INVESTIGACION EN EL AULA

70 LEGUAS DE VIAJE SUBMARINO
IES BAHIA DE ALGECIRAS

Del submarino de Peral a la oceanografia moderna para la
investigacion de cetaceos en el Parque Natural del Estrecho

- p— ..| Blcieo o conTac -
- - B . e ‘
- 8 ' 3 - p L . ! -

P LA O HIGIR AL
PR RRpAAIRIC S E AL

-
PARQUE de las CIEMCIAS

ANMDALUCIA - GRANADA

IES BAHIA DE ALGECIRAS

Alumnado de Tecnologia y Club Maker-Investigadores



4 I€<@3ﬂﬁlﬂ

INDICE

1.- Introduccién

2.- Hipétesis y Objetivos
3.- Metodologia

4.- Desarrollo

5.- Resultados

6.- Referencias Bibliograficas

ANEXOS

ANEXO | : Péster del proyecto

ANEXO IlI: Video del proyecto

ANEXO lllI: Infografia principios de funcionamiento del submarino
ANEXO IV: La historia de Isaac Peral



-y

PARQUE de las CIENCIAS
ANDALUCIA - GRANADA

1.- Introduccion

El proyecto "70 Leguas de Viaje Submarino” surge en el seno del Club Maker/Investigadores
del IES Bahia de Algeciras y el programa Investiga y Descubre como una iniciativa de
investigacion interdisciplinar bajo el enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics). El marco espacial de la investigacion es el Estrecho de Gibraltar y el
Mar de Alboran, un enclave geografico singular que constituye una de las autopistas
maritimas mas congestionadas del planeta y, simultaneamente, un "hotspot" critico de
biodiversidad marina a nivel mundial. La presencia masiva y recurrente de diversas especies
de cetaceos en aguas tan antropizadas plantea un interrogante cientifico de primer orden
sobre los mecanismos biofisicos y geoldgicos que sustentan esta riqueza.

Para vertebrar la investigacion, el proyecto utiliza una doble hélice cultural e histérica como
catalizador didactico. En primer lugar, la dimension literaria de Julio Verne y su obra icénica
"Veinte mil leguas de viaje submarino”, que despierta el espiritu de exploracién. En segundo
lugar, la reivindicacion histérico-cientifica de Isaac Peral y su submarino eléctrico de 1888,
un hito de la ingenieria espafiola que personifica la audacia tecnoldégica aplicada al
conocimiento del medio subacuatico. El propio titulo del proyecto rinde homenaje a este
legado: las "70 leguas" equivalen matematicamente a la longitud aproximada del Mar de
Alboran (unos 340 kildbmetros), acotando el universo de ficcion de Verne a la escala
geografica real de nuestro objeto de estudio.

La relevancia del proyecto estriba en su transversalidad. No se limita al estudio
compartimentado de las ciencias de la Tierra o la Ingenieria; situa la tecnologia y la robdtica
educativa al servicio de la paz, la ética y la conservacion medioambiental. En el contexto del
Antropoceno, donde las presiones humanas amenazan de forma sistémica los ecosistemas,
resulta urgente que el alumnado de Secundaria comprenda que las herramientas
tecnoldgicas adquieren su verdadero valor social cuando se desvinculan de su herencia
bélica tradicional —como el uso de drones o sumergibles militares— y se redisefian como
instrumentos pacifistas de telemetria, vigilancia ecolégica y justicia climatica ambiental.

2.- Hipotesis y Objetivos

Hipotesis de Trabajo

“La altisima concentracién y residencia de cetaceos (tanto misticetos como
odontocetos) en el area del Estrecho de Gibraltar y el Mar de Alboran esta
determinada directamente por fendbmenos oceanograficos de afloramiento de
nutrientes (upwelling) provocados por la interaccion entre la compleja morfologia
batimétrica del fondo marino y la dinamica de corrientes e intercambios
hidrodinamicos entre las masas de agua del Océano Atlantico y el Mar
Mediterraneo. Asimismo, postulamos que el uso de tecnologias de bajo coste
(impresiéon 3D, robética y programacion de cdédigo abierto) orientadas a la
replicacion de sistemas de telemetria satelital por parte del alumnado de
secundaria es metodolbgicamente viable y socialmente eficaz para monitorizar
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este entorno, concienciar a la ciudadania y ejercer una labor activa de denuncia
ambiental frente a las presiones antropicas.”

