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Presentación 
del  director

Es para mí un placer presentarles la memoria anual del IMEDEA 
(CSIC-UIB) correspondiente al año 2019. El IMEDEA sigue mante-
niendo el nivel de actividad científica y productividad de años an-
teriores y realizando actividades de divulgación tradicionales como 
la jornada de puertas abiertas con motivo de la festividad de Sant 
Pere, patrón de Esporles, a finales de junio y los talleres durante la 
Semana de la Ciencia y la Tecnología en noviembre. También he-
mos participado en algunas las actividades realizadas en febrero 
con motivo del “Día Internacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia” 
y en septiembre durante la “Nit de la Recerca 2019”. Quiero mencio-
nar especialmente a Rosa González y a Salvador Bal·le, que se jubi-
laron durante el año, por su permanente compromiso con el IME-
DEA. Rafael Bosch asumió una de las vice-direcciones del instituto 
y Anna Traveset fue nombrada representante institucional del CSIC 
en Baleares. Mi reconocimiento para ellos y mi felicitación al resto 
del personal del IMEDEA por la excelente labor realizada durante el 
año. El IMEDEA sigue comprometido e ilusionado pues el conoci- Jorge Terrados, director del IMEDEA

miento científico y técnico que produce 
sobre la estructura y funcionamiento 
de la naturaleza y su respuesta a las 
actividades humanas es una contri-
bución esencial a la gestión del me-
dio natural y la mejora de la calidad 
de vida de todos. Agradezco su 
interés por las investigacio-
nes que se realizan en el 
IMEDEA y les animo a leer 
estas páginas y a parti-
cipar en las actividades 
que el instituto organi-
za. Espero que disfruten 
con ello al igual que el 
personal de instituto lo 
hace en su trabajo.

Presentación
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El Instituto

El Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados (IMEDEA) es un 
centro mixto de investigación creado en 1987 con titularidad com-
partida por la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) y la Universitat de les Illes Balears (UIB) y en el 
que ambas instituciones aportan personal investigador y técnico. La 
sede del Instituto está situada desde el año 2000 en Esporles (Ma-
llorca) y cuenta también con instalaciones en el campus de la UIB, el 
faro del cabo Salines y la Escuela Nacional de Vela Calanova, todas 
situadas en Mallorca.

Localización

El Imedea está en

Calle Miquel Marqués, 21

07190 Esporles, Mallorca, Illes Balears

Tel.: +34 971 61 18 18

El Instituto
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Ámbito

El IMEDEA pertenece al área global Vida, subárea de Recursos Na-
turales del CSIC y su objetivo principal es la producción de conoci-
miento de alta calidad sobre la estructura y funcionamiento de la 
naturaleza y su respuesta a las actividades humanas. Este conoci-
miento es esencial para la gestión del medio natural y contribuir 
así a mejorar la calidad de vida de las personas. El Instituto presta 
una atención especial a su entorno geográfico y por ello el ámbito 
preferente de nuestra investigación son los ecosistemas marinos, 
costeros e insulares. 

Transcurridos más de treinta años desde su fundación en 1987 el 
IMEDEA es un centro de referencia para la comunidad científica na-
cional e internacional en su ámbito de actuación y para los gestores 
del medio natural de las Islas Baleares lo que le permite atraer ta-
lento y contribuir a la formación de nuevos investigadores. El Insti-
tuto es activo en la comunicación de los resultados de la investiga-
ción que realiza y en el fomento de la vocación y cultura científica 
en la sociedad. 

El  Instituto
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Estructura

IMEDEA está constituido por tres departamentos: Biodiversidad 
animal y microbiana, Ecología marina y Oceanografía y cambio 
global. Los departamentos son las unidades administrativas de ads-
cripción del personal investigador del Instituto.

Además, el IMEDEA cuenta con una Unidad de Servicios Generales 
que presta el apoyo administrativo y técnico necesarios para el de-
sarrollo de la actividad investigadora. El IMEDEA dispone de los si-
guientes servicios de apoyo a la investigación:

• Citometría de flujo
• Ecologia de campo y colecciones 
• Esclerocronología
• Instrumentación y Oceanografía operacional
• Laboratorio de Biologia Molecular
• Laboratorio de química análitica
• Comunicación y Cultura Científica 

Y los servicios generales:
• Servicio de embarcaciones
• Servicio de vehículos de campo, y
• Tecnologías de la información y de la comunicación

El Instituto
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El Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados (CSIC-UIB) mantie-
ne convenios de colaboración científica con distintas entidades de 
ámbito autonómico y nacional:

• la Autoridad Portuaria de Baleares, para el uso de las instalacio-
nes del faro de Cap Salines (Mallorca) como estación de investiga-
ción costera,

• el Instituto Español de Oceanografía, Centro Oceanográfico de 
Baleares para el uso compartido de infraestructuras de investiga-
ción,

• el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura del 

Govern de les Illes Balears para promover la colaboración científica 
entre ambas instituciones,

• Escuela Nacional de Vela Calanova, Palma Aquarium y Club 
Nàutic Cala Gamba para el uso de sus instalaciones como apoyo 
a las actividades de investigación y la colaboración en materia de 
comunicación y cultura científica,

• la Direcció General d’Innovació i Recerca del Govern de les Illes 
Balears para el apoyo a la actividad investigadora del Instituto,

• Balearia y Mar Cabrera para el apoyo en los desplazamientos de 
los investigadores durante sus campañas científicas.

Laboratori d’Investigacions 

Marines i Aqüicultura

El Instituto
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Los grupos de investigación son las unidades que ejecutan la inves-
tigación e incluyen a investigadores con objetivos  científicos com-
partidos que colaboran estrechamente tanto  en la adquisición de 
los recursos necesarios como en la realización  de la propia inves-
tigación y en la transferencia del  conocimiento científico y técnico 
producido a la sociedad.

Actualmente, el IMEDEA cuenta con cinco grupos de investigación:

• Ecología y Evolución (EE)

• Dinámica de los Ecosistemas Marinos (DEM)

• Investigación del Cambio Global (ICG),

• Tecnologías  Marinas, Oceanografía Operacional y Costera  
(TMOOC) 

• Microbiología del Medio Ambiente (MMA)

Grupos de investigación

DEM

EE

ICG

MMA TMOOC

Ecología Y Evolución

Investigación Del Cambio 
Global

Microbiología Del Medio 
Ambiente

Tecnologías Marinas, 
Oceanografía Operacional y 

Costera

Dinámica de 
Ecosistemas Marinos

Grupos de investigación
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Virot gros (Calonectris diomedea) ©Miquel Gomila
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Composició de Fototaxis de la microalga colonial Volvox carteri @Idan Tuval 
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Las islas han sido consideradas como los mejores laboratorios natu-
rales para el estudio de la evolución de las plantas y de los animales. 
Son mundos únicos muy simplificados, que albergan una rica biota 
que incluye un alto porcentaje de especies endémicas. Su singulari-
dad evolutiva y aislamiento  hace  que  los  habitantes  de  las  islas  
sean  propensos a la extinción en un escenario de cambio climático 
y de crisis de la biodiversidad. Los taxones insulares forman comu-
nidades simplificadas, en las que las relaciones ecológicas y proce-
sos evolutivos pueden ser estudiados con mayor facilidad que en el 
continente. Las Islas Baleares, como todas las islas en general, son 
particularmente vulnerables al cambio global y las perturbaciones 
humanas. Debido a su reducido territorio, su rica biodiversidad (in-
cluyendo aproximadamente 555 endemismos animales y 130 vege-
tales) se ve amenazada por la pérdida de hábitat y la introducción 
de especies foráneas. Una línea de investigación centrada en temas 
de biodiversidad y conservación está actualmente muy demanda-
da por la sociedad balear, una de los más concienciadas en España 
a este respecto. El equipo articulado en el IMEDEA bajo esta línea 
de investigación abarca una amplia experiencia en cuestiones ta-

xonómicas, biogeográficas, evolutivas y ecológicas de las biotas in-
sulares. El enfoque metodológico es multidisciplinar, combinando 
estudios morfológicos,  de  distribución,  poblacionales  y  genéticos 
para mejorar nuestra comprensión y promover la conservación de 
las singulares biotas insulares.

Ecología y evolución

Ecología y evolución
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Personal investigador permanente Investigador posdoctoral

Carlos Eduardo Juan Clar Ainara Cortes Avizanda

Damián Jaume Llabrés Ana Sanz Aguilar

Daniel Oro De Rivas Carlos García-Verdugo de Lucas

Giacomo Tavecchia

Joan Pons Pons

Josep Antoni Alcover Tomàs

Proyectos concedidos 2019

Publicaciones SCI

Investigadores

Participación en proyectos

• Resiliencia de las poblaciones de aves marinas a perturbaciones natura-
les y antropogénicas: una aproximación interdiscliplinar. Ministerio de 
Ciencia y Innovación - Programa Estatal de Fomento de la Investigación 
Científica y Técnica de Excelencia. Giacomo Tavecchia, Daniel Oro.

• Las islas como modelos ecológicos y socio-económicos: estudio de las 
consecuencias de la llegada del buitre leonado en el gremio de aves ca-
rroñeras y predicción de posiblesconflictos en las Islas Baleares. Govern 
de les Illes Balears - PLAN CIENCIA Y TECNONOGÍA. Ainara Cortes.

• Catalogación de nuevos materiales obtenidos en Na Burguesa-1: Estu-
dios Preliminar de los restos quiropterológicos y ornitológicos del tér-
mino municipal del Palma.  CAIB - Programa de ayudas a los grupos de 
investigación competitivos.  Josep Antoni Alcover.

Proyectos en ejecución

• Science, Technology and society initiative to minimize unwanted catches 
in euroepan fisheries. Unión Europea - HORIZONTE 2020. Daniel Oro, 
Giacomo Tavecchia.

• Cambios holocénicos en la biodiversidad animal de las islas de la maca-
roneisa y de Baleares II. Ministerio de Economía y Competitividad - Plan 
Nacional de I+D+i. Josep Antoni Alcover.

• El grupo de especies Hyalella (Amphipoda: Crustacea) del lago antiguo y 
amenazadoTiticaca (altiplano andino): análisis de la biodiversidad morfo-
lógica y genética. Ministerio de Economía y Competitividad - INVESTIGA-
CIÓN FUNDAMENTAL no orientada. Damián Jaume, Carlos Eduardo Juan, 
Joan Pons.

Ecología y evolución

Estudiantes de doctorado Personal Técnico

Enrique Real García Meritxell Genovart Gillet

Estudiantes de doctorado

9 2

36

1

Técnicos

8
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• Statistical ecology to mitigate global change: New tools to account for 
interectiona among individuals in animal demography (INTERACT) . Con-
sejo Superior de Investigaciones Científicas - ICOOP. Meritxell Genovart.

• Resiliencia de las poblaciones de aves marinas a perturbaciones natu-
rales y antropogénicas: una aproximación interdiscliplinar RESET. 2018-
2021.Ministerio de Ciencia y Innovación - Programa Estatal de Fomento 
de la Investigación Científica y Técnica de Excelencia. Giacomo Tavecchia, 
Daniel Oro

Ecología y evolución

Genomas mitocondriales del bóvido fósil endémico 

de las Islas Baleares Myotragus balearicus

La revista Quaternary Science Reviews ha publicado un estudio sobre 
el análisis de hasta 13 genomas mitocondriales completos o parcia-
les obtenidos de huesos de entre 4.000 y 12.000 años de antigüe-
dad del bóvido extinto de las Islas Baleares, Myotragus balearicus, 
procedentes de yacimientos paleontológicos de la isla de Mallorca. 
Este bóvido endémico, descrito por primera vez por Miss Dorothea 

Pere Bover, Bastien Llamas, Kieren J. Mitchell, Vicki A. Thomson, Josep Antoni 
Alcover, Carles Lalueza-Fox, Alan Cooper y JoanPons. Unraveling the phyloge-
netic relationships of the extinct bovid Myotragus balearicus Bate 1909 from 
the Balearic Islands. Quaternary Science Reviews.

Contribuciones destacadas

Grupo Ecología y Evolución

Cráneo de Myotragus balearicus procedente de la Cova Genovesa (Manacor, 
Mallorca) (Autor: Pere Bover)

M. A. Bate en 1909, vivió en las islas de Mallorca, Menorca, Cabrera y 
Sa Dragonera, y ha sido considerada una de las especies más repre-
sentativas de las faunas insulares del Mediterráneo por las caracte-
rísticas anatómicas peculiares adquiridas durante su largo proceso 
en condiciones de aislamiento. Se trataba de un caprino de peque-
ño tamaño (los individuos adultos más grandes tenían una altura 
de unos 50 cm), con órbitas oculares frontalizadas, huesos de las 
extremidades cortos y robustos, y con una reducción proporcional 
del tamaño del cerebro, entre otras características.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379118306929?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379118306929?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379118306929?via%3Dihub


16 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019

El milano real, al borde de la extinción en Andalucía

Fabrizio Sergio, Alessandro Tanferna, Javier Chicano, Julio Blas, Giacomo Ta-
vecchia y Fernando Hiraldo.  Protected areas under pressure: decline, redis-
tribution, local eradication and projected extinction of a threatened predator, 
the red kite, in Doñana National Park, Spain. Endangered Species Research

Ecología y evolución

El análisis filogenético de la secuencia completa de unos de los ge-
nomas permite indicar relaciones de parentesco del bóvido balear 
con el takin (Budorcas taxicolor), un caprino actualmente distribui-
do en las zonas  montañosas del Himalaya, así como descartar su 
relación filogenética directa con el género Ovis, tal como estudios 
anteriores habían sugerido. Debido a que todos los genomas proce-
den de muestras encontradas en cuevas de la Serra de Tramuntana 
de Mallorca, no se ha podido realizar un análisis minucioso sobre 
la paleodemografía de esta especie en las dos islas principales que 
habitaba, aunque sí que han demostrado la presencia de individuos 
con un estrecho parentesco en la misma zona durante casi 4.000 
años, o la presencia de más de una línea materna en la misma zona 
de forma coetánea, es decir, genomas mitocondriales con mutacio-
nes diagnósticas generadas con miles de años de diferencia.    

Este estudio supone un avance en el análisis filogenético de esta 
especie emblemática de la paleontología insular a nivel mundial, 
así como permite seguir ampliando el rango geográfico por lo que 
respecta a la viabilidad de la aplicación de metodologías paleogené-
ticas a materiales procedentes de ambientes poco propicios para la 
conservación de ADN como son las islas mediterráneas.           

El estudio ha sido liderado por el Dr. Pere Bover, investigador ARAID 
en el Instituto Universitario de Investigación en Ciencias Ambienta-
les (IUCA) de la Universidad de Zaragoza y el Dr. Joan Pons, científico 
titular en el Institut Mediterrani d’Estudis Avançats (IMEDEA, CSIC-

El milano real (Milvus milvus) podría desaparecer en Andalucía du-
rante los próximos 20 años, siendo optimistas, si no se toman medi-
das. Un equipo del Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) ha documentado con gran detalle el “deterioro histórico” que 
han sufrido las poblaciones de esta especie desde los años sesenta 
hasta la actualidad. Según las conclusiones del trabajo, que aparece 
publicado en la revista Endangered Species Research, los últimos 
milanos reales aún no se han extinguido porque existe el área pro-
tegida del Parque Nacional de Doñana, donde habita la última trein-
tena de parejas.

UIB) de Mallorca, y ha contado con la colaboración de científicos 
del IMEDEA, el Australian Centre for Ancient DNA de la University of 
Adelaide (Australia) y el Institut de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF) de 
Barcelona.

https://imedea.uib-csic.es/Intraweb/file_get_servlet?file_hash=54de0a9113569ea22c2d953474a1296a
https://imedea.uib-csic.es/Intraweb/file_get_servlet?file_hash=54de0a9113569ea22c2d953474a1296a
https://imedea.uib-csic.es/Intraweb/file_get_servlet?file_hash=54de0a9113569ea22c2d953474a1296a
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El milano real  es una especie de ave accipitriforme de la familia Ac-
cipitridae. Esta rapaz mediana de vuelo ágil es similar en aspecto al 
milano negro, del que se distingue por su color más rojizo y su cola 
más larga y ahorquillada.

Las amenazas potenciales a las que se enfrenta esta especie inclu-
yen: el uso de ilegal de venenos, la electrocución, la disminución 
de poblaciones presa, la transformación del hábitat, la exposición a 
contaminantes, el incremento de la competición con otras especies 
y el aumento de la presión de la predación. Tampoco Doñana es 
impermeable a estas amenazas externas, tal y como apunta el aná-
lisis de la trayectoria y situación actual del milano real en el Parque 
Nacional.

“A lo largo de seis décadas hemos documentado una silenciosa dis-
minución gradual de los efectivos de esta especie, una marcada 
contracción de su área de distribución y un deterioro de su capaci-
dad reproductiva. Estos fenómenos a nivel regional se ven replica-
dos en el interior del Parque Nacional de Doñana, sólo que aquí, al 
ser un área protegida, ocurren a una velocidad mucho más lenta y 
se genera la falsa sensación de que todo está en orden dentro de las 
zonas protegidas”, explica el investigador del CSIC Fabrizio Sergio, 
que trabaja en la Estación Biológica de Doñana.

Por un lado, el estudio pone de manifiesto la utilidad de los parques 
nacionales como zonas clave para la protección de fauna en peligro 

de extinción, pero, por otro, apunta a que las reservas y parques 
nacionales no son una solución definitiva a los problemas de con-
servación.

Las áreas protegidas, por tanto, pueden “camuflar” en cierto modo 
la existencia de tales problemas, pues los descensos poblacionales 
se prolongan en el tiempo con tal lentitud que pueden pasar desa-
percibidos mirando una “foto fija” y dificultar la detección de proble-
mas y la toma de decisiones. La severidad del problema sólo resulta 

Milano real en pleno vuelo (Autor: Fabrizio Sergio)

Ecología y evolución
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evidente al analizar tendencias a largo plazo y gran escala (viendo 
la “película completa”), o bien cuando acontece una caída drástica y 
extrema de la población.

En primer lugar, los científicos llevaron a cabo una recopilación bi-
bliográfica histórica de la abundancia y distribución del milano real 
a escala regional. A continuación,  realizaron un trabajo exhaustivo 
de recopilación, filtrado y organización de la información acumu-
lada en los diarios de campo de naturalistas, biólogos, guardas y 
fotógrafos que han trabajado o visitado Doñana desde los años se-
senta. Por último, completaron esa información con el seguimiento 
de campo pormenorizado que la Estación Biológica de Doñana, el 
Equipo de Seguimiento de Procesos Naturales y el personal propio 
del Espacio Natural Protegido ha realizado recientemente.

