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En el afio 1961, se le entregd a un hombre de extraordinarias caracteristicas, la medalla

de oro especial de la National Geographic Society con una inscripcion que dice:

“AL HOMBRE TERRESTRE
DIO LA LLAVE DEL MUNDO SILENCIOSO *
Este hombre terrestre, quizds mas que ninguno, ayudd a iluminar mas del setenta por
ciento de nuestro planeta que se encuentra cubierto por el manto del océano y a

promover su aprecio por todos los seres vivos.

Abri6 a la humanidad contemporanea las puertas del mundo submarino por méas de

medio siglo.



En forma elocuente e incansable exploro, retrat y defendio la belleza, la riqueza y la

fragilidad de ese mundo silencioso, del cual el fue su voz.

JACQUES-IVES COUSTEAU
1910-1997
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PRESENTACION

El temprano interés de los humanos por el conocimiento de su entorno fue
probablemente estimulado por la necesidad y el temor. Esas mismas razones lo
Ilevarian a tomar conciencia de la existencia de otras realidades ajenas a su paisaje mas
familiar e inmediato y a sentir curiosidad por conocerlas. Lo llevaria también a
experimentar sobre el descubrimiento sensaciones que a veces eran contradictorias a
propagarlas y difundirlas a sus cercanos, para quienes un relato expectante era su Unica
ventana al mundo. Sin que se sepa en realidad por qué en todos los tiempos y a través
de la historia, la humanidad se ha sentido profundamente atraida por el mar. Lo que hoy
conocemos del océano es por lo tanto consecuencia de la evolucion de las relaciones
sociales, de las concepciones del mundo dominantes y de los logros cientificos y

técnicos de cada época.

Durante siglos el hombre ha ido conociendo el mar, conformando ese saber y la manera
de lograrlo, una larga y muchas veces sacrificada historia, que es la mas conocida y
documentada. Sin embargo, esa historia poco tiene que ver con la historia de sus

incursiones en el mundo submarino. Las actividades en la superficie del océano se dan



normalmente en un plano colectivo, en cambio, el accionar por debajo de las aguas es

una tentativa mas solitaria que ha sido siempre una aventura individual.

Ello, no es de extrafiar ya el mar se visualiza mas como una superficie plana que como
un volumen. Apenas se imaginaba que “debajo” podria haber alguna cosa. Ademas, si la
naturaleza habia hecho que las aguas del mar fuesen tan poco transparentes ;no seria

quizas para que nadie pudiera penetrar en sus misterios?

Con todo han sido muy poco numerosos los hombres que en el transcurso de veinte y
cuatro siglos han penetrado en el espacio tridimensional del océano mundial que
encierra 1.300.000.000 kilémetros cubicos, lo que es equivalente a once veces las tierras
emergidas. Quizas la concepcion de un mar lineal, podria ser la razén del por qué han

sido tan pocos los que han hecho indagaciones acerca de los arcanos que cubre.

De acuerdo a como el hombre ha ido conociendo el mar, la hipotesis propuesta en
este trabajo serd precisamente la de demostrar que la tenacidad de ciertos
hombres individualistas, quienes movidos por una diversidad importante de
suefios y circunstancias, ha permitido a la humanidad completa adentrarse dentro
de las profundidades marinas y poder conocer, como testigos presenciales, un

territorio casi vedado para el ser humano.

Por lo tanto, se ird demostrando paulatinamente que las acciones que han llevado al
conocimiento del fondo de los océanos se han debido principalmente al accionar de
individuos de especial tenacidad, generalmente de tendencia solitaria que, en
circunstancias especificas y motivados por su propia fuerza de voluntad y capacidad
personal, han sido quienes han logrado irrumpir en distintos momentos, en una de las

partes menos conocidas del planeta.

Desde la mitica inmersién de Alejandro el Grande que explora el fondo del mar en una
especie de rudimentario batiscafo, en un mundo, aun marcado por mitos y leyendas. Los
insipientes balbuceos del Renacimiento que con su empirismo metédico crea los
fundamentos de la ciencia moderna, hacen posible a un Leonardo, imaginarse su
“hombre pez”. Un Capitan Cook, que durante el Positivismo, contribuye como nadie al
conocimiento del océano, facilitando el fortalecimiento de los Imperios Coloniales y
méas contemporaneamente un Alfred Wegener que en 1915, crea las bases del actual

paradigma de las ciencias de la Tierra.



Al revisar histoéricamente los avances en el campo de las ciencias de la Tierra y sobre
todo el conocer en mayor profundidad a los hombres que la han hecho posible, permite
considerar la hipdtesis que efectivamente, hombres especiales, no siempre cientificos
profesionales sino mas bien personalidades notables han abierto al resto de la

humanidad las puertas del mundo de la eterna oscuridad.

Estas acciones individuales, realizadas por esa clase de hombres, movidos por su suefio
individual, armados con las capacidades técnicas de que disponian y en el ambiente y
mentalidad de la época respectiva, generaron revoluciones sin precedentes en la vision
del fondo de los océanos lo que ha permitido cambiar dramaticamente la vision de

nuestro planeta.

Este trabajo no es por cierto una historia completa de la exploracion del mundo
submarino. Solamente intenta demostrar que el conocimiento del enorme territorio
sumergido y que aun nos esta, en gran medida, vedado se ha debido principalmente a
acciones individuales, mas que colectivas, contribuyendo, a trazar una zaga apasionante.
Es evidente también, que no es posible entender estas acciones sin considerar, el
contexto del conocimiento cientifico que imperaba en el momento. Por lo tanto y sin
gue sea este trabajo una historia de las ciencias de la naturaleza, obliga a presentar en
forma sucinta, las concepciones reinantes acerca de ella en cada circunstancia. Del
mismo modo, el conocimiento del mar, conocido como la Oceanografia, determina que
no es posible entender aspectos especificos, sin tener presente el contexto total
oceanico. Por ese motivo, se intercalan en relato, otros aspectos del conocimiento

oceanico.

En la gran cantidad de material que se ha tenido presente para la elaboracion de este
trabajo, se ha podido apreciar que la mayoria de las publicaciones de la oceanografia se
orientan a discutir los métodos cientificos y su progreso, como asi mismo, biografias de
determinados personajes pero hay una gran deficiencia en su desarrollo histérico estimo,

por lo tanto, que este trabajo contribuye a cubrir en parte dicho vacio.

Las citas ocupan parte importante de este trabajo. Ejemplos seleccionados, presentan
maés vividamente circunstancias especificas, ademas explican por si mismo, temas de lo
que lo harian comentarios y largas explicaciones, lo que permite ademas iluminar mas

claramente una personalidad o una actitud. Otras son de interés literario porque el estilo



de los escritos méas antiguos era frecuentemente mas elocuente y de una fraseologia mas

escogida de lo que se acostumbra hoy en dia.

Me he permitido finalmente incluir un anexo que incluye documentos, que ejemplifican
tres momentos en esta historia. EI primer relato, presenta “La Carta de Alejandro” que
describe la primera inmersion mitica de un ser humano hacia el fondo del mar. El
segundo relato, reproduce la impresion personal de Jacques Piccard y el teniente Walsh
durante la primera inmersion real hasta la profundidad méxima conocida, llevada a cabo
en la década de los sesenta. Finalmente, la que relata la busqueda en 1998, de un
portaaviones norteamericano hundido durante la Segunda Guerra Mundial en el Océano
Pacifico, hallado por Robert Ballard, notable explorador submarino contemporaneo, que

hace uso de los mas modernos y sofisticados instrumentos actuales.



PRIMERA PARTE.



1.- ELAMANECER DE LA EXPLORACION
SUBMARINA.

Las motivaciones, del ser humano para penetrar mas alla de la superficie del océano,
pueden haber sido en sus inicios la necesidad y por cierto la curiosidad iniciandolo
como buceador a pulmdn, para ir lentamente mejorando su capacidad para permanecer
sumergido. Sin embargo, quiza la real motivacion en todas las épocas ha sido el desafio
por dar consistencia y forma a la experiencia fascinante del descubrimiento real y querer
comprobar, por si mismo, el entorno submarino, quizas el mas misterioso del planeta

que s6lo se imagina en los recintos del mito.

Las pruebas de las tentativas mas antiguas para penetrar en el mundo submarino, aunque
fuera a pequefas profundidades nos son ya familiares. Espinas de peces, desechados
hace 40.000 afios en cuevas a finales de la edad de piedra; esponjas extraidas por los
buceadores cretenses; coral rojo, cuyo trafico se desarrolla en Egipto, desde a lo menos
la primera mitad del tercer milenio; perlas finas y nacar procedentes de la costa
occidental de la India son objeto de comercio en el Mediterraneo con anterior al 1200

Antes de Cristo. *

“iOh, Tiro! Siria comerciaba contigo
Pdrpura, coral y rubies

Arabiay los principes de Kadar

Los mercaderes de Seba, Asiria

y Kilmad contigo comerciaban(...)”

Ezequiel, 27,16-23

! Piggot, Stuart, Aux Portes de I'histoire, Editorial Hachette, Paris. 1963, pp.402



“(...) Una escaramuza tuvo lugar en el gran Puerto a propésito de los
pilotes que los siracusanos habian fijado en el mar, delante de las
viejas darsenas para proteger el fondeadero de sus naves y
preservarlas de los ataques de los atenienses. Estos condujeron cerca
de alli un navio de gran tonelaje provisto de torres de catapultas y de
un bordaje sobrealzado. Subidos en las barcas, sujetaban las
amarras a los pilotes, tiraban de ellos y los arrancaban con la ayuda
de cabrestantes, hecho lo cual, unos BUCEADORES, los aserraban.
Los siracusanos, por mas que arrojaban desde el arsenal dardos
sobre los atenienses éstos replicaban con rapidez desde su
embarcacion. Finalmente, arrancaron la mayor parte de los pilotes.
Tuvieron dificultades especiales para evitar las estacas que estaban
sumergidas. Algunas no llegaban a la superficie del agua y por no
distinguirlas se corria el riesgo de destrozar alli la nave como contra
un escollo, sin embargo, unos BUCEADORES atraidos por el cebo
del lucro, las aserraban igualmente. No obstante, los siracusanos,
clavaron en seguida unas nuevas.”?

Figura 1. Buceador con odre hinchado.

Figura 2. Bajo relieve de Ninive.

2 Reflexiones de Tucidides en: Foex, Jean-Albert, Histoire sous-marine des hommes,
Editorial Robert Laffont, Paris. 1961



1.1.- ELMITO

Las primeras etapas del conocimiento de la naturaleza, por el hombre, se realizaron
cuando las concepciones de ella estaban basadas principalmente en concepciones de
tipo religioso, mitos y leyendas, que daban respuesta a las interrogantes frente a un
entorno misterioso y poderoso. EIl cosmos, como orden universal y que todo lo
impregna se daba por hecho; los dioses habian creado y ordenado todas las cosas que
habian tanto en el cielo como en la tierra y, por cierto, en la sociedad y que seguian
velando por ellas. El orden del mundo era inmutable en esencia, sin embargo, ello no
significaba que este orden, casi perfecto, no sufriera perturbaciones. Existian en el
entorno, poderes cadticos, inquietos y amenazadores. También en ellos, se apreciaba la
mano de los dioses, mientras algunos eran favorables otros eran destructivos. Toda
concepcion del cosmos era consiente no sélo del orden reinante, sino también de la
inestabilidad de dicho orden. Dios es creador y destructor. El Universo es inmortal,

pero destinado a sufrir catastrofes periodicamente.’

Es razonable entonces comprender que uno de los primeros mitos y quizds el mas
persistente y tenaz que nos ha acompana hasta hoy es el de los ciclos. En la naturaleza
existen innumerables fendbmenos periddicos que se suceden a intervalos iguales; el dia 'y

la noche, las mareas, los estaciones del afio, entre tantos otros.

8 Cohn, Norman, Cosmos, Chaos and the World to Come, The Ancient Roots of

Apocalyptic Faith,Yale University Press, New Haven, Estados Unidos, 1993, pp. 285



Figura 3. Concepcion de la Tierra como una diosa arqueada, sostenida por el Dios de la

atmosfera. Las dos embarcaciones eran usadas por el Sol. Representacién del ciclo del

diay la noche.

Del mismo modo existen fendmenos intermitentes, que llegan sin aviso. Son ademas,

eventos potentes y destructivos, como ocurre durante un temblor de tierra, una erupcion

volcanica o crecidas excepcionales, todo lo cual era dificil de asimilar y explicar. La

aparicion de la cultura cuyos inicios empiezan en el Paleolitico temprano fue lentamente

asimilada por

el ser humano, el cual, a pesar de sus limitaciones y temores, logro

transmitir de generacién en generacion los conocimientos y experiencias adquiridas

plasmando, en

ocasiones, poéticamente su comprension de la naturaleza.*

“Naturaleza, reina madre de todas las cosas, madre inagotable,
venerable creadora, reina que lo diriges todo, honrada, potentisima,
incorruptible, nacida de la primera, antigua, fecunda en héroes;
nocturna que lo destruyes todo, que traes la luz, que lo contienes
todo con fuerza y que caminas sin dejar mas que una huella ligera
;reina casta de los Dioses, fin que no tiene fin, comun a todos, aunque
eres la Unica incomunicable ;nacida de ti misma, regocijada en tu
virtud suprema, floreciente, maquinadora mezclada a todo y
sabedora de todo ;duefia poderosa que das la vida, virgen que lo
alimentas todo, justa, persuasiva, etérea, terrestre y marina, amarga
para los malos, dulce para los hombres piadosos, sapientisima,
dispensadora, sustentadora,jreina universalj. Bienaventurada que
haces crecer y que disuelves, padre y madre de todas las cosas que
engendras espontaneamente, que abundas en semilla, que maduras;
obrera universal, venerable, eterna que lo mueves todo, la de las mil

* Gutbrod, Kart. et al, Historia de las antiguas culturas del mundo, Editorial del Serval.
Barcelona, 1987, pp. 414



formas, prudente la que rueda en un torbellino sin fin, conservadora
gue te entretienes con eternas transformaciones, sentada en un trono
haciendo justicia ;excelente dominadora de los portadores de cetros,
intrépida todopoderosa, destino inevitable que respiras el fuego, vida
eterna, inmortal providencia a quien todo pertenece y la Unica que
hace las cosas j a ti oh Diosa, y a las Estaciones felices, os suplico que
me deis paz, salud, y que lo acrecentéis todo.”®

Figura 4. La diosa madre

La vision del mundo era bastante comun en casi todas las primeras culturas, creandose
una mentalidad fundamentalmente mitica, que se mantuvo por muchos siglos,
ejerciendo una influencia muy fuerte sobre el desarrollo de la ciencia. A pesar de ello el
mito, que tiende a lo sobrenatural, posee el importante mérito de implicar atencién que
es la condicion primera de toda investigacion. El mito es como una abreviatura de la
historia de la cultura de los pueblos es el juego de las fantasias individuales y colectivas
que dan fruto de creacién. Es individual porque cada mito es creacion de un hombre y
es colectivo, porque cuando el hombre ha forjado su poema, lo da a los demas y estos lo

rehacen y lo modifican. En la época sin escritura la transmision del relato hacia todo.®

® Hesfodo, Teogonia, Los trabajos y los dias, Himnos 6rficos y otros, Editorial Porrua,
México, D.F., 1974, pp. 65

® Cailleaux, André, Histoire de la Geologie, Editorial Presses Universitaires de France,
Paris. 1961, pp. 114



1.2.- EI MUNDO GRIEGO

En el desarrollo del pensamiento cientifico, la Grecia clasica y helenistica de los afios
500 — 200 antes de Cristo se destaca mas que cualquier otro grupo, al traspasar las
fronteras cognoscitivas habituales para entregarse a una interpretacion revolucionaria de
la naturaleza, de las técnicas y del arte. Las matematicas de Pitagoras (582 — 500 a.C.),
las especulaciones de Platon (427 — 347 a.C.), el empirismo de Aristdteles (384 — 322
a.C.), la Geometria de Euclides (300 a.C.), las intuiciones de ingenieria de Arquimedes
(287 — 212 a.C.), las observaciones de Ptolomeo crearon los conceptos basicos que

permitieron entender el funcionamiento de la naturaleza.’

