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A proposta deste curso para o Ciclo Avances en Ciencia e 
Tecnoloxía da RAGC oriéntase en dirección á relevancia que ten o mar 
nas nosas vidas e aspira a dirixir ao público interesado a explorar a 
nosa relación co mar. Os relatorios incluídos atenden a un interese 
social de primeiro orde en Galicia, onde xa no 2008 máis da metade 
(59%) da poboación galega vivía na costa. Os datos socioeconómicos 
sobre o retorno que Galicia recibe do mar son rotundos. Galicia 
dispón dunha flota pesqueira de cerca de 4.500 buques, con capturas 
de pescado resco superiores a 130.000 toneladas/ano que acturan 
uns 435 M€/ano de media. Do marisqueo a pé en Galicia dependen 
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directamente os ingresos de preto de 4.000 persoas. A produción 
acuícola, liderada pola miticultura, leva á comunidade galega á 
cabeza do sector en España e a ser a primeira rexión comunitaria 
nos cultivos mariños. A imbricación da miticultura na sociedade 
galega é moi intensa, hai unhas 3.300 bateas dedicadas ao cultivo 
do mexillón en Galicia que están distribuídas entre 2.400 
propietarios e o sector ocupa a unhas 11.500 persoas, de media un 
17.5% da poboación activa dos concellos con produción, nalgúns 
a ci ra chega ao 40%. Ademais, Galicia é a décima exportadora 
mundial de produtos da pesca, por diante de países como Xapón 
ou Islandia, exportando a 121 países, ten actividade relacionada 
coa trans ormación de produtos do mar en máis de 30 países e 
localmente ten 65 lonxas para primeira venda de produtos rescos 
e 127 portos para desembarco dos mesmos. 

O relevante de toda esta actividade marítimo pesqueira e acuícola 
é que ten a súa base nun pasado cunha compoñente social e cultural 
moi firme. Esta relación da sociedade galega co uso produtivo do mar 
calou en moitas acetas da mesma, creando unha cultura propia e 
xerando un patrimonio marítimo inmoble (arquitectura industrial, 
arquitectura popular, arquitectura portuaria, vivendas, arqueoloxía), 
moble (artes de pesca, erramentas, útiles, pecios, embarcacións 
tradicionais) e inmaterial (tradición oral olclore, estas, talasonimia, 
culinaria mariñeira, oficios, artes, iconografía mariñeira, museos) 
extraordinariamente extenso como pode observarse no Plan da 
cultura marítima de Galicia Horizonte 2030. Esta relación entre o mar 
e a sociedade galega segue evolucionando e enriquecéndose con 
actividades máis recentes como o turismo e o deporte. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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Concretamente, o curso, presentará primeiramente o estado da 
arte nas tecnoloxías coas que os científicos observan os mares, 
tanto con grandes sistemas de teledetección con satélites como con 
instrumentos máis pequenos tales como os drons. Invitará ao 
público a itar ao mar para entender que está a pasar nel, xa sexa 
con exemplos de sistemas de observación no Mediterráneo, co 
emprego das últimas tecnoloxías in ormáticas e intelixencia 
artificial, ou nas costas galegas. 

Prosegue indagando nun dos procesos máis preocupantes que 
a ectan aos océanos, e polo tanto ó mar en Galicia: o Cambio 
Climático. Para poder tomar a temperatura da intensidade e 
posibles consecuencias que este proceso global ten localmente en 
Galicia, aise obrigado describir como interactúa coa ormación de 
augas pro undas e superficiais dos océanos e como se propaga 
dende a escala global ás escalas rexionais ou máis locais. 

As enerxías renovables son undamentais para mitigar o Cambio 
Climático. Por outra banda, as 65 lonxas galegas comercializaron 
preto de 126.000 toneladas de produto resco de máis de 
trescentas especies di erentes de peixes, bivalvos, ce alópodos, 
crustáceos, algas ou equinodermos valoradas en 412 M€, cerca do 
5% do PIB da comunidade (Anuario de pesca 2023). Así que outro 
reto relevante para a sociedade galega é planificar como usamos e 
usaremos o espazo marítimo do modo o máis sostible posible. 
Temos que identificar os problemas para nos arranxar no mar e 
acer compatibles actividades, en principio, tan di erentes como a 

pesca e a xeración de electricidade con enerxía eólica. Outras dúas 
tare as que se abordan no curso. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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En Galicia, sabemos cultivar o mar e colleitar os seus roitos 
mariscando. O curso achega ao público os desafíos que, ante as 
perturbacións ambientais do Cambio Climático, a ronta o marisqueo 
nas rías. Explica as avantaxes de introducir o mexillón na dieta e como 
unha boa planificación da economía azul axuda a desenrolar vías 
sostibles e equitativas para todos. Recordemos que o resumo final da 
Estratexia de Economía Azul de Galicia é moi claro: coidar o noso mar 
para que siga coidando de nós.

