Tecnologia per estudiar el mar

El mon submari sempre ha generat fascinacio i curiositat en l’ésser huma, que ’ha intentat ex-
plorar i conquistar des de les albors de la humanitat. Els primers intents dels humans per aventu-
rar-se sota les aiglies es van produir en temps prehistorics, quan es practicava la immersié a pulmo
lliure, aguantant la respiracio sota l’aigua (apnea), probablement amb la principal motivacié de
buscar aliment. Aixi, ’ésser huma ha intentat explorar el fons mari per si mateix, ficant-se sota
’aigua i desafiant un medi tan diferent com el medi mari per poder observar, amb els seus propis
ulls, les profunditats marines.

Pero des de llavors, i especialment des de les Ultimes decades, els successius avancos tecno-
logics i la millora de U'instrumental oceanografic han permes fer grans passos cap a ’exploracio
dels fons marins. Per exemple, U’estudi i la determinacio de la profunditat del fons oceanic van
comencar molt d’hora en la historia de la navegacié. El 1870, durant la famosa expedicio del vai-
xell britanic Challenger, es va arribar a mesurar de forma aproximada la profunditat dels oceans
emprant una especie de sonda —un cable de 6 km amb un pes a ’extrem, que es va deixar anar des
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Fig. 1. En aquest mapa es mostra el recorregut de I’expedici6 del Challenger; la fletxa vermella assenyala
la localitzaci6 de I’abisme de Challenger, en un extrem de la fossa de les Marianes, descobert el 1875
durant ’expedici6.
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Fig. 2. L’Gs del sonar des de vaixells va permetre fer una cartografia més exhaustiva del fons mari; en la
il-lustracié es mostra com el sonar emet ones que reboten en el fons mari i [’eco és recollit des del vaixell
(la seva analisi permet després elaborar mapes topobatimétrics).

d’un vaixell fins a tocar el fons—, i es va demostrar que hi havia vida a 5000 m de profunditat. Pero
la veritable revolucidé en U’exploracio del fons oceanic va tenir lloc el 1922, quan es va desenvo-
lupar el metode d’emissié d’ones sonores i recepcié dels seus ressons, anomenat sonar; el sonar
emet un so i calcula la distancia al fons mari a partir del temps que triga el so a reflectir-se en el
fons i tornar a la superficie.

Un altre metode d’explorar el fons mari i les comunitats que hi viuen és el dragat, que consis-
teix a arrossegar sobre el fons un rastell unit a una xarxa, de manera que es poden obtenir mostres
de roques i éssers vius. Aixi mateix, vaixells equipats amb instruments de perforacio han obtingut
un bon nombre de mostres que permeten estudiar I’estructura del fons mari.

No obstant aixo, tot i que aquests metodes han resultat Utils per a ’estudi del mar, séon molt
nocius per al medi mari: els sondeigs acUstics causen importants danys en la fauna marina (s’han
observat encallaments de cetacis després de prospeccions militars amb sonars), pero, malgrat
aixo, se segueixen utilitzant; i el dragat i la perforacié del fons provoquen la destrucci6 de les
zones mostrejades, que poden trigar anys a recuperar-se.
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Fig. 3. Els sondeigs acustics, la presa de mostres mitjancant xarxes d’arrossegament i les perforacions del fons
mari permeten obtenir informacié sobre |’ecosistema mari —alhora que poden ser utilitzades per motius
militars o economics—, tot i que poden afectar negativament els ecosistemes marins.