La imagen del mundo percibido en la mentalidad griega era la de un sistema ordenado y
sistematico. Pero como no tenian una vision de conjunto, predominaba una imagen
difusa del mundo circundante. Ello les permitid la creacién de espacios miticos,
particularmente cuando se trataba de explicar los confines del orbe. El mundo conocido
griego tenia una forma circular rodeado por todos lados por un Océano que conservaba
las cualidades de divinidad primordial y daba forma a una periferia difusa y misteriosa,
compuesta por paises fabulosos que poseian una naturaleza excepcional y estaban

habitados por seres de formas y costumbres extrafas.

Figura 5. EI mundo griego.

7 Sarton, George, A History of Science. Ancient Science through the Golden Age, Vol.

I, Harvard University Press, Cambridge, Londres,1952, pp. 499



Los viajes principalmente los por el mar y tierras circundantes, los periplos griegos,
particularmente los mas arcaicos fueron una de las fuentes mas importantes que
contribuyeron lentamente a incrementar el conocimiento de las tierras y los mares.

Nearco, Piteas, Hanon son quizéas los mas representativos.

Figura 6. Supuesto viaje de Piteas.
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Gran parte de los escritos griegos hacen alusion al mar, quizas motivado por la peculiar
orografia de su pais. Las condiciones para el desplazamiento eran mejores que un viaje
por tierra, de hecho, denominaban habitualmente el mar con el concepto de “pontos”, es
decir, el camino o la ruta por excelencia. Sin embargo, la relacion de ellos con el mar
era bastante ambigua, que resultaba de una mezcla de atraccion y terror. Lo
contemplaban como un espacio desprovisto de caminos, pero al mismo tiempo capaz de
proporcionar enormes ganancias, o bien, conducir a la perdicion total a todos aquellos

que le confiaban sus esperanzas.

El temor a las tormentas, la aparicion de monstruos de las profundidades, la existencia

de corrientes traidoras, o de bajios ocultos, sumado a la sensacién de soledad y a la



monotonia de las jornadas de navegacion hacian de esa relacion algo complejo. La
existencia de un mar exterior que se habria insondable e inmenso mas alla de los limites
establecidos de la tierra conocida, es decir, las columnas de Heracles habia inspirado
fabulas y narraciones de todas clases que dejaron su huella a lo largo de la literatura
antigua. Era de esperar, sin embargo, que con el progresivo descubrimiento de estas
regiones, las cosas experimentasen una variacion significativa a este respecto. Sin
embargo, no ocurrié de ese modo. Los ecos de las leyendas acerca del pavoroso océano
que habian aterrado la imaginacion de los primeros navegantes se mantuvieron en vigor
sin perder toda su fascinacion. Pero los misterios que ocultaba el océano no eran
siempre de caracteristicas aterradoras. La imaginacion trasladada a este ambito
desconocido la célebre leyenda de la Atlantida, isla mitica, ubicada en el exterior de las

columnas de Heracles, era el lugar idéneo en el que situar un espacio desconocido.?

Figura 7. Mito de la destruccion de la Atlantida.

8 Gémez Espelozin, Javier, El descubrimiento del Mundo, Geografia y Viajeros en la
Antigua Grecia, Editorial Akal, Madrid, Espafia, 2000, pp. 327



A pesar de lo anterior, los desplazamientos de los griegos por el mar fueron notables.
El status heroico del viajero perdurd a través de los siglos, desde los primeros relatos
épicos hasta los de ficcion de la época helenistica. Junto al héroe mitico, que puede ser
representado clasicamente por Ulises, aparecen los individuos, mas desconocidos que
buscaban productos preciosos que se encontraban por lo general en regiones remotas.
Cada navegante y explorador tenia su propio prejuicio cultural que evidentemente
condicionaba su percepcion de la realidad. No habia tampoco parametros generales
cientificamente probados que le permitieran acoger las observaciones del entorno y
procesarlas en el lugar correspondiente dentro de los mismos. La imagen rudimentaria

gue se tenfa del mundo procedia principalmente entonces de especulaciones.’

Figura 8. Ulises aparece atado al mastil de su nave a fin de no poder ceder al sortilegio

de las sirenas.

Uno de los primeros escritos griegos, que pueden situarse en una perspectiva mas
didactica se asocia con en nombre de Hesiodo, que florecié un poco tiempo después de
Homero, hacia fines del siglo VIII (a. C.). Una de sus obras, “Los trabajos y los dias”,
puede ser considerada como un verdadero tratado practico, donde se ha vaciado una

experiencia ya milenaria.

® Boardman, John, The Greek Overseas, Editorial Penguin Books Ltda., Hardmonds
Word, Inglaterra,1975, pp. 285



“(...)Si se apodera de ti el deseo de la navegacion peligrosa, teme la
época en que las Pléyades, huyendo de la fuerza terrible de Oridn,
caen en el negro mar. En verdad que entonces se desencadenan los
soplos de vientos numerosos. No dejes ya mucho tiempo tus naves en
el negro mar; acuérdate antes bien de trabajar la tierra como te
aconsejo (...)"*°

Uno de los primeros compendios, que contiene una descripcion global del mundo
habitado se encuentra en las paginas de” Los nueve Libros de la Historia” concebida por
el historiador y viajero Herodoto (479 — 478 a. C). Su “Historia” se redact6 en nueve
libros, cada uno de los cuales, lleva el nombre de una de las musas. Cinco de estos
nueve libros constituyen un verdadero panorama del mundo conocido en aquellos
momentos y dan un testimonio del estado de los conocimientos geograficos griegos en
plena época clasica. Su familiaridad con algunos de los presupuestos de la ciencia jonia
ponen en relieve su curiosidad por la relacion existente entre el entorno natural y el
modo de vida econdmico y cultural de sus habitantes. Su obra es una combinacién de
saber geografico precoz, con la mitologia. Viajo intensamente y su experiencia
completada por la experiencia ajena, le permiti tener una idea bastante buena del

mundo habitado.™*

Figura 9. El mundo conocido por Herddoto.
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1% Hesfodo, Op. Cit, pp. 40

! Herddoto, Los nueve libros de la historia, Editorial Porrta, 1974. pp. 439



1.3.- EL HELENISMO

Durante el Helenismo es cuando ocurre el gran cambio en la historia de las ciencias de
la Tierra. Esto se da por la autonomia que alcanzaron las distintas disciplinas, asi como
la separacion de ellas de la especulacion filosofica. Este desarrollo fructificd en forma
extraordinaria durante los siglos I11 y Il antes de Cristo y pueden ser considerados como
la época de oro de la ciencia antigua, organizandose como jamas lo habia sido antes,
baste considerar, para ello, la existencia del Museo de Alejandria y su biblioteca. Fue la
edad de oro de las matematicas tal que una semejante no se presentara hasta el siglo
XVII. La labor en la Astronomia fue notable. Los ingenieros y arquitectos construyeron

caminos, puertos, acueductos e innumerables monumentos.*?

Durante ese periodo, se destaca Eratostenes (276 — 192) que puede ser considerado el
mas grande de los gedgrafos antiguos. Llevd una intensa vida de estudios en tres
centros del helenismo: Cirene, Atenas y Alejandria. En este Gltimo lugar lleg6 a ser su
director bibliotecario. Fue un pionero en los estudios de la geodesia, puede ser
considerado como el més antiguo de los gedgrafos importantes y hasta hoy uno de los
mas grandes gedgrafos de todos los tiempos. Una de sus mayores contribuciones fue su
asombrosamente precisa medicion de la Tierra. La “oicumene” conocida y descrita por
Eratostenes se extendia en latitud desde Tule, cerca del Circulo Artico, hasta el Océano
Indico: y en longitud desde el Océano Atlantico hasta el Asia Central. Su conocimiento
acerca de la coexistencia de mareas en todas partes le confirmd la hip6tesis existente de
un océano circundante, idea que se mantiene invariable, por varios cientos de afios
posteriores hasta la Edad Media. Deja como legado de su tiempo un marco general,
bastante real, que permitia situar adecuadamente todas las informaciones geogréaficas a
la fecha disponibles y reconstruyé los viejos mapas trazados hasta entonces més con

intuicion que con recursos técnicos, carentes por tanto de toda precision.*®

12 sambursky, S., EI mundo fisico de los griegos, Alianza Editorial, Madrid, 1990. pp.
287

3 Sarton, George, A History of Science. Hellenistic Science and Culture in the last
three Centuries b. C., Vol. Ill, Harvard University Press, Cambridge, Estados
Unidos,1959. pp. 224



Figura 10. La medicion de la Tierra por Eratostenes. Con un error de 14%.
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Posteriormente, surge Estrabon de Amasia, nacido hacia el afio 64 a.C. marcando hitos

importantes en el conocimiento de la Tierra. Su “Geografia” es sin duda uno de los

grandes monumentos de la Antigiiedad. Su obra se divide en 17 libros, constituyéndose

en una enciclopedia de conocimientos geogréficos. Habla de geografia matematica, de

la forma de la Tierra, de cartografia sobre una esfera y sobre planos. Insiste en que no

hay sino un unico océano, como lo prueban la bajante y la creciente de las mareas que

ocurren en todas partes, de manera que era posible entonces navegar desde Espafia a las

Indias orientales, rompiendo asi con concepciones anteriores. Describe muchos hechos

fisicos importantes; explica la formacion de las montafas estimando que se forman por

accion de presiones internas; estima que los fenémenos volcanicos obedecen a la fuerza

explosiva de los vientos acorralados al interior de la tierra y considera los volcanes

como una especie de valvulas de seguridad. Repite la antigua teoria que se habian

producido con frecuencia intercambios entre la tierra y el mar, lo que intenta demostrar



por la presencia de conchillas fosiles en las cercanias de algunas costas mediterraneas y

atribuye tales cambios en la geografia a los terremotos.**

Sin embargo, y a pesar de la gran cantidad de textos publicados por los sabios griegos,
no existen en el pensamiento griego, alusiones al fondo de los mares que no sean

referencias miticas y que se sitien solamente en los limites de la ficcion.

1.4.- ALEJANDRO EL GRANDE

En ese momento histdrico aparece Alejandro el Magno (356 — 323) que a la edad de
veinte afios llegd a ser Rey de Macedonia. Poco se puede saber de su educacion, pero
cuando tenia trece afios se invitd a Aristoteles a que fuera su tutor, el cual ejerce una
influencia muy profunda sobre su discipulo. Seguramente le ensefié poesia, a través de
la lliada, la historia de Grecia y de Persia, la geografia de Asia Menor y tratados de ética
y politica. Alejandro no podia dejar de sentirse exaltado se sentia como el real héroe
griego, es decir menos que un dios, pero mas que un hombre, un superhombre. Para los
egipcios era un dios vivo; para los asiaticos un sucesor del Gran Rey, un gobernante
absoluto y para los griegos, el jefe y protector de la Liga helénica, un héroe
conquistador, un dictador™. En efecto, desde el afio 334, en que sus ejércitos han
cruzado el Helosponto Alejandro ha liberado las ciudades griegas de Asia Menor y
reducido la Frigia salvaje. Se ha apoderado de Tiro y de Gaza, tras haber destruido el

poder asiatico de Dario en las costas del Mediterraneo.

Figura 11. Alejandro el Magno.

1 Cailleaux, Andre, Op. Cit., pp. 104

15 Caratini, Roger, Alejandro Magno, Editorial Plaza Janes, Barcelona, Esparia, 2000.



Luego de haber conquistado el trono de Egipto, se dirige hacia el Este, atraviesa el
Eufrates y el Tigris para aplastar a los ejércitos concentrados por Dario entre Bagdad y
Babilonia. El ejército de Alejandro invencible en sus campafias, rebasa los limites del
Imperio de los persas. Acampa a la orilla del mar Caspio, ocupa Samarcanda, vivaquea
en Cachemira al pie del Himalaya y avanza hacia Asia Central. Penetrando en el
Pendjab hindd, Alejandro levantara su campamento en el emplazamiento de la actual
Jalapur. Desde alli, se embarca en el rio Djelam para navegar hasta el curso inferior del
Indo. Nearco, jefe de la flota va a su encuentro, remontando el rio. Se encuentran en
Guadar, al margen del golfo Pérsico. En ese lugar se desarrolla la mitica exploracion del

fondo del mar por Alejandro.*

Esta inmersion se lleva a cabo en una maquina de inmersién compuesta por dos barcas,
la una invertida sobre la otra y unidas por tablones. Varias capas de betun la revestian
completamente, salvo donde estaban los orificios redondos provistos de vidrio incoloro
y la abertura inferior por la que se introducia a la nave. En su interior, se habia
instalado un banco para dos personas. Media ocho codos de largo por cinco de altura
en su parte central. Para la inmersion se introduce, vino, una pierna de buey asada, pan,
pepinos frescos, lamparas de aceite y tnicas secas, para Alejandro como para Nearco.
Se inicia la inmersion y las olas cubren el artefacto, que se transforma lentamente en
una mancha obscura que se deforma y diluye en la profundidad misteriosa, en tanto que
los cabos tensos que la mantienen unida a una embarcacion en superficie, se deslizan

bajo la mirada de Aristoteles, inmavil y silencioso. Por primera vez en la historia del

16 Antier, Jean-Jacques, Histoire Mondiale du Sous-Marin, Editorial Robert Laffont,
Paris,1968. pp. 386



mundo, dos hombres encerrados en una navecilla se sumergen y respiran, observando

los secretos de los misteriosos reinos submarinos.

