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Oceanografia

L’oceanografia es la ciéncia que estudia els mars i els oceans. N’engloba molts aspectes dife-
rents: els corrents marins, les marees, les onades i altres moviments de ’aigua, els organismes
marins i els habitats on viuen, la tectonica de plaques i aspectes i processos geologics del fons
mari, I’ecologia marina i la quimica tant de ’aigua de mar com dels intercanvis entre [’aigua i
I’atmosfera o la litosfera, entre d’altres. Veiem, doncs, que l’oceanografia es combina amb dis-
ciplines tan variades com la quimica, la fisica (i la meteorologia, dins d’aquesta), la geologia i la
biologia per tal d’obtenir un coneixement global de ’ocea i entendre millor els processos que hi
ocorren.

La paraula oceanografia ve del grec
Qkeavog, ‘oced’, i ypagw, ‘descriure’,
i en realitat fou emprada per prime-
ra vegada en frances (oceanographie)
I’any 1584. Es podria dir, doncs, que
’oceanografia com a ciéncia és rela-
tivament jove, tot i que U'estudi dels
oceans ha estat sempre molt lligat a
la historia de la humanitat: artistes,
filosofs, comerciants, aventurers i ex-
ploradors, aixi com els pobles que sem-
pre han viscut vora el mar, han tingut
relacions molt diverses amb [’ocea. Ja
fa milers d’anys, els primers filosofs i
naturalistes, com Aristotil, comencaren
a buscar un sentit a aquelles immenses
masses d’aigua que s’observaven des
d’una Terra que consideraven plana. Els
primers velers van ser construits al vol-
tant del 4000 a. de C. pels antics egip-
cis, que volien explorar el Mediterrani.
No va ser fins molts anys després, cap al
600 a. de C., que les primeres veritables

rutes maritimes van ser ben establertes  Fig. 1. La contemplacié del mar ha fascinat la humanitat des

pels antics fenicis, que cercaven mate- de temps molt antics, i [’ha dut a fer-se preguntes sobre
el mén i a aventurar-se cap a allé desconegut en la

cerca de respostes.

JM Gili (ICM-CSIC)
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Grans expedicions oceanografiques

A través de la historia, la humanitat sempre ha sentit fascinacio pel mar. Aquesta curiositat
’ha impulsat a solcar mars i oceans des d’époques remotes i a dur a terme grans expedicions per
tal d’estudiar-los. Al principi, el mar no era més que un mitja per conquerir noves terres, per
establir noves rutes maritimes que afavoreixin el comerc i l’obtencio de riqueses, aixi com de re-
cursos diversos. Pero fou, sobretot, a partir de mitjan segle xix quan les expedicions van adquirir
un caracter més cientific, en detriment de la voluntat de conquista motivada per les rivalitats i
ambicions de les grans potencies.

Entre el 1768 i el 1780, el capita James Cook va liderar tres importants expedicions per ’ocea
Pacific, en les quals va recopilar gran part de les dades oceanografiques existents fins al moment;
una de les més famoses fou a bord de ’HMS Endeavour, amb el qual va aconseguir cartografiar el
Pacific sud i documentar diverses noves especies d’organismes. Aixo va despertar ’interés per un
major coneixement cientific de ’ocea i va motivar altres grans expedicions. Una de les primeres
expedicions que va permetre estudiar la vida als oceans —tot i que no era aquest el seu principal
objectiu—, i que més tard marcaria la historia, comenca ’any 1831, quan Charles Darwin salpa
a bord de ’HMS Beagle —una embarcacié de la Marina Real Britanica—. El viatge en el Beagle va
permetre a Darwin fer observacions i recollir mostres que posteriorment van ser claus per establir
la seva teoria de l’evolucio basada en la seleccio natural.

El naixement de |’oceanografia moderna s’estableix amb !’expedicioé Challenger, ja que va ser
la primera organitzada especificament per recollir dades sobre alguns aspectes del medi mari, que
incloien la temperatura oceanica, la quimica de ’aigua, la geologia dels fons, els corrents i la vida
marina. L'HMS Challenger, un antic vaixell de guerra britanic, tenia a bord els seus propis labora-
toris i microscopis, aixi com un equip de sis cientifics, entre una tripulacié total de 243 persones.
L’expedicio va durar quasi quatre anys (del 1872 al 1876) i va recorrer tots els oceans llancant xarxes
i altres aparells per fer diferents mostreigs, per exemple, sondeigs de fondaria. Entre les diferents
troballes, la més important fou el descobriment de l’indret més profund de l'ocea: la fossa de les
Marianes (també coneguda com a «fossa Challenger», pel nom de |’expedicio que la va descobrir).

