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f-"i'i"i"'ff_';'_'_.{zQuE ES EL GUION DE LA ACTIVIDAD?

Este guidn es un dosier especifico para el taller de “La ciencia del buceo” de secundaria.

Se trata de un material de soporte para el profesorado con contenidos sobre el tema escogido y con algu-
nas propuestas para trabajar con el alumnado antes y después de la visita a LAquarium.

LQUE OS PROPONEMOS CON LA ACTIVIDAD
“LA CIENCIA DEL BUCEO"?

La actividad esta dirigida a alumnos de educacion secundaria obligatoria y bachillerato que quieran
trabajar conceptos fisicos, quimicos y fisiolégicos relacionados con la practica del buceo.

Objectivos:

- Comprender la relacién entre la presion y la profundidad, y el efecto sobre algunas propiedades de los
gases, para conocer las repercusiones fisioldgicas que se pueden producir en el organismo.

- Utilizar el principio de Arquimedes para comprender el control de la flotabilidad en la practica del submari-
nismo.

- Interpretar y deducir algunos fenémenos relacionados con el buceo, a partir de la experimentacion.

- Contextualizar el conocimiento cientifico con una practica real y cuotidiana como el buceo con botella.

Descripcion de la actividad:

Este taller, consta de dos partes:

- Actividad experimental en el aula taller.

- Actividad practica de buceo en la piscina y visita a la zona técnica.

La duracion total de la actividad es de 2 horas y media. Cada grupo sera conducido durante toda la
actividad por un educador o educadora de LAquarium.

1. ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

La actividad experimental en el aula propone un trabajo de aprovechamiento sobre la ciencia aplicada
al buceo de forma interactiva, de tal modo que el alumnado a través de su propia observacién y experi-
mentacion, pueda consolidar sus conocimientos.

A partir de experimentos sencillos los alumnos conoceran el efecto de los cambios de presion y su rela-
cién directa con la solubilidad y la compresibilidad de los gases para identificar cudles son los efectos
fisiol6gicos que pueden producirse sobre los submarinistas. También se trabajaran otros principios cienti-
ficos que, aplicados a la practica del buceo como el principio de Arquimedes, condicionan el buen control
de la flotabilidad.

2. PRACTICA DE BUCEO

Durante la practica del buceo cuatro alumnos (*), previamente elegidos por centro, comprobaran “in
situ” algunos de los conceptos trabajados en el taller. Se equipardn como submarinistas y realizaran prue-
bas de control de flotabilidad y una pequefia inmersion en la piscina de aislamiento de LAquarium. La
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practica la realizaran en un tanque de 1,30 m. de profundidad, sin animales, acompafados por un instruc-
tor de buceo.

El resto del grupo conocera el material de buceo y observard como se desarrollan sus compaferos bajo
el agua. También visitaran el Oceanario desde su parte superior, por donde acceden los submarinistas de
LAquarium.

(*) Los alumnos que hagan la préctica de buceo tendran que entregar una autorizacion de su tutor legal en la que se les de
permiso para hacer la inmersion. El modelo de autorizacion os lo enviaremos desde LAquarium una vez efectuada la re-
serva de la actividad. En caso que no se disponga de esta autorizacién los alumnos no podran realizar la practica de buceo.

Resumen de la actividad :
Bienvenida y presentacion del educador/a
Actividad experimental en el aula taller
Actividad practica de buceo

Despedida y posibilidad de visitar libremente la zona de exposicion de los acuarios, la sala “Planeta
Aqua”y “Explora!”

iOS RECORDAMOS!

Para el buen funcionamiento de la actividad, es importante que:

- Sedis muy puntuales.

- Vengais desayunados.

- Participéis activamente.

- Los cuatro alumnos que realicen la practica del buceo en la piscina:
- envien las autorizaciones paternas firmadas, con una semana de antelacion;
- traigan toalla, chanclas y material de higiene personal;
- no tengan ningun problema de oido ni estar congestionados.

- Tengais presente que la zona de exposicion de los acuarios y la segunda planta (“Planeta
Aqua”y “Explora!”) se pueden visitar una vez finalizada la actividad y que se requiere de unos
90 minutos para visitarlos.

- Os recomendamos que realicéis alguna de les propuestas didacticas que os ofrecemos antes
y/o después de vuestra visita.
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E’N CONTRIBUCION DE LA ACTIVIDAD
gyt “LA CIENCIA DEL BUCEO”
“EN LA ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS BASICAS

La propuesta de actividades de difusion e investigacion dirigida a los centros de educacién secundaria de
LAquarium de Barcelona quiere contribuir al desarrollo competencial de los estudiantes en un contexto
diferente al de la escuela.