Entre las conclusiones de este trabajo, destaca el declive del 95% 
que ha sufrido la especie fuera de Doñana, un descenso producido 
a lo largo de las últimas cuatro décadas. De unas 80 parejas en los 
años ochenta (cuando, fuera de Doñana, el milano real ocupaba Sie-
rra Morena, el entorno de Cazorla y la desembocadura del Odiel), se 
ha pasado a tan solo tres parejas en la actualidad.

Desde los noventa hasta la actualidad, se ha hecho un seguimiento 
de campo muy pormenorizado, localizando cada pareja y monitori-
zando su éxito reproductor anualmente. “Con esta información, se 
hizo patente la creciente importancia de Doñana para la conserva-

ción de esta especie. En los años setenta y ochenta, Doñana alojaba 
aproximadamente el 50% de los milanos andaluces y actualmente 
aloja a más del 96% de la población”, destaca Sergio.

Sin embargo, dentro de Doñana, la población ha pasado de unas 70 
parejas en los años ochenta a solo 37 en 2017 y 28 en 2018 (se trata 
de un descenso de más del 50%, tanto como la contracción espacial 
de su distribución dentro del parque).  Asimismo, el deterioro del 
éxito reproductor ha sido muy marcado a lo largo de este perio-
do. Actualmente, más del 70% de las parejas no consigue llevar a 
cabo con éxito una reproducción anual. Se ha pasado de una media 
de 100 nuevos milanos “producidos” anualmente en Doñana en los 
años ochenta, a una media de 10 en la actualidad (con mínimos de 
tres polluelos volados anualmente en toda el área protegida).

Según los investigadores, la identificación, localización y eventual 
corrección de estas amenazas debe realizarse con urgencia. “Es 
prioritario conocer el papel que tienen estos factores sobre el des-
censo poblacional detectado. Es probable que existan interacciones 
entre estos problemas y el cambio climático y ya hemos iniciado un 
estudio sobre el sistema hormonal y su relación con la capacidad de 
respuesta a determinados aspectos ecológicos en esta especie y sus 
más acusados competidores”, afirma Julio Blas, otro de los autores 
del trabajo.

Los expertos recomiendan iniciar un programa de marcaje con lo-

Ecología y evolución
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calizadores GPS que actúen como equipos de vigilancia remota, 
permitan identificar espacial y temporalmente a los individuos, lo-
calizar en tiempo real dónde se produce la mortalidad, y actuar con 
celeridad para corregir los problemas detectados.

“Si conseguimos aumentar la supervivencia adulta hasta alcanzar 
los valores máximos registrados en la bibliografía, en solo diez años 
sería posible recuperar el umbral de 70 parejas que existían en los 
años ochenta”, concluye Blas.

Ecología y evolución
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El grupo de investigación Dinámica de los Ecosistemas Marinos 
forma parte del departamento de Ecología y Recursos Marinos.  
Nuestra  metodología  es  multidisciplinar,  combinando técnicas 
de Oceanografía Física, Biología Molecular y Ecología para evaluar 
los cambios que dichas presiones provocan en la estructura y fun-
cionamiento de los ecosistemas costeros mediterráneos. Concreta-
mente, estamos trabajando en el acoplamiento entre los procesos 
físicos, químicos y biológicos que intervienen en: (1) perturbaciones 
del ecosistema como las proliferaciones de algas dañinas en la cos-
ta y sistemas bénticos, o cambios en la estructura y relación de la 
microbiota; (2) la dinámica de poblaciones de peces (conectividad 
con ecosistemas costeros e impactos del cambio climático) y la ges-
tión de recursos pesqueros y reservas marinas

Dinámica de ecosistemas marinos

Dinámica de ecosistemas marinos
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Proyectos en curso

• Science, Technology and society initiative to minimize unwanted catches 
in euroepan fisheries. (MINOUW CTA 121. Unión Europea - HORIZONTE 
2020. Daniel Oro, Miguel Palmer, Giacomo Tavecchia, Sílvia Pérez, Igna-
cio A. Catalán, Elka Georgieva Koleva, Antoni M.Grau, Elena Pastor, Ama-
lia Grau, Beatriz Morales 

• Praderas de Cymodocea nodosa del PN Archipíelago de Cabrera: el pa-

Proyectos concedidos 2019

• Monitoreo automático de las especies explotadas por la pesca recreativa 
en la Red Natura 2000 marina con cámaras de alta definición (AUTONA-
TURA 2000 DOS). FUNDACION BIODIVERSIDAD - BIODIVERSIDAD MARI-
NA Y LITORAL. Josep Alós 

• Compresión holística del funcionamiento y resilencia de una faneróga-
ma marina a perturbaciones locales: de escalas moleculares a escalas 
biogeográficas . (RESIGRASS). Ministerio de Economía y Competitividad 
- INVESTGACIÓN FUNDAMENTAL no orientada. Inés Castejón, Gema Her-
nan, Jorge Terrados, Fiona Tomas 

• Nuevos métodos para obtener información automática de imágenes ob-
tenidas en los puntos de descarga pesquera: Consolidación de la estima 
de tallas y primeros pasos en la clasificación de especies. Fotopeix Dos. 
FUNDACION BIODIVERSIDAD - BIODIVERSIDAD MARINA Y LITORAL. Mi-
guel Palmer 

• COST Action CA18102. Unión Europea. Josep Alós 

• Evaluación del impacto de la pesca con trasmallo en hábitats bentóni-
cos para innovar medidas de mitigación en colaboración con el sector 
pesquero en las Islas Baleares. TRASMAR. FUNDACION BIODIVERSIDAD 
- BIODIVERSIDAD MARINA Y LITORAL. Beatriz Morales, Marija Sciberras, 
Silvia de Juan, Hilmar Hinz 

Dinámica de ecosistemas marinos

pel de la diversidad genética en el funcionamiento del ecosistema y sus 
impicaciones para la conservación. DIVCYMOGEN2015-2019. Organismo 
Autónomo Parques Nacionales - Red de Parques Nacionales. Jorge Terra-
dos, Laura Royo, Inés Castejón, Laura Pereda, Fiona Tomas 

• El síndrome de la pesca: cambios-multiescala inducidos por las respues-
tas de los peces a la pesca. PHENOFISH. 2016-2019. Ministerio de Econo-
mía y Competitividad - Plan Nacional de I+D+i. Beatriz Morales, Pep Alós, 
Ignacio A. Catalán, Andrea Campos, Amalia Grau, Guillermo Follana, Mi-
guel Palmer 

• Climate change and European aquatic RESources. CERES. 2016-2020. 
Unión Europea - HORIZONTE 2020. Beatriz Morales, Miguel Palmer, Ga-
briel Jordà, Ignacio A. Catalán 

• Cross-disciplinary initiative on the dynamical foundations of biological 
and prebiological phenomena. INTERDIBIO. 2016-2020. Ministerio de 
Economía y Competitividad - Plan Nacional de I+D+i. Idan Tuval, Raphael 
Pierre Jeanneret 

• Microfluídica para el estudio del metabolismo celular. 2017-2019. Govern 
de les Illes Balears - Accions especials d’R+D. Gotzon Basterretxea, Jorge 
Arrieta, Raphael Pierre Jeanneret, Idan Tuval 

• Dinámica de la gestión de la luz en microalgas mótiles. 2017-2019. Fun-
dación BBVA - Becas Leonardo. Idan Tuval 

• Circulación inducida por el sifón térmico y salino y su influencia sobre la 
dinámica de las proliferciones de algas nocivas en el Mediterráneo. Sifo-
MED CTA 050. 2018-2021. Ministerio de Ciencia y Innovación - Programa 
Estatal de Fomento de la Investigación Científica y Técnica de Excelencia. 
Gotzon Basterretxea, Alberto Alvarez, Idan Tuval 

• Dolphinfish living in a warming ocean: How global climate change is 
reshaping the distribution, physiology and behaviour of marine migra-
tory species and their associated fisheries. Co-Trip. 2018-2020. UNION 
EUROPEA HORIZONTE 2020 - MARIE SKŁODOWSKA-CURIE INDIVIDUAL 
FELLOWSHIPS. Ignacio A. Catalán, Andrés Alonso Ospina 
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Contratos

• Implementación de herramientas genéticas, morfométricas y epige-
néticas para controlar la masculinización y mejorar el cultivo de lubina 
(Dicentrarchus labrax L.) en la planta de ABSA, S.A.U. AQUICULTRUA BA-
LEAR, S.A.U. - CULMAREX. Miguel Palmer. 

• Restauración de pradera de posidonia oceánica. Bosque Marino de Red 
Eléctrica. Red Eléctrica de España, S.A.U. Inés Castejón, Jorge Terrados 

• Validating age-determination of anglerfish and hake: an exploratory in-
vestigation using microchemistry analysis . Unión Europea.Beatriz Mora-
les, Sílvia Pérez. 

• Study on Advancing fisheries assessment and management advice in the 
Mediterranean and Black Sea by aligning biological and management 
units of priority species. MED-UNITS. Executive Agency forSmall and Me-
dium-sized Enterprises - EMFF

• Sílvia Pérez, Beatriz Morales, Ignacio A. Catalán 

• Programa de selección genética para la mejora del crecimiento en do-
rada (Sparus aurata, L.); evaluación del progreso genético alcanzados 
y nuevos criterios de selección. CULMAREX II. AQUICULTRUA BALEAR, 
S.A.U. - CULMAREX. Miguel Palmer 

Dinámica de ecosistemas marinos

• Monitoreo automático de la pesca recreativa en la Red Natura 2000 ma-
rina con cámaras de alta definición. AUTONATURA 2000 CTA 032. 2018-
2019. MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIEN-
TE - SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y EL MAR. Pep Alós 

• Unidades Integradas de Trazabilidad: desarrollos tecnológicos para el 
cálculo automático de latalla de las capturas a partir de imágenes obte-
nidas en los puntos de descarga pesquera. FOTOPEIX. 2018-2019. MINIS-
TERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE - SOSTENI-
BILIDAD DE LA COSTA Y EL MAR. Miguel Palmer 

• The effect of seagrass bed habitat quality on selected ecosystem servi-
ces. PIONEER. 2018-2020. UNION EUROPEA HORIZONTE 2020 - MARIE 
SKŁODOWSKA-CURIE INDIVIDUAL FELLOWSHIPS. gnacio A. Catalán, Ma-
rija Sciberras 

• Invasión del alga tropical Halimeda incrassata en Baleares: ecología y 
dinámica de invasión. 2018-2019. Govern de les Illes Balears - Accions 
especials d’R+D. Fiona Tomas 

• Protection-induced selection and evolution of behavior within marine 
reserves and the impact on fisheries sustainability. BEMAR. 2018-2020. 
Unión Europea - Marie Curie. Miguel Palmer, David Villegas 

• Chemobrionics. CBrio. 2018-2022. European Cooperation on Science and 
Technology - COST Action. Jorge Arrieta, Idan Tuval 

• Personalidad animal y microbioma intestinal. FISHOBES. 2018-2020. Mi-
nisterio de Ciencia y Innovación - Programa Estatal de Fomento de la 
Investigación Científica y Técnica de Excelencia. Josep Alós, Ignacio A. Ca-
talán, Bartomeu Viver, Ramon Rosselló
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• The sum is greater than the parts: integration of social media data to 
assess cultural ecosystem services in marine protected areas. Ruiz-Frau, 
A.; Ospina-Alvarez, A.; Villasante, S.; Pita, P.; de Juan, S.  ESP10 World Con-
ference. 2019 - Hannover. Comunicación oral 

• Coupling social media and graph theory to assess MPAs CES contribution 
around the globe. de Juan, S.; Ospina- Alvarez, A.; Villasante, S.; Ruiz-Frau, 
A. ESP10 World Conference. 2019 - Hannover. Comunicación oral.

• Pairing in pennate diatoms (Sex in troubled waters). Joan S. Font-Muñoz; 
Raphaël Jeanneret; Jorge Arrieta; Idan Tuval; Gotzon Basterretxea. Mi-
croscale Ocean Biophysics. 2019 - WHISTLER. Póster 

• Influence of seagrass habitat structure on the growth of juvenil annu-
lar seabream. Sciberras, M.; Pérez-Mayol, S.; Morales-Nin, B.; Palmer, M.; 
Catalán, I.A. Annual Larval Fish Conference. 2019 - Palma. Comunicación 
oral 

• The effect of behaviourally mediated fish vulnerability on early-life pro-
duction and dispersal. Guillermo Follana Berná; Miquel Palmer; Pablo 
Arechavala Lopez; Andrea Campos Candela; Amalia Grau; Josep Alós; Ig-
nacio A. Catalán. Annual Larval Fish Conference. 2019 - Palma. Comuni-
cación oral 

• Bridge over troubled waters: achieving conservation and fisheries tar-
gets in a network of MPAs and open access areas connected by larval 
drifters. Ospina-Álvarez, A.; Catalán, I.A. Annual Larval Fish Conference. 
2019 - Palma. Comunicación oral 

• Exploring illicia microchemistry: a new tool for fish age determination? 
. Pérez-Mayol, S.; Morales-Nin, B.; Geffen, A.J.; Duncan, R.; Brophy, D. In-
ternational Sclerochronology Conference. 2019 - Split. Comunicación oral 

• Critically examining the knowledge base required to mechanistically pro-

Comunicaciones a congresos ject climate impacts: acase study of Europe’s fish. Catalán, I.A.; Auch, D.; 
Kamermans, P.; Morales-Nin, B.; Angelopoulos, N.; Reglero, P.; Sanders-
feld, T.; Peck, M. Annual Larval Fish Conference. 2019 - Palma. Comuni-
cación oral 

• Vocal fish communities in Mediterranean Posidonia oceanica meadows 
and adjacent areas. Bolgan, M.; Di Iorio, L.;Dailianis, T.; Catalán, I.A.; Leje-
une, P.; Parmentier, E. International Bioacoustics Congress. 2019 - Brigh-
ton. Comunicación oral 

• Personality traits variation in juvnile wild and artificially-reared popu-
lations of gilt-head sea bream Sparus aurata. Martorell, M.; Pastor, E. ; 
Grau, A. ; León, A. ;Catalán, I.A. ;Viver, T. ;Rosselló-Mora,R. ; Alós, J. Annual 
Larval Fish Conference. 2019 - Palma. Póster 

• Influence of seagrass habitat structure on coastal fish populations. Ma-
rija Sciberras, Joan Moranta, Adam Gouraguine, Hilmar Hinz, Ignacio A 
Catalan. Sciberras, M.; Moranta, J.; Gouraguine, A.; Hinz, H.; Catalán, I.A. 
CIESM. 2019 - Cascais. Póster 

• Fish Size Estimation fromInstance Segmentation ResultsObtained with a 
Deep Convolutional Network Álvarez Ellacuría, A;Catalán, I.A.; Lisani, J.L.; 
Palmer, M.; Congrés internacional de l’associació catalana d’inteligència 
Artificial. 2019 - Colonia de Sant Jordi Póster 

• Limits and variations of Stokes’ law for living matter  Tuval, I Stokes 200 
Symposium. 2019 - cambridge Ponencia invitada 

• Limits and variations of Stokes’ law for living matter  Tuval, I Nonlinear 
Maps and their applications. 2019 - Palma Ponencia invitada 

• Dolphinfish living in a warming ocean: How global climate change is res-
haping the distribution, physiology and behaviour of marine migratory 
species and their associated fisheries  Ospina-Alvarez, A.; Catalán, I.A.; 
Moltó, V.; Palmer, M. ICES Annual Science Conference 2019. 2019 - Go-
tenburgo Comunicación oral 

• Opportunities of high-resolution movement monitoring systems in coas-
tal marine environments  Aspillaga, Eneko; Arlinghaus, Robert; Follana-
Berná, Guillermo; Campos-Candela, Andrea; Cabanellas, Sebastià; Alós, 
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Josep International Conference on Fish Telemetry . 2019 - Arendal Co-
municación oral 

• Data quality assessment of altimetry products in the European Seas with 
in-situ observations from the CMEMS tide gauge network  Sánchez Ro-
mán, A.; Y. Faugère; M.I. Pujol; G. Taburet; M. Marcos; A. Pascual Euro-
pean Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna Póster 

• Automatic Interval Selection on LA-ICPMS Isotopic Profiles Using an Ex-
treme Learning Machine (ELM) Network  Martí-Puig, P.; Pérez-Mayol, S.; 
Serra-Serra, M.; Palmer, M. Congrés internacional de l’associació cata-
lana d’inteligència Artificial. 2019 - Colonia de Sant Jordi Comunicación 
oral.

• Fish community description and species response to baited hooks using 
underwater cameras in coastal Mediterranean waters Trabajo de fin de 
grado, Miguel Lopez, 31/12/2018 EM, Universitat d’Alacant / Universidad 
de Alicante (UA)  Miquel Palmer; Pablo Arechavala 

• Relevancia de la detectabilidad individual en la estima de la abundancia 
de peces empleando cámaras subacuáticas Trabajo de fin de grado, Ai-
tor Lekande, 31/12/2018 EM, Universitat d’Alacant / Universidad de Ali-
cante (UA)  Miquel Palmer; Pablo Arechavala 

• Historia de vida temprana e inversión reproductiva de invertebrados 
bentónicos: integración al manejo y conservación a través de modelos de 
dispersión Tesis doctoral europea, Marta Blanco, 24/01/2019 EM, Uni-
versitat de Barcelona (UB )  Miriam Fernandez; Andrés Ospina Alvarez 

• Caracterización de la estructura de tamaños y composición del fitoplanc-
ton marino mediante difractometría láser Tesis doctoral, Joan Font, 
14/04/2019 EM, Universitat de les Illes Balears (UIB)  Basterretxea, G; 
Jordi,A 

• Factores ambientales y procesos ecológicos que determinan el asenta-
miento y supervivencia de plántulas de Posidonia oceanica Tesis doc-
toral, Laura Pereda, 09/05/2019 EM, Universitat de les Illes Balears 
(UIB)  Terrados, J.; Tomas, F.; 

• Swimming behaviour of Gilthead seabream (Sparus aurata) in experi-
mental sea-cages and influence of environmental enrichment Tesis de 
máster, Lidia Muñoz, 24/09/2019 EM, Universitat de les Illes Balears 
(UIB)  Arechavala, Pablo; Aspillaga, Eneko 

• Distribución espacio-temporal y efecto de la temperatura en praderas 
de Pyllospadix scouleri en tres localidades de B.C.S. Tesis doctoral, Karla 
Verónica Pedraza, 18/11/2019 EM, Universidad Autónoma de Baja Cali-
fornia Sur (UABCS)  López Vivas, Juan Manuel; Terrados, J;

Dirección de trabajos de investigación
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Servicio de embarcaciones.
Embarcación Rodman-Imedea

Contribuciones destacadas

Grupo Dinámica de Ecosistemas Marinos

Dinámica de ecosistemas marinos

El IMEDEA y el IEO organizan la 43 edición de la 

Annual Larval Fish Conference en Palma

El IMEDEA (UIB-CSIC) y el Instituto Español de Oceanografía (IEO), 
con el apoyo de la Sociedad Americana de Pesquerías organizan la 
43 edición del Congreso Anual sobre estadios tempranos del de-

Servicio de ecología de campo y colecciones



27 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019

Red Eléctrica e IMEDEA plantan cerca de 8.000 

fragmentos de Posidonia como parte del proyecto 

El Bosque Marino

sarrollo de los peces. El objetivo de este Congreso es mostrar los 
últimos resultados científicos sobre aspectos de los primeros días 
de vida de los peces y su relación con los ecosistemas marinos, las 
pesquerías y el cambio climático.

