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

TRAS LA ERA DE LOS CAPITANES, 
LA DE LOS INVESTIGADORES 

LA GRAN AVENTURA 
CONTINUA 

En el alba de las civilizaciones, y hasta donde 
alcanzamos a conocer la ciencia de nuestros antepasa­
dos/ el Océano 11que abraza la Tierra con su corriente 
ininte_n umpida 11 es considerado como un río cuyo fluir

1 

seme¡ante a una 1 ueda, limita los confines del mundo 
Surcarlos es una empresa homérica, que sólo intenta­
rán los más audaces o los más c'odiéiosos 

Antes de lanzarse a semejante aventura, durante 
muchas getieraciones y siglos los mercaderes se em­
barcarán en frágiles barcas a rema, sin gobernalle y 
con un velamen rudimentario, y navegarán a lo largo 
de la costa en cuyo interior se hallan todas las rique­
zas de ía época perfumes/ especias, marfil, oro, pla­
ta, gemas y maderas preciosas Dos mil años antes 
de la era Cl istiana, y mucho antes de la guerra de Tro­
ya, los fenicios/ pioneros del comercio internacional y 
de la navegación marítima, fundan puertos en las ori­
llas del Mar Rojo y del Océanó Indico En el mar 
Arábigo swgen los plimeros faros1 a cargo de una 
costa sacerdotal que vela para que el fuego no se opa-
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gue jamás Esos faros sirven de correo a los anve­
gantes de la época, allr se dan y reciben todas las 
informaciones sobre las rutas1 los peligros, las técnicas 
de navegación, el trazado de las costas, y el régimen 
de las vientos y COl rientes También se fundan es­
cuelas donde se enseña el arte de navegar y de trazar 
una ruta partiendo de observaciones astronómicas 

El Mediterránea fue la cuna de esa prodigiosa 
aventura humana, que acabó llevando al hombre has­
ta las grandes rutas oceánicas, movido al principio por 
fines lucrativos y luego por la pura sed del conocimien­
to Después de franquear las Columnas de Hércules, 
los fenicios bajan hacia el sud siguiendo las castas 
africanas, o 1 emontan costeando Europa hasta llegar 
c1 Inglaterra Allí, el frío, la niebla, los vientos desa­
tados y las violentas mareas los desconciertan, pues 
nada de toda eso han encontrado en el Mediterránea, 
indefensos ante esas peligras, se ven obligadas a des­
cender otra vez hacia el sud 

A esta navegación de cabotaje, o cargo de trafi-
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contes más atentos o los intereses de su comercio que 
al desarrollo de la geografía, sucede muy pronto la 
era de las grandes exploraciones marítimas, abierta por 
Piteas el Marsellés en 330 a C Geógrafo y astróno­
mo, Piteas avanza hasta el círculo polar, donde los 
témpanos flotantes lo obligan a retroceder En el 
curso de su viaje parece haber explorado las costas de 
Gran Bretaña, las islas Shetland e Islandia (o Norue­
ga) ¿Qué trae de su viaje? Ni oro ni plato, pero 
sí un conocimiento de las regiones árticas y una expli­
cación astronómica del sol de medianoche Este pa­
dre de la oceanografía es el primero en apelar a las 
cóiculos astronómicos paro determinat la posición de 
un lugar determinado 

Las grandes exploraciones marítimas exaltan 
lo imaginación de los pensadores mediterráneos, mo­
viéndolos a ejercitar su sagacidad en todos los aspectos 
geográficos accesibles en esa época Así, Pitágoras 
deduce la esfericidad de la tierra basándose en los re­
fatos de los marinos Junto con Heródoto, Aristóteles, 
Hiparco y Ptolomeo, sienta las bases de lo que un día 
será la oceanografía Se hacen sondeos, se trazan 
cartas, se determina la posición de los puertos, se cal­
culan en el cielo las distancias recorridas Las corrien­
tes, los vientos y las mareas no son ya las manifesta­
ciones aterradoras de dioses coléricos, sino auxiliares 
que permiten ampliar las vías marítimas por las cuales 
se cumplen los intercambios humanos, y que dan paso 
a las armadas, las ideas y las riquezas 

El país más fuerte y poderoso es aquél cuyos 
puedes son más numerosos, más grandes, y están me­
jor situados paro canalizar la corriente de bienes ma­
te¡ íafes que mueve todas fas acciones humanas, a su 
vez, las vías que llevan a los puertos están jalonadas 
por múltiples faros y fanales, a los que se atiende celo­
samente La verdadera potencia de una nación surge 
del mor 

