
























































VIENE DE LA PAG. 17

atmdsfera, el océano sélo podré
absorber un tercio del total ».

Ello puede originar una intensifica-
cion del llamado «efecto de inver-
nadero », consistente en que el
biéxido de carbono en exceso en la
atmosfera « atrapa» el calor que la
tierra recibe del sol, impidiendo su
devolucién al espacio. El resultado
de ello podria ser que las tempera-
turas terrestres aumentaran de tal
modo que los hielos de la Antértida
y de Groenlandia se fundirfan,
haciendo que el nivel del mar ascen-
diera varias decenas de metros.
Intil explicar las consecuencias.

TROS cientificos reunidos en
o Edimburgo se refirieron tam-
bién a esta posibilidad que el
enfriamiento de los uUltimos anos pa-
recia alejar. Seguin uno de los especia-
listas, el Dr. Wallace S. Broecker, del
Lemont-Doherty Geological Observa-
tory, de Nueva York, podriamos estar
en visperas de un periodo de rapido
calentamiento de varios decenios de
duracién.

El examen de un «testigo» de
hielo obtenido por perforacion en
Groenlandia, gracias al cual los cien-

tificos han podido determinar los

cambios de temperatura del pasado,
muestra que el enfriamiento actual
viene tras una serie de fluctuaciones
naturales. De este modo ha podido
ocultar los efectos del bidxido de
carbono. El testigo de hielo groen-
landés ha permitido suponer que el
enfriamientc puede cesar en el
decenio préximo; en ese momento el
efecto de invernadero intensificaria
atn m3s el calentamiento natural.

« El punto principal — escribe
Broecker — es que la tendencia al
calentamiento debida al CO, se ha
visto mds que compensada desde
hace treinta afios por la tendencia
natural al enfriamiento. Tal compen-
sacion no puede ya durar mucho
tiempo porque la accién del CO, se
intensificard rdpidamente vy, ademas
porque el enfriamiento natural alcan-
zard seguramente dentro de poco
su_punto maximo. Ello significa que
quizd vamos a tener pronto sorpresas
con el clima. En efecto, el periodo
de calentamiento provocado por el
CO, podria iniciarse mucho mas
brutalmente que si no existiesen
variaciones climaticas naturales ».

En el congresc de Edimburgo se
pusc también de manifiesto otra
consecuencia de las actividades
humanas en lo que atafie al océano.
En él se presentd, en efecto, un
informe sobre la accién a largo plazo
del DDT y de los BPC (bifeniles
policlorados). En el sur de California,
a pesar de que los vertidos de esas
sustancias en el mar han dismi-
nuido en diez veces, se ha observado
que su dosis seguia siendo la misma
en los tejidos de los lenguados pes-
cados en el mar. Unica conclusién
posible para los investigadores : los
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sedimentos marinos sirven de depé-
sito a esos agentes contaminadores.

Evacuar tales sustancias en alta
mar no serviria de nada. En la Woods
Hole Oceanographic Institution (Esta-
dos Unidos) se han realizado una
serie de experimentos de cuyos
resultados se deduce que el fito-
plancton (vegetales marinos micros-
copicos) que vive en los estuarios
en medio de compuestos téxicos
resiste mucho mejor a las agresiones
que las especies acostumbradas a
unas condiciones de mayor estabi-
lidad en pleno mar.

La oceanografia fisica estd revi-
sando a fondo sus ideas sobre el
funcionamiento global de los océanos.
El Dr. Walter H. Munk, director del
Instituto de Geofisica Planetaria de
la Scripps Institution, afirmé en
Edimburgo que hasta ahora los
oceandgrafos habian elaborado sus
cartas de los océanos sefalando
sélo las corrientes; para completarlas,

- bastaba en su opinion con anRadir cada

vez mds mediciones de la tempera-
tura y de la salinidad. Pues bien,
ahora resulta que esas grandes co-
rrientes representan s6lo el uno por
ciento de la energia cinética de los
océanos. El 99 por ciento restante
se halla contenido en las «excep-
ciones» a esa regla: los remolinos
que se separan de las grandes co-
rrientes y se desplazan a través de los
océanos como las tempestades a
través de la atmdsfera (véase el
articulo de la pédgina 24).

Estos fenémenos han podido
descubrirse gracias a aparatos para
medir las corrientes capaces de fun-
cionar durante largo tiempo y a
diversas profundidades. En 1970 los
soviéticos llevaron a cabo en el
Atldntico septentrional una cam-
pafia de experiencias, conocida con
el nombre de POLYGON (véase el
articulo de la pagina 24), consiguiendo
con sus aparatos de medicién seguir
una de estas turbulencias que pasaba
por la zona donde trabajaban.

El perfeccionamiento de las obser-
vaciones desde satélites artificiales
permitin’a seguir los movimientos
ocednicos. Segun el Dr. John Apel,
de la NOAA norteamericana (Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration), existen varias posibili-
dades prometedoras. Por ejemplo,
los satélites podrian medir las tem-
peraturas superficiales de los océanos
con una aprox:macmn de grado y
medio. Se reduciria asi a la mitad su
margen de error y se dispondria de
un medio eficaz para localizar los

remolinos y «anillos» originados
por la corriente del Golfo.
Como los demds instrumentos

oceanograficos, los satélites ofrecen
posibilidades cada vez mayores. En
un principio, apenas si podian
hacer otra cosa que escrutar la
superficie de los océanos. En cambio,
hoy son capaces de «ver» hasta
cincuenta o sesenta metros de pro-
fundidad, lo cual permite establecer
ya una cartograffa aproximada de las

aguas profundas.

Los satélites senalan los lugares
contaminades, punto en el que cons-
tituyen una categoria muy impor-
tante de detectores. El Dr. Apel
presenté en Edimburgo una serie de
diapositivas_que muestran cémo los
acidos vertidos en el mar frente a
Nueva York extienden sobre la super-
ficie marina una especie de tintura
veteada, senal de que existe una
capa oleaginosa. Otro artefacto
espacial puede medir la velocidad
.de los vientos practlcamente en
escala planetaria.