 Durante cinco días, 142 especialistas de 67 instituciones diferentes 
de 26 países participan en el Congreso de carácter anual y que por 
segunda vez se celebra en España, tras la edición de Barcelona en 
2005. Se trata de una reunión que se celebra dos años consecutivos 
en Norteamérica y uno en otra parte del mundo. Las actividades del 
Congreso se han organizado en 13 sesiones que abarcarán temas 
relacionados con los últimos resultados científicos sobre la biología 
y ecología de los primeros días de vida de los peces y su relación con 
los ecosistemas marinos, las pesquerías y el cambio climático.

El Congreso se celebra en Palma entre los días 21 y 24 de Mayo en el 
Hotel Melià Palma Marina y está prevista la presentación de 93 po-
nencias orales y 44 pósteres. Además, el día 20 de mayo se celebra 
en la sede del Centro Oceanográfico de Baleares del IEO un taller 
de identificación de larvas de peces, donde taxónomos especialis-
tas enseñan a los participantes de distintas partes del mundo cómo 
identificar diferentes especies del Mediterráneo.

El Congreso ha sido financiado por el Govern de les Illes Balears a 
través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), el Institu-
to Español de Oceanografía (IEO), la Universitat de les Illes Balears 

(UIB), el Grupo Culmarex, la revista científica Marine Ecology Pro-
gress Series (MEPS) y el CSIC.

Red Eléctrica de España (REE) y el IMEDEA (UIB-CSIC) presentaron el 
pasado 25 de abril el balance del proyecto ‘El Bosque Marino de Red 
Eléctrica’ que se está realizando en la bahía de Pollença y gracias 
al cual se plantarán cerca de 8.000 fragmentos de posidonia hasta 
finales del mes de mayo, recuperando así el 60% de toda la super-
ficie prevista en la iniciativa. El acto tuvo lugar en las instalaciones 
del aeródromo militar del Port de Pollença y contó con la asistencia 
del consejero de Medio Ambiente, Agricultura y Pesca, Vicenç Vidal, 
al que han acompañado el delegado regional de Red Eléctrica en 
Baleares, Eduardo Maynau, y el director del IMEDEA, Jorge Terrados.

El proyecto El Bosque Marino de Red Eléctrica contempla la restaura-
ción de dos hectáreas de pradera de posidonia en Punta l’Avançada 
del Port de Pollença bajo la dirección científica del IMEDEA, y en 
colaboración con el aeródromo militar, que presta sus instalaciones 

Dinámica de ecosistemas marinos



28 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019

para albergar la logística de apoyo de los trabajos, y con el Gobierno 
balear a través del convenio firmado en el mes de octubre del 2017.

 El Bosque Marino de Red Eléctrica cuenta ya con tres plantaciones 
efectuadas en marzo y en noviembre-diciembre del 2018, y la que se 
lleva a cabo en estos momentos y que concluirá a finales de mayo. 
Además, se realizará una última plantación a finales de este año. 

Una vez finalizados los trabajos que se están llevando a cabo en la 
actualidad, se habrán recuperado hasta 15.000 metros cuadrados, 
de los 20.000 proyectados, y se habrán plantado aproximadamente 
8.000 fragmentos de posidonia, de los 12.800 previstos.

Para las tareas de restauración de la pradera se aplica la metodolo-
gía de recolección, cultivo y plantado de posidonia empleada en el 
proyecto de I+D+i desarrollado previamente por Red Eléctrica y el 
IMEDEA en las bahías de Santa Ponça, en Mallorca, y de Talamanca, 
en Ibiza. El proyecto incluye también el seguimiento detallado de 
los ejemplares y de la recuperación de la pradera en su conjunto. 
De este modo, se estudia la evolución del ecosistema biológico aso-
ciado (peces, epifauna y macroalgas) y se analiza el desarrollo de las 
características físico-químicas de la plantación y del sedimento. El 
trabajo se efectúa mediante la comparación de las características en 
tres zonas determinadas: la de la plantación, la zona degradada no 
restaurada y la de praderas establecidas y en buenas condiciones.

Además, como parte del proyecto desde el pasado mes de mar-
zo se ha delimitado y balizado toda la zona replantada en Punta 
l’Avançada para evitar el fondeo de embarcaciones y preservar las 
parcelas replantadas.

Plantación de Posidonia en Punta l’Avançada del Port de Pollença (Mallorca) 
(Autor: REE)

Dinámica de ecosistemas marinos



29 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019 Dinámica de ecosistemas marinos

El sexo esporádico de las diatomeas

Joan S. Font-Muñoz, Raphaël Jeanneret, Jorge Arrieta, Sílvia Anglès, 
Antoni Jordi, Idan Tuval, and Gotzon Basterretxea. Collective sinking 
promotes selective cell pairing in planktonic pennate diatoms. PNAS 
August 6, 2019 116 (32) 15997-16002; 

El fitoplancton, constituido por un amplio grupo de microorganis-
mos unicelulares que habitan los sistemas acuáticos, es un elemen-
to clave en el funcionamiento del planeta. En los orígenes de la Tie-
rra, estos organismos fotosintéticos modificaron la composición de 
la atmósfera, permitiendo la vida tal como hoy la conocemos.

En la actualidad, el fitoplancton es responsable de producir más de 
la mitad del oxígeno atmosférico y de retirar una cantidad equiva-
lente de CO₂. Este carbono, fijado en forma de compuestos orgá-
nicos, sustenta el funcionamiento de las redes tróficas marinas y 
dulceacuícolas.

Se estima que en el océano existen entre 4.000 y 5.000 especies de 
fitoplancton que se agrupan en unas 15 clases principales. Las dia-
tomeas (Bacillariophyceae) son uno de los grupos más relevantes, 
ya que son más eficientes en la fijación de CO₂ que otras clases de 

microalgas. Su actividad fotosintética contribuye en más de un 40 % 
a la fijación de carbono en el océano.

Las diatomeas viven en casi cualquier ambiente húmedo, incluidas 
charcas, rocas húmedas, en el hielo antártico o sobre el musgo. No 
obstante, se encuentran más comúnmente en grandes reservorios 
de agua dulce y salada. Estos organismos se caracterizan por 

Diatomea Pseudo-nitzschia australis obtenida mediante microscopía 
electrónica (Autor: IMEDEA (UIB-CSIC))

https://www.pnas.org/content/116/32/15997
https://www.pnas.org/content/116/32/15997


30 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019 Dinámica de ecosistemas marinos

presentar una pared celular silícea, en lugar de las paredes orgáni-
cas (de celulosa, quitina, etc.) presentes en la mayoría de las espe-
cies de fitoplancton.  Estas casas de cristal transparente tienen una 
estructura increíble: se componen de dos conchas llamadas frústu-
las que encajan entre sí perfectamente. Las frústulas suelen estar 
ornamentadas con una gran cantidad de poros, protuberancias y 
espinas. Además de tener diversas funciones biológicas, como por 
ejemplo proteger a la célula y condicionar su comportamiento hi-
drodinámico, estas estructuras nos sirven para identificar las distin-
tas especies de diatomeas.

Cuando las condiciones son propicias, las diatomeas se reproducen 
rápidamente por simple división generando densas poblaciones de 
individuos. Sin embargo, tras varios ciclos de este tipo de repro-
ducción asexual, esa frústula rígida comienza a parecer un poco 
descuidada, deslucida y desfasada, y las células clonadas son tan 
pequeñas que sus órganos internos no caben bien y simplemente 
mueren. Las células necesitan recurrir al sexo para asegurar su sub-
sistencia. Esta fase del ciclo vital es muy esporádica, pero es crítica 
para la subsistencia de la población a largo plazo. Buscar pareja y 
unirte a ella en un medio tan extenso y dinámico como el océano es 
una tarea titánica para un organismo que no puede nadar.

Las formas de las diatomeas varían mucho, pero en general pueden 
clasificarse en dos grupos: céntricas (tienen una simetría radial y, 
por tanto, formas redondas) y pennadas (con simetría bilateral y 

formas alargadas). Estas últimas son más abundantes y, entre otras 
características, se diferencian de las céntricas en que necesitan em-
parejarse físicamente con otros individuos de similar tamaño para 
reproducirse sexualmente, ya que no liberan gametos que puedan 
fecundar externamente a otras células. Sin gametos mótiles y sin 
poder nadar, no parece fácil encontrarse en el mar.

Un estudio realizado en el IMEDEA (UIB-CSIC) y publicado en la re-
vista PNAS aclara este proceso de emparejamiento. La reproducción 
sexual suele ocurrir al final de un periodo de gran crecimiento po-
blacional, cuando la población de diatomeas es muy elevada. Ade-
más, es un proceso colectivo y relativamente sincronizado que cons-
ta de varias fases:

En una primera etapa, las células se orientan en vertical y comien-
zan a hundirse hacia ambientes más profundos y estables. Esta ali-
neación vertical de las células se ha contemplado por primera vez 
en este estudio en la bahía de Palma, gracias a la utilización de un 
instrumento láser sumergible que permite medir las características 
de las células en su propio ambiente.

Durante su viaje hacia aguas más profundas y menos turbulentas, las 
diatomeas se seleccionan en función de tamaño y densidad. Las célu-
las más grandes y densas descienden con mayor rapidez mientras que 
las más pequeñas van quedando rezagadas. Este proceso de selección 
facilita las interacciones entre individuos de características similares.
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Por último, las inestabilidades hidrodinámicas generadas por el 
hundimiento colectivo de la población favorecen que las células 
choquen entre sí. Así pueden emparejarse para iniciar la reproduc-
ción sexual.

Y así, hundiéndose, reorientándose, seleccionándose y acercándo-
se, es como las diatomeas pennadas se encuentran en el mar.

Este estudio ha supuesto un gran esfuerzo de experimentación 
utilizando técnicas innovadoras en laboratorio y observación en el 
medio marino. Los resultados del trabajo ayudarán a comprender 
mejor la dinámica de las proliferaciones de diatomeas y mejorará 
nuestra comprensión sobre su relevancia en el secuestro y trans-
ferencia de CO₂ hacia las zonas profundas del océano y, en conse-
cuencia, sobre su papel como reguladoras del calentamiento global.

Dinámica de ecosistemas marinos
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Cnidocitos Velella- Mercedes Urdiain
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El Cambio Global, que se define como el impacto global de las acti-
vidades humanas locales de cualquier tipo sobre el funcionamiento 
de la biosfera, está impulsado por una fuerza común: el crecimien-
to de la población humana unida a un mayor uso de los recursos 
(energía, agua, tierra, biodiversidad, productos químicos y elemen-
tos clave). Los impactos globales de las actividades locales surgen 
de los procesos de  transporte  en  la  hidrosfera,  atmósfera  y  los  
océanos, lo que resulta en el cambio climático, la desertificación, la 
erosión del suelo, la escasez de agua, la eutrofización, la hipoxia, 
acidificación de los océanos, la contaminación y la pérdida de bio-
diversidad.

La contribución de la ciencia es fundamental para abordar este de-
safío. La investigación científica contribuirá a una mejor compren-
sión, pronóstico y, finalmente, gestión de los riesgos planteados por 
el cambio global, a través de medidas de adaptación y mitigación. 
La investigación del Cambio Global requiere de un importante enfo-
que transdisciplinar, así como de masa crítica.

Las Islas Baleares son particularmente vulnerables al cambio global 
debido a (A) el hecho de la insularidad; (B) la fuerte dependencia del 
turismo de su economía y tejido social; (C) la particular sensibilidad 
de la zona mediterránea al cambio climático, con mayores tasas de 
calentamiento e intensidad de sequía que cualquier otra área del 
mundo, excepto el Ártico.

Investigación del  cambio global

Investigación del  cambio global
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Personal investigador permanente Posdoctoral investigador

Anna Traveset Vilagines Amparo Lazaro Castillo

Iris Eline Hendriks Julia Santana Garçon

Nuria Marbà Bordalba Raquel Vaquer Sunyer

Scott Bennett

Susana Flecha Saura

Carlos Lara Romero

Estudiantes de doctorado Personal técnico

Francisco Fuster Bejarano Carlos Alejandro Morell Lujan Williams

Carmelo Gómez Martínez Pau enric Serra Marín

Marlene Wesselmann Miguel Angel González Estevez

Pau Colom Montojo Sandra Hervias Parejo

Silvia Santamaria Bueno

Rafel Beltrán Mas

Rita Font de Benito

Sivia Santamaría Bueno

Proyectos concedidos 2019

• Sostenibilidad de ecosistemas costeros marinos en el contexto del cam-
bio global en el Mediterráneo  2019-2021 Ministerio de Economía y 
Competitividad - Plan Nacional de I+D+i Nuria Marbà 

Publicaciones SCI Investigadores Participación 

en proyectos

Técnicos

4

Investigación del  cambio global

8

Estudiantes de doctorado

64 9 8
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Contratos

• Efecto del calentamiento global en las interacciones tróficas costeras del 
Mar Mediterráneo 2017-2019  Fundación BBva Nuria Marbà 

• 21 Century Warming Scenarios for the Red Sea: Horizontal an Earming 
Vertical Velocity And Performance Scope for a Key Seagrass Species 2018-
2019 King Abdullah University of Science and Technology  Nuria Marbà 

• Sostenibilidad de ecosistemas costeros marinos en el contexto del cam-
bio global en el Mediterráneo 2019-2021 Ministerio de Economía y Com-
petitividad - Plan Nacional de I+D+i Iris Eline Hendriks 

• Fortalecimiento de las capacidades ciantífico-técnicas para la gestión 
de los sumideros de carbono en pastos marinos del caribe colombiano  
2019-2020 Consejo Superior de Investigaciones Científicas - ICOOP Nu-
ria Marbà 

• Servicios ecosistémicos; Sumideros de carbono y oxigencación del agua 
como icentivo para conservación de praderas de Posidonia Oceanica 
2019-2021 Fundación BBVA - FBBVA- Fundación BBva Iris Eline Hendriks 

Proyectos en curso

• Conectividad funcional e infraestructura verde. Ministerio de Economía y 
Competitividad - Plan Nacional de I+D+i. Anna Traveset

• Efectos del cambio global sobre la meta-redes tróficas en las islas de 
pequeño tamaño. Ministerio de Ciencia y Innovación - Programa Estatal 
de Fomento de la Investigación Científica y Técnica de Excelencia. Anna 
Traveset.

• Determinació del balanç de nutrients al sistema fluvio-costaner del to-
rrent de Sant Miquel i s’Albufera de Mallorca. Govern de les Illes Balears 
- Accions especials d’R+D. Nuria Marbà, Julián García Comendador, Josep 
Fortesa Bernat, Aleix Calsamiglia Reguant, José Andrés López Tarazón, 
Joan Estrany, Raquel Vaquer.

• Study of the relationship between genetic structure and susceptibility to 
haplosporidum infection in population of the endangered bivalve Pinna 
Nobilis 2018-2019 PADI Foundation.  Iris Eline Hendriks

Servicio de ecología de campo y colecciones.

Investigación del  cambio global
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Las praderas submarinas muestran signos de re-

cuperación en Europa

Las praderas submarinas muestran signos de recuperación en Euro-
pa. Así lo revela un trabajo publicado en la revista Nature Commu-
nications que ha contado con la participación de investigadores del 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC). El estudio 
atribuye la recuperación a las acciones de gestión para mejorar la 
calidad del agua impulsadas por las administraciones locales, na-
cionales y europeas. No obstante, también resalta que una tercera 
parte de estos ecosistemas ha desaparecido debido al deterioro de 
la calidad del agua, a una enfermedad que afectó a la especie Zos-
tera marina y al desarrollo costero, con los picos de pérdida más 
importantes en los años setenta y ochenta. Pradera de Posidonia oceanica en Formentera (Autor: Fernando Estalleras)

Los científicos han empleado para su investigación registros desde 
1869 que incluían series temporales sobre extensión y densidad de las 
praderas submarinas en 737 puntos a lo largo de la costa de 25 países 
europeos. Estos ecosistemas consisten en plantas con flores (no son 
algas) que ocupan extensas áreas en las zonas costeras. Son clave para 
mantener las pesquerías, juegan un importante papel en el secuestro 
del carbono procedente de la atmósfera, aportan protección a la costa 
y en ellas habitan especies amenazadas como los caballitos de mar.

Recuperación desde finales del siglo XX

Carmen B. de los Santos et al. Recent trend reversal for declining 
European seagrass meadows. Nature Communications

Contribuciones destacadas

Grupo Investigación del Cambio Global

Investigación del  cambio global

https://www.nature.com/articles/s41467-019-11340-4
https://www.nature.com/articles/s41467-019-11340-4


37 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019

Un estudio rastrea la dispersión de la enfermedad 

que pone al molusco nacra al borde de la extinción

Miguel Cabanellas-Reboredo, Maite Vázquez-Luis, Baptiste Mou-
rre, Elvira Álvarez, Salud Deudero, Ángel Amores, Piero Addis, Enric 
Ballesteros, Agustín Barrajón, Stefania Coppa, José Rafael García-
March, Salvatore Giacobbe, Francisca Giménez Casalduero, Louis 
Hadjioannou, Santiago V. JiménezGutiérrez, Stelios Katsanevakis, 
Diego Kersting, Vesna Mačić, Borut Mavrič, Francesco Paolo Patti, 
Serge Planes, Patricia Prado, Jordi Sánchez, José Tena-Medialdea, 
Jean de Vaugelas, Nardo Vicente, Fatima Zohra Belkhamssa, Ivan 
Zupan & Iris E. Hendriks. Tracking a mass mortality outbreak of pen 
shell Pinna nobilis populations: A collaborative effort of scientists 
and citizens. Scientific Reports.

