

















Al alejarse, su luz cambia a la méaxima longitud de onda
(el rojo), asi como el silbato de un tren va bajando de
tono al alejarse. Partiendo de este alejamiento de las
estrellas podemos calcular el tiempo transcurrido desde
la época en que estaban mdas préximas entre si. )

Un observador marciano no podria observar en detalle
el trazado de nuestras costas. Sin embargo, le llamaria la
atencion la curiosa asimetria del planeta, donde el agua
aparece como la imagen de las tierras en un espejo.
Distinguiria cuatro continentes, la forma dominante de
tres zonas terrestres en forma de pétalos que se extienden
desde el hemisferio norte —las Américas, Europa-Africa y
Asia-Australasia— y sus extremos que sefialan, aungue
sin tocarlo, el cuarto continente, la Antirtida. Diametral-
mente opuestos a esas tierras veria los océanos correspon-
dientes: el. Artico, opuesto al continente antirtico; el
Pacifico, opuesto a Europa-Africa; el Indico, opuesto a las
Américas, y el Atlantico, opuesto a Asia-Australasia.
También los veria en forma de pétalos que, comenzando
en el hemisferio sur, dirigen sus extremos puntiagudos
hacia el océano Artico.
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La formacién de los continentes y las cuencas ocednicas
ha sido explicada por un lento fenémeno de conveccion,
es decir, por el ascenso de la materia candente y la
immersién de la materia relativamente fria, en enormes
«anillos» formados por materias semiplasticas situadas
bajo la corteza terrestre. Los continentes se habrian for-
mado alli donde dos de esos «anillos» gigantescos se toca-
ban y las oleadas de materia convergian hacia sus bordes
cada vez mis levantados. A su vez, las cuencas oceanicas
se habrian formado en el centro de los anillos, donde la
convergencia de la materia hacia los bordes iba dejando
un hueco. Ello significaria que a lo largo de las eras geolo-
gicas, los continentes fueron creciendo mientras las
cuencas oceanicas se profundizaban. Midiendo la alte-
racidon de las sustancias radiactivas, que se van convir-
tiendo en sustancias estables (método que permite calcu-
lar en cuatro billones y medio de afios la edad de la
Tierra) vemos que las rocas mas antiguas se encuentran
generalmente en el centro de los continentes, lo que
confirma la idea del crecimiento progresivo en los bordes,
¥y de que las cuencas oceanicas son mis ¢ jdveness que las
masas continentales.

Las olas acunaron la primera vida

I ' os resultados de este lento proceso
fueron cuatro continentes y cuatro
grandes océanos: cuatro regiones
donde los anillos de material plastico caliente convergieron
y formaron las capas superficiales de los continentes, y
cuatro centros donde la corriente de dispersién de la
materia socavd las depresiones oceanicas. Esta simple
hipétesis puede ser el comienzo de una explicacién de la
curiosa oposicidn que se advierte en la distribucion de
nuestras tierras y nuestros mares.

Una de las preguntas por resolver es si el agua y la
atmoésfera se formaron antes de la consolidacidén geologica
del globo, o si fueron naciendo lentamente a través del
tiempo. En favor del crecimiento lento de los océanos
estd el hecho de que el flujo de agua procedente de
manantiales volcdnicos es ain mas que suficiente para
haber llenado los océanos a lo largo de las eras geoidgicas.
En dilatadas zonas del Océano Pacifico hay atolones de
coral y montafias marinas cuyas cimas achatadas estan
muy por debajo del nivel marino actual. Esto solo puede
haber acontecido por un ahondamiento del fondo océanico
sobre el cual se proyectan, ya sea debido a una conveccitn
interna o por el aumento del volumen de agua en las cuen-
cas oceanicas, y mis probablemente por ambas causas a la
vez. Parte de ese ahondamiento parece haberse efectuado
en los ultimos cien millones de aiios, y quizd una cuarta
parte del volumen de todos los océanos ha sido como
exprimida y proyectada hacia afuera por las presiones
internas determinadas por ese ahondamiento. Si la acti-
vidad interna que ocasiona este aumento de agua conti-
nua, en los proximos cien mlllones de afios el planeta
quedari cubierto por las aguas.

Para explicar la vida en el mar tenemos que comprender
su origen, su evolucion, y la relaciéon total del ciclo que va
de la luz solar y los elementos «nutrientes» a las plantas,
de ellas a los animales herbivoros, de éstos a los carni-
voros, para regresar otra vez a las sustancias nutrientes
por obra de las bacterias.

También debemos comprender la relacion existente
entre la vida marina y las aves y animales terrestres,
incluyendo al mas predatorio de ellos... el hombre.