El progreso ha sido ain mucho
mds importante en lo que atafie al
estudio de los océanos del pasado.
En el marco del Deep Sea Drilling
Project de la Scripps Institution se
han realizado méds de 400 -perfora-
ciones en los fondos marinos a partir
de un navio especializado en estas
tareas, el Glomar Challenger (véase
el articulo de la pdgina 30). Los
testigos recogidos en estas perfora-
ciones pueden ser fechados con
. precisién extraordinaria si; se los
pone en relacidén con las i inversiones
del campo magnético terrestre que
los sedimentos marinos han regis-
trado a manera de cintas magné-
ticas. Los testigos contienen restos
animales microscdpicos cuyas fluc-
tuaciones indican los calentamientos
vy los enfriamientos del mar al final
o al comienzo de las glaciaciones.

El Dr. James Dennett, de la Uni-
versidad de Rhode Island (EUA),
expuso los resultados de las perfo-
raciones efectuadas en el océano
Antartico. | A juzgar por ellos, los
glaciares aparecieron en la Antartida
hace treinta y ocho millones de afios.
En esa época Australia — que antes
se hallaba unida a la Antdrtida — se
habia separado ya de ésta, permi-
tiendo asf la circulacién de las aguas
australes en torno al globo sin nin-
guin obstdculo terrestre.

Otros investigadores han trabajado
en el Atlantico septentrional donde
han podido determinar los desplaza-
mientos del «frente polar» — zona
de encuentro de las aguas drticas
frias y de las atldnticas célidas —
durante un periodo de 65.000 arios.
Como sefaldé el Dr. William F. Rud-
diman, de la City University de
Nueva York, la posicién del frente
polar es uno de los factores funda-
mentales que regulan la «cale-
faccién» del planeta. Ese frente
actia a manera de puerta que o
bien canaliza o bien intercepta el
transporte de energia por el océano
hacia el norte.

Esta |nvestlgaC|on sobre el pasado
ocednico interesa a cuantos estudian
la manera como se producen los
cambios climaticos. Puede asimismo
tener aplicaciones inmediatas de
caricter econémico. Como observd
John C. Slater, del Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts, serd mas
facil buscar yacimientos petroliferos
frente a las costas africanas si sabe-
mos cémo estaban unidas éstas en



otros tiempos a las de América,
donde las formaciones petroliferas
han sido localizadas con precision.

OR su parte, el Dr. K.Q. Emery,
P de la Woods Hole Oceanogra-

phic Institution, puso de relieve
algunas de esas consecuencias eco-
nomicas. Practicamente todos los re-
cursos ocednicos hoy en explotacién
se hallan situados en la plataforma
continental. Ocupan los primeros
lugares el petréleo y el gas, por un
valor total de 44.000 millones de
délares en 1975, seguidos por la
pesca (15.000 millones), la arena y
la grava para la construccién (400
millones) y los yacimientos de mine-
rales — sobre todo de estafio, titanio,
circonio y magnetita — (250 mi-
liones).

Emery se refiri6 también al pro-
ceso en virtud del cual se forman
los fondos marinos, surgiendo del
manto terrestre a través de las cor-
dilleras mesoocednicas. El agua de
mar se filtra en esta materia en
fusidn, recogiendo y expulsando asi
los metales pesados. Este es el
fendmeno que parece haberse pro-
ducido en medio del mar Rojo donde
se han descubierto sedimentos meta-
liferos cuyo valor se calcula en mu-
chos miles de millones de délares.

Gracias a la operacion FAMOUS,
encaminada a explorar la cordillera
mesoatlantica a cargo de oceané-
rafos franceses y norteamericanos
véase el articulo de la pagina 30), se
ha podido recoger una muestra
geologica a sélo dos metros de una
de esas fuentes hidrotermales.

Del andlisis de la muestra resultd
que estaba compuesta de hierro,
manganeso puro y silicatos proce-
dentes de las conchas de pequefios
animales marinos. A diez metros de
la fuente, la composicién del fondo
era ya distinta. Los cientificos fran-
ceses calculan la edad de la muestra
en 47.000 anos. Pero la primera
capa de sedimento consolidado, de
1,1 mm de espesor, tenia sélo cin-
cuenta afos.

Hasta ahora no se han detectado
cerca de la cordillera mesoatlantica
capas sedimentarias ricas en metales
similares a las del mar Rojo. Emery
piensa que los gedlogos deberfan
orientar su atencion mas bien hacia
aquellas zonas donde, tras las pri-
meras emisiones de materia proce-
dente del manto terrestre, la pro-
pagaciéon concluyd hace millones de
afios, dejando formaciones en
«penachos» como " las famosas
chimeneas diamantiferas del Africa
austral. Este tipo de formaciones
podrian estar hoy enterradas bajo
los sedimentos a lo largo de los
margenes continentales. La prospec-
cidn de esas zonas seria probable-
mente mds fructuosa que la de las
crestas mesoocedanicas.

Son pocas las esperanzas de

encontrar petrdleo alli donde se
unen las grandes placas. La razén es
que éstas trituran y dispersan los
sedimentos marinos. En cambio, en
las zonas donde las placas se apartan
unas de otras existe la posibilidad de
que los sedimentos — vy, consi-
guientemente, el petrdleo — se hayan
acumulado a lo largo de los mérgenes
continentales, a profundidades mucho
mayores que aquellas a las que
alcanza actualmente la extraccién
petrolifera submarina.

En varias comunicaciones presen-
tadas en Edimburgo se examinaba
la cuestién de las riquezas que el
mar puede proporcionarnos. El
Dr. George P. Woollard, del Instituto
de Geoffsica de la Universidad de
Hawai, se refirié a investigaciones
realizadas recientemente en la cuenca
de Bauer, a 4.000 metros de pro-
fundidad y a més de 3.000 km de la
costa de América del Sur, entre las
cordilleras oceanicas de las Galdpa-
gos y del Pacifico oriental. Los cien-
tificos han descubierto en esa zona
una capa de sedimentos metaliferos
de 20 metros de espesor que con-
tiene cobre, niquel, zinc y hierro en
cantidades muy superiores a las del
mar Rojo.

Seglin Woollard, hay un billén’

de dolares en oro en la cuenca de
Bauer, y el oro es el menos abun-
dante de los metales presentes en
sus sedimentos. El problema radica
en que tan enorme tesoro no sdlo
yace a 4.000 metros de profundidad
sino que se halla disperso en una
zona de 1.800 por 1.100 km.