La "paz romana" cambiará el panorama a las 
aventuras oceánicas prefie1e las conquistas continen~ 
tales Poco a poco, los antiguos terrores seculares, 
las supersticiones de los marinos vuelven a reinar en 
los herederos de los primeros navegantes 

Pero los vikingos y los árabes mantienen el fuego 
sagrado ellos intentarán las primeras travesías del 
Atlántico Los árabes introducen en el mundo acci­
dental el empleo del gobernalle montado en el codas­
te, de lo brújula y del astrolabio Una vez conocidos 
estos perfeccionamiento técnicos, iodos las grandes 
navegaciones son posibles Sin embargo, los vikingos 
las ignoran cuando se lanzan sobre barcas sin puente, 
de velas cuadradas, a explorar el mar del Norte Lle­
gan así a la Galio y al sur de Inglaterra, descubren el 
oeste de Gran Bretaña, Islandia, Groenlandia y 
desembarcan finalmente en América del Norte 

Algunos siglos más tarde, las carabelas de Enri­
que el Navegante siguen la ruta de las especias y del 
oro, menos de un siglo después, Vasco de Gama llega 
a la India A esta progresión del occidente hacia el 
este, responde en la misma época la invasión del Pací­
fico por los pueblos polinesios, que osan cruzar el océa-

no o bordo de sus frágiles canoas con flotadores, va­
liéndose del conocimiento que tienen de las estrellas 

Cristóbal Calón muestra entonces el camino de 
las Américas, y se inicia la gran carrera marítima pm a 
encontrar rutas inéditas y directas al Asia y descubrir 
el único continente todavía desconocido, el antártico, 
al cual se atribuyen riquezas muy superiores a las que 
en realidad pasee Balboa descubre el Pacífico, Mo­
gollones do la vuelta al mundo y efectúa los primeros 
sondeos a grandes profundidades En vez de un con­
tinente antártico, Cook descubre un océano que corona 
lo tierra en torno al polo, tras de lo cual recorre el Pa­
cífico en todas direcciones, seguido muy pronto por 
Bougainville, los cazadores de focos y los balleneros 

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

A comienzos del siglo XIX la Tierra ya es bien 
conocido Sólo quedan por descubrir unos pocas islas 
perdidas en las inmensidades oceánicas, y explorar los 
dos polos Pero nada se sabe de los profundidades 
oceánicas, de fa naturaleza y las formas de los fondos 
marinos 

Por lo menos cuarenta siglos han transcurrido 
desde que un hombre, movida por la curiosidad y el 
deseo de lucro, se lanzó al mar ¿Cuál ha sido el fru­
to de tantos esfuerzos? Una "Geografía física del 
mor" publicada en 1 855 por el teniente Maury, de la 
marina norteamericana, donde expone los conocimien­
tos acumulados hasta entonces sobre los vientos y las 
corrientes, y que los marinos de todas las naciones le 
habían comunicado La síntesis efectuada por Maury 
permite trazar cartas que, una vez en manos de los 
wpitanes de los navíos, modificarán las rutas de fas 
gtandes travesías oceánicas, reduciendo por ejemplo 
en varias semanas los viajes a Australia o al Cabo de 
Hornos 

Es la primera de las 11instrucciones náuticas", 
que constituyen el libro de cabecera de todo capitán y 
oficial de navegación, esas instrucciones contienen to­
dos los detalles conocidos sobre la geografía física de 
los mares, la línea de fas costas, los vientos, las co­
rrientes y las mareas, los peligros y las señales, sin lo 
cual más de un barca naufragaría al ab01 dar ribe1 as 
inaccesibles 

No cabe dudo de que antes del libro de Maury 
existían muchísimos documentos de capitanes que de­
seaban t1 ansmitir la experiencia adquirida por ellos 
Por desgracia, todos esos datos destinados a facilitar 
la navegación abrían al misma tiempo las puertas de 
las 1 iquezas, y po1 eso eran celosamente mantenidos 
en secreto en los gavetas de los armadores y las cabi­
nas de los pilotos 

Los portulanos y los periplos son los documentos 
más antiguos que haya llegado hasta nosotros, y nos 
permiten juzgar los conocimientos técnicos de los vie­
jos marinos Los primeros eran cartas que describían 
los accesos a las costas meditérráneas, e iban acom­
pñados de instrucciones náuticas, mientras que los 
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periplos pt oporcionaban todos los detalles necesarios 
sobre el trazado de las costas, los abrigos, y las posibi­
lidades de abastecimiento. 

