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Expedicion ERGAP
Explorando el océano con gedlogos marinos

Investigando el suelo marino...

El propbsito de esta narracion no es otro que familiarizar al lector
con el trabajo cientifico de los gedlogos marinos y despertar la
curiosidad hacia la ciencia y el trabajo de los investigadores. El
relato que os espera, estructurado como un dialogo espontaneo
en forma de novela gréafica, recorre la aventura de una expedicién
cientifica del siglo XXI, donde cientificos reales colaboran para
realizar el trabajo que se han propuesto. Cientificos que escapan
a los clichés de sus propias representaciones en la mayoria de
novelas e historias publicadas hasta el momento, es decir, ni son
genios despistados, ni villanos, ni mucho menos personajes
solitarios guardianes del secreto del conocimiento.

La historia que os vamos a contar empieza en el Institut de Ciéncies
del Mar (ICM), un centro de investigacion en Barcelona que
parteanace al CSIC. Un equipo del ICM coordinado con equipos
del Instituto Geologico y Minero de Espafia de Madrid y las
Universidades de Cadiz y Vigo van a llevar a cabo una expedicion,
llamada ERGAP, para investigar el fonde marino del Banco de
Galicia, la zona del Oceano Atlantico donde se hundid el buque
petrolero Prestige. |Y toda expedicidn marina necesita un barcol;
an ta ocasion se contara con el buque de investigacion frances
. Un buen barco, que deberia estar en la lista de
UH ::ientiﬂcus miticos de la historia de las ciencias marinas.
nte el transcurrir de las paginas iremos descubriendo los

_ﬂhﬂpm_manﬂﬁnns y el trabajo diario de una expedicidn, poniendo

a prueba la colaboracion y convivencia entre cientificos, técnicos

gfwg.

ramos que este relato ademas ayude a difundir qué mundo
‘debajo de esa enorme masa de agua que son los océanos,
un mundo escondido a la vista, desconocido para la mayoria.

3 ﬁupar&mnﬁ que después de laar este comic penséis de vez en

- cuando en ese mundo fascinante... jquizas cuando vayais a la

playa?

Gemma Ercilla
David Casas
Sergi Doménech

)
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EL ALBA TINE EL OCEANO
UN VIENTO LIMPIO Y FUERTE
ESPOLEA LAS BRILLANTES
NUBES.

&

EL OCEANO, EN SOLEMNE DESPERTAR,

MECE LAS INQUIETAS OLAS HASTA LA PLAYA.

5| NOS ADENTRAMOS EN SU VASTO HORIZONTE,
SE NOS APARECE TODO UN MUNDO SALVAJE,
SOLITARIO, INDOMITO Y NO SIEMPRE

AJENO AL SER HUMANO.

PERO HAY MUCHO MAS

PORQUE EL OLEAJE Y EL CIELO INFINITO
50LO SON LA SUPERFICIE DE UN REINO
TODAVIA MAS RICO.

ES EL REINO DE LAS CRIATURAS MARINAS,
DE TIERRAS ANTANO SUMERGIDAS.

CONOCEMOg EL EXTERIOR,

¢PERO... QUE SABEMOS DE LAS PROFUNDIDADES
SOBRE LAS QUE DESCANSAN LOS MARES?
SABIAS QUE EN EL FONDO SUBMARINO

SE ALZAN GIGANTESCAS MONTARNAS Y FOSAS?
sCANALES Y CANONES?

gPODEROﬁOS VOLCANES?

wke
I-‘- L}
i

sHAS PENSADO ALGUNA YEZ

EN COMO SE ESTUDIA ALGO QUE YACE
£ A MAS DE CUATRO MIL METROS

DE PROFUNDIDAD?
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INSTITUT DE CIENCIES DEL MAR
DE BARCELONA. CSIC (CONSEJO
SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS).
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HEMOS RECIBIDO LA NOTIFICACION
DEL MINISTERIO APROBANDQ EL
PROYECTO DE LA EXPEDICION
QUE LLAMAREMOS ERGAP

s

DESDE BARCELONA
PARTIREMQS DAVID, FERRAN,
MARCEL:LI, MARGA, RUTHY
YO MISMA, GEMMA, COMO
COORDINADORA DEL
PROYECTO.

7
Y

COMO YA SABEIS, NUESTRA
MISION SERA ESTUDIAR LA ZONA
DONDE SE HUNDIO EL PETROLERO

PRESTIGE EN NOVIEMBRE DE
2002.

(INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPARA)

UNIVERSIDAD DE CADIZ

Y LA UNIVERSIDAD DE
VIGO, CON LAS QUE

COMPLETAREMOS EL EQUIPO

DADA LA COMPLEJIDAD -
DEL ESTUDIO, CONTAMOS CON EL ]

APOYO 'Y COLABORACION DE OTRAS
INSTITUCIONES CIENTIFICAS.

EL IGME

DE MADRID, LA

CIENTIFICO DE LA
EXPEDICION.



POR FAYOR,
DAMAS Y CABALLEROS,
COLEGAS CIENTIFICOS,
UN POCO DE SILENCIO.

VAMOS A ESTUDIAR EL TERRENO QUE
RODEAY SOBRE EL QUE ESTA HUNDIDO
EL PRESTIGE, PARA CONOCER COMO PUEDE
VERSE AFECTADO EN UN FUTURO. PARA
HACERLO YAMOS A REALIZAR UN

MAPA BATIMETRICO, REGISTRAREMOS
PERFILES SISMICOS Y RECOGEREMOS
MUESTRAS DE SEDIMENTO. ASI
ENTENDEREMOS COMO

ES EL FONDO'Y SUBFONDO MARINO DE
ESTA ZONA.

|||£'~i-l- i ——

PARA ESTA EXPEDICION NO PODREMOS CONTAR \
CON LOS BUQUES INSIGNIA DE LA INVESTIGACION
ESPANOLA. NI EL HESFERIPES NI EL SARMIENTO DE
GAMBOA, DIFERENTES MOTIVOS TECNICOS Y DE
CALENDARIO LO IMPIDEN.

|
|
http://libros.csic.es

PERO HEMOS LLEGADO A UN ACUERDO DE
COLABORACION CON LAS INSTITUCIONES CIENTIFICAS
FRANCESAS Y PODREMOS USAR EL MITICO BUQUE DE
INVESTIGACION CIENTIFICA, L’ ATALANTE.