Figura 12. La inmersion de Alejandro el Magno. Pintura francesa de la Edad Media

Luego de la inmersion, aparece Alejandro, sacudiéndose la cabellera chorreante, con
una palidez extrema como presa del estupor. Haciendo un signo con la cabeza, ha
sefialado el artefacto. Los buceadores auxiliares han sacado de el a Nearco desvanecido

y comenta;

“(...) los hombres Aristételes, nunca han visto méas que agua agitada
por el viento, nunca han contemplado mas que espumas centellantes,
nunca han estado sentados que en la tapa del cofre.

Mira esta tierra desolada y maléfica de Gedrosia. Desde que el mar
la cubre todo es fertilidad, belleza frondosidades virgenes,
exuberancia. Estate seguro Aristételes, de que los hombres irdn un
dia a conquistar sus riquezas y apoderarse de ellas. Por los campos
de algas pasan manadas de peces a los que otros enormes siguen para
devorarlos. Todo parece regido por la magia y los caprichos
demenciales de dioses monstruosos, de demonios cubiertos de
corazas brillantes y rodeados de animales repulsivos acerca de los
cuales ninguna imagen podria darte idea (...)”, y finaliza:

“(...) Salido de entre los aqueos he descendido bajo las olas. Siendo
asi escucha bien mis palabras. No hay diosas bajo el mar, sino
demonios de alas negras y monstruos fantasticos que disputaran sus
prodigiosos reinos aun ininteligibles a los mortales que sigan un dia
el camino que



yo les he sefialado (...)”*

Una personalidad como la de Alejandro, con una carrera formidable que en trece afios
habia conquistado gran parte del mundo, es sin duda el personaje perfecto para generar
en la mente de narradores, historias increibles y miticas. EIl relato de su inmersion,
quizas representa mas que ninguno la mente helenistica en la cual se daba la confluencia
de los elementos e imagenes que configuraban la geografia mitica y la real,
particularmente la de los confines del mundo, pero que les permitia seguir buscando

siempre algo mas que satisfacer simplemente su curiosidad por el mundo.

También, lo es la de un hombre especial y notable ;Quién sino Alejandro, investido del
poder maximo, y dotado de esa personalidad fuerte, tenaz, inteligente y de gran audacia

podria haber intentado una aventura individual de esa naturaleza?

7 Foex, Jean-Albert, Op. Cit., pp. 89-90
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2.- ORIGENES DE LA CIENCIA MODERNA

Todos los conocimientos, realizaciones y conquistas del saber humano generado en los
periodos previos al helenismo, hubieron de ser redescubiertas por Occidente a partir del
siglo XII, tras haberse perdido sus huellas durante la Edad Media que siguio a la caida
del Imperio Romano occidental en el siglo V. En dicho periodo, las nociones
geogréficas consideraban un “orbis terrarum”, conformado por el continente europeo y
las zonas que lo rodeaban, confinando por lo tanto a la humanidad a una porcion
relativamente pequefia situada méas acé de la inmensa prision acuosa formada por el
Gran Océano que cerraba la esfera habitable de la Tierra por todos lados. El agua,
entonces, representaba el elemento desconocido e impenetrable, el “espacio exterior”,
que confinaba el habitat y el movimiento humano. En esa concepcion del mundo no se
establecia normalmente una distincion entre la imaginacion y los hechos empiricos.
Habia poco lugar para la observacion cientifica. ElI cosmos medieval estaba compuesto
mayoritariamente de fe, fantasia y percepciones metafisicas, donde los fendmenos del

mundo visible eran sdlo un pobre reflejo de la vida en las esferas superiores.*®

Figura 13. EI mundo medieval. La perfeccion (cualidad divina) y la simplicidad del

mapa T en O, el Orbis Terrarum.

8 Samarkin, V., Geografia histérica de Europa Occidental en la Edad Media,
Traduccion de Luis Nieto de Gregorio, Editorial Akal, Madrid, 1976. pp. 258
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Las cosas materiales carecian de verdadera importancia desechandose todo interés

cientifico. San Agustin, uno de los arquitectos de la mente medieval, expresa sobre el

particular.

“(...)Cuando se plantea la pregunta de lo que hemos de creer en
cuanto a religion, no es necesario indagar la naturaleza de las cosas
como lo hacian aquellos a quienes los griegos llamaban “physici”;
tampoco alarmarnos porque los cristianos ignoren la fuerza y el
namero de los elementos: el movimiento y el orden y los eclipses de
los cuerpos celestes ;la forma de los cielos ;las especies y la
naturaleza de los animales, plantas piedras, fuentes, rios, montafias;
la cronologia y las distancias; las sefiales de las tormentas en ciernes;
y mil cosas mas que los filésofos han hallado o creen haber
descubierto (...)Basta para el cristianismo saber que la Unica causa
de todas las cosas creadas (...)sean celestes o terrenales (...)es la
bondad del Creador, tnico Dios verdadero(...)”*

A pesar de encontrarse en esa realidad, se inicia por parte de algunos intelectuales, un

lento y paciente redescubrimiento de la ciencia antigua. Ese renacer es el fruto de un

complejo proceso que abarcé cinco siglos, desde el XII al XVI, pudiendo ser

considerado como uno de los mas complejos e importantes acontecimientos de la

historia entera de la ciencia. Para poder entender como se conservo y transmitié la

ciencia antigua, conviene tener presente, el rol que le cabe a Bizancio como depdsito del

conocimiento de los antiguos. EIl gran papel de Bizancio fue precisamente el de

19 Goldstein, Thomas, Dawn of Modern Science, Editorial Houghton Miffin Company,
Boston, Massachusetts,1980. pp 52-53



preservar muchos textos cientificos griegos y helenisticos que fueron sistematicamente
copiados, comentados y anotados, tales como las obras de Ptolomeo, Euclides y

Pitagoras, entre los mas relevantes.

Figura 14. Mapa de Ptolomeo.

2.1.- EL APORTE DEL ISLAM.

Pero sin lugar a dudas, un rol destacadisimo en este proceso es la aparicion de la ciencia
islamica. El Islam es uno de los fendmenos méas asombrosos de la historia de la cultura.
Es notable el reconocer como tribus beduinas de los siglos VII y mediados del VIII,
pasaron del nivel de ndmadas, a brillantes herederos de las culturas antiguas. En menos
de un siglo ese credo y su aceptacion cundieron por todo el viejo mundo. Varios
factores generaron su brillante carrera cultural. Entre ellos, se pueden citar el vigor de
un pueblo cuya organizacion cultural se definia de forma simple y que de pronto se
encontré con un legado cultural que se exponia ante sus o0jos en las tierras recién
conquistadas. Un factor relevante fue EI Coran, que con su monoteismo estricto,
fusiond a sus seguidores, reglamentando en todos sus aspectos de su quehacer,
conformando una seguridad absoluta en sus propias creencias religiosas, otorgandole a

esa comunidad de creyentes una extraordinaria flexibilidad y fortaleza al momento de



enfrentarse a otras civilizaciones y a sus legados. Pero quizas el més vital, fue el

caracter cosmopolita de la cultura creada por los arabes.”

Abarcando un territorio que se extendia desde el Ganges, hasta el Atlantico, la
civilizacion islamica, unié en su mundo, las tradiciones culturales de la India, Persia y
Mesopotamia, Egipto, grandes porciones de Bizancio y del legado Greco-Romano
desarrollado por el Imperio Romano en el Occidente Mediterraneo. Con maestria
fueron entretejiendo todas estas hebras distintas en una nueva trama cultural, que se
mantuvo unida por un idioma, una fe y una forma de vida comunes, pero manejadas con
sabiduria, tolerando el libre intercambio de aquellas diversidades originales. La ciencia
islamica se inicio con la fusion natural de las matematicas persas e indias, los conceptos
filosoficos de los griegos, la medicina, la geografia, la astronomia y las matematicas de
la edad helenistica, y todo el saber botanico, farmacoldgico, zooldgico y geoldgico
reunido por el mundo antiguo en su conjunto. Del mismo modo, mediante el comercio,
el Islam, sirvié como nexo importante entre las realizaciones tecnoldgicas y cientificas

chinas y las necesidades de Occidente.?*

Los arabes supieron crear, durante su predominio, primeramente bajo los Omeyas, y
sobre todo bajo los Abbasies, un clima de cultura cientifica que a partir de Bagdad se
extiende al Cairo y a la Cordova de los Omeyas. La ciencia islamica no fue una simple
sintesis de los conocimientos de varios pueblos, mantuvieron casi intactos los esquemas
helenisticos pero fueron enriqueciéndolos con un gran caudal de nuevas observaciones.
Ptolomeo fue la base de sus concepciones generales de la Tierra, pero los progresos
propios, como por ejemplo los estudios geogréaficos de Al-Idrisi, significan un

incremento extraordinario respecto de lo que la antigiiedad habia conocido.?

Figura 15. Esquema del mundo segdn Al-Idrisi, con Europa al Sur y Africa al Norte.

®Hourani, Albert, La historia de las Arabes, Editorial Printing books, Argentina, 2004

!Kearny, Hugh, Origenes de la ciencia moderna 1500-1700, Ediciones Guadarrama,

traduccidon de Juan José Ferrero Blanco, 1970. pp. 246

22 Lewis, Bernard, The Arabs in History, Editorial Harper Tofchbooks, Nueva
York,1960. pp. 439
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Una sintesis del desarrollo cultural y de los conocimientos adquiridos del mundo
islamico es posible encontrarlo en la obra de Ibn Jaldun (1332 — 1406), filésofo de la
historia y una mente notable. Testigo de la decadencia del mundo &rabe marca quizas el
limite de la separacion cultural entre Oriente y Occidente. Su obra monumental
“Introduccion a la Historia Universal” (Al -Mugaddimah), abarca una gran parte de los
conocimientos humanos y se detiene en el siglo XIV, después de recorrer una gran
porcion de la historia de la humanidad conocida de su época.?® En el Libro Primero, de
su obra, hace una descripcion detallada de la superficie de la tierra y de los mares,
dividiendo la supuesta parte habitable de la Tierra, en un sistema ordenado, conformado

por siete climas, en longitud y en diez fracciones iguales que se siguen de Oeste a Este.

“(...) Los sabios de la antigliedad, como quedé mencionado, han
dividido el mundo habitado —al Norte del Ecuador-, en siete climas,
gue sefialan con lineas imaginarias, trazadas de occidente a oriente,
asignando a cada clima una anchura diferente, tal como lo
explicaremos (...)"*

2% 1bn Jaldun, Introduccién a la historia universal (Al-Mugaddimah), Fondo de Cultura

Econdmica, México,1987. pp. 1165

%% |bidem, pp. 165



Con esa base, Jaldun describe los diferentes océanos conocidos, sus limites y
caracteristicas. Naturalmente y considerando los conocimientos de la época, no hay la
menor descripcion del territorio sumergido, sin embargo, es notable destacar la mencion

que hace de los fondos marinos aunque en un contexto bastante particular.

En efecto en las primeras péaginas de su Libro Primero, al definir la verdadera finalidad

de la historia, acota: ”La mentira se introduce naturalmente en los relatos

historicos, convendria sefialar aqui las causas que la determinan(...)”®

Luego de enumerar sus siete razones de esas causas, ilustra su argumentacion con uno
de los mejores ejemplos de mentira, que se podria pensar en esa época Yy que
precisamente tiene que ver con el mundo submarino, que representaba probablemente el
espacio geografico inaccesible por antonomasia y quizas nunca alcanzable por el ser

humano.

“(...) Muy a menudo ocurre que los hombres con el simple oir-decir,
aceptan leyendas absurdas, que comunican en seguida a los demas y
se divulgan basadas en su palabra. Por el estilo es la narracién de Al
Masudi relativa a Alejandro Magno. Segun esta leyenda, el
macedonio, viendo que los monstruos marinos le impedian fundar la
ciudad de Alejandria, mando fabricar un cofre de cristal. Ya metido
dentro del cofre se hizo descender al fondo del mar, en donde pudo
disefiar las figuras de dichos monstruos diabodlicos, que se ofrecian a
su vista. De vuelta en tierra encargo la reproduccion de aquellas
figuras en cierto metal. Hechas las cuales destacé las delante de los
edificios que se habian comenzado. Al salir los monstruos de nuevo y
ver a aquellas imagines suyas, emprendieron la fuga dejando asi
llevar a cabo la construccion de la referida ciudad.

Lo anterior forma parte de una larga historia, plena de cuentos
fabulosos, como absurdos. Por una parte, no era posible fabricar un
cofre de cristal capaz de resistir los violentos embates de las olas; por
otra parte, un rey no se expone facilmente a semejante aventura, tan
peligrosa como imprudente. Luego, si el se arriesgaba en parecida
temeridad, se exponia a perder su propia vida: el pacto social se
romperia y sus subditos se reunirian en torno a otro principe, sin
dejarle tiempo siquiera para regresar de su imprudente expedicion.
Ademas, los genios no tienen una forma ni figura particular, sino
gue ellos pueden tomarla a capricho. Cuando se refiere que estos
poseen numerosas cabezas se tiene por finalidad, no el decir una
certeza, sino inspirar el horror y el espanto.

% Ibidem, pp. 141



Todas estas extravagancias contribuyen al descrédito de la narracion
de Masudi, pero hay todavia un hecho que demuestra, de una
manera mas evidente, la absurdidad y la imposibilidad fisica de lo
que nos cuenta. EIl hombre sumergido en el agua, aunque fuera
dentro de un cofre, bien pronto sentiria una gran insuficiencia de
respiracion natural, dada la rareza del aire, y su halito no tardaria
en calentarse. Privado del aire fresco, que mantiene en equilibrio
ente el pulmdn y los espiritus cordiales (Literalmente,”el espiritu del
corazén”), moriria en el acto.