Investigación del  cambio global

“Nuestro estudio muestra que Europa ha perdido en los últimos 150 
años un tercio de las praderas submarinas, lo que significa que ya 
no disponemos de los beneficios que aportaban”, explica la primera 
autora del trabajo, la investigadora Carmen B. de Santos, del Centro 
de Ciências do Mar (Portugal).

Según Rui Santos, investigador del mismo centro, los resultados 
“son muy alentadores, al contrario que la tendencia global. En Eu-
ropa, las tasas de pérdida empezaron a ralentizarse a finales del 
siglo XX. En algunas regiones se han recuperado las praderas sub-
marinas de especies de crecimiento rápido. Todo ello da esperanza 
a los esfuerzos de conservación de las praderas y aporta resultados 
positivos a acciones de conservación como la mejora de las áreas 
marinas protegidas y la disminución del aporte de nutrientes”.

 “De hecho, esta desaceleración de las tendencias de pérdida de pra-
deras comenzó después de que se adoptaran políticas e iniciativas 
de gestión para reducir la eutrofización o contaminación por exceso 
de nutrientes, incrementar las áreas marinas protegidas y mejorar 
la salud de las aguas costeras a nivel nacional y subnacional y, pos-
teriormente, de la Unión Europea”, explica la investigadora del CSIC 
Teresa Alcoverro, del Centro de Estudios Avanzados de Blanes.

La investigación ha contado con la financiación de programas de se-
guimiento del estado de las praderas europeas con fondos locales, 
autonómicos, nacionales y europeos. El trabajo se enmarca en la 

acción europea COST: Seagrass productivity: from genes to ecosys-
tem management, una iniciativa que ha permitido poner en común 
y analizar de forma global las series temporales sobre la extensión 
y densidad de las praderas submarinas en Europa.

https://www.nature.com/articles/s41598-019-49808-4
https://www.nature.com/articles/s41598-019-49808-4
https://www.nature.com/articles/s41598-019-49808-4
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Ejemplar de molusco nacra (Autora: Iris Hendriks)

Desde principios de otoño de 2016, una ola de mortalidad masiva 
está devastando las poblaciones de una de las especies emblemá-
ticas y endémicas del Mar Mediterráneo, el molusco nacra (Pinna 
nobilis), que puede crecer hasta alturas de más de un metro. La cau-
sa más probable que coloca a uno de los bivalvos más grandes del 
mundo al borde de la extinción es un endoparásito recientemente 
descrito, el Haplosporidium. Ahora, un estudio con investigadores 
del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) ha ras-

treado la dispersión del parásito, reuniendo datos proporcionados 
por los ciudadanos en la web Observadores del mar. Los resultados 
del estudio se publican en la revista Scientific Reports.

“Todo parece indicar que el parásito se distribuye siguiendo las co-
rrientes superficiales y que su virulencia parece estar relacionada 
con temperaturas superiores a 13.5ºC y con un rango de salinidad 
entre 36.5-39.7 psu (unidades prácticas de salinidad)”, explica la in-
vestigadora del IMEDEA, Iris Hendriks, que ha liderado el estudio. 
“Estos resultados sugieren un desalentador escenario para la con-
servación de esta icónica especie, puesto que como han aventurado 
los modelos de esta investigación, la infección se ha extendido por 
todo el Mediterráneo”, añade la investigadora. “Es crucial seguir re-
cibiendo observaciones del progreso de la mortalidad en la cuenca 
este, donde tenemos menos información”, añade. 

“Solo las zonas en las que las variables se mantienen lejos de las 
condiciones óptimas para despertar la virulencia del parásito Ha-
plosporidium (por ejemplo, la desembocadura del Ebro o la laguna 
cerrada del Mar Menor) acogen individuos vivos, aunque no esta-
mos seguros si están libres de la enfermedad, que posiblemente no 
se manifiesta por no encontrar condiciones ambientales idóneas”, 
indica Hendriks.  

“Desde las primeras noticias de esta catástrofe ecológica, la comu-
nidad científica ha focalizado todos sus esfuerzos en dilucidar y en-

Investigación del  cambio global
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tender cómo actúa el parásito. Pero la rápida y amplia extensión de 
la infección ha hecho fundamental la intervención de los ciudada-
nos.”, explica Hendriks.

“Gracias a la combinación de observaciones ciudadanas -en las que 
reportaban la infección del bivalvo- con los monitoreos científicos se 
ha podido rastrear y comprender cómo y en qué condiciones actúa 
este letal parásito. Estas observaciones (viva/muerta) se han inclui-
do en modelos de deriva para investigar su distribución regional en 
la cuenca oeste mediterránea y cotejado con variables ambientales 
para observar el potencial efecto del ambiente sobre la virulencia 
del parásito”, concluye la investigadora.

Native and alien flower visitors differ in partner 

fidelity and network integration

Trøjelsgaard, K., Heleno, R. and Traveset, A. (2019), Native and alien 
flower visitors differ in partner fidelity and network integration. Ecol 
Lett, 22: 1264-1273. doi:10.1111/ele.13287

La globalización impulsa persistentemente el establecimiento de 
especies no nativas fuera de su área natural. Si bien las plantas no-
nativas se han estudiado intensamente, se sabe todavía poco sobre 
los visitantes no-nativos de sus flores, y especialmente, sobre cómo 

ésos se integran en las comunidades naturales. Este trabajo se cen-
tra en redes mutualistas de cinco islas en el archipiélago de Galápa-
gos para cuantificar si los visitantes florales (insectos) no-nativos 
y nati-vos difieren consistentemente en sus interacciones con las 
plantas. Encontramos que (1) los visitantes florales no-nativos tie-
nen más interacciones y muestran una mayor fuerza de inter-acción 
(es decir, las plantas están más conectadas a los insectos no-nati-
vos), (2)  los insectos nativos tienden a tener una mayor fidelidad de 
pareja, y (3) la diferencia entre los visitantes florales nativos y no-na-
tivos en la integración en las redes se intensifica con la degradación 
de la isla. Por lo tanto, los visitantes florales nativos y no-nativos no 
son intercambiables, y el es-tablecimiento de los no-nativos podría 
tener consecuencias imprevistas para la dinámica de pares entre 
plantas y visitantes florales en Galápagos, especialmente en las is-
las muy pertur-badas.

Agraulis vanillae, especie de mariposa nativa de Galápagos visitando las flores de 
la planta endémica Lantana peduncularis
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El  grupo  estudia  aspectos  ecológicos  y  auto-ecológicos de  proca-
riotas  que  prosperan  en  ambientes  naturales  por  métodos tanto 
independientes del cultivo (metagenómica, bibliotecas de clones, 
microscopía de fluorescencia...) así como dependientes del mismo 
(aislamiento, genómica, espectroscopia de masa...). El grupo centra 
su trabajo principalmente en hábitats acuáticos, marinos e hipersa-
linos, y está especializado en sistemática bacteriana y en biorreme-
diación de ambientes contaminados

Microbiología del  medio ambiente

Microbiología del  medio ambiente
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Personal investigador permanente Personal técnico

Balbina Nogales Fernández Ana Suárez Suárez

Elena García-Valdés Pukkits

Jorge Lalucat Jo

Rafael Bosch Zaragoza

Ramon Rosselló Móra

Estudiante de doctorado Investigador posdoctoral

Francisca Font Verdera Joseph Alexander Chriestie de Oleza

Proyectos concedidos 2018

Contratos

• Desarrollo-omicas para desvelar pangenomas, coevolución vírica y adap-
tación de concentración salina. 2019-2021. Ministerio de Economía y 
Competitividad - Plan Nacional de I+D+i. Ramon Rosselló

Proyectos en curso

• Microbioma marino contra el cancer- MARBIOM. Ministerio de Economía 
y Competitividad - INVESTIGACIÓN FUNDAMENTAL no orientada. Ramon 
Rosselló. 

• Personalidad animal y microbioma intestinal. Ministerio de Ciencia y In-
novación - Programa Estatal de Fomento de la Investigación Científica 
y Técnica de Excelencia. Josep Alós, Ignacio A. Catalán, Bartomeu Viver, 
Ramon Rosselló.

• Escrutinio de la colección de microorganismos. Evaluación de extractos 
por metabolómica y caracterización de cepas. THE DEEP BLUE SEA EN-
TERPRISE, S.L. - DBS: THE DEEP BLUE SEA ENTERPRISE, S.L. Ramon Ros-
selló.

• Contrato de Apoyo Tecnológico entre la Agencia Estatal Consejo Supe-
rior e Investigaciones científicas, MP. y The Deep Blue Sea, S.L.2019-2020. 
THE DEEP BLUE SEA ENTERPRISE, S.L. Ramon Rosselló

Publicaciones SCI Investigadores Participación 

en proyectos

Estudiante de doctorado Técnicos

11

Microbiología del  medio ambiente

16 6 3
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• Taxa novelty, resistance and resilience of halophilic microbial communi-
ties of solar salterns to environmental changes. Tesis doctoral, Bartomeu 
Viver, 04/06/2019. Universitat de les Illes Balears (UIB). Rossello-Mora, R 

Dirección de tesis y trabajos

“Candidatus Macondimonas diazotrophica”, a 

novel gammaproteobacterial genus dominating 

crude-oil-contaminated coastal sediments

La modelización de la biodegradación del petróleo crudo en sedi-
mentos sigue siendo un desafío debido en parte a la falta de mo-
delos de organismos apropiados. Aquí presentamos el aislamiento 
guiado por metagenoma de un organismo nuevo que representa 
un grupo filogenéticamente estrecho (> 97% de identidad génica del 
ARNr 16S) de degradadores de petróleo crudo previamente no ca-
racterizados. El análisis de los datos de secuencia disponibles mos-

Smruthi Karthikeyan, Luis M. Rodriguez-R, Patrick Heritier-Robbins, 
Minjae Kim, Will A. Overholt, John C. Gaby, Janet K. Hatt, Jim C. Spain, 
Ramon Rosselló-Móra, Markus Huettel, Joel E. Kostka & Konstanti-
nos T. Konstantinidis “Candidatus Macondimonas diazotrophica”, a 
novel gammaproteobacterial genus dominating crude-oil-contami-
nated coastal sediments. ISME J 13, 2129–2134 (2019)

Contribuciones destacadas

Grupo Microbiología del Medio Ambiente

Microbiología del  medio ambiente

https://www.nature.com/articles/s41396-019-0400-5#citeas
https://www.nature.com/articles/s41396-019-0400-5#citeas
https://www.nature.com/articles/s41396-019-0400-5#citeas
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tró que estos organismos son muy abundantes en los sedimentos 
petroleros de los ecosistemas marinos costeros de todo el mundo, a 
menudo comprenden ~ 30% de la comunidad total y prácticamente 
ausentes en sedimentos prístinos o agua de mar. El genoma aislado 
codifica genes funcionales de fijación de nitrógeno y degradación 
de hidrocarburos junto con genes para la producción de biosur-
factantes que aparentemente facilitan el crecimiento en el medio 
ambiente aceitoso típicamente limitado en nitrógeno. Las compara-
ciones con los genomas disponibles revelaron que este aislado re-
presenta un género novedoso dentro de la Gammaproteobacteria, 
para lo cual proponemos el nombre provisional de gen “Candidatus 
Macondimonas diazotrophica”. nov., sp. nov. “California. M. diazotro-
phica ”parece jugar un papel ecológico clave en la respuesta a los 
derrames de petróleo en todo el mundo y podría ser un organismo 
modelo prometedor para estudiar las respuestas ecofisiológicas a 
los derrames de petróleo.

Filogenia y distribución de secuencias de genes de ARNr 16S similares a KTK-
01 en sitios contaminados con aceite en todo el mundo. Los gráficos circulares 
representan la fracción de las secuencias totales que muestran> 97% de identidad 

de nucleótidos con la secuencia del gen del ARNr 16S de KTK-01
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The urgent need for microbiology literacy in 

society

Timmis, K., Cavicchioli, R., Garcia, J.L., Nogales, B., Chavarría, M., 
Stein, L., McGenity, T.J., Webster, N., Singh, B.K., Handelsman, J., de 
Lorenzo, V., Pruzzo, C., Timmis, J., Martín, J.L.R., Verstraete, W., Jet-
ten, M., Danchin, A., Huang, W., Gilbert, J., Lal, R., Santos, H., Lee, 
S.Y., Sessitsch, A., Bonfante, P., Gram, L., Lin, R.T.P., Ron, E., Karahan, 
Z.C., van der Meer, J.R., Artunkal, S., Jahn, D. and Harper, L. (2019), 
The urgent need for microbiology literacy in society. Environ Micro-
biol, 21

Los microbios y sus actividades tienen efectos generalizados, nota-
blemente profundos y generalmente positivos en el funcionamien-
to y, por lo tanto, en la salud y el bienestar de los seres humanos, 
de todo el mundo biológico y, de hecho, de toda la superficie del 
planeta y su atmósfera. Colectivamente, y en gran medida en aso-
ciación con el sol, los microbios son el sistema de soporte vital de 
la biosfera. Esto requiere su debida consideración en las decisiones 
que adoptan los individuos y las familias en la vida cotidiana, así 
como los individuos y los órganos responsables en todos los niveles 
y etapas de la evaluación, planificación y formulación de las políti-
cas pertinentes de la salud comunitaria, nacional y planetaria. Sin 

embargo, a diferencia de otros temas que tienen un impacto gene-
ralizado en la humanidad, como los asuntos financieros, la salud y el 
transporte, de los cuales existe una comprensión y un conocimien-
to generalizados de las actividades microbianas relevantes, cómo 
afectan nuestras vidas y cómo pueden aprovecharse para la salud. 
El beneficio de la humanidad - alfabetización en microbiología - falta 
en la población en general y en los subconjuntos que constituyen 
los tomadores de decisiones. Las opciones que implican las implica-
ciones de la actividad microbiana suelen ser opacas y la información 
disponible a veces está sesgada y, por lo general, es incompleta y, 
por lo tanto, crea una incertidumbre considerable. Como conse-
cuencia, incluso las “mejores” decisiones basadas en la evidencia, no 
pocas veces conducen a resultados imprevistos, no deseados y, a ve-
ces, no deseados. Por lo tanto, sostenemos que la alfabetización en 
microbiología en la sociedad es indispensable para tomar decisio-
nes personales informadas, así como para el desarrollo de políticas 
en el gobierno y las empresas, y para la aportación informada de las 
partes interesadas de la sociedad en dicha formulación de políticas. 
La comprensión de las actividades microbianas clave es tan esencial 
para la transición de la niñez a la edad adulta como algunas mate-
rias que se enseñan actualmente en la escuela y, por lo tanto, debe 
adquirirse durante la educación general. La alfabetización en micro-
biología debe convertirse en parte de la descripción del trabajo de 
los ciudadanos del mundo. Para facilitar el logro de la alfabetización 
en microbiología en la sociedad, a través de su incorporación en los 
currículos educativos, proponemos aquí un concepto y formato de 

https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1462-2920.14611
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enseñanza básico que se adapta a todas las edades, desde el prees-
colar hasta el bachillerato, y ubica las actividades microbianas clave 
en el contexto de cómo afectan nuestra vida diaria, los Grandes De-
safíos relevantes que enfrenta la humanidad y el planeta Tierra, y la 
sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Exhortamos 
a los microbiólogos, sociedades científicas de microbiología y pro-
fesionales alfabetizados en microbiología a participar y contribuir 

a esta iniciativa ayudando a evolucionar el concepto básico, desa-
rrollando y buscando financiación para desarrollar herramientas y 
materiales didácticos atractivos para los niños, mejorando su im-
pacto y, lo más importante, convencer a los educadores, responsa-
bles políticos, líderes empresariales y agencias gubernamentales y 
no gubernamentales relevantes para que apoyen y promuevan esta 
iniciativa. La alfabetización en microbiología en la sociedad debe 
convertirse en realidad.

Microbiología del  medio ambiente
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El objetivo de este grupo de investigación es aumentar la compren-
sión de los diferentes procesos geofísicos responsables de la va-
riabilidad de la zona costera a diferentes escalas espaciales y tem-
porales. La variabilidad de los mares costeros se rige por un lado 
por los forzamientos del océano así como por la interacción entre el 
oleaje y la corriente condicionado por la batimetría y la topografía 
de forma que su estudio constituye uno de los mayores retos en la 
investigación marina. Debido a la complejidad intrínseca de la costa 
es necesario abordar su análisis  desde  una  estrategia  horizontal  
con  tres  ejes  principales: observación, modelado numérico y com-
prensión de los principios físicos.

El objetivo de este grupo es el estudio del océano costero desde un 
enfoque interdisciplinario y multidisciplinario para

1. obtener una visión más profunda de los diferentes procesos que 
rigen la dinámica de las zonas costeras, 

2. el análisis de la interacción entre el océano y la costa, y

3. el desarrollo de nuevas estrategias de observación.

Tecnologías marinas,  oceanografía

operacional  y costera

Tecnologías marinas,  oceanografía operacional y costera
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Personal investigador permanente Posdoctoral investigador

Alejandro Orfila Förster Ángel Miguel Amores Maimó

Ananda Pascual Ascaso. Antonio Jesus Sanchez Roman

Damià Gomis Bosch Francisco Javier Soto Navarro

Joaquin Tintoré Subirana Ismael Hernandez Carrasco

Marta Marcos Moreno

Simón Ruiz Valero

Estudiantes de doctorado Personal técnico

Alejandra Rodriguez Enriquez Daniel Rodriguez Tarry

Eugenio Cutolo Esther Capó Truyols

Verónica Morales Márquez Miguel Agulles Gamez

Lara Diaz Barroso

Proyectos en curso

• Mesoscale and sub-mesoscale vertical exchanges from multi-platform 
experiments and supporting modeling simulations: anticipating SWOT 
launch (MULTI-SUB). Centre National d’Etudes Spatiales / European Or-
ganisation for the Exploitation of Meteorological Satellites - CNES. Joa-
quin Tintoré, Ananda Pascual.

Publicaciones SCI Investigadores Participación 

en proyectos

3

Estudiantes de doctorado Técnicos

Tecnologías marinas,  oceanografía operacional y costera

4

Proyectos concedidos

• Improving and Integrating European Ocean Observing and forecasting 
Systmens for Sustainable use of the Oceans. 2019-2023. Unión Europea - 
HORIZONTE 2020. Ananda Pascual

41 10 4
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Contratos

• Morfodinámica costera: modelización de los procesos intr-ola. Ministerio 
de Economía y Competitividad - Plan Nacional de I+D+i. Alejandro Orfila.