Los depdsitos pueden tener un
espesor superior a veinte metros,
que es el limite de penetracién de
los instrumentos empleados (el
Glomar Challenger ha realizado
una sola perforacion mas profunda
en esa zona: 110 metros). Lo que

intriga al Dr. Woollard es que los.

sedimentos metaliferos se hallan por
lo menos a 1.000 km de cualquier
fuente pasada o presente que tenga
algo que ver con la expansién del
fondo marino.’

ganeso estd adelantada. En

enero de 1976, el barco de in-
vestigaciones Valdivia, de la Replblica
Federal de Alemania, explord varios
depdsitos en el Pacifico. Segun el in-
forme del Dr. H. Gundlach, en las
muestras de ndédulos recogidas se ha
encontrado una bacteria de gran ta-
mafio, de lo cual deducen los cientifi-
cos alemanes que la formacién de
esos nédulos puede tener por origen
un proceso microbioldgico.

Pero no hay que entusiasmarse
demasiado con las posibilidades que
ofrece el fondo del mar. Otro inves-
tigador de la Republica Federal de
Alemania, el Dr. F. Neuweiler, ha
llegado a la conclusidn, tras un ana-
lisis econdmico detallado, de que la
explotacién de los nédulos de man-

I A exploracién de nédulos de man-

ganeso no es rentable a los precios
actuales. La cosa podrd cambiar
cuando, - al agotarse las reservas
continentales, los factores ecologicos
pesen en la blsqueda de nuevos yaci-
mientos. Pero el aprovechamiento de
los minerales marinos plantea pro-
blemas politicos y juridicos que no
son menos importantes.

El Dr. Neuweiler calcula que una
factoria que trate tres millones de
toneladas anuales de ndédulos de
manganeso necesitard 80.000 km?
de fondo marino para asegurarse el
aprovisionamiento de materia prima
durante veinte afnos. Sin embargo,
pese a tales obsticulos, tres em-
presas estan estudiando ya ‘un
medio para explotar los nédulos.

Al examinar el problema de los
depésitos minerales en aguas pro-
fundas no hay que perder el sentido
de las proporciones. :El cobre'y el
niquel son los metales més valiosos
presentes en los 18 billones de
toneladas de nddulos de manganeso
existentes en el fondo ocednico. El
Dr. Emery nos recuerda que el valor
de la produccién mundial de ambos
metales en 1975 fue de 10.000 mi-
llones de ddlares. Suponiendo que
los océanos proporcionaran el diez
por ciento de ese volumen, ten-
driamos sélo una cantidad de 1.000
millones de ddlares, es decir, una
fraccién solamente de los ingresos
de la pesca, que es el medio mds
tradicional de aprovechamiento de
los recursos marinos.

Precisamente en lo que atafie a
la pesca, los oceandgrafos reunidos
en Edimburgo se mostraron cautos
al tratar de prefigurar el futuro. Pese
a las mejoras en los medios de detec-
cién de los peces y a la mayor eficacia
de los nuevos barcos, las capturas
no ' aumentan paralela y propor-
cionalmente.

Los casos de zonas de pesca aban-
donadas han sido y son muy abun-
dantes. Ejemplo tipico es el de la
pesca del bacalao en la costa occi-
dental de Groenlandia, a la que se
refirieron dos investigadores daneses,
F. Hermann y S.A. Horsted. Las
capturas en esa zona fueron de
451.000 toneladas en 1962, pero
s6lo de 46.000 en 1975. De ello
cabe culpar a ciertos excesos come-
tidos. Sin embargo, la responsabilidad
principal recae en las modificaciones
del medio ambiente. La temperatura
del agua del mar aumentd en esas
regiones entre 1920y 1940; después
ha descendido a su nivel anterior.

Existe una excepcion, al menos
aparente : la del mar del Norte. Desde
comienzos de siglo, recuerda el
Dr. Gotthilf Hempel, del Instituto
de Ciencias del Mar de Kiel (Republica
Federal de Alemania), la pesca pro-
ducia en ese mar entre un millény un
milldén y medio de toneladas. M4as
tarde, en los afios 60, las cifras
aumentaron hasta alcanzar los
3.7 millones de toneladas en 1974.
Sin embargo, ciertas especies como
el arenque v la caballa estdn en trance
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americanos y britdnicos a bordo del
navio Aries y utilizando los flotadores
equilibrados_inventados por el ocea-
nografo britdnico John Swallow,
habian descubierto en el océano A-
tldntico variaciones inusitadas en co-
rrientes muy profundas. Las observa-
ciones realizadas en el maro del expe-
rimento  POLYGON-70 conferian a
esos descubrimientos un nuevo signi-
ficado.

Gradualmente, los cientificos lle-
garon a la conclusion de que la ener-
gia cinética de un remolino puede
ser muy superlor a la energia de la
circulacién oceénica general. Esto era
completamente nuevo para los ocea-
négrafos, pero no para los meteord-
logos, familiarizados con los vientos
fuertes y variables de las_perturba-
ciones ciclénicas y antncnclonlcas
contenidas en las corrientes de aire
que se desplazan con relativa lentitud
hacia el oeste, al nivel del suelo, en
una amplia extensién de latitudes
medias.

El descubrlmlento planteo a los
cientificos multlples lnterroganteS'
¢De ddnde provenia la energia de las
turbulencias ocednicas ? yLa tomaban
de la circulacién oceédnica general,
aprovechando su variabilidad? 40O
eran aquéllas, porel contrario, las que
suministraban su energia a ésta? Y,
en ese caso, Jeran resultado de las
perturbaciones atmosféricas ? ¢Tenfan
algo que ver en su formacién las mon-
tahas submarinas? ¢Cudntas_turbu-
lencias existian en los océanos ?

Para responder a estas y otras pre-
guntas, los cientificos norteamerica-
nos, junto con sus colegas de la
URSS, el Reino Unido y Francia,
organizaron en 1973 otra expedicion,
llamada MODE-1 (Mid-Ocean Dyna-
mic Experiment). En la zona del A-
tldntico occidental conocida con el
nombre de mar de los Sargazos, se
instalé durante varios meses una
compllcada red de instrumentos cien-
tificos. Se pudo asi detectar y descri-
bir otras turbulencias, efectudndose
numerosas mediciones para obtener
datos acerca de su dindmica.