Figura 16. Grabado arabe de la inmersion de Alejandro el Magno.
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Tal es la causa que ocasiona la muerte de las personas encerradas en
la pieza de un bafio, en donde se suele evitar la penetracion del aire
fresco. Igualmente es el motivo que hace perecer a los que
descienden a un pozo o0 un subterraneo de grande profundidad
;donde el aire es calentado por las mismas, a falta del viento para
disipar esas emanaciones ;por lo mismo, el que baje a esa
profundidad perece instantaneamente. De ahi la razén que el pez
cesa de vivir en el momento que se halla fuera del agua pues el aire
no es suficiente para mantener el equilibrio de su pulmdn, cuyo calor
extremado requiere ser temperado por el frescor del agua. La



atmosfera a la que se la hace salir es demasiado calida para él, cuyo
efecto obra rigurosamente sobre su espiritu animal, y el pez muere
subitamente. Se explica de la misma manera la muerte de las
personas tocadas por un rayo.”?

Este relato incluido en una obra que representa, junto a otros documentos de indudable
riqueza, la cultura islamica, contenian el caudal méas completo de conocimientos sobre
el mundo natural que, jamas compilard hasta entonces la humanidad. Esos
conocimientos estaban en las puertas de sector del mundo que los heredaria, que los

enriqueceria y que en definitiva construiria los cimientos del mundo moderno.?’

2.2.- LA CIENCIA EN LA EDAD MEDIA.

En efecto, al otro lado de los Pirineos estaban los pueblos que se consideran como
tipicamente occidentales y europeos pero que estaban en ese momento, todavia muy
lejos de abarcar la totalidad de Europa. Dicho territorio estaba limitado culturalmente,
hacia el Sur por la cultura musulmana occidental de Espafia y del Norte de Africa, que
cubria ademas la casi totalidad de la cuenca mediterranea. Hacia el Este, por la cultura
Bizantina que dominaba en la region de los Balcanes y en el Mar Egeo que ademas se
contactaba con Occidente via las ciudades comerciales de Venecia, Amalfi, Pisa y
finalmente en el septentrion frio y lejano, donde estaban los pueblos eslavos en las
costas de los mares Blanco y el Baltico, que se caracterizaban por una tradicion cultural
muy independiente.?® Ya las cruzadas habian generado los primeros contactos de los

europeos con el mundo cultural exterior, particularmente con el mundo arabe,

%8 |bidem, pp. 142-143
2" Russo, F., Histoire des sciences et des techniques, Editorial Bibliographie, Paris,1954

28 Talbot Rice, David, Historia de las civilizaciones, La Alta Edad Media, Tomo V,
Alianza Editorial, Madrid,1988



mostrandoles una civilizacion extrafia muy desarrollada por sobre todo extremadamente

apasionante a los ojos del europeo.?

La reconquista de Espafa, reveld entonces, a la naciente cultura, una region, situada
geogréaficamente en la Europa misma pero impregnada de la cultura islamica donde
encontraron una riqueza cultural notable. El percatarse del grado del conocimiento de la
naturaleza y su traspaso a la vida cotidiana, en la medicina, las matematicas y las
instituciones de gobierno, para mencionar alguno de aquello, generd entre los europeos,
estimulos intelectuales muy importantes. Las bibliotecas que contenian los escritos
cientificos que los &rabes habian abandonado en sus estantes, empezaron a ser
conocidos, con la ayuda de judios espafioles conocedores de la lengua arabe en
Barcelona, Segovia, Leon, y particularmente en Toledo. Practicamente al cabo de un
par de generaciones, lo fundamental del conocimiento arabe, quedo traducida al latin,

que era el lenguaje utilizado por los eruditos e intelectuales.

Figura 17. Dialogo de Averroes con Porfirio. El traspaso de los conocimientos.

En el lapso de 100 afios, Occidente asimild en su esencia, el saber cientifico islamico y
el que lo habia precedido. Ello sin embargo, no significa que los pueblos europeos, que
conocen en esas circunstancias la ciencia antigua transmitida por el Islam, no habian

tenido un desarrollo propio anterior. De hecho a partir de Carlomagno se inicia un

29 Runciman, Steven, Historia de las Cruzadas, Alianza Editorial Tomo | Madrid, 1973
y Evans, Joan, Historia de las civilizaciones, La Baja Edad Media, tomo VI, Alianza
Editorial, 1988.



revivir cultural aunque parcial, compartido con periodos de decadencia, en cada uno de
los cuales, parecia que Europa se hundia en un estado de confusién y casi barbarismo.
Este revivir, inicia un movimiento de progreso en practicamente todos los aspectos de la
cultura.  Fue en esas circunstancias, que la imaginacion conquistadora del
Renacimiento, servida por el progreso de las artes y de los oficios estimula en toda la
Europa la imaginacion creadora y nace con inusitado vigor, una nueva vision de la

Tierra.*®

Figura 18. Medicion con instrumentos de alturas y relieves.

S ot

La concepcion del mundo medieval fue totalmente revisada, los mitos que prevalecian
en los campos del conocimiento fueron casi en su totalidad erradicados. Se le confirio
gran valor a la observacion directa como el principal procedimiento para lograr el
avance de la ciencia, dando paso asi, a una nueva concepcion del mundo y sentando los
fundamentos del racionalismo y el empirismo moderno.® Uno de los insignes
portavoces de esta nueva vision, fue el pensador franciscano Robert Bacon (1561 —
1626) que gracias a un profundo discernimiento de las potencialidades del método

cientifico, previo un desarrollo cientifico futuro, con una agudeza hasta profética.*

% Dawson, Christopher, The making of Europe. An introduction to the history of

European unity, Editorial Cristina Scott, Esmond Court, Londres,1970.
31K earney, Hugh, Science and Change. 1500-1700, Editorial Harper, Boston, 1968.

%2 Chevalier, Jacques, Historia del Pensamiento, Tomo 111 Editorial Aguilar,1963, pp.
25-36.



Figura 19. Francis Bacon.

“(...) Pueden hacerse maquinas para la navegacion sin remeros, de
modo que los barcos més grandes en rios 0 mares, puedan moverse
bajo el control de un solo hombre, con mayor velocidad que si
estuvieran llenos de hombres(...) Y se pueden hacer maquinas para
caminar en el mar y los rios y hasta para llegar al fondo sin
peligro(...) Esas méaquinas se construyeron en la antigledad y se
han hecho seguramente en nuestros tiempos, excepto, quiza, la
méaquina voladora que no he visto, pero se de un experto que ha
ideado la manera de hacerla (...) Tales cosas pueden hacerse casi
ilimitadamente(...) y mecanismos y motores de los que no se sabe
nada(...)”®

2.3.- LOS PRIMEROS VIAJES OCEANICOS

A lo largo del siglo XV y de la mayor parte del XVI, con el inicio de los viajes
maritimos sistematicos, iniciados por Enrique el Navegante (1394 — 1460) y los que les
siguieron, enrigquecieron la suma de los conocimientos humanos, contribuyendo asi con

una enorme cantidad de informaciones que se basaban en la observacion directa de las

33 Goldstein, Thomas, Op. Cit., pp. 87



nuevas realidades.® ElI mismo Bacon, reconoce que los viajes maritimos contribuyeron

fuertemente al avance de los conocimientos cientificos.

“(...)Y esta pericia en la navegacion, asi como los descubrimientos,
pueden muy bien dejar sentado que se de también la esperanza de un
cultivo mayor y un aumento en todas las ciencias, pues bien puede
decirse que fue un designio de Dios que hayan sido coetaneos, es
decir, que se hallan dado al mismo tiempo(...)”*®
Como se vera mas adelante, al revisar la hipotesis de Wegener, de la deriva continental
es necesario hacer justicia en Roger Bacon que en su obra “Novum Organum” ya habia
sugerido el alejamiento de Africay América del Sur, sugiriendo que este alejamiento se
podria evidenciar por la relacion de los contornos de ambos continentes que se afinan
hacia el sur y ciertas similitudes entre la costa pacifica de América del Sur y la costa
atlantica de Africa®® Las informaciones asi generadas, aceleraron el ritmo del
conocimiento cientifico en forma nunca antes vista. Estos viajes y sus relatos,
estimularon a los humanistas a desafiar a los conocimientos establecidos en la ciencia
antigua derribando los mitos y exponiendo a la luz hechos nuevos que impactaron los
conocimientos previos de la cosmologia, la geografia y practicamente de todas las
ramas de las ciencias naturales. Se establece la importancia de la experimentacion en los
estudios cientificos. Ello hace reconsiderar algunos conceptos muy adentrados que
consideraban que la Tierra se encontraba rodeada por una regién torrida en la que no
podia florecer la vida humana, que el ecuador estaba habitado y que los mares y océanos
no eran tan bastos.*’

Los grandes navegantes Coldn, Vasco de Gama, Magallanes, Elcano, fueron entre

muchos los grandes colectores de antecedentes de lo que podria denominarse en esa

% De la Croix, Robert, Des navires et des Hommes. Histoire de la Navegation,
Editorial Fayard, Paris,1968.

% Goldstein, Thomas, Op. Cit., pp. 87

% Carozzi, A, Apropos de | origine de la Theorie des derives continentales: G.R.
Seances Soc. Phys. His. Nat. Ginebra, 1970.

87 F,Kearney, Origins of the Scientific Revolution, Editorial Goodfield, Londres 1969.



época “el mundo exterior”. Estos osados exploradores y descubridores realizaron una
labor descomunal como colectores de noticias e informaciones de toda naturaleza.®® En
1513, Vasco Nufiez de Balboa toma posesiéon -en nombre de la corona de Castilla- de
las costas que bafian el Mar del Sur. Esta importante accién da lugar a las actividades
de Espafia en esas latitudes por mas de dos siglos. Durante la primera mitad del siglo
XVI, los espafioles se ensefiorean del Pacifico, descubriendo Hawai, todos los
archipielagos de la Micronesia, la Nueva Guinea y algunas de las islas que hoy
conforman el archipiélago de las Bismark. Faltaba solamente reconocer el Pacifico
austral, donde se hallaba la mayor tierra oceanica; la Australia que en esa época era

parte de la "Quarta Pars Incognita”.*

Figura 20. Viajes de los imperios coloniales

%8 Collinder, P., A history ef man and navigation, Editorial Martin Press, Nueva York,
1955.

% Prieto, C., El Océano Pacifico: Navegantes Espafioles del siglo XVI, Alianza
Editorial, 1984.
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La famosa “Casa de Contratacion de las Indias Occidentales” centralizé pronto la labor
de anotacién de lo observado mediante las llamadas "Relaciones de Indias”, que

incluian detalladas descripciones; limites, toponimia, etnografia, flora y fauna.

Esta “Casa de Contratacion”, se crea en 1503, inspirada en la “Casa de Mina e da India”
creada en Portugal en 1482 y cuya mision era la de fiscalizar la salida y llegada de las
embarcaciones que viajaban hacia el Oriente.** Fernando el Catdlico crea en 1508 el
cargo técnico de “Piloto Mayor” que tenia como funcion el examinar a los pilotos y la
supervision de las cartografias y los instrumentos que deberian ser utilizados en los
viajes. Luego en 1523, se creo el cargo de “Cosmografo Mayor” que era el responsable
de todos los instrumentos nauticos que habian de ser utilizados en las grandes

navegaciones.

0 De Brossad, Maurice, Histoire Maritime du monde, Editorial France —Empire, Paris,
1974.



Figura 21. Manejo de la Ballestita para el célculo de la situacion por la altura de los

astros.

“e mandamos a todos los pilotos de nuestros reinos e sefiorios que
agora son o seran de aqui en adelante, que quisieran ir por pilotos en
la dicha navegacion de las dichas islas e tierra-firme, que tenemos, a
la parte de las Indias e a otras partes en el Mar Océano, sean
instruidos y sepan lo que es necesario saber en el cuadrante e
astrolabio, para que junta la practica con la teoria, se puedan
aprovechar dello en los dichos viajes que hicieren (...)”*

Figura 22. Modo de determinacion de la latitud por la observacion de la altura del Sol a

mediodia.

Una muy importante mision de “La Casa de Contratacion” era la construccion y la
custodia del “Padron Real” o mapa arquetipo que desde 1512 se renovaba

continuamente, segun iban llegando las novedades aportadas por los pilotos, luego de

*1 Gonzalez, Francisco José, Astronomia y Navegacion en Espafia, siglos XVI a XVIII,
Editorial MAPFRE, 1992, pp. 76



cada viaje. En 1552 se crea la catedra de navegacion y astronomia, donde los pilotos
deberian asistir durante un afio a clases de navegacion y cosmografia, astronomia y
geografia, los métodos para obtener la latitud y el manejo de los principales
instrumentos, tales como la brajula, astrolabio, cuadrante y ballestilla, los problemas
que se planteaban con la declinacion de la aguja, los métodos para determinar la hora

actual y lo relacionado con las mareas.*

Mas tarde, se reunieron y sistematizaron los antecedentes y descubrimientos generales
de los nuevos territorios. Una de las primeras obras de esa naturaleza, fue la “Geografia
y descripcion universal de las Indias” de Juan Lépez de Velasco publicada en 1574.
Todos estos nuevos conocimientos se extendieron por los centros culturales de toda
Europa. Los diarios de los viajes, las cartas de los viajeros, los mapas y las resefias,
relatadas por los marinos y los viajeros, generaron expectativas y desafios que dan lugar
a una imaginacion creadora. Se inicia una etapa mas osada iniciandose el disefio y
construccion de instrumentos que conforma un imaginativo e interminable desfile
fantastico de ingenios, artificios mecanicos y naves sumergibles, muchos de los cuales
jamaés se construyeron, quedando quizas en lo anecdotico, pero que tenian la intencién

de develar el mito de un mar misterioso e inaccesible*®

Figura 23. Equipos autobnomos de buceo confeccionados con tripas de cerdo, segun la
patente de Jeronimo de Ayanz de 1606. Se ataba con cintas al pecho o a la espalda del
buceador que por medio de valvulas respiraba el aire contenido en vejigas o fuelles que

el mismo accionaba.

“2 Rivera Novo, Belén y Martin Meras, Luisa, Cuatro siglos de cartografia en América,
Editorial MAPFRE 1991.

*8 Herdman, William, Los fundadores de la Oceanograffa y sus tareas, Editorial, Edwin
Co, 1923






Figura 24. Disefios de buceadores rescatando  objetos  sumergidos
a) Disefio del escritor militar Flavio Vegio de Constantinopla en 1430.

b) y c) Reconstrucciones modernas de los grabados de Vegio.

2.4- El RENACIMIENTO. LEONARDO DA VINCI.

