crecimiento, a evitar plagas y
brotes de enfermedades y a aumentar la productividad.
Identificamos nuevos sistemas de edicidon del genoma
mediante metagendmica marina.

3.5. Desarrollo de sistemas avanzados de advertencia

temprana en el medio marino litoral para detectar o
predecir alteraciones del ecosistema, en funcion de
los cambios en la calidad del agua, la productividad y
la biodiversidad, asi como la presencia de organismos
centinela y sustancias toxicas.

3.6. Organismos marinos como organismos modelo para la

investigacion de la salud humana. Identificamos genes
en esponjas de mar. Desarrollamos cultivos de medusas
especificos para usarlos en proyectos de investigacion
cientifica e industrial, como la obtencién y la extraccion
de sustancias para su uso en investigacion biomédica,
alimentaria y cosmética. Asimismo, buscamos genes que
contengan antibiético o propiedades valiosas desde el
punto de vista nutritivo, como producciéon de omega-3,
tratamientos antiinflamatorios y de lesiones y posibles
nuevos materiales.
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Analizamos los riesgos y los desastres geoldgicos, antro-
pogénicos y meteoroldgicos que afectan desde el litoral
hasta las llanuras abisales. Evaluamos el impacto ambien-
tal, econdmico y social a diferentes escalas de conformidad
con los objetivos del Marco Sendai de las Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030. Pre-
tendemos comprender los procesos geoldgicos y geofisicos
que ponen en peligro las regiones costeras, los margenes
continentales y las cuencas oceanicas a distintas escalas
espaciotemporales mediante procesos innovadores y tec-
nologias de alta resolucion.
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Capacidades cientificas
y técnicas

4.1.

4.2.

Andlisis y cartografia oceanografica y geolégica. Re-
copilacion de datos oceanograficos y analisis geoldgicos,
evaluacion de riesgos naturales y antropogénicos debi-
do al aumento del nivel del mar, actividad sismica, desli-
zamientos submarinos, erosion por corrientes de fondo e
impactos provocados por la pesca de arrastre. Elaboramos
cartografia de alta resolucion y muestreo de sedimentos
del lecho marino para una gestion racional y sostenible de
la integridad del lecho marino y contribuimos, asi, a las es-
trategias de planificacion espacial marina de la UE.

Desarrollo de sistemas de control y vigilancia sub-
marina con redes de detectores autonomos y nuevas
tecnologias. Desarrollamos herramientas para controlar
la sismicidad tanto de origen natural como provocada,
para la gestion sostenible de las actividades industriales,
como la inyeccidn de liquido del subfondo marino. Tam-
bién desarrollamos herramientas para la vigilancia de
infraestructuras submarinas, como cables de telecomu-
nicaciones, actividades de transporte maritimo y segui-
miento de mamiferos marinos.
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Evaluacion de metales traza en los sedimentos. Anal-
izamos los niveles de contaminacion, los origenes, como la
mineria en los fondos marinos, y la distribucion espacio-
temporal de metales traza en distintos medios acuaticos.
Estudiamos los procesos de sedimentacion que controlan
el transporte y la acumulacion de contaminantes particu-
lados, como el control de los penachos turbulentos cau-
sados por los nddulos polimetalicos y los colectores de
corteza del lecho marino.

Descripcién ambiental del lecho marino del océa-
no y evaluacién de impactos. Describimos el medio
litoral y del lecho marino profundo y los habitats ma-
rinos asociados, como praderas submarinas y corales
de aguas frias. Evaluamos y proponemos medidas para
mitigar el impacto de la pesca de arrastre de fondo me-
diante la implementacion de puertas de arrastre menos
invasivas y mas eficientes desde el punto de vista en-
ergético para reducir la alteracion y la resuspension de
los sedimentos provocadas por la pesca de arrastre.
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4.5. Evaluacion y control de riesgos geolégicos natu-

rales y antropogénicos. Recopilamos, procesamos y
analizamos datos mecanicos, geotérmicos, estratigrafi-
cos y geofisicos del lecho marino para ayudar al sector
a tomar decisiones fundamentadas sobre el desarrollo
de infraestructuras en alta mar. Esas decisiones funda-
mentadas deben evitar los riesgos relacionados con la
estabilidad del lecho marino o la sismicidad provocada
para garantizar la implementacion sostenible de la ac-
tividad industrial en alta mar.

4.6. Control de cambios en el litoral para respaldar la

gestion de playas. Proporcionamos una descripcion
cientifica completa de la erosion del litoral, las repercu-
siones de las tormentas y la evolucion de la costa con
base en observaciones in situ y remotas. Asesoramos a
las distintas administraciones sobre los criterios de con-
trol del estado de las playas y las posibles estrategias
para la proteccion y la adaptacion a medio y largo plazo.



Datos geofisicos y testigos de sedimentos
para describir el subsuelo y el lecho marino.

Datos batimétricos de alta resolucion repeti-
dos para llevar a cabo un seguimiento de las dif-
erencias espaciotemporales en la morfologia del
lecho marino.

Despliegue de instrumentos oceanograficos
para registrar y describir la dinamica sedimentaria
actual.

Analisis mediante vehiculos de control remoto
para definir la morfologia, la naturaleza y la integri-
dad a escala precisa del lecho marino.
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