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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TELEDETECCIÓN E DRONS NAS CIENCIAS MARIÑAS: 
INNOVACIÓN PARA O ESTUDO DO CAMBIO CLIMÁTICO  

 
Gabriel Navarro Almendros 

 

Investigador cientí ico no Instituto de Ciencias Marinas de Andalucía 
(ICMAN CSIC, Cádiz)

A teledetección e os drons trans ormaron as ciencias mariñas, 
o recendo novas erramentas para o monitoreo e estudo dos 
ecosistemas mariños, especialmente en áreas de difícil acceso. 
Estes avances proporcionan datos precisos e actualizados, 
undamentais para comprender os procesos ecolóxicos e o impacto 

do cambio climático sobre os océanos. Un exemplo destacado desta 
aplicación é o observatorio TIAMAT, que utiliza plata ormas de 
teledetección para estudar a evolución dos ecosistemas mariños 
en parques nacionais marítimo terrestres, proporcionando 
in ormación clave para a súa conservación. 

A teledetección, mediante satélites e sensores aéreos, captura 
imaxes e datos espectrais sobre parámetros cruciais como a temperatura 
da auga, a concentración de partículas e a calidade da auga. Os drons, 
pola súa banda, permiten acceder a zonas costeiras de difícil acceso 
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e o recer unha visión detallada e en tempo real dos cambios no 
medio ambiente mariño. Estas tecnoloxías son esenciais para 
estudar o cambio climático, monitorizando di erentes enómenos. 

A charla abordará como a integración destas erramentas 
innovadoras está a cambiar a nosa comprensión e xestión dos 
ecosistemas mariños, permitindo unha visión máis precisa da súa 
evolución e os e ectos do cambio climático. Ademais, exploraranse 
as uturas oportunidades e retos que presentan estas tecnoloxías 
para a investigación e conservación do medio ambiente mariño no 
contexto do cambio global. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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OS XEMELGOS DIXITALES DO OCÉANO:  
EXCELENCIA CIENTÍFICA CON IMPACTO SOCIAL 

 
Joaquín Tintoré Subirana 

 

Profesor de investigación no Instituto Mediterráneo de Estudios 
Avanzados (IMEDEA, Palma de Mallorca) e director do Sistema de 

Observación y Predicción Costero de las Illes Balears (SOCIB)

As in raestruturas de investigación mariña son alicerces das actuais 
iniciativas internacionais que promoven en oques de observación e 
predición dos océanos, dirixidos a comprender e xestionar os desafíos 
relacionados co océano e o cambio climático. 

SOCIB, Sistema de Observación e Predición Costeira das Illas 
Baleares, lidera e colabora en iniciativas internacionais como Calypso 
con ONR USA, e EuroSea ou Jerico RI na UE. SOCIB abordou retos 
sociais costeiros e praias, desenvolvendo erramentas para apoiar 
decisións en ondas de calor mariñas e o papel da capa superficial do 
mar en enómenos meteorolóxicos extremos invernais. SOCIB 
desenvolveu capacidades de predición oceánica, aliñadas co Servizo 
Marítimo de Copernicus, tanto a nivel operativo para o mar Balear, en 
colaboración con AEMET, Puertos del Estado e SASEMAR, como na 
predición preoperacional de meteotsunamis e e ectos resonantes en 
portos como o de Ciutadella en Menorca. A trans erencia de 
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coñecemento, innovación, compromiso coa sociedade e gobernanza 
son undamentais para SOCIB. Dicimos: "Excelencia con impacto e 
relevancia na sociedade". 

A medida que avanzaron as capacidades científicas e tecnolóxicas, 
aumentou a nosa dependencia dos datos dixitais, dos repositorios e 
das mellores prácticas. Hoxe, a calidade e fiabilidade dos datos son 
elementos clave en iniciativas oceánicas. Existe unha necesidade de 
confiar en como se xestionan e almacenan os datos, así como de acilitar 
o seu acceso e re utilización para unha ciencia aberta. A validación e 
replicación dos resultados e a re utilización eficiente dos datos requiren 
o intercambio de datos abertos. Os principios FAIR e os requisitos de 
Horizon Europe Open Science están integrados nas actividades da 
SOCIB e do CSIC. A concesión do CoreTrustSeal ao Repositorio SOCIB 
en 2022 e o recoñecemento como ADU IODE/UNESCO en 2025 
supuxeron un recoñecemento aos es orzos realizados. 

A Década dos Océanos da ONU, coas iniciativas DITTO, CoastPredict 
e European Ocean Digital Twins, representa unha oportunidade para 
integrar estes elementos. Este é o reto que aceptou SOCIB para 2030: 
desenvolver xemelgos dixitais do Mediterráneo occidental para 
usuarios finais específicos. Esta plata orma dixital actuará como 
laboratorio de investigación e innovación, re orzando asociacións 
internacionais e avanzando nas capacidades para os xemelgos 
oceánicos dixitais. Estes xemelgos dixitais rexionais permitirán o 
seguimento e simulación das interaccións entre procesos oceánicos 
e costeiros e a súa relación coas actividades humanas baixo di erentes 
escenarios climáticos e de tipo "que pasaría se?", proporcionando 
erramentas para a toma de decisións. 

