El Mar y sus criafuras surgen con tanta fuerza como la representucidn de la guerra en esta obra Jmer

TRAS LA ERA DE LOS CAPITANES,
LA DE LOS INVESTIGADORES

A G
CONTINUA

En el alba de las civilizaciones, y hasta donde

alcanzamos a conocer la ciencia de nuestros antepasa-
dos, el Océano ““que abraza la Tierra con su corriente
ininteriumpida’ es considerade como un rio cuyo fluir,
semejante g una tueda, limita los confines del mundo
Surcarlos es una empresa homérica, que sélo intenta-
rén los més audaces o los mds codiciosos

Antes de lanzarse a semejante aventura, durante
muchas generaciones y siglos los mercaderes se em-
burcardn en fragiles barcas a remo, sin gobernalle y
con un velamen rudimentario, v navegardn a lo largo
de la costa en cuyo interior se hallan todas las rique-
zas de {o épocs  perfumes, especias, marfil, oro, pla-
ta, gemas y maderas preciosas  Dos mil afios antes
de la era ciistiana, y mucho antes de la guerra de Tro-
va, los fenicios, pioneros del comercio internacional y
de la navegacién maritima, fundan puertos en las ori-
Has del Mar Rojo vy del Océano Indico En el mar
Ardbigo surgen los ptimeros faros, a cargo de una
casta sacerdetal que vela para que el fuego no se apa-
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gue jamdas Esos faros sirven de correo a los anve-
gontes de la época, alli se dan y reciben todas las
informaciones sobre las rutas, los peligros, las técnicas
de navegacidn, el trazado de las costas, v el régimen
de los vientos y corrientes También se fundan es-
cuelas donde se ensefia el arte de navegar y de trazar
una ruta partiendo de observaciones astrondmicas

El Mediterrdneo fue la cuna de esa prodigiosa
aventura humana, que acabd llevando al hombre has-
ta las grandes rutas ocednicas, movido ol principio por
fines lucrativos vy luego por la pura sed del conocimien-
1o Después de franquear las Columnas de Hércules,
los fenicios bajan hacia el sud siguiendo las costas
africanas, o temontan costeando Europa hasta llegar
a Inglaterra  Alli, el frio, la nieblo, los vientos desa-
tados y las violentas mareas fos desconciertan, pues
nada de tado eso han encontrado en el Mediterrdaneo,
indefensos ante esos peligros, se ven obligados o des-
cender otra vez hacia el sud

A esta navegacidn de cabolaje, a cargo de trafi-
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cantes mdas atentos o los intereses de su comercio que
al desarrollo de la geogrofia, sucede muy pronta la
era de las grandes exploraciones maritimas, abierta por
Piteas el Marsellés en 330 o C  Gedgrafo y astréno-
mo, Piteas avanza hasta el cireulo polar, donde fos
témpanos flotantes o obligan o retroceder En el
curso de su viaje parece haber explorado las costas de
Gran Bretafaq, los islas Shetland e Islandia (o Norue-
ga)  ¢Qué trae de su viaje? Ni oto ni plata, pero
si un conocimiento de las regiones articas y una expli-
cacién astrondémica del sol de medianoche  Este pa-
dre de la oceanografia es e! primero en apelar a los
chiculos astrondmicos pora determingr lo posicion de
un lugar determingdo

Los giandes exploracicnes maritimas exaltan

la imaginacién de los pensadores mediterrdneos, mo-
viéndolas a ejercitar su sagacidad en todos los aspectos
geograficos accesibles en esa época  Asi, Pitdgoras
deduce la esfericidad de la tierra basGndase en los re-
latos de los marines  Junto con Herédoto, Aristdteles,
Hiparco y Ptolomeo, sienta las bases de lo que un dia
serdt la cceanografia  Se hacen sondeos, se trazan
cartas, se determina la posicion de los puertos, se cal-
culan en el cielo las distancigs recorridas  Los corrien-
tes, los vientos y las mareas no son ya las manifesta-
ciones aterradoras de dioses coléricos, sino auxiliares
que permiten ampliar las vias maritimas por las cuales
se cumplen los intercambios humanos, y que dan paso
a las armadas, las ideas y las riquezas