Fig. 4. (<) Fons mari afectat pel pas d’una xarxa d’arrossegament (en aquest cas, d’un vaixell pesquer); les
fenedures del fons corresponen al forat excavat per les pesades peces metal:-liques que permeten que la
xarxa es mantingui i es desplaci pel fons. Algunes xarxes d’arrossegament poden ser molt grosses (—).
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Fig. 5. (esq.) Els patins epibentonics (1) i les xarxes com aquesta Agassiz () encara s’utilitzen per a la recollida
de mostres biologiques del fons mari. (dreta) Per prendre mostres de sediment hi ha diferents aparells que
s’hi claven a fi d’extreure-les; alguns permeten també estudiar la interfase entre |’aigua i el sediment.
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La invencié de ’escafandre autonom per part de Jacques Cousteau i Emile Gagnan el 1943 va
permetre desenvolupar els equips de busseig actuals, que constitueixen una de les eines més signi-
ficatives de qué disposa actualment l’ésser huma per introduir-se fins a certes profunditats en les
aiglies oceaniques. Aquests escafandres solucionen el problema de proveir-se d’aire sota ’aigua,
aixi com el d’afrontar les altes pressions i les baixes temperatures de les profunditats. D’aquesta
manera es pot estudiar el fons mari mitjancant ’observacié directa i la realitzacié de transsectes
per a estudis mediambientals de conservacio. Aquest métode de realitzacio de transsectes consis-
teix a delimitar un espai concret (sigui una linia o un nombre determinat de quadrants de mesura
coneguda) al voltant del qual es compten les especies que hi ha, i serveix per fer estudis ecologics
de poblacions i comunitats.
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Fig. 6. L’Gs de ’escafandre autonom ha permés el treball prolongat i a certes fondaries en les zones litorals. A les
fotografies, cientifics fan transsectes per estudiar les comunitats bentoniques, i instal-len aparells que els
permeten fer experiments i prendre mides in situ en aquestes comunitats.
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Pero, ates que el submarinisme esta limitat a profunditats de 50 m aproximadament, a causa
del risc que suposa per al cos huma, que pateix els efectes dels canvis de pressio i de la toxicitat
de certs gasos —com ara el nitrogen contingut en les ampolles dels bussejadors, que resulta toxic
a una certa pressio—, ’exploracio i ’analisi de profunditats majors mitjancant aquests equips
queda limitada. El desenvolupament de submergibles ha suposat una millora importantissima en el
camp de U'exploracio submarina, ja que no només permet el descens a grans profunditats durant
periodes llargs de temps, sin6 que, a més, s’ha aconseguit minimitzar els danys i les pertorbacions
causats en el medi per l’obtencié de mostres.

Els primers submergibles van ser submarins que es van utilitzar, sobretot, amb finalitats mili-
tars, encara que més tard, en la década del 1960, es van comencar a desenvolupar vehicles per fer
treballs d’exploracio cientifica i que van permetre revelar sorprenents vistes de les grans profun-
ditats oceaniques. Els submergibles son vehicles subaquatics tripulats, en els quals els tripulants
queden protegits per un casc que resisteix millor les altes pressions de les profunditats, manté
’atmosfera de interior del vehicle a la pressié normal, i l'aire és respirable, per la qual cosa
els tripulants es poden estar sota ’aigua durant llargs periodes. N’és un exemple el batiscaf, un
petit vehicle subaqiatic especialment dissenyat per resistir grans pressions i destinat a explorar
les profunditats marines.
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Fig. 7. Al mapa es mostren els punts on els submergibles tripulats Alvin i Shinkai 6500 van fer les seves immersions.
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Fig. 8. El submergible JAGO és emprat actualment
en nombrosos estudis sobre el fons mari.
A les imatges es pot observar la seqiiéncia
des que el submergible esta sobre el vaixell
oceanografic fins que es troba dins de ’aigua;
esta equipat amb un bra¢ mecanic per
prendre mostres puntuals.
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Potser el submergible tripulat més famds és U’Alvin, de UInstitut Oceanografic Woods Hole.
Construit el 1962, va fer la seva primera expedicio l’any 1964. Pot romandre fins a 7 hores submer-
git a una profunditat mitjana de 2000 m i assolir una profunditat maxima de 4500 m. Ha permes
fer importants descobriments, com ara l’albirament, per primera vegada, el 1979, de fonts hidro-
termals submarines prop de la dorsal del Pacific oriental. A més, I’Alvin esta equipat amb bracos
mecanics que poden agafar mostres de les grans profunditats, que posteriorment sén analitzades a
bord d’un vaixell d’abastament —el vaixell de suport del submergible. Aixi com I’Alvin esta vincu-
lat a un vaixell d’abastament, ’any 1989 es va desenvolupar al Japo el Shinkai 6500, que no esta
vinculat a cap vaixell d’abastament i que va arribar als 6527 m de profunditat.