YA PODEIS
LAVAR LA ROPA...
ZARPAMOS EN DOS SEMANAS
DESDE VIGO.

Copia gratuita. Personal free copy
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DE EUROPA...

N

g
_

. iMIRA MARCEL-LI! {ME PARECE
| VER EL PUERTO! QUE MONTON
-. DE BARCOS... MIRA ESE,

\ 2SERA EL NUESTRO?

7 i ° 7
;QUE TAL? (LLEGAIS |
TEMPRANO!

ACABAMOS DE EMBARCAR EL,
EQUIPAJE. TODO EL GRUPO VIGUES
Y EL GADITANO ESTAN YA
INSTALANDOSE EN SUS CAMAROTES
Y EL EQUIPO MADRILENO
LLEGARA ESTA TARDE.

TANTAS EXPEDICIONES |
A NUESTRAS ESPALDAS Y TODAVIA
ME EMOCIONO COMO UN CHIQUILLO
CUANDO SUBO A UN AVION. SOLIA
SONAR CON ESTO CADA VEZ QUE
LEIA UN COMIC DE
TINTIN...

jCONTEMPLAD LA RIA DE VIGO!
iES MARAVILLOSA! ES EL SEGUNDO
PUERTO NATURAL MAS GRANDE

ANSIOSOS DE
SABOREAR LOS

" DESCUBRIMIENTOS

. QUE NOS ESPERAN EN ESA

b ZONA DEL OCEANO

FONDO SIGUES
SIENDO UN
CRIO...

sl, si... CREO QUE
EL PRIMERO
ESTA EN
NORUEGA.

FERRAN, NO
TE EMOCIONES,
QUE ESO ES UN
PETROLERO...

r F HOLA SOLE,
ah VEO QUE NO

SOMOS LOS
UNICOS.

'

ATLANTICO.




BUENO

ar

NO ES EL HESPERIDES e ,
PERO SERVIRA... < 508 HE DICHO
/SUPONQO YA QUE LA COCINA
ESTA ABIERTA

\ QUE Sl...

)\ TODO EL DIiA?

- —

B

l"f. 14

iY QUE LINEAS
TAN ELEGANTES

{OYE!
iPUES 5 QUE
ES BONITO!

PERO LO MEJOR
ES QUE ES UN BUQUE
EQUIPADO CON LAS MEJORES
TECNICAS PARA EXPLORAR
LOS OCEANOS.

p !
iY QUE
BLANCO...




SENOGAS Y \
SENOGES, JE |
S5UI JEAN

PHILIPPE,

LE CAPITAN DE
LATALANTE.

BIENVENIDOS
A BOGDO, :
ESPEGO QUE LOS I ¥
LAMACOTES SEAN ANTES DE ZAGPAG — >
ES MI OBLIGACION =, ™
, RECOGDAGOS LAS MEDIDAS _ _ -
DE SEGUGIDAD. -

;_'ilIﬂ.i* ]

EN VUESTGO
CAMAGOTE,
ENCONTGAGEIS

".I.'H'l

UN MAPA DEL |
BAGCO Y LA UBICACION
DE LOS BOTES SALVAVIDAS.
HAY CUATGO PISTGIBUIPOS
EN CADA CUBIEGTA.

MEMOGIZAD CUAL TENEIS ASIGNADO
Y EL CAMINO MAS COGTO DESDE
VUESTGO CAMAGOTE. ES IMPOGTANTE,
TAMBIEN LO ES SABEG PONEGSEEL
TGAJE DE SUPEGVIVENCIA QUE

ENCONTRAGEIS EN VUESTGO CAMAGOTE. !
ESE CONOCIMIENTO PUEDE SALVAGOS LA VIDA. b
.q

MAGCEL-LISE HA OFGECIDO A ENSENAGNOS COMO.

NO SE G/AN
VAN A TENEG QUE
PKOBAGEELO
TODOS
JH i
| Asf UNO TRAS OTRO, LOS EQUIPOS | AMANECE CON LATALANTE
| SUBEN AL PUENTEY RECIBEN | PENETRANDO EN EL
LAS DIRECTRICES DEL CAPITAN. OCéANO,v
. UNA MANANA FRESCAY

= a8 LUMINOSA DESPIDE LA
=il EXPEDICION DESDE LAS

© CSIC © del autor o autores /- Todos los-derechos reservados
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LOS GRUPOS
DE TRABAJO YA
ESTAN FIJADOS Y
TODOS TENEIS
VUESTROS
HORARIOS.

CADA GRUPO .
CUBRIRA 2 TURNOS
DE 4 HORAS Y ASI
SEREMOS
' £} OPERATIVOS LAS

=
24 HORAS
DEL DIA.