Objetivos del Proyecto

A) Objetivo Oceanografico y Bioldgico: Investigar las causas fisicas, geoldgicas y
térmicas que generan la alta productividad primaria en el Estrecho mediante datos
batimétricos, asi como catalogar las especies de cetaceos presentes, sus
peculiaridades, sus rutas migratorias y sus dinamicas poblacionales sobre el relieve
marino.

B) Objetivo Tecnolégico e Ingenieril: Disefiar, modelar en 3D, imprimir y programar
prototipos con el objetivo de explicar los principios de funcionamiento de un submarino,
la tecnologia moderna que se usa para la investigacién de los cetaceos; sensores con
seguimiento satelital, seguimiento e identificacion mediante el uso de drones mas
inteligencia artificial.

C) Objetivo de Ciencia Ciudadana y Etica: Colaborar con entidades cientificas reales
(como CIRCE) para replicar metodologias de marcado satelital y fotoidentificacion
mediante hardware abierto, transformando los datos recopilados en campafas de
concienciacion social bajo el paradigma "One Health" (Salud Global).

3.- Metodologia

Fase I: Andlisis Batimétrico, Geologico y Modelado en 3D.

Para validar la componente oceanografica y geoldgica de la hipétesis, el alumnado ha
trabajado directamente con herramientas digitales de nivel profesional de acceso abierto. Se
utilizé la plataforma europea EMODnet (European Marine Observation and Data Network)
para la extraccion de datos batimétricos de alta resolucion del Estrecho de Gibraltar y el Mar
de Alboran. Con estos perfiles topograficos subacuaticos, los estudiantes emplearon
software de disefio CAD (Qgis + Creality print) para realizar el modelado en 3D del relieve
marino, aislando accidentes geograficos criticos como el Umbral de Camarinal para
comprender el flujo de las masas de agua profundas.

Fase II: Ingenieria y Robética Educativa (Club Maker).

En el espacio del taller de tecnologia, se aplico la filosofia "Learning by Doing" (Aprender
haciendo). El desarrollo técnico incluyo:

* Modelado e Impresion 3D: Disefo e impresion de la réplica del submarino de Isaac Peral,
diferentes especies de cetaceos y el satélite Argos 4.

* Hardware y Programacion: Integracion de placas controladoras micro:bit, Ardafruit y
Raspberry Pi con diferentes sensores y camara para animar y explicar los avances del
submarino de lIsaac perar, el sentido de la ecolocalizacion en los cetaceos, el empleo de
catscam para la captura de imagenes submarinas y réplica de un sensor con GPS para el
seguimiento de cetaceos.
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Fase lll: Ciencia Ciudadana, Telemetria Satelital y Cooperacion Cientifica.

Se establecié un marco de colaboracién estrecha con la organizacion cientifica CIRCE
(Conservacion, Informacion y Estudio sobre Cetaceos). Gracias a esta alianza, el alumnado
conocié y procesd los mapas de distribucidon espacio-temporal de las poblaciones de
mamiferos marinos. Para comprender los métodos de monitorizacion bioldgica no invasiva,
el alumnado replicé a escala escolar el sistema internacional de seguimiento de fauna
salvaje. Se disefiaron maquetas fisicas que representan los dispositivos de marcado que los
cientificos implantan de forma segura en las aletas de los cetaceos. En el plano de la
ingenieria electrénica, los estudiantes programaron y construyeron un nodo sensor
utilizando la placa de desarrollo Adafruit Feather. Este prototipo fue configurado para emular
la recoleccién de coordenadas de geolocalizacion (GPS) y variables ambientales del animal,
simulando la transmisién de rafagas de telemetria de baja potencia hacia maquetas
representativas de la constelacion de satélites Argos-4, el sistema orbital real utilizado en la
actualidad para el seguimiento oceanografico.