La vida comenzd en los océanos y continud en ellos
mucho antes de que existiera en el aire o en 1la tierra.
Todas las grandes formas de la vida terrestre encuentran
en los océanos sus primeros antecesores. Pero como el
océano desempefia en la vida la misma funcién que en
nuestros climas, es decir, el efecto de un volante regulador
que impide los cambios demasiado rapidos o marcados,
el desarrollo de nuevas especies no ha sido en él tan
intenso como en la tierra, y mas lenta su proporcion evo-
lutiva. La vida ha existido en el agua del mar mucho
antes que en cualquier otra parte, y los océanos son
mucho mis grandes que las tierras firmes; sin embargo,
solo un veinte por ciento de las especies actualmente vivas
se encuentran en ellos. La proporeion evolutiva es mas
ripida en la tierra, pues las especies deben adaptarse a
condiciones mucho m4as variadas y rigurosas. Los estimulos
del sexo, el hambre y la sed determinan una gran varie-
dad, y la naturaleza selecciona las formas mas aptas. Por
ejemplo, 1a evolucion ha llegado a producir una rata del
desierto que puede subsistir con una dieta tamrr seca que
ningin otro animal resistiria, y un pez africano con pul-
mones, capaz de mantenerse vivo durante mucho tiempo
en el fango seco.

El tiempo se detuvo en los abismos

I i n los lugares que alternativamente
quedan inundados o0 en seco, tales
como el litoral donde el mar se en-

cuentra con la tierra y las mareas sumergen o exponen las
playas al calor ardiente o al frio intenso, la lucha por la
existencia ha producido las mayores concentraciones de
diversos medios de vida. Es de suponer que la evolucion
se hace mas lenta a medida que aumenta la profundidad,
pues las condiciones cada vez mas uniformes no incitan
a la seleccidn y las bajas temperaturas retardan las reac-
ciones quimicas. Es cierto que el océano protege sus vidas
de los rayos coOsmicos, capaces de producir mutaciones,
pero es probable que la radiacién cosmica no sea impor-

tante si se la compara con el grado de mutacion natural
producido por la agitacién térmica de la materia. Por
ello enconstramos fésiles vivientes, formas de vida que no
han cambiado durante millones de afios, como los coela-
cantos que constituyen quizi el eslabdn entre los peces
y los vertebrados terrestres, o el molusco Hutchinsoniella,
que vive en el fango de Long Island (jen los umbrales de
la mas moderna ciudad del mundo!) y constituye el vin-
culo entre los antiguos trilobites fdsiles y los cangrejos.
A medida que se descubran nuevos sistemas para observar
y recoger la fauna océanica, encontraremos otras formas
que no han cambiado a través de los tiempos, y que
constituyen las ramas inferiores del arbol de la evolucion.
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0s peces ocupan el primer lugar en
la produccidon que extraemos del
océano. Aparte del agua destilada
naturalmente por el sol, lo que mas aprovecha. el hombre
del mar son sus recursos vitales. En paises como el Japén,
el pescado constituye la parte mas importante del régimen
de proteinas. El total mundial de proteinas extraidas del
mar para consumo humano, alimento de los animales y
otros fines, asciende a 30 millones de toneladas por afio
(de las que los Estados Unidos absorben aproximadamente
la décima parte). Esa cantidad ha aumentado en un
50 % en los 1ltimos diez afios. Con el crecimiento mundial
de poblacion, habrd que aumentar el producto de 1la pesca
en todo el mundo, y tenemos la certidumbre de que el
mar puede. soportar ese aumento si aprendemos a admi-
nistrar y almacenar mejor sus recursos, ya que s6lo se
pesca una reducida variedad de especies de entre las
muchas conocidas, y vastas regiones del océano son apenas
explotadas, especialmente en el hemisferio austral. La
gran abundancia vital del mar, de la que el hombre
dependerd cada vez maés, se renueva automéaticamente
a condicién de no agotar sus recursos, como lo hicimos
antafio con nuestros bosques.
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La pesca excesiva no representa ain un problema, salvo
para unas pocas especies, Sin embargo éstas figuran entre
las mas valiosas (salmon, « haddocks, bacalao y ballenas).
Ciertas especies de facil captura y que alcanzaban un
precio elevado, han sido diezmadas en el pasado, como
ocurrié con la vaca marina de Steller, actualmente extinta.
La conservacién de esos recursos es una tarea nacional e
internacional importante, y la pesca de la ballena ha sido
rigidamente reglamentada en nuestros dias por acuerdos
internacionales. Si bien los barcos pesqueros utilizan la
navegacion moderna, el radar supersénico y la aviacioén
para localizar los bancos de peces, también emplean méto-
dos que no han cambiado desde hace siglos como las redes,
barrederas y cafias de pescar. Sin embargo, los nuevos sis-
temas de pesca basados en un mejor conocimiento de las
especies y de su ciclo vital, incrementaran considerable-
mente las posibilidades de pesca, a la vez que aumentaran
1a necesidad de preservar esas especies. Hay que tener en
cuenta una diferencia esencial enfre los recursos terres-
tres y marinos: en la tierra, la propiedad pertenece a. un
individuo que frata de conservar sus recursos en su propio
interés; el mar, abierto a todos, se explota hasta el maximo
posible, y los unicos limites son los factores econémicos
de la pesca.