CADA SEGUNDO SE REGISTRA

AUTOMATICAMENTE NUESTRA
POSICION, PERO CADA 15 MINUTOS
_ COMPROBAREMOS NUESTRA

! POSICION CON LOS DATOS DEL
SATELITE. NECESITAMOS TENER EL
REGISTRO EXACTO DEL RUMBO
QUE ESTAMOS SIGUIENDO.

o~ -__——_—_\-“" 7
P - LA COORDINACION
CON LOS TECNICOS
ALLLEGARALA | ES IMPRESCINDIBLE
ZONA DE EXPLORACION PARA EL SEGUIMIENTO
SEGUIREMOS PRECISO DE LA RUTA.
EL PLAN TRAZADO EL BARCO REALIZA
PARA CUBRIR NUESTROS PERFILES
OBJETIVOS. BATIMETRICOS
f— POR BARRIDOS Y
ES NECESARIO
. ¢ CONOCER LAS
o | COORDENADAS
| | | |k EN LAS QUE SE
I f ENCUENTRA EN CADA
| / 24 MOMENTO PARA
_ - CONSTRUIR EL MAPA.
| ey
e B !.I_-.:;_' -
PARA REALIZAR LA o
BATIMETRIA (MAPA |
TOPOGRAFICO DE LA L b —
ZONA) UTILIZAMOS :
UNA SONDA MULTIHAZ
QUE TRANSMITE ONDAS
ACUSTICAS HACIA EL L
FONDO'Y SE CRONOMETRA —
EL INTERVALO DE TIEMPO ]
HASTA QUE SE RECIBE |

CERCA, MENOS TIEMPO

| DE ESPERA Y VICEVERSA.
AS| PODEMOS DETERMINAR
LA MORFOLOGIA DEL
FONDO CON MUCHO
DETALLE. {INCLUSO
PODEMOS DETECTAR

EL PRESTIGE!

EL ECO EN EL BARCO. MAS |

—4 (TIENE POCO

AUNQUE NO ES UN
TRABAJO SENCILLO,
NOS PODEMOS
CONSIDERAR
AFORTUNADOS.,
NOTENIAN NUESTROS
EQUIPOS EN LA |
PRIMERA EXPEDICION
OCEANOGRAFICA,
CUANDO EN DICIEMBRE
DE 1872 SE HIZO A LA

- MAR EL HMS CHALLENGER

DESDE PORTSMOUTH,
INGLATERRA,.. DE HECHO
LA GEOLOGIA MARINA,

- TALY COMO LA

ENTENDEMOS HOY

MAS DE
50 ANOS!

®

http://libros.csic.es
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EN 1872, EL EQUIPO
CIENTIFICO

DIRIGIDO POR C.W.
THOMPSON, EN SU
LARGO RECORRIDO
ZIGZAGUEANTE
ALREDEDOR DEL
MUNDO, RECOLECTO
13.000 ESPECIES
DIFERENTES DE
ANIMALES Y
PLANTAS

Y 1.441 MUESTRAS
DE FANGO Y ROCA
DEL FONDO
MARINO.

SUS INFORMES :
SENTARON v
LAS BASES DE LA -'&:
OCEANOGRAFIA =7
MODERNA. Y| 2
AUN AS|, EN 1876, s
CUANDO sih |
DESCUBRIERON

LA DORSAL
MESOATLANTICA,
{CREYERON HABER
ENCONTRADO LA
ATLANTIDA!

——— -
sUNA LECCION DE '

HISTORIA O UN CUENTO
PARA NINOS,TOMAS?

"=

ERA POSIBLE
IMAGINAR MUCHAS
COSAS ACERCA
DEL OCEANO

EN AQUELLA
EPOCA PORQUE

SE TENIAN

POCOS DATOS.

DE HECHO, LA PRIMERA
ECOSONDA PRACTICA
' DEL FONDO MARINO
FUE INVENTADA POR
UN FISICO DE LA
j ARMADA DE EEUU
| LLAMADO HARVEY
s | HAYES.
(8| EN SU PRIMERA
L |

PRUEBA EN 1922,

1 A BORDO DEL
DESTRUCTOR LSS,
STEWART, REALIZO
DURANTE UNA

o SEMANA TRES VECES
ELNUMERODE
SONDEOS QUE HABIA
LLEGADO A EFECTUAR
EL CHALLENGER
DURANTE SU
CAMPARA DE TRES
AROS Y MEDIO.

Y HABLANDO DE PROGRESOS
CIENTIFICOS, SI MIRAIS POR LAS
VENTANAS DE POFA, VEREIS QUE LOS
MARINEROS ESTAN SOLTANDO LOS
CANONES DE AIRE PARA EMPEZAR
CON LOS PERFILES DE SISMICA.

—— ~




LOS PERFILES DE SISMICA

PERMITEN LA EXPLORACION

GEOLOGICA DE LA CORTEZA

34| OCEANICA, SON COMO CORTES
VERTICALES DEL FONDO.

LOS PERFILES SE REALIZAN

Al MEDIANTE LA GENERACION

x| DE ONDAS SONORAS. SE UTILIZAN

| PARA LOCALIZAR Y ENTENDER

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS. POR

ESTA RAZON SON MUY UTILES EN

LA INDUSTRIA DEL PETROLEO.

EN EL MAR, LAS
ONDAS SISMICAS
SE GENERAN
| MEDIANTE
- CANONES DE AIRE
QUE PRODUCEN
BURBUJAS QUE
ESTALLAN EN
'r EL AGUA.

ke

. |LAS ONDAS VUELVEN AL BARCO
| DONDE SE REGISTRAN CON
UN “STREAMER"...

& | VAMOS, COMO UNA

% | MANGUERA LLENA DE
MICROFONOS QUE REMOLCA
EL BARCO.

LAS ONDAS VIAJAN POR EL AGUA,
PENETRAN EL FONDO MARINO Y SE
REFLEJAN EN LAS DIFERENTES
ESTRUCTURAS QUE YAN ENCONTRANDO.

(=]

|

= | —

, FIJATE EN ESTE PERFIL

SISMICO, HAY UN YALLE QUE

PARECE INACTIVO YA QUE SE HA
RELLENADO DE SEDIMENTO.