4.- Desarrollo

Dinamica Oceanografica: El Motor de la Biodiversidad

A través de la extraccién de datos de la plataforma EMODnet y la modelizacion del relieve,
el desarrollo de la investigacion permitié desentranar el funcionamiento hidrodinamico del
Estrecho. El Mediterrdneo es un mar de evaporacién neta, lo que genera una masa de agua
profunda muy densa y salina que sale hacia el Océano Atlantico por el fondo del Estrecho.
Simultaneamente, el agua atlantica, menos densa y mas superficial, entra velozmente en
direccion contraria para compensar el balance hidrico.

Cuando la masa densa de agua mediterranea choca contra las abruptas cordilleras
submarinas del fondo (especialmente el Umbral de Camarinal, una barrera topografica que
se eleva de forma drastica), se ve obligada a ascender de golpe. Este fenbmeno se
denomina afloramiento masivo de nutrientes o upwelling. El agua profunda, rica en nitratos,
fosfatos y silicatos procedentes de la de composicion organica profunda, es empujada hacia
la capa fotica superficial, donde recibe la luz del sol. Este proceso actia como un fertilizante
natural que dispara la proliferacion del fitoplancton, desencadenando la eclosion del
zooplancton y, consecuentemente, atrayendo a toda la cadena tréfica superior: desde
pequefos peces pelagicos y tunidos hasta los grandes cetaceos que se concentran en las
coordenadas exactas de estos afloramientos.

Desarrollo Tecnolégico: Subversion Pacifista e Ingenieria de Telemetria

En el plano tecnolégico, el alumnado abordd el redisefio ético de la ingenieria. Los drones
aéreos y los submarinos no tripulados nacieron histéricamente vinculados al espionaje y al
armamento bélico. En este proyecto, se subvirtid este paradigma reutilizando componentes
de drones comerciales y placas programables de bajo coste para convertirlos en
herramientas de paz y conservacion. Se ensamblaron prototipos equipados con camaras de
espectro visible calibradas para detectar manchas de hidrocarburos en la superficie del agua
y patrones de comportamiento en bancos de peces o cetaceos sin generar estrés acustico.
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El disefio del sensor con la placa Adafruit Feather permitié al alumnado profundizar en las
restricciones de la ingenieria aeroespacial y de campo: la gestion energética eficiente (low
power modes). En la naturaleza, el marcado biolégico sélo puede emitir datos cuando el
cetaceo sale a la superficie para respirar y se encuentra en la linea de vision de los satélites
Argos-4. El software programado emula este comportamiento logico, optimizando los ciclos
de transmision inalambrica y demostrando cémo la ingenieria electronica de vanguardia es
capaz de ponerse al servicio de la monitorizacidon animal con un impacto invasivo cero.

Por su parte, los submarinos construidos en el Club Maker cuentan con sistemas de lastre
para explicar el principio de Arquimedes. Un segundo prototipo explica la maquina de
profundidad que inventé Peral que basandose en la presion hidrostatica, determinaba la
profundidad a la que se encontraba el submarino. También se representa y explica en el
prototipo el sistema de nivelacion del submarino con el empleo de un giroscopio y dos
motores con hélice en posicion vertical en la popa y la proa del submarino.