Quien otro si no Leonardo da Vinci (1452 -1519), que representa como ninguno este
espiritu renacentista, se atreve a sumergirse en lo desconocido. EIl representa una
personalidad en extremo particular ya que no encaja con ninguna de las categorias
aceptadas de que disponemos, quizas a causa de su excesiva vitalidad. No era solamente
el observador cientifico imparcial, claramente seguro de su posicion analitica superior;
ni tampoco el artista apasionado irremisiblemente enamorado de su materia. Tampoco
se pueden considerar sus observaciones cientificas como las de cualquier aficionado, a
pesar de su calidad, a menudo poética. Estos aspectos revelan una mente
extremadamente original, en numerosos temas increiblemente mas avanzada de su
época, fértil en sus intuiciones mas asombrosas y siempre encuadradas en un sélido
sentido metodoldgico, aunque tampoco se puede estar cierto en precisar cual era ese

método.*

* Richard, Pamela, The Notebooks of Leonardo da Vinci, Editorial Spectrum,
Boston,1972



¢Como encajar esa personalidad en algun tipo de categoria de la personalidad humana?
Su pensamiento cientifico, permanecia siempre fuera de la corriente principal,
particularidad de una mente formidable, considerando que tampoco tenia una
preparacion académica, pero que suplia con la avida lectura. De hecho nunca aportd
una sola contribucion directa al desarrollo sistematico del saber cientifico. Todas sus
observaciones que son extraordinariamente numerosas, son mas que nada apuntes
desordenados, son una especie de mondlogo vago, pero incansablemente dedicado a la
contemplacion de un fendmeno tras otro, en una secuencia alternada y casi sin aliento.
Cada fendmeno que estudiaba, debid ser algo que estudiaba para si. Esa mente notable,
capaz de anticipar revoluciones cientificas casi del siglo XXI, las plasmaba en sus
escritos con la letra al revés, lo que no era al parecer en razén de que tuviera de ocultar
algo a algun tipo de censura, sino que probablemente ese particular modo era
consustancial al funcionamiento de su mente: al anotar esas observaciones realmente se
comunicaba consigo mismo. Era de la clase de hombres solitarios, que realizan
acciones individuales. No es por lo tanto dificil de imaginar que una personalidad de
esas caracteristicas, intentara penetrar también en las profundidades del océano,
marcando una senda que si bien no se propag6 en su época, hace hoy que miles de

personas puedan penetrar por debajo de la superficie del océano.*

Leonardo de Vinci, realiza una descripcion de los érganos que deberia poseer su
“hombre pez”; lo provee de aletas, y un aparato respiratorio. Mascara y vestimenta

protectora. Sin embargo, advierte:

“(...) Cémo mucha gente puede mantenerse bastante tiempo bajo el
agua con un aparato, no escribo aqui esta mi manera de permanecer
bajo el agua tanto tiempo como puedo estarme sin comer. Y esto no
lo publico ni lo divulgo a causa de la mala condicion de los hombres,
los cuales recurrirdn entonces a los asesinatos en el fondo de los
mares, destrozando los barcos por la cala y haciéndolos ir a pique
junto con los hombres que llevaran a bordo. Y aunque ensefio otras
maneras de permanecer bajo el agua, estas no implican peligro
alguno, porque en la superficie de la misma aparece la abertura
puesta sobre odres o flotadores de corcho del tubo por el cual
respiran.”*

4 Ibidem.

*® Foex, Jean-Albert, Op. Cit., pp.143



Figura 25. Bosquejos del “hombre pez “realizados por Leonardo de Vinci. La mascara

esta protegida con puas, por posibles ataques de peces.
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El genio inventivo de Leonardo personifica la esencia misma de la cultura renacentista,
la fascinacion por la vida, en contraste con la ultramundanidad tradicional de la cultura
medieval que le precedid.*” Se puede afirmar que a partir de esa época, la imaginacion
creadora llevo a los inventores y a los pensadores por dos caminos que se mantendran

hasta nuestros dias. El uno hacia el espacio aéreo el hombre volador y las maquinas

47 Merekovski, Demetrio, Leonardo da Vinci Editorial Diana, México,1953



volantes y el otro hacia el espacio marino el hombre-pez y los sumergibles. En este
ultimo aspecto, algunos se dedican a perfeccionar la escafandra o sea el equipo del
hombre propiamente tal y otros en el desarrollo de ingenios mas protectores mas
espaciosos en los cuales sera posible instalarse. La descripcion de uno de esos ingenios

es la que realizé William Bourne (1536-1634) en su obra “Inventions or Devices”

Figura 26. Disefio del ingenio de William Bourne.

=
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“(...) Es posible construir una nave o un barco que pueda ir por
debajo del agua hasta el fondo y también remontar luego a la
superficie a voluntad. He manifestado que todo objeto que se
sumerge por si mismo es mas pesado que su volumen de agua y que
si es méas ligero que ese mismo volumen, flota y aparece en la
superficie con arreglo a la proporcion de pesos y como esta
demostrado que esto es exacto, entonces toda masa o todo cuerpo que
se encuentra en el agua conservando el mismo peso cualquiera que
sea el volumen, si puede hacerse mas grueso 0 menos grueso a
discrecion, podra pues, flotar si lo queréis o bien hundirse a vuestro
capricho .

Para obtener este resultado es preciso que los flancos que hacen mas
0 menos grueso sean de cuero y que tengan en el interior roscas
susceptibles de hincharlos o deshincharlos. Y para hacerlo sumergir
serd necesario, con las roscas llevar hacia adentro esas paredes para
hacer su volumen mas débil. Y, para hacerlo flotar, empujar las
paredes hacia fuera con las roscas a objeto de hacer el aparato mas



grueso y flotara este en razén de la cantidad que permanezca
sumergido en el agua (...)"*

2.5.- VI. LA CARTOGRAFIA NAUTICA

En forma paralela a estas acciones individuales, que solamente muestran una intencién
por ir méas alla, se continua progresando en el conocimiento del océano, particularmente
en materias e instrumentos fundamentales para la navegacion, como la cartografia, la
que da pasos significativos en su desarrollo. Se inicia un nuevo tipo de cartografias
basadas en los mapas anteriores que eran aun del tipo Portulano, los cuales a su vez
estaban basados en aquellos generados durante la Edad Media, por Al-Idrisi, las
cartografias de Hereford, y los de la Escuela Catalana. En efecto, los mapas néuticos de
los siglos XII y XIllI, llevaban el nombre de “charta”, a diferencia de los mapas
terrestres, que se llamaban “mappa”. Las cartas mas famosas eran los portulanos
italianos, es decir, mapas de las costas maritimas. Estos estaban orientados segun los
puntos cardinales. En el centro del mapa se encontraba la rosa de los vientos, de la cual
partian lineas delgadas, que indicaban la division en rumbos y observaban las escalas de
las distancias. Los portulanos abarcaban el territorio de todas las costas mediterraneas,
como también las regiones vecinas del mar Negro y de la costa atlantica de Europa. Un
paso trascendente, que mejora la cartografia fue el famoso Mapamundi de Juan de la
Cosa (1500)*.

Figura 27. Mapa de Juan de la Cosa.

8 Antier, Jean-Jacques, Histoire Mondiale du Sous-Marin, Editorial Robert Laffont,
Paris, 1968, pp. 29

* Bagrow, L., Hystory ef Cartography, Editorial R.A. Skelton Watt & Company,
Londres,1964.
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La “Casa de Contratacion” partiendo de estos nuevos antecedentes, desarrollé una
cartografia nautica intermedia la denominada “Carta Plana”, que mediante la
determinacion de latitudes mas correctas, permitid, a pesar de la imperfeccion en el
calculo de longitudes, la ubicacién de ciertos puntos capitales, corrigiendo las enormes
deformaciones de los portulanos. Un paso decisivo se dio mediante la modificacion de
las cartas planas hasta convertirlas en esféricas, destacandose en ese sentido Gerhard de

Kremer mas conocido como Mercator (1512 — 1594).

Figura 28. Cartografo en su estudio.




Junto a estas observaciones geograficas se inicia el aporte de otros datos de la naturaleza
que serian vitales para una navegacion exitosa y segura, al reconocerse entre otros
aspectos, la importancia de las variaciones magnéticas que ya habian sido reconocidas

en los primeros viajes de largo aliento®

Es posible reconocer esta importancia, tal como lo refiere la bitdcora de Cristdbal Colon
en su primer viaje. El dia 17 de Septiembre de 1492 anota el Almirante: “Tomaron los
Pilotos el Norte, marcandolo, y hallaron que las agujas noruesteavan una gran
cuarta, y temian los marineros y estavan penados y no dezian de que. Cognociolo el
Almirante, mando que tornasen a marcar el Norte en amaneciendo y hallaron que
estavan buenas las agujas. La causa fue porque las estrellas que parece haze
movimiento y no las agujas (...)” y el Domingo 30 escribe “(...) También en
anocheciendo, las agujas noruestean una cuarta, y en amaneciendo estan con la
estrella justo, por lo cual parece que la estrella haze movimiento con las otras

estrellas, y las agujas piden siempre la verdad (...)”.**

Con Alvaro de Mendafia, Quiroz y Torres se llega a la culminacion de la historia de los
descubrimientos oceanicos, abriendo, principalmente en el mar del Sur un nuevo
camino entre las islas coraliferas y volcanicas de la Polinesia. Con los viajes de Quiroz
y Torres se inicia la decadencia de politica espafiola, lo que inmediatamente es
aprovechado por las otras potencias europeas que comienzan a incursionar en lo que
hasta ese momento era practicamente un lago espafiol. Francia hace su aparicion con
Bouganville, e Inglaterra que ya esporadicamente habia hecho un intento con Drake,
inicia con lord Anson, una verdadera politica hacia el Pacifico. Es asi como entre 1764 a
1766 el comodoro John Byron, realiza su viaje en torno al Globo, con fines
aparentemente cientificos ya que el verdadero motivo era la localizacion de aquellas

tierras que los espafioles guardaban celosamente. EI mismo afio del regreso del

%0 Cottler, J. y Jaffe, H., Map Makers, Little Brown Company, Boston, 1939.

>! Cristobal Colén, Los cuatro viajes. Testamento, Alianza Editorial, Madrid,1986, pp.
51



comodoro Byron parte al Pacifico, Samuel Wallis que llega a Tahiti, ya descubierta por

Quiroz medio siglo antes, denominandola isla de San Jorge.>?

52 Reussener, A., La Puissance navale dans I'histoire, Tomo I., Editorial Maritimes,
Paris, 1951.
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3.- EL DESARROLLO DE LA CIENCIAS
NATURALES EN LOS INICIOS DE LOS
IMPERIOS COLONIALES.

La penetracion de las potencias europeas en pleno en el Océano, particularmente en el
Pacifico, se da en los momentos cuando se habia iniciado en Europa, una especie de
matematizacion de las ciencias de la Tierra. La Condamine, Bouguer, Gilbert, Jorge
Juan y Antonio de Ulloa, miden la longitud del grado de meridiano en el Ecuador, lo
que permite, al compararse con otras observaciones similares realizadas en Laponia,
demostrar empiricamente el achatamiento de la Tierra. Cavendish determina la masa y
la densidad del globo terrestre. Se inician los viajes cientificos por mar, destacandose
los del Capitan Cook en el Pacifico, lo que va preparando el camino de nuevas
disciplinas, tales como la que después sera bautizado con el nombre de Geofisica,
disciplina que estudia entre otros aspectos el Clima, la Oceanografia, el Vulcanismo, y
el Magnetismo Terrestre, que se desarrolla posteriormente en plenitud con los viajes de

Humboldt a comienzos del siglo X1X.

Figura 29. Diagrama de William Gilbert para ilustrar el comportamiento de un iman en

diferentes posiciones. “De magnete” del afio 1600.




Estos conocimientos y experiencias genera la meditacion a filésofos y naturalistas sobre
el “Origen natural” del Cosmos. De alli que procedan del siglo XVIII las primeras
doctrinas cosmogonicas del mundo moderno, como las de Kant y La Place sobre la
formacion del sistema solar, y la de Buffon acerca de la génesis de la Tierra. Esta
ultima tiene una gran importancia historica por ser practicamente el primer ensayo

eficaz de los hechos observados acerca de la historia de la Tierra.>®

Figura 30. EI Conde de Buffon.

George Louis Leclerc, conde de Buffon, era un cortesano elegante, ilustrado y
experimentado. Su condicion de intendente del Jardin Real de Plantas de Paris, le
conferia una posicion casi intocable. Su posicion social por lo tanto le permitia publicar
osadas hipétesis. En 1750 realiza un experimento calentando dos esferas metalicas hasta
la incandescencia y, en virtud del tiempo que tardaron en volver a enfriarse, estimo la
edad de la Tierra en 74.832 afios. Concluyd entonces, que desde hacia cuarenta mil afios
existia la vida en nuestro planeta, rompiendo asi con toda la tradicion, allanando el
camino a la investigacion de las épocas terrestres que se perdian en el tiempo. Mas

adelante y basandose en sus estudios acerca de los fosiles, se persuadio de que la edad

53 Stokes, William, Essentials of Earth History: An Introduction to Historical Geology,

Englewood Cliffs, Nueva Yersey, Prentice-Hall,1966.



de la Tierra tenia que ser muy superior a la calculada por él, a través de su experimento

de las dos esferas metalicas.>*

En otras partes de Europa, también se investiga. Al norte de Paris, en la escuela de
mineria y metalurgia de Freiberg, Alemania; uno de sus catedraticos, Abraham Gottlob
Werner (1749 — 1817), inici6 un catdlogo de rocas y minerales y not6 que la corteza
terrestre no consistia en una acumulacion caética de ellas sino, por el contrario, que
habia un orden perceptible y que podia ser identificado. Ordend entonces la corteza

terrestre por capas, y por formaciones.