Más tarde aparecieron cortas marinas más ge­
nerales las más antiguas que conocemos se remontan 
a fines del siglo XVI, y están dedicadas a Europa Oc­
cidental y al Atlántico Poco a poco las cartas se van 
perfeccionando, pero no hay duda de que las mejores 
fueron trazadas por empresas privadas, tales como la 
Compañía de Indias, que habían contratado a especia­
listas y disponían de una notable colección de mapas 
que constituían uno de sus secretos profesionales más 
preciados 

Es necesario que entre en escena el Teniente 
Moury poro que la necesidad de reunir todos los cono­
cimientos náuticos se vuelva evidente, y nazcan así las 
"instrucciones náuticas ' modernas y las cartas más 
perfectas 
· Pero el dominio del mar es lo bastante vasto co­
me: poro que los hombtes estudien en él otra clase de 
fenómenos En el siglo XVII, Varenius publica una 
"Geografía de las tierras y los mares11

, suma de los 
conocimientos de la época sobre astronomía y meteo­
rologío, y en la que se encuentra la primera descrip­
ción cienHfica de los fenómenos periódicos que se pro­
ducen en el mar y que ya habían atraído la infatigable 
curiosidad de Leonardo da Vinci Poco después las 
matemáticas ocupan el primer plano entre las ciencias, 
y todo queda sometido a su análisis Newton y Lapla­
ce dan la primera explicación científica. de las mareas, 
Bernouilli sienta las bases de la hidrodinámica, que 
permitirá analizar el movimiento de los fluidos Pa­
ralelamente se manifiesta gran interés por todo lo 
tocante al mar La zoología emprende la descripción 
de los animales marinos/ aparecen las primeras colec­
ciones zoológicos, y los geógrafos empiezan a dibujar 
el fondo de los mares 

A1 llegar el siglo XIX, tonto los pensadmes co­
mo los homb1 es de acción tienen plena conciencia de 
la importancia de las vías marítimas para todas las 
empresas humanas Ya no se trata de descubrir nue­
vas rutas y nuevos continentes, de buscar nuevas minas 
de oro u otras fuentes de bienes de consumo, sino de 
ampliar el dominio del hombre sobre un universo fluido 
que escapa por completo a su control y que sólo con­
seguirá someter a sus propios fines partiendo de cono­
cimientos precisos que todavía le faltan Poco a poco 
ha tomado conciencia de su ignorancia 1 y por eso las 
grandes naciones mm ítimas se decidirán a otganizar 
expediciones científicas en todas direcciones1 inaugu­
radas por el Chal/enger, de bandera británica, primer 
nc1vío oceanográfico que habrá de estudiar los océanos 
durante cuatro años La oceanografía ha nacido el 
océano va a ser verdaderamente descubierto 

¿Qué es ese mundo al que la humanidad va a 
dedicat tantos esfuerzos? 

Pata definirla de manera general, la oceanogt a­
fía es el conjunto de ciencias consagradas al estudio 
del mar la dinámica, que estudia los desplazamientos 
horizontales y verticales, los movimientos permanentes 
Y 1emporalios, periódicos o aperiódicos, la física, que 

se inte1 esa por las propiedades ópticas/ acústicas/ eléc­
tricas, etc , la química, que engloba la naturaleza y 
las propiedades del agua de mar, la variación de esas 
propiedades en relación con diversos fenómenos diná­
micos o biológicos, la biología, que examina los seres 
vivientes que pueblan el mar, la bionomía, o ciclo bio­
lógico de las diferentes especies, la geogtafía física, 
la geología y la geofísica, disciplinas que estudian la 
morfología de los costos y los fondos, los sedimentos y 
la naturaleza del subsuelo marino 