La Dimensién Etica y Humana: One Health y Denuncia Ciudadana

La investigacion no se detuvo en los aspectos puramente técnicos. El desarrollo abordé con
valentia las presiones antrépicas severas que sufre la fauna del Estrecho. Se analizaron tres
vectores criticos de impacto humano: la contaminacion acustica subacuatica provocada por
los motores del intenso trafico de buques portacontenedores y ferris (que interfiere con la
ecolocalizacién de los odontocetos), el riesgo inminente de colisiones navales y la
sobrepesca de especies clave como el atun rojo, alimento principal de las orcas residentes
del Estrecho. Asimismo, se integré el concepto de Salud Global (One Health), investigando
cémo el calentamiento global altera las corrientes marinas y propicia la aparicion de virus y
zoonosis emergentes que afectan tanto a los mamiferos marinos como, de manera indirecta,
a las poblaciones humanas costeras.

5.- Resultados

Los resultados obtenidos confirman de manera sélida la hipotesis planteada. El cruce de los
datos geoldgicos obtenidos de EMODnet con las bases de datos de avistamiento facilitadas
por CIRCE demostré de manera sistematica que los avistamientos de cachalotes y orcas se
concentran de manera prioritaria en torno a las estructuras de cafiones submarinos y
escarpes donde las corrientes de fondo generan la maxima turbulencia fisica.

A continuacion se presentan las matrices de datos elaboradas por el alumnado que
sintetizan los hallazgos oceanograficos y la evaluacién de impactos:

Tabla 1: Matriz de Parametros Oceanograficos de las Masas de Agua

Parametro Masa de Agua Masa de Agua Zona de Upwelling
Oceanografico Atlantica Mediterranea (Umbral de
(Superficial) (Profunda) Camarinal)



Salinidad
(psu)

Estimada

Temperatura Promedio

Concentracion
Nutrientes

Presencia de
Cetaceos

36.2 - 36.5 psu

Elevada (Variable
segun estacion)

Baja (Consumidos en
superficie)

Transito / Migracion
superficial

38.2-38.4 psu

Constante y Fria (13.0
°C-13.5°C)

Muy Alta (Nitratos y
Fosfatos)

No registrada (Limite
batimétrico)

36.8 -
(Mezcla activa)

37.2 psu

Gradiente  dinamico
(Mezcla fria
superficial)

Elevada  (Nutrientes

distribuidos en capa
fética)

Maxima
concentraciéon (Area
de forrajeo)

Tabla 2: Categorizacion Taxonédmica y Presiones Antropicas en el Estrecho

Suborden
Taxonémico

Misticetos (Con
barbas)
Odontocetos (Con
dientes)
Odontocetos (Con
dientes)
Odontocetos (Con
dientes)

Especies
Identificadas en el
Estrecho

Rorcual Comun
(Balaenoptera

physalus)

Orca (Orcinus orca) -
Subpoblacion
Estrecho

Cachalote  (Physeter
macrocephalus)

Delfin Comun, Mular y
Listado

Tipo de Alimentacién

Filtracion de
macroplancton vy krill

Depredacién
(Atdn rojo)

apical

Caza profunda de
cefalépodos

Peces pequefios vy
calamares

Principal Presion
Antrépica Detectada

Colisiones criticas con
bugues mercantes de
gran calado.

Sobrepesca, escasez

de alimento e
interaccién con
palangres.

Contaminacion
acustica por trafico
denso (pérdida
ecolocalizacion).

Contaminacion por
plasticos,
bioacumulacion de
metales y zoonosis.
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En el ambito del Club Maker, el hardware basado en Adafruit Feather funciond con éxito en
las simulaciones, logrando establecer protocolos de envio ciclico simulado de tramas de
telemetria (latitud, longitud y temperatura ambiental) condicionados a la emulacién de la
orbita de los componentes de Argos-4.

Un gran hallazgo ha sido el descubrir que especies como el Rorcual y el Cachalote se
ubican en el Golfo de Ledn y archipiélago Balear respectivamente y que se desplazan al
Estrecho de Gibraltar para alimentarse. Las Orcas se establecen en el Oeste del Estrecho
de Gibraltar y Golfo de Cadiz y se desplazan hacia el norte por el Atlantico hasta las islas
Britanicas siguiendo al atun rojo.

