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PLAN DE CAMPANA

RADPROF2025
B/O Oddn de Buen

9 - 19 julio 2025 (Vigo - A Corunaq)

Jefe cientifico: M. Mar Nieto Cid
(IEO A Coruna)

Puerto de salida: VIGO (9 julio 2025)
Puerto de llegada: A CORUNA (19 julio 2025)
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos del proyecto RADIALES-NOROESTE (mediante las
campanas RADPROF) es el mantenimiento de un sistema observacional
para dar continuidad a las series temporales de hidrografia ocednica en
la region de Galicia-Cantdbrico comenzada en 2003 en el marco del
proyecto del Plan Nacional VACLAN y confinuada por el proyecto
COVACLAN. Ambos proyectos, y especiamente el segundo,
pretendieron la consolidacion de las series femporales en la regiéon
Galicia-Cantdabrico aimagen de grandes programas internacionales que
desarrollan los paises destacados en el dmbito oceanogrdfico. Tales
sistemas de observacion deben mantenerse para la comprension
adecuada de la evolucidon del clima y de los sistemas ocednicos en un
escenario de cambio climdtico. El proyecto RADIALES-NOROESTE permite
el mantenimiento de las series en la region del margen Ibérico Atflantico.

En este contexto, el proyecto RADIALES_NOROESTE da cobertura a la
realizacion en 2025 de la campana RADPROF2025, continuacion de mas
de 25 campanas previas, asi como futuras campanas equivalentes con
cardcter anual. Desde el ano 2014 en el radial de Fisterra se incluyen
medidas de variables de didxido de carbono (CO2) en agua de mar,
relacionadas con la acidificacion ocednica, y de biologia, para su
seguimiento rutinario. En el ano 2020 la seccion de RADPROF se acometio
dentro del proyecto iIFADO (Innovation in the framework of the Atlantic
deep ocean, EAPA_165/2016) donde se realizaron algunas radiales
adicionales, en torno ala costa gallega para suplir la falta de la campana
PELACUS de dicho ano.

Para contribuir al logro de los objetivos cientificos de muestreo del
océano profundo y de cooperacion regional, se propone la realizacion
de la RADPROF2025 a bordo del B/O Oddén de Buen (en sustitucion del
B/O Angeles Alvarifio) con participacion de investigadores de distintos
centros del [EO para complementar las variables medidas habitualmente.
RADPROF es un transecto de estaciones oceanogrdaficas entre la costa 'y
aguas profundas (>4000 m) correspondiente alos muestreos de la seccidon
de Cabo Finisterre que mantiene el IEO anualmente desde 2003
(campanas RADPROF). La campana estdndar se complementard con
medidas adicionales (metales, micropldsticos) y, de ser posible, se
incorporard un muestreo intensivo de zooplancton en dos estaciones.
Entendemos que esta es una situacion sobrevenida y que el B/O Odoén
de Buen aun estd en pruebas.
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OBJETIVOS CIENTIFICOS DE LA CAMPANA

Los objetivos de la campana RADPROF2025 son:

1) Observacion de variables fisicas, biogeoquimicas y bioldgicas del
plancton, asi como de basuras marinas y metales, desde la costa hasta
el océano abierto en el radial profundo de Fisterra (43° N), donde se
produce la exportacion del material generado en el sistema de
afloramiento de Galicia.

2) Desarrollo y estandarizacion de protocolos comunes para la
identificacion y cuantificacion del plancton (fitoplancton y zooplancton)
mediante métodos semiautomaticos, incluyendo el estudio del plancton
en capas profundas.

3) Desarrollo de indicadores del estado del ecosistema relevantes para la
Directiva Marco de las Estrategias Marinas (EEMM) a partir de medidas
biogeoquimicas, medidas semiautomaticas del plancton y de medidas
de basuras marinas.

4) Comparacion de datos con productos de satélite innovadores para la
investigacion y el desarrollo de indicadores relacionados con el
ecosistema peldgico, incluyendo soporte a descriptores de las EEMM.

DESARROLLO

Se presenta el mapa de estaciones que se realizan todos los anos en las
campanas RADPROF (Figura 1):

Hidrografia RADPROF201808

14°W

Figura 1. Mapa de estaciones de las campanas RADPROF.