La actividad “La ciencia del buceo” se enmarca bdsicamente en las materias curriculares de Ciencias de la
naturaleza, fisica y quimica y, biologia y geologia de la ESO y de la fisica y la quimica del Bachillerato; no
obstante, también puede vincularse con el ambito de lenguas.

Presentamos un cuadro en el que se resume la relacién competencial que se realiza en la actividad, tanto
como desde de las propias materias curriculares como de forma transversal.

Materias Competencias propias del area Aportaciones de las areas a las competencias basicas
Ciencias de la naturaleza (ESO) Competencia cientifica vinculada a la Competencia artistica y cultural
Fisicay quimica (ESO) competencia del conocimiento y la Tratamiento de la informacién y competencia digital

Biologia y geologia (ESO) interaccién con el mundo fisico

Competencia matematica
Fisica y quimica (Bachillerato) Competencia de aprender a aprender

Competencia de autonomia e iniciativa personal

Competencia comunicativa lingtiistica

Ambito de lenguas Competencia social y ciudadana

y audiovisual

A continuacién, analizamos la contribucion al desarrollo competencial, tomando como referencia la ESO,
aunque también se desarrollen en el Bachillerato, de la actividad que se realiza en LAquarium de Barcelo-
nay de la que se realiza en el centro educativo, a partir de las propuestas didacticas que adjuntamos en
este guion.

Analisis competencial

1. COMPETENCIA CIENTIFICA VINCULADA A LA COMPETENCIA DEL CONOCIMIENTO Y LA INTERACCION CON EL
MUNDO FisICO

La dindmica de la actividad fomenta el uso de distintos procedimientos cientificos desde la capacidad de formularse pregunta;
la formulacién de hipétesis; el disefio de experimentos y la experimentacion; el andlisis y la discusion de resultados, y la sin-
tesis y elaboracién de las conclusiones y la comunicacién de los resultados a sus companeros. De esta forma se contribuye a
la comprensién y al desarrollo del pensamiento cientifico inductivo, en algunas ocasiones y deductivo en otras, para explicar

aspectos vinculados con el medio marino.

Se potencia el trabajo autbnomoyy la expresién de sentimientos vinculados a la emocién del descubrimiento, que se comparte
con todo el grupo.

2.COMPETENCIA COMUNICATIVA LINGUISTICA Y AUDIOVISUAL

Se potencia el uso del lenguaje cientifico, para describir, formular hipoétesis, intercambiar puntos de vista con los com-
paieros y dar a conocer conclusiones. Se favorecen situaciones en las que los alumnos han de comunicarse oralmente,

mediante la conversacion o la exposicidn a sus companieros.

La comunicacion multimedia también se utiliza como lenguaje de comunicacién.

3. COMPETENCIA ARTISTICA Y CULTURAL

Se potencia el acceso a una forma de explicar, razonar, valorar y actuar propia de la cultura cientifica, y que es distinta
a otras formas culturales.
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También se contribuye al desarrollo de laimaginacién y de la creatividad necesaria para el pensamiento cientifico.

4. COMPETENCIA DEL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION Y COMPETENCIA DIGITAL

Se favorece la busqueda de informacidn para ampliar contenidos o resolver retos que se les plantean. Los alumnos
deberan tratar la informacién de forma critica, contrastada y reflexiva.

5.COMPETENCIA MATEMATICA

La interpretacion de datos numéricos, la medida, la lectura y la interpretacion de graficos, son algunos de los @mbitos que
se trabajan para favorecer la comprension y descripcion de algunos aspectos relacionados con la biologia marina.

6. COMPETENCIA DE APRENDER A APRENDER

La resolucion de experiencias cientificas y retos relacionados con la fisica, la quimica y la biologia del buceo que se
plantean potencian que los alumnos se cuestionen sobre hechos del entorno, se imaginen respuestas, justifiquen sus
ideas frente a sus companeros, de forma razonada y critica, tomen conciencia de las propias potencialidades y de las
propias limitaciones, desarrollen su pensamiento estratégico y la capacidad de cooperar en el trabajo en grupo. De esta
forma se contribuye a que el alumno aprenda a aprender.

También se favorece la manipulacion de material de laboratorio y el uso de instrumentos especializados, para obtener
datos e informacién del entorno.