Por último, presentaranse ideas sobre a integración dos océanos, 
promovendo o cambio cultural e o ortalecemento da colaboración 
entre os equipos implicados, en liña coas iniciativas de innovación 
organizativa. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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OBSERVATORIO COSTEIRO: UN EXEMPLO DE 
OBSERVACIÓN CONTINUA DO MEDIO MARIÑO GALEGO 

 
Silvia Torres López 

 

Coordinadora da Unidade de Tecnoloxías Mariñas do Centro Tecnolóxico 
do Mar (CETMAR, Vigo)

A observación mariña operacional xoga un papel undamental na 
comprensión e xestión dos ecosistemas oceánicos a nivel global, pero 
tamén a nivel local. Nun contexto global, a observación sistemática 
dos mares e océanos permite obter datos esenciais sobre o cambio 
climático, a biodiversidade mariña ou a seguridade marítima. Sen 
embargo, é imprescindible desenvolver esa observación sistemática 
a escala local para poder dar resposta a retos e preguntas que se 
plantexan nas zonas costeiras. 

No caso particular de Galicia, a observación mariña ten unha 
importancia estratéxica debido á relevancia do sector mariño na súa 
economía e no seu patrimonio cultural. Galicia, influenciada polo 
afloramento costeiro, atópase nunha rexión de alta produtividade 
biolóxica sobre a que descansan actividades emblemáticas como a 
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pesca, o marisqueo ou a miticultura, o que ai imprescindible 
contar con sistemas de observación que aciliten unha xestión 
in ormada e eficiente do medio mariño. 

A nivel de Galicia, e no marco do Observatorio Costeiro, están 
despregadas in raestruturas e redes de observación que proporcionan 
in ormación de orma continua  (https://observatoriocosteiro.gal/gl/observacion). 
Actualmente, operan seis plata ormas, algunhas das cales están en 
uncionamento desde 2007. Estas estacións transmiten datos en tempo 

real de temperatura, salinidade, correntes e condicións meteorolóxicas. 
Tamén, son utilizadas como plata ormas de oportunidade polos 
investigadores galegos para a colocación doutra sensórica (i.e. hidró onos, 
sensor pH, telemetría, DGT). Ademais, semanalmente, realízanse 
perfís de CTD en 43 estacións oceanográficas das Rías Baixas e o 
Gol o Ártabro, proporcionando in ormación doutros parámetros 
bioxeoquímicos en toda a columna de auga. Estas series de datos, 
iniciadas en 1992, representan un dos rexistros máis extensos no 
ámbito oceanográfico. 

A este despregamento súmase a rede de radares de alta recuencia, 
composta por cinco estacións en Galicia e o norte de Portugal, que 
permite xerar mapas de correntes superficiais cun alcance de ata 100 
millas náuticas. Esta in ormación é útil para a seguridade marítima, 
especialmente no Corredor Marítimo de Fisterra, un dos máis 
transitados. Finalmente, a rede de estacións meteorolóxicas costeiras 
proporciona in ormación en tempo real sobre variables como 
pluviosidade, vento, humidade, presión atmos érica ou radiación solar. 

Máis alá destas redes operacionais que ocalizan na observación 
de parámetros fisicoquímicos, desde hai uns anos estase a traballar 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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en estender o concepto da observación continua a aspectos relativos 
á xestión dos recursos como a dispoñibilidade de semente de 
mexillón ou o seguimento do cultivo do mexillón. Neste contexto, 
implementáronse solucións tecnolóxicas que permiten recoller datos 
sistemáticos en bateas e no intermareal rochoso. 

Un dos aspectos a destacar, é a dispoñibilidade en aberto da gran 
maioría destes datos, o que permitiu a validación de modelos de 
predición e a xeración de distintos estudos, produtos e servizos. 
Entre eles, destacan os boletíns diarios de predición océano
meteorolóxica que se envían diariamente ás con rarías, os visores 
especializados que permiten consultar e descargar os datos ou o 
xestor operativo do Plan Camgal que centraliza in ormación para 
a resposta ante emerxencias ambientais. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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ESPERTANDO AO XIGANTE: 
A ANTÁRTIDA E O ABISMO OCEÁNICO 

 
Alberto Naveira Garabato 

 

Investigador e catedrático no Centro Oceanográ ico Nacional 
(NOC Southampton, Reino Unido) 

O abismo oceánico (o océano a pro undidades superiores a 2 3 
km) é un dos ambientes máis hostís e inaccesibles da Terra. Porén, 
a pesar do seu relativo illamento da atmos era na que vivimos, o 
abismo oceánico xoga un papel crucial no noso clima. Isto débese 
a que as augas que enchen o abismo poden atrapar grandes 
cantidades de substancias críticas para o clima (como o CO ) e 
mantelas lonxe da atmos era durante milenios, regulando así a 
temperatura do planeta. Por exemplo, durante a última Idade de 
Xeo, cando niveis reducidos de CO  atmos érico fixeron que a Terra 
ose moito máis ría que hoxe, o CO  ausente da atmos era oi 

secuestrado no abismo oceánico durante decenas de miles de anos. 
Entón, ao final da Idade de Xeo, ese CO  oi liberado á atmos era 
"subitamente", ao longo duns poucos séculos. Comprender as 
razóns require que viaxemos ás remotas e rías augas que rodean 
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a Antártida, o Océano Austral, e dilucidemos cómo e por qué estas 
augas están cambiando hoxe. 