• Intercambios verticales de mesoescala y sub-mesoescala a partir de ex-
perimentos multiplataforma y simulaciones numéricas: actividades pre-
vias al lanzamiento del satélite SOWT. Ministerio de Economía y Compe-
titividad - Plan Nacional de I+D+i. Guillermo Vizoso, Marc Torner, Charles 
Troupin, Baptiste Mourre, Ananda Pascual 

• NICOP-Frontogenesis and Subduction at the Alboran Fron. 2017-2019. 
Office of Naval Research Global. Simón Ruiz, Ananda Pascual 

• Frontogenesis and Subduction at the Albotan Front (Phase1) . (WHOI). 
2017-2019. WOODS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTITUTION. Ananda 
Pascual, Simón Ruiz 

• Preparation of single and multi product quality briefs for the Ocean 
ECVs Sea Level, Surface currents and Subsurface . 2017-2019. Centre 
National de la Recherche Scientifique - CNRS. Simón Ruiz, Ananda Pas-
cual 

• Collecte localisation satellites (CLS).2018-2021. Simón Ruiz, Ananda Pas-
cual 

• Implementing Contrat Service n. ECMWF/COPERNICUS/2017/C3S_511_
CNR/SC2. 2019-2020. Centre Nati

Comunicaciones a congresos

• Glider data collected during the Algerian Basin Circulation Unmanned 
Survey since 2014 . Cotroneo, Y.; G. Aulicino; S. Ruiz; A. Sánchez Román; 

Tecnologías marinas,  oceanografía operacional y costera

M. Torner Tomàs; A. Pascual; G. Fusco; E. Heslop; J. Tintoré; G. Budillon. 
European Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna. Otro 

• Data assimilation schemes as a framework for learning dynamical model 
from partial and noisy observations . Ouala, S.; R. Fablet; V.Duong Ngu-
yen; L. Drumetz; B. Chapron; A. Pascual; F. Collard; L. Gaultier. European 
Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna. Comunicación oral 

• Monitoring the Algerian Basin through Glider Observations, Satellite Al-
timetry and Numerical Simulations during the ABACUS Project . Aulicino, 
G.; Y. Cotroneo; S. Ruiz; A. Pascual; A. Sanchez Roman; G. Fusco; M. Torner 
Tomas; G. Budillon; J. Tintoré. World Ocean Circulation User Consulation 
Meeting 2019. 2019 - Frascati. Comunicación oral 

• Kinematic properties and error analysis at an intense front: preliminary 
results from a cluster of surface and subsurface drifters . Rodriguez Ta-
rry, D.; S. Essink; M. Freilich; M. Dever; A. Pascual; S. Ruiz; T. Özgökmen; 
P.M. Poulain; L. Centurioni; A. Mahadevan. European Geosciences Union 
General Assembly . 2019 - Vienna. Póster 

• Can we uncover submesoscale vertical velocities from in-situ and satellite 
altimetry observations? Answers using a process study ocean model . 
Cutolo, E.; A. Pascual; M. Freilich; B. Barceló-Llull; L. Díaz; A. Mahadevan. 
European Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna. Póster 

• Disentangling the generation mechanisms of strong and long-lived anti-
cyclonic mesoescale eddies in the Balearic Sea . Aguiar, E.; B. Mourre; M. 
Juza; A. Révelard; J. Hernández; A. Pascual; A. Alvera-Azcárate. European 
Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna. Comunicación oral 

• Sea Level component and MedSUB . Pascual, A.; A. Sanchez-Román; S. 
Ruiz. Copernicus Marine for Spain. 2019 - Madrid. Comunicación oral 

• The PRE-SWOT experiment . Pascual, A.; B. Barceló-Llull; E. Cutolo; A. Sán-
chez Román; L. Díaz-Barroso; E. Alou; B. Mourre; J. Allen; C. Muñoz; J.-G. 
Fernández; H. Antich; L. Gómez-Navarro; M. Torner; S. Ruiz; E. Mason; E. 
Ser-Giacomi; F. Cyr; A. Doglioli; F. Dumas; F. D’Ovidio . SWOT Science Team 
meeting 2019. 2019 - Bordeaux. Comunicación oral 

• High-resolution in situ & multi-satellite observations for SWOT Selec-



49 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019 Tecnologías marinas,  oceanografía operacional y costera

ted results from the 2015-2019 science team . Drushka, K.; A. Pascual; 
J. Wang; A. Ponte. SWOT Science Team meeting 2019. 2019 - Bordeaux. 
Ponencia invitada 

• On behalf of the CALYPSO team. June CALYPSO workshop report. SWOT 
Cal/Val workshop . Pascual, A.. SWOT Science Team meeting 2019. 2019 
- Bordeaux. Comunicación oral 

• Uncovering finescale ocean vertical currents from the synergy of in situ 
and satellite observations . Pascual, A.; S. Ruiz; B. Barceló Llull; A. San-
chez-Román; E. Mason; E. Cutolo; D. Rodriguez-Tarry. World Ocean Cir-
culation User Consulation Meeting 2019. 2019 - Frascati. Comunicación 
oral 

• Data quality assessment of altimetry products in the European Seas with 
in-situ observations from the CMEMS tide gauge network . Sánchez Ro-
mán, A.; Y. Faugère; M.I. Pujol; G. Taburet; M. Marcos; A. Pascual. Euro-
pean Geosciences Union General Assembly . 2019 - Vienna. Póster 

Dirección de trabajos de investigación

• Analysis of the Kelvin Hemholtz instability in seagrass-flow interaction. 
Tesis doctoral, Alejandro Cáceres, 01/10/2019. OCG, Universidad Nacio-
nal de Colombia (UNAL) . Orfila, A 

• Observabilité de la turbulence océanique de surface par la mission SWOT: 
filtrage et caractérisation des erreurs en vue de l’inversion des données. 
Tesis doctoral europea, Laura Gómez, 14/10/2019. OCG, Universitat de 
les Illes Balears (UIB) . Cosme, E.; Pascual, A. 

El aumento del nivel de los océanos se acelera 

desde la década de 1960

Este estudio, en el que ha participado la investigadora del IMEDEA 
(UIB-CSIC)  Marta Marcos, concluye que la tasa de aumento global 
del nivel del mar ha aumentado de menos de un milímetro por año 
en la década de 1960 a más de tres milímetros por año en la actua-
lidad. Para ello han utilizado datos de las estaciones de medición de 
las mareas que se ubican cerca de las costas.

El uso de satélites nos permite saber que el nivel del mar ha ido cre-
ciendo cada año y sus mediciones de precisión desde la década de 

Contribuciones destacadas

Grupo Tecnologías Marinas, Oceanografía 
Operacional y costera

Sönke Dangendorf, Carling Hay, Francisco M. Calafat, Marta Mar-
cos, Christopher G. Piecuch, Kevin Berk & Jürgen Jensen. Persistent 
acceleration in global sea-level rise since the 1960s. Nature Climate 
Change

https://www.nature.com/articles/s41558-019-0531-8
https://www.nature.com/articles/s41558-019-0531-8
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los 90 nos indican que esta subida promedio se ha acelerado princi-
palmente debido al derretimiento de hielos en Groenlandia y la An-
tártida, aunque ya empezó en los años 60 por la absorción de calor.

Las emisiones de gases de efecto invernadero han estado calentan-
do el planeta alrededor de un grado desde los tiempos preindustria-
les hasta la emergencia climática de la actualidad, lo que ha provo-
cado que los hielos se derritan y la absorción de calor ha provocado 
la expansión térmica de las aguas, aumentando su volumen.

Puesto que debido a diferentes factores (vientos, circulación marina 
e incluso cambios en el campo de gravedad de la Tierra) el agua y 
el calor se redistribuyen por los mares de manera desigual, este au-
mento en el nivel del mar no ocurre de manera uniforme por todo 
el planeta. Empezó a gestarse en el Pacífico Sur, donde la acelera-
ción de la subida ha sido cinco veces mayor que en la media global, 
siendo determinantes los vientos. Los cambios del viento causan a 
su vez cambios en la circulación del océano, lo que ha llevado a esta 
mayor absorción de calor que provoca la subida del nivel del mar.

El estudio subraya el importante papel que desempeña la expan-
sión térmica en la tasa de aumento del nivel del mar provocando 
esta aceleración que, de continuar constante, podría suponer el do-
ble de lo esperado para el año 2100.

Promedios a escala de cuenca de la reconstrucción híbrida (azul) y altimetría de 
satélite (rojo). Las líneas finas muestran las medias mensuales, mientras que las 

líneas gruesas marcan las medias anuales.



51 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019 Tecnologías marinas,  oceanografía operacional y costera

A la caza de remolinos en el Mediterráneo

Eva Aguiar, Mélanie Juza, Baptiste Mourre, Ananda Pascual, Evan 
Mason, Aida Alvera-Azcárate, Joaquín Tintoré, ‘Anticyclonic Eddy 
Anomaly: impact on the boundary current and circulation in the 
western Mediterranean Sea’. Publicado en: von Schuckmann K, Le 
Traon P-Y, Smith N, Pascual A, Djavidnia S, Gattuso J-P, Grégoire M, 
Nolan G, Aaboe S, Aguiar E, et al. 2019. Copernicus Marine Service 
Ocean State Report, Issue 3. Journal of Operational Oceanography.

Investigadores del Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados 
(IMEDEA, CSIC-UIB), del Sistema de Observación y Predicción Cos-
tero de las Islas Baleares (ICTS SOCIB) y la Université de Liège, de-
tectan la presencia de un remolino anticiclónico de unos 60 km de 
radio entre Baleares y la costa catalana, durante el otoño de 2017. 
El estudio, publicado recientemente en la revista Journal of Opera-
tional Oceanography, ha revelado que la duración y la intensidad de 
este remolino, mayor que otros años, podrían ser la causa de una 
alteración en el flujo de las corrientes marinas en el mar balear.

La investigación se ha centrado en conocer no solo las dimensiones 
y la evolución de este remolino, sino también sus efectos sobre la 
circulación del Mediterráneo occidental. De este modo, y gracias a 

los sistemas de observación multiplataforma de la ICTS SOCIB des-
plegados en la zona, se ha podido comprobar que la entrada de 
aguas atlánticas a través del Canal de Ibiza fue mayor que otros 
años, coincidiendo con la presencia del remolino. “Nuestra hipótesis 
es que el remolino actuó como una barrera, desviando la corriente 
del norte, que normalmente fluye hacia el sur pegada a la costa 
catalana hasta llegar a este canal. En ausencia de la corriente del 
norte, las aguas atlánticas procedentes del sur no habrían encon-
trado ningún impedimento para fluir libremente hacia el norte”, 
señala Eva Aguiar, investigadora de la ICTS SOCIB y autora del estu-
dio. “Estos cambios afectan a la distribución de temperatura, calor, 
sal y nutrientes en esta zona del Mediterráneo, lo cual puede tener 
implicaciones en la producción primaria y en la meteorología de la 
región”, apunta Aguiar.

Pero la presencia de este remolino anticiclónico en 2017 no ha sido 
algo nuevo. En este estudio, los investigadores desarrollaron un 
índice climático (1993-2018) que señalaba que este fenómeno ya 
había ocurrido con anterioridad, en esta misma zona, durante los 
otoños de 1998 y de 2010, siendo los remolinos del 1998 y el del 
2017 más intensos y duraderos que el del 2010.

Las conclusiones del estudio han quedado recogidas en el informe 
anual «Copernicus Marine Service Ocean State Report», elaborado 
por más de 100 científicos de más de 30 instituciones europeas, in-
cluida la ICTS SOCIB. El documento proporciona un análisis exhaus-

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1755876X.2019.1633075
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1755876X.2019.1633075
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tivo del estado del océano global y los mares regionales europeos y 
está destinado principalmente a contribuir en la toma de decisiones 
y desarrollo de políticas sobre el medio marino. Además, el informe 
pretende ser una herramienta de concienciación sobre el estado de 
nuestros océanos.

Un océano en movimiento

El agua del océano está en constante movimiento: movimientos ver-
ticales, de norte a sur, de este a oeste, transportando calor y frío e 
influyendo en el clima. Desde el ecuador hacia los polos, las corrien-
tes marinas transportan agua cálida, mientras que el agua fría se 
transporta desde los polos hacia a los trópicos. Estas corrientes, en 
ocasiones, pueden crear remolinos -masas de agua que giran sobre 
si mismas-.

En particular, el Mediterráneo se caracteriza por tener un gran nú-
mero de remolinos de diferente tamaño y duración. Los más ha-
bituales son los remolinos denominados “de mesoescala”, con es-
calas de 10 a 100 km de radio y que pueden durar días o incluso 
meses. Al final del verano, en el área comprendida entre la costa 
catalana y balear, a menudo se forman remolinos de mesoescala 
anticiclónicos-que giran en el sentido de las agujas del reloj-. Estos 
remolinos pueden producir velocidades verticales hacia el océano 
profundo además de zonas de acumulación a su alrededor, lo cual 
tiene importantes implicaciones en el ciclo biogeoquímico del pro-

Velocidades geostróficas medias durante el período 1993-2012 en el Mediterráneo 
occidental. Las flechas blancas representan el principal patrón de circulación 
regional en el Mar Balear. El contorno negro delimita el área de influencia de la 
anomalía anticiclónica de remolinos donde se calcula el índice climatológico. El 
punto negro denota la ubicación de la desviación de la Corriente del Norte, la línea 

negra es la sección donde se extraen los transportes para monitorear esa
desviación y la línea roja corresponde al transecto del glider en el Canal de Ibiza.
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pio ecosistema y/o en la acumulación de plásticos. Su presencia, 
además, puede afectar a la circulación global del Mediterráneo, ya 
que pueden llegar a bloquear el paso de otras corrientes.

Es por ello que la anomalía de 2017 ha llevado a los científicos a 
plantearse nuevas preguntas sobre la generación de estos remo-
linos. En este sentido, el mar Mediterráneo es un escenario ideal 
para su estudio, ya que es como “un océano a pequeña escala del 
que tenemos observaciones disponibles y que facilita la investiga-
ción de fenómenos complejos que ocurren también a una escala 
mayor en todos los océanos y que tienen un impacto directo en el 
clima y en los ecosistemas marinos” señala Joaquín Tintoré, director 
de la ICTS SOCIB y coautor del estudio.

Por ello “continuaremos investigando los fenómenos oceanográfi-
cos para mejorar el conocimiento científico sobre nuestros mares y 
océanos”, concluye Aguiar.

Esta investigación ha contado con el impulso de ”la Caixa” a través 
del proyecto MEDCLIC, que colidera junto a la ICTS SOCIB.

Servidio de citometría de flujo
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Campaña oceanográfica. B/O García del Cid CSIC
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El Instituto en cifras
Recursos totales 2019 (miles de €)

Proyectos concedidos 2019 (miles de €)

Proyectos en curso (miles de €)
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Personal vinculado contractualmente al Instituto. No se incluyen 
estancias temporales, visitantes o personal de otras instituciones 

Personal total

El instituto en cifras
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Evolución del personal de plantilla Evolución del personal contratado
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Artículos SCI

Artículos No SCI

Artículos en revistas internacionales

Artículos en revistas nacionales

Capítulos de libros

Libros

Dinámica de
Ecosistemas Marinos

Ecologia y Evolución

Investigación del Cambio Global
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Porcentaje de publicaciones del Imedea por cuartiles

Según el factor de impacto CiteScore 2019 

DB Publicaciones Scopus

Porcentaje de publicaciones por cuartiles por grupo de
investigación

Artículos SCI con colaboración de 
instituciones internacionales
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coautores de instituciones nacionales

Artículos SCI con todos los
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TMOOCMMAICGDEM EE

Tasa de colaboración nacional e internacional por 
grupos de investigación

Colaboración con paises

Colaboración con instituciones extranjeras

Base de datos Scopus

Artículos SCI con colaboración de 
instituciones internacionales

Artículos SCI con todos los 
coautores de instituciones nacionales

Artículos SCI con todos los
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Revista Nº Cuartil Area Scopus

Scientific Reports 6 Q1 Multidisciplinary

Frontiers in Marine Science 22 Q1 Engineering. Agricultural and Biological Sciences. Environmental Science. Ear-
th and Planetary Sciences

Systematic and Applied Microbiology 6 Q1 Agricultural and Biological Sciences. Immunology and Microbiology. 

Marine Ecology Progress Series 6 Q1 Agricultural and Biological Sciences. Aquatic Science

Nature Communications 4 Q1 Multidisciplinary Sciences
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Satélite SWOT

El instituto en cifras
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Cursos impartidos

UNIVERSIDAD NOMBRE DEL CURSO GRADO PROFESOR/A

Universitat de les Illes 
Balears

Modelos Matemáticos de la Física Grado Matemáticas Idan Tuval

University of Bangor Analysing Ecological data using R
MSc Marine Environmental 
potection

Hilmar Hinz

Universitat de les Illes 
Balears

Matemáticas II Grado Física Idan Tuval

Actividades científ icas y de formación

Actividades científ icas 
y de formación
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UNIVERSIDAD NOMBRE DEL CURSO GRADO PROFESOR/A

Universitat de les Illes 
Balears

Sistemas Dinámicos Grado Física Idán Tuval gefen

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Grado Biología Rafael Bosch Zaragoza

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Grado Biología Elena García-Valdés

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Grado Bioquímica Rafael Bosch Zaragoza

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Grado Bioquímica Elena García-Valdés

Universitat de les Illes 
Balears

Ampliación en Microbiología Grado Biología Jorge Lalucat

Universitat de les Illes 
Balears

Prácticas integradas en Microbiología y Genética Grado Biología Elena García-Valdés

Universitat de les Illes 
Balears

Fisiología y genética de las interacciones planta-
microorganismo

Grado Biología Balbina Nogales v

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología aplicada Grado Biología Balbina Nogales

Actividades científ icas y de formación
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UNIVERSIDAD NOMBRE DEL CURSO GRADO PROFESOR/A

Universitat de les Illes 
Balears

laboratorio Integrado II Grado de Bioquímica Rafael Bosch

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Grado Medicina Jorge Lalucat

Universitat de les Illes 
Balears

Ingeniería genética Grado de Bioquímica Elena García-Valdés

Universitat de les Illes 
Balears

Técnicas de análisis microbiológico
Master Microbiología 
Avanzada

Rafael Bosch

Universitat de les Illes 
Balears

Avances en diversidad microbiana
Master Microbiología 
Avanzada

Jorge Lalucat

Universitat de les Illes 
Balears

Microbiología Marina 
Master Microbiología 
Avanzada

Balbina Nogales

Universitat de les Illes 
Balears

Manipulación genética de microorganismos 
Master Microbiología 
Avanzada

Rafael Bosch

Actividades científ icas y de formación
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Publicaciones en revistas de alto factor de impacto

1. Rewilding complex ecosystems.
A. Perino, H.M. Pereira, L.M. Navarro, N. Fernández, J.M. Bullock, S. 
Ceaușu, A. Cortés-Avizanda, R. van Klink, T. Kuemmerle, A. Lomba, G. 
Pe’er, R. Plieninger, J.M. Rey Benayas, C.J. Sandom, J.C. Svenning, H.C. 
Wheele.