7. COMPETENCIA DE AUTONOMIA E INICIATIVA PERSONAL

La responsabilidad de las propias acciones hacia el material bioldgico y de laboratorio; el conocimiento de uno mismo
en un nuevo contexto; el control emocional en un espacio sorprendente y en actividades que impliquen el trabajo en
equipo, y la capacidad de elegir con criterio y razonamiento, fomentan algunos valores y actitudes personales de los
alumnos, que les ayudaran a desarrollar su iniciativa personal.

Ademads, con las actividades previas y posteriores de investigacion que os proponemos, se favorece que el alumno
planifique y organice su propio trabajo de forma auténoma.

8. COMPETENCIA SOCIAL Y CIUDADANA

Se fomentan valores y actitudes relacionados con la convivencia tanto con los compafieros de clase como con otros
usuarios de la institucion y, relacionados con el respeto por el espacio y los materiales. Los alumnos deberan mostrar su
competencia para aceptar y cumplir las normas de comportamiento propias de la institucion.

También se favorece el trabajo en equipo y la toma de decisiones desde una vision participativa, cooperativa y respe-
tuosa.

g
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ELACION CURRICULAR

Esta actividad trabaja principalmente contenidos vinculados a las materias de:

ESO Bachillerato
Fisicay quimica Fisica
Biologia y geologia Quimica

Ciencies de la naturaleza
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LCONTENIDOS DE LA ACTIVIDAD

El ser humano esta adaptado a las condiciones fisicas y ambientales del medio terrestre. Cuando nos
sumergimos bajo el agua las condiciones ambientales cambian, aumenta la presion, la propagacion de
la luz y del sonido es diferente, y se desencadenan una serie de reflejos y de respuestas fisioldgicas de
adaptacioén por parte del organismo.

En este guién conoceremos la importancia de la presién y de su variacién en profundidad, asi como la
relacion directa de estos cambios sobre algunas propiedades de los gases (la solubilidad y la compre-
sibilidad) y el efecto fisiologico sobre los submarinistas. También conoceremos otros principios fisicos
importantes en la practica del buceo como el principio de Arquimedes, que condiciona el buen control
de la flotabilidad.

1. La presion bajo el agua

La presion (P=F /S) se define como la fuerza que actia sobre una unidad de superficie. Por lo que, cuan-
do mayor ser la superficie sobre la cual se aplique una fuerza menor sera la presion ejercida, y viceversa.

La presién atmosférica es la presién que ejerce el aire sobre la superficie terrestre; a nivel del mar, esta
presién es aproximadamente 1kg/cm?. Este valor se ha establecido como una unidad la atmosfera (atm).
De este modo, la presion atmosférica a nivel del mar seria de 1 atm (1 atm = 101.325 Pa = 1,01325 bar). Esta
presién no es fija, cambia en funcién de las condiciones climaticas y disminuye con la altitud.

Bajo el agua, también debe considerarse la presion que ejerce la columna de agua sobre el submarinista,
es la presion hidrostatica. Se considera que el peso de una columna de agua de 10 metros y de 1 cm? de
base es aproximadamente de 1 kg. Asi, cada 10 metros de profundidad la presién hidrostatica aumenta
una atmosfera.

Para conocer la presion absoluta a la que estd sometido el submarinista tenemos que sumar la presion
hidrostatica y la atmosférica.

Profundidad P hidrostatica P atmosférica P absoluta
5m 0,5 atm 1 atm 1,5 atm
10m 1 atm 1 atm 2 atm

15m 1,5 atm 1 atm 2,5 atm
20m 2 atm 1 atm 3 atm

30m 3atm 1 atm 4 atm

100 m 10 atm 1 atm 11 atm

Como podemos observar en la tabla, los cambios de presion en profundidad son bastante notables y tan
sélo a 10 m. la presién registrada dobla a la de la superficie, mientras que en el medio terrestre deberiamos
de ascender a mas de 5.000 m. de altitud para que la presidon atmosférica se redujera a 0,5 atm.

;Cémo afectan estos cambios de presion al submarinista?

La respiracion bajo el agua se complica y para no sufrir ningun problema pulmonar es necesario respirar
aire a la misma presion del ambiente. El requlador tiene la funcidn de equilibrar las altas presiones de la
botella de aire comprimido del submarinista con las del medio en el que se encuentra.

A parte, respirando aire a mas presidon también aumenta el consumo porque la cantidad de aire de cada
inspiracién serd mas grande.