Todo esto nos hace reflexionar sobre las presiones a las que estan sometidas estas
especies por la accion del ser humano y que tenemos que emprender medidas de
proteccién.
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COMUNICACIONES

1) COMPETICION POR EL ESPACIO DE CETACEOS EN EL ESTRECHO DE
GIBRALTAR A PARTIR DE RELACIONES ISOTOPICAS EN PIEL DE CARBONO Y
NITROGENO EN PIEL
Renaud de Stephanis / CIRCE / Sociedad Espafiola de Cetaceos.
Susana Garcia Tiscar / Sociedad Espanola de Cetaceos / Departamento de Ecologia,
UAM.

Thomas Cornulier / / School of Biological Science, Aberdeen.
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Sergi Pérez / CIRCE / Sociedad Espafiola de Cetaceos.

Ruth Esteban / CIRCE / Sociedad Espafnola de Cetaceos.
Christophe Guinetd / Centre d'Etudes Biologiques de Chizé.

2) DISTRIBUCION TEMPORAL DE CETACEOS EN EL ESTRECHO DE GIBRALTAR.
¢ES REALMENTE UN CANAL DE MIGRACION PARA CETACEOS EL ESTRECHO?
Renaud De Stephanis, Renaud / Philippe Verborgh / Sergi Perez

Alicia Sanchez / Christophe Guinet / Bruce Mate

3) DISTRIBUCION ESPACIAL DE CETACEOS EN EL ESTRECHO DE GIBRALTAR
DURANTE LA EPOCA ESTIVAL
Sergi Pérez / Renaud De Stephanis / Philippe Verborgh / Alicia Sanchez / Christophe

Guinet
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Del submarino de Peral a la Oceanografia moderna para la investigacion de cetaceos en el Parque Natural del Estrecho y Mar de Alboran

Profesorado: Pedro José Lopez Pareja,
Alumnado: Tecnologia y Club Maker-Investigadores

INTRODUCCION

70 leguas de viaje submarino no es un error del titulo de la famosa obra del escritor Julio Veme pero sl que nuestro proyecta nace en 1. Julo Verne fue
un visionario, en su obra imaging coma seria un submarino, una mAquina que permitiria viajar por el fando marine. Fué el espafiol Isaac Peral el que hizo
realidad esta idea inventando el submarine moderno tal y coma lo conocemos hoy n dia.

Podemos considerar nuestro proyecta como un proyecta STEM+ ya que partiendo de la literatura desarrollamos un proyecto que nes acerca a nuestro

entorne natursl para conocer el fascinante mundo de los ceticeos, Veremos cémo las nuevas tecnologias, Ia programacion, la Robética y la 1A juzgan un

papel fundamental. Hoy en dia el submarino es considerado coma una miquina de guerra pera nuestro submarina serd un submarino de investigacién,

El Parque Natural del Estrecho como puerta de entrada al Mar de Albaran y Mar Mediterraneo es considerado un Hm 59ut por la diversidad de especies
marinas existentes. Partiendo de este contexto nos planteamos la siguiente pregunta. ¢Por qué hay i en

Para dar respuesta o esta pregunte nos inroducimos en el mundo de la Batimetria, o Oceanografi, s Biologia marina y los disciplinas STEM. Utiizamos __“4
impresidn 30, n de dranes y tar] i sensores y pars explicar el process de investigacion con diversas maguetas y

mostrar este pracesa en |a vida real.

ISAAC PERAL: EL GENIO TRAICIONADO Y EL PRIMER SUBMARINO MODERNO EL ESTRECHO p; GIBRALTAR. jUn lupr Gnico!