COMO LAS ONDAS |
| SISMICAS VIAJAN |\ OPINAS, 2
A DIFERENTES b \ MARCELLf? /=
VELOGIDADEs A | .r_:';=.'. ST 1] - | ¥ . | = _.i"‘"-?'-
TRAVES ' N Y\ =
= DE SEDIMENTOS,

B ROCAS, GAS,
PETROLEO,.

LOS CIENTIFICOS
PUEDEN
VISUALIZAR

LAS DISTINTAS
CAPAS DEL
SUBSUELO MARINO
Y ENTENDER

5U ESTRUCTURA.

B r

r

LA siSMICA DE CANONES
HA SIDO UN GRAN AVANCE
EN LA EXPLORACION DE LOS
OCEANOS; PERO TODA

{ TECNOLOGIA NECESITA UN

| BUEN EQUIPO DE TECNICOS
PARA SU MANTENIMIENTO.
EN CASO DE AVERIA DEBE
SER REPARADA, iNO IMPORTA
LA HORA NI EL LUGAR!

i & o

L]

=y

e

o
b
8

i
W ™

- ‘ 5
e 1 ./* i
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LOS DATOS ACUSTICOS REGISTRADOS SON ,

TRATADOS DIGITALMENTE EN LOS LABORATORIOS | | = 4/ A
DE ABORDO PARA OBTENER MAPAS BATIMETRICOS ) T A ety

Y MUCHOS METROS DE PERFILES DE SISMICA. e
GRACIAS A LAS COMPUTADORAS ACTUALES
PODEMOS ESTUDIAR CON EXACTITUD EL
FONDO MARINO.

COMO DIJO MATHEW FONTAIN
MAURY EN 1854:
“S| LAS AGUAS DEL ATLANTICO
PUDIERAN RETIRARSE PARA
v EXPONER A LA VISTA ESTA
/ GRAN HENDIDURA MARINA

QUE SEPARA CONTINENTES Y
SE EXTIENDE DEL ARTICO
AL ANTARTICO, OFRECERIAN )
UNA ESCENA DE LO MAS ABRUPTA, 1
GRANDIOSA E IMPONENTE.”

I
[2
,

T pewEwe—— )

MUY EVOCADOR...
iPERO NO SEAS

= & PESADO!
m II L. "'Lh’..l’l.u 1...] ll ﬁlk s ""'-3‘

N
:

EN 1904, LA OFICINA HIDROGRAFICA INTERNACIONAL, RECIEN CONSTITUIDA,
HABIA PREPARADO LA PRIMERA CARTA BATIMETRICA ESTANDARIZADA
DEL OCEANO MUNDIAL, REUNIENDO TODOS LOS SONDEOS DISPONIBLES.
HABIA 18.000 MEDIDAS.

ESTO NO ERA ACTUALMENTE,
SUFICIENTE Y GRACIAS A

PARA COMPRENDER EXPEDICIONES

EL FONDO COMO ESTA,

OCEANICO, ES POSIBLE

Y, DE HECHO, ESTUDIAR -
LOS GEOLOGOS EL FONDO MARINO

NO COMENZARON DE UNA MANERA

A COMPRENDER MUY FIABLE

U ARQUITECTURA QuizhA

GLOBAL (O LA LLEGUE EL DiA

DEL PLANETA EN QUE SEPAMOS

EN SU CONJUNTO) REALMENTE

HASTA MEDIO cOMO ES

SIGLO MAS TARDE. EL MUNDO

HASTA ENTONCES EL 55% DE

NO SABIAN LA TIERRA

REALMENTE ESTA POR DEBAJO -
DE QUE ESTABAN DE 2.000 METROS
HABLANDO. DE PROFUNDIDAD.




PARECE QUE HAY PROBLEMAS...

f i ' .'-*r

" UNO DE LOS CANONES
. SE HA ESTROPEADO.
: LA REPARACION Y
‘ - PUESTA A PUNTO
1 NOS OFRECE UNAS
10 HORAS MUERTAS.

=
I

PERO A UNAS HORAS DE
NUESTRA POSICION
TENEMOS LA PISTA DE
UN ENORME YOLCAN

QUE VALE LA PENA
HA ACCEDIDO A SALIR DE LA
RUTA DURANTE LA REPARACION, INVESTIGAR.

PERO NO PODEMOS PERDEREL [~ ——=<
TIEMPO Y YA SON LAS CUATRO L ln.?/
= =7 PARECE
¢ __ DELAMADRUGADA. 7, T UN VOLCAN DE FANGO...

- —r-'-

s — 7/ ( " GUE -{\__ | PERO, FIJATE EN |
) # /

EL CAPITAN

TENEMOS? a SU DIAMETRO! o]

8 .-. -
.IF_= ' | | SON CASI \ —

2 KILOMETROSl

S| ESTUVIERA EN LA MESETA
O INCLUSO EN LOS PIRINEOS
SEGURO QUE YA TENDRIA
UN BONITO NOMBRE Y
UN PUESTO PARA TURISTAS...

HE ENVIADO

A UN BECARIO A
AVISAR A
MARCEL-LI, QUE
ENTRA DE TURNO
AHORA. CASI ME
PARECE OIR COMO
CORRE DE
ILUSION
DESENFRENADA.

http://libros.csic.es
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AL RATO YA HAY MUCHA
GENTE PENDIENTE

DE UNA PANTALLA.

LA EXPECTACION ES MAXIMA.,
sCULPABLE?

= -
Y

=
. L

NO HAY SUEGTE.
ESTA INACTIVO.