El pais mdas fuerte y poderosoc es aquél cuyos
puertos son mds numerosos, mas grandes, y estdn me-
jor situados para canalizar la corriente de bienes ma-
teriales que mueve todas las acciones humanas, o su
vez, los vias que llevan a los puertos estdn jalonadas
por muftiples faros y fanales, a los que se atiende celo-
samente  La verdadera potencia de una nacidn surge
del mar

La “poz romang” cambiard el panorama  a las
aventuras ocednicas prefiere los conquistos continen-
tales Poco a poco, los antiguos terrores seculares,
las supersticiones de los marines vuelven a reinar en
los herederos de los primeros navegantes

Pero los vikingos v los drabes mantienen el fuego
sagrade  ellos intentardn las primeras travesios del
Atléntico  Los drabes introducen en el mundo occi-
dental el empleo del gobernalle montado en el codas-
te, de la brajula y del astrolabio  Una vez conocidos
estos perfeccionamiento técnicos, 1odas las grandes
navegaciones son posibles  Sin embargo, los vikingos
las ignoran cuando se lanzan sobre barcas sin puente,
de velas cuadradas, o explorar el mar del Norte  Lle-
gan asi o la Galia v al sur de Inglaterra, descubren el
oeste de Gran Bretafia, lIslandia, Groenlandia vy
desembarcan finalmente en América del Norte

Algunes siglos mds tarde, las carabelas de Enri-
que el Navegante siguen la ruta de las especias v del
oro, menos de un siglo después, Vasco de Gama llega
a la India A esia picgresidn del occidente hacia el
este, responde en la misma época la invasion del Paci-
fico por los pueblos polinesios, que osan cruzar el océa-

no a bordo de sus frdgiles cancas con flotadores, va-
ligndose del conocimiento que tienen de las estrellos

Cristobal Coldn muestra entonces el camino de
los Américas, y se inicia [a gran carrera maritimag parg
encontrar rutas inéditas y direclas ol Asia vy descubrir
el Unico continente todavia desconocide, el antdrtico,
al cual se atribuyen riguezas muy superiores o las gue
en realidad posee  Balboa descubre el Pacifico, Ma-
gallanes da la vuelta al mundo y efectta los primeros
sondeos a grandes profundidades  En vez de un con-
tinente antartico, Cook descubre un océano que corona
la tierra en torno al polo, tras de lo cual recorre el Pa-
cifico en todas direcciones, seguido muy pronto por
Bougainville, los cazadores de focas y los balleneros

Por Gltimo, se trata de encontrar un pasaje por
el norte, exploracién en la que se ilustran Davis, Hud-
son, Barentz y Behring

A comienzos del siglo XIX la Tierra ya es bien
conocida  S$élo quedan por descubrir unas pocas islas
perdidas en las inmensidades ocednicas, y explorar los
dos polos Pero nada se sabe de las profundidades
ocednicas, de fo naturaleza y tas formas de los fondos
marinos

Por lo menos cuarenta siglos han transcurrido
desde que un hombre, movido por la curiosidad y el
deseo de lucro, se lanzéd al mar  ¢Cudl ha sido €! fru-
to de tantos esfuerzos? Una “‘Geografia fisica del
mar’’ publicada en 1855 por el teniente Maury, de la
marina norteamericana, donde expaone los conocimien-
tos acumulados hasta entonces sobre los vientos y las
corrientes, y que los marinos de todas lus naciones le
habian comunicade La sintesis efectuada por Maury
permite trazar cartas que, una vez en manos de los
capitanes de fos navios, medificardn lus rutas de las
grandes fravesias ocednicas, reduciendo por ejemplo
en varias semanas los viajes a Austratia o al Cabo de
Hornos

i

gs la primera de las "instrucciones nduticas”,
que constituyen el libro de cabecera de todo capitén y
oficial de navegacidn, esas instrucciones contienen to-
dos los detalles conocidos sobre la geografia fisica de
los mares, la linea de las costas, los vientos, las co-
rrientes y las mareas, los peligros y las sefidles, sin fo
cual mas de un barco naufragarfo ol abordar riberas
inaccesibles

No cabe duda de que antes del libro de Maury
existion muchisimos documentos de capitanes que de-
seaban tionsmitir la experiencia adquirida por ellos
Por desgracia, todos esos datos destinados a facilitar
la navegacién abrian al mismo tiempo las puertas de
las riquezas, y poi eso eran celosamente mantenidos
en secreto en las gavelas de los armadores y las cabi-
nas de los pilotos

Los portulanos y los periplos son los documentos
mds antiguos que haya llegado hasta nosotros, y nos
permiten juzgar los conocimientos técnicos de los vie-
jos marinos  Los primeros eron carfas que describion
los accesos o lus costas mediterrdneas, e iban acom-
pRados de instrucciones nduticas, mientras que los
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periplos pioporcionaban todos los detailes necesarios
sobre el trazado de las costas, los abrigos, v las posibi-
lidades de abastecimiento.