At 00 O 5043 A 3y 32 O

e et el e . EXTIOSABOTEALD,

LIGADD IGRORADS

UN INVENTOR ADELANTADO
ASUTIEMPO

i Revolucsenaris
e i

Weta: 70 Laguis = 240 ton flangitu

El estrecho de Gibraltar es el punto de union del Mar mediterranec y el ccéano Atlantico. El relieve marino junto a la diferencia de densidades de las dos masas de agua generan corrientes subterraneas de salida al
Atléntico y superficiales de entrada al Mediterrdneo. Este efecto praduce un gran aporte de nutrientes que desarrolla en gran manera la cadena trafica donde en la parte superior tenemeas a los cetdceos.

¢Cémo investigamos a los &Por qué es importante su
cetdceos? estudio?
- Para conocerlos y adoptar medidas
- Mediante el reconocimiento con de proteccién.

drenes e 1A, - Para evitar que se repita una

situacién como la del Covid al

Mediante el marcado con
sensores y seguimiento satelital
(Argosa).

Mediante |a toma de muestras
de piel y soplado de respiracién

- Mediante el uso de cdmaras
acudticas (Catscam) adheridas a
Ia piel del cetdceo.

detectar Virus que pudieran pasar
al ser humano.

- Para luchar contra el cambio
climdtico. Las wariaciones de
temperatura de las aguas hacen
que los peces modifiquen sus
ubicaciones y al mismo tiempo lo
hacen los cetdceos.

&Qué hemos trabajado durante el
%}" CETACEOS DEL MAR DE ALBORAN Y SUS RI ESGOS desarrollo del proyecto?
—— = Z e - Programacion por blogues v codigo: Tarjetas
]

ESPECIES CLAVE & AMENAZAS | Microbit, Arduino, Raspberry pi y Ardafruit
| Feather,
Desarrollo de algoritmos y aplicacicnes mdviles:
DroneBlocks-Scratch
IA: Camara Huskylens 2 contralada por Microbit
DELFiN COMUN CACHALOTE RORC N Impresién 3D: Desarrollo de prototipas + Creality
(Delphinus delphis) Cazador social, (Grampus griseus) Physeter macrocephali alaenoptera ph print
Sensores y actuadores: motores, servomotores,
ultrasanidos, led neopixel
Perfiles topobatimétricos y Biologia marina.

CETACEOS COMUNES
o

redado
®° 4rupes compleios. 4 |

PRINCIPALES AMENAZAS

RUIDO SUBMARING CDNTAMINACIGH

|| B

Agradecimientos
Agradecemos a CIRCE su colabaracion inspiradora al acercarnos
al complejo mundo de fa investigacin sabre los cetdceas.

TRAFICO MARITIMO | | PESCA ACCIDENTAL
(Bycatch)

COLISIONES: CAPTURAS DESORIENTACION: ING!
Wiesgo mortal para involuntarias aersaeomaneacin | | proviemzsa nlqutl\ms
grandes ballenas. en rades. AR /S DE RESED 'y scolcalizacion. ¥ quimicos.

=
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Anexo ll. Video del proyecto.
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Anexo lll. Principios de funcionamiento del submarino

Evolucion y Principios de la Tecnologia Submarina: De la Vision a la Herramienta de Investigacion

1 Linea de Tiempo Histérica

Cosme Garcia Saez (Garcibuzo, 1860s): Ictineo | (1859): Ictineo 11 (1864):
Primer submarino funcional movido por  Independencia atmosférica Independencia atmosférica
no humano {vapor y perdxido de hidrégeno)  mejorada - Narcis Monturiol  mejorada - Narcis Monturiol

Submarino de Investigacion
(Dia Actual):
Disefiado para la exploracidn
cientifica, no para la guerra

Isaac Peral (1888):
Primer submarino eléctrico para la
querra; demostrd propulsién eléctrica
y lanzamiento de torpedos

Isaac Peral Submarino de Investigacion

Cosme Garcia Saez Ictineo | Ictineo I
| | | | | | |

| I -
T >
1850s 1859/1864 ' 1888 Present Day

"2 Funcionamiento Basico del Submarino 3 Aplicaciones del Submarino \

EN SUPERFICIE . SUMERGIDO Militar Investigacién
0 entro de Casco @ Centro de
Carena resistente Gravedad
— — e =
- 0 Empuje 00 Empuije .‘ Propulsion
cG ¥\
L S -
c6 g .
. NS CG Guerra Exploracién