Puede afi1 marse que la oceanografía nació con 
el viaje del Cha//enger, culminación de todas las expe­
diciones come1ciales o científicas que, a partir de las 
de Colón y Mogollones, hab[an alzado poco a poco el 
veio de superstición y de ignorancia que cubría los 
océanos Durante cuatro años el Chal/enger, corbe­
ta de cuatro mástiles dotada de una máquina auxiliar, 
recorre el océano bajo la dirección de eminentes hom­
bres de ciencia británicos, y luego de efectuar inves­
tigaciones en todas las ramas de las ciencias marinas, 
retorna a Edimburgo con un cargamento extramdina­
riamente 1 ico y abundante de muesttas y ejemplares 
de múltiples especies además de observaciones y men­
suras, cuyo estudio1 análisis y descripción se t1 aducirán 
en la publicación de cuarenta volúmenes considerados 
como el documento oceanográfico fundamental, del 
que surgen las ciencias marinas, en especial la morfo­
logía submarina 1 la física y la química mat inas, y la 
geología submarina Hasta la segunda guerra mun­
dial las expediciones alemanas, francesas, norteame­
t iconas 1 rusas y escandinavas recorren los mares, bus­
can las máximas profundidades, descubren fosas (de 
Puet to Rico, Mindanao, del Japón, de las Mm ianas, de 
Tonga-l<ermadec, etc), cuyas profundidades oscilan 
entre ocho y diez mil metros, remontan a la superficie 
especies vivas, recogidas en profundidades cada vez 
moy01 es, comienzan a percibir el trazado principal del 
relieve oceánico 

La física y la química del mar se van perfeccio­
nando No tat dan en conocerse ciertas propiedades 
físicas, como la densidad y el calor específico de las 
aguas, mientras que otras, que dependen de la diná­
mica de las aguas, son más difíciles de captar En 
1880 se determina con precisión la composición del 
agua marina, veinte años después se descubre la cons­
tancia relativa de esa composición, que constituye uno 
de los hechos más importantes en materia de oceano­
gtafía fí"sica, en efecto, la mayoría de los análisis de 
sales publicados hasta la fecha se fundan en la rela­
ción entre el grado de cloruro de sodio y la cantidad 
total de sales disueltas Luego se analiza el papel de 
las sales minerales de las capas superficiales del mar 
en los primeros eslabones del 11ciclo alimenticid 1

, y la 
función que desempeñan en la fotosíntesis de las algas 
marinas, y que es idéntico al de los abonos terrestres 
En cuanto a las investigaciones biológicas se consagran 
en un principio a la descripción de las múltiples espe­
cies que pueblan el mar 

A medida que los grupos taxonómicos van sien­
do mejor definidos los trabajos se orientan hacia las 
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complejas relaciones existentes entre aquéllos y el me­
dio en que viven Por último, la dinámica del mar se 
precisa, el estudio directo de las grandes corrientes 
oceánic-as no sólo permite determinar su curso e im­
pOJ tancio, sino que la aplicación de los principios de 
la mecánico de los fluidos (establecidos mediante el 
estudio de la circulación atmosférica) da una sólida 
base matemática a los estudios sobre los desplazamien­
tos de las masas de agua Paralelamente progresa 
el estudio de las olas, las mareas y las ondas internas, 
coincidiendo con el desarrollo de la hidrodinámica 

Todos estos adelantas sólo han sido posibles por 
las grandes mejoras introducidas en las técnicas de 
observación y de obtención de muestras en el mar 
Sin hablar de la navegación a vapor, los progresos más 
espectaculares se registran en los métodos de sondeos 
profundos, del sondeo manual se pasa al mecánico, y 
luego al sondeo acústico, que realiza en pocos segun­
dos lo que las máquinas hacían en varias horas Las 
mL¡estras de fondos marinos se obtienen en un comien­
zo mediante dragas o arrostres más o menos eficaces, 
luego aparecen los tubos perforadores, que extraen 
11Ci!indros testigoS11 de varios metros de largo La 
mediación de las temperaturas a diferentes profundi­
dades se efectúa con máxima p1 ecisión gracias a un 
tipo especial de termómetro 

Se pueden recoger muestras de agua marina a 
cualquier profundidad, mediante botellas de apertura 
y cierre automático, en fm m a tal que varias botellas 
colocadas a distintas profundidades en un mismo ca 
ble, pueden recoger en el mismo instante diferentes 
muestras, mientras un tet mómetro registro la tempera­
tura exacta correspondiente a cada una Se inventan 
"correntómetros" capaces de medir la velocidad de las 
co1 rientes a diversas profundidades, tanto en el mo­
mento mismo como en un período más prolongado 
Se fabrican dragas para recoger organismos vivientes 
del fondo de los mares y se perfeccionan redes que 
permitirán estudiar la distribución de la vida animal 
microscópica en diversos niveles También se inven­
tan redes especiales para recoger las algas rnicrocó­
picas del fitoplancton 