Mas tarde aparecieron cartas marinas mas ge-
nerales  las mds antiguas que conocemos se remontan
a fines del siglo XV, y estan dedicadas a Europa Oc-
cidental y al Atldntico  Poco a poco las cartas se van
perfeccionando, pero no hay duda de que las mejores
fueron trazadas por empresas privadas, iales como |a
Compania de Indias, que habian contratado o especia-
listas y disponfan de una notable coleccién de mapas
gue constituian uno de sus secretos profesionales mds
preciados

Es necesarioc que entre en escena el Teniente
Maury para gue la necesidad de reunir todos los cono-
cimientos nduticos se vuelva evidente, v nazcan asi las
“instrucciones nduticas *© modernas y los cartas més
perfectas

Pero el dominic del mar es lo bastante vasto co-
ma para que los hombres estudien en é1 otra clase de
fendmenos  En el siglo XVII, Varenius publica unag
“Geografia de las tierras y los mares”, suma de los
conocimientos de la época sobre astronomia y meteo-
rologia, v en la que se encuentra la primera descrip-
cion cientifica de los fendmenos periddicos que se pro-
ducen en el mar y que ya habian atraido la infatigable
curiosidad de Leonardo da Vinci Poco después las
matematicas ocupan el primer plane entre las ciencias,
y todo queda sometido a su andlisis Newton y Lapla-
ce don la primera explicacion cientifica de las mareas,
Bernouilli sienta las bases de la hidrodindmica, gue
permitird analizar el movimiento de los fluidos Pa-
ralelamente se manifiesta gran interés por todo lo
tocante al mar  La zoologia emprende la descripcién
de los animales marinos, aparecen las primeras colec-
ciones zooldgicas, vy los gedgrafos empiezan o dibujar
el fondo de los mares

&I Hegar el siglo XX, tanto los pensadaores co-

mo los hombres de accidn tienen plena conciencia de
la importancia de las vias maritimas para todas los
empresas humanas  Yd no se trata de descubrir nue-
vas rutas y nuevos continentes, de buscar nuevas minas
de oro u ofras fuentes de bienes de consumo, sino de
ampliar el dominio del hombre sobre un universo fluido
que escapa por completo a su control v gue sblo con-
seguird someter g sus propios fines partiendo de cono-
cimientos precisos que todavia le faltan  Poco a poco
ha tomado conciencia de su ignorancia, y por eso las
grandes naciones matitimas se decidirén a otganizar
expediciones cientificas en todas direcciones, inaugu-
radas por el Challenger, de bandera britdnica, primer
navio eceanogréfico que habrd de estudiar los océanos
durante cuatro afios  La oceanografia ha nacido el
océarnio va a ser verdaderamente descubierto

iQué es ese mundo al que la humanidad va a
dedicar tantos esfuerzos?

Paia definirla de manera general, la oceanogia-
fia es el conjunto de ciencias consagrados al estudio
del mar o dindmica, que estudia los desplazamientos
horizontales y verticales, los movimientos permanentes
y lemporatios, petiddicos o aperiddicos, la fisica, que

se interesa por las propiedades épticas, acdsticas, elée-
tricas, etc, la quimica, que engloba la naturaleza vy
las propiedades del agua de mar, la variacion de esas
propiedades en relacidon con diversos fendmenos dind-
micos o bioldgicos, la biologia, que examing los seres
vivientes que pueblan el mar, la bionomia, o ciclo bio-
ldgico de las diferenies especies, la geografia fisica,
la geologia y la geofisica, disciplinas que estudian la
morfologia de los costos y los fondos, los sedimentos v
la naturaleza del subsuelo marino