Tanques de lastre Aire -
Peso Los submarinos de investigacién modernos ‘|
Tancf't'l‘l’:ngi)lasue reutilizan la tecnologia submarina para la ciencia. |
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Anexo IV. La historia de Isaac Peral

ISAAC PERAL: EL GENIO TRAICIONADO Y EL PRIMER SUBMARINO MODERNO

A finales del siglo XIX, el oficial de la Armada espafiola Isaac Peral disefi6

¥ conﬂn.g: el primer submarino mlmznle funcional del mundo, EXITO SABOTEADO,
propulsa lect do con torpedos. A pesar de superar LEGADO IGNORADO
con éxito tndas Ias nruebas, una comblnacnon de oposwlon politica

interna, esp jeroy dlrecto provoco gue

el gobierno espaiol
perdiendo una ventaja estratégica cmcual
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Vencid en un simulacro de atague noctumo

contra el acorazado Cristobal Colan.

La Solucion Eléctrica le 8 ==
Peral fue el pioner en usar ! - l
motores eléctricos para la

propuisién submarina. | >

Tripulacion: J & o Conspiracion y Sabotaje

12hombres | / El proyecto sufrié espionaje y al
3 S . menos siete actos de sabotaje,
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“Si Espaiia hubiese tenido g
un submarino de Peral...” |

d Almirante Dewey (EE.ULL), quien admitid que
no habria podido bloquear Manila en 1898.
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Un Arma Revolucionaria
Concebido para navegar en alta mar, sumergirse
horas y lanzar torpedos sin ayuda exterior.

Anexo V. Batimetria y corrientes marinas en el Estrecho

La batimetria es la ciencia que se encarga de medir la profundidad de mares, océanos, lagos y
rios, asi como de representar el relieve del fondo acuatico. Puede considerarse el equivalente
submarino de la topografia terrestre, ya que permite elaborar mapas que muestran montanas,

valles, llanuras, fosas y otras formas del terreno situadas bajo el agua.

Para obtener estos datos se utilizan principalmente ecosondas y sonares, que emiten ondas
sonoras hacia el fondo marino. Al rebotar en el lecho y regresar al instrumento, se mide el
tiempo que tarda el eco en volver. Conociendo la velocidad del sonido en el agua, es posible
calcular la profundidad con gran precision. En la actualidad, también se emplean vehiculos
submarinos autonomos, satélites y sistemas de posicionamiento global (GPS) para obtener

mapas batimétricos cada vez mas detallados.
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La batimetria tiene numerosas aplicaciones cientificas y técnicas. Es fundamental para la
navegacion maritima, ya que ayuda a elaborar cartas nduticas seguras; para la investigacion
oceanografica, al permitir estudiar la geologia y la biodiversidad del fondo marino; para el
disefo de infraestructuras como puertos, cables submarinos o parques edlicos marinos; y para

la prevencion de riesgos naturales, como tsunamis o deslizamientos submarinos.

En el contexto de la exploracion ocednica, la batimetria ha permitido descubrir grandes
estructuras del relieve submarino, como la Fosa de las Marianas, las dorsales oceédnicas y los
caflones submarinos, ampliando de forma extraordinaria el conocimiento sobre la geografia de

los océanos y la dinamica de la Tierra.

Leyenda

Profundidad
-8000 m
-3500 m
-2000m
-1000 m
-450 m
-150m

-S0m

e Akl o #

Nota: 70 Leguas = 340 Km (longitud del mar de AlborGn)

Sy .

European Marine Observation and Data Network (EMODnet)

https://emodnet.ec.europa.eu/
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LAS CORRIENTES EN EL ESTRECHO DE GIBRALTAR
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