Calefaccion central... en el océano

E 1 producto de la pesca se utiliza
para alimentar a la poblacién en
forma directa y aun indirecta, ya
que sirve para nutrir aves de corral y ganado y para fer-
tilizar las plantas. En los paises agricolas la poblacion
come muy poco pescado, y aun teniendo la posibilidad eco-
nomica de escoger, prefiere unas pocas variedades, En los
Estados Unidos cada persona consume un promedio de
cinco kilos de pescado por afo. Esta cantidad no ha au-
mentado en los ultimos veinte afios a pesar de las mejoras
conseguidas en la refrigeracion, congelaclon transporte,
ete. En el Japdn, con'una poblacién excesiva, el pescado es
la fuente principal de proteinas animales; su consumo es
siete veces mayor que en los Estados Unidos. Los japoneses
han aprendido la forma de preparar y aderezar centenares
de variedades de peces, ¥ no s6lo comen animales marinos
sino diversos generos de algas. Las algas también se reco-
gen en otros paises, pero por lo general no se comen direc-
tamente sino convertidas en una substancia llamada
algina, utilizada ademas en los.cosméticos, productos tex-
tiles, papel, tinta y medicamentos, asi como en el choco-
late con leche, jaleas y mermeladas

A medida que aumenten las necesidades alimenticias -

mundiales habra que utilizar nuevos y diferentes métodos
de pesca. En el Mar Caspio se atraen los peces con luces
submarinas, siendo luego aspirados a bordo de los barcos

pesqueros por medio de bombas. Ademis existen nuevos

métodos eflcaces para localizar-los bancos de peces, por
medio del radar supersdnico y de aviones,-o-estudiando
como el viento desplaza sus alimentos.

Los cultivos acuaticos, que constituyen la contrapa.rtlda.
de la agricultura, alcanzaran con el tiempo el nivel de los
métodos agricolas terrestres mas recientes. Tenemos gque
conseguir que nazcan mas peces y que disminuya la mor-
talidad de las crias. Podemos incubar y criar peces peque-
fios en viveros marinos, en la misma forma gque se crian
los polluelos en una incubadora o las truchas en los estan-
ques, Conseguiremos aumentar la productividad del agua
marina, «arando» el mar tal como aramos la tierra, ya
que su productividad parece depender de que se hagan
remontar hasta la superficie las sustancias disueltas que
flotan en las capas profundas. Una manera de conseguirlo
podria consistir en colocar un reactor nuclear en el fondo
del mar para que caliente las aguas profundas, hacién-
dolas ascender y imezclarse con las aguas superficiales,
como cuando calentamos una cacerola de agua sobre el
hornillo. Incluso podemos illegar a fertilizar artificial-
mente el mar. No seria posible utilizar fosfatos y nitratos
como se hace para los terrenos —si bien esos elementos
constituyen los alimentos bésicos para el crecimiento de
los peces—, ya que €l volumen de agua es tan considera-
ble que habria que prever enormes cantidades de esos
alimentos bdsicos. No obstante, seria posible incorporar
oligoelementos que influirian en el crecimiento marino.

Ciudades flotantes a lo largo del Peru

e la misma forma que las factorias

balleneras cumplen eficazmente to-

das las operaciones de industriali-
zacion en aguas del Antartico, habra barcos que se encar-
garan de industrializar las plantas y los animales marinos
que les suministren los barcos pesgueros que recorrerian el
mar en torno a ellos. En resumen, esos barcos funcionaran
a modo de enormes fabricas flotantes de ingenieria qui-
mica. Su desarrollo abaratara lo suficiente la pesca como
para poder utilizar una variedad de peces mucho mayor
que antes, incluyendo los que ahora se consideran de se-
gunda ca.tegona Estas fabricas transformaran en el mismo
océano los animales y plantas de apariencia poco apeti-
tosa. en proteinas sabrosas y nutritiyas. En las reglones
més productivas del océano, tales como las aguas del Perd
y antarticas, podremos ver ‘ciudades industriales flotantes
formadas por esos barcos-fabricas.