Uno de los logros técnicos mads
extraordinarios de este experimento
fue el empleo de los flotadores llama-
dos SOFAR (Sound Fixing and Ran-
ging). Estos aparatos acusticos, que
se desplazan libremente a gran pro-
fundidad, pueden ser seguidos con
gran precisidn por las estaciones cos-
teras a distancias de miles de millas
marinas. Se lanzaron veinte de esos
flotadores a una profundidad de
1.500 metros y aun pudo seguirse el
rastro de algunos de ellos hasta fines
de 1975,

La aparicién de las técnicas de
deteccion a distancia y, en particular,
de los radiémetros infrarrojos de gran
definicién permitié observar mediante

- satélites la variabilidad y la tempe-

ratura de las corrientes ocednicas. Las
fotografias més sorprendentes asi
obtenidas son las que muestran las

«orillas » de la corriente del Golfo y -

las turbulencias o «anillos» que se
forman en sus meandros.
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Con los datos obtenidos en los
experimentos POLYGONE y MODE y
en otras observaciones se fue for-
mando la nueva concepcién de un
océano mas o menos extensamente
agitado por turbulencias o remolinos
de 100 a 200 kilémetros de didmetro
que se desplazan lentamente hacia el

-oeste.

Y por qué es tan importante estu-
diar esas turbulencias? ¢Por qué par-
ticipan en esta mvesﬂgacuon flotas
enteras de navios oceanogréficos y
centenares de especialistas y técni-
cos, utilizando costosos instrumentos
cientificos ? Volvemos aqui a nuestra
pregunta del principio : (,Como fun-
ciona el océano? Eso es justamente
lo que se trata de saber. Porque el
funcionamiento real de los océanos
afecta a nuestra vida diaria hasta tal
punto que no podemos permitirnos
ignorar los mds sutiles pormenores
de su comportamiento.

Lo que mds nos interesa saber es
el proceso de redistribucién del calor.
Suele creerse que la atmdsfera in-
fluye en el océano, que es ella la que
lo « maneja» y regula, y aunque tal
cosa sea cierto en muchos aspectos,
la influencia retroactiva del océano en
la atmdsfera es en algunos casos tan
fuerte que determina en gran parte
el clima y el tiempo de vastas re-
giones de la tierra.

Pensemos simplemente que, en
una misma superficie, la masa de
agua de un océano es unas 300 veces
mayor que la de la atmdsfera. De
ahi se infiere, habida cuenta de las
diferencias de capacidad calorifica,
que el calor almacenado en toda la
columna atmosférica es equivalente
al acumulado en los tres primeros
metros del agua ocednica situada
bajo la columna.

El proceso de transmisién del calor
de un lugar a otro por las corrientes
marinas es muy complicado. Pode-
mos suponer que en él participan
también las turbulencias, cosa que
efectivamente sucede. Ahora bien,
si alin no estamos en condiciones de
predecir la transmision del calor por
las corrientes marinas, jcémo vamos
a estarlo para predecir los efectos
calorificos de las turbulencias ocea-
nicas?

Con el fin de perfeccionar los méto-
dos de prediccion los cuentlflcos estan
elaborando modelos matematicos de
la circulacién ocednica general, de
modo que las computadoras puedan
resolver las ecuaciones hidrodindami-
cas y termodindmicas que describen
la conservacion de la energia y del
calor en los océanos.

Con la ayuda de computadoras
potentes, los cientificos han podido
establecer ya un modelo del campo
de las turbulencias ocednicas, y se
estdn elaborando nuevos modelos
de la circulacidén general que tienen
presente el movimiento de esas turbu-
lencias.

En esta materia pueden también
sernos Utiles las lecciones del re-

“TAMBIEN

SE MUERE
EL MAR”

por Dan Behrman

E tiempo en tiempo se levanta
D en el mundo un griterio en

torno a un mar que muere o
un océano que agoniza. La respuesta
de las autoridades es S|empre que no
hay razdn para preocuparse si se adop-
tan unas cuantas medidas de precau-
cién.

El alboroto suele comenzar con un
acontecimiento imprevisto : el derra-
mamiento de petroleo en el mar, la
apancmn de un pez con manchas
extrafias, un accidente en una fabrica
de productos quimicos... Luego, se
echa tierra al asunto, el alboroto se
calma y todo sigue mas o menos como
antes.

Pero gen ddnde radica la verdad?
(Quiénes tienen razén : los profetas
de la catastrofe o los que tratan de
tranquilizarnos? ¢Cuéles son real-
mente los peligros de la contamina-
cién marina? ¢Cémo podemos detec-
tarla oportunamente para protegernos
y proteger nuestros mares?

Estas preguntas se hacia uno de los

moto pasado geoldgico de nuestro
planeta. Como se sefialé en la
Asamblea Oceanogrifica de Edim-
burgo, la paleoceanografia, esto es,
la ciencia que estudia los antlguos
océanos, es una de las ramas mas
fascinantes de las ciencias del mar
Y una de las que con mayor rapidez
se desarrollan.

Combinando los datos de numero-
sas disciplinas — geologla geomor-
fologla sedlmentologla micropaleon-
tologla tectonlca de las placas, fisica
marina, quimica, blologla y bioqui-
mica — los cientificos pueden ya
reconstituir el aspecto general que
tenian los océanos en las diferentes
épocas geoldgicas.

Sabemos, por ejemplo, que la cir-


















} planctdnicos.

En una cuenca alejada de los conti-
nentes, por debajo de los 4.500 me-
tros aproximadamente, sdlo los sedi-
mentos muy finos producidos por la
erosion de las rocas continentales
pueden acumularse en el fondo des-

pués de ser transportados por las co--

rrientes o los vientos. Su indice de
acumulacién es sumamente bajo : no
supera un milimetro por cada 1.000
afos. Estas «arcillas rojas» cubren
las zonas de « colinas abisales» que
corresponden  al sepultamlento del
relieve volcénico inicial.”