Figura 31. Abraham Gottlob Werner.
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Werner, fue el primer gedlogo que distinguié claramente cinco grandes formaciones
terrestres y que cada una de ellas, correspondia a una era de la historia de la tierra. Su
sistema publicado en 1787 sirvié de base a todos los sistemas de formaciones y eras
terrestres posteriores. Su explicacion a todo ello se basaba en su consideracion de que
en tiempos remotos, habia existido una especie de ndcleo terrestre, sobre el que nada se
podia averiguar, y que habia sido abierto por un océano primario en el cual se

encontraban disueltas todas las materias que componen la corteza terrestre y que se

> Bates, Robert y Walter, L., Geology :An Introduction, Editorial D.C. heath &
company . Boston, 1966.



habian ido sedimentando lentamente, formando capas. El agua, por lo tanto, era la causa
primera de todas las formaciones terrestres. Sus ideas ejercieron por bastante tiempo
una fuerte influencia sobre la evolucién de la geologia y conform6 una escuela de
pensamiento que se denominaria la escuela “Neptunista”, recordando al dios de las

aguas.*®

Pero como ocurre en todos las desarrollos del pensamiento, aparecid, otra linea de
pensamiento, los denominados “Plutonistas “y “Vulcanistas. De esta escuela, su
méaximo representante fue James Hutton que ensefiaba en Edimburgo. Esta escuela
estimaba que tanto el agua como el fuego habian contribuido a la formacion de la

corteza terrestre.

Figura 32. James Hutton.
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La originalidad de Hutton radicaba en presentar al Planeta como funcionando en un
modelo ciclico y uniforme. El calor del interior de la tierra, liberado periddicamente por

el vulcanismo era la causa del levantamiento de la superficie terrestre lo que provoca

> Matthews, William, Invitation to Geology, The Natural History Press, Nueva York,
1971.



una erosion para nivelarla. Los sedimentos resultantes se depositaban en el mar y
posteriormente se consolidaban. El agente de consolidacion por lo tanto, no podia ser
solamente el agua, como lo habia propuesto Werner. Por el contrario, segin su
concepcion, era la fuerza expansiva del calor interior de la Tierra la que llevaria
naturalmente al levantamiento del fondo del mar. Reforzaba ademas su argumentacion,
la presencia de fdsiles marinos en las tierras emergidas, los que a su vez serian
destruidos por la erosion y asi sucesivamente en una serie ininterrumpida de ciclos,
durante periodos de tiempo indefinidamente largos.>® Es entonces en este contexto del
pensamiento cientifico de las ciencias de la Tierra, que aparece por primera vez, en

forma concreta la investigacion de los océanos.

3.1.- LOS INICIOS DE LA OCEANOGRAFIA.

Los primeros trabajos, que podrian llamarse oceanograficos, son iniciados por Luigi
Ferdinando Marsili (1658 — 1730) que esta considerado como uno de los fundadores de
la oceanografia, estudié botanica en Padua. En 1681, publico la obra titulada
“Osservazioni intorno al Bosforo Tracio o vero Canale di Constantinopla”, marcando el
comienzo de una nueva época en el estudio del mar. En 1706 y bajo la proteccion de
Luis XIV, se establece en la costa de Provenza, para dedicarse por entero a la
oceanografia y realizar trabajos que le valdrian ser sefialado como uno de los padres de
esta ciencia. Marsili efectud determinaciones de la densidad del agua del mar a varias
profundidades, explord el golfo de Leon, establecio el principio de que las méaximas
profundidades corresponden a las grandes alturas de las montafas. Situd las mayores
sondas del Mediterraneo, en las cercanias de la isla de Malta. Confeccion¢ dragas para
capturar especies de la fauna abisal; estudié la flora y fauna y los movimientos de las
aguas. Entre 1706-1708 prepard su mayor obra oceanogréafica "Histoire physique de la
mer”, publicada en Amsterdam en 1725, y que puede considerarse como la primera
oceanografia en el sentido actual. Fue una obra rigurosa, basada en el analisis

cientifica, desterrando las leyendas y supersticiones acerca del mar dominantes en la

% Hallan, Anthony, Great Geological Controversias, Oxford University Press, 1985.



época, sefialando el camino a la investigacion del mar, en forma sistematica y

rigurosa.®’

Estos primeros intentos de la penetracion del hombre en las profundidades del océano
fue posible gracias a que en las décadas del 1700, la cultura europea habia progresado
enormemente, particularmente en lo que hace a la construccion de buques, a notables
mejoras en la navegacion a la cartografia ndutica y en la invencion de muchos e
ingeniosos instrumentos. Ya desde el siglo XV disponian los europeos de naves capaces
de afrontar largos recorridos marinos. Brujulas magnéticas y cuadrantes, astrolabios y
ballestillas para determinar la altura de los astros y establecer la latitud permitian

enfrentarse a la navegacioén en alta mar.

a)

" Vallaux, Camille, Geographie Generale des Mers, Editorial Press de la Cite,
Paris,1950.



b)

ECUALOR

i -\l ARARA 1 AED

LIMEAS TOM LA
MISKA ALTLAA
CRLMLUCANT ARATEE)

—— ECLIPTICA,

LINEAS DM EL
MM ACRLIT ——
{VEATICALES)

T HEGLETA

INDHCE QUE
MARCA LA
POEICKIN DE
UNAEETRELLA—

T MGRIZONTE

POLA WORTE CEUESTE © - CRCULE HERARK

Figura 33 a) El Astrolabio Modelo construido en Inglaterra en el siglo XIII que
simplificaba los calculos astronomicos entre los que se encontraba la determinacion de
la hora. Sus laminas de laton introducidas dentro de la base son una proyeccion de la
esfera celeste en dos dimensiones. La lamina superior llamada arafia, es una red abierta
de indices que marcan la posicion de algunas estrellas prominentes. El circulo
excéntrico situado sobre la arafia es la ecliptica. Bajo la arafia se encuentra una lamina
solida sobre la que se ha grabado un sistema de coordenadas celestes correspondiente a
una latitud determinada. Al girar la arafia en torno al pivote central que representa al
polo norte celeste, se podia reproducir el movimiento diario de las estrellas. b) Detalle
de los componentes mecanicos del Astrolabio.

Los almanaques nauticos les facilitaban informaciones practicas de esencial
importancia, como la latitud y declinacién del sol en las diversas estaciones. Pero la
navegacion intercontinental continuaba siendo casi una cuestion de suerte ya que las
cartografias eran muy deficientes y los pilotos carecian de instrumentos apropiados para
calcular la longitud, es decir, las distancias al este y al oeste de donde se encontraban.
Para resolver este problema, relojeros e inventores andaban experimentando con
cronometros, que registrarian con exactitud el tiempo transcurrido durante largos

intervalos, fueran cuales fueran las condiciones climaticas, permitiendo de esa manera,



fijar la longitud. Por su parte las astronomos desarrollaban otro método, el de las
distancias lunares, técnica muy engorrosa que ademas, requeria muchas horas de

complicados calculos.*®

3.2.- LACONTRIBUCION DEL CAPITAN COOK

A las dificultades ya anotadas, se agregaba un aspecto muy importante que decia
relacion con la salud de las tripulaciones, las cuales eran afectadas por el escorbuto.
Algunas estimaciones han calculado que durante los primeros afios del siglo XVII
murieron de escorbuto mas de mil marineros europeos, y era muy corriente que las bajas
representasen el 50% de las dotaciones, situacion que era intolerable ya que la
capacidad combatiba de las tripulaciones disminuia sensiblemente al poco tiempo de

haber iniciado una camparia.>®

“(...) No hay pluma capaz de describir la horrible vida en nuestros
barcos. Soélo Dios sabe lo que hemos aguantado. En los buques sélo
hedia a muertos y enfermos; aquel olor era suficiente para caer
enfermo. Los pacientes gritaban y chillaban lastimosamente; sus
lamentos habrian conmovido a las piedras. Algunos estaban tan
flacos y atropellados por efecto del escorbuto, que parecian imégenes
de la muerte. Morian extinguiéndose como una vela. Otros, en
cambio, estaban gruesos e hinchados y empezaban a delirar poco
antes de morir. Algunos sufrian de disenteria, sus deposiciones eran
de sangre pura, pero dos o tres dias antes de expirar, evacuaban, en
vez de sangre, un excremento repugnante parecido al azufre gris. No
bien empezaba esto era sefial del fin. Otro quedaban completamente
arrugados y contraidos y no podian moverse, sino sirviéndose de las
manos y del trasero, en vez de los pies. También los habia atacados
de melancolia y morbosos estados de animo (...) El Unico remedio
son alimentos frescos, tanto carnes como legumbres verdes, fruta,
nabos y otras hortalizas (...) Los que como Yo, seguiamos sanos nos
sentiamos desfallecidos y débiles como los enfermos. Todos
sufriamos de escorbuto. Mis dientes se hallaban casi desprendidos
de la carne y la encia se inflamaba hasta tener el espesor de un dedo.
En brazos y piernas y todo el cuerpo nos salian tumefacciones

%8 Fieldhouse, David. K., Los Imperios Coloniales desde el siglo XVIII, Editorial Siglo
veintiuno, Vol. 29, 1984.

% Abderhalden, E., Vitaminas y Vitaminoterapia, Sociedad Médica, Espafia,1971.



mayores que avellanas, de color rojo, amarilla, verde y azul. Con
esto puede verse como lo pasabamos los sanos (...)”*°
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Figura 34 a) Disposicion de los coys que revela la escasez de espacio para la tripulacion
en un buque de guerra del siglo XVIII. El hacinamiento es una de las causas del
escorbuto.

b) Detalle de la disposicién de los coys.

% Herrmann, Paul, Audacia y heroismo de los descubrimientos modernos. De Colén al
siglo XX, Editorial Labor, Barcelona, 1958, pp. 277-278.



A esta dificultad de orden mayor se sumaban otras cuestiones importantes, que estaba
siendo una barrera para la expansion de las potencias europeas, particularmente para la
Gran Bretafia. Estas cuestiones eran: tener la certeza real de la existencia de un inmenso
continente austral; el tamafio y la forma de Australia oriental y Nueva Zelanda; la
geografia del remoto Pacifico Norte y el adyacente Artico; la cartografia y la

navegacion y tal como ya se ha expuesto, el problema de las enfermedades en el mar.

En el afio 1769 ocurriria un hecho astrondmico de especial relevancia, y que no se
repetiria hasta cien afios mas tarde y se refirio a la observacion del planeta Venus por
encima del disco solar. Ello permitiria a los astronomos calcular la distancia que media
entre el Sol y la Tierra y obtener una firme base matematica para los célculos relativos a
la navegacion. La Royal Society of London solicitaba asi al Rey que dispusiera de los
medios para poder observar ese acontecimiento astronémico, el cual tendria lugar el 3
de Junio de 1769. Recomienda también, que se efectlen observaciones simultaneas en

el Cabo Norte, en la Bahia de Hudson y en una isla del Pacifico.®*

El Almirantazgo inglés estimo que la observacion en una isla del Pacifico le entregaba
una excusa para en forma discreta explorar ese sector del mundo y aclarar si en las
nuevas tierras, ubicadas precisamente en los mares del sur, pudieran ser de valor para
fortalecer su poder maritimo e incrementar el comercio y su eventual colonizacion. Este
accionar era la consecuencia légica de los viajes de descubrimientos primeramente de
los espafioles y los posteriores de los holandeses en el Pacifico y que a pesar del secreto
con que lo habian mantenido se habian divulgado por el resto de Europa. En 1767 se dio
entonces una oportunidad que tendria repercusiones geopoliticas de la mayor

importancia para la Gran Bretafia.®

Figura 35. H.M.S. Endeavour

®1 Gould, R. T., 1923, The Marine Chronometer, J.P., Potter, London. 1923.

62 Barjot, Alt J., Histoire mondiale de la marine, Editorial Librairie Hachette, Paris,
1958



Para cumplir con esta solicitud, la Armada inglesa equipd una embarcacién de 368
toneladas, el “Endeavour” alto de proa, escaso calado, extraordinariamente resistente,
aungue lento. Tenia, sin embargo, mas espacio del habitual para provisiones. Su
construccion le permitia “tocar fondo”, sin sufrir grandes problemas y su tripulacion, de
94 personas, incluidos los miembros del equipo cientificos se bastaba para llevarlo a
tierra y repararlo. El viaje que se desarroll6 con tanto éxito, demostrd el acierto y buen
criterio de los que hicieron la eleccion. Encomienda esta mision al Capitdn Cook, que
sin la menor duda, ha sido en navegante mas famoso que se ha dado la Gran Bretafia.®®
Nacido en el condado de York en 1728, de origen muy modesto, era hijo de pobres
labradores a los que ayudaba en sus labores campestres. A muy corta edad, a los catorce
afos fallece su padre y como no eran de su agrado las faenas campestres, se alista como
grumete en una pequefia embarcacion que transportaba carbon a los puertos del Baltico.
La guerra entre Francia e Inglaterra en que se disputaba la supremacia continental hace

que se aliste en la Real Armada para luchar en tierras americanas. Se embarca en el

% Rae, Julia, Captain James Cook Endeavour’s, Editorial Stepney Historical Trust,
Londres 1997.



“Eagle”. Contaba en aquel momento con veintisiete afios. Su experiencia marinera,
hace que la Armada le confiera el grado de patron y lo destine al “Mercury” que
participa en el bloqueo y posterior toma de Québec, destacandose por el acucioso
levantamiento del fondo marino en el rio San Lorenzo observaciones que realiza con

gran riesgo, a la vista de la escuadra francesa.®*

Figura 36. Carta de Cook del canal navegable del Rio San Lorenzo.
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Destinado posteriormente al buque insignia “Northumberland” con el grado de master,
navega por los mares del Norte. Durante ese periodo, Cook se dedica a perfeccionar sus
conocimientos. Traza planos de sectores de Terranova con tanto detalle y perfeccion
que causa el asombro del Almirantazgo. Las ocho cartas y observaciones que habia
efectuado en Terranova y el Labrador, como asi mismo la observacion de un eclipse de
sol en Agosto de 1766, que habia publicado en el “Philosophical Transacctions”, Illaman

la atencion de la Royal Society.® La llegada del informe de Samuel Wallis, como ya se

% Rex y Thea Rienits, Captain Cook Endeavours, Editorial Stepney Historical Trust,
Londres, 1968.

% Beaglehole, J., The Life of Captain James Cook, Editorial Adam y Charles Black,
Londres, 1974



ha expresado anteriormente, y en el que informa favorablemente de la isla de Tahiti,
como un buen lugar para la observacién del paso de Venus ante el disco solar, motiva a
la Royal Society a efectuar esas observaciones astrondémicas resolviendo, confiar a
Cook esa misién. Habiendo sido ascendido a primer teniente de navio, se le entrega el
mando de la expedicion que se preparaba para el mar del Sur. El personal cientifico que
se embarca en el “Endeavour” estaba integrado por Charles Green, ayudante del
astronomo real que junto al mismo Cook eran los denominados por el Almirantazgo
como los “observadores” del fendmeno astrondémico y por un grupo de cientificos
dirigidos por Joseph Banks y conformado por dos naturalistas y dos dibujantes.
Embarcéndose, ademas, la mayor parte de las obras y cartografias disponibles sobre el

Pacifico.%®

Figura 37. Joseph Banks.