La segunda guerra mundial acarrea un enorme 
desarrollo de la oceanografía Por razones tácticas, 
es indispensable conocer mejor las propiedades físicas 
del mar, especialmente las acústicas, las métodos de 
detección acústica y ultrasónica adquieren así impor­
tancia primordial, y no tardan en aparecer aparatos 
tales como el Asdic o los sondeadores basados en ha­
ces ultrasónicos dirigidos Como la velocidad de 
transmisión del sonido depende de la densidad (es de­
cir, de la salinidad y la temperatura, siendo esta últi­
ma un factor primordial en las capas superficiales 
rlonde se desplazan los submarinos), es necesario po­
der medir rápidamente las variaciones de la tempera­
tura según la profundidad El batitermógrafo traza 
sobre un vidrio ahumado una representación gráfica 
de la temperatura hasta los 300 metros, lo que facilita 
las más variadas mediciones. 

Las necesidaes de materias industriales bási­
cas y de energía, en una época en que la humr:nidad 
evoluciona a un ritmo muy acelerado, no podran ser 
>eotisfechas siempre con los recursos naturales terres­
tres Llegorá un dfa en que no se contará con sufi­
cientes proteínas de origen animal y vegetal, y en que 
el carbón y el petróleo empezarán a escasear 

El mar inagotable será entonces la fuente hacia 
leo que se 'olverán los ojos de los homb:es, .~ucho an­
tes de que la luna o cualquier planeta h1potetrco pueda 
facilitarnos lo que necesitamos Habrá ;¡ue pescar 
más, y hacerlo racionalme~te Se l~egara a e~tr.aer 
un enorme tonelaje de protemas de ongen planctomco, 
y en ciertas zonas se harán '/cultivos marinos" Así/ 
los campos de algas metódicamente explotados pro­
porcionarán alimentos y sustancias industriales La 
fuerza del mor dará energía a bajo precio a los países 
que carecen de fuentes energéticas naturales, hidráu­
licas o fósiles Parte de la energía disponible ser á 
utilizada en la explotación de los recursos minerales 
disueltos en el agua mm ina o prisioneros en los sedi­
mentos del fondo 

Este panorama, que no tiene nada de imaginario, 
sólo se cumplirá cuando se hayan llenado ciertas con­
diciones 

Por lo pronto, los instrumentos de que disponen 
los oceanógrafos -laboratorios, barcos, equipo de in­
vestigación y de estudio- deben ser mejorados en 
cantidad y calidad Comparados con la tarea que 
deben cumplir actualmente, esos instrumentos son muy 
insuficientes Así lo han comprendido ciertos países, 
que se han apresurado a crear institutos nacionales de 
oceanografía, cuyos fondos proceden de diversos capí­
tulos del presupuesto (defensa, industria, comercio), 
y que cuentan con barcos de gran calado para sus tra­
bajos en altamar Tal es el caso del Japón, de la 
URSS y de los Estados Unidos de América, que cuentan 
con materiales oceanográficos que ningún otro país 
posee en la actualidad, y que destinan a esas investi­
gaciones un presupuesto que hace todavía pocos años 
hubiera parecido extravagante; así, los Estados Unidos 
tienen en 1960 un presupuesto de 58 millones de dó­
lares para trabajos de oceanografía 

Pero el mar es universal, baña las riberas de las 
más diversas naciones, y plantea múltiples problemas 
que deben ser estudiados por diferentes ciencias, por 
eso, ninguna nación puede pretender alcanzar por sí 
misma el conocimiento de todos los misterios del m01 
Las tareas de investigación deben organizarse inevita­
blemente sobre una base internacional Los trabajos 
conjuntos llevados a cabo en el Padfico septentrional 
y ecuatorial por los barcos canadienses, norteamerica­
nos/ japoneses y franceses/ la cooperación ;nternacio­
nal instituida con motivo del Año Geofísico i:~ternacio­
nal, constituyen otros tantos ejemplos del camino que 
habrá de seguir la oceanografía en los años próximos, 
y que proporcionará a las naciones marítimas una nue 
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va oportunidad de comprenderse mejor y ayudarse 
recíp1 oca mente con mayor eficacia 