SCIENCE 364, 5570 (2019). IF: 41.845

2. Persistent acceleration in global sea-level rise since the 1960s.
S. Dangendorf, C. Hay, F. Calafat, M. Marcos, C. Piecuch, K. Berk, J. Jensen.

Nature Climate Change 9, 705-710 (2019). IF: 20.893

3. Global ecological impacts of marine exotic species.
Andrea Anton, Nathan R. Geraldi, Catherine E. Lovelock, Eugenia T. Apos-
tolaki, Scott Bennett, Just Cebrian, Dorte Krause-Jensen, Nuria Marbà, 
Paulina Martinetto, John M. Pandolfi, Julia Santana-Garcon, Carlos M. 
Duarte.

Nature Ecology & Evolution 3, 787-800 (2019). IF: 12.541

4. Role of carbonate burial in Blue Carbon budgets.
V. Saderne, N.R. Geraldi, P.I. Macreadie, D.T. Maher, J.J. Middelburg, O. 
Serrano, H. Almahasheer, A. Arias-Ortiz, M. Cusack, B.D. Eyre, J.W. Fourqu-
rean, H. Kennedy, D. Krause-Jensen, T. Kuwae, P.S. Lavery, C.E. Lovelock, 
N. Marba, P. Masqué, M.A. Mateo, I. Mazarrasa, K.J. McGlathery, M.P.J. 
Oreska, C.J. Sanders, I.R. Santos, J.M. Smoak, T. Tanaya, K. Watanabe, C.M. 
Duarte.

Nature Communications 10, 1106 (2019). IF: 12.121

5. Australian vegetated coastal ecosystems as global hotspots for climate 
change mitigation.
O. Serrano, C.E. Lovelock, T. Atwood, P.I. Macreadie, R. Canto, S. Phinn, A. 
Arias-Ortiz, L. Bai, J. Baldock, C. Bedulli, P. Carnell, R. Connolly, P. Donald-
son, A. Esteban, C. Ewers Lewis, B. Eyre, M. Hayes, P. Horwitz, L. Hutley, 
C. Kavazos, J. Kelleway, G. Kendrick, K. Kilminster, A. Lafratta, S.Y. Lee, 
P. Lavery, P. Maher, N. Marba, P. Masque, M.A. Mateo, R. Mount, P. Ral-
ph, C. Roelfsema, M. Rozaimi, R. Ruhon, C. Salinas, J. Samper-Villarreal, J. 
Sanderman, C. Sanders, I. Santos, C. Sharples, A. Steven, T. Cannard, S. 
Trevathan-Tackett, C.M. Duarte.

Nature Communications 10, 4313 (2019). IF: 12.121

6. The Future of Blue Carbon Science.
P.I. Macreadie, A. Anton, J.A. Raven, N. Beaumont, R.M. Connolly, D.A. 
Friess, J.J. Kelleway, H. Kennedy, T. Kuwae, P.S. Lavery, . C.E. Lovelock, D.A. 
Smale, E.T. Apostolaki, T.B. Atwood, J. Baldock, T.S. Bianchi, G.L. Chmu-
ra, B.D. Eyre, J.W. Fourqurean, J.M. Hall-Spencer, M. Huxham, I.E. Hen-
driks, D. Krause-Jensen, D. Laffoley, T. Luisetti, N. Marbà, P. Masque, K.J. 
McGlathery, P.J. Megonigal, D. Murdiyarso, B.D. Russell, R. Santos, O. Se-
rrano, B.R. Silliman, K. Watanabe, C.M. Duarte.

Nature Communications 10, 3998 (2019). IF: 12.121

7. Recent trend reversal for declining European seagrass meadows.
C. de los Santos, D. Krause-Jensen, T. Alcoverro, N. Marbà, C.M. Duar-
te, M.M. van Katwijk, M. Pérez, J. Romero, J.L. Sánchez-Lizaso, G. Roca, E. 
Jankowska, J.L. Pérez-Lloréns, J. Fournier, M. Montefalcone, G. Pergent, 
J.M. Ruiz, S. Cabaço, K. Cook, R.J. Wilkes, F.E. Moy, G. Muñoz-Ramos Tra-
yter, X. Seglar Arañó, D.J. de Jong, Y. Fernández-Torquemada, I. Auby, JJ. 
Vergara, R. . Santos.

Nature Communications 10, 5536 (2019). IF: 12.121

8. Collective sinking promotes selective cell pairing in planktonic pennate 
diatoms.

Actividades científ icas y de formación
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Joan S. Font-Muñoz, Raphaël Jeanneret, Jorge Arrieta, Sílvia Anglès, Anto-
ni Jordi, Idan Tuval, Gotzon Basterretxea.

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNI-
TED STATES OF AMERICA 116, 1 (2019). IF: 9.412

9. Governing the recreational dimension of global fisheries.
R. Arlinghaus, J. Abbott, E. Fenichel, S. Carpenter, L. Hunt, J. Alós, T. Kle-
foth, S. Cooke, R. Hilborn, O. Jensen, M. Wilberg, J. Post, M. Manfredo.

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNI-
TED STATES OF AMERICA 116, 5209-5213 (2019). IF: 9.412

10. Glider data collected during the Algerian Basin Circulation Unmanned 
Survey.
Yuri Cotroneo, Giuseppe Aulicino, Simon Ruiz, Antonio Sánchez Román, 
Marc Torner Tomàs, Ananda Pascual, Giannetta Fusco, Emma Heslop, 
Joaquín Tintoré, Giorgio Budillon.

Earth System Science Data 11, 147-169 (2019). IF: 9.197

11. The AlborEX dataset: Sampling of sub-mesoscale features in the Alboran 
Sea.
C. Troupin, A. Pascual, S. Ruiz, A. Olita, B. Casas, F. Margirier, P. Poulain, G. 
Notarstefano, M. Torner, J. Gabriel Fernández, M. Àngel Rújula, C. Muñoz, 
E. Alou, I. Ruiz, A. Tovar-Sánchez, J. Allen, A. Mahadevan, J. Tintoré.

Earth System Science Data 11, 129-145 (2019). IF: 9.197

12. “Candidatus Macondimonas diazotrophica”, a novel gammaproteobacte-
rial genus dominating crude-oil-contaminated coastal sediments.
S. Karthikeyan, L. Rodriguez-R, P. Heritier-Robbins, M. Kim, W. Overholt, 
J. Gaby, J. Hatt, J. Spain, R. Rosselló-Móra, M. Huettel, J. Kostka, K. Kons-
tantinidis.

ISME Journal 13, 2129-2134 (2019). IF: 9.18

13. Trends in phytoplankton phenology in the Mediterranean Sea based on 
ocean-colour remote sensing.
P. Salgado-Hernanz, M. Racault, J. Font-Muñoz, G. Basterretxea.

REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT 221, 50-64 (2019). IF: 9.085

14. Vertical land motion and relative sea level changes along the coastline of 
Brest (France) from combined space-borne geodetic methods.
C. Poitevin, G. Wöppelmann, D. Raucoules, G. Le Cozannet, M. Marcos, L. 
Testut.

REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT 222, 275-285 (2019). IF: 9.085

15. A mechanistic theory of personality-dependent movement behaviour ba-
sed on dynamic energy budgets.
A. Campos-Candela, M. Palmer, S. Balle, A. Álvarez, J. Alós.

ECOLOGY LETTERS 22, 213-232 (2019). IF: 8.665

16. Native and alien flower visitors differ in partner fidelity and network in-
tegration.
K. Trøjelsgaard, R. Heleno, A. Traveset.

ECOLOGY LETTERS 22, 1264-1273 (2019). IF: 8.665

17. Ecological effects of non-native species in marine ecosystems relate to 
co-occurring anthropogenic pressures.
N.R. Geraldi, A. Anton, J. Santana-Garcon, S. Bennett, N. Marbà, C.E. Love-
lock, E.T. Apostolaki, J. Cebrian, D. Krause-Jensen, P. Martinetto, J.M. Pan-
dolfi, C.M. Duarte.

GLOBAL CHANGE BIOLOGY 00, 1 (2019). IF: 8.555

18. Scavenging in the Anthropocene: Human impact drives vertebrate sca-
venger species richness at a global scale.
E. Sebastián-González, J. Barbosa, J. Pérez-García, Z. Morales-Reyes, F. 

Actividades científ icas y de formación
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Botella, P. Olea, P. Mateo-Tomás, M. Moleón, F. Hiraldo, E. Arrondo, J. Do-
názar, A. Cortés-Avizanda, N. Selva, S. Lambertucci, A. Bhattacharjee, A. 
Brewer, J. Anadón, E. Abernethy, O. Rhodes, K. Turner, J. Beasley, T. De-
Vault, A. Ordiz, C. Wikenros, B. Zimmermann, P. Wabakken, C. Wilmers, J. 
Smith, C. Kendall, D. Ogada, E. Buechley, E. Frehner, M. Allen, H. Wittmer, 
J. Butler, J. du Toit, J. Read, D. Wilson, K. Jerina, M. Krofel, R. Kostecke, R. 
Inger, A. Samson, L. Naves-Alegre, J. Sánchez-Zapata.

GLOBAL CHANGE BIOLOGY 25, 3005-3017 (2019). IF: 8.555

19. Confinement Enhances the Diversity of Microbial Flow Fields.
R. Jeanneret, D. Pushkin, M. Polin.

PHYSICAL REVIEW LETTERS 123, 248102 (2019). IF: 8.385

20. Light control of localized photo-bioconvection.
Jorge Arrieta, Marco Polin, Ramón Saleta-Piersanti, Idan Tuval.

PHYSICAL REVIEW LETTERS 123, 158101 (2019). IF: 8.385

Servicio de tecnoloias información y comunicaciones

Actividades científ icas y de formación
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Tesis de máster

Funcionamiento y resistencia de las plántulas de la 

fanerógama marina Cymodocea nodosa frente a dis-

tintos niveles restrictivos de luz

Emilio josé Sánchez Roca Terrados,J.; Tomas, F.;

Universitat de les Illes 

Balears DEM

Mesoscale  oceanic  convergence  and  divergence: 

Quasi - geostrophic  theory,  analytical  modeling  

and  observations

Daniel Rodríguez Tarry Ananda Pascual

Universitat de les Illes 

Balears TMOOC

Population dynamics and feeding ecology of Syng-

nathids inhabiting Mediterranean seagrasses

Julia Castro Fernández-Pacheco Terrados,J.; Castejón, I.; 

Arechavala,P.;

Universidad de Santiago 

de Compostela

DEM;

Escherichia coli, una de las bacterias más importantes 

en brotes infecciosos transmitidos por alimentos

María del Mar Martín Funés Jorge Lalucat Universitat de les Illes 

Balears

MMA

Variabilidad interanual del oleaje en el Pacífico co-

lombiano Ana Lucia Caicedo Laurido Orfila, A; Torres, R

Facultad de Oceanografía 

Escuela Naval Almirante 

Padilla.

TMOOC

Actividades científ icas y de formación
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bounded space, which leads to the formation of home range (HR) 
areas (i.e., HR behaviour, Börger et al. 2008). The increasing develo-
pment of animal tracking technology is providing a huge amount of 
movement data revealing that HR behaviour is widespread among 
taxa and shows a large consistent variability, both at within- and 
between-individual level, which allows to define the existence of 
well-contrasted spatial behavioural types (SBTs). SBTs, as other per-
sonality traits, play an important role in selective processes as those 
impelled by harvesting activities. The Pace-of-Life-Syndrome (POLS) 
theory (Réale et al. 2010), hypothesises on how personality traits are 
expected to be correlated with life history (LH) traits along the fast-
slow continuum (Stearns 1992) in the broadest sense. Accordingly, 
patterns of covariation between specific SBTs, physiology-related 
features and LHs would be expected to exist whenever they maxi-
mize the animal performance in a given environment. However, 
the way in which behavioural variation at the within-species level 
is translated to the wide range of LH traits remains a fundamental 
yet unresolved question, mainly due to the lack of a proper theore-
tical framework (Mathot & Frankenhuis 2018). Thus, unrevealing the 
mechanisms behind is certainly scientifically very exciting but also 
socially relevant. 

In such a context, this PhD thesis aimed to address from conceptual, 
empirical and theoretical perspectives cornerstone questions in be-
havioural ecology: what are the feasible mechanisms underpinning 
the establishment of HR areas and within-species variation, what 

Tesis doctorales

Linking individual behaviour and life history: bioenergetic me-
chanisms, eco-evolutionary outcomes and management implica-
tions 

Animal behaviour is a state variable of the individual that deser-
ves special attention given its determinant role in eco-evolutionary 
processes (Wolf et al. 2007). The decomposition of the behavioural 
variation in between- and within-individual variability has revealed 
the existence of consistent between-individual differences referred 
to as personality or behavioural types (Dall et al. 2004). Five axes 
of personality are usually recognized (exploration, aggressiveness, 
activity, sociability and boldness), and individual specificities along 
them tend to be correlated leading to what is known as behavioural 
syndromes. Recently, these patterns of covariation have been en-
larged to accommodate movement behaviour within a personality-
dependent spatial ecology theory (Spiegel et al. 2017). Most animals 
tend to forage, reproduce and develop any activity within specific 

Andrea Campos Candela
Codirectores: Miquel Palmer Vidal; Josep Alós Crespí

Actividades científ icas y de formación
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are their consequences for animal functioning and performance 
(i.e., in. LH traits) at the individual and eco-evolutionary levels, or 
what are the implications for the assessment and conservation of 
wildlife of the existence of SBTs. The PhD thesis focusses in a fish he-
avily exploited by recreational fishers but it aims to provide general 
reasoning applicable to a wide range of wild animals. 

First, the PhD thesis proposes a mechanistic theory of personality-
dependent movement behaviour based on dynamic energy budget 
models (i.e., a behavioural-bioenergetics theoretical model; Cam-
pos-Candela et al. 2018). Second, integrated in the field of animal 
personality (i.e., decomposition of behavioural variability into within- 
and between-individual’s components), it addresses empirically the 
study of behavioural variability in the main axis of personality for a 
marine fish species and looked for evidences of whether personali-
ty-mediated differences in energy acquisition may exist. Aiming to 
support empirically the possible connections between personality 
traits and space-use behaviour, the thesis provides some insights 
on the application of a novel-tracking algorithm (Marti-Puig et al. 
2018) to analyse the movement of individual fish submitted to di-
fferent experimental conditions. Third, it provides two examples of 
how applying HR-related theoretical concepts may improve the ma-
nagement of natural resources: attending the properties of HR may 
facilitate the assessment of wildlife using fixed monitoring sam-
pling stations (Campos-Candela et al. 2018a), and considering SBTs 
may influence the assessment of the status of wild fish stocks (Alos 

et al. 2018). Finally, the adaptive value of the proposed behavioural-
bioenergetics theory is explored by means of dynamic optimization 
(Mangel & Clark 1988) to understand the eco-evolutionary conse-
quences related with HR variability.

In summary, this PhD thesis makes an important contribution to 
behavioural ecology by developing a unifying theory to test the ge-
nerality and adaptive value of POLS based on dynamic energy bud-
gets. This behavioural-bioenergetics model connects (1) personality 
traits (2) HR behaviour, (3) physiology and (4) LH traits through an 
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Patrones de variabilidad del fitoplancton y de la producción 
primaria en el Mar Mediterráneo analizados mediante datos de 
satélite 

Paula Maria Salgado Hernanz
Director: Gotzon Basterretxea Oyarzabal

Actividades científ icas y de formación

interwoven of mass/energy fluxes, within which they interact and 
feedback with the ecological context. Overall, from an eco-evolutio-
nary perspective, the proposed framework constitutes a powerful 
tool for exploring the ecological role of HR behaviour and predic-
ting what combination of behavioural traits would be evolutionally 
favoured in a given ecological context. Moving forward to including 
management scenarios, this unifying theory provides scientifically 
founded knowledge that would promote to improve natural resour-
ce management by attending the behavioural component of animal 
populations.

La presente tesis doctoral tiene como objetivo evaluar los patrones 
espaciales y temporales de la variabilidad del fitoplancton marino 
y la producción primaria en las aguas superficiales del mar Medi-
terráneo. La investigación se organiza en tres estudios y se basa 
principalmente en el uso de datos de satélite del color del océano 
adquiridos durante el período 1998-2015. Asimismo, datos comple-
mentarios (por ejemplo, temperatura superficial del mar, índices 
climáticos, datos meteorológicos o concentración de polvo atmos-
férico) son utilizados para abordar cuestiones específicas. 

El primer estudio tiene como objetivo analizar la contribución de las 
componentes estacionales y no estacionales de la variabilidad del 
fitoplancton en el mar Mediterráneo. La componente estacional se 
aborda mediante la caracterización de la fenología del fitoplancton; 
es decir, mediante la parametrización de los ciclos estacionales de 
su periodo de floración (bloom). Para ello, se ha utilizado un algorit-
mo basado en detección de umbrales de crecimiento de la biomasa 
de fitoplancton que ha sido ejecutado píxel a píxel. Los resultados 
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demuestran que la variabilidad debida a la componente estacional 
puede suponer hasta el 80% de la varianza total de clorofila (Chl) 
en áreas oceánicas, mientras que en las regiones de plataforma 
continental la variabilidad de alta frecuencia puede dominar y re-
presentar hasta un 49% de dicha variabilidad total de Chl. Las va-
riaciones estacionales típicamente se caracterizan por un período 
de crecimiento del fitoplancton producido en primavera que abarca 
en promedio 170 días en la cuenca oeste u occidental y 150 días 
en la cuenca este u oriental. Además, en la cuenca occidental se 
observa una tendencia positiva en la biomasa de Chl y un aumento 
en la amplitud y duración del período de floración del fitoplancton. 
Por otro lado, en la cuenca oriental (y más oligotrófica) los cambios 
en la concentración de Chl son generalmente despreciables, pero 
el valor máximo de Chl durante el bloom y la duración del período 
de crecimiento si ha disminuido. A nivel de toda la cuenca del mar 
Mediterráneo, las tendencias en el fitoplancton y en la fenología, 
estimadas en este estudio durante el período 1998-2014, no revelan 
en promedio ni una disminución/aumento general significativo en 
la concentración de Chl ni un avance/retraso del valor máximo de 
biomasa estacional. Sin embargo, sí se detectan grandes variacio-
nes regionales, sugiriendo que la respuesta del fitoplancton a las 
variables ambientales y climáticas pueda ser compleja y local.