La tecnologia ha permes desenvolupar submergibles dirigits per control remot (anomenats ROV,
sigla anglesa de remotely operated vehicle) que poden dur a terme tasques molt especialitzades.
Aquests robots submarins no estan tripulats i estan connectats mitjancant un cable llarg a un vai-
xell que es troba a la superficie. El cable rep informacions a través d’un comandament a distancia i
transmet les dades de les cameres fotografiques, les cameres de video, els sensors i els sonars que
hi ha dins del robot al centre de control del vaixell de la superficie. El 2006 es van construir vehicles
hibrids de control remot (anomenats HROV, sigla anglesa de hybrid remotely operated vehicle), dis-
senyats per operar a les zones més profundes del fons mari i capacos de maniobrar lliures o vinculats
a un vaixell d’abastament amb bracos mecanics per poder recollir mostres.

Les cameres i equips de video permeten prendre imatges dels fons marins, que després poden
ser analitzades al laboratori. L’estudi del fons mari amb métodes audiovisuals constitueix un ma-
terial excel-lent que permet obtenir coneixement mitjancant tecniques no destructives, amb la
qual cosa es fomenta la conservacio del medi mari.
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Fig. 9. Fotografies de dos ROV emprats per investigadors de I’ICM-CSIC al mar Mediterrani.
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Alguns aparells acUstics, com ara els hidrofons, permeten gravar sons sota |’aigua, com per
exemple els emesos per alguns mamifers marins, que afavoreixen una millor comprensié del com-
portament d’algunes especies. També hi ha sensors que permeten determinar les caracteristiques
fisiques de [’aigua i els corrents marins.

Fig. 10. Aquest ROV s’utilitza
per explorar els fons
antartics, en aquest
cas a bord del vaixell
oceanografic alemany
Polarstern, des d’on es
controla i es manipula.
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Fig. 11. (1) Els vehicles submarins permeten explorar i estudiar zones de la plataforma distal i el talus continental,
aixi com zones encara més profundes de ’ocea. (|) Habitualment es fan transsectes del fons mari, tant en
zones amb comunitats abundants (esq.) com en fons menys rics (dreta), en els quals es pot estudiar, per
exemple, I’abundancia d’organismes i els seus patrons de distribucié. Els lasers que emet el vehicle submari
permeten posteriorment prendre mides i fer calculs a partir dels registres audiovisuals dels transsectes.
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El mar a fons

Pero els oceans son massa grans per ser explorats solament des dels vaixells o submergint-se
sota l’aigua, sigui bussejant o amb submergibles. L’arribada dels satél-lits amb sensors remots
en la decada del 1960 va suposar una revolucié al mon de l’oceanografia. Els satel:lits permeten
prendre imatges completes dels oceans, a més de detectar huracans i tsunamis —amb [’ajuda de
boies d’altamar automatitzades amb sensors de pressié del fons mari— i el patro global de vents
oceanics, registrar trets fisics i quimics de la superficie de ’ocea i de I’atmosfera (la concentracid
de clorofil-la, la temperatura de la superficie marina o la coberta de nlvols) i la cobertura de gel
mari. Sén, per tant, molt Utils per a la previsi6 meteorologica, la pesca comercial, les prospec-
cions petroliferes, les rutes de navegacio i multitud d’estudis cientifics.

Fig. 12. Els satel-lits permeten obtenir imatges globals de la superficie dels oceans, amb la qual cosa proporcionen
diferents dades d’interés, per exemple, de la concentracié de clorofil-la en aigiies superficials.
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El disseny d’instruments de recerca cientifica es perfecciona cada dia més, i els investigadors
disposen d’una varietat d’aparells que en poc temps han anat vencent els reptes que suposa el
medi mari, fet inimaginable fins fa pocs anys. Amb un bon Us de tota aquesta tecnologia, avancar
en el coneixement de les profunditats abissals, encara repletes de misteris, és possible. Conéixer
més a fons els oceans permetra, a més, posar en marxa accions per millorar-ne la conservacio
dels recursos.

Fig. 13. La tecnologia i els seus avencos
permeten una millor exploracio
dels oceans. A I’esquema s’observa
un satel-lit, un escafandrista,
dragues per obtenir mostres
del fons mari, xarxes pelagiques
i aparells per recollir aigua i dades
oceanografiques, aixi com un ROV
i un submergible tripulat.
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