i uede afiimarse que la oceanografio nacié con

el viaje del Challenger, culminacion de todas las expe-
diciones cometciales o cientificas que, a partir de los
de Colén y Mogallanes, habian alzado poco a poco el
velo de supersticién y de ignorancia que cubria los
océanos  Durante cuatro afios el Challenger, corbe-
ta de cuatro mastiles dotada de una mdaguina auxiliar,
recorre el océano bajo la direccidn de eminentes hom-
bres de ciencia britdnicos, y luego de efectuar inves-
tigaciones en todas las ramas de las ciencias marinas,
retorna a Edimburgo con un cargamento extraotding-
riamente tico y abundante de muestias y ejemplares
de multiples especies ademds de observaciones y men-
suras, cuyo estudio, andlisis y descripcidn se tiaducirdn
en la publicacién de cuarenta volimenes considerados
como el documento oceanogrdfico fundamental, del
que surgen las ciencigs marinas, en especial la morfo-
logia submarinag, la fisica y la quimica marinas, y la
geologia submarina  Hasta la segunda guerra mun-
dial las expediciones alemanas, francesas, norteame-
ticanas, rusas y escondinavas recorren los mares, bus-
can las maximas profundidades, descubren fosas (de
Puerto Rico, Mindanao, del Japén, de las Marianas, de
Tonga-Kermadee, etc), cuyas profundidades oscilan
entre ocho y diez mil metros, remontan a la superficie
aspecies vivas, recogidas en profundidades cada vez
mayoies, comienzan a percibir el trazade principal del
relieve ocednico

La fisica v o quimica del mar se van perfeccio-
nande  No tardan en conocerse ciertas propiedades
fisicas, como la densidad vy el calor especifico de las
aguas, mientras que otras, que dependen de fa ding-
mica de las aguas, son mdas dificiles de captar  En
1880 se determina con precision la composicidn del
agua marina, veinte afos después se descubre la cons-
tancia relativa de esa composicidn, que constifuye uno
de los hechos mds importantes en materia de oceano-
grafia fisica, en efecto, la mayoria de los andlisis de
sales publicados hasta la fecha se fundan en la rela-
cidén entre el grado de cloruro de sodio y la cantidad
total de soles disueltas Luego se analiza el papel de
las sales minerales de las capas superficiales del mar
en los primeros eslabones del “ciclo alimenticio”, v la
funcién que desempefian en la fotosintesis de las algas
marinas, y que es idéntico al de los abonos terrestres
En cuanto a las investigaciones bioldgicas se consagran
en un principio o la descripcion de las maltiples espe-
cies que pusblan el mar

Amedida que los grupos taxondmicos van sien-
do mejor definidos los trabajos se orientan hacia las

29

Digitalizado por: E[\LRINO\?E

A £

Www.enriguebolanos.or

BOLANOS
1 [ N


www.enriquebolanos.org

complejus relaciones existentes entre aquélios vy el me-
dio en que viven  Por Ultimo, la dindmica del mar se
precisq, el estudio directo de los grandes corrientes
ocednicas no sdlo permite determinar su curso e im-
pottancic, sino que o aplicacion de los principios de
la mecdnica de los fluidos (establecidos medionte el
estudio de la circulacion atmosférica) da una sélida
base matematica o los estudios sobre los desplazamien-
tos de las masas de agua  Parglelamente progresa
el estudio de las olos, las mareas v las ondas internas,
coincidiendo con el desarrolle de la hidrodindmica

Todos estos adelantos sélo han sido posibles por
las grandes mejoras introducidas en las técnicas de
observacion y de obtencidn de muestras en el mar
Sin hablar de la navegacién a vapor, los progresos mds
espectaculares se regishran en los métodos de sondeos
profundos, del sondeo manual se pasa al mecdnico, y
luego of sondeo acistico, que realiza en pocos segun-
dos fo que las mdguinas hacian en varias horas  Las
muestras de fondos marinos se obtienen en un comien-
zo mediante dragas o arrastres mds o menos eficaces,
luego aparecen los tubos perforadores, que extraen
“cilindros testigos” de varics metros de large La
mediacién de las temperaturas o diferentes profundi-
dades se efectlia con maxima piecisidn gracias a un
tipo especial de termobmetro

Se pueden recoger muestros de agua maring
cualquier profundidad, mediante botellas de apertura
y ciarre automdtico, en forma tal que varias botellas
colocadas o distintas profundidades en un mismo ca
ble, pueden recoger en el mismo instante diferentes
muestras, mientras un termomeiro registra la tempera-
tura exacta correspondiente ¢ cada una  Se inventan
"correntémetros’’ capaces de medir la velocidad de las
corrientes a diversas profundidades, tanto en el mo-
mento mismo como en un periodo mdas prolengado
Se fabricon dragas parg recoger orgahismos vivientes
del fondo de los mares vy se perfeccionan redes que
permitirdn estudiar la distribucidn de la vido animal
microscopica en diversos niveles  También se inven-
tan redes especiales para recoger las algas microcé-
picas del fitoplancton

