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Notificacion de buque de investigacion: BIO Hespérides
Campafa oceanografica MOC2-Ecuatorial
Abril-Mayo 2010

INFORMACION GENERAL

Parte A

1. Nombre del bugue: BIO Hespérides

2. Periodo de trabajo (planificado): del 2 de abril al 16 de mayo de 2010

3. Organizacion de investigacion: Instituto de Ciencias del Mar, CSIC

4, Operador y propietario (en caso que sean distintos): Buque oceanografico
espafiol. Pertenece y es operado por la Armada Espafiola (Ministerio de Defensa).
La gestion cientifica del buque recae en la Comision de Coordinacion y Seguimiento
de las Actividades de Buques Oceanograficos, y la gestion del equipamiento
cientifico la realiza la Unidad de Tecnologia Marina del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (Ministerio de Ciencia e Innovacion).

5. Caracteristicas del buque:

Bandera: Espafiola

Tipo de Buque: Buque de investigaciones oceanograficas

Afo y pais de construccion: 1992, Espafia

Eslora/ manga: 82,5 m /14,30 m

Calado a plena carga: 4.42 m

Desplazamiento a plena carga: 2.665,6 Tm

Velocidad maxima: 14,7 nudos

Autonomia: 12000 millas nauticas (a 12 nudos)

Motor principal: 2 x motores eléctricos de 1400 kW de potencia a 220 rpm
Cuatro grupos generadores diesel (dos a 1300 kW y dos a 750 kW)
Generador diesel de emergencia

Hélice: 5 palas fijas

Timén: tipo Schilling Vectwin

Navegacion: 2 x radares ARPA ECDIS. Posicionamiento dindmico 2 x
DGPS

Comunicaciones: GMDSS, Fleet 77



Tripulacion:
52 tripulantes
37 cientificos y técnicos

Investigadores:
Nombre y direccion del investigador principal:

Dr. José Luis Pelegri Llopart

Instituto de Ciencias del Mar

Passeig Maritim de la Barceloneta, 37-49
08003 Barcelona

Espafa

Teléfonos: +34 932309514, +34 9323094500
Fax: +34 932309555
Email: pelegri@icm.csic.es

Zona geogréfica en la que el buque trabajaréa (especificando latitud y longitud):
El &rea comprende el Atlantico ecuatorial desde 4°S hasta 8.5°N, y desde la costa
de Sudamérica hasta la de Africa. A continuacion se muestra un mapa de la
campafia en el que se muestran los transectos que se realizaran, con lineas
continuas para las secciones donde se realizaran estaciones hidrograficas y con
lineas a trazos para los transectos entre las secciones hidrogréficas.
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Figura 1. Mapa general de la campafia MOC2-Ecuatorial. Las lineas continuas indican los

transectos con estaciones hidrogréficas, y las lineas a trazo corresponden a tramos de
navegacion con mediciones en continuo.

Descripcion resumida del propoésito de la campafa:

La campafia MOC2-Ecuatorial es la principal actividad de campo del subproyecto
“Memoria Oceénica del Clima: mecanismos y rutas de formacion de aguas
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superficiales en el Atlantico ecuatorial” (MOC2-ECUATORIAL, con codigo de
referencia CTM2008-06438-C02-01/MAR), que es uno de los dos subproyectos que
forman el proyecto “Memoria Oceanica del Clima: flujo de aguas intermedias en el
Atlantico Austral y su transformacion en aguas superficiales en el Atlantico
Ecuatorial” (MOC2, con cddigo de referencia CTM2008-06438-C02/MAR). El
objetivo fundamental del proyecto MOC es investigar la magnitud del transporte y
las transformaciones que experimentan las aguas intermedias en su viaje desde el
océano austral hasta su reincorporacion a las aguas superficiales del Atlantico
Ecuatorial.