Tot i que ’Antartida ja havia estat visitada per nombrosos exploradors, entre els quals sir Ja-
mes Clark Ross el 1840, qui donaria nom a un dels mars i a una de les plataformes de gel antarti-
ques, una de les expedicions oficials més recents fou l’expedicidé Discovery, duta a terme el 1901,
de nou, pels britanics. El seu principal objectiu era fer exploracions cientifiques i geografiques,
i en ella destaca la participacié d’importants exploradors, com ara Robert Falcon Scott (lider de
l’expedicid) i Ernest Shackleton.

Una altra expedicié important fou I’expedicio Fram a [’ocea Artic entre el 1893 i el 1895, que
va fer famos el cientific Fridjof Nansen. Va ser la primera expedicié que va aconseguir creuar
I’oced Artic sense quedar atrapada al gel. Nansen va deixar el vaixell a la deriva cap al nord, i amb
aixo va provar l’existéncia d’un corrent superficial a [’ocea Artic (el corrent Transpolar).
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A partir del segle xx, el desenvolupament de nous i innovadors instruments de mesurament
va permetre fer estudis més precisos de ’ocea. Gracies al desenvolupament de |’ecosonda, per
exemple, l’epica expedicié alemanya a bord del vaixell Meteor, el 1925, va poder fer el primer
estudi hidrografic d’un ocea (I’Atlantic sud), i va confirmar mitjancant sonar la presencia de la
dorsal médio-oceanica atlantica i la seva extensié cap a l’ocea indic.

Tot el que es coneix avui dia sobre ’ocea és, en part, gracies als descobriments d’aquestes ex-
pedicions passades, que van permetre ententre’l una mica millor. Tot el material obtingut durant
aquestes expedicions també va comportar la creacio de diferents centres de recerca per a la seva
analisi en diferents parts del mon. Gracies a aixo, les investigacions oceanografiques s’han inten-
sificat i avui dia els vaixells oceanografics estan equipats amb nous instruments, que es perfeccio-
nen cada dia més i que permeten obtenir un millor coneixement del medi mari. Pero encara hi ha
molt per fer: la major part de la superficie dels fons oceanics encara esta inexplorada, l’inventari
de la biodiversitat marina és lluny d’acabar-se i el paper que té ’ocea en el desenvolupament
del clima global sera encara, per molt de temps, un tema d’estudi. L’oceanografia moderna no va
arribar a tenir un gran desenvolupament fins a ’any 1941, durant la segona guerra mundial, quan
els paisos involucrats van veure que era necessari aprendre més sobre els oceans amb la finalitat
d’augmentar el seu poder en ’ambit militar, especialment en el submari.

— Endeavour (1768-71) —— Fram (1893-96)
- Beagle (1831-36) —— Discovery (1901-04)
ordilce bare —— Challenger (1872-76)  ------ Meteor (1925-27)

Fig. 2. Recorreguts d’algunes de les grans expedicions historiques per |’ocea.
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A comencament del segle xx, en diferents paisos, van néixer les primeres institucions dedicades
als estudis oceanografics: la Institucié d’Oceanografia Scripps i la Institucido Oceanografica Woods
Hole, als Estat Units; |’ Observatori Oceanologic de Villefranche-sur-Mer, a Franca; el Laboratori Mari
de Plymouth, de ’Associacio de Biologia Marina del Regne Unit, a Anglaterra; i l’Estacio Zoologica
Anthon Dhorn, a Italia. Al voltant d’aquests centres de recerca oceanografica, que disposen de les
principals biblioteques i del patrimoni provinent del coneixement dels oceans fins a [’actualitat,
s’ha desenvolupat gran part de la recerca marina. A mitjan segle xx van comencar a crear-se altres
estacions i instituts de recerca a les zones costaneres de practicament tots els paisos.