Las zonas mas importantes para el cultivo acuatico son
las aguas superficiales y casi continentales de los estua-
rios de todo el mundo. Esos estuarios son importa,ntes para
la pesca marina por varias razones. En primer término,
en ellos residen de manera permanente preciados maris-
€0S, ¥ en segundo luga.r en sus aguas comienzan su desa-
rrollo las cnas de mariscos y de peces antes de dirigirse
hacia el océano. La necesidad de terrenos para edificios,
fabricas, almacenes y proteccién contra el oleaje en las
orillas del océano, puede modificar radicalmente el carac-

~ter de las aguas de los estuarios, de tal manera que pre-
sente un serio da.no para esos recursos del mar. Los
proyectistas, ingenieros y fabricantes de las ciudades cos-
teras deberian consultar a los ictidlogos, a fin de que la
intervenciéon del hombre no sea perniciosa para la vida
productiva del océano.
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;iSURCARA LOS OCEANOS
UN BARCO DE LA UNESCO?

por Augusto Pérez-Vitoria

del Departamento de Ciencias Naturales de la Unesco

entro de poco, la Unesco contard quizd con

un barco. Si, un barco internacional, destinado

a las investigaclones oceanograficas; labora-

torio flotante de 1.000 a 1.200 toneladas, y a la vez barco-
escuela, pues serviria para la formacion de los jovenes
oceandgrafos: quimicos, fisicos, gedlogos y bidlogos. Tal
vez muy pronto todos los puertos del Océano Indico salu-
daran su pabellon: la bandera azul de las Naciones Unidas.
¢Por qué el Océano Indico? Porque es el menos cono-
cido del globo. Desde 1873, el nimero de barcos que 1o han
estudiado no llega a dos docenas. El navio internacional
seria de gran utilidad para todas las naciones que deseen
investigar 'esas aguas todavia ignotas. Y ofreceria una
posibilidad excepcional de demostrar practicamente la
colaboracion de los hombres de ciencia de todo el mundo.

La idea de un navio oceanogrifico a cargo de la Unesco
remonta a varios afios atris. Planteada en el Consejo Eco-
némico y Social de las Naciones Unidas en 1948, aprobada
en 1952 por el Consejo del Indo-Pacifico para Pesquerias,
fue examinada en 1955 por un organo de la Unesco: el
Comité Consultivo Internacional de Ciencias Marinas. Por
1ltimo, hace dos afios, la Conferencia General de la Unesco
decidid someter el proyecto a la Conferencia interguber-
namental que ha de celebrarse en Copenhague del 11 al
16 de.julio. Se calcula que el costo de la transformacion
del barco (unos 300.000 délares) y los gastos de explotacion,
que representarian una suma anual equivalente, serian
sufragados con cargo al presupuesto ordinario de la
Unesco. Sin embargo podria ser que el barco fuese cedido
a la Unesco gratuitamente o por un precio simbé6lico. Por.
otra parte, a fin de dar inmediatamente una mayor
amplitud al proyecto, se ha previsto la creacién de un
fondo especial alimentado por las contribuciones
voluntarias de los Estados y de diversas organizaciones.

i la primera etapa de esta aventura oceanogra-

fica internacional da los buenos resultados

esperados, se podra pensar en otro intento mu-
cho mas ambicioso: la construccion de un gran barco
oceanografico moderno, provisto del mejor equlpo dispo-
nible, incluyendo dispositivos y material que por su costo
o por su complejidad no se hallen instalados en ningin
barco nacional. Un grupo de primerisimas figuras de las
ciencias del mar, sin abandonar completamente la prepa-
racién de jovenes investigadores, dispondria asi de los
mejores elementos de trabajo para llevar a cabo investi-
gaciones esenciales del maximo nivel cientifico. Varios mi-
llones de ddlares son necesarios para poder realizar este
magnifico proyecto y esa cifra explica, mejor que muchas
razones, por qué no puede constituir la primera etapa de
una accién internacional coman, como lo desearian algu-
nos oceanografos. ’

La Unesco mantenia ya, estos ultimos afios, un progra-
ma de actividades en las cienclas del mar: becas, envios
de especialistas y de material a los estados miembros que
lo solicitaban; ayuda a publicaciones y reuniones cientifi-
cas; organizacion de cursos y coloquios regionales y par-
ticipacion en congresos internacionales como el primer
Congreso Oceanografico Internacional organizado en
Nueva York por la Asociacion Americana para el Progreso
de las Ciencias que, patrocinado por la Unesco, reunié
en los locales de las Naciones Unidas en septiembre de
1959, mas de 1.200 participantes procedentes de 50 paises.
En noviembre tltimo, la Unesco colabordé con el Organis-

mo Internacional de Energla Abémica, para la reunién
en Mdnaco de la Conferencia internacional sobre la elimi-
nacioén de desechos radiactivos, que desperté un gran in-
terés en su doble aspecto clentifico y social.

E stas actividades tradicionales seran aumenta-
das considerablemente, slempre que el presu-
puesto correspondiente sea incrementado en
un quinientos por ciento. La accién inmediata se concen-
trara en el Océano Indico, como aportacién de la Unesco
al programa internacional preparado bajo la direccién del
Comité Especial de Investigaciones Océanicas (SCOR) del
Consejo Internacional de Uniones Clentificas, programa
en el que participaran barcos y especialistas de una docena
de paises, que trabajaran intensamente en esta region
durante los préximos cuatro afios. Un cierto nimero de
becas permitira a los jévenes oceandgrafos de la regién
embarcarse y trabajar activamente en los navios oceano-
graficos que participan en la campaiia internacional del
SCOR; otros iran penslonados a instituciones del extran-
jero. Varios expertos internacionales colaborardn en cen-
tros de oceanografia fisico-quimica y de blologia marina
de la regién, cuyo material serd aumentado considerable-
mente, para que puedan estudiar una parte de las mues-
tras y de los ejemplares recogidos, clasificAndolos y conser-
vandolos en colecciones y centros regionales.