La campafia MOC2-Ecuatorial se encamina a realizar mediciones oceanograficas
interdisciplinares en el Atlantico Ecuatorial, con una importante componente
hidrografica. Las mediciones buscan determinar las caracteristicas de los procesos
de transformacion de las aguas intermedias en aguas superficiales. Incluye una
seccién trasatlantica a lo largo de 8.5°N y mediciones complementarias en los
margenes oriental y occidental del Atlantico ecuatorial. Se realizaran cerca de 300
estaciones hidrograficas, con toma de muestras de agua en la mayor parte de ellas.
Las muestras de agua servirdn para diversos biolégicos y biogeoquimicos. Ademas
en algunas estaciones se realizardn mediciones de microestructura y se lanzaran
un total de 18 boyas instrumentadas a la deriva.

Fechas y nombres de los puertos de embarque y desembarque:
Puerto de embarque: Recife (Brasil), 2 de abril 2010
Puerto de desembarque: Mindelo (Cabo Verde), 16 de mayo 2010

Requerimientos logisticos en los puertos de embarque y desembarque:
Ninguno.

INFORMACION DETALLADA
Parte B

Nombre del bugue: BIO Hespérides
Periodo de trabajo (planificado): del 2 de abril al 16 de mayo de 2010

Objetivos de la campafia y metodologia general a utilizarse:

La campafia MOC2-Ecuatorial realizara mediciones oceanograficas en el Atlantico

Ecuatorial, con una importante componente hidrografica. Las mediciones buscan

determinar la magnitud y caracteristicas de los procesos de transformacion de las

aguas intermedias en aguas superficiales. La campafia MOC?-Ecuatorial consta de

tres partes a realizarse en el siguiente orden:

1- Tres secciones en el margen OESTE del Atlantico ecuatorial y tropical, con el fin
de estudiar la propagacion de las aguas antarticas de origen intermedio a lo
largo de la corriente de frontera oeste.



2- Una seccion ZONAL trasatlantica a lo largo del paralelo 8.5°N, repitiendo la
seccion realizada en 1957 como parte del International Geophysical Year
(Fuglister, 1960), en 1993 como parte del experimento WOCE (Arhan et al.,
1998), y mas recientemente por cientificos del Shirhov Institute of Oceanology
(Lappo et al., 2001). El objetivo es estudiar la penetracion de las aguas
antarticas de origen intermedio hacia el Atlantico Norte, y al tiempo estudiar la
evolucién temporal de las distribuciones de propiedades hidrograficas en el
Atlantico ecuatorial durante las ultimas décadas.

3- Una malla de siete secciones zonales en la porcion ESTE del Atlantico
Ecuatorial., con el fin de estudiar los movimientos verticales y procesos de
mezcla que transforman las aguas intermedias en superficiales.

En la Figura 1 se muestra de modo esquematico las secciones con estaciones
hidrogréficas (lineas continuas) y los transectos de navegacién con mediciones en
continuo (lineas a trazos). En la Figura 2 se indica la ruta que se seguira para la
realizacion de las mediciones durante la campafa. La campafia partira del puerto
de Recife (Brasil) el dia 2 de abril de 2010 y concluir4 en Mindelo (Cabo Verde) el
16 de mayo de 2010, para un total de 45 dias de campafia (1080 horas). En
resumen, se haran unas 8380 mn de navegaciéon (762 horas) y un total de 285
estaciones hidrogréficas (318 horas). A continuacion se describen las distintas
fases de la campafa. La Tabla 1 presenta un resumen de los transectos de
navegacion y mediciones a realizarse durante la campafia, mientras que en la Tabla
2 se indican los tiempos estimados para la realizacion de cada fase.
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Figura 2. Mapa general de la campafia MOC2-Ecuatorial, en la que se muestra la ruta a
seguir. En este mapa se puede apreciar la seccion trasatlantica a lo largo de 8,5°N, que
constituye la segunda parte de la campanfa.



Tabla 1. Transectos, distancias y nUmero de estaciones para cada parte de la campafa.