Lo segunda guerra mundial acarreg un enorme
desarrollo de la oceanografia  Por razones tdcticas,
es indispensable conocer mejor las propiedades fisicas
del mar, especialmente las aclsticas, los métodos de
deteccion acGstica y ultrasdnica adquieren asi impor-
tancig primordial, y no tardon en aparecer aparatos
tales como el Asdic o los sondeadores basados en ha-
ces ultrasénicos dirigidos Como la velocidud de
transmisién del sonido depende de la densidad (es de-
cir, de la saiinidad y fa tempeiatura, siendo esta Glti-
ma un factor primordial en las capas superficiafes
donde se desplozan los submarinos), es necesario po-
der medir rapidamente las variaciones de la tempera-
tura segiin la profundidad  E! batitermégrafo trazao
sobre un vidric ghumado una representacidon gréfica
de la temperatura hasto los 300 metros, lo que facilito
las mdés variadas mediciones.

Emos necesidaes de materias industriales basi-

cas y de energia, en una época en que lo humqnidad
evoluciona @ un ritmo muy acelerado, no podran ser
catisfechas siempre con Jos recursos naturales terres-
tres Llegord un dfa en que no se contaré con sufi-
cientes proteinas de origen animal y vegetal, y en que
e! carbén y el petréleo empezardn a escasear

Fl mar inagotable serd entonces la fuente hagia
la que se volverdn los ojos de los hornb_res, 'n’_nucho an-
tes de que la luna o cualquier planeta hipotético pueda
facilitarnos lo que necesitamos Habré que pescar
més, y hacerlo racionalmente  Se llegard a extraer
un enorme tonelaje de proteinas de origen p!ar}s:tomcq,
y en ciertas zonas se haran “cultivos marinos Asi,
los campos de algas metédicamente explotados pro-
porcionardin alimentos y sustancias industricles La
fuerza del mar dard energio o bajo precio a los paises
que carecen de fuentes energéticas naturales, hidrdu-
licas o fosiles Parte de la energia disponible seid
utilizada en la explotacién de los recursos minerales
disueltos en el agua maiing o prisioneros en los sedi-
mentos del fondo

Este panorama, que no tiene nada de imaginario,
séle se cumplir@ cuando se hayan Henado ciertas con-
diciones

Por lo pronto, los instrumentos de que disponen
los oceandgrafos —laberatorios, barcos, equipo de in-
vestigacién y de estudio—— deben ser mejorados en
cantidad y calidad Comparados con la torea que
deben cumplir actualmente, esos instrumentos son muy
insuficientes  Asi lo han comprendido ciertos paises,
que se han apresurado a crear institutos nacionales de
oceancgrafia, cuyos fondos proceden de diversos copi-
tulos del presupussto (defensa, industria, comercio},
v que cuentan con barcos de gran calado para sus tra-
bajos en altamar Tal es el caso del Japén, de la
URSS v de los Estados Unides de América, que cuentan
con maoterigles cceanogrdficos que ningln ofro pais
posee en la actualidad, y gue destinan a esos investi-
gaciones un presupuesto que hace todavia pecos afios
hubiera parecido extravagante; asi, los Estados Unidos
tienen en 1960 un presupuesto de 58 millones de do-
tares para trabajos de oceanografia

Pero el mar es universal, bafRa las riberas de las
mds diversas haciones, y plantea miltiples problemas
que deben ser estudiados por diferentes ciencias, por
€30, ninguna nacién puede pretender alcanzar por si
misma el conocimiento de todos los misterios del mat
Las tareas de investigacion deben organizarse inevita-
blemente sobre una base interncacional  Los trabajos
conjunios llevados a cabo en el Pacifico septentrional
y ecuatorial por los barcos canadienses, norteamerica-
nos, joponeses y franceses, la cooperacién ‘nternacio-
natl instituida con motivo del Afio Geofisico internacio-
nal, constituyen otros tantos ejemplos del comino que
habré de seguir o oceanogrofia en fos afos praximos,
y que proporcionard a las naciones maritimas una nue
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va oportunidad de comprenderse mejor y ayudarse
reciptocamente con mayor eficacia