De todos modos, si una cuenca
ocednica estd préxima a un conti-
nente y no se halla separada de él
por una fosa activa que haga el papel
de cepo o trampa, los sedimentos te-

rrigenos, producidos .por la erosion .
de los continentes, pueden deposi-.
tarse mucho mas rapldamente y nive-_.

lar por completo la morfologia inicial.
Asi es como se forman las llanuras
abisales. En ellas la aportacién de
sedimentos la realizan sobre todo las
avalanchas de légamo que se originan
en los taludes continentales y que se
transforman en corrientes cargadas
de particulas en suspension.

En la préctica, no es facil recons—’

tituir en detalle esta evolucién del
fondo ocea_mgo. Hoy sabemos, en
efecto, restituir con bastante exacti-

tud la confuguracuon geométrica y la -

morfologia de un océano en el curso

de su evolucién, desde la fase del’

primitivo valle tectdnico - continen-
tal "hasta la actual: en” cambio,

es mucho mas dificil reconstituir el -

medio ambiente original. En este pun-

to los datos esenciales se los debe- -

I

mos al estudio de la capa sedimen-

taria.

Esta es justamente una de Ias mi-
siones esenciales del programa DSDP
(Deep Sea Drilling Project, o Proyecto
de perforac1ones en mar profundo),
que iniciaron en 1968 los Estados
Unidos y que actualmente llevan a
cabo conjuntamente seis naciones :
los mismos Estados Unidos, la URSS,
la Republica Federal de Alemania,
Japén, Gran Bretania y Francia.

Gracias al navio oceanogréfico Glo-
mar Challenger, capaz de perforar el
fondo marino a mas de 1.500 metros
y con una profundidad total de cerca
de 7.000 metros, conocemos actual-
mente la sucesidn de las rocas sedi-
mentarias que se han ido depositando
en diversos puntos del fondo de los
océanos a lo largo de su evolucidn.

Se han efectuado hasta ahora mds-

de 400 perforaciones en todos los
océanos, desde el Antértico hasta el
Artico. No podemos hacer-aqui una
sintesis de todos los resultados obte-
nidos en el marco de este inmenso
esfuerzo de investigacién en el que

colabora la comunidad cientn’fica del .
mundo entero, con mayor razon si -

se piensa que la empresa estd en

curso de realizaciéon y se desarrolla :

con gran rapidez. En todo caso, no
hace falta recalcar su importancia

para la reconstitutiéon del medio am- -
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biente y. en particular, del clima de
nuestro planeta en las distintas eras
geoldgicas.

En efecto, mientras que al conti-
nente se le puede comparar con un
encerado o pizarrdn en el que la ero-
sién borra regularmente los datos,
los océanos son mds bien como un
muro que recibe varias capas de pin-
tura. La informacidn esta en ellos pre-
sente pero sepultada. Basta con atra-
vesar las capas superiores para llegar
a ella. Esto es justamente lo que estd
haciendo el Glomar Challenger.

A guisa de ejemplo, vamos a trazar
un panorama sucinto de la evolucion
del Atlintico septentrional, entre
Africa y América del Norte, tal como
aparece a la luz de los resultados de
las perforaciones del Glomar Chal-
lenger.

Este océano se ha ido abriendo
progresivamente desde hace 180 mi-
llones de afos, al ritmo medio de
3 centimetros por afo. Asi, pues, la
caracteristica esencial de esta cuenca
ocednica es su ensanchamiento y su
profundlzac:on a lo largo del tiem-
po, junto con una modnfncacxon com-
pleta de la circulacién ocednica, en
la superficie desde luego pero sobre
todo en profundidad.

En efecto, en sus inicios la cuenca
atlantica estaba cerrada al norte y
al sur, se situaba cerca de la zona
ecuatorial y no tenia por tanto acceso
a las fuentes de agua polar fria. Su
situacién podria compararse a la del
mar Rojo actual. La cuenca va ahon-
déndose lentamente y sus aguas pro-
fundas se vuelven inmdviles.

Es probable que los depdsitos de
los primeros tiempos de la apertura
de la cuenca atldntica contengan sal,
al menos en su sector norte. La sal
se deposité en una cuenca estrecha,
poco profunda, cerrada y sometida a
un clima muy célido y seco. Tras la
sal vinieron otros sedimentos carbo-
natados, en un medio bien oxigenado.
La profundidad segufa siendo segu-
ramente inferior a los 2.000 metros
pero aumentaba progresivamente. A
partir de hace 140 millones de afios,
la profundidad era sin duda alguna
superior a 3.000 metros y las aguas
profundas parecian volverse inmdviles
durante largos periodos, como en el
actual mar Negro. Ello dio como resul-
tado caracteristico la formacién de
depdsitos ricos en productos organi-
cos. La presencia de «arcillas rojas »

indica por pnmera vez una gran pro-

fundidad.

Entre los 110 y los 80 millones de
afios, se observa una fase volcdnica
importante, sin duda vinculada con
los comienzos de la fragmentacién
entre Europa y América del Norte.
Por otro lado, el mar invade los
continentes y los productos de la
erosion son arrastrados a las plata-
formas continentales.

Gracias a la separacién de Europa

y de América del Norte (hace 80 mi-
Ilones de afios) y més tarde de Groen-
landia y Europa (hace 60 millones de
afios),” lo que abrié el camino a las

fuentes de agua fria, se cred una
circulacién ocednica semejante a la
actual. Es ésta una fase en la que no
se produce erosién ni acumulacién
de depésitos.

A partir de hace 45 millones de
anos, iniciado ya en gran medida el
descenso del nivel del mar, la sedi-
mentacién se caracteriza por los
aportes de productos de erosion del
continente a la parte profunda de la
cuenca vy al pie de los margenes Este
tipo de sedimentacién ird intensifi-
candose hasta hace 15 millones de
afios, aunque con fases de erosién
hace unos 30 millones de afios, en
el momento en que se inicia la gla-
ciacién del continente antartico.

A partir de una antigliedad de 3 mi-
llones de afios, la era glaciar que se
instald en el hemisferio norte origina
una acumulacién masiva de produc-
tos de erosién bastos, provocada por
los enormes descensos de nivel del
océano durante las fases principales
de progresmn glaciar. Es la época
de la formacién de las lanuras abi-
sales. Desde el comienzo de la Utima
fase, hace 11.000 afos, esos aportes
bastos han disminuido netamente, ya
que el nivel del mar ha ascendido de
nuevo 100 metros.