O

LASTIMA. BUENO CHICOS \

ESTO ES UN XBT ME VOY A DORMIR.
UNA SONDA DE UN S0LO NO 05 CANSEIS. /
USO PARA MEDIR
LA TEMPERATURA DE SI LA
LA COLUMNA l TEMPERATURA
DE AGUA. CAMBIARA
CERCA | ]
DEL CRATER, , f
NOS INDICARIA -
S| EL VOLCAN
DE FANGO
SIGUE ACTIVO'Y
SACARIAMOS
MUESTRAS
DE SEDIMENTO
PARA SABER : hl
LA FUENTE L AL
DEL MATERIAL '
EXPULSADO. ]
4POR ESTO MARINEROS, o
TECNICOS Y CIENTIFICOS
SE MANTIENEN EN VELA
A LAS 5 DE LA
MANANA?
-

—

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados

CON LOS CANONES REPARADOS
L’ATALANTE REGRESA A LA RUTA
ESTABLECIDA. )

LA AVENTURA CONTINUA...

iYAMOS!
¢NO LO OYES? {SIMULACRO
DE INCENDIO!

35IMULACRO?
Y QUE PASA CON
LA SIESTA?




-

ES SUERNO,
A Mi TAMBIEN ME

e
iEY FERRAN...
: . PERDONA, ESTABA
2 ABSTRAIDO.

YO VEO UN REGALO...
SIEMPRE ES EMOCIONANTE ABRIR
UN REGALO PARA VER LO QUE
HAY DENTRO.

LA POSIBILIDAD DE ENTENDER
EL MUNDO EN QUE YIVIMOS...
Y DE IMAGINAR COMO HA
CAMBIADO LA TIERRA
DESDE SUS INICIOS.

LAS PRIMERAS EDADES NO FUERON MUY

NO HABIA OCEANO ALGUNO REPOSADAS. LA TIERRA VOMITABA OLEADAS

QUE SEPARARA EUROPA Y AFRICA DE LAVA, ABRIA Y CERRABA OCEANOS,
DE AMERICA. FABRICABA CONTINENTES...

iY SIGUE PASANDO!

HACE 200 MILLONES DE AROS

j UN ABOMBAMIENTO AGRIETO LA LITOSFERA

/ Y FACILITO LA SALIDA DEL MAGMA,

QUE FUE SOLIDIFICANDOSE A MEDIDA
QUE ASCENDIA A LA SUPERFICIE.

AS| SE IBA CREANDO UNA
NUEVA CORTEZA OCEANICA, Y
NACIA EL ATLANTICO.

LOS OCEANOS NACEN Y MUEREN, Y SOBRE ESA
CORTEZA SE ACUMULAN SEDIMENTOS.
DIFERENTES PROCESOS GEOLOGICOS TRANSPORTAN
SEDIMENTOS HACIA LOS MARES QUE
ESTAN EN CONTINUA EVOLUCION'Y CAMBIO.

INCLUSO PODEMOS SABER CUANDO PASO TODO ESTO.

LA DATACION DE LAS ROCAS NOS DA INFORMACION MUCHO MAS
FIABLE SOBRE LA EDAD DE LA TIERRA Y LOS OCEANOS

QUE CONTAR LAS GENERACIONES NUMERADAS DE LA BIBLIA.

LA PERCEPCION DEL TIEMPO PARA UN GEOLOGO ES DIFERENTE

A LA DEL RESTO.

PENSAR EN COMO EVOLUCIONA
ALGO A LO LARGO DE MILLONES
DE ANOS TE DA OTRA

SEGUIR HACIENDONOS PREGUNTAS

PERSPECTIVA... {BUENO! E INTENTAR RESPONDERLAS,
sY AHORA AMIGO MIO.
QUE TOCA?

Copia gratuita. Personakfree copyy
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CUANDO EL ESTUDIO sismico 7
ESTA COMPLETO, EL SIGUIENTE

PASO ES LA OBTENCION DE

MUESTRAS DE SEDIMENTOS

MEDIANTE UN SACATESTIGOS DE
PISTON.

2

¥
|

GEMMA Y EL CAPITAN SE PONEN
DE ACUERDO EN CUAL SERA
AHORA LA RUTA A SEGUIR.

BASANDOSE EN
EL CONOCIMIENTO
DE LA ZONA'Y
LOS OBJETIVOS
MARCADOS

SE ESCOGEN

LOS PUNTOS

DE EXTRACCION.

TODOS ESTAN PENDIENTES

DE SU DESCENSO.

LOS MONITORES COLOCADOS

EN LOS LABORATORIOS INFORMAN
S| EL SACATESTIGOS SE

HINCA EN LA ESTRUCTURA
GEOLOGICA ESCOGIDA.

EL SACATESTIGOS
SE SUMERGE.
LOS MARINEROS
LO HAN
PREPARADO

A CONCIENCIA.
EL PRIMER PUNTO
DE MUESTREO
ESTA MUY
CERCA DE
DONDE
DESCANSA

EL PRESTIGE

Y NO PODEMOS
DARLE AL PECIO
CON LA LANZA.

NORMALIDAD TARDARA ENTRE DOS
Y TRES HORAS EN BAJAR
Y SUBIR.




LOS SACATESTIGOS ESTAN FORMADOS POR
“LANZAS” O TUBOS DE ACERO DE ENTRE 10'Y 20
METROS UNIDOS A UN PESO DE 750 KILOGRAMOS.

DENTRO SE INTRODUCE UN TUBO DE PVC
QUE SERA EL RECEPTACULO DE LOS
SEDIMENTOS.

1
e e —

N EN EL EXTREMO
- | DELALANZA
i SE INSTALA
| UNDIAFRAGMA
QUE PERMITE
| LAENTRADA
[- | DE SEDIMENTO,
| PERONO
| SUSALIDA
| CUANDO
| SERECUPERA
- | ELTEsTIGO.