Al mismo tiempo el Almirantazgo muy preocupado por los estragos que el escorbuto
creaba en las tripulaciones, embarcé un surtido suficiente de antiescorbiticos para un
experimento que resultaria de la mayor trascendencia para el futuro. Ellos consistian en

varias docenas de barriles llenos de col &cida, “sauerkraut”, caldo concentrado, jugo de

% Muir, J. B., The life and achievements of Captain CooK, Editorial R.A. Skelton,
Londres, 1939



limén, mermelada de zanahoria y malta, de acuerdo a las sugerencias propuestas por el

medico y naturalista John Pringle.®’

Uno de los antecedentes dignos de ser conocidos, son las instrucciones entregadas a
James Cook por el Almirantazgo para llevar adelante esta expedicion. Estas ordenes se
dividian en dos partes: La instruccion oficial que ordenaba a la expedicién que bordeara
el Cabo de Hornos para dirigirse a Tahiti para observar el paso de Venus. Una vez
concluida esa tarea, Cook tenia que abrir unas instrucciones complementarias, secretas y
lacradas que le ordenaban averiguar si en el Pacifico existia un gran continente al sur de
Tahiti.

Secreto: De los comisionados para desempefiar el cargo de Lord
Almirante de Gran Bretafia.

Instrucciones complementarias pare el teniente James Cook,
designado para mandar la gabarra de Su Majestad “Endeavour”.

“(...)Considerando que el descubrimiento de paises hasta ahora
desconocidos y el conocimiento de regiones lejanas que, si bien ya
descubiertas sélo han sido exploradas en parte, contribuird en gran
medida a la gloria de esta nacion como potencia maritima, asi como a
la grandeza de la corona de Gran Bretafla y puede impulsar
fuertemente el desarrollo del comercio y la navegacion; y visto que
hay motivos para pensar que puede existir un continente o territorio
al sur de la derrota seguida recientemente por el capitdn de navio
Wallis a bordo de la fragata de Su Majestad el “Dolphin”(de la que
adjunto se le remite una copia), y de las derrotas de todos los
navegantes anteriores con analogos propositos; por la presente, en
cumplimiento de la voluntad de Su Majestad, se le exige y ordena se
haga a la mar con la barca a su mando en cuanto finalice la
observacion del transito del planeta Venus y observe las siguientes
instrucciones.

Pondra rumbo al Sur para descubrir el susodicho Continente hasta
llegar a los 40° de latitud, a menos que de con €l mucho antes. Pero
no habiéndolo descubierto o no hallando signos evidentes de su
existencia en ese rumbo, proseguird la busqueda hacia occidente,
entre la latitud citada y los 35° hasta descubrirlo o encontrar el
flanco oriental del territorio descubierto por Tasman y ahora
denominado Nueva Zelanda.

%7 Martinez-Hidalgo, José, M., Enciclopedia General del Mar, Tomo 3. Editorial

Garriga, Barcelona, 1968.



Si descubre el mencionado continente, sea con rumbo sur o con
rumbo oeste, segun se indicd con anterioridad, se dedicara a explorar
diligentemente la mayor extension de costa posible, a determinar con
exactitud su verdadera posicion latitudinal y longitudinal, la
declinacion de la aguja, la demora de los promontorios, la altura,
direccion y rumbo de la marea y corrientes, las profundidades y
braceajes del mar, bajios, escollos, etc.; asi como a topografias y
levantar mapas y a reconocer todas las bahias, radas y puntos de la
costa que puedan ser utiles a la navegacion.

Observara también la naturaleza del suelo y los productos del
mismo; las bestias y aves que lo habitan o frecuentan, qué peces
viven en los rios y costas y con qué abundancia; en el caso de que
halle minas, minerales o rocas valiosas, traera muestras de ellos, lo
mismo que de todos los frutos, granos y semillas de arboles que
pueda recolectar, entregdndolas a nuestra secretaria para que
podamos proceder a su oportuno estudio y experimentacion.

Repararé ademas en la cultura, temperamento, disposicion y numero
de los nativos, si los hubiere, y procurara establecer por todos los
medios una amistad con ellos regalandoles todas las fruslerias que se
les antojen, invitdndolos a comerciar y mostrandoles todo género de
amabilidades y consideraciones; cuidando, sin embargo, de no ser
sorprendido por ellos para lo cual se mantendra siempre en guardia
ante cualquier incidente.

De igual manera, con el consentimiento de los nativos, tomara
posesion de los lugares accesibles del pais en nombre del rey de Gran
Bretafia; o si lo encuentra que esta deshabitado, tomara posesion
para Su Majestad estableciendo las marcas e inscripciones oportunas
como primeros descubridores y duefios.

Pero si no lograra descubrir el mencionado continente, se encontrara
con Nueva Zelanda; fije cuidadosamente la latitud y longitud de ese
territorio y explore tanto la costa como lo permitan las condiciones
de la barca, la salud de la tripulacion y el estado de sus provisiones;
teniendo siempre cuidado en reservar la indispensable para llegar a
algan puerto conocido donde podréa obtener cantidad suficiente para
volver a Inglaterra, ya sea bordeando el Cabo de Buena Esperanza,
ya el de Hornos; las circunstancias le indicaran la via de retorno mas
aconsejable.

Establecera también con exactitud la situacion de todas las islas no
conocidas hasta el momento por ningun europeo que pudiera
descubrir en el curso del viaje; tomara posesion de ellas para Su
Majestad y hara levantamientos y croquis de todas las que puedan
parecer importantes siempre y cuando no le suponga un trastorno
apartarse del objetivo que siempre ha de tener a la vista: el
descubrimiento del Continente Austral tan a menudo citado.



Dado que en una empresa de esta naturaleza pueden surgir
eventualidades de todo tipo y, por ello, no previstas en las
instrucciones, procederd en todo caso, tras consultar con sus
oficiales, seguin juzgue mas conveniente para la mision que se le ha
encomendado.

Enviara a la Secretaria de la Royal Society, por las vias mas
adecuadas, los informes de las observaciones realizadas sobre el
transito de Venus, al tiempo que nos remitird para informacion
nuestra, resimenes de sus actas y copias de los levantamientos y
croquis que haga. Y a su llegada a Inglaterra se presentara
inmediatamente a esta oficina para entregarnos una relacion
completa de las actas del viaje, cuidando de reclamar, antes de
abandonar la nave, los diarios y cuadernos de navegacion que hayan
podido llevar los oficiales y suboficiales, precintandolos para su
inspeccion y ordenando a aquellos y a toda la tripulacion no divulgar
donde han estado mientras no reciban la pertinente autorizacion

(...)”
De nuestro pufio y letra, a 30 de Julio de 1768
Ed. Hawke
Piercy Brett
C. Spencer
Por orden de Su Sefioria, Ph. Stephens.

El Almirantazgo emitié asi mismo una orden general a todos los buques para que

ayudasen a la expedicion.

De los Comisionados para desempefiar el cargo de Lord Almirante
Mayor de Gran Bretafa.

“(...)Por cuanto hemos ordenado al teniente de navio James Cook
conducir la gabarra de Su Majestad el “Endeavour” en una mision
especial por la presente se les exige y ordena no pedirle la
presentacion de las instrucciones que ha recibido de nos sobre su
proceder en la susodicha mision, ni pretender detenerle bajo ningin
concepto, sino al contrario, prestarle toda ayuda que hubiera
menester para llevar las mencionadas instrucciones a la
practica(...)”

De nuestro pufio y letra, a 30 de Julio de 1768.

E. Hawke



Piercy Brett.
C. Spencer

A los almirantes, capitanes de navio y comandantes de los navios y
buques de guerra de Su Majestad, a quienes se mostrara esto.

Por orden de Su Sefioria.
Ph. Stephens.®®

Los resultados de la campafia del Capitdn Cook fueron extraordinarios para la
resolucion de los problemas oceéanicos de su época. Es notable cémo un hombre acabara
con el antiguo mito de un vasto continente austral; descubriera Australia oriental,
ademas de Hawai y otras islas en el Pacifico, delimitara Nueva Zelanda y pronosticara
su importancia; impulsara en forma tan notable la navegacion y la cartografia nautica, y
comprobara métodos que en definitiva salvaron la vida de los marinos mediante el
empleo de antiescorbuticos. De hecho, cuando Cook regresé a Inglaterra tras un viaje de
dos afios, no habia perdido ni un solo hombre por causa del escorbuto. Su permanente
vision de la obtencién de provisiones frescas, siempre que las circunstancias lo
permitieran, el mantenimiento del barco en perfecto estado de limpieza a que las
tripulaciones estuvieran secas y abrigadas y que sus abarrotados alojamientos y ropas de
cama estuvieran bien aireados, ponen en manifiesto su atencién a cada detalle. El
resultado de todas estas acciones fueron tan extraordinarias, que el Almirantazgo
autorizo a Cook a publicar en las “Philosophical Transactions of the Royal Society”, un
informe detallado de sus experiencias con los métodos de alimentacion utilizados, lo

que prueba la inmensa importancia que se le dio al asunto.®

Terminada sus observaciones astrondmicas en Hawai, y de acuerdo a las instrucciones
secretas, pone rumbo al Sur, torciendo luego hacia el Oeste en direccion de Nueva
Zelanda. El 1 de Septiembre de 1769 ha alcanzado la latitud de 40°22’, sin descubrir

la buscada “Terra Australis”, cambia de ruta tomando la del Noroeste. Seis semanas

%8 Grenfell, Price, A., Los viajes del Capitan Cook (1768-1779), Editorial del Serbal,
Espafia, 1985, pp. 40, 41y 42.

% Rex y Thea Rienits, Op. Cit.



después, luego de tomar diversas derrotas se encuentra con las costas de Nueva Zelanda
pero ignorando si ella pertenece al continente austral o es una isla. Procede a anotar sus
singladuras, las condiciones meteoroldgicas, las profundidades del agua y los anclajes.
Durante seis meses, hasta el 31 de Mayo, sigue las costas describiendo un gran circulo
en torno a las dos islas. Asi, adquiere la certeza absoluta de que Nueva Zelanda, no tiene

que ver con la tierra australis.”

Figura 38. Carta de los tres viajes de James Cook.
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El 31 de Marzo anota en su diario “(...) En lo tocante a un continente meridional, no
creo en su existencia, como no se halla a muy altas latitudes. Tal es mi opinion
personal e imparcial, aunque estoy muy lejos de creer que no deban efectuarse

ulteriores investigaciones. Muy al contrario, consideraria lamentabilisimo dejar

"% Robson, John, Captain Cook’s World, Ramdom House, Australia, 2000



sin aclarar este punto, que en un dia puede interesar a épocas y naciones enteras.
Sin embargo, el estado de mi barco no es propio, ni mucho menos, para realizar

exploraciones en pleno invierno en las altas latitudes del hemisferio austral (...)”

Las contribuciones de Cook proporcionaron los medios que le hicieron llevar la
exploracion del mar més alla de los limites establecidos, creando uno de los imperios
maritimos mé&s grandes de todos los tiempos. EI Capitdn Cook luego de sus tres
campafias, realizadas entre los afios 1786 al 1780, se convierte en uno de los mas
grandes marinos exploradores, pudiendo considerarse que nadie hizo nunca tanto por
modificar y corregir el mapa de la Tierra. Ningin navegante anterior podia exhibir
viajes tan largos y volver con tanta y tan precisa informacion. Completo el mapa del
Océano Pacifico, delimitando la costa de Nueva Zelanda y oriental de Australia
entregando informacion detallada de la Gran Barrera de corales australiana. Sefial6 los
limites aproximados del Continente Antértico. Sus cartas marinas, principalmente las
del Pacifico, generaron un conocimiento de los mares en algo mas fidedigno y hace
abandonar a los cartografos la idea de la “Terra Incognita” y del no menos mitico Paso
del Noroeste, confirmando el descubrimiento de Behring, abriendo de esa manera la
posibilidad de abrir rutas comerciales desde ese estrecho hasta el Atlantico. A él se debe
la ubicacién de docenas de islas polinésicas y el reconocimiento de que Nueva Zelanda

estaba conformada por dos islas principales.”

Figura 39. Mapa de Nueva Zelanda por Cook en 1770.

! Grenfell, Price, Op. Cit.
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Figura 40 a) Mapa de Tahiti preparado por Cook en 1769.
b) Mapas de las islas de la Sociedad y otros archipiélagos, dibujados probablemente por
Cook en 1769. Las islas estdn puestas esquematicamente en funcion del tiempo de
navegacion desde Tahiti en el centro.

Pero las contribuciones de Cook no fueron solamente de caracter geogréfico. En esa
época era tan urgente hallar solucién al problema de la determinacion de longitudes
geograficas en el mar, que a partir de 1714, el gobierno britanico ofrecia un premio de
10.000 libras a quien estableciera un método para determinar la longitud geografica de
un barco con un margen de error de un grado, de 15.000 libras si el margen era de 40
minutos y de 20.000 libras si de 30 minutos. Hasta 1764, no quedaron satisfechas
plenamente todas las condiciones requeridas para el premio, siendo el cronémetro

ganador uno construido por un carpintero y mecanico John Harrison (1693 - 1776).”

"2 Sir Harold Spencer Jones, Historia del cronémetro marino, Endeavour, Vol. X1V N°
56,1955.



Figura 41 a) Reloj construido por John  Shelton en  1760.
b) Detalle de los mecanismos.

Cuando Cook zarpa en 1768, el mejor crondmetro disponible era un reloj de pared
grande, con un péndulo de 97 centimetros de largo que marcaba los segundos. Las actas
de la Royal Society del 5 de Mayo de 1768 refieren que “habiendo dicho el Capitan
Campbell que el Capitan James Cook seria designado por el Almirantazgo para
mandar el buque destinado a las observaciones en la Latitud Sur(...) Mr. Cook fue
convocado para el caso y aceptd dicho cargo.” Entre los instrumentos
suministrados figuraban “un reloj astronémico un reloj de timbre(...)” A pesar de

no contar Cook en el viaje del “Endeavour” con un crondémetro, realizd frecuentes



mediciones de la distancia lunar con la ayuda de datos suministrados por tablas
astronémicas publicadas por los astrGnomos reales. Sus observaciones fueron detalladas
y meticulosas, el mismo asi lo expresa: “(...)Asi, pues, estoy convencido de que pocas
partes del mundo tienen la latitud y longitud mejor determinadas que estas. A este
respecto, recibi gran ayuda de Green, quien en ningin momento a lo largo de la

travesia descuido las observaciones para fijar la longitud (...)”