A Antártida e o abismo oceánico están conectados pola circulación 
do océano: o abismo está cheo de augas rías e densas que se a unden 
a gran pro undidade nuns poucos lugares preto da costa antártica, logo 
do arre riamento das augas superficiais por conxelación no inverno 
austral.  Despois de a undirse, esas augas (coñecidas colectivamente 
como Auga de Fondo Antártica, ou AABW polas súas siglas en inglés) 
se extenden pola maior parte do abismo oceánico global, fluíndo por 
riba de montañas, dorsais e vales submarinos. Observacións 
oceanográficas nas últimas décadas mostran que a AABW está 
cambiando rapidamente a medida que avanza o cambio climático, cun 
quecemento e contracción da AABW en case todas as principais concas 
oceánicas. Estes cambios nas augas oceánicas abisais son 
inesperadamente extensos e rápidos, mais qué os está causando, e 
cales poden ser as súas consecuencias para o clima da Terra? Neste 
traballo, reuniremos varias liñas de evidencia que suxiren que os 
cambios na AABW probablemente resulten dunha combinación de 
tres actores interrelacionados, e que tales cambios mostran algúns 
paralelismos, tanto en termos de causas como de consecuencias, coa 
evolución da AABW ao final da última Idade de Xeo. 

 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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CAMBIO CLIMÁTICO E OCÉANO: 
A AMEAZA GLOBAL A ESCALA REXIONAL 

 
Emma Huertas Cabilla 

 

Líder da plataforma Oceans+ do CSIC e investigadora cientí ica no 
ICMAN CSIC 

Aparte de cubrir o 70% da super icie planetaria, os mares e 
océanos proporcionan a metade do osíxeno que respiramos e 
desempeñan un papel central na regulación do clima. Nesta charla 
explicaremos como a contribución do océano é clave para mitigar o 
quecemento global e o impacto que supón para os seus ecosistemas 
prestar este servizo esencial á humanidade. 

O océano intervén activamente como actor e receptor do cambio 
climático. Así, durante os últimos 50 anos, almacenou aproximadamente 
o 90% do exceso de calor acumulado no planeta debido ao e ecto 
invernadoiro ocasionado polas emisións de gases de orixe antrópica. 
Pero, ademais, desde o inicio da Revolución Industrial, o océano 
absorbeu case un 30% do dióxido de carbono (CO ) liberado á 
atmos era por actividades humanas. Por iso, como recolle a Acción polo 
clima enmarcada no Obxectivo de Desenvolvemento Sustentable 13 
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da Axenda 2030 das Nacións Unidas, “o océano é o noso maior 
aliado na loita contra o cambio climático”. Porén, este papel como gran 
sumidoiro de calor e carbono está a ectando considerablemente á 
saúde do medio mariño. 

O quecemento da columna de auga provoca o aumento da súa 
estrati icación modi icando a circulación oceánica e alterando 
procesos químicos, entre eles, o descenso nos niveis de osíxeno. En 
paralelo, os eventos térmicos extremos coñecidos como ondas de 
calor mariñas, aínda que de curta duración, ocasionan e ectos 
demoledores sobre as comunidades biolóxicas e a súa contorna. 

A absorción  de enormes cantidades de CO  desde a atmos era está 
dando lugar á diminución gradual do pH da auga do mar, o cal se 
mantivera estable durante os últimos 800.000 anos. Este enómeno 
progresivo coñecido como acidificación oceánica é particularmente 
daniño posto que reduce a concentración de ións carbonato, substancia  
a partir do cal os organismos calcarios constrúen as súas estruturas. 
Se o secuestro de CO  por parte do océano persiste ao mesmo ritmo, 
moitos organismos están condenados a disolverse nun uturo non moi 
a astado e eventualmente desaparecer, e con eles, o resto de especies 
que comparten o seu hábitat e que dependen directa ou indirectamente 
da súa presenza e actividade. Ao longo do presente século, a 
biodiversidade mariña en róntase a un escenario catastrófico. Ademais, 
os modelos climáticos e oceanográficos anticipan o risco de que a 
tendencia actual se inverta en grandes extensións mariñas, xa que as 
súas augas se sobresaturarían en CO , actuando entón como ontes 
deste gas cara á atmos era e acentuando o quecemento global. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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Estes dous procesos, quecemento e acidificación, documentáronse 
na maioría das ecorrexións oceánicas, desde as a astadas e rías augas 
do océano Austral ata as temperadas augas do Mediterráneo, e os 
nosos mares territoriais non ían constituír unha excepción. 