Si bien el mar ha inspirado a muchos poetos, 
novelistas y músicos, no cabe duda de que su influen­
cia más poderosa se ha ejercido en el dominio de las 
actividades económicas Nadie se extrañará, pues, 
de que al tomar uno orientación práctica, la oceano­
grafía haya dedicado sus investigaciones al mejora­
miento de !a economía mundial Entre las actividades 
humanas dependientes del océano, y cuyo desarrollo 
ha sido posible gracias a pacientes investigaciones, 
mencionemos en primer término la navegación, que 
abre las rutas a la prosperidad 

La historia del mundo está ligada al desarrollo 
del comercio internacional, que en todo tiempo ha pre­
feJ ido las vías marítimas, no sólo para el tráfico ínter­
continental sino para el cabotaje entre diferentes re­
giones del mismo país El mar se ha adelantado siem­
pre o los caminos por tierra, abriendo a los países 
soberanos la vía de su desarrollo económico y político 
Si la evolución de los transportes marítimos dependió 
durante mucho tiempo de nuestro conocimiento del 
mar, de la topografía coste1 a y del régimen de vientos 
y corrientes, en muchos aspectos coincide con el desa­
rrollo de la oceanografía, y esta última ha de seguir 
desempeñando un papel de primera línea en la explo­
tación de las grandes rutas comerciales del globo 

En efecto, como el costo de un viaje resulta muy 
elevado, ningún buque de carga o paquebote emp1 en­
de un viaje intercontinental sin que al trazar su ruta, 
se tengan en cuenta múltiples factores por una parte 
la naturaleza, la fuerza, y dirección de las grandes 
corrientes oceánicas que puede encontrar durante el 
viaje y que le harán perder o ganar horas preciosas y 
husta días enteros, por otra parte, las condiciones me­
teorológicas, su probable evolución y su influencia so­
bre el estado del mar La oceanografía ha permitido 
conocer perfectamente la Corriente del Golfo, la de 
Labrador y las ecuatoriales, determinando sus causas, 
itinerario y fluctuaciones, y prestando asíl un servido 
inestimable al comercio internacional 

Este comercio no sería tan intenso si en las cos­
tas batidas por las olas y las mareas, la Providencia no 
hubiera creado bahías y golfos de aguas tranquilas, 
que permiten la carga y la descarga de los navíos 
En otras zonas, donde la naturaleza no se ha mostra­
do tan generosa, el hombre ha creado esos abrigos 
Asr han nacido los puertos naturales y artificiales, 
contra los que se encarnizan las olas y las mareas, des­
ti uyendo las obras de protección o rellenando los fon­
dos con sedimentos aluvionales Ha sido necesario 
desarrollar una ciencia de protección de las costas, 
que se traduce en la construcción de tajamares y es­
pigones destinados a frenar la violencia de los elemen­
tos Todas estas obras se fundan en un profundo 
conocimiento de la dinámica costera, del régimen de 
las mareas y corrientes asociadas, de la fuerza de las 
ondas y la altura de fas olas, que a su vez están ínti­
mamente ligadas al régimen meteorológico dominante 
Y a la acción redproca de la atmósfera y el mar La 
meteorología y la dinámica, la hidráulica y la sedimen-

tación he ahí otros tantos factores esenciales del 
aprovechamiento racional de las costas. 

El litoral no debe limitarse a algunos puertas fa­
vorables al comercio marítimo, es necesario que las 
costas permitan la navegación segura, es decir, que 
exista un conocimiento minucioso de todos los peligros 
y escollos que pueden afectar a los navíos de diversos 
tonelaje Esta tarea está a cargo de los servicios hi­
drográficos nacionales, que se ocupan de trazar cartas 
costeras, con todos los detalles sobre los occidentes 
naturales/ datos sob1e 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 ultrasónicos permiten efectuar rápidamente 
el t1 abajo No obstante, si ciertas costas han sido muy 
bien cartografiadas, por cuanto desde hace mucho 
son teatro de un intenso tráfico marítimo, otras lito­
rales -especialmente los de los países insuficiente­
mente desarrollados---. requieren un enorme trabajo 
que sólo los métodos más revolucionarios permitirán 
llevar rápidamente a cabo Estos métodos han sido 
pe1 feccionados durante la guerra, por ejemplo, cuan­
do se trata de fondos arenosos, se estudia mediante 
fotografías la variación del brillo de la arena a través 
de la capa de agua, partiendo del principio que el bri­
llo varía segC1n la profundidad 