En esta ocasion los andlisis de oxigeno disuelto, asi como de las variables
del CO2 en agua de mar, serdn realizados por el grupo de investigacion
Procesos Ocednicos en Cambio Global perteneciente al Instituto de
Investigaciones Marinas (CSIC). Esta colaboracion, que permitird
completar la informacion biogeoquimica de la campana, estd
coordinada por X. A. Padin, IP del del proyecto REDEIRA (Investigacion,
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desarrollo e Innovacion de una Red de Observacion Costera: Ria de
Arousa, Proyecto Estratégico Orientado a la Transicion Ecoldgica y a la
Transicion Digital; TED2021-132188B-100). Motivados por esta colaboracion
y sacando partido de que el puerto de salida es Vigo, el primer dia de la
campana se readlizard el muestreo de algunas de las estaciones del
proyecto (campanas ARIOS; Figura 2), que forman parte de una de las
series temporales de medidas biogeoquimicas mads largas que existen en
un sistema de afloramiento.
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Figura 2. Mapa de estaciones de las campanas ARIOS.

CRONOGRAMA TENTATIVO (el plan de trabajo mds detallado, por estaciones,
estd en un fichero Excel):

- Dias 7-8 de julio: embarque material y personal en Vigo.

- Dia 9 de julio: a primera hora realizacion del muestreo ARIOS, luego
navegacion hacia las estaciones profundas. Comienzo del radial
profundo de Fisterra. En funcion de la prevision meteorolégica, y de si el
cable del CTD/roseta estd bien estibado, puede hacerse el radial en un
sentido o en otro. La preferencia inicial serd empezar por las estaciones
mas profundas y alejadas de la costa.

- Dias 10 a 18 julio (9 dias): muestreo hidrografico (roseta y botellas niskin),
pescas y despliegue de boyas (lagrangianas y ARGO).

- Dia 19 de julio: llegada a A Coruna.

- Dias 19-20 julio: en el Puerto da Coruna, actividades de protocolo y
divulgacion en el buque, junto con el desembarque de muestras, material
y personal (parte del equipamiento y muestras de los grupos de Vigo se
desembarcardn en A Coruna y parte, como los contenedores, quedardn
en el bugue y se desembarcardn en Vigo en septiembre, después de los
actos y campanas a realizar en las Islas Canarias).
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ACTIVIDADES

- En navegacién, ird funcionando en pruebas el continuo FerryBox.
Llevaremos trabajando en continuo los equipos del buque que estén
entregados, como la estacidn meteoroldgica, el ADCP de casco
(perfilador de corrientes VMADCP), asi como la sonda acustica SIMRAD
EK60 (para zooplancton), aungue no estén calibrados. El equipo del [IM
de Vigo colocard equipos de medida en contfinuo que permitiradn calibrar
algunos de los sensores del FerryBox.

- En cada estaciéon se hard un perfil con el sistema CTD+roseta+LADCP
(roseta de 24 posiciones con botellas de 12 L; IEO-Vigo/UTM) que se
instalard antes de la salida de Vigo. Se realizardn por tanto perfiles con los
sensores  bdsicos del CTD asi como oxigeno disuelto vy
fluorescencia/turbidez, y LADCP. A bordo se determinard pH, oxigeno
disuelto, alcalinidad total y salinidades (estos Ultimos andlisis se realizardn
en temperatura controlada a bordo del contenedor de salinidades del
IEO y usando un salindmetro del IEO). Se prevé tomar muestras vy
conservarlas (congelacion) para nutrientes inorgdnicos en todas las
estaciones y profundidades (para algunas de estas se recogerdn
duplicados aplicando un nuevo método de conservacion para su
comparacion). Se ha planificado medir pH y O, en todas las estaciones y
profundidades, 5-10 muestras de salinidad por estacion y TA cada dos
estaciones en todas las profundidades. Diariamente se revisardn las
necesidades de agua en las estaciones proximas y la necesidad de
réplicas.

- Las estaciones BIO (005, 008, 011,016, 108, 111 y 134) conllevan muestreo
bioldgico con redes de plancton estadndar (WP2 y Bongo; ver descripcion
mas abajo) y muestreo de microbiologia, materia orgdnica disuelta y
particulada, y metales. En estas estaciones se filirardn volUmenes grandes
de agua (2.5-4.5 L) en algunas masas de agua para andlisis del material
particulado (POM) y se tomardn muestras para carbono y nitrogeno
orgdnicos (viales de 30 mL) que se congelardn y se analizardn en el
laboratorio (IEO Coruna).

- En las estaciones anteriores, se obtendrdn ademds muestras de material
particulado de la superficie y del méximo profundo de clorofila (DCM)
para analizar los pigmentos fotosintéticos mediante HPLC, composicion
taxondmica de fitoplancton mediante métodos tradicionales (Utermdnhl),
y andlisis de abundancia y composicion del zooplancton.