Nesta contribución presentaremos, polo tanto, o grao de a ectación 
que experimentaron distintas concas mariñas en relación ao 
quecemento e á acidificación das súas augas, e o impacto ocasionado 
sobre os seus ecosistemas. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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AS AUGAS SUPERFICIAIS: UN PORTAL AO OCÉANO 
PROFUNDO E Á ATMOSFERA 

 
Raquel Somavilla Cabrillo 

 

Cientí ica Titular no Instituto Español de Oceanogra ía 
(IEO CSIC, Santander) 

O océano xoga un papel esencial no clima e tempo atmos érico 
tanto a escala global como rexional, influíndo nos ecosistemas, os 
recursos vivos e a biodiversidade. O océano é determinante así en 
moitas actividades humanas, incluída a nosa capacidade de 
adaptación ao cambio climático, a protección costeira, o turismo, a 
de ensa, seguridade e rescate, o transporte marítimo, a acuicultura 
e a pesca, a industria de alta mar e as enerxías renovables mariñas. 
Por iso, re orzar as observacións oceánicas e a coordinación entre 
os distintos sistemas de observación son claves para mellorar o 
coñecemento dos impactos acumulativos do cambio climático non 
só na contorna mariña senón para a nosa seguridade e benestar. 
Nesta presentación, brindaremos unha introdución ao sistema 
global que permite dita coordinación de observacións oceánicas e 
a contribución de España ao mesmo.  
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Baseándonse en observacións oceánicas combinando as series 
temporais con distintos tipos de plata ormas (p. ex., ondeos, barcos, 
satélites, boias Argo), esta presentación centrarase ademais en o recer 
unha actualización dos cambios e tendencias observados en 
propiedades e procesos físicos no océano desde a inter ace aire mar 
cara á columna de auga e ondo mariño. En particular alaremos da 
estratificación oceánica, a cal desempeña un papel crave no clima ao 
modular a resistencia do océano para mesturarse verticalmente e desta 
maneira a trans erencia de propiedades entre as capas pro undas e 
superficiais e de aí coa atmos era e viceversa.  

Con todo, a pesar deste papel crucial, a variabilidade na 
estratificación oceánica e os seus orzamentos climáticos permaneceron 
relativamente inexplorados. A caracterización da estrutura vertical 
da capa superior do océano en máis de 2 millóns de per ís 
oceanográficos demostra que a estratificación ata pro undidades de 
1000 m evoluciona con escalas espazo temporais de variabilidade e 
patróns comparables aos da capa superficial. Isto suxire que as capas 
interiores do océano están máis expostas á influencia dos seus 
orzamentos climáticos do que se asumiu a miúdo. Estes novos 

resultados esixen unha visión da estratificación oceánica desde a 
superficie ata niveis pro undos da columna de auga como un elemento 
do sistema climático en rápida evolución e acilmente interactivo, 
con implicacións para os patróns de teleconexión global, os ciclos 
bioxeoquímicos, a vida mariña e a súa reproducibilidade mediante 
modelos climáticos.

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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O POTENCIAL DAS ENERXÍAS RENOVABLES MARIÑAS 
 NA PENÍNSULA IBÉRICA 

 
Laura Castro Santos 

 

Profesora Titular da Universidade da Coruña

Para cumprir o obxectivo climático do límite do quecemento global 
do 1,5 °C, o mundo debe acadar emisións netas de CO  cero para 2050, 
requirindo unha trans ormación do sistema enerxético mundial. 
Triplicar a capacidade de enerxía renovable instalada e duplicar a 
mellora da eficiencia enerxética son fitos cruciais para este obxectivo. 

Así, a descarbonización dos ogares e da industria traerá a procura 
de novas enerxías renovables. Na actualidade o 90% da produción 
eléctrica renovable é xerada en terra. Sen embargo, o 70% do planeta 
é auga, polo que o uturo das renovables virá dos océanos. 

A "Folla de ruta eólica mariña e enerxías do mar en España" 
pretende que España sexa re erencia europea en desenvolvemento 
tecnolóxico e I+D+i, re erente internacional en capacidades industriais 
e xere unha cadea de valor de todo o ciclo de vida con perspectiva 
de economía circular, que se implique á sustentabilidade no 
despregamento das enerxías renovables mariñas e a consecución dun 
obxectivo de 1 3 GW de enerxía eólica mariña e 40 60 MW de 
enerxías do mar no horizonte 2030. 
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Existen diversos tipos de enerxías renovables mariñas: eólica, solar, 
undimotriz (das ondas), maremotriz (das mareas) e das correntes. A 
máis desenvolvida é a eólica mariña, que obtén electricidade co vento 
o shore. Os sistemas eólicos mariños clasi ícanse segundo a 
pro undidade das augas. Hai sistemas fixos, instalados ata 60 m de 
pro undidade, e sistemas flotantes, a pro undidades superiores. As 
principais plata ormas fixas son: sistemas de gravidade, monopilotes, 
trípodes e jackets. As principais plata ormas lotantes son: spar, 
semisumerxible, barcaza e TLP (ou sistema de pernas tensionadas). 

España, ormada pola Península Ibérica, illas Baleares e Canarias 
e as cidades autónomas de Ceuta e Melilla, podería mellorar a súa 
independencia enerxética empregando as enerxías renovables 
mariñas e, particularmente, a eólica mariña flotante. A "Estratexia 
UE sobre as enerxías renovables mariñas" establece aumentar a 
capacidade de produción eólica mariña a 60 GW para 2030 e 300 
GW para 2050. 

Galicia pode ser un vector importante de abricación de 
plata ormas, con amplas instalacións de construción naval, e de 
instalación de parques eólicos mariños, pois ten un dos mellores 
recursos de eólica mariña da Península e conta con dous portos 
exteriores (Ferrol e A Coruña) con boas características para o 
desenvolvemento este tipo de enerxía. 