Cuando se trata de costas en general, se deter­
minan las características de las olas mar afuera, y la 
profundidad de la costa se calcula partiendo de la 
modificación de la altura de las olas y de su velocidad 
de traslación, pues ambos factores dependen de la in­
tensidad del frotamiento del agua contra el fondo, es 
decir, del espesor de la capa de agua Todos estos 
estudios puramente teóricos, efectuados por los ocea­
nógraf os en los últimos años, han permitido a su vez 
una aplicación práctica/ con favorables consecuencias 
desde el punto de vista de la economía 

Ed descubrimiento del petróleo submarino ha da­
do considerable impulso a los cateas en la plataforma 
continental, es decir, en la parte llana del zócalo de los 
continentes que abdica desde la costa hasta 200 me­
tros de profundidad Como la plataforma es la pro­
longación inmediata de las tierras emergidas, posee la 
misma estructura e idénticos recursos minerales que 
estas últimas Se estima que contiene un volumen de 
sedimentos de petrolíferos de 120 millones de iklóme­
tros cúbicos, lo que representaría una reserva de pe­
tróleo 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 
195ó, y casi el 5% de las reservas totales de la ener­
gía fósil Es fácil ver, pues, que el potencial petro­
lífe¡o del mar está lejos de ser desdeñable, y que su 
explotación se desarrollará a medida que se perfeccio­
nen las técnicas de perforación del fondo submarino a 
profundidades cada vez mayores; por el momento, el 
Lmico obstáculo reside en los efectos de la corrosión 1 

las olas y los corrientes sobre materiales que no han 
sido previstos para trabajar en condiciones tan peno­
sas 
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Po1 otra p01 te, el fomento de instalaciones coste­
' os abrirá nuevas posibilidades en materia de explota­
ción de usinas 11101 emotrices Como su costo de fun­
cionamiento es bujo

1 
en ciertos casos será mejor tecu­

nir Cl las mateas que a la energía nuclear, siempte que 
la configut ación costera se ¡)reste a las instalaciones 
El p1oyecto de explotación del estuario del Severn de­
berá proporcionar más de dos mil millones de kilova­
tios-hora, el de la bahía de Cobscook, en la bahía de 
Fundy, 340 millones de kilovatios, y el del Mont Saint­
Michel, más de 12 mil millones Se ve así cuán f01-
n1idables son las tesetvas de energía que existen en el 
mar Pero además hay otras resetvas acumuladas en 
fo11na de enetgía térmica 1 que sólo aguatdan algunos 
progresos tecnológicos para hocer su aparición en el 
mercado Esas t eservas sOn tanto más impot tan tes 
cuanto que pertenecen a una categoría permanente, 
que ninguna explotación pod1 á agotar jamás 

E 1 desarrollo espectacular de la geologí'a sub­
marina y de la fotog1afía de los fondos abisales, ha 
pe1 rnitido descubrir en el fondo del mar grandes exten­
siones cubiertas de concreciones metalíferas, denomi­
nadas nódulos y compuestas esencialmente de óxidos 
de hierro y de manganeso mezclados con cantidades 
apreciables de metales más raros níquel, cobalto y 
cobre La inmensa supe1ficie que abarcan esos nó­
dulos pe1mite deduci1 el enorme valor de esos depósi­
tos minerales, y es de supone¡ que se los explotmá 
cucmdo se agoten los yacimientos terrestres Las re­
se! vas están disponibles, y sólo hay que perfeccionar 
los medios técnicos para aprovecharlas 

Otros tecursos minerales del mar tomarán asimis­
mo gran impmtancia el día en que se descubro un 
sistema económico para concentrar el agua marina 
Lo solmue1 a de los pantanos y salinas propo1 ciona sul­
ío1u de sodio, cloruro de potasio, cloruro de magnesio 
y oxiclo1 uro de magnesio De los mares fósiles, como 
e[ [ago Searles en CalifDinia, se exttae bórax, bromo, 
litio, sales de potasio y de sodio Lo mismo puede de­
cirse del Mar Muerto, cuya concentración salina es 
diez veces superior a la del océano 