— —
dl_.'_"..-p - 3 :_—\-'.'-.— y

CUANDO LA PUNTA
DE LA LANZA

SE ACERCA

AL FONDO,

UN MECANISMO
PERMITE QUE

SE LIBERE EL PESO
DE LA LANZAY
SE HINQUE

EN EL SUELO
MARINO.

CUANDO LA LANZA
SE HUNDE

EN EL FONDO MARINO
SU PESO Y FORMA
FAVORECEN

LA RECUPERACION

DE SEDIMENTO
INTACTO,

SIN MEZCLARLO,
SIMILAR A COMO

LO HARIA UNA JERINGA.

L ]

TODA LA MANIOBRA ES SEGUIDA

DESDE EL BARCO POR MONITORES.

EN ELLOS SE PUEDEN CONTROLAR |
TODOS LOS DETALLES DE LA OPERACION.

A=

CAMARAS

SITUADAS EN DISTINTOS
PUNTOS DE CUBIERTA
PERMITEN EL SEGUIMIENTO

DE LOS CHIGRES QUE SUELTAN
LOS CABLES DE ACERO QUE
SUJETAN EL SACATESTIGO. TAMBIEN CONTROLAN
LA PASTECA (POLEA) POR LA QUE SE DESLIZA.

1| TENSION.

ESTE MEDIDOR PERMITE

EL SEGUIMIENTO DE LO QUE LE
PASA AL CABLE DE ACERO.

| UN CAMBIO BRUSCO

EN LA TENSION
INDICA QUE HA TOCADO FONDO.

—
el =
=g

CHIGRE.
SE DETENDRA A MITAD

DE CAMINO PARA ESTABILIZAR
LA LANZAY

ASEGURARSE DE

QUE CAIGA VERTICAL.

LAS CORRIENTES FUERTES PODRIAN
COLOCARLA EN POSICION HORIZONTAL.

POSICION.

EL BARCO DEBE PERMANECER
QUIETO DURANTE

LA OPERACION PARA

NO ARRASTRAR

LA LANZA. ESTO SE LOGRA

http://libros.csic.es

CON UN SOFISTICADO SISTEMA
COMPUTERIZADO QUE COORDINA EL
AVANCE Y RETROCESO AUTOMATICO
DEL BARCO CON LA AYUDA DE UN
SISTEMA GPS DIFERENCIAL.
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AHORA ES EL TURNO DE
LOS CIENTIFICOS.

MUY
MAR

CUANDO SE RECUPERA LA LANZA
DEL MAR, LOS MARINEROS
SACAN EL TUBO DE PVC, LIMPIAN [P
LA CUBIERTA Y COMIENZAN LOS ¥
PREPARATIVOS PARA EL PROXIMO
TESTIGO. )

TODA PRECAUCION ES POCA,

YA QUE MANEJAN INSTRUMENTOS

PESADOS Y EL AZAROSO
ES MUY TRAICIONERO.

k5

il e )N

—h
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DIA TRAS DIA,

Se limpia el fango

UNA TRAS OTRA, se comprueba
LAS LANZAS YAN hasta qué punto
BAJANDO Y SUBIENDO. la lanza sube llena.

Se divide el tubo

eh secciones

de 1,5 metros.

se sellan las puntas
de las secciones.

LATALANTE ESTACIONA |54
ENTODOS LOS PUNTOS | [
DE EXTRACCION |14
PREFIJADOS. :

|

Las secciones

DE DIA Y DE NOCHE. on ol ordon
CONVIENTO, FRIO de profundidad
O CALOR, LA OPERACION ] '
SE REPITE.

Se clasifican
para saber
qué muestras

corresponden
a cada punto
de extraccion.

UNDESCUIDO
EN LA MANIPULACION

Y EL ALMACENAJE T —

NO sOLO SERIA

TIEMPO Y DINERO
PERDIDOS,

TAMBIEN UN FUTURO
TRABAJO DE, )
INVESTIGACION ERRONEO.

Se almacenan en

un laboratorio
frigorifico

para que las muestras
de sedimentos

se conserven
en la temperatura
‘ aproximada
2 = i AL e que tenian
PERO AL FINAL f A g : - en el fondo marino
UN TRABAJO A & con el fin
CONCIENZUDO de que no se alteren
Y MINUCIOSO ni pierdan
SE TRADUCE propiedades fisicas,
EN UN TRABAJO quimicas...
BIEN HECHO.

http://libros.csic.es
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CON UNA SIERRA ESPECIAL

SE DIVIDEN LOS

TESTIGOS EN DOS MITADES
HORIZONTALES, CON LO QUE
SE PUEDE OBSERVAR EL
SEDIMENTO

QUE CONTIENE.

LAS DOS PARTES
SON FORZOSAMENTE
IDENTICAS. )
UNA SE ALMACENARA
EN EL FRIGORIFICO |
Y 50LO SE TRABAJARA
CONLA OTRA, |
QUE SE EMPEZARA

A ESTUDIAR

EN EL MISMO BARCO.

)/

I

CON EL TIEMPO

LOS COLORES

Y SUTILEZAS

DE LOS SEDIMENTOS
PODRIAN

VARIAR.

Es

SE FOTOGRAFIARA

A ALTA RESOLUCION
Y POR SECCIONES

DE 40 CENTIMETROS.

(22)

DE AQUI LA IMPORTANCIA DEL ARCHIVO FOTOGRAFICO,
QUE NO SE ALTERARA CON EL TIEMPO.

UN SOFISTICADO PROGRAMA ES UTILIZADO

COMO LABORATORIO DE REVELADO

Y ARCHIVO DIGITAL DE IMAGENES.

CON CADA ARCHIVO
SE ADJUNTA |
UNA DESCRIPCION
DEL MATERIAL
SEDIMENTARIO.