Sen embargo, é importante destacar que o desenvolvemento dos 
parques debe estar marcado pola planificación das zonas e o consenso 
dos grupos de interese. É importante analizar a localización dos 
parques, pois hai zonas cun recurso eólico moi bo que darán unha 
rendibilidade elevada, mais se atoparían en zonas de navegación, zonas 
medioambientalmente protexidas ou zonas de pesca. Polo tanto, é 
necesario que tódolos axentes implicados voguen na mesma dirección 
para lograr a nosa independencia enerxética utura. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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RETOS TECNOLÓXICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DA 
EÓLICA FLOTANTE 

 
Pablo Ouro Barba 

 

Investigador na Universidade de Manchester (Reino Unido) e investigador 
Ramon y Cajal no CESGA

A urxencia de mitigar os impactos do cambio climático esixe 
trans ormar a economía cara á neutralidade en carbono. Isto obríganos 
a replanificar como obtemos a enerxía de ontes renovables. As enerxías 
renovables, principalmente solar e eólica, son intermitentes e 
estacionais, polo que requiren un mix enerxético variado e coordinado. 

A eólica mariña é unha onte de enerxía con vantaxes importantes 
ronte a outras tecnoloxías, destacando pola súa maior dispoñibilidade 

para producir enerxía limpa día e noite. En España, Galicia conta co 
mellor recurso eólico, pero ten augas moi pro undas, dende os 200 
metros ata máis de 500 metros, o que dificulta a viabilidade da eólica 
mariña sen recorrer á instalación de turbinas eólicas flotantes. A 
eólica flotante é unha tecnoloxía en desenvolvemento. Ata a data, case 
toda a eólica mariña mundial baséase en turbinas ixadas ao 
ondo mariño, con só dez dispositivos lotantes en ase de proba. 
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Aínda que a súa instalación non sexa inminente, identi icar os 
retos uturos é esencial para mellorar a súa viabilidade e acelerar 
a implantación. 

A nivel tecnolóxico, as turbinas flotantes probadas derivan de 
deseños de turbinas fixas ou terrestres, montadas sobre flotadores 
de aceiro ou ormigón. Nas costas galegas rexistráronse ondas 
superiores aos 25 metros, e estas turbinas estarán sometidas a 
orzas importantes, para as cales non está claro que estean 

deseñadas. As tare as de mantemento e instalación dependerán 
dunha ondada avorable, vento baixo e outras condicións. Dispoñer 
de embarcacións para acceder ás plata ormas representa un reto, 
incrementado pola distancia ás turbinas, situadas a decenas de 
quilómetros da costa. 

A integración da eólica mariña require comprender completamente 
os cambios no ecosistema mariño. Esta comprensión é clave para 
mellorar a aceptación social e dos sectores a ectados. Os estudos sobre 
os impactos das turbinas eólicas na auna e flora mariñas son 
insuficientes, especialmente considerando que estes impactos poden 
variar segundo as especies e a zona xeográfica, e que os estudos 
céntranse na eólica fixa, non na flotante. Podemos anticipar e ectos 
puntuais (durante a construción e o desmantelamento) e duradeiros 
(durante a operación), que poden ou non a ectar o ecosistema, tanto 
negativamente como positivamente. Algúns impactos estarán nos 
propios parques, como a contaminación acústica, o parpadeo das 
sombras, ou cambios na ondada e hidrodinámica; tamén se poderán 
producir e ectos a astados, como os causados polo campo 
electromagnético dos cables submarinos, algo non exclusivo da eólica. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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A pesar de todos estes retos, a eólica mariña presenta oportunidades 
sociais, ambientais e económicas. A súa contribución á xeración de 
enerxía limpa pode permitir obter enerxía a baixo custo para industria 
e uso doméstico. En Galicia, os parques previstos poderían xerar 
enerxía durante o 50 55% do tempo, un fito único entre as renovables.

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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A EÓLICA MARIÑA E A SÚA DIFÍCIL COEXISTENCIA  
COA PESCA GALEGA 

 
Torcuato Teixeira Valoria 

 

Asesor Xurídico da Federación Nacional de Cofradías de Pescadores e 
Portavoz da Plataforma en Defensa da Pesca e dos Ecosistemas Mariños

A di erenza entre Galicia e os países do Mar do Norte ou Bálticos 
é que neses lugares levan anos usando eólica fixa e agora comezan 
coa flotante. Estes países queren encher os mares con eólica 
flotante por ter unha gran plata orma continental. Esta zona é rica 
en biodiversidade e onde se an a maioría das capturas. Por iso, a rota 
pesqueira traballa alí. Ademais, neses países, o sector pesqueiro é 
pequeno e non ten a importancia do sector galego. 

Para entender mellor a situación, Galicia ten máis de 4.100 
barcos que traballan maiormente na plata orma continental. 
Fronte ás costas galegas queren instalar máis de 21 propostas 
de proxectos que superan cinco veces a previsión de produción 
de xigavatios de enerxía eólica mariña lotante para todo o 
Estado ata 2030. 