El segundo estudio aborda los patrones regionales de variabilidad 
interanual en series temporales de Chl derivadas de datos de saté-
lites. Se utiliza una clasificación de redes neuronales de aprendizaje 

Mean (1998 – 2014) phenological indices of the main growing period in the 
Mediterranean Sea. Panels a to c indicate timing of initiation (bi), termination (be) 
and peak (bt) respectively (with the corresponding month); panel d the duration 
(bd) of the growing period (in days); panel e the maximum Chl amplitude (ba) 
during the growing period (in mg Chl m-3); and panel f the probability of the 
occurrence of a second growing period (from 0 to 1). White contour line separates 
coastal from offshore waters (200 m isobath). (Salgado-Hernanz et al. 2019, 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425718304905) 
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no supervisado basada en el análisis de Mapas de Autoorganización 
(SOM, de las siglas en inglés Self-Organizing Maps) ejecutados en 
el dominio temporal, con el objetivo de discernir regiones donde 
la variabilidad temporal de la Chl sea similar en el mar Mediterrá-
neo. Los patrones temporales característicos extraídos a través del 
análisis SOM muestran diferentes escalas de variación que pueden 
relacionarse con las características oceanográficas y con la variabi-
lidad biogeoquímica presente en el mar Mediterráneo. Se observan 
claras diferencias entre las regiones ubicadas en la cuenca occiden-
tal y el mar Adriático, donde se sabe que los ríos, la mezcla de la 
columna de agua de invierno y los vientos impulsan variaciones en 
la producción primaria a escala regional; y también en las regiones 
ubicadas en la cuenca oriental, representadas por una gran región 
bastante homogénea. El estudio sugiere que el índice climático Nor-
th Atlantic Oscillation (NAO) tiene una influencia mayor en las varia-
ciones de Chl ubicadas en la cuenca occidental, mientras que el ín-
dice El Niño Southern Oscillation (ENSO) muestra un mayor impacto 
en la cuenca central del Mediterráneo, principalmente apreciable 
durante su fase positiva. Tanto NAO como ENSO muestran coheren-
cia no estacionaria con la variabilidad de la Chl en el Mediterráneo. 
El análisis también revela un cambio brusco producido durante los 
años 2004-2007, cuando el índice NAO cambió de valores positivos 
a negativos. Este cambio afectó particularmente a la biomasa de 
fitoplancton en invierno y es un claro indicador del impacto climáti-
co sobre el ecosistema del mar Mediterráneo. Nuestros resultados 
establecen una conexión regional entre la variabilidad interanual 

del fitoplancton en diferentes regiones del mar Mediterráneo y las 
variaciones climáticas globales. 

El tercer estudio se centra en las tasas de producción primaria en las 
aguas costeras del mar Mediterráneo estimadas mediante datos de 
satélites. El estudio revela que aproximadamente el 20% del total de 
la producción primaria de la cuenca Mediterránea proviene de áreas 
situadas en la plataforma continental (<200 m de profundidad) y 
que, además, la mayor parte (~80%) constituye producción regene-
rada. Casi el 50% de esta producción ocurre en las aguas costeras de 
la cuenca oriental, mientras que las plataformas occidental y Adriá-
tica contribuyen con el 28 y el 24% respectivamente. Se observa una 
gran variabilidad a escala regional que varía desde zonas muy pro-
ductivas que superan 350 gC m-2 al año, típicamente situadas en 
las áreas más productivas asociadas con descargas de ríos impor-
tantes, a zonas altamente improductivas (<50 PgC m-2 al año) situa-
das principalmente en el sureste Mediterráneo. La variabilidad de 
la producción primaria a largo plazo está dominada por variaciones 
interanuales que se correlacionan inversamente con datos de tem-
peratura superficial del mar y, del mismo modo, aunque en menor 
grado, con los índices climáticos NAO y Mediterranean Oscillation 
Index (MOI). A escala regional, la mayoría de las áreas costeras pre-
sentan tendencias de producción primarias no significativas o con 
un débil declive. No obstante, se observan tendencias de produc-
ción primaria altamente positivas en el mar Adriático. Para finalizar 
el estudio, se ha hecho una clasificación en 18 regiones costeras con 
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valores medios de producción primaria que pueden quintuplicarse 
entre regiones. Además, el análisis permite la identificación de dos 
grupos de aguas costeras: por un lado, regiones que muestran una 
baja variabilidad a lo largo de la costa, ubicadas principalmente en 
áreas donde la plataforma continental es estrecha; y por otro lado 
regiones que muestran fuertes gradientes a lo largo de la costa, si-
tuadas en regiones donde la plataforma continental es típicamente 
más ancha y/o existen descargas de ríos.

Aproximadamente el 50% de la producción primaria mundial tie-
ne lugar en el océano y, en consecuencia, el fitoplancton marino 
desempeña un papel fundamental en los flujos globales de car-
bono. Estudiar la variabilidad espacial y temporal del fitoplancton, 
así como estimar los factores que determinan esta variabilidad, es 
esencial para comprender la dinámica, la productividad y los ciclos 
biogeoquímicos del océano, y para anticipar los efectos del cambio 
climático en el ecosistema marino. Se espera que esta tesis doctoral 
pueda contribuir a una mejor comprensión de estos cambios en el 
mar Mediterráneo.

Caracterización de la estructura de tamaños y composición del 
fitoplancton marino mediante difractometría láser

Joan Salvador Font Muñoz
Codirector: Gotzon Basterretxea Oyarzabal

El fitoplancton marino juega un papel determinante en la ecología 
del océano ya que, a través de la fotosíntesis, sintetiza compuestos 
orgánicos que sirven de sustento a otros componentes de las re-
des tróficas marinas. Además, juega un papel fundamental en los 
ciclos biogeoquímicos globales por su relevancia en la producción 
de oxígeno, el secuestro de CO2 atmosférico y su transporte hacia 
las zonas profundas del océano. La estructura de tamaños del fito-
plancton es una característica que revela información sobre el fun-
cionamiento del sistema planctónico. Sin embargo, su determina-
ción en el medio marino presenta ciertas dificultades y limitaciones, 
especialmente en zonas altamente variables como las zonas cos-
teras. Precisamente, una de las principales contribuciones de esta 
tesis es el desarrollo de un método para la obtención del espectro 
de tamaños del fitoplancton basado en medidas simultaneas de dis-
persión láser y fluorescencia. Su utilización ha permitido segregar 
la señal del fitoplancton de la del resto de componentes del ma-
terial particulado presentes en las aguas marinas y determinar la 
estructura de tamaños de los distintos grupos de fitoplancton. Este 
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método proporciona información con una alta resolución espacio-
temporal (centímetros y segundos) y de una manera poco invasiva. 

El uso de la dispersión láser in-situ nos ha permitido estudiar, por 
vez primera en el medio natural, fenómenos que hasta ahora solo 
se habían descrito en experimentos de laboratorio y simulaciones 
numéricas. Así uno de los artículos que componen esta tesis propor-
ciona una primera evidencia observacional de concentración prefe-
rencial del fitoplancton a escalas relativamente pequeñas (>1km). 

Esta distribución selectiva del fitoplancton está producida por los 
efectos inerciales asociados al tamaño de las células y es responsa-
ble de la heterogeneidad que se observa en el fitoplancton a dichas 
escalas espaciales. 

Por otro lado, hemos analizado los patrones de orientación de las 
diatomeas pennadas en medio natural mediante difractometria lá-
ser, y hemos demostrado mediante experimentación en laboratorio 
cómo éstas tienden a orientarse verticalmente según se hunden. 
Esta orientación está principalmente regulada por procesos de in-
teracción entre el fluido y la estructura externa de las diatomeas y 
depende de la cizalladura del medio. Este resultado es relevante ya 
que son muy escasas las medidas sobre la orientación de las células 
en medio marino y cambia la idea preconcebida de que, en el mar, 
el fitoplancton se orienta aleatoriamente. Además, el patrón de 
orientación vertical en diatomeas pennadas es de gran importancia 
ecológica ya que favorece el emparejamiento de las células que es 
crucial para su reproducción sexual. 

En esta tesis se han combinado experimentos de laboratorio, mode-
los matemáticos y medidas de campo para estudiar distintos fenó-
menos de especial relevancia para la ecología del fitoplancton, como 
son: la concentración y la orientación preferencial de células de fito-
plancton. Además, se ha proporcionado una metodología robusta 
para el estudio in-situ del espectro de tamaños del fitoplancton (y 
del tripton), que puede ser útil para mejorar el conocimiento sobre 

Comparación entre la concentración preferencial del fitoplancton medida (a y c) 
y simulada (b y d) teniendo en cuenta los efectos inerciales asociados tamaño 
finito de las células del fitoplancton.
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la ecología y las interacciones de pequeña escala del fitoplancton.

Esquema de las diferentes fases del mecanismo de emparejamiento entre 
diatomeas pennadas plantónicas.

Influence of predictable anthropogenic food subsidies on sea-
birds’ breeding investment

Enric Real García
Directores: Giacomo Tavecchia y Daniel Oro de Rivas 

Recent policies on the ban of fishing discards and the closure of 
open-air landfills are expected to reduce amount of predictable 
anthropogenic food subsidies (PAFS) for seabirds. To forecast the 
ecological consequences of these policies, it is necessary to unders-

tand the influence that each of these resources has on ecological 
parameters and how this can be mediated by density-dependent 
mechanisms. Besides, for those species exploiting both types of re-
sources, it is important to consider whether or not their effects act 
synergistically. Finally, it is also important to understand how the 
ecological interactions between seabirds and PAFS can be influen-
ced by other potentially important environmental factors, such as 
for example, the abundance of natural prey or the one of foraging 
conditions.

In the first chapter of this thesis, I reviewed the current knowled-
ge on the ecological interactions between seabirds and fishery dis-
cards, with the aim of identifying the main knowledge gaps and to 
propose new challenges to improve our understanding of the eco-
logical role of PAFS availability to seabirds. In the second chapter, I 
assessed the relative role of fishery discards and open-air landfills 
in the breeding investment of a generalist seabird, investigating the 
possible interplay with density-dependent mechanisms. In the third 
chapter I collaborated to investigate the role of PAFS in buffering 
environmental stochasticity and disrupting the natural synchronous 
dynamics between two seabirds. Finally, in the last chapter, I asses-
sed the importance of several environmental factors in the breeding 
investment of three seabirds with contrasting life-history strategies. 
In particular, I considered local environmental variables (food abun-
dance, competition and sea state) during breeding as well as the 
influence of winter conditions summarized by a large-scale climatic 
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index, the North Atlantic Oscillation (NAO). Considering these varia-
bles simultaneously allowed me to assess the relative importance of 
natural and anthropogenic food resources, intra- and inter-specific 
competition and foraging conditions in the form of detectability and 
accessibility of food. 

Global distribution of fishery discards availability for seabirds in different major 
FAO fishing areas considering amounts of discards available per unit area and 
number of scavenger seabird species converging in each area.

This thesis shows that the main knowledge gaps on seabird-discard 
ecological interactions are related to survival, dispersal and repro-
duction, the resilience of their populations against perturbations 
and the role of individual specialization in the foraging process. Re-
sults showed that both fishery discards and open-air landfills can 
significantly increase seabirds’ breeding investment. However, the 
landfill effect was weaker than the effect of fishing discards, pro-
bably due to the lower quality of waste as food resource. It is also 
shown that these effects can be masked by density-dependence 
processes. In addition, the thesis highlights the importance of con-
sidering the possible influence of socio-economic factors on the 
availability of these PAFS depending on the geographic area consi-
dered. I showed that PAFS can alter natural stochasticity, increasing 
the breeding investment of generalist species, which in turn, may 
alter the community structure. Finally, this thesis makes evident 
that foraging conditions in the form of detectability and accessibi-
lity of food can play a very important role in key demographic pa-
rameters such as breeding investment. This implies that in contrast 
to what is commonly assumed, food abundance does not directly 
translate into food intake. Finally, the results also suggest that the 
influence that the winter North Atlantic Oscillation has on breeding 
investment in some seabirds is limited to winter months and acts in 
spring as a ‘carry-over’ effect of winter conditions.
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Study area with the distribution of the twenty Yellow-Legged Gull colonies 
throughout the Western Mediterranean where eggs were measured between 
1992 and 2015. AIR: Aire, BAG: Bagaud, BEN: Benidorm, CAB: Cabrera, CHA: 
Chafarinas, COL: Columbretes, DEL: Delta, DES: Descubridor, DRA: Dragonera, 
GRO: Grossa, HAB: Habibas, MED: Medes, MIT: Mitjana, PEN: Penyal d’Ifach, 
PL1: Plane, PL2: Plana, POR: Porquerolles, RAT: Ratoneau-Pomegues, RIO: Riou, 
TAB: Tabarca. Circles represent the global mean egg volume per clutch for each 
gull colony. Colonies considered in the density-dependence analysis have been 
represented with an asterisk. Among these, those around which there were also 
subject to “no landfill” regime (due to the closure of landfill) have been represented 
with double asterisk.

Impactos medioambientales y económicos del cambio climático 
en las costas españolas 

Alejandra Rodríguez Enríquez
Codirectora: Marta Marcos Moreno

Esta tesis investiga y cuantifica los impactos causados por el cambio 
climático en las costas de las Islas Baleares (Mediterráneo occiden-
tal) desde un punto de vista tanto físico como económico. Dos me-
canismos físicos, los cuales suponen una amenaza para las zonas 
costeras, son considerados en este trabajo: el aumento del nivel 
medio del mar y el oleaje. Sus impactos se evalúan, tanto de forma 
separada como conjuntamente, en tres casos de estudio que han 
sido seleccionados debido a la disponibilidad de observaciones de 
oleaje costero, posición de línea de playa y topo-batimetrías: dos 
playas urbanas (ubicadas en la isla de Mallorca) y una playa natural 
(en la isla de Menorca). La relevancia de las costas arenosas en las 
Islas Baleares, y en general en las comunidades costeras del Medi-
terráneo, es evidente en términos de protección costera, pero tam-
bién desde un punto de vista económico ya que el turismo de sol y 
playa es la principal actividad económica de la región.

Los impactos físicos en las playas se estudian mediante el uso de 
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modelos numéricos con los que se simula el retroceso de la línea 
de costa, la erosión y la vulnerabilidad de las playas como resultado 
del esperado aumento del nivel medio del mar y los cambios en el 
oleaje hasta 2100. La metodología y las premisas aplicadas varían 
dependiendo de los procesos hidro- y morfodinámicos necesarios 
para estudiar los impactos costeros en cada caso. Además, antes de 
ejecutar los modelos numéricos bajo condiciones oceánicas futuras, 
las simulaciones numéricas son validadas con observaciones en los 
casos en los que es posible. Nuestros resultados para las playas ur-

banas, las cuales presentan paseos marítimos y edificios tras ellas 
y por lo tanto, un alto nivel de antropización, indican una pérdida 
permanente de la playa de aproximadamente la mitad de su área 
actual. Además, el área de playa afectada por la inundación aumen-
ta hasta su casi totalidad en condiciones de tormenta. En otras pa-
labras, las playas urbanas son incapaces de responder a cambios 
de largo plazo en las fuerzas oceánicas. En el caso de la playa na-
tural, nuestros resultados anticipan un retroceso, pero no pérdida, 
que conlleva la desaparición del área dunar localizada detrás. Un 
resultado destacable es la importancia de simular las características 
morfológicas de la playa cuando se evalúan impactos costeros, las 
cuales desempeñan un papel clave en las tasas de erosión de la 
playa.

El impacto económico en el turismo de sol y playa se mide mediante 
un experimento de elección. Más concretamente, los resultados de 
retroceso de línea de costa obtenidos en el estudio de las playas ur-
banas se utilizan para estimar la pérdida de bienestar que el turista 
experimentaría por la reducción del tamaño de playa, además de 
por otros dos cambios ambientales provocados por el cambio climá-
tico. El perfil socioeconómico y de viaje de los turistas, así como sus 
preferencias hacia distintas políticas orientadas a reducir los impac-
tos del cambio climático, se obtuvieron mediante una encuesta rea-
lizada en la temporada alta de 2016 en el aeropuerto de Palma (isla 
de Mallorca). En general, los resultados muestran que los turistas 
de sol y playa tienen una disponibilidad a pagar positiva para redu-

Present-day shoreline position (in black) and landward migration (in red) in 
the worst case scenario (mean sea-level rise under RCP8.5 and extreme wave  
conditions) by the end of the 21st century in the Cala Millor beach.
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cir los impactos del cambio climático. Al mismo tiempo, el modelo 
logit mixto, que captura la heterogeneidad de preferencias entre 
los individuos, permite observar que la pérdida de bienestar de los 
turistas varía entre sus características socioeconómicas y de viaje.