Jordi Corbera

Fig. 3. («<-) Mapa del mén amb la situacio de les primeres institucions riiecaiaats
i

oceanografiques. (—) Ubicacié dels principals centres de ' "“““}'
5 L

recerca en oceanografia que hi ha actualment a Espanya. . Jordi Corbera

Grans fites i descobriments oceanografics

Alguns grans descobriments oceanografics han revolucionat la historia de la ciencia. Molts
d’aquests descobriments van tenir lloc durant les grans expedicions historiques anteriorment es-
mentades, com per exemple el descobriment de la fossa de les Marianes, a bord del vaixell HMS
Challenger, el 1872.
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Algunes personalitats també han postulat teories que han contribuit al desenvolupament de
la ciéncia. Fa menys de cent anys, Alfred Wegener, un cientific alemany, va fer importants des-
cobriments que van revolucionar la historia de ’oceanografia. Wegener observa la presencia de
roques i fossils de plantes i animals idéntics en els costats oposats de [’ocea Atlantic; a més, va
adonar-se que el contorn d’América del Sud encaixava quasi perfectament amb el d’Africa. Aques-
tes evidéencies el van dur a pensar que els continents havien estat units alguna vegada en una gran
massa continental, que en algun moment es va fragmentar. Aixi, el 1915, Wegener va proposar la
teoria de la deriva continental. Com la majoria de les teories revolucionaries, les seves idees no
van ser acceptades; anys més tard, i gracies als avencos tecnologics d’exploracié del fons del mar,
un grup de cientifics va trobar evidencies de |’expansid del fons mari, fet que va proporcionar un
mecanisme per explicar la teoria de Wegener i va servir de base perque, el 1965, el geofisic John
Tuzo Wilson combinés la teoria de la deriva continental amb la de ’expansidé del fons oceanic i
proposés la teoria de la tectonica global.

placa antartica

Jordi Corbera

Fig. 4. Els estudis que van recollir evidéncies de I’expansio del fons del mar van ajudar a completar la teoria de
la deriva continental d’Alfred Wegener i a formular la teoria de la tectonica global. Al mapa podeu veure
les actuals plaques litosfériques.
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El desenvolupament de submergibles ha suposat una important millora en U"exploracio del medi
mari. Els primers submergibles van ser els submarins que es van usar, sobretot, amb finalitats mili-
tars. EL 1931 el Nautilus, un submari de ’Armada dels EUA, va ser el primer submari que va creuar
[’ocea Artic sota la capa de gel mari, des del mar de Beaufort fins al mar de Grenlandia; aquest fet
va demostrar definitivament que no hi ha masses de terra a l’ocea Artic. En la década de 1960 es
van comencar a desenvolupar vehicles per fer tasques d’exploracio cientifica. El 1960 els cientifics
Piccard i Walsh es van submergir en el batiscaf Trieste i, després de cinc hores de descens, van arri-
bar als 10 911 metres de fondaria. Aixi van aconseguir un record de fondaria que encara no ha estat
superat. Per reemplacar els batiscafs i altres submergibles que eren dificils de manipular, va néixer
el submergible tripulat Alvin, construit el 1962. Va ser a bord d’aquest submergible que, el 1977, es
van descobrir les primeres xemeneies hidrotermals i les particulars comunitats biologiques que viuen
al seu voltant, a prop de la dorsal de les illes Galapagos, a 2500 metres de fondaria.

Arran del desastre del Titanic, el 1912, va comencar el desenvolupament de tecniques de trans-
missio del so sota l’aigua per detectar objectes al mar. Més tard, durant la primera guerra mundial,
la necessitat de detectar els submarins sota ’aigua va impulsar encara més aquestes investigacions
per part des militars, les quals van permetre el desenvolupament d’una potent técnica: el sonar.
Per als oceanografs, el sonar va suposar un sistema més facil i precis de mesurar les fondaries
oceaniques. Amb ell, els cientifics utilitzen la propagacio del so per sota de ’aigua per mesurar la
distancia entre la superficie i el fons mari. Actualment, els bucs dels vaixells estan equipats amb
aparells, anomenats transductors, que emeten i reben les ones de so. La recerca militar ha des-
envolupat altres instruments que han resultat ser molt Gtils per a Uestudi de l’ocea, com ara el
magnetometre, que serveix per mesurar els camps magnetics. Els militars 'usen per detectar els
bucs dels submarins; els oceanografs, en canvi, per coneixer les propietats magnétiques de les ro-
ques del fons mari, "estudi del qual també ha permeés la constatacio de |’expansio del fons oceanic.