32

En Galicia, hai preto de 50.000 persoas traballando no sector 
marítimo pesqueiro, representando o 50% do emprego do sector en 
España e o 10% na UE. Ademais, máis do 90% das actividades 
económicas en Galicia están relacionadas co sector marítimo
pesqueiro. 

Na plata orma continental onde se queren instalar aeroxeneradores 
flotantes de mais de 4.500 toneladas se son de aceiro, ou mais de 
20.000 toneladas se son de ormigón (elementos principais destas 
estruturas de ata 100 metros de ancho, e cuxa produción implica gran 
aportación ó cambio climático), temos mais de 200 caladoiros 
catalogados e importantes stocks peláxicos que se moven pola 
Plata orma como o xurelo, a sardiña, a xarda, o bocarte ou o bonito. 

Por iso, podiamos dicir que "Galicia non é un País para a eólica 
mariña", para raseando a película "NON É UN PAIS PARA VELLOS". 

Está claro o impacto socioeconómico de expulsar a rota dos 
caladoiros, pero ademais os estudos alertan dos riscos para o 
ecosistema mariño destas estruturas, que xeran vibracións, ruídos 
e cambios nas correntes e temperaturas da auga. 

Na nosa Plata orma non hai estudos que indiquen como a ectarían 
estas estruturas os stocks pesqueiros, as zonas de posta, o zooplanctón 
undamental na cadea alimentaria mariña, e outras incógnitas que está 

estudando o Instituto Español Oceanográfico, pois o Estado deseñou 
unha planificación dos Espazos Mariños prescindindo do Principio de 
Precaución na implantación destas industrias. 

Sería impensable que Alemaña sacrificase o sector automobilístico 
por industrias máis renovábeis. E aínda que o vento producirá enerxía 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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limpa, se analizamos o ciclo vital destas estruturas de aceiro e 
ormigón, xa non serán tan limpa nin sostible. 

A pesca galega é un sector estratéxico para o País, e subministra 
unha proteína saudable e sostible en emisións de CO , sen impacto 
hídrico nin herbicidas ou ertilizantes. Esta proteína é necesaria e 
contribúe á loita contra o cambio climático, polo que cando nos 
vexamos na disxuntiva de expulsar a rota dos caladoiros e 
arriscando os ecosistemas na nosa Plata orma, non debermos ter 
dúbidas sobre a nosa aposta, non si? 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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O MEXILLÓN, A INFRAVALORADA DIETA MILAGROSA 
 

Xabier Irigoien Larrazabal 
 

AZTI, Profesor de Investigación IKERBASQU

As dietas milagrosas non existen, pero o mexillón é unha das 
ontes de proteínas máis saudables para o planeta e os humanos. 

Os mexillóns producen proteínas cun impacto mínimo no planeta. 
Non precisan terra nin auga doce, non compiten coa agricultura. 
Tampouco necesitan nutrientes adicionais; máis ben eliminan 
nutrientes do medio, axudando a controlar a eutrofización. Polo 
que non só non prexudican, senón que tamén axudan aos 
ecosistemas costeiros. A eutrofización pode causar proli eración 
de algas nocivas e diminución de osíxeno na auga, o que a ecta 
negativamente a outros organismos acuáticos, un problema común 
en zonas costeiras de todo o mundo. 

A produción de mexillóns é importante porque emite menos CO2 
por tonelada de proteína producida. Isto é porque os mexillóns 
obteñen o seu alimento directamente da auga, sen necesidade de 
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alimentación extra, o que reduce moito a pegada de carbono do seu 
cultivo. Comparados con outras ontes de proteínas animais, os 
mexillóns son unha opción máis sostible e ecolóxica. 

Desde o punto de vista nutricional, os mexillóns teñen proteínas 
e ácidos graxos importantes, como os omega 3, que axudan a saúde 
cardiovascular. Estes ácidos graxos tamén reducen a inflamación, 
melloran a unción cerebral e diminúen o risco de en ermidades 
crónicas. Ademais, os mexillóns teñen moitas vitaminas e minerais, 
como a vitamina B12, erro, zinc e selenio, que son esenciais para 
o uncionamento do organismo. 

A pesar de estes beneficios, o mexillón non recibe o recoñecemento 
que merece nos mercados. Outros produtos, como o salmón ou o 
aguacate, se venden a prezos moito máis altos. De eito, os mexillóns 
en Francia ou Bélxica, sen unha di erenciación significativa en termos 
de calidade ou sabor cos galegos, véndense a prezos máis elevados a 
base de promocionar súa denominación. Isto remarca que gran parte 
da demanda de produtos alimentarios está influenciada por 
tendencias de imaxe, máis que polas propiedades nutricionais e 
sostibles do alimento. Neste sentido, Galicia como máxima 
produtora de mexillón, ten nas súas mans un gran potencial. Non 
producindo máis senón aumentando os prezos, buscando nichos 
de imaxe para “mexillóns” di erenciados. Neste aspecto habería que 
considerar o papel da investigación en Galicia. O “humilde” 
mexillón galego é un produto cunha orte carga de investigación 
detrás. A parte dos coñecidos controis das algas tóxicas, existen 
estudos biolóxicos, bioquímicos, xenéticos, estimas do impacto e 
potencial de produción como en poucos produtos de acuicultura. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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Estes elementos que se deberían usar para potenciar a imaxe do 
mexillón como un produto sofisticado. 