Como vemos, desde FAMOUS has-
ta el Proyecto de perforacnones en
mar profundo, la exploracién del
fondo ocednico ha permitido formular
un esquema coherente de evolucién
global. Gracias a ello, podemos re-
constituir por primera vez con pre-
cisidn las variaciones del medio am-
biente durante los Ultimos doscientos
millones de anos.

Durante esta fase crucial los conti-
nentes se fueron poblando progresi-
vamente de seres vivos, proceso que
culminé con la aparicién de los ante-
pasados del hombre, aproximadamente
por la época en que la glaciacién se
instalaba en el hemisferio norte. Pa-
rece indudable que esas variaciones
climéticas, tan importantes pero adn
tan mal conocidas, han desempefiado
un papel capital en el proceso de
expansién de la especie humana por
todo el planeta

Sélo el estudio del océano podra
permitirnos un dia’una comprensmn
global de la cuestidon. Pero el océano
es un medio muy complejo, cuya
exploracién rea! estd apenas comen-
zando. De ahi que-sea dificil prever
lo.que en este punto nos reserva el
futuro.

Xavier Le Pichon



« EL CORREO
DE LA UNESCO»
Y LOS CIEGOS

Soy ciego, profesor de literatura
.francesa en un liceo de Nancy, y aca-
bo de leer el primer nimero de la
Revista de la Unesco en Braille. Los
articulos, tomados en su totalidad de
Ef Correo, me han interesado sobre-
manera y estoy seguro de que no seré
el dnico en apreciarlos en su justo
valor. Esta revista constituye para los
ciegos un medio complementario de
entrar en contacto con el mundo y es
indudable que a muchos de ellos les
permitira salir del aislamiento en que
se encuentran.

Desde este punto de vista, en Fran-
cia podemos considerarnos como
privilegiados en relacién. con los
ciegos de algunos paises, cuyo uni-
verso social y cultural sigue siendo
extremadamente limitado. Para ellos,
mas aun que para nosotros, la apa-
ricion de la revista antes citada cons-
tituird un rayo de esperanza.

Creo que la Unesco, més que cual-
quier otra Organizacion, estd en condi-
ciones de recordar a la humanidad sus
obligaciones de fraternidad, pero tam-
bién de justicia, puesto que mds alla
de las diferencias y desigualdades
fisicas, todos los hombres tienen
derecho a la informacién y la cultura.

C. Poncin
Nancy, Francia

N.D.L.R. — El primer numero.de |a
‘Revista de la Unesco en Braille apa-
recio en abril de 1976 y tuvo una.
acogida entusiasta. Se proyecta pu-
blicar dos numeros en 1977, con una
tirada mayor para responder a los
pedidos provenientes de mds de

Los lectores nos escriben

120 paises. La revista se edita en
espanol, inglés y francés, y se distri-
buye gratuitamente. Los interesados
pueden dirigirse a : Frederick Potter,
Centro de |[Informacién para Visi-
tantes, Unesco, 7 Place de Fontenoy,
75700 Paris. Recordamos a nues-
tros lectores que « El libro parlante »
— organismo oficial dependiente del
Ministerio de Bienestar Social de la
Republica Argentina. — publica cada
mes un numero de El Correo de la
Unesco, en espariol, grabado en dos
casetes magnetofénicas, empresa
que viene realizando desde 1972. Los
pedidos pueden hacerse dirigiéndose
al mentado organismo: Avenida de
Mayo 869, 1084 Buenos Aires, Re-
publica Argentina.

« EL PLANETA UNESCO »;

Hace mds de veinte afios que estoy
suscrito a £/ Correo de la Unesco. Por
motivos practicos '—"dado ' que isoy
profesor de espafol en las - clases
nocturnas * del :-Instituto L.B.C. de
Amberes — he preferido siempre la
edicién espafiola. .

El ndimero de agosto-septiembre de
1976, titulado «El planeta Unesco»,
es tan interesante e instructivo para
los estudiantes, que pueden ustedes
estar seguros de que sera acogido con
entusiasmo en todas partes. ° :

Raymond buyé
Mortsel, Bélgica

En mi opinidn, los dibujos son ma-
los, los colores deficientes y, lo que
es peor, la técnica de los « globos»
hace fastidiosa la lectura. Si no s&
tuviera previamente un conocimiento

ese numero.

de la labor de la Unesco, serfa muy
dificil enterarse de ella por medio de

Espero que no traten de insistir en
esa. experiencia, @ mi juicio desas-
trosa. Si mis amigos o yo quisiéramos
leer historietas ilustradas, compraria-
mos alguna de las revistas dedicadas
a ellas.

Anne Keryon
Accrington, Inglaterra

Lo  encuentro tan Util, tan inte-
resante y al mismo tiempo.tan fécil
de comprender, que he solicitado una
cantidad mayor de ejemplares de ese
ndmero.

Gilbert Blondeay
Director de la
Biblioteca Municipal
Ste. Foy, Canadd

Acabo de leer el magnifico numero
correspondiente a agosto-septiembre
de 1976 y he decidido hacer inmedia-
tamente una suscripcion de £/ Correo
de /a Unesco destinada a mis hijos.

J. Eric Diehl
Boras, Suecia

Aprovecho esta oportunidad para
manifestarles que considero indigno
de una publicacién como E/ Correo
de /a Unesco el nimero con histo-
rietas ilustradas, que son feas y ton-
tas. Confio en que no insistan en ese
género, que sélo puede contribuir a
deformar el gusto y las ideas.

Jeanne Taillard
Paris

'LAS PROMESAS DEL OCEANO (viene de la pdg. 22)

en forma de torre que después se
llena de agua de mar; esto es lo que
se ha hecho en la Scripps Institution
y en la Universidad de Dalhousie (Ha-
lifax, Canada). Pueden también colo-
carse en el fondo grandes jarras en
forma de campana, aislando unos
cuantos metros cuadrados.y permi- .
tiendo asi observar el desarrollo de los -
organismos a ese nivel. o

En la costa del Pacffico, cerca de la
isla de Vancouver, los investigadores
canadienses han empleado sacos
para retener unas 2.000 toneladas de -
agua y poder realizar asi experimentos
de contaminacidn controlada. Afa-
dian al agua pequefas cantidades de
cobre, mercurio y diversos tipos de
productos petroliferos y observaban
sus efectos en la vida marina.