- Muestreo de micropldsticos en columna de agua. En dos de las
estaciones BIO (011 y 111) se recogerdn muestras para micropldsticos en
la columna de agua (una roseta completa por muestra) para analizar y
comparar la cantidad de pldsticos de las tres principales masas de agua
de la zona, entre ellas la de origen mediterrdneo.

RADPROF2025, 02/07/2025 5



GOBIERNO MINISTERIO )
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION
Y UNIVERSIDADES

- Muestreo para el andlisis de metales. Se tomard agua de la foma en
continuo del barco para medir metales y adicionalmente con tiradas de
8 botellas Niskin, especificas para metales, en linea hasta 2000 m. Los
perfiles verticales para metales se realizarian en las estaciones BIO
anadiendo las estaciones 103, 014 y 109.

- En la zona del filamento de Finisterre (que normalmente estd
desarrollado entre estaciones 005 y 011) se lanzardn las boyas de deriva
para estudiar el efecto de las corrientes cerca de la superficie en el
transporte de particulas. En esta zona también se desplegard una boya
tipo ARGO.

DESCRIPCION DEL MUESTREO DE ALGUNAS VARIABLES:

Materia orgdanica disuelta (DOM): Se determinard la concentracion de
carbono y nitrégeno orgdnico disuelto (DOC/TDN) en las estaciones BIO,
hasta 8-2 niveles de profundidad (superficie, DCM, 100 m, 250 m, 800 m,
1000 m, 1800 m, 2750 m, 5000 m). Las muestras se recogerdn de la roseta
en botes de vidrio de 250 mL. Las muestras para DOC/TDN se congelardn
en viales de 30 mL y se medirdn en el laboratorio base con un analizador
Shimadzu mediante combustidn catalitica a alta temperatura.

Materia orgdanica particulada (POM): Se determinard la concentraciéon
de carbono y nitfrdgeno orgdnico particulado en muestras de 8 niveles de
profundidad en cada estacion BIO. El material se recogerd por filiracion
sobre filtros GF/F de hasta 4 L de agua recogida con las botellas Niskin de
la roseta. Las muestras se secardn a bordo y se conservardn en
desecadores hasta su traslado al laboratorio. Alli se analizardn en un
analizador elemental acoplado a un espectrometro de masas para la
determinacién adicional de la abundancia natural de isétopos estables
de carbono y nitrogeno.

Abundancia, biomasa y composicion del plancton eucariota y estructura
tréfica:

- El microplancton (fitoplancton y microzooplancton) se muestreard
mediante pescas verticales de una red de 30 cm de didmetro y 40 um de
malla entre la superficie y 200 m de profundidad. Las muestras se fijardn
con formaldehido (4% concentracion final) y se conservardn hasta su
andlisis en el laboratorio mediante un sistema semiautomdatico FlowCam-
ECOTAXA. Adicionalmente se recogerdn muestras de la superficie y del
DCM de la roseta para el andlisis detallado del fitoplancton mediante
FlowCam-ECOTAXA. De estas mismas profundidades se recogerdn hasta
2 L de agua para concentrar fitoplancton por filtracion sobre filtros GF/F y
su posterior andlisis de pigmentos por HPLC. Estas Ultimas muestras se
conservardn congeladas, primero en nitrdgeno liquido y después en
congelador de -20°C.
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- El meso- y macrozooplancton (>200 um) se muestreardn de forma
estadndar mediante pescas verticales de una red tipo WP2 de 50 cm de
didmetro y 200 um de malla entre la superficie y 200 m de profundidad.
Las muestras se fijardn con formaldehido y se conservardn hasta su andlisis
en el laboratorio mediante un sistema semiautomatizado (Zoolmage-
ECOTAXA).

-- La composicion taxondmica de ciliados a partir de muestras fijadas con
lugol acético (100 mL en botellas pldsticas; méetodo tradicional de
Utermohl) en superficie y DCM.

- Pico- y nanoplancton (<5 um). Las bacterias y el picofitoplancton serdn
identificados y contados por citobmetro de flujo en ftierra, usando las
muestras recogidas en la profundidad seleccionada con la roseta. Las
muestras serdn preservadas con una mezcla de glutaraldehido +
paraformaldehido, congeladas en nitrogeno liquido y almacenadas a -
20°C hasta su posterior andilisis.