Los especlalistas enviados por la Unesco participarin
también en cursos regionales de perfeccionamento y colo-
qulos para discutir la marcha de las expediclones y el
valor y alcance de los resultados obtenidos; también los
investigadores de la expedicién del SCOR podran partici-
par al azar de los desembarcos en algunas de estas reu-
niones.

Le regién vecina de los mares del sudeste de Asla bene-
ficiard también, aunque en menor grado, de la ayuda de
la Unesco, que ird aumentando paulatinamente y que se
extenderd mis tarde a otras regiones del mundo. En unas
y otras, en cuanto esté disponible, el barco de investiga-
ciones oceanograficas de la Unesco prestard su doble con-
curso material y simbélico.

Se ha previsto también una accién generallzada para
mejorar la ensefianza de estas especlalidades y para au-
mentar el niimero de catedras unlversitarias y de institu-
ciones oceanogrificas existentes. Todo ello para elevar el
nimero de estudiantes y de investigadores de clenclas del
mar, cuyo volumen insuficiente seria un serio obstaculo a
todo programa amplio de investigaciones y estudlos ocea-
nograficos, si no se toman rapldamente las medidas nece-
sarias para remediar esta insuficlencia.

Para completar esta descripcion somera de los planes de
la. Unesco para sus actividades en clencias del mar, diga-
mos que en la seccidn de oceanografia de la Unesco,-un
grupe no muy numeroso pero si bien seleccionado de
especialistas, organizara y dirigird el plan internacional de
estudios e investigaciones oceanograficas en la parte co-
rrespondiente a la Organizacion; ayudard ademésen todos
los proyectos mancomunados que decidan llevar a cabo
por su cuenta los goblernos agrupados en la Comision
Oceanografica Intergubernamental que se creard también
en el seno de la Unesco, sin olvidar las relaciones y coor-
dinacién necesarias con los trabajos llevados a cabo en
este mismo campo por otras organizaclones de las Nacio-
nes Unidas y por las Asociaciones y Consejos Oceanogra-
ficos que tradicionalmente han venido actuando al nivel
internacional.














































































la dindmica, que estudia los desplazamientos horizontales
y verticales, los movimientos permanentes y temporarios,
periédicos o aperiodicos; la fisica, que se interesa por las
propiedades Opticas, acusticas, eléctricas, etc.; la quimica,
que engloba la naturaleza y las propiedades del agua de
mar, la variacién de esas propiedades en relaciéon con
diversos fenémenos dinamicos o biolégicos; la biologia,
que examina los seres vivientes que pueblan el mar; la
bionomia, o ciclo biologico de las diferentes especies; la
geografia fisica, la geologia ¥y la geofisica, disciplinas que
estudian la morfologia de los costas y los fondos, los sedi-
mentos y la naturaleza «del subsuelo marino.

uede afirmarse que la oceanografia nacié con

el viaje del Challenger, culminacién de todas
las expediciones comerciales o cientificas que, a partir de
las de Colén y Magallanes, habian alzado poco a poco el
velo de supersticion y de ignorancia que cubria los océa-
nos. Durante cuatro afios, el Challenger, corbeta de cuatro
mastiles dotada de una maquina auxiliar, recorre el ocea-
no bajo la direccién de eminentes hombres de ciencia bri-
tanicos, y luego de efectuar investigaciones en todas las
ramas de las ciencias marinas, retorna a Edimburgo con
un cargamento extraordinariamente rico y abundante de
muestras y ejemplares de multiples especies ademas de
observaciones y mensuras, cuyo estudio, analisis y descrip-
cién se traduciridn en la publicacién de cuarenta volime-
nes considerados como el documento oceanografico fun-
damental, del que surgen las ciencias marinas, en especial
la morfologia submarina, la fisica y la quimica marinas, y
la geologia submarina. Hasta la segunda guerra mundial
las expediciones alemanas, francesas, norteamericanas,
rusas y escandinavas recorren los mares, buscan las maxi-
mas profundidades, descubren fosas (de Puerto Rico, Min-
danao, del Japon, de las Marianas, de Tonga-Kermadec,
etc.), cuyas profundidades oscilan entre ocho y diez mil
metros; remontan a la superficie especies vivas, recogidas
en profundidades cada vez mayores; comienzan a percibir
el trazado principal del relieve océanico, y acumulan
el trazado principal del relieve ocednico, y acumulan