Si bien el mar ha inspirado a muchos poetas,
novelistas y milsicos, no cabe duda de que su influen-
cia més poderosa se ha ejercido en el dominio de las
actividades econdémicos  Nadie se extrofiard, pues,
de que ol tomar una orientacion practica, la oceano-
grofia hoya dedicado sus investigaciones ol mejora-
miento de la economia mundial  Entre las actividades
humanos dependientes del océano, v cuyo desarrcllo
ha sido posible gracias a pacientes investigaciones,
mencionemos en primer término la navegacion, que
abre las rutas a la prosperidad

La historia del mundo estd ligada al desarrollo
del comercio internacional, que en todo tiempo ha pre-
ferido las vias maritimas, no sélo para el tréfico inter-
continental sino para el cabotoje entre diferentes re-
giones def mismo pais  El mar se ha adelantado siem-
pre a los caminos por tierra, abriendo a los paises
soberanos la via de su desarrollo econdmice y politico
5i la evolucién de tos transportes maritimos dependit
durante mucho tiempo de nuestro conocimiento del
mar, de la topografia costeia y del régimen de vientos
y corrientes, en muchos aspectos coincide con el deso-
rrollo de la oceanografia, y esta dltima ha de seguir
desempefiando un papel de primera linea en la explo-
tacién de las grandes rutas comerciales del globo

En efecto, como el costo de un viaje resulta muy
elevado, ningln buque de carga o paquebote empien-
de un vigje intercontinental sin que al trazar su ruta,
se tengan en cuenta mdltiples factores por una parte
lg naturaleza, la fuerza, y direccién de las grandes
corricntes ocednicas que puede encontrar durante el
viaje v que le harén perder o ganar horas preciosas v
hasta dias enteros, por otra parte, las condiciones me-
teoroldgicas, su probable evolucion y su influencia so-
bre el estado del mar  La oceanografia ha permitido
conocer perfectomente lo Corriente del Golfe, lo de
Labrador v las ecuatoriales, determinando sus causas,
tinerario v fluctuaciones, vy prestando asit un servicio
inestimable al comercio internacional

Este comercio no serfa tan intenso si en las cos-
tas batidas por las olas y las mareas, la Providencia no
hubiera creado bahias v golfos de aguas tranquilas,
que permiten la carga vy la descarga de los navios
En otras zonas, donde la nhaturaleza no se ha mostra-
do tan generosa, el hombre ha creado esos abrigos
Asi han nacido los puertos naturales vy artificiales,
contra los que se encarnizan las olas y las mareas, des-
fiuyendo las ebras de proteccidn o rellenando los fon-
dos con sedimentos aluvionales Ha sido necesario
desarrollar una ciencia de proteccién de las cosias,
gue se traduce en fo construccién de tajomoares y es-
pigones destinados a frenar (g violencia de los elemen-
tos  Todas estas obras se fundan en un profundo
conacimiento de la dindmica costera, del régimen de
lus mareas y corrientes asociadas, de la fuerza de las
ondas y la altura de las olas, que a su vez estan inti-
mamente ligadas al régimen meteorolégico dominante
v a lg accién reciproca de la atmésfera v el mar  La
Mmeteorologia vy la dindmica, la hidrdulica vy 1o sedimen-

tacion he ghi otros tantos factores esenciales del
aprovechdamiento racional de las costas.

El litoral no debe limitarse o algunos puertos fa-
vorgbles al comercio maritimo, es necesario que las
costas permitan lo navegocion segura, es decir, que
exista un conocimiento minucioso de todos los peiigros
y escollos que pueden afectar a los navios de diversos
tonelaje  Esta tarea estd a cargo de los servicios hi-
drograficos nacionales, que se ocupan de trazar cartas
costeras, con todos los detolles sobre los accidentes
naturales, datos sobre las corrientes, fondos, mareas,
etc  [En otros tiempos estas cartas se basaban en pe-
nosos sondeos hechos a mano, pero el uso de los son-
deadores ultrasénicos permiten efectuar rdpidamente
el trabajo  No obstante, si ciertas costas han sido muy
bien cartografiadas, por cudnto desde hace mucho
son tealro de un intenso tréafico maritimo, otros lito-
rales —-especialmente los de los paises insuficiente-
mente desarrollados—— requieren un enorme trabajo
que sélo fos métodos mds revohicionarios permitiran
flevar répidamente a cobo  Estos métodos han sido
pet feccionados durante la guerra, por ejemplo, cuan-
do se trata de fondos arencsos, se estudia mediante
fotografias la variacion del brillo de la arena a través
de la capa de agua, partiendo del principio que el bri-
llo varia seglin la profundidad