LA EXPERIENCIA

DEL GEOLOGO
IDENTIFICANDO
ESTRUCTURAS

Y DESCRIBIENDOLAS
ES REALMENTE
IMPORTANTE.




ERGAP - K1
2
S
SE DEPOSITO
HACE:
i 1

19.000 ANOS ||

23.000 ANOS R

38.000 AN

56.000 ANOS >

ARCILLA

ARCILLA
LAMINADA

ARCILLA
LIMOSA

LIMO

ARENA
LIMOSA

ARENA

SN

- _".—— -

~

FANGO
| HEMIPELAGICO

TURBIDITA

FANGO
HEMIPELAGICO

&
e

TURBIDITA

TURBIDITA

FANGO
PELAGICO

(el :.F".‘-\.lr Ll el e
TN, R | Y o I W

Eh

BIOTURBACION
(PERTURBACION

DE LA ESTRUCTURA
DEL SEDIMENTO
POR LA ACTIVIDAD
DE ORGANISMOS
QUE VIVEN EN EL)

DIAGENESIS
(CAMBIOS FisICO-
QUIMICOS POSTE-
RIORES A LA DEPO-
SICION DEL SEDI-
MENTO)

CLASTO

TURBIDITA

COLADA
DE FANGO

PUNTO DE EXTRACCION

s

[ a

350

ydee

(TESTIGO DE SEDIMENTO ERGAP - K1)

TURBIDITA:

SECUENCIA SEDIMENTARIA
DEPOSITADA POR UN
FLUJO TURBULENTO

Y DILUIDO, INDUCIDO POR
LAS DIFERENCIAS DE
DENSIDAD.

FANGO HEMIPELAGICO:
SEDIMENTO MARINO FORMADO
POR CAIDA VERTICAL Y LENTA
ADVECCION DE ORGANISMOS
PELAGICOS (LOS QUE VIVEN

EN EL AGUA COMO EL PLANCTON)
Y PARTICULAS MINERALES

FINAS TRANSPORTADAS DESDE
EL CONTINENTE.

IS T
'.‘ ’ -3 .fﬁqa? ﬁ? d i
',_ I 'qi: = L d
72
FANGO PELAGICO:
SEDIMENTO MARINO
FORMADO 5OLO POR

LA CAIDA VERTICAL LENTA

DE ORGANISMOS PELAGICOS
(PLANCTON) Y PARTICULAS
MINERALES.

COLADA DE FANGO:
INESTABILIDAD

SEDIMENTARIA.

MASA DENSA DE SEDIMENTO
FINO'Y AGUA QUE SE DESPLAZA

ROMPIENDO LA ESTRUCTURA
DEL SEDIMENTO.

@)

http://libros.csic.es
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LA EXPEDICION
TOCA A SU FIN.
MUCHOS BUENOS
MOMENTOS,
DIVERTIDAS
ANECDOTAS

Y DIFICULTADES
ORGULLOSAMENTE |
SUPERADAS
QUEPAN
ATRAS.

L & |
e '\-#_

N
£/

L

EL BARCO PONE RUMBO A CADIZ
DONDE TIENE PREVISTO ATRACAR.

- _’?:1 T; T A

EN EL PUERTO DE CADIZ
VARIOS CAMIONES
CARGAN CON

EL TRABAJO DE
MUCHOS

HOMBRES Y MUJERES. %,

LOS TESTIGOS SERAN LLEVADOS
A LOS LABORATORIOS DE

VIGO Y BARCELONA,

DONDE SERAN SUJETOS

A DIFERENTES ANALISIS Y
SERAN ALMACENADOS

Y CATALOGADOS

EN 5US RESPECTIVAS
COLECCIONES.

PERO NO HAY DESPEDIDA SIN FIESTA
Y CADIZ RECIBE A LA TRIPULACION
CON LOS BRAZOS ABIERTOS.

AQUI YA NO HAY JERARQUIAS,

NI MARINEROS NI CIENTIFICOS,

SOLO GENTE QUE CELEBRA

UN TRABAJO BIEN HECHO.

MIRA CADIZ,
QUE BONITA...

NO... PENSABA EN LLEVAR
A MI MUJER Y A MI NINA,
DESPUES DE MAS DE
30 DIAS, LAS HE ECHADO

MUCHO DE MENOS...