2. El efecto de la presion sobre los gases

El comportamiento de los gases cambia en funcién de la presién, del volumen y de la temperatura, entre
otros parametros. Como ya hemos visto, a medida que aumenta la profundidad se incrementa la presion
y esto afectara los gases presentes en los pulmones, en las cavidades craneales y los disueltos en la sangre,
entre otros.
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A continuacién analizaremos la relacién de algunas leyes de los gases con submarinismo:
« La compresibilidad de los gases (ley de Boyle y Mariotte)

PxV=P xV,

A temperatura constante, el volumen
gue ocupa una masa de gas es inversa-

mente proporcional a la presién a la que
se encuentra sometida esta masa.

IT'
4
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Es decir que a medida que aumenta la | 18m daim
presion el volumen disminuye propor- am
cionalmente. En los 10 primeros metros
de profundidad es cuando estos cam- = £ K vk
bios de presién son mas notables. #

1 2| 2m ks 4 anm

;Cémo afecta la compresibilidad de los
gases al submarinista?

Algunas cavidades del cuerpo humano como los oidos, los senos nasales, las vias respiratorias, el
estdmagoy elintestino contienen airey se pueden ver afectados por cambios de presién. Laflexibilidad
del tejido del sistema respiratorio y del digestivo facilita la adaptacion de estos érganos a estos cambios.

Otras como los oidos y los senos nasales son cavidades rigidas y no pueden adaptarse a estos cambios
de presion, pudiendo causar dolores y lesiones serias. Hay algunas practicas como la maniobra de
Valsalva (realizar una expiracién forzada cerrando la nariz y la boca) que ayudan a compensar estas
diferencias y a igualar la presién interna del oido con la de agua.

Otros efectos relacionados con la compresibilidad de los gases pueden afectar el volumen del aire de
dentro de la mascara y producir un efecto de ventosa, sobre los ojos del submarinista, si no se inyecta
aire a medida que aumenta la profundidad.

El control de la flotabilidad también se vera afectado, el submarinista ird perdiendo flotabilidad a
medida que se sumerge como consecuencia de la disminucién del volumen del aire que contiene el
chaleco hidrostatico o jaquet.

La solubilidad de los gases (ley de Henry)

La cantidad de gas que puede disolverse en un liquido es directamente proporcional a la presiéon que
el gas ejerce sobre la superficie del liquido.

sobresaturacion del liquido al aumentar Ia l
concentracion de gases disueltos, en cambio si
disminuye, se libera el gas disuelto del liquido

hasta llegar a un estado de instauracion.

Si aumenta la presion se inicia un proceso de J

De este modo, existe un gradiente de presién debido
ala diferencia de presién del gas que esta en contacto
conelliquidoy la tensiéon del gas de dentro del liquido.

T ——

Insaturat saturat

;Como afecta la solubilidad de los gases al submarinista?

A medida que aumenta la profundidad también incrementa la cantidad de gases disueltos en la
sangre, hasta llegar al punto que la concentracion de gases disueltos en la sangre es mas grande que
la del medio, en este caso hablamos de sobresaturacion.

Si el ascenso se produce de forma mas o menos lenta se facilita la liberacién de este gas al corriente
sanguineo formando micro burbujas que no afectan el organismo. Si la velocidad de ascenso es muy
elevada o se supera el punto critico de sobresaturacion, se pueden formar burbujas mas grandes que
pueden causar problemas de descompresion.
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1/ Cambio de volumen en pro%undidad 2/ Cambios de presion y volumen en produndidad
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sobresaturat

Para evitar cualquier problema de descompresion, es recomendable que el ascenso se realice sin
superar los 9 m por minuto (mas o menos sin sobrepasar las burbujas de aire que se expulsan). Existen
unas tablas de descompresiéon disefiadas para calcular el tiempo recomendable de buceo segun la
profundidad y las paradas de seguridad que han deben realizarse para evitar cualquier problema.

En caso de sufrir algin accidente de descompresion, los submarinistas son transportados a camaras
hiperbaricas, donde se simula gradualmente la descompresion.

Presiones parciales (ley de Dalton)
P.+P,+P +..+P =P

total

La presion total de una mezcla de gases es el resultado de la suma de las presiones parciales de cada
uno de los gases que forman la muestra.

;/Qué importancia tienen las presiones parciales de los gases en el submarinismo?

El aire que respiramos estd formado por una mezcla de gases: nitrégeno (78,08%), oxigeno (20,94%),
dioxido de carboneo (0,03%) y otros gases nobles (0,95%).