Parte | Tramo Distancia Navegacion Tramos con Numero de
(millas total estaciones estaciones
nauticas)

navegacion, Recife a 4°S 300 300
4S (4°S, de 32 a 37.5°W) 300
navegacion 270
1 00 (0°, de 39.5 a 44.75°W) 300 1420 900 30
navegacion 250
4N (4°N, de 45 a 50°W) 300
navegacion 580 580
2 8.5N (8.5°N, de 58.5 a 15°W) 2600 2600 2600 87
navegacion 430 430
2N 240
navegacion 60
IN 240
navegacion 30
0.5N 240
navegacion 30
3 00 240 1920 1680 168
navegacion 30
0.5S 240
navegacion 30
1S 240
navegacion 60
2S 240
navegacion hacia Mindelo 1130 1130
TOT 8380 5180 285

Tabla 2. Tiempos de navegacion y en estacion para cada parte de la campafa.

Parte Navegacion Distancia No. de Profundidad | Tiempo | Tiempo de | Total
(en horas), entre estaciones media de medio estaciones | (horas)
con buque a | estaciones estaciones | por (horas)

11 nudos (mn) (m) estacion

navega 27 0 27

1 129 30 30 1500 (fondo) | 1,5 horas 45 174

navega 53 0 53

2 236 30 87 1500 (fondo) | 1,5 horas 130 366

navega 39 0 39

3 175 10 168 1000 50 min 143 318

navega 103 0 103

Total 762 318 1080

(horas)




La primera parte de la campafia (OESTE) comprende tres secciones hidrograficas
zonales de 300 mn de longitud a realizarse a 4°S, 0° y 4°N, y mediciones en
continuo entre estas secciones (Tabla 1). Las secciones zonales se haran siempre
navegando hacia el Oeste, aprovechando asi los vientos alisios de la zona, hasta
alcanzar la plataforma continental. Para la realizacion de esta parte de la campafa
se estima sera necesario solicitar permiso al pais riberefio, Brasil. En la plataforma
las mediciones siempre se realizardn a mas de 24 mn de la costa pero con parte de
ellas dentro de las aguas territoriales brasilefias (menos de 200 mn de la costa). Un
mayor detalle de la ruta a seguir se puede apreciar en la Figura 3.

Durante esta primera fase las estaciones hidrograficas se realizaran cada 30 mn,
hasta el fondo oceanico, en las tres secciones zonales. El tiempo medio estimado
por estacion es de 1,5 horas, aunque algunas seran mucho mas cortas y otras mas
largas. En la Tabla 2 se indican los tiempos de navegacion y de realizacién de las
estaciones en esta parte de la campafa. En resumen, en esta primera parte de la
campafa se haran 1420 mn de navegacion y 30 estaciones hidrograficas, con un
estimado total de 174 horas de duracion.
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Figura 3. Mapa de la ruta a seguir durante la primera parte de la campafa.

La segunda parte de la campafa (ZONAL) corresponde a la secciéon zonal
transatlantica a lo largo de 8.5°N (Tabla 1). La seccién se inicia a unas 50 mn de la
costa venezolana, justo al norte de la frontera con Guyana. Para la realizacion de
esta parte serd necesario solicitar permiso al pais riberefio sudamericano,
Venezuela. Dada la cercania de la frontera con Guyana si fuese necesario, por
temas de territorialidad de las aguas, las estaciones mas occidentales se podrian
desplazar algunos minutos hacia el norte. En el margen oriental la seccion finaliza a
unas 100 mn de la costa africana por lo que se deberia también solicitar permiso al



pais riberefio, en este caso Sierra Leona. Una vista general de la ruta a seguir se
puede apreciar en la Figura 2.

Durante esta segunda fase las estaciones hidrogréaficas se realizaran cada 30 mn,
hasta el fondo oceanico, a lo largo de toda la seccion (estimado de 1,5 horas por
estaciéon). En la Tabla 2 se indican los tiempos de navegacion y de realizacion de
las estaciones en esta parte de la campafa. En resumen, se haran 2600 mn de
navegacion y 87 estaciones hidrogréficas, con un estimado total de 366 horas de
duracion.