Distribución espacio-temporal y efecto de la temperatura en pra-
deras de Pyllospadix scouleri en tres localidades de B.C.S

Karla Verónica Pedraza
Codirector: Jorge Terrados Muñoz

El objetivo del presente estudio fue conocer los cambios en la distri-
bución espacial y temporal de las praderas de Phyllospadix scouleri 
delimitando su frontera sur geográfica, así como evaluar el efecto 
de la temperatura sobre los componentes estructurales de P. scou-
leri y la variabilidad haplotípica existente en tres localidades de BCS. 
Para cumplir con estos objetivos se realizaron salidas de campo y se 
obtuvieron muestras para caracterizar la estructura de la población; 
el límite meridional de distribución se propone a partir dela revisión 
de material de herbario y muestreos en zonas al sur del límite de 

distribución reportado en literatura. Con respecto al efecto de la 
temperatura se realizó un experimento en laboratorio con cinco tra-
tamientos (20, 22, 24 26 y 28°C) y dos réplicas. Para obtener las se-

Distribución geográfica de haplotipos de a) gen ITS, b) gen matK, c) análisis concatenado 
de Phyllsopadix scouleri en tres localidades de Baja California Sur, Méjico.
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cuencias de ADN (identificación molecular) y conocer la variabilidad 
haplotípica se hizo a extracción, secuenciación y análisis genético 
de las muestras a través de tres marcadores moleculares (ITS, matK 
y trnK). Los resultados obtenidos muestran que la distribución es-
pacial de P. scouleri en Bahía Magdalena incluye principalmente las 
localidades El Huesito, El Star y Punta Redonda, donde se observó 
una considerable disminución en la cobertura de las praderas pre-
sentes en 2015-2016 (no hubo pradera), mientras que en2017 se ob-
servaron valores de densidad de 17,984 haces m2en El Star y 8,448 
haces m2en El Huesito. Los valores de biomasa fueron de 2,639.36 
g PS m-2en El Star y de 1,488 g PS m-2 en El Huesito. Conquista 
Agraria se establece como el límite sur de distribución de la espe-
cie. Con respecto al efecto de la temperatura no hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre tratamientos para ninguna de 
las variables evaluadas, pero si entre localidades; siendo las plantas 
procedentes de Bahía Magdalena lasque produjeron menos hojas 
nuevas, tuvieron un menor porcentaje de sobrevivencia de haces, 
biomasa foliar, subterránea y total para cada tratamiento. En lo que 
respecta a la variabilidad haplotípica las tres localidades de estudio 
muestran seis haplotipos para el gen ITS, cinco para matK, ningún 
haplotipopara el gen trnK y seis para el análisis concatenado, por 
último, con estas técnicas moleculares identificamos la especie de 
pasto marino presente en San Juanico, Bahía Magdalena y Conquis-
ta Agraria como Phyllospadix scouleri.

Taxa novelty, resistance and resilience of halophilic microbial 
communities of solar salterns to environmental changes

Bartomeu A. Viver Pizà
Codirector: Ramon Rosselló Mora

Las comunidades microbianas que habitan en ambientes halófilos 
extremos están influenciadas principalmente por dos factores am-
bientales: alta concentración de sales y elevada irradiación solar. En 
esta tesis, hemos centrado el estudio de la diversidad y dinámica 
de las comunidades microbianas por medio de metodologías de-
pendientes de cultivo (e.g. MALDI-TOF/MS y filogenia basada en la 
secuencia del gen 16S ARNr) e independientes de cultivo (datos me-
tagenómicos).

El enfoque dependiente de cultivo permitió la comparación de la 
fracción cultivable de las comunidades microbianas de sedimentos 
y salmueras de ocho sitios de muestreo geográficamente distintos 
basado en el análisis de más de 4200 aislados. Este enfoque permi-
tió el aislamiento de miembros de cuatro nuevos géneros y nueve 
nuevas especies de la clase Halobacteria, así como representantes 
del filotipo II de la especie Salinibacter ruber (EHB-2) que habían sido 
refractarios de aislar durante los últimos quince años. Además, se 
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aisló una nueva especie del género Salinibacter que clasificamos 
como Salinibacter altiplanensis. 

Asimismo, se secuenciaron los genomas de las diferentes especies 
que conforman el filo Rhodothermaeota con el objetivo de comparar 
la composición génica a lo largo del gradiente evolutivo, centrán-
dose principalmente en la variabilidad intraespecífica. Al comparar 
los genomas de los filotipos EHB-1 y EHB-2 de la especie Salinibac-
ter ruber se observaron diferencias en el contenido génico como la 
presencia de sistemas CRISPR-Cas, sistema de secreción T6SS y di-
ferencias en el número de genes que codifican para rodopsinas que 
podrían proporcionar ventajas ecológicas al filotipo EHB-2.

La dinámica de esos genomas así como la comunidad microbiana 
de las salinas fue también investigada, in situ, por presiones am-
bientales controladas relacionadas con la intensidad de luz y con-
centración de sales, además de la interacción entre sedimentos y 
salmueras. Se ha observado, mediante el uso de un enfoque me-
tagenómico, que la luz y la salinidad actúan como factores deter-
ministas que finalmente llevan al establecimiento de comunidades 
microbianas recurrentes bajo concentraciones de sal cercanas a 
la saturación. Las comunidades microbianas adaptadas a elevada 
irradiación y salinidad fueron principalmente dominadas por Ha-
loquadratum spp. y Salinibacter spp., que generalmente parecen 
ser altamente resilientes a los cambios ambientales relacionados 
con la elevada salinidad e irradiación. Por otro lado, al disminuir 
la irradiación y la concentración de sales, se establecen otras co-
munidades menos resistentes y resilientes a factores ambientales, 
acompañadas de un aumento en la diversidad tanto de comunida-

Relative abundances of high-irradiation (C) and low-irradiation (S) MAGs 

recovered from the (A) Control and (B) Shaded-Unshaded metagenomes in 

both experiments of 2012 and 2014
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des microbianas como de organismos fotosintéticos. Los procesos 
estocásticos fueron transitoriamente significativos durante la fase 
de transición, aunque con menor medida en comparación con los 
procesos determinísticos. Los procesos estocásticos se asociaron en 
gran medida con la actividad de distintos productores primarios, la 
adaptación a la luz y la sal y la depredación de virus. En conjunto, los 
resultados refuerzan la hipótesis de Baas-Becking de que el entorno 
selecciona de manera determinista las comunidades.

Seagrass ecology: environmental conditions and processes that 
affect the establishment and fate of seedlings

Laura Pereda Briones
Codirectores: Jorge Terrados Muñoz; Fiona Tomás Nash

El reclutamiento de nuevos individuos a una población de plantas 
adultas es un proceso crítico que determina la trayectoria de la co-
munidad. Este proceso consta de varias etapas, desde la dispersión 
de los propágulos y la germinación de las semillas, hasta el estable-
cimiento de las plántulas y su posterior supervivencia. La transición 
entre la germinación de las semillas y el establecimiento y posterior 

supervivencia de las plántulas supone un “cuello de botella” para la 
población. Para superar con éxito esta transición en su ciclo vital, 
las plántulas deben atravesar una serie de filtros bióticos y abióti-
cos, y ser capaces de resistir las amenazas de origen antrópico. Las 
fanerógamas marinas forman extensas praderas en aguas costeras, 
desarrollando funciones ecológicas que suministran importantes 
servicios a la sociedad. Sin embargo, están sufriendo una fuerte re-
gresión a nivel mundial como resultado de muchas perturbaciones 
antrópicas. En este contexto, los estadios juveniles suponen un es-
labón esencial para asegurar la supervivencia de las poblaciones, 
pues contribuyen a mantener la diversidad genética de la población, 
fundamental para su adaptación a los cambios, y su dispersión per-
mite la colonización de nuevas áreas. La presente tesis analiza cómo 
actúan algunos factores abióticos y bióticos, incluyendo perturba-
ciones humanas, sobre la dispersión de propágulos y el estableci-
miento exitoso de las plántulas. En esta tesis he comprobado que 
el reclutamiento de fanerógamas marinas está considerablemente 
afectado por las condiciones hidrodinámicas establecidas por olas y 
corrientes, las cuales tienen un papel clave en determinar la disper-
sión, establecimiento y supervivencia de los propágulos de Cymodo-
cea nodosa, Posidonia oceanica y Zostera marina. Asimismo, el tipo de 
sustrato y su complejidad afectan al éxito del establecimiento, pues 
sustratos más complejos disminuyen la velocidad de la corriente y 
aumentan el espesor de la capa límite del fondo, facilitando la re-
tención de semillas y plántulas. Una vez establecidas, las plántulas 
aumentan su supervivencia en zonas más protegidas de la influen-

Actividades científ icas y de formación
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cia de las olas, donde el flujo de energía asociado a éstas es menor. 
La energía hidrodinámica también cambia con la profundidad, y en 
aguas someras (i.e. 0.5-6 m), mayores profundidades están asocia-
das a mayor supervivencia. Además, ciertos factores bióticos, como 
la comunidad de macroalgas presente en el lugar de asentamiento, 

también influyen en el anclaje al sustrato y la supervivencia de las 
plántulas. Asimismo, las amenazas derivadas del “cambio global” 
estrechan todavía más este cuello de botella poblacional, al influir 
directamente en el desarrollo y supervivencia de las plántulas. El 
calentamiento del agua (29ºC) afecta negativamente el desarrollo 
de plántulas de P. oceanica y daña su aparato fotosintético. Cuando 
este calentamiento se produce en forma de olas de calor, las po-
blaciones de una misma especie (C. nodosa) responden de manera 
diferente. Si bien todas las regiones ven afectado su desarrollo y 
supervivencia, siendo los efectos más dañinos en la ola de calor de 
32ºC que en la de 29ºC, la respuesta a nivel regional difiere. Aquellas 
plántulas que proceden de regiones con mayor amplitud térmica 
son más resistentes a este aumento de temperatura que regiones 
con un régimen térmico más estable, lo cual resalta la importancia 
de las variaciones intraespecíficas, básicas en la evolución y distri-
bución de las especies. Por otro lado, las algas invasoras Caulerpa 
cylindracea y Lophocladia lallemandii no tienen efectos negativos en 
P. oceanica cuando esta se ve sometida a calentamiento. La presen-
te investigación da un paso hacia delante en la comprensión de los 
factores ambientales y los procesos que afectan el asentamiento y 
destino de las plántulas, contribuyendo así a la conservación de las 
praderas de fanerógamas marinas, ecosistemas de gran importan-
cia ecológica y socio-económica

Posidonia oceanica seedlings on different microsites (sand, a; matte, b; gravel, c; 
rock, d) at Palma Bay, Balearic Islands (Spain)
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Comunicación y 
cultura científica

Comunicación y cultura científ ica

Durante 2019 la Unidad de Comunicación y Cultura Científica del 
IMEDEA (UIB-CSIC) ha continuado fomentando las vocaciones cien-
tíficas y las relaciones institucionales con las actividades fijas de 
divulgación impulsadas tanto por el centro como en colaboración 
con instituciones como la UIB, el Govern de les Illes Balears, centros 
educativos de las islas, ayuntamientos y otros centros del CSIC a 
nivel nacional o empresas privadas como Red Eléctrica Española, 
entre otros. 

Entre las más demandadas destacan las visitas guiadas al institu-
to destinadas a centros educativos y las conferencias de investiga-
dores del IMEDEA sobre temas generalmente relacionados con las 
Ciencias Marinas en recintos culturales de las Islas Baleares como 
el Club Diario de Mallorca, GOB, Caixa Forum Palma, Aula del Mar, 

colegios, etc.

En 2019 se ha alcanzado un incremento en la visibilización de los re-
sultados científicos a través de la Comunicación Social de la Ciencia. 
El IMEDEA ha tenido muchas apariciones en Medios de comunica-
ción (tradicionales y on-line) y obtenido gran alcance a través de las 
principales redes sociales del centro, sin incluir las propias de pro-
yectos. Así, en Facebook se llegó a alcanzar 2943 seguidores a final 
de año; en Twitter más de 4700 seguidores, unas 31100 visitas al 
perfil y 703000 impresiones de tuits; en YouTube 169 suscriptores, 
7848 minutos de visualización en las más de 3100 visualizaciones y 
en Instagram se alcanzaron los 1090 seguidores. 

Informaciones elaboradas (noticias) 68

Convocatorias de prensa (Notas) 16

Noticias sobre el IMEDEA en prensa, radio y TV 375

Semana de la Ciencia 1

Conferencias /Mesas Redondas/Debates 27

Talleres (+citas rápidas) 33

Páginas web divulgativas 5

Radio (peticiones) 17

Prensa (peticiones) 23

Televisión (peticiones) 29

Google alerts 287

Sección "IMEDEA día a día" 32
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Día de la Mujer y la Niña en la Ciencia Jornadas de puertas abiertas Sant Pere

Nit dels investigadors Mesa redonda: Ingeniera, una mujer en peligro de extinción

Comunicación y cultura científ ica



89 | MEMORIA IMEDEA (CSIC-UIB) 20192019

Las aves, nuevos detectores de la velocidad de las corrientes marinas 

PhD thesis: Linking individual behaviour and life history: bioenergetic 

mechanisms, eco-evolutionary outcomes and management implica-

tions

Seminar: Observability of surface oceanic turbulence by the SWOT 

mission: filtering and characterization of errors for data inversion

Seminar: DEFPAM: Deep-sea fish Passive Acoustic Monitoring by using 

gliders. A JERICO-next project between SOCIB and ULiege

El IMEDEA impulsa el monitoreo automático de la Red Natura 2000

El IMEDEA participa en las actividades del ‘Día Internacional de la Mu-

jer y la Niña en la Ciencia’ 2019

El IMEDEA ha participado en el 1er Congreso Ibérico de Ecología Te-

rrestre (SIBECOL 2019)

Secuenciación masiva de ADN para analizar la biodiversidad en la Ba-

hía de Palma y sus ambientes portuarios

La inteligencia artificial entra en la lonja El alimoche canario se recupera

Especialistas en ecología terrestre reclaman una especial protección 

para los polinizadores silvestres en la península ibérica

Las seis amenazas que acosan a las pardelas y los petreles

Seminar: Calibration improvement on coastal video monitoring sys-

tems, 

Bel Busquets visita las instalaciones del IMEDEA

Solo el 6% de las especies exóticas marinas tienen cuantificado su im-

pacto ecológico 

Tesis doctoral: Caracterización de la estructura de tamaños y composi-

ción del fitoplancton marino mediante difractometría láser

Los grupos WGIAB y WGCOMEDA de ICES celebran su reunión anual en el IMEDEA

El milano real, al borde de la extinción en Andalucía 

Comunicación y cultura científ ica
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Seminar: Kinematic Properties in the Alboran Sea: Results from Surfa-

ce and Subsurface Drifter Observations and Numerical Analysis

Los grupos WGDEG y WGMHM de ICES celebran su reunión anual en 

el IMEDEA

El IMEDEA participa en el ciclo de conferencias: ‘Cambio climático: evi-

dencias y proyecciones de sus efectos sobre la biosfera’

Jornada de Puertas Abiertas del IMEDEA: Sant Pere 2019

Seminar: Framework for improving land boundary conditions in ocean 

regional products

Crece la presencia del IMEDEA en GBIF y en Taxo&map

Exploring Submesoscale: A High Resolution ROMS simulation in the 

Western Mediterranean Sea

Seguimiento automático de la fauna marina gracias a la inteligencia 

artificial

Las diatomeas marinas sincronizan su hundimiento para encontrar 

pareja

Un grupo de investigadores propone una aproximación para ayudar 

a que los ecosistemas sean sostenibles

Red Eléctrica e IMEDEA plantan cerca de 8.000 fragmentos de posi-

donia como parte del proyecto El Bosque Marino

Seminar: Ubiquitous abundance scaling of planktonic abundances 

and ocean transport from a network perspective

PhD thesis: Patterns of phytoplankton and primary production varia-

bility in the Mediterranean based on remote sensing data

PhD thesis: Seagrss ecology: environmental conditions and proces-

ses that affect the establishment and fate of seedlings

Convocatoria becas Javier Benedí de inicio a la investigación 2019

Seminar: Spatial footprints of storm surges along the global coast-

lines

El IMEDEA y el IEO organizan la 43 edición de la Annual Larval Fish 

Conference en Palma

Un estudio internacional obtiene genomas mitocondriales del bóvi-

do fósil endémico de las Islas Baleares Myotragus balearicus

Comunicación y cultura científ ica
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Seminar: Chasing Water: How ocean currents transport plastic and plankton 

around the globe 

Primera reunión plenaria del proyecto MOCCA

El I Save Posidonia Project premia el proyecto ‘Antroposi’ del IMEDEA

A la caza de remolinos en el Mediterráneo

Seminario: El European Marine Board, cuál es el valor de participar y 

cómo hacerlo a través de la colaboración con la Fundación CETMAR

Anna Traveset Vilaginés es nombrada representante institucional del 

CSIC en las Islas Baleares

El IMEDEA participa en una jornada sobre la proliferación de algas

El IMEDEA participa en ‘La noche de los investigadores 2019’ con la 

actividad «Citas rápidas con científicos»

Un estudio rastrea la dispersión de la enfermedad que pone al molusco nacra al 

borde de la extinción

752 millones de partículas de plástico flotando en el Área Marina Pro-

tegida del Canal de Menorca

El aumento del nivel de los océanos se acelera desde la década de 1960

Alejandro Orfila participa en el ‘Seminario de Procesos Hidrodinámi-

cos a Diversas Escalas’

Seminar: Impact of HF Radar Data Assimilation on Surface Currents in 

the Ibiza Channel

Primer encuentro de Agustina Vilaret con representantes del IMEDEA

Los beneficios que producen los carnívoros son menos estudiados 

que los conflictos 

Un proyecto del IMEDEA y la UIB es finalista en una competición inter-

nacional de soluciones tecnológicas para la conservación del medio 

ambiente

Las praderas submarinas muestran signos de recuperación en Europa

Cursos de análisis de captura-recaptura 2019

Comunicación y cultura científ ica
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Seminar: Dissolved organic carbon transport to the ocean interior: 

seasonal and diel processes linked to planktonic activity and vertical 

migrations

Seminar: Physical-biological-biogeochemical interactions at the ocea-

nic mesoscale and submesoscale

El CSIC participa en un proyecto para la observación de los océanos euro-

peos

Seminar: 3D dynamics from uCTD observations of an anticyclonic 

eddy in the Alboran Sea (using variational mapping method)

Las especies marinas podrían migrar hacia zonas más profundas de-

bido al cambio climático

Seminar: Linking demographic theory and data to forecast the dyna-

mics of spatially-structured seasonally-mobile populations

El IMEDEA participa en la elaboración del ‘Informe Mar Balear’ promo-

vido por la Fundación Marilles

Seminario: Topicos y tendencias de la Ecología Marina vividos en el último 

medio siglo 

Semana de la Ciencia y la Tecnología 2019 en el IMEDEA

Seminar: GCE NODE, An Industry-Driven Cluster for Ocean Technolo-

gies; Blue Growth and Future opportunities

El CSIC/IMEDEA participa en la elaboración del Informe sobre el esta-

do de los Océanos del Servicio Marino de Copernicus

Tesis doctoral: Impactos físicos y económicos del aumento del nivel 

medio del mar y el oleaje en las playas de las Islas Baleares

PhD thesis: Influence of predictable anthropogenic food subsidies on 

seabirds’ breeding investment

El IMEDEA participa en la Cumbre del Clima (COP25)
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Servicio de biología molecularServicio de química analítica
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1. Age–dependent capture–recapture models and unequal time intervals.
Ana. Sanz-Aguilar, R. Pradel, G. Tavecchia.

ANIMAL BIODIVERSITY AND CONSERVATION 42, 91-98 (2019).

2. A low cost approach to estimate demographic rates using inverse mo-
deling.
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