Cuando se trata de costas en general, se deter-
minan las caracteristicas de las olas mar afuera, y la
profundidod de la costa se calcula partiendo de la
modificacién de fa aitura de las olas y de su velocidad
de traslacion, pues amboes factores dependen de la in-
tensidad del frotamiento del agua contra el fondo, es
decir, del espesor de la copa de agua Todos estos
esiudios puramente tedricos, efectuados por los ocea-
nografos en los Gltimos afios, han permitido o su vez
una oplicacidén practica, con favorables consecuencias
desde el punto de vista de la economia

Ed descubrimiento del petrdleo submarino ha da-
do considerable impulso a los cateos en la plataforma
continental, es decir, en la parte ltana del zécalo de tos
continenies que abaica desde la costa hasta 200 me-
tros de profundidad Como la plataforma es la pro-
longacién inmediata de las tierras emergidas, posee la
misma estructura e idénticos recursos minerales que
estas (ltimas  Se estima que contiene un volumen de
sedimentos de petroliferos de 120 millones de ikléme-
tros clbicos, lo que representaria una reserva de pe-
tréleo bruto calculable en 400 millones de barriles, o
sea unos 40 mil millones de toneladas

Esto equivale a un tercio de las reservas tota-

les del mundo, 45 veces el consumo energético de
1956, y casi el 5% de las reservas totales de la ener-
gla fésit  Es facil ver, pues, que el potencial petro-
lifeto del mar estd lejos de ser desdefiable, y que su
explotacion se desarrollard a medida que se perfeccio-
nen las técnicas de perforacion del fondo submarine a
profundidades cada vez mayores; por el momento, el
Gnico obstaculo reside en los efectos de la corrosidn,
las olas y las corrientes sobre materiales que no han
sido previstos para tiabajar en condiciones tan peno-
50s
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Poi otra patte, el fomento de instalaciones coste-
1as abrird nuevas posibilidades en materia de explota-
cién de usinas maiemotrices  Como su costo de fun-
cionamiento es bujo, en ciertos casos serd mejor 1ecu-
rir a las mateas que a la energia nuclear, siempre que
la configutacién costera se presie a las instalaciones
El proyecto de explotacién de! estuario del Severn de-
beré proporcionar més de dos mil millones de kilova-
tios-hora, el de la bahia de Cobscook, en la bahia de
Fundy, 340 millones de kilovatios, y el del Mont Saint-
Michel, mas de 12 mil millones  Se ve asi cudn for-
midables son las 1eseivas de energia que existen en el
mar  Pero ademds hoy otras reseivas acumuladas en
forina de energia térmica, que sélo aguardan algunos
progresos tecnolégicos para hacer su aparicion en el
mercado Esas reservas son tanto mds importantes
cuanto que pertenecen d una categoria permanente,
que ninguna explotacidén podi@ ogotar jamas

El desarrollo espectacular de la geologia sub-

marina y de la fologiafia de los fondos abisales, ha
petmitido déscubrir en el fondo del mar grandes exten-
siones cubiertas de concreciones metaliferas, denomi-
nadas nédulos v compuestas esencialmente de oxidos
de hierro y de manganeso mezclados con cantidades
apreciables de metales mds raros niquel, cobalto v
cobre Lo inmensa superficie que aborcan esos né-
dulos peemite deducit el enorme valor de esos depdsi-
fos minerales, v es de suponet que se los explotaid
cuando se agoten los yacimienios lerrestres  Las re-
servas estén disponibles, y sdlo hoy que perfeccionar
los medios técnicos pora aprovecharlos

Oiros recursos minerales del mar tomardin asimis-
mo gran impoitancia el dia en que se descubra un
sistema econdmico pard concentrar el agua maring
Le salmuera de los pantanos v salinas proposciona sul-
iato de sodio, cloruro de potasio, cloruro de magnesio
v oxiclosuro de magnesic  De los mares fésiles, como
el lago Searles en Califoinia, se extige bdérax, bromo,
litio, sales de potasio y de sodio Lo mismo puede de-
cirse del Mar Muerto, cuya concentracion salina es
diez veces superior a la del océano