En conclusión, o mexillón merece ser moito máis valorado e 
promovido tanto polos seus beneficios nutricionais como pola súa 
sustentabilidade ambiental. Incorporar mexillóns na nosa dieta 
non só é unha elección intelixente para a nosa saúde, senón tamén 
unha decisión responsable para o benestar do planeta.

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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DESAFÍOS DO MARISQUEO ANTE O CAMBIO GLOBAL 
 

Elsa Vázquez Otero 
 

Catedrática de Zooloxía, Universidade de Vigo

Os eventos climáticos extremos, como vagas de calor e 
precipitacións torrenciais, teñen impacto crecente nas especies 
marisqueiras, especialmente nas da zona intermareal, como a ameixa 
fina (Ruditapes decussatus), a ameixa babosa (Venerupis pullastra), 
a ameixa xaponesa (Ruditapes philippinarum) e o berberecho 
(Cerastoderma edule). Estas especies son historicamente a base da 
pesca artesanal en Galicia, en volume de desembarcos e emprego. 

Existen rexistros de mortalidade nas Rías Baixas asociados a ortes 
choivas dende o ano 2000, causando perdas económicas significativas. 
Os e ectos non se limitan á mortalidade dos organismos, senón que 
inclúen consecuencias subletais. Entre as respostas dos bivalvos ronte 
a condicións adversas destaca o peche das valvas, que provoca a 
interrupción da alimentación e redución da achega enerxética, así como 
a acumulación de metabolitos tóxicos. Outra resposta, se o estrés non 
é moi elevado, é o enterramento máis pro undo no sedimento, 
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estratexia que implica alto custo enerxético, como a síntese de 
moléculas protectoras ronte ao estrés celular. 

Este incremento do gasto enerxético por activación das respostas 
fisiolóxicas de ensivas reduce o potencial de crecemento en individuos 
xuvenís e adultos. Nos xuvenís, retrasa a consecución da talla mínima 
de madurez; nos adultos, atrasa o acadar a talla comercial e 
compromete a capacidade reprodutiva ao destinar a enerxía á resposta 
ronte ao estrés ambiental. 

Aínda que estas condicións ambientais adversas (salinidades 
in eriores a 15 ou temperaturas do sedimento superiores a 27 °C) 
poden ter unha duración limitada (2 6 días), a súa repetición recuente 
na primavera —cando os bivalvos empregan grandes reservas 
enerxéticas na ormación dos gametos—, amplifica o seu impacto. A 
combinación dunha elevada mortalidade con allos na reprodución 
pode pór en risco a reposición natural das poboacións. 

Tanto os e ectos letais como subletais destes eventos extremos están 
a condicionar a produtividade dos bancos marisqueiros galegos e 
poñen en xaque a súa viabilidade. Esta "nova normalidade" do cambio 
climático representa un reto para o sector marisqueiro, que deberá 
adoptar medidas adaptativas. Entre estas medidas destacan: a 
monitorización de parámetros ambientais nos bancos marisqueiros; o 
desenvolvemento de modelos de alerta temperá; a mellora na recollida 
de datos sobre os stocks, distinguindo entre mortalidade natural e por 
extracción; a diversificación das especies explotadas; e a protección dos 
hábitats ronte á contaminación e presión antrópica. 

Resulta esencial crear e xestionar eficazmente reservas mariñas e 
figuras de protección que actúen como ontes de larvas. Finalmente, a 
implementación de regulacións baseadas en coñecemento técnico e 
científico será clave para garantir unha produción marisqueira 
sustentable ronte ao cambio climático. 

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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A ECONOMIA AZUL COMO MOTOR DO 
DESENVOLVEMENTO SOSTIBLE E EQUITATIVO  

 
Sebastián Villasante 

 

ERC Investigador Oportunius na Universidade de Santiago de Compostela

¿Está o uturo da humanidade no océano? A medida que a demanda 
de recursos continúa crecendo e as ontes terrestres diminúen, 
aumentan as expectativas de que o océano actúe como motor do 
desenvolvemento humano. A explotación de recursos e espacios 
mariños non é nova para a humanidade, mais a magnitud, intensidade 
e diversidade das aspiracións actuais non ten precedentes. Ao igual 
que coa expansión a grande escala da agricultura durante a era 
preindustrial, o seculo XXI se caracteriza pola vocación de promover 
as actividades tradicionais (pesca, marisqueo, acuicultura, transporte 
marítimo, turismo) e emerxentes (enerxía mariña, biotecnolóxia, 
minería marña) nos océanos. Está proxectado que a economía 
oceánica medrará mais rápido que a economía global nas próximas 
décadas, alcanzando os 3 billóns de dólares para 2030. Na miña 
intervención ago fincapé do potencial de beneficios económicos, 
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sociais e de saúde que o mar pode proporcionar á Humanidade, 
mais tamén reflexiono sobre os potenciais conflictos que poidan 
xurdir entre actividades e suxiro solucións sostibles e equitativas 
para resolvelos.  

Velando pola nosa relación co mar. Os mares dannos vida
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