La oceanografia necesita de la ima-
ginacion. Para observar el mar hay
que buscar constantemente nuevos
medios. Por lo demas, « observar » es
sblo una manera de hablar. En efecto,
el agua de mar es casi impenetrable a
la luz; el mismo laser sélo penetra en
ella unos centenares de metros. )

No occure, en cambio, lo mismo

con el sonido. La observacion acustica
de los fendmenos ocednicos es po-

“sible, declard a la Asamblea de Edim--
burgo el académico soviético L. M..

Brejovskij. El sonido nos ofrece un
"instrumento de amplias y variadas
'posibilidades. Una onda sonora cuya
frecuencia sea de 100.000 hercios

{100.000 ciclos por segundo) apenas -

‘recorre 200 metros en el agua de mar.
. Pero un sonido con una frecuencia de

£100 hercios puede ser detectado a

:100 km. Esta propiedad se ha utili-
‘zado para seguir mediante boyas las
‘corrientes ocednicas profundas. -

; "El Dr. I§aacs,'de la Scripps Institu-.

“tion, lanzo en la Asamblea de Edim- -

,burgo un nuevo tema: el de la energia
de la. salinidad. Como es sabido, el
. desalamiento del agua de marrequiere
.una gran cantidad de energia. De ello

. se infiere que el proceso inverso —'la--

salinizacidn — debe producir energfa.
Ocurre tal cosa cuando un' rio se
mezcla con el océano. « ¢Quién habria
creido — declard Isaacs a sus oyentes
— que el rio Tweed produce tanta
energia al desembocar lentamente en
. el mar como si se precipitara por una
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catarata de 200 metros ? ».

- Acerca de las investigaciones en
curso sobre la energl’a de la salinidad
hizo una exposicion el Dr. Sidney
Loeb, de la Universidad Ben Gurion,
de Israel. Si se coloca una membrana
semipermeable entre el agua dulcey
el agua salada, la primera pasa por
6smosis a la segunda. La energia
obtenida consiste en la presién osma-
tica : lo que el Dr. Loeb llama « cata-
rata osmotica ». Esa presidn alcanza
15 atmdsferas. Tal cifra no es de des-
defiar, pero prodria obtenerse diez
veces mds combinando agua de mar
con salmuera, por ejemplo, las aguas
del mar Muerto. El obsticulo radica
en la membrana, cuyo precio hace
que la energia osmética sea cuatro
veces mas cara que la electricidad en
los Estados Unidos.

Resumiendo esta cuestién que se
presentaba: por primera vez en una
reunidon oceanogréfica. internacional,
el Dr. 'Isaacs aftrméd: « Ello permite
hacerse una idea de la gran cantidad
de sorpresas que el océano reser-
vara siempre a auienes lo estudian ».

Dan Behrman
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Decimonovena reunion de la. Conferencia General
de la Unesco

anos la Conference General de la

Unesco se ha reunido fuera de
Paris, sede de la Organizacién. En efecto,
la 19a. reunién de la Conferencia Gene-
ral se celebrd del 26 de octubre al 30 de
noviembre en Nairobi, Kenia.

 Conducida desde el principio hasta el

fin con una voluntad de colaboracién y
conciliacién y animada por lo que se ha
denominado el « espiritu de Nairobi», la
Conferencia dio lugar a una serie de
decisiones importantes sobre las tareas
futuras de la Organizacién.

Al aprobar el programa propuesto por
el Director General, ‘adoptar la declara-
cién sobre el papel de la Unesco en el
campo de las ciencias y de la tecnologia
y cobrar conciencia de la aceleracién del
fendmeno de la comunicacién, la Confe-
rencia General indicé las prioridades
para los anos venideros. .

‘ Por vez primera se discutié amplla-
mente y se adoptd seguidamente un plan
de seis afios a través del cual se da una
orientacién a plazo medio, que facilitard
la eficacia del trabajo de la Organizacién
en las esferas de su competencia : edu-
cacién, ciencias exactas y ciencias so-
ciales, cultura y comunicacion.

Se definié la contribucién de la Unesco
al establecimiento de un nuevo orden
econdmico internacional, con todos sus
componentes sociales y
como su papel en el Segundo Decenlo

P OR primera vez desde hace veinte

para el Desarrollo. = '~ . - R

Gracnas a un grupo de redacmon y
negomacnon se obtuvo un consenso en
cierto nimero de problemas que se
prestaban a controversia. Se Iogro la
unanimidad, por ejemplo, en torno a la
necesidad de ver la manera de equilibrar

los intercambios de informacién y a la-

prioridad que debe darse a los paises
menos favorecidos. Se decidié inscribir
en el orden del dia de la vigésima reunion
de la Conferencia General en 1978 el
proyecto: de declaracién relativa a los
principios . fundamentales que deben
regir el empleo de los grandes medios
de informacién a fin de robustecer la
paz y la comprensién internacional y la
lucha contra la propaganda belicista,
el racismo y el apartheid.

En el plano préctico, todos los Estados
que no formaban’ ain parte de una
region determinada fueron incluidos en
las actividades regionales. Israel, cuya
entrada en la regidn europea aceptd la
mayoria de los Estados interesados, fue
censurado, conforme a la resolucién de
la precedente Conferencia General, por
las excavaciones arqueoldgicas que lleva
a cabo en Jerusalén y por su retraso en
responder a la pet|c10n de enviar una
misién a los territorios ocupados, En
el conjunto de estos debates resultd evi-
dente la voluntad de conciliacidn.

El nuevo presupuesto para el bienio
1977-1978. de' 224.413.000 ddlares,
fue aprobado sin ningdn voto en contra 'y
con sélo doce abstenciones, mientras se
duplicaba el fondo de operaciones de la
Organizacion, pasando de 8 millones a
16.800.000 dolares.