Finalmente, la tercera parte de la campafia (ESTE) tendra lugar en una malla de
estaciones hidrograficas como la que se muestra, a modo orientativo, en la Figura
4. Se trata de 7 secciones zonales de 240 mn cada una, aproximadamente
centradas en 20°W y el ecuador. En esta parte de la campafa las estaciones
hidrogréaficas se realizaran cada 10 mn pero solo hasta 1000 m de profundidad
(estimado de 50 minutos por estacion). Parte de este mallado podra ser realizado
con el SeaSoar (en caso que este sea finalmente instalado en el BIO Hespérides
para la campafa) o, en caso contrario, con el CTD de popa del bugue en modo Yo-
Yo. En este dltimo caso el buque debe navegar a una velocidad mucho mas
reducida (2 nudos) pero no se realizarian estaciones hidrograficas, de modo que el
tiempo requerido sea equivalente a si se realizasen estaciones hidrograficas. En
varios puntos de esta malla se realizaran repeticiones de perfiles con un
microperfilador de caida libre (hasta 400 m de profundidad).

En la Tabla 2 se indican los tiempos de navegacion y de realizacion de las
estaciones en esta parte de la campafa. Los transectos y niumero de estaciones
son orientativos por cuanto la definicibn precisa se realizara en funcién de la
instrumentacién finalmente disponible a bordo del buque. En resumen, en esta
tercera parte de la campafa se estima se haran unas 1920 mn de navegacion y 168
estaciones hidrograficas (o su equivalente con mediciones tipo SeaSoar 0 Yo-Y0),
con un estimado total de 318 horas de duracion.

El tipo de mediciones se puede dividir en tres grupos tal como se resume a
continuacion. Estas seran acompafiadas con la adquisicion en continuo de datos
meteoroldgicos, con la estacidbn meteorologica del barco, y de imagenes de
temperatura a traves del sistema de adquisicion de datos de satélite.

1. Mediciones en continuo

- Perfilador Acustico por Effecto Doppler (Acoustic Doppler Current Profiler, ADCP)
El ADCP del barco tomara mediciones en continuo (profundidad nominal de 320 m)
durante toda la campafa.

- Termosalinébmetro y fluorémetro

Estos equipos tomaran medidas en continuo de la temperatura, salinidad y
fluorescencia superficial durante toda la campana.

- Sondas batitermograficas (Expendable Bathythermographs, XBTSs)

A lo largo de la camparia, en regiones de interés especial, se lanzaran XBTs que
alcanzan los 1000 m de profundidad.
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Figura 4. Mapa aproximado de la ruta a seguir durante la tercera parte de la campafa.

2. Estaciones hidrogréficas

Se realizaran un total de 142 estaciones hidrograficas en aguas internacionales.

- Andlisis bioquimicos

En cada estacidon se tomaran muestras de agua con la Roseta a 24 profundidades
para la determinacion de nutrientes, pH, alcalinidad, nutrientes inorganicos, carbono
y nitrégeno organico particulado y disuelto, fosforo organico particulado y total.

- Andlisis bioldgicos

Los analisis de clorofila y citometria de flujo se realizaran en una de cada dos
estaciones. Se realizara una seleccion de 50 muestras de cocolitoféridos para su
recuento e identificacion mediante microscopia electrénica de barrido (SEM), a
realizarse en el Servicio de Microscopia Electronica del Instituto de Ciencias del
Mar de Barcelona.

- Clorofluorocarbonados (CFCs)

En las estaciones a lo largo de la seccion 8.5°N se recolectaran y prepararan
muestras para su posterior analisis de CFCs en los laboratorios de la Universidad
de Bremen.

- Conductividad-Temperatura-Profundidad (Conductivity-Temperature-Depth, CTD)
y Perfilador Acustico por Efecto Doppler montado en la Roseta (Lowered ADCP,
LADCP)

Se utilizara la sonda CTD del barco, que se bajara junto con la roseta, para
determinar la distribucién vertical de temperatura, salinidad, fluorescencia, oxigeno
disuelto y turbidez. A la roseta también se le adjuntara un LADCP que pertenece a
los grupos solicitantes.