De este modo a una misma profundidad no todos los gases estdn sometidos a la misma presidn
parcial. Por ejemplo a 30 m, donde la presién es de 4 atm, la presion parcial del nitrégeno es de 3,12
atm, mientras que la del oxigeno es de 0,84 atm.

El oxigeno es toxico a presiones parciales superiores a los 1,6 atm, esto se produce cerca de los 66 m.

Mientras que el nitrdgeno a presiones parciales superiores a las 3,5 atm puede afectar el submarinistay
producir narcosis y un sentimiento de euforia y embriaguez. Estas presiones de nitrégeno se alcanzan
a partir de los 30 m.

Para evitar estos problemas, a partir de determinadas profundidades se utilizan otras mezclas de
gases (nitrox) en las botellas.

Ley de Charles
PxV/T=P xV/T
Una masa de aire en calentarse incrementa su presion o su volumen.

Los submarinistas utilizan botellas de aire comprimido. Hay diferentes volumenes de botellas (10 |,
12 1, 15 1) que se cargan a unas 200 atm de presion. En el proceso de carga de las botellas hay un
sobrecalentamiento de éstas, ya que al aumentar la presién también aumenta la temperatura.

3. El control de la flotabilidad (Principio de Arquimedes)

I(i\. Cualquier cuerpo sumergido en un fluido experimenta una
A\ fuerza vertical y hacia arriba, el empuje (E), igual al peso del
XI ) fluido que desaloja.

Equipado con un vestido de neopreno, la flotabilidad del
submarinista se convierte en positiva, ya que el peso sigue
siendo aproximadamente el mismo pero el volumen es

P=pes

E = cnponyiment

superior, de tal modo que la fuerza de empuje es mas grande
£ y es mas dificil sumergirse. Para contrarrestar esta fuerza hace
| falta aumentar el peso del submarinista, por este motivo se
= usa un cinturén de plomos.

- El buen control de la flotabilidad y conseguir que sea neutra

et E
. negativa €5 Necesario para eyltar problemas de sobreesfuerzo y un
o ) sobre consumo de aire.

it
P

-
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Laluz

Las ondas de luz no se propagan igual en un medio
liguido y en un medio gaseoso a causa de la distinta
densidad del agua y del aire.

Nuestra vision esta adaptada al medio aéreo, cuando
la luzincide en el 0jo, una parte de los rayos se desvian
o se refractan y la imagen se forma en la retina,
permitiendo asi una visiéon clara.

Bajo el agua esta refraccién es muy baja ya que hay
muy poca diferencia entre la densidad del medio
acuatico y la del interior del ojo, de tal modo que la
imagen se forma detras de la retina y vemos el objeto
borroso y se produce un efecto de hipermetropia.

La mascara de buceo crea una cdmara de aire entre
el ojo y el objeto, de tal modo que corregimos esta
refraccion, pero los objetos se ven un 25% mas grande
y mas cercano de como los veriamos fuera del agua.

Otra diferencia es la absorcién de la luz, los rayos de
luz en funcién de su longitud de onda son absorbidos
por el agua a medida que aumenta la profundidad, por
este motivo los colores dejan de verse a determinada
profundidad. La absorciéon de la luz depende de la
densidad del agua, de latemperatura o delas particulas
que flotan, entre otros factores.

El sonido

& vﬁ\_
: o
Ag?

4, La propagacion de la luz y del sonido bajo el agua

Visién bajo el agua con mascara

La propagacién del sonido es mas rapida bajo el agua que en el medio aéreo. Mientras que en el aire viaja
a una velocidad de unos 330 m/s, bajo el agua se puede propagar a unos 1.500 m/s, casi cinco veces mas

rapido.

Bajo el agua los sonidos se oyen mas fuertes y cercanos, y es mas dificil determinar su origen.

oAt

fanGmetre

5. El equipo de buceo

El buceo es la actividad de nadar bajo el agua con o
sin la ayuda de equipos especiales. Existen distintas
modalidades: como la apnea (también conocida como
buceo libre 0 a pulmén) o el buceo con botella.

Cimtund de ploms

armilla
hidrostatica

[Frguief]
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Hay una serie de material que se utiliza en estas practicas:

El equipo ligero formado por la mascara, el tubo para
respirar, las aletas, los escarpines, el cinturén de plomos y
el vestido de neopreno.

El equipo auténomo o escafandra autonoma, el chaleco
hidrostatico o jacket, la botella de aire a alta presién y el
mandmetro, el regulador y el ordenador de buceo.