La fisica y la quimica del mar se van perfeccionando.
No tardan en conocerse ciertas propiedades fisicas, como
1z densidad y el calor especifico de las aguas, mientras que
otras, que dependen de la dindmica de las aguas, son mas
dificiles de captar. En 1880 se determina con precision la
composicion del agua marina; veinte afios después se
descubre la constancia relativa de esa composicion, que
constituye uno de los hechos mas importantes en materia
de oceanografia fisica; en efecto, la mayoria de los ana-
lisis de sales publicados hasta la fecha se fundan en la
relaciéon entre €l 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 «ciclo alimenticios, y 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 biolégicas se consagran en un principio a la
descripeién de las multiples especies que pueblan el mar.

medida que los grupos taxondémicos van

siendo mejor definidos los trabajos se orien-
tan hacia las complejas relaciones existentes entre aqué-
llos y el medio en que viven. Por ultimo, la dindmica del
mar se precisa; el estudio directo de las grandes corrientes
océanicas no so6lo permite determinar su curso e importan-
cia, sino que la aplicacién de los principios de la mecanica
de los fluidos (establecidos mediante el estudio de la circu-
lacién atmosférica) da una sélida base matemética a los
estudios sobre los desplazamientos de las masas de agua.
Paralelamente progresa el estudio de las olas, las mareas
y las ondas internas, coincidiendo con el desarrollo de la
hidrodinamica.

Todos estos adelantos solo han sido posibles por las
grandes mejoras introducidas en las técnicas de observa-
cion y de obtencion de muestras en el mar. Sin hablar de
1z navegacién a vapor, los progresos mas espectaculares
se registran en los métodos de sondeos profundos; del

sondeo manual se pasa al mecdnico, y luego al sondeo
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acustico, que realiza en pocos segundos lo que las maqui-
nas hacian en varias horas. Las muestras de fondos mari-
nos se obtienen en un comienzo mediante dragas o arras-
tres mas o menos eficaces; luego aparecen los fubos
perforadores, que extraen «cilindros testigos» de varios
metros de largo. La medicion de las temperaturas a dife-
rentes profundidades se efectia con maxima precision
graclas a un tipo especial de termémetro.

Se pueden recoger muestras de agua marina a cualquier
profundidad, mediante botellas de apertura y cierre auto-
matico, en forma tal que varias botellas colocadas a dis-
tintas profundidades en un mismo cable, pueden recoger
en el mismo instante diferentes nuestras, mientras un
termémetro registra la temperatura exacta correspon-
diente a cada una. Se inventan «correntémetros» capaces
de medir la velocidad de las corrientes a diversas profun-
didades, tanto en el momento mismo como en un periodo
mdés prolongado. Se fabrican dragas para recoger organis-
mos vivientes del fondo de los mares y se perfeccionan
redes que permitirin estudiar la distribucion de la vida
animal microscopica en diversos mniveles. También se
inventan redes especiales para recoger las algas microsco-
picas del fitoplancton.

La segunda guerra mundial acarrea un €norme
desarrollo de la oceanografia. Por razones tacticas, es
indispensable conocer mejor las propiedades fisicas del
mar, especialmente las acusticas; los métodos de deteccion
aciistica y ultrasénica adquieren asi importancia primor-
dial, y no tardan en aparecer aparatos tales como el Asdic
o los sondeadores basados en haces ultrasénicos dirigidos.
Como la velocidad de transmisién del sonido depende de
la densidad (es decir, de la salinidad y la temperatura,
siendo esta 1ultima un factor primordial en las capas
superficiales donde se desplazan los submarinos), es nece-
sario poder medir rapidamente las variaciones de la tem-
peratura segin la profundidad. El batitermografo traza
sobre un vidrio ahumado una representacién grifica de
la temperatura hasta los 300 metros, lo que facilita las
méas variadas mediciones.

or su parte los ecosondeadores, instalados

_en numerosos navios de guerra, permiten
efectuar sin dificultad innumerables sondeos. Como la
estrategia de los desembarcos depende estrechamente de
la configuracién de las costas, las mareas, las corrientes,
y la naturaleza de los fondos marinos, se procede a efec-
tuar minuciosos analisis en los litorales, aplicandose nue-
vas técnicas opticas y fotograficas al estudio de las costas
enemigas. La mecanica de los fluidos se utiliza a su vez
para precisar el efecto de la configuracion de las costas
sobre 1a propagacién de las ondas marinas, y la accién de
la atmosfera sobre la superficie del mar.

Terminada la guerra se perfeccionan los sondeadores
ultrasonicos: los haces sonoros son cada vez més finos y
se los dirige con m4s precisién; el mecanismo para regis-
trar los ecos es tan perfecto, que permite circunscribir el
sondeo a un metro cuadrado de fondo, a una profundidad
de mas de 5000 metros. Los tubos perforadores extraen
«cilindros testigoss de veinte metros de largo, lo que
permite estudiar sedimentos acumulados a lo largo de
150 millones de afios.