- Microperfilador de caida libre

Se utilizara en la malla ESTE (estaciones marcadas en azul en la Figura 2), para
hacer estudios de microestructura y mezcla vertical en la columna de agua.



- Salinbmetro

Se usard el salinometro del buque para calibrar las medidas de salinidad en cada
estacion del transecto 8.5°N (estdndar WOCE) y en algunas de las restantes
secciones.

- Calibracion de oxigeno

En todas las estaciones se realizaran mediciones de calibracién de los valores del
sensor de oxigeno disuelto del CTD.

3. Lanzamiento de boyas instrumentadas
Se lanzaran un total de 18 boyas instrumentadas, con sensores de conductividad y
temperatura, dragadas a distintas profundidades (entre 100 y 250 m).

4, Adjunte un mapa en una escala apropiada que muestre la zona geogréfica
donde se planifica realizar el trabajo y la localizacion de los equipos anclados
(si hay alguno), asi como otras informaciones relevantes.

No hay equipos anclados. A continuaciobn se muestra un mapa con las mediciones
planeadas en las secciones hidrogréaficas (a 4°S, 0° y 4°N) que entran en aguas
territoriales brasilefias. Las lineas continuas corresponden a las secciones en las
que se realizarian estaciones hidrograficas aproximadamente cada 30 mn. Las
lineas a trazos indican los tramos entre los transectos hidrogréficos.
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Figura 5. Zona de mediciones en la regién adjunta y dentro de las aguas territoriales brasilefias.
Las lineas solidas indican los transectos con estaciones hidrogréaficas a realizarse a 4°S, 0° y 4°N.



Tipo de muestras que se tomaran (si hay alguna):
En cada estacion hidrografica se tomaran 24 muestras de agua a distintas
profundidades, desde la superficie hasta el fondo.

Detalles de los equipos anclados (si hay alguno):
Ninguno.

Explosivos (si hay alguno):
Ninguno.

Detalles y referencias sobre:
a) Campafias pasadas/futuras:

Los grupos de investigacion involucrados en esta campafia no han realizado
anteriormente ninguna campafia en la zona. El area de los estudios de campo del
grupo participante siempre ha sido el margen oriental del Atlantico subtropical.
Algunas referencias del trabajo realizado en esta zona son las siguientes:

Pastor, M.V, J.L. Pelegri, A. Hernandez-Guerra, J. Font, J. Salat, and M. Emelianov,
2008. Water and nutrient fluxes off northwest Africa, Cont. Shelf Res., 28,
915-936.

Sangra, P., M. Auladell, A. Marrero-Diaz, J.L. Pelegri, E. Fraile-Nuez, A. Rodriguez-
Santana, J.M. Martin, E. Mason, and A. Hernandez-Guerra, 2007. On the
nature of oceanic eddies shed by the Island of Gran Canaria. Deep-Sea Res.
I, 54, 687-709.

Pelegri, J.L., A. Marrero-Diaz, and A.W. Ratsimandresy, 2006. Nutrient irrigation of
the North Atlantic. Prog. Oceanogr., 70, 366-406.

Machin, F., A. Hernandez-Guerra, and J.L. Pelegri, 2006. Mass fluxes in the Canary
Basin. Prog. Oceanogr., 70, 416-447.

Machin, F., J.L. Pelegri, I. Laiz, A. Marrero-Diaz, and A.W. Ratsimandresy, 2006.
Near-surface circulation in the southern Gulf of Cadiz. Deep-Sea Res. I, 53,
1161-1181.

Machin, F., and J. L. Pelegri, 2006. The effect of the Canary Islands in the blockage
and mixing of the North Atlantic eastern water masses. Geophys. Res. Lett.,
33, doi:10.1029/2005GL025048.

Sangré, P., J. L. Pelegri, J. Aristegui, I. Arregui, A. Herndndez-Guerra, A. Marrero-
Diaz, J. M. Martin, A. Martinez, A. W. Ratsimandresy, and A. Rodriguez-
Santana, 2005. Life story of an anticyclonic eddy. J. Geophys. Res., 110,
C03021, doi:10.1029/2004JC002526.