Solamente en su segundo viaje en 1776, en el “Resolution” Cook lleva una imitacion
del cronémetro construido por Harrison. El prestigio que alcanz6 Cook en sus
observaciones fue tal que Parry, en su “Journal of a Voyage for the discovery of the
North West Passage, Perfomed in the years 1819-20 in H.M.S Hecla and Griper, under
Lieutenant Ed Parry”, declara: “(...)Se usaron dos relojes en estos experimentos, los
mismos que acompafiaron al Capitan Cook alrededor del mundo(...)” Aunque la
contribucion de Cook en la solucién del problema de la longitud es mas bien indirecta,
ya que la solucion fue realmente entregada por los astrbnomos y por relojeros, sus
aportaciones en la topografia submarina y cartografia tienen un cariz decididamente

individual. De hecho Skelton escribe:

“(...)los diarios de Cook atestiguan repetidamente su especial talento
para prever el curso de un litoral, para captar e interpretar sus
rasgos caracteristicos(...)” y que sus cartas marinas “(...)son por lo
general, notablemente correctas en cuanto a trazado y precisas en
cuanto a latitud(...)”, mientras que, en lo referente a longitud, los
errores son pequefos.”

Figura 42. La primera anotacion de James Cook en el diario del Endeavour al comenzar

su expedicion al Pacifico.

" Lloyd, Aland, Los relojes usados por Cook en su expedicién del Endeavour,
Endeavour ,Vol. X, N° 40, 1951.



N - PR T S e e e
il .-r‘
’ . ﬁrérsz:ﬁ-- LA = U _,_v‘cﬁ‘.nrzf .
Joy 758" =
fl lkar o .
7 4 Jp-a-‘/ P 4r.~rﬁ?-7’ 4//‘!' s 'r"""‘r Lol

¥ Az e
..r‘uid"f A H" i v';ﬂ‘-dl/,l'ri{v{fi ":"'?""'/M g/-ﬁ;,u ‘f’v‘ﬁ >
7 Fornrnsit o o8 B A8 A N ot oy o ”‘"i‘
- - uzﬂm'»“::"'dr’;,’:'----' e "“’*“r "'5{‘ “{'r e
,..s-& ‘4 JJ iy .-; e Earr ﬁ-*'ﬁ/}”ﬂ fﬂ'?— 4""?
o 4-‘.-'-';{_/,—.._,— %0 :.5":-'- o X i P
| .aw}'}"--- -E;rd AT IR ‘)“'""‘j i A
{ DL e 2o rrinnD m i sl e DY o ciabhr™ MR
Ve A AR B fay Kans e wT.H‘;‘: #.-u--" -
.-#-'V/"'i Phoa F dnii g Ay _____1.4"_.-.1”1*:{;1" "

pa—— Y
e - --q--q-..-! iR vy g e b < .

i o

At - P FEL peitl
-.ul- I e ,---H--'-“‘“"
o, e <

v M

g B
't.uk. hep Sy T -"'-.‘fn_.,a--u-
S : . e e e STe J-'Jr o e -.-f{;r-n-w P
/ ? P a2 P S A o aaih AT
3 e e F e e D i 3 ..f_#:-f“.u'r-g_ﬁ-rf
g ; T f:-_':r:-u san g M St e o L e v'#?:u;? f
; e MR .-'3'&-':""&- A S L P ..-".”{;;-i__..-;-q.. =
AEE o LR rrrar A e atasts 3 ol :r'é‘;. L
LAk .,‘_.. & -9‘*'{40._,“‘_4'— b L v e MF#H.‘.—:.-;&.",(,; i
Fas :
§ E P gy i g AR e e - PP PP S prar -".5{ e o

o - . S _7..-r_,.u
! e g e e‘r'"' L Rt arnks £ o

o S

P it

P

Al .}f. t-'-'-' L2

£ IR S S SR é.“ f::i;'n B it
s £ i C it g -

oy e -
£ '.,1‘*:":_ ,‘-,‘;_?_- ,.au;'/a“a; .:.u;rﬁ 1= ,.F‘__,

E ° i (;‘,t YA o gy S f*;'J‘-r-‘ Al
susder 4 fiir
Gt ,354“.-4--, R o

Pl v T PR ¢

i '5,_“ v d /;,4*,.“..1«5 Y S T “_;J..ﬁﬂﬁ,—,_ il
'-.. ;-E’..‘, il g ek t-uj.c fe et A T 4 Eniic
iy FA '7‘?!’5'? Sara b Do e e ;.-1r‘-..‘n1 R Comn ol g 2
Hrded = A b S ‘{: 7 Ir’r
b Jf,:'a e HTL/K‘J .,_:.M? [ A W

£ vasler gy L-,-”rn.:, fi # Fariy pliollaniiia Mn o i f g e i 1y g
'-"*“:-‘_pu--l -;MM.&#.M ¢ I P -’/" o alag,,

| Yorm

s }1 3’3-"%?#.—-.4 .-.4,----4ﬁ A A Koy -ﬂn!"""—i‘r\;,.,_._ A
/'4-’*"-;!-,{)“__4,4 /'_,.ﬂ'. - .-"wfﬂ.-w :ﬁ.—u YRR A -}A’*-—«ﬂ 0 e e Ml Al
s J?.r S

.' R .

£ bW 7 e s T
e 5 g Vi‘_r‘_/é S o Jﬂ-ﬂf.&;{:tg_ﬁwfﬁ !‘A'l:_?

I\-\*/Fﬁ-m-'!:h Vﬂ*ﬁl -&'ﬂ*’"‘—*’ o iﬁ‘.!—"—c :14-"15'_-

r

.'ftﬂ."u? ;=

B T

Sin duda una contribucion de la mayor importancia fue la realizada en el control de las

enfermedades del mar y la manera de lograrlo.

“(...)Entrado a las 5 de la mafiana en la bahia Royal y anclado a 13
brazas de fondo. En la lista de enfermos habia muy pocos y todos
por cosas sin importancia. Al principio se habian negado a comer
col acida, hasta que adopté un procedimiento que, segun sabia,
siempre da resultado con la gente de mar. Mandé servir todos los
dias col 4cida a la mesa del capitén, insté a los oficiales a comerla y
dejé al resto de la dotacion en libertad de tomarla en la cantidad que
quisieran o dejarla. No habia transcurrido una semana, cuando
hubo que asignar a cada cual la porcion que le correspondia. Pues
una de las caracteristicas naturales del marinero es despreciar lo que
se la da, por atil que sea; todo son protestas entonces. Pero en



cuanto ve que sus superiores lo aprecian, es lo mejor del mundo

(.)"

Figura 43. El Capitan James Cook

Ningin navegante anterior habia realizado viajes de tal magnitud; nadie habia
permanecido en la mar durante periodos tan prolongados. Aparte de su contribucion a la
ciencia de la geografia, Cook aportd notablemente a la medicina, a la nautica y a la
cartografia, lo que se demuestra al leer en detalle en sus diarios. Evidentemente este
personaje, capaz de tales hazafias tiene que haber sido un hombre con un caréacter y un

talento fuera de serie.”

¢Fueron las circunstancias las que moldearon al hombre o el mismo, que con sus
esfuerzos lo llevaria a la circunstancia? Al parecer ello es cierto en ambas direcciones
ya que tanto el mismo como su tiempo, se sitdan en una revolucion cientifica, pero sin
dudas en el campo de la exploracion oceanica, fue él mismo el generador de un progreso

revolucionario.

Es cierto que el gobierno de Gran Bretafia, estaba oficialmente en la exploracion de los

mares, que Lind, Pelham y Pringle prepararon el camino para vencer las enfermedades

" James Cook en: John Hawkeswoth, Relacién de las viajes emprendidos para realizar
descubrimientos en el Hemisferio Meridional. Viaje de Cook, Traduccion de R.
Ferrando, Editorial Aguilar, Madrid, 1957 pp. 347-668

> idem



en la mar y que el astronomo Masklyn y el relojero Harrison inventaron los métodos
que pudieron resolver el viejo problema del célculo de la longitud pero fue Cook, ese
personaje taciturno y serio de enérgica barbilla, nariz recta, hundidos ojos, pobladas
cejas y frente ancha y serena que lo probd en terreno. Humilde en sus comienzos pasa a
convertirse en uno de los més grandes exploradores y cientificos del mar. Su trayectoria,
la aplicacion constante de su talento, contribuy¢ a prepararlo y a darle un conocimiento
profesional de la mas alta calidad. Su propia constitucion fisica fuerte lo capacitd para
sobrellevar las més arduas penalidades y todo tipo de privaciones. Pero la caracteristica

mas significativa fue su incansable perseverancia en la consecucion de sus objetivos.

“(...) Con respecto a su talento profesional, dejaré que lo juzguen
quienes estdn mas familiarizados con la naturaleza de las misiones
que se le encomendaron. Reconoceran sin dificultad que para dirigir
tres expediciones de tanto peligro y complejidad de duracion tan
inusual y en tal diversidad de ambientes, se requiere no solo un
conocimiento exhaustivo y adecuado del oficio, sino también un genio
vigoroso e integrador, rico en recursos y habil por igual en la
aplicacion de todo lo que las obligaciones primarias y secundarias del

servicio exijan (...)”."

’® Grenfell, Price, A., Op. Cit., pp. 58
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4.- SE INICIA LA EXPLORACION
SUBMARINA.

Durante las primeras décadas del 1800, pero en un plano distinto y menor si se
comparan con los logros de Marsilli y Cook, se inician una serie de acciones
individuales destinadas a penetrar por debajo de la superficie oceénica. Estas acciones
corren por parte de algunos inventores, los cuales inician disefios de artefactos y
pequefios submarinos. Si bien sus contribuciones son menores y hasta anecdéticas, no

dejan de ser importantes por la intencion que llevaban.

Ya en 1715, John Lethbridge, ciudadano inglés, habia construido un curioso artefacto
provisto de una portilla y mangas de cuero para pasar los brazos y recoger objetos
hundidos. Consistia en un cilindro donde cabia una persona y con una tapa que se
cerraba herméticamente. Tenia una mirilla en una de sus paredes y mangas de cuero por
donde el observador introducia los brazos a fin de poder recobrar objetos. Cada veinte
minutos el aparato era llevado a la superficie para renovar su provision de aire. Su
experiencia fue exitosa para la época y realiz6 varias inmersiones en Plymouth, en la

isla de Madera, y en el cabo de Buena Esperanza llegando hasta 20 metros.

Figura 44. Reconstruccién del aparato de John Lethbridge.

7

Del mismo modo, un parisino, Freminet, que fue un inventor fecundo, habia disefiado

en 1772 un traje de cuero con armazén metalica y ventanillas y provisto de aire



transportado por el buzo un depdsito en forma de huevo, en él se habia instalado un
fuelle que mantiene la circulacion del aire. Con dicho artefacto, se desplazd

exitosamente durante treinta y dos minutos por debajo de las aguas del rio Sena.”’

Figura 45. Disefio de Freminet de 1772. Una escafandra rigida alimentada por un

deposito de aire. El fuelle accionado por el buzo mantiene la circulacion del aire.

Basandose probablemente en esos primeros intentos y motivados por el sentir de su
tiempo, tanto en Francia como en Alemania, se desarrollan en las primeras décadas del
1800 varias ideas y conceptos para llevar adelante la exploracion submarina directa,
confeccionandose artefactos, que a juicio de sus disefiadores, podrian servir
eficientemente para que un observador pudiera atisbar, en pequefias profundidades el
entorno submarino. Estos artefactos normalmente confeccionados en la forma campana

son los antecesores de la moderna escafandra.

Figura 46. Campana de buzo individual disefiada por el inventor aleman Kessler.

" Buitrago, Joaquin, La Historia de la Oceanografia, Editorial Soc. Ci. Nat. La Salle,
1996, Tomo LVI, Caracas, Venezuela, 1996.



Uno de estos disefios es el desarrollado por el aleman Augustus Siebe que en 1819 da
un paso relevante al fabricar un casco que descansaba sobre los hombros. El aire le era
suministrado al buzo por medio de una bomba embarcada en una embarcacion de apoyo

en superficie.

Los franceses Rouquayrol y Denayrose, disefian y construyen escafandras que estaban
de bronce, con mirillas al frente y los lados, el cual se atornillaba a un peto, también de
bronce. Portaba ademas el buzo pesos de plomo sobre el pecho y la espalda para
mantener el equilibrio. EI peto se unia herméticamente a un traje confeccionado en
cuero. Los zapatos eran de plomo vy el aire llegaba a la escafandra por un tubo de goma
conectado a una valvula y el aire utilizado era expulsado por otra bomba. Uno de los
propdsitos de estos ingenios era el rescate de valores que se encontraban sumergidos a
baja profundidad en las cercanias de los puertos. Con el traje de bucear asi construido,
se rescataron exitosamente varios millones de francos en oro del pecio “Malabar”

hundido en las cercanias de Vigo.

Figura 47. Disefio de de W.H. James en 1825. El aire comprimido a treinta atmdsferas

se encontraba en el pesado cinturn que porta el buzo.



Este éxito motivo a otros inventores a continuar con estos intentos. Es asi como Ernest
Bazin disefia y construye un ingenio increiblemente perfeccionado para la su tiempo y
que podia descender hasta la profundidad de 75 metros de profundidad. Lo notable de
este Ultimo es que estaba equipado con una lampara eléctrica. Por primera vez un
hombre enciende una luz debajo del mar. Estos esfuerzos individuales se habian ido
conformando en un sentir mas generalizado europeo de la época por conocer el
territorio sumergido. El tema del conocimiento de los mares y particularmente de las

profundidades oceanicas era muy llamativo y controversial.”

Figura 48. Ernest Bazin.

78 Cdte. Ives Costeau, Les Meilleurs recit du monde submarine, Editorial Laffont, 1962.



41.- EL DESARROLLO DE LAS CIENCIAS DE LA
TIERRA.

Era la época del Romanticismo en que irrumpe la mentalidad realista de Kant, el
idealismo de Hegel y el positivismo de Comte. En este periodo se completa el
conocimiento de casi la totalidad de las tierras emergidas efectuandose considerables
avances en la cartografia. Se reconocen las partes desconocidas de Africa, continente
pobremente conocido por los europeos particularmente en sus regiones interiores. Se

inicia también en esta época, el estudio de las zonas polares.™

En lo que respecta a las ciencias de la Tierra, las ideas de James Hutton, se