Gracias a los métodos de refraccion sismica se mide el
espesor de los sedimentos; los estudios magnéticos y gra-
vimétricos explican las anomalias del campo magnético
por ciertos caracteres de la topografia submarina, y ayu-
dan a localizar los yacimientos de petrdleo. Actualmente
se pueden recoger seres vivientes de cualquier capa sub-
marina. El empleo de boyas que emiten sefiales de radio

Los oceandgrafos se ven obligados a veces a ejecutar ver-
daderos ejercicios acrobéticos en el curso de sus investiga-
ciones. Vemos aqul a un especialista norteamericano de la
Woods Hole Institution, aferrado a una plataforma suspendida
sobre las aguas, a fin de vigilar el descenso de un tanque des-
tinado a recoger muestras de agua a diferentes profundidades.
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EL TIEMPO Y EL MAR

(Continuacién)

ficle sobre la que descansa, y sobre todo de las masas
océanicas. El grado de calor que pasa de las aguas a la
atmodsfera, y la forma en que se produce el fenomeno,
son factores del «presupuesto de energias, como se le ha
llamado, es decir, de las ganancias y pérdidas de energia
que se producen al contacto del aire y el mar.

Nuestro conocimiento al respecto es solo empirico. En
principio no es demasiado dificil hallar la formula que
exprese las reacciones entre el agua y el aire, pero la
atmésfera y los océanos son tan vastos, que carecemos
de los datos suficientes como para conocer a fondo sus
relaciones reciprocas.

No cabe duda de que las capas superiores del mar consti-
tuyen una especie de depodsito de calor. Cuando el viento
desplaza las aguas superficiales, provoca corrientes que
llevan enormes dosis de calor de un lugar a otro. La me-
dida exacta de ese calor depende del grado de penetracién
solar en las aguas, de la fuerza de los vientos, y del por-
centaje de calor que pasa del agua a la atmosfera. Este
tipo de fendmenos es responsable de las grandes tormen-
tas y otros fenémenos atmosféricos, y muestran cémo los
mares influyen en el tiempo, en vez de ser éste quien in-
fluya en aguéllos. También sabemos que las regiones donde
nacen los grandes temporales, sobre todo en la zona tro-
pical, son aquellas donde la atmdsfera recibe una enorme
cantidad de calor y humedad del mar. Pero nos gustaria
poder medir mejor la energia transferida en esa forma.

Para el lego, las mdas simples observaciones meteorologi-
cas en alta mar resultan terriblemente complicadas. A pri-
mera vista parece facil tomar la temperatura del aire o del
agua, medir la fuerza del viento o la precipitacion pluvial.
Pero a bordo de un barco todas estas mediciones resultan
muy complicadas. Un navio estd lejos de ser el sitio ideal
para estas investigaciones cientificas. Basta pensar que
todo barco posee su «microclimas; su estructura metdlica,
el calor que reina en la interior del casco, afectan las medi-
ciones de la temperatura ambiente. Al moverse, crea su
propio viento, y esto perjudica la medicién de la velocidad
de las rafagas. El hecho de que el barco sea una plata-
forma moévil perturba el funcionamiento de los instrumen-
tos mas sensibles, como el bandmetro, y €l registro de las
precipitaciones pluviales.

El lenguaje de las olas

sin embargo, todos esos datos son imprescindibles si

se quiere llegar a saber lo que ocurre entre €l mar y

el cielo, No bastan los datos aislados, de aqui y de
all4; hay que multiplicarlos, y repetirlos continuamente
en todas las regiones del globo. Para dar un ejemplo de las
dificultades con que se tropieza, vamos a referirnos a la
mediciéon de la temperatura del mar, tanto en la superfi-
cie como en las capas mas profundas. Para efectuarla se
usan dos métodos: o bien se echa al mar un recipiente
especial, que mide la temperatura del agua, o bien se
toma la temperatura del agua absorbida por los tubos de
los condensadores del barco. El primer problema estd en
que el recipiente nos dari la temperatura del agua super-
ficial, mientras que los tubos recogen agua a varios metros
de profundidad. El segundo problema es que no siempre la
lectura de los termdmetros puede hacerse correctamente,
es decir a horas determinadas. La hora en que se efectdan
las mediciones es tan importante como la medicién misma,
pero €l oficial a cargo de estas mediciones puede estar
ocupado en otra cosa, o dejar para mas tarde el registro
de la temperatura observada. Por diversas razones, los
errores se van maultiplicando, y lo que parecia tan sencillo
se convierte en un problema muy complicado.