Pelegri, J. L., J. Aristegui, L. Cana, M. Gonzélez, A. Hernandez-Guerra, S.
Hernandez-Le6n, A. Marrero-Diaz, M. F. Montero, P. Sangra, and M.
Santana-Casiano, 2005: Coupling between the open ocean and the coastal
upwelling region off Northwest Africa: Water recirculation and offshore
pumping of organic matter. J. Mar. Syst., 54, 3-37.
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Pelegri, J. L., A. Marrero, A. Ratsimandresy, A. Antoranz, J. Cisneros, C. Gordo, D.
Grisolia, A. Hernandez-Guerra, |. Laiz, A. Martinez, G. Parrilla, P. Pérez-
Rodriguez, A. Rodriguez-Santana, and P. Sangra, 2005: Hydrographic
cruises off northwest Africa: The Canary Current and the Cape Ghir region. J.
Mar. Syst., 54, 39-63.

Garcia-Mufioz, M., A. Antoranz, J. Aristegui, J. L. Pelegri, and M. Torres, 2005:
Phytoplankton distribution and exchange of carbon and nutrients off Cape
Ghir (NW Africa), J. Mar. Syst., 54, 83-95.

b) Datos previamente publicados relacionados con la campafia prevista:

Ninguno. Es una tematica de estudio nueva para el grupo participante, e incluso se
podria decir que es nueva para la Oceanografia Fisica espafiola.

Nombre y direccion de los investigadores del pais riberefio (en cuyas aguas se
realizara la campafa) con quienes ya se han realizado contactos:

Janice Romaguera Trotte

Asesora para Relaciones Exteriores y Comité Nacional de GOOS
Direccion de Hidrografia y Navegacion

Armada Brasilefia

Rua Baréo de Jaceguai, s/n

Niterdi, Rio de Janeiro

24.048-900 — Brasil

Teléfono: +55 (21) 2189-3013
Fax: +55 (21) 2189-3088
Email: janice@dhn.mar.mil.br

Indique los siguientes:

a) ¢Seran los investigadores del pais riberefio invitados a visitar el buque
cuando este se encuentre en puerto?

Si. Ademas estaremos dispuestos a que los alumnos de postgrado que estén
interesados podran visitar las instalaciones del barco.

b) ¢Habra un observador del pais riberefio en el buque durante la campafa
oceanografica?

Si, se ofrece una plaza para un observador del pais riberefio. Tenemos la
esperanza que esta campafia sea la semilla para futuras colaboraciones con algun
grupo de investigacion oceanografica de Brasil.

c) ¢Cuando se haran los datos disponibles al estado riberefio y por qué
medios?

El estado riberefio tendra total acceso a los datos por medio de una copia digital al
finalizar la campabfa.



11.

Complete la siguiente tabla (contestando “si” 0 “no”)

Distancia a costa

Lista de Investigacion | Investigacion | Dentro | Entre Entre
equipamiento pesquera en la de 12 12y 50 |50y
cientifico a dentro de los | plataforma millas millas 200
utilizarse limites continental | nauticas | nauticas | millas
establecidos | mas alla de nauticas
los limites
del estado
riberefio
Roseta con 24 No Si No Si Si
botellas
Sensor CTD No Si No Si Si
(conductividad-
temperatura-
profundidad)
LADCP No Si No Si Si
(Perfilador
Acustico por
efecto Doppler
montando en la
Roseta)
ADCP (Perfilador | No Si No Si Si
Acustico por
efecto Doppler)
montando en el
barco
Termosalinémetro | No Si No Si Si
y fluorémetro en
continuo
XBTs (Sondas No Si No No Si
batitermograficas)
Boyas No Si No No Si
instrumentadas a
la deriva
SeaSooar (0 CTD | No Si No No Si
en modo
ondulante)
Microperfilador No Sl No No Si