_..-"""F—

BARCELONA

>

CADA VEZ QUE YUELVO A CASA
Y EXPLICO A MI MUJER COMO
ME HA IDO Y QUE HE HECHO,

ME DICE QUE NO ME PAGAN
SUFICIENTE Y MI HIUA QUE QUIERE
IRSE CONMIGO, COMO

S FUERA UNA AVENTURA...
il
N
: ~ L8 & u
; ] - : 2 - F; _-
(Y 1 g
.‘l = ¥
i r . 4 .% =
i | 4 =
| _‘-.-. ]
r' , b
| LLAMALO COMO QUIERAS.
LAS EXPEDICIONES SON
7 MUY IMPORTANTES
f EN NUESTRO TRABAJO.
SIN ELLAS |
=" NO TENDRIAMOS NADA o
QUE ANALIZAR. 0
= . LO SE, SIN ELLAS g
. SOLO PODRIAMOS NO SE PODRIAN AMPLIAR 1
MAREARNOS CON HIPOTESIS LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES.
S Y HACER CONJETURAS
ﬂ \ IMAGINARIAS, 5 a
S e R . ]
o 2 , & 0\
. ﬁ! - e i | | ;_F—- ] I__':I
y ) = ¥ Lo, |
- L —; ’ 4
< ADEMAS LOS DATOS ' I
b o ADQUIRIDOS PODRAN SER :
\b RETOMADOS EN EL FUTURO PARA
N ESTUDIOS QUE AHORA NI EXACTO,
= IMAGINAMOS. LA CALIDAD 0
DEL TRABAJO QUE o
= S S T HEMOS HECHO 8
- | s e LO PERMITIRA. g
' e Ve T -5 ol £
R - f T F : e
: “5- Tl — |-F J. . AT .3 =
i i, ' : P = -1._-- Y g __I .- : -__.._., ..._
..5-:__:._'__.- 0 :'E;:-F i “ i o i s -;"1-.. . E
\ R [ Y o = — N
Lo, N 1 ¥ S_ AT e N. e - 4 @
R 5y - ;_. RS -_"'_ ”_r;
TODO HA LLEGADO BIEN. — = = S
AHORA TOCA EL TRABAJO DURO. = s
HAY MUCHOS ANALISIS POR HACER, 8 ES EL TRABAJO -
DATOS QUE RELACIONAR g DE LOS GEOLOGOS E
Y CONCLUSIONES g | | MARINOS. 2
QUE SACAR. 3 e N 5
- = ! 1 L h‘-@; g‘
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. | =
; PUES YO ME VOY A . ! -
$QUE HACES PONER A PROCESAR g ° | 4 d o
MARCEL.Li? LOS DATOS DE SISMICA, s B
PARA PODER RECONOCER 3 1 |
MEJOR TODAS LAS N J%i:' Ay
ESTRUCTURAS Y (At )
LA ESTRATIGRAFIA |} 4 DESPUES
DEL SUBFONDO | TENEMOS QUE
PROCEOANDO MARINO. 'ﬁ % INTERPRETAR
LOS DATOS | AR CONJUNTAMENTE
DE BATIMETRIA, Eg?glj\g b';i 5
Log"gi%Ns?O ES UN TRABAJO QUE YEAMOS
PARA TENER TEDIOSO, EN LOS MAPAS
MAPAS PERO LA RECOMPENSA Y LOS PERFILES.

PERFECTOS.

ES GRANDE.

y Y ESO Sl QUE
N ~ %\ LLEVA MUCHO
v —2 TIEMPO.
L 7

TODAS LAS MUESTRAS

\

NS NN Y
x'\. k!

-

o - s -
. i, T -
—

DDTM-EV(OY A QUEDAR

}l I_ - [—

._.lil._ "-H'-i|__||

iPUES QUEDAN MUCHOS
POR ESTUDIAR!

CIEGA DE TANTO MIRAR
POR LA LUPA
ESTOS SEDIMENTOS!

AL MENOS
ES DIVERTIDO,

TIENEN UNA
COMPOSICION
DIFERENTE.

LAS RADIOGRAFIAS,
FOTOS Y DESCRIPCIONES
YA ESTAN LISTAS,
Y AHORA ESTOY REGISTRANDO
LAS PROPIEDADES FISICAS...

YALE, CUANDO TERMINES
NOS PONEMOS LOS DOS A INTEGRAR
TODOS ESTOS ANALISIS
PARA DEFINIR COMO'Y CUANDO
SE HAN DEPOSITADO
ESTOS SEDIMENTOS.




SALA DE ACTOS

UN ANO DESPUES... |
EN EL CONGRESO GEOLOGICO
INTERNACIONAL

SE PRESENTAN ANTE

LA COMUNIDAD CIENTIFICA
LOS RESULTADOS

.~ DEL PROYECTO.

.. QUE LA ZONA DONDE
SE ENCUENTRA EL PRESTIGE
ESTA AFECTADA
POR VARIOS FACTORES
DE RIESGO GEOLOGICO,
COMO DESLIZAMIENTOS
Y FALLAS ACTIVAS...

... AHORA SON LOS INGENIEROS
LOS QUE DEBEN VALORAR
COMO ESTOS FACTORES
PUEDEN AFECTAR
A LA ESTRUCTURA
DEL PRESTIGE.

+A QUE REVISTA
INTERNACIONAL
ENVIAMOS LOS ARTICULOS
CON TODO ESTE TRABAJO?

iPUES A
LA MEJOR!




EL PLANETA TIERRA
ES EL MAS HUMEDO
DEL SISTEMA SOLAR.

. = P
.r"_f" -~
EL 71°/o DE SU SUPEREFICIE
ESTA CUBIERTO DE AGUA,
DISTEIBUIDA EN MARES
Y OCEANOS.

LA MONTANA MAS ALTA,

EL VALLE MAS PROFUNDO

Y LA CORDILLERA MAS LARGA DE LA TIERRA
SE ENCUENTRAN ESCONDIDOS

EN LOS OCEANOS.

' *&z ‘}"‘"
PERO HAY MUCHAS COS5AS QUE DESCONOCEMOS
S ACERCA DE LO QUE HAY EN ESTE PLANETA.

S rvdaos' .

=

CUANDO LO DESCUBRAMOS,
" QUIZAS CAMBIARA
% NUESTRA MANERA DE ENTENDER EL MUNDO.
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ientificos espafoles tienen la mision de estudiar

como es la geologia del fondo marino donde

descansa el petrolero hundido llamado Prestige.
Los gedlogos marinos organizan la expedicion ERGAP
(Estudio de Riesgos Geoldgicos en el Area del Prestige),
y para ello cuentan con un barco oceanografico de
bandera francesa L’Atalante, equipado con las técnicas
mas modernas de investigacion marina. Los geologos
marinos van mostrando cémo es el trabajo cientifico y
la vida a bordo de un buque donde conviven cientificos,
técnicos y marineros; como obtienen y estudian los datos;
y explican principios cientificos basicos que permiten
conocer los fondos marinos.

MINISTERIO
GOBIERNO DE CIENCIA

DE ESPANA E INNOVACION
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