Pero no només les grans expedicions han fet grans descobriments, ni la recerca militar ha con-
tribuit indirectament a l’avenc del coneixement cientific: un vaixell de pesca local va ser el que
va capturar, el 1939 i a 60 metres de fondaria, el primer exemplar viu de celacant —un peix que es
considerava extingit des de feia 65 milions d’anys—, a les coses del sud d’Africa; es considera que
aquest peix primitiu és ’antecessor dels vertebrats terrestres.

El desenvolupament de satél-lits amb sensors remots (en la decada del 1960) ha representat un
enorme avenc: els satel-lits permeten prendre imatges completes dels oceans; detectar huracans
i tsunamis —gracies a boies situades a alta mar, automatitzades amb sensors de pressio del fons
mari— i descriure el patro6 global de vents oceanics, aixi com registrar trets fisics de la superficie
de U'ocea i de ’atmosfera (concentracioé de clorofil-la, temperatura de la superficie marina o co-
berta de nlvols) i la cobertura de gel mari i gel continental. Els satél-lits son, per tant, molt Utils
per a la previsio meteorologica, la pesca comercial, les prospeccions petroliferes, les rutes de
navegacio i multitud d’estudis cientifics.
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Fig. 5. La tecnologia ha permeés (1) conéixer la topografia del fons mari (gracies als estudis fets amb ecosondes) i
({) tenir imatges completes de parametres com la clorofil-la a la superficie dels oceans (gracies a les dades
proporcionades pels satél:lits).
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Un dels principals reptes que té l’exploracio avui dia és el coneixement de la biodiversitat que els
habita. Sabem que actualment hi ha unes 275 000 especies d’organismes marins, i l’inventari segueix
augmentant a un ritme d’unes 1600 especies noves anuals. Els exemples d’identificacions recents
son molt diversos, des de ’Ostreococcus tauri d’1-um de llarg, ’eucariota més petita coneguda, fins
al rorqual Balaenoptera omurai de 12 m, descobert el 2003. Aquests avencos en el millor coneixe-
ment de la biodiversitat marina
s’han pogut aconseguir gracies
al desenvolupament tecnologic,
que ha permés des d’accedir a
zones del oceans que romanien
inexplorades fins a descobrir els
organismes més petits del plane-
ta mitjancant |’Us de sofisticades
tecniques moleculars. La majoria
de les espécies son petites i ra-
res, i la seva preséncia en un in-
dret i temps concret és impredic-
tible. Moltes espécies de les que
es van descobrint son comensals
o parasites. Des de la primera
classificacio de la vida elabora-
da per Linné el 1758 i recopilada
en U'obra Systema naturae, els
descobriments de la fauna i flora
marina han augmentat de mane-
ra exponencial, tot i que han pas-
sat per époques d’estancament a
causa de la falta d’especialistes
o d’avencos tecnologics.
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Gracies a la feina de nom-
broses personalitats i cientifics,
alguns misteris de l’ocea han es-
tat descoberts. Amb tot, i ten-
gUCARY4 Jodi Cobera1NT €N compte que es calcula

que només coneixem un 10 % de

Fig. 6. Les noves técniques moleculars han permés (1) conéixer més ’ocea, aquesta tasca acaba de
detalladament la gran biodiversitat de la vida microscopica tant
en aigilies marines com en aigiies continentals i (|) fer noves )
propostes sobre ’arbre de la vida. per descobrir.

comencar i encara queda molt
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Grans personatges de la historia de I’oceanografia

Diferents personatges han tingut un paper clau en la historia de l’oceanografia. Seguidament
te’n presentem alguns:

e Séneca el Jove (4 a. de C.-65 d. de C.). Es va preguntar per que el nivell del mar roman sem-
pre estable tot i les aportacions d’aigua dels rius i la pluja. Amb aixo va proposar una primera
versio del cicle hidrologic per explicar els mecanismes de retorn de ’aigua.

e Benjamin Franklin (1706-1790). Va dur a terme un dels primers estudis d’un corrent oceanic,
i va publicar un mapa sobre el corrent del Golf.

e James Cook (1728-1779). Va fer diverses expedicions oceaniques, al llarg de les quals va re-
collir informacié oceanografica important, com per exemple un mapa detallat del Pacific sud,
a bord de ’Endeavour.

e Alexandre Marcet (1770-1822). El 1819 va descobrir que els ions principals de ’aigua de mar
(com ara sodi, clorur i magnesi), estan presents en les mateixes proporcions en tots els oceans
del mon.

e Matthew Maury (1806-1873). Considerat el pare de |’oceanografia, va demostrar que els vai-
xells podien usar els corrents i els vents per navegar més de pressa. El 1855 va publicar el
primer text mundial sobre oceanografia.

e Charles Darwin (1809-1882). Va postular la seva revolucionaria teoria de ’evolucié en L’origen
de les especies (1859). Va dur a terme importants estudis sobre els coralls i els cirripedes.