En el marco de la reestructuracnon de
la Sepretana, Iq Conferencia General
aprobd la creacion de un nuevo sector
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culturales, - asi

de Ciencias Sociales, destinado a respon-
der_a la necesidad de aplicar los conoci-
mientos al desarrollo. Seran . de la com-
petencia de este nuevo sector actividades
tales como las polntlcas nacionales rela-
tivas a la. poblacnon y la juventud, asi
como la promocion de los derechos
humanos vy el estudio de Ias causas de
su violacién.

La Conferencia General aprobé tam-
bién las decisiones de la primera reunion
de més de cien ministros de educacién
fisica y deporte creando un comité inter-
gubermamental encargado de preparar los
estatutos de una comisién permanente.
Los Estados Unidos invitaron a la Unesco
a que celebre en su pals una conferencia
sobre el deporte y la educacion fisica.

La -educacion permanente, la. educa-
cion de masas, la eliminacién de- cual-
quier oposicién entre la educacién escolar
y extraescolar Y la necesidad de promo-
ver la educacién de adultos obtuvieron la
adhesién de los Estados- Miembros de
la Unesco.

La descentralizacién de los esfuerzos
en favor de la educacidn interesd pro-
fundamente a los. participantes, que
insistieron- en la prioridad que debe
acordarse a la planificacién y a la
formacién 'de maestros, a la produccion
de equipos baratos y al empleo de las
lenguas nacionales. Por otra parte, se
hizo hincapié en la educacion como
instrumento tendiente a proteger la iden-
tidad cultural.

La Conferencia- General se declardé
solidaria de la accidn del gobierno griego
que ha lanzado una campafa mundial
para la preservacxon de la Acrépolis.
Asimismo, autorizé al Director General
a emprender cinco nuevas campanas
internacionales : reanimacién de la
Medina de Fez (Marruecos); preserva-
cién de Herat (Afghanlstan) revalori-
zacion de Sujothai (antigua capital de
Tailandia) y del patrimonio cultural de
Etiopia. de Kenia, de Tanzania y de
Uganda, asi como, restauracién del patri-
monio arquntectomco de Guatemala
dafado por los sismos de 1976.

Se proseguird el vasto programa de
estudios regionales de las culturas ini-
ciado en el curso de los afos anteriores,
dedicdndose sobre todo a las culturas
asiaticas tradicionales y contemporaneas,
la cultura arabe, las culturas africanas,
las culturas contempordneas de América
Latina, las culturas europeas y los estu-
dios transculturales.

Por otra parte, la .Unesco .seguird
aplicando un amplio programa de fomento
del libro y de la lectura orientado hacia
la produccién y dlStHbUClOﬂ de obras,
en especial en los paises en desarrollo.

En el plano administrativo, la Confe-
rencia se pronuncno en favor del empleo
de un mayor nimero de mujeres en la
Secretaria.

Cabe sefialar, por otra parte, que la
perfecta coordinacién entre los trabajos
de la Conferencia de.Nairobi y la Secre-
tarfa de la Organizacién en Paris fue
considerablemente  facilitada por el
sistema experimental franco-aleman de
telecomunicaciones  «Sinfonia»,  que
utiliza dos satélites geoestacionarios.

MTIUDESKRUONGITUNES

Entrega de dos premios-
internacionales de ciencia

El Director General de la Unesco,
sefior Amadou Mahtar M.Bow, hizo en-
trega_de dos premios internacionales de
ciencia en una ceremonia que se celebré
el 9 de diciembre (ltimo en la Casa de la
Organizacién, en Paris. El Premio de
Ciencia de la Unesco, que recompensa
una-labor de partlcular importancia para
los paises en vias de desarrollo, fue
atribuido al destacado ingeniero francés
Alfred Champagnat por sus investiga-
ciones sobre la biosintesis de proteinas
de los productos del petroleo El Premio
Kalinga para la d|vulga0|on de la ciencia
fue otorgado conjuntamente a dos cienti-
ficos latinoamericanos : el b|ologo bra-
silefio_ José Reis y el fisico mexicano
Luis Estrada’ Martinez. por sus numero-
sos escritos de d|vulgac10n de la ciencia

por -la creacién de clubes cientificos
de jovenes, abiertos al pdblico en general.

Exposicion ambulante
sobre Borobudur

El Ministerio de Cultura de’ Bélgica,
juntamente con el gobierno de Indonesia,
han organizado una importante exposi-
cién sobre Borobudur, el gran santuario
budista del siglo VIII, y el arte de Java
central. Completard la exposicién una
coleccion de fotograflas y de diagramas
explicativos de la minuciosa reconstruc-
cion del santuario que la Unesco estd
llevando a cabo en el marco de su Cam-
pafia Intemacional para salvar Borgbu-
dur. La exposicién, que se inaugurara en
Bruselas ‘en enero de 1977, recorrerd
posteriormente diversas ciudades de
Europa.

-Nuevo presidente del

Consejo Ejecutivo de la
Unesco

El Sr. Leonard C. J. Martin, del Reino
Unido, fue elegido presidente del Consejo
Ejecutivo de la Unesco en la reunién que
celebrd este organismo el 1° de diciem-
bre pasado en Nairobi, Kenia. El Sr. Mar-
tin ha sido secretario de la Comisidn
Nacional del Reino Unido para la Unesco
{1962 a 1965) y Delegado Permanente
de su pais ante la Organizacién (1965 a
1968). El Consejo Ejecutivo, cuya tarea
consiste en vigilar la ejecuciéon del pro-
grama de la Unesco, es el organismo
maximo de la Orgamzamon entre las
reuniones de la Conferencia General.

De lo vivo a lo pintado

En nuestro ndmero de mayo de 1976,
dedicado a los terremotos, se reprodujo
en la pdg. 25 una pintura del siglo XVI,
acompanada de un texto en el que se
decia : «... en ella se observan los rasgos
tlplcos de un violento terremoto : dislo-
cacién de los edificios, halo en torno al
sol y-a la luna, titilacion de las estre-
llas... » Se trata, como es obvio, de una
descrlpCIon de la pintura 1al como la
COﬂCIbIO el artista y no de una enumera-
cién cnentlflca de los fenomenos que
acompanan a los seismos.
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