Otros materiales que pueden ser utiles para el submarinista
y que pueden completar el equipo de buceo pueden ser
una linterna, un cuchillo, una tabla de identificacién de
especies y una camara fotografica subacudtica.
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Para un buen aprovechamiento de la actividad, os haremos algunas propuestas para trabajar antes de
veniry para seguir trabajando en el centro educativo después de visitar LAquarium con vuestros alumnos.

Asi mismo, os recordamos que también podéis asistir al Dia del Profesorado en L'Aquarium. Los
miércoles por la tarde (de forma gratuita y con reserva previa) el equipo del Departamento de Educacién
de LUAquarium os ensefara las instalaciones mientras os explica “in situ” la propuesta pedagdgica.

Algunas propuestas:

Conceptos que conviene que conozcan: presion, volumen, temperatura, masa, densidad, flotabilidad,
molécula, oxigeno, nitrégeno y didxido de carboneo.

Elaborar un cuadro comparativo entre distintos tipos de practicas de buceo (apnea, inmersién libre,
buceo con escafandra autébnoma...) para conocer las diferencias de estas practicas, los materiales que se
usan, el control de la respiracién... También se pueden mirar las profundidades maximas en las que se
realizan estas practicas.

Hacer un experimento relacionado con alguna de las propiedades de los gases. Por ejemplo, se puede
rellenar con un poco de agua una lata vacia y calentar hasta que hierva, tapar y refriar rapidamente
cubriendo la lata con hielo. Razonar lo que ha pasado. (Ley de Charles)

Construir un prototipo de un submarino, intentar encontrar un mecanismo para controlar la flotabilidad
del prototipo (flotabilidad positiva, negativa y neutra).

Investigar como se adaptan algunos organismos marinos (como los cetdceos o las tortugas) a las apneas.

Realizar un estudio de los principales accidentes de buceo, ver las consecuencias fisiolégicas que
pueden tener en el organismo, las causas de estos accidentes y el posterior tratamiento. También se
puede aprovechar para profundizar en la medicina hiperbarica.

Hacer una investigacion sobre la historia del buceo, desde los primeros equipos hasta el buceo con
botella. Se pueden buscar imagenes y buscar las limitaciones de cada equipo o prototipo, y hacer una
presentacion con PowerPoint al resto del grupo clase. Se pueden discutir los pros y contras de cada
equipo y hacer una propuesta de un modelo futurista.

Preparar una inmersion virtual:

- Buscar el recorrido geogréfico donde se hard la inmersion (consultar mapas, conocer la orografia del
fondo....).

Buscar informacion de los organismos que pueden encontrarse a distinta profundidad y los habitats
(se pueden buscar imagenes en bancos de datos,...).

Calcular el tiempo para realizar una inmersién segura (se pueden utilizar las tablas de inmersién)
para conocer el tiempo que se puede permanecer en el fondo.

Planificar el equipo material y humano necesario para la inmersién.

[ .t .
P\ PARA SABER MAS...
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Webs de interés:

« L’Aquarium de Barcelona: www.aguariumbcn.com

+ Bajo el agua: www.bajoelagua.com/buceo/consejos

Articulos sobre el buceo (técnicas, material, fisiologia, fisica...).

« Mare Nostrum: www.marenostrum.org

Informaciéon muy completa sobre biologia marina, con fotos, etc.

. Todo buceo: www.todobuceo.es

Informacion sobre buceo.

Videos:

+ Immersio: sota el gran blau. En Televisi6 de Catalunya, Quéquicom. Barcelona, 2007 (Cap. 57) http://blogs.
tv3.cat/quequicom.php?itemid=30135

L'AQUARIUM DE BARCELONA
Aspro Ocio, SAU - Moll d’Espanya del Port Vell, s/n. - 08039 Barcelona

INFORMACION Y RESERVAS DE GRUPOS:
Tel. 93.221.74.74 - www.aquariumbcn.com - reserva@aquariumbcn.com

HORARIOS:
abierto todos los dias del aio a las 9:30h (lunes incluidos)

/
.

Os aconsejamos que guardéis este documento en formato pdf y que sélo lo imprimais en
m el caso de que lo consideréis necesario.

Si necesitais imprimirlo, este guién ha sido expresamente disefiado y maquetado para hacerlo a
doble cara y minimizando al minimo el uso de tinta y de colores.

iEl medio ambiente depende de todos!
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