¢ Fridjof Nansen (1861-1930). Va fer una important expedici6 a l’Artic entre el 1893 i el 1895,
en un vaixell de fusta anomenat Fram; va assolir, a peu, el récord de latitud de |’época.
Deixant el vaixell a la deriva va demostrar "existéncia d’un corrent superficial a U’Artic (el
corrent Transpolar).

e Vagn Ekman (1874-1954). Va exposar diverses teories per explicar la dinamica dels corrents
oceanics, i va inventar diversos instruments oceanografics Utils.

e William Beebe (1877-1962). Va ser el primer cientific a descendir a les fondaries abissals dins
una batisfera; va ser el primer que va observar en persona la vida de les grans fondaries.

o Alfred Wegener (1880-1930). EL 1915 va presentar la teoria de la deriva continental, que va
ser descartada fins que el descobriment de l’expansio del fons oceanic la va confirmar.

e Irving Langmuir (1881-1957). Va ser un fisic i quimic conegut per les seves investigacions
sobre la quimica de superficie; les cel-lules de circulacié de Langmuir (petits vortexs en la
superficie de l’ocea, que es formen quan el vent bufa de manera constant sobre la superficie)
duen el seu nom, ja que aquest cientific les va descobrir mentre observava files de macroal-
gues al mar dels Sargassos.
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e Aleksandr Ivanovitx Oparin (1894-1980). El 1924 va teoritzar sobre |’origen mari de la vida,
suggerint que les substancies simples del mar primitiu van generar, emprant la llum solar,
compostos organics més complexos i van evolucionar en cél-lules vives.

Jordi Corbera

Fig. 7. Nombrosos accidents geografics o cossos oceanografics reben el nom de persones (exploradors i cientifics,
sobretot) que han tingut alguna cosa a veure amb [’ocea. Aqui en teniu alguns exemples.

e Jacques-Yves Cousteau (1910-1997). Va ser el coinventor dels reguladors emprats encara ac-
tualment en el busseig autonom, sense cables ni subministrament d’aire des de la superficie.
Va ser també el primer a popularitzar les pel-licules submarines, que el van convertir en el
més celebre divulgador del mén submari i en un dels primers que en van promoure i defensar
la conservacio.

e Walter Munk (1917-). Va ser pioner en la utilitzacio de les ones de so en oceanografia. Va
demostrar que, estudiant la propagacié del so sota l’aigua, es pot obtenir informaci6 sobre
’estructura de les conques oceaniques.

e Ramon Margalef (1919-2004). Limnoleg, oceanograf i ecoleg catala que va refundar |’ecologia
com a disciplina a Espanya i va dedicar bona part dels seus estudis cientifics als mars i oceans,
creant una escola que encara perdura.
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Jacques Piccard (1922-2008). Va inventar diversos vehicles subaquatics per estudiar els co-
rrents oceanics. Va ser un dels primers a baixar a la major fondaria oceanica en companyia de
Walsh, a la fossa de les Marianes, en el batiscaf Trieste.

Sylvia Earle (1935-). Va registrar un record per la immersio més profunda sense cable de sub-

jeccio.

Robert Ballard (1942-). Va descobrir les restes enfonsades del Titanic, aixi com les primers

fonts hidrotermals amb el submergible Alvin.

Daniel Pauly (1946-). Bioleg mari mundialment conegut pels seus estudis sobre ’impacte

huma en les pesqueries globals.

Mikel Zabala
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Fig. 8. Alguns dels estudis en ecologia marina de Ramon Margalef (<) el van dur a proposar el «mandala de
Margalef», que relaciona I’aparicié de determinats grups d’organismes del fitoplancton segons les
condicions de turbuléncia i de concentracié de nutrients en ’aigua.
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