Metales: Se medirdn los metales clasificados como contaminantes dentro
de las directivas marco (plomo, cadmio), metales considerados como
micronutrientes y esenciales para determinados organismos (hierro,
cobalto, cobre) y contaminantes inorgdnicos emergentes derivados de
las nuevas tecnologias (elementos del grupo del platino y tierras raras).
Para el muestreo de metales, una vez llegan las botellas Niskin al barco,
es necesario crear una burbuja aséptica con pldstico para evitar la
contaminacion de las muestras. Esto se realizard en el contenedor de
“citomeftria” del IEO que se embarcard en el Odén de Buen en Vigo
previomente a la campana).
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PERSONAL

Listado de personal:

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
Y UNIVERSIDADES

Apellidos Nombre Centro

1 |[NIETOCID MARIA DEL MAR IEO-COAC (CSIC)
2 |RODRIGUEZ RAMOS TAMARA IEO-COAC (CSIC)
3 | ALVAREZ FERNANDEZ MARIA JESUS IM (CSIC)

4 | MARIGOMEZ ROLDAN BLANCA IM (CSIC)

5 | MORENTE FONTELA MARCOS IM (CSIC)

6 | PEREZ GUERRERO BERNARDO IEO-COST (CSIC)
7 | BERNARDEZ RODRIGUEZ PATRICIA IEO-COV (CSIC)
8 | VISOS MIGUEZ ALBA IEO-COAC (CSIC)
9 |RODRIGUEZ GARCIA CARLOTA IEO-COAC (CSIC)
10 | SANJURJO GARCIA ADRIAN IEO-COAC (CSIC)
11 |SILVA LOPEZ JORGE IEO-COV (CSIC)
12 | SANTOS ECHEANDIA JUAN IEO-COV (CSIC)
13 | FERNANDEZ LAMAS ANGEL IEO-COAC (CSIC)
14 |RODRIGUEZ ABAL DANIEL IEO-COAC (CSIC)
15 |RUIZ VILLARREAL MANUEL IEO-COAC (CSIC)
16 | DELGADILLO NUNO ERICK IEO-COAC (CSIC)
17 | GRANELL MIYAR MARIA TERESA IEO-Gijon (CSIC)
18 |REDONDO CARIDE WALDO IEO-COV (CSIC)

DE CIENCIA, INNOVACION

RELACION DE MATERIAL A UTILIZAR

Ademds de los equipos indicados a confinuacion se llevardan listados
detallados del material a embarcar por cada laboratorio en documentos
aparte. Como anexo se indica la lista de reactivos quimicos a embarcar.

EQUIPAMIENTO A BORDO (identificando el proveedor):

1) CTD SBE?11 con sensores de T, Sal, Fluorescencia, presion y
oxigeno, transmitancia, CDOM, PAR. [EO-VIGO/UTM

2) LADCP 1504300 con cabezales de repuesto. |IEO

3) Salindmetro. UNIDAD de BUQUES [EO

4) ADCP de casco. B/O ODON

5) Sonda acustica SIMRAD EKé0 (para zooplancton). B/O ODON

6) Contenedor de “citometria” (20’) para muestreo y preparacion
de muestras de metales. UNIDAD DE BUQUES IEO

7) Contenedor de “salinidad” (10’) con salindmetro Autosal.
UNIDAD DE BUQUES IEO
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8) Red bongo para pescas superficiales. Para la realizacion de las
pescas con la red Bongo se solicita la colocacion de una sonda
Transponder (preferentemente) o SCANMAR. [EO-CORUNA y B/O ODON

9) Lupa. B/O ODON

10) Autoclave. B/O ODON

11) Estufa. B/O ODON

12) Agua MQ. B/O ODON

13) Congeladores (-20) y nevera “walk-in”. B/O ODON

14) Toma de agua de mar en continuo del barco. B/O ODON

15) Lastres para redes de plancton (10, 20 kg). IEO

16) Sistema FerryBox. B/O ODON

EQUIPOS/MATERIAL A EMBARCAR

IEO Coruna:
e 2 trenes de filtfracion
4 rampas de filtfracion a vacio, bombona, jeringuillas, ampollas,
filtros, etc
2 Redes WP2: 50 cm didmetro, 200 um malla
2 redes de microplancton: 30 cm didmetro, 40 um malla
2 redes bongo: 50 cm didmetro, 333 um malla
2 Bombas aspiradoras de agua para filtraciéon de gran volumen,
Eyela
3 Boyas lagrangianas de deriva
1 Boya ARGO

IEQ Vigo:

e 8 botellas oceanogrdficas especificas para medidas de metales
COnN sus respectivos mensajeros

e Botellas de pldstico para preservacion de muestra

e Filtro de cartucho en linea para filtrar muestras de la toma en
continuo del barco

e Tuberia variada de goma y plastico

lIM:

Espectrofotometro Shimadzu
Incubador

Banos termostdaticos x2

Cubetas espectrofotométricas cuarzo (60 unidades)
Titrando Methrom 809

Agitador Methrom 808
Dosificador Dosino Methrom 800
Aqguatrode Methrom sensor

4 Equipos informaticos portdatiles
Bidones 25 L, 3-4 unidades
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Matraz 5 L (2 unidades)

Bureta knudsen 200mL

Bomba de vacio

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) 1-2 unidades
716 DMS Titrino Methrom

649 Agitador Methrom

665 Dosimat Methrom

Unidad intercambiable 5 mL Dossimat Methrom
Electrodo oxigeno

Equipo ferry-box TS autocontenido en maleta pelicase
Equipo CONTROS HydroC® CO, FT 2 unidades

DURACION DE LA CAMPANA Y ESCALAS PREVISTAS

MINISTERIO )
DE CIENCIA, INNOVACION
Y UNIVERSIDADES

La duracion prevista es de 11 dias. El puerto de salida previsto es Vigo, y
el de llegada A Coruna.

DIFUSION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos, propiedad de los participantes del proyecto, se
depositardn en el banco de datos del I[EO, también del ICES y de las
EEMM, y podrdn utilizarse de acuerdo con las reglas al uso en los Centros
de Datos.

RADPROF2025, 02/07/2025
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LISTADO DE ESTACIONES A MUESTREAR

RADPROF (Fisterra; Figura 1)

Tipo Estaciones | Latitud | Longitud | Profundidad
extra metales 103 43.0000 | -9.3367 56
003 43.0000 | -9.4000 120
004 43.0000 | -9.4583 158
BIO 005 43.0000 | -9.5167 194
006 43.0000 | -9.5833 1000
007 43.0000 | -9.6500 1493
BIO 008 43.0000 | -9.7167 2232
104 43.0000 | -9.8658 2290
BIO-upldsticos 011 43.0000 | -10.0167 3036
012 43.0000 | -10.1333 3200
013 43.0000 | -10.3333 3325
extra metales 014 43.0000 | -10.6667 3350
015 43.0000 | -11.0000 2477
BIO 016 43.0000 | -11.3333 2486
017 43.0000 | -11.6667 2073
018 43.0000 | -12.0000 1736
107 43.0000 | -12.3333 2350
BIO 108 43.0000 | -12.6667 4620
extra metales 109 43.0000 | -13.1225 5140
110 43.0000 | -13.5783 5220
BIO-upldsticos 111 43.0000 | -14.0340 5242
132 43.0000 | -14.4898 5257
133 43.0000 | -14.9456 >5200
BIO 134 43.0000 | -15.4014 >5200

Estas son las estaciones estandar del radial profundo de Fisterra. Se
marcan en rojo las estaciones bioldgicas (BIO), en rojo y negrita las
estaciones de muestreo de micro-pldasticos, y en violeta las estaciones
extra para metales.

REDEIRA (ARIOS; Figura 2)

Tipo Estaciones | Latitud | Longitud | Profundidad
7 42.2400 | -8.7620 40
5 42.1620 | -8.8920 50
4 42.1330 | -8.9460 80
3 42.1330 | -9.0500 125
2 42.1330 | -9.1670 150
1.2 42.1330 | -9.2781 190
1 42.1330 | -9.5000 200
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REACTIVOS A EMBARCAR.

Listado de reactivos:

REACTIVOS [Conc] Cantidad
lodato Potdsico 0.01 N 3L
Tiosulfato de Sodio 0.03 M 4L
R1: MnCl; 3M 1L
R2: Na+l NaOH 4 M+8 M 1L
R3: H2SO4 5M 1L
Lugol diluido 1L
HCI 0.1N 5L
HCI comercial TN 300 mL
Buffer ftalato pH 4.3 100 mL
KCI 3M 100 mL
m-Cresol 2 mM 250 mL
Acetona 500 mL
Formaldehido 37% 4L
Acido fricloroacético 500 g
Glutaraldehido 100 mL
Etanol 2.5L
Leucina titriada 1 mCi
Filter count 10L
P+G 100 mL
Lysis buffer 200 mL
OSIL Standards agua de mar 35 psu 8 botellas (200 mL botella)
CO: estandar CRM agua de mar 5-7 unidades (450 mL/botella)
Nitrégeno liquido contenedor de 40 L
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