Lo que la naturaleza ha hecho « lo largo de toda
la historia geoldgica de la tieria, el hombre puede re-
poducirlo mediante los fuente de energio a su dispo-
sicion Asf, para fertilizar zonas actualmente desét-
ticas por falta de agua, se podria ufilizar la energfa
nuclear a fin de obtener agud dulce partiendo del agua
saulada  El costo de esta operacién quedaiia cubierto
por la obtencidn de materias primdas de los residuos sa-
linos, también se podria extiger el uianio gue existe
en el agua maring, v cuya fisidn proporcionatia cien
veces [a energia necesaria para la evaporacidn def agua
salada y su transformcidon en dulce  De todas mane-
ras, cuando se hacen los calcufos de semejante ope-
racidn v se la compara con la accidén del sol sobre la
superficie maring v la energia gastada paro lo evapo-
racién de las capas superficiales (diez mil veces supe-
rior a la energia total utilizada por el nombre en forma
de carbon, pehdleo e hidroelectricidad), se comprueba
que nuestros medios actuales son muy reducidos, y que
nuestio campo de decidn es sumamente limitado
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No obstante, cada vez se tiehe mds en cuenta

que el equilibro energético que iegula las relaciones
entre el mar y la atmésfera, y que determina los cli-
mas, puede ser alterado en la misma medida en que
algunos procesos atmosféricos sufien alteraciones En
efecto, la menor presidon sobre un fenémeno local po-
dria provocar modificaciones en gran escala  No hay
duda que cuando se conozca perfectamente el meca-
nismo que controla el tiempo y fos climas, serd posible
estoblecer los puntos neurdlgicos sobre los cuales el
hombre podria intervenir a fin de maodificar un régimen
atmaosférico de la manera mds conveniente, peto habta
que proceder con suma precaucidn  Por ejemplo, el
emplec de la energia nuclear para fundir porte de la
capa glacial értica que obstiuye las vias de comunica-
cién aritimas de Siberia, tendria que ser objeto de
un estudio muy cuidadose pues podria provocar un
agrandamiento exagerado de los glaciuies europeos y
norteamericanos  Ademads, los vientos secos del not-
te podrion llendrse de humedad al soplar sobre el
Océano Glacial Artico deshelads, v al hacer llover so-
bre las montafias ya nevadas del hemisferio norte pio-
vocatian peco un decenso de temperaturg

Por el contiario, es posible que la temperatuig
vaya aumentando gradualmente en nuestra época a
causa del excesive consuma de carbdn, petrdleo vy
otros cambustibles, que incorporan a la atmostera
enorme cantidad de gas carbénico, parte del cual es
absorvido por el océano mientras el resto permanece
en la otmdsfera vy almacena al nivel del suelo las ra-
diaciones caléricas, lo que o la larga puede provoca
un descenso de temperatura de uno o dos grados
Quizd estos precesos podrian desatar una reaccion en
cudena, cuya etapa final seria lo fusidn de los hielos
v la inmersion de buena parte de las tierras que emer-
gen actualmente sobre el nivel del mar  El destino de
o humanidad depende de la capacidad de absorcion
del gus carbdnico por parte del mar, y del ciclo dind-
mico gue hace remontar sucesivamente a la superficie
los capoas de agua profundas También en ese caso
el hombre podria intentar restablecer el equilibrio que
sus propicgs actividades han puesto en peligro

Por Ultimo, v dado que el porvenir energético de
o humaonidad estd ligodo o la aplicacidn industriol de
la energla termonuclear, no debe olvidarse que el
océano constituye la mayor reserva de hidrdogeno del
mundo

Lu oceanografia ne ha cumplido alin cien afios
Tributaria durante mucho tiempo de la curiosidad de
algunas ricas naciones maritimas, y paraddjicamente
favoiecida como tantas otras ramas de la tecnologia
por la segunda guerra mundial, puede jactarse de
magnificas conquistas técnicas v de un mejoramiento
evidente del nivel de vida en todo el mundo Pero
su contribucion al bienestar de la humanidad no se de-
tiene ahi las perspectivas fututas son todavia mds
brillantes, en la medida en que cabe prever que
el hombre se volveréd mas v mas hacia el mar como
fuenie de dalimentacion, de materios primeras indus-
iricles, v de energia
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