Algunos fenémenos atmosféricos, y sobre todo el viento,
han sido estudiados mucho antes de que la meteorologia
se convirtiera en una ciencia. Un capitan alemén llamado
Petersen inventdé un sistema para registrar la intensidad
del viento, basado no solamente en el aspecto del mar sino
en el sonido provocado por las olas. (Esto ocurria en tiem-
pos de la navegacion a vela, cuando los marinos estaban
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mucho mas cerca del mar, por asi decirlo, y podian escu-
char mejor el bramar de las grandes olas.) Ahora bien,
Petersen describié su sistema en alemén, utilizando un
vocabulario dificil de traducir a otras lenguas. Por ejem-
plo, segdn €l se llegaba a un punto critico cuando el mar
empezaba a «rugirs, pero algunos expertos que hablaron
personalmente con el viejo lobo de mar, dijeron luego
que lo que Petersen llamaba «rugir» se expresaria mejor
con la palabra <rodars, aunque ésto parecia referirse mas
al movimiento de las olas que al ruido que producian.

Un viento caprichoso

os métodos modernos para medir el viento y las olas

han demostrado que, a pesar de su mucha experiencis,

los capitanes de otros tiempos podian equivocarse. En
efecto, la apariencia de la superficie del mar no depende
solamente de la fuerza del viento sino de la temperatura
del agua y del aire. Un meteoré6logo cuenta que durante la
travesia del Atlantico, soplaba un viento cuya fuerza, de
acuerdo a la escala en uso, era de 5 puntos. El primer ofi-
cial registné l1a medicién con arreglo a los aparatos de
a bordo, considerandola correcta. Més tarde disminuyé la
violencia de las olas, y el oficial hizo un nuevo célculo por
debajo del primero. Horas después volvié a -haber mar
gruesa, y el oficial considerd que el viento tenia nueva-
mente 5 puntos... hasta que el meteorélogo le hizo notar
que en realidad el viento no habia cambiado en ningun
momento. Lo que cambiaba era la temperatura del mar,
y cuando el barco atravesaba una zona de aguas mis frias,
el mar parecia mas tranquilo a causa de la gran diferen-
cia de temperatura entre el agua y e] aire.

Sin embargo, pese a las dificultades para registrar las
variaciones atmosféricas y maritimas, se cuenta ya con
una cantidad considerable de datos. Ello se debe en gran
parte a la tarea que realiza la Organizacién Meteorologica
Mundial, cuya Comisién de Meteorologia Maritima dirige
1o que se ha dado en llamar el «plan de barcos selecciona-
dos». Como los barcos destinados especialmente a la obser-
vaciones meteorolégicas son muy escasos, se ha pedido la
ayuda de unos 3.500 barcos mercantes, cuyos capitanes han
aceptado mantener un servicio voluntario de observacion
meteorologica.

Para la meteorologia internacional tiene suma impor-
tancia que entre losbarcos gue colaboran en el plan se
cuenten unos cuantos balleneros de la region antartica.
Estos barcos, cuyas actividades son objeto de una gran
competencia internacional, guardan el mayor secreto posi-
ble con respecto a su derrotero y posicion. Al transmitir
por radio los datos meteorocldgicos recogidos, sefialan su
posicién mediante un c6digo especial que so6lo puede
ser descifrado por la estacién meteorolégica receptora. El
hecho de que hayan aceptado este procedimiento muestra
que no solo los hombres de ciencia sino también los mari-
nos comprenden perfectamente las ventajas que pueden
lograrse por medio de una red de estaciones flotantes capa-
ces de proporcionar datos sobre las condiciones atmosfé-

ricas y maritimas.

Asi como el marino y el meteordlogo se ayudan mutua-
mente, de la misma manera ambos colaboran con otro
grupo cientifico cuyo interés principal reside en el mar:
el de los oceanégrafos, Juntos, los tres sectores luchan para
lograr una imagen fidedigna de la realidad maritima. Su
labor ayuda a los hombres de mar, y también a usted, lec-
tor, cuando viaja lpor mar jo por aire.|/Cuanto méas sepamos
sobre la influencia del tiempo en la formacidén de las olas,
mas perfecto serd el diseflo de los barcos y menores las
desagradables consecuencias de la mar gruesa para
aquellos que emprenden un largo viaje.. o cruzan sola-
mente el canal de la Mancha. Cuanto mas sepamos sobre
las capas atmosféricas que cubren la superficie de los
mares, mejores y més seguros serdn los aviones de pasa-
jeros.

Por supuesto, siempre habréd que arrostrar tormentas y
huracanes, asi como siempre habrd playas tentadoras en
las que el agua resulte luego desagradablemente fria.
Pero mientras los hombres de ciencia y los marinos sigan
trabajando juntos, los efectos del tiempo sobre el mar, y
del mar sobre el tiempo, serin menos importantes para
nosotros. Con frecuencia la gente dice que la ciencia es
s6lo una, y es verdad. La oceanografia, ciencia del mar, se
aproxima mucho a la meteorologia, ciencia del tiempo...
E{ cuanto méas préximas estén, mejor sera para todos noso-
TOS.
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