Lo que la naturaleza ha hecho a lo lmgo de toda 
la hist01ia geológica de la tiena, el hombre puede re­
p10ducirlo mediante las fuente de energía a su dispo­
sición Así, para fertilizar zonas actualmente desél­
ticas por falta de agua, se podría utilizar la energÍ'a 
nuclear a fin de obtener aguo dulce partiendo del agua 
salada El costo de esta operación quedm ía cubierto 
por lo obtención de materias p1 imas de los residuos sa­
linos, también se podría exttaer el utanio que existe 
en el agua morina, y cuya fisión pt oporcionm ía cien 
veces la energía necesaria para la evaporación del agua 
salada y su transfmmción en dulce De todas mane­
ras, cuando se hacen los cálculos de semejante ope­
ración y se la comparo con la acción del sol sobre la 
superficie marina y la ene1gía gnstada pma la evapo­
ración de las capas superficiales (diez mil veces supe­
rior a la energía total utilizada por el nombre en forma 
de carbón, pet1 óleo e hidroelectricidad), se comprueba 
que nuestros medios actuales son muy reducidos( y que 
nuestt o campo de acción es sumamente limitado 

N o obstante, cada vez se tiene más en cuenta 
que el equilibro energético que 1 egula las relaciones 
entre el mar y la atmósfera, y que determina los cli­
mas, puede ser alterado en la misma medida en que 
algunos procesos atmosféricos suf1en alteraciones En 
efecto, !a menor presión sobre un fenómeno local po­
dría p1ovocar modificaciones en gran escala No hay 
duda que cuando se conozca perfectamente el meca­
nismo que controla el tiempo y los climas, setá posible 
establecer los puntos neurálgicos sobre los cuales el 
hombre podría intervenir a fin de modificar un régimen 
atmosférico de /a manera más conveniente, peto habtá 
que p1oceder con sun1a precaución Por ejemplo, el 
empleo de la energía nuclear para fundir parte de la 
capa glacial ártica que obst1 uye las vías de comunica­
ción tnarítimas de Siberia, tendría que ser objeto de 
un estudio muy cuidadoso pues podría provocm un 
agrandamiento exagerado de los glacimes europeos y 
norteamericanos Además, los vientos secos del nm­
te podrícm llenarse de humedad al soplm sobre el 
Océano Glacial Artico deshelado, y al hacer llover so­
bre las montañas ya nevadas del hemisferio norte pio­
vocm ían poco un decenso de temperatura 

Po1 el conbario, es posible que la ternperatwa 
vaya aumentando gradualmente en nuestra época a 
causa del excesivo consumo de carbón, petróleo y 
otros combustibles, que incorporan a la atmósfeta 
enorme cantidad de gas carbónico, porte del cual es 
absorvido por el océano mientras el resto permanece 
en la atmósfera y almacena al nivel del suelo las ra­
diaciones calóricas, lo que a la larga puede provocO! 
un descenso de temperatura de uno o dos grados 
Quizá estos p1 ocesos podrí'an desatar una reacción en 
wdena, cuya etapa final seda la fusión de los hielos 
y lc1 inmersión de buena parte de las tierras que emer­
gen actualmente sobre el nivel del mar El destino de 
la humanidad depende de la capacidad de abs01 ción 
del gas carbónico por parte del mar, y del ciclo diná­
rnico que hoce temontm sucesivamente a la superficie 
los capas de agua profundas También en ese caso 
el hombre podría intentar restablecer el equilibrio que 
sus p1opias actividades han puesto en peligro 

Por Cdtimo, y dado que el porvenir energético de 
la humanidad está ligado a la aplicación industrial de 
la energía te1 monuclear, no debe olvidarse que el 
océano constituye la mayor reserva de hidrógeno del 
mundo 

Lu oceanografía no ha cumplido aún cien años 
T1 ibutaria durante mucho tiempo de la curiosidad de 
algunas ricas naciones marítimas, y paradójicamente 
fav01 ecida como tantas otras ramos de la tecnología 
por la segunda guerra mundial, puede jactarse de 
mogní;ficas conquistas técnicas y de un mejoramiento 
evidente del nivel de vida en todo el mundo Pero 
su contribución al bienestm de la humanidad no se de­
tiene ahí las perspectivas fututas son todavía más 
brillantes, en la medida en que cabe prever que 
el hombre se volverá más y más hacia el mar como 
fuente de alimentación, de materias primeras indus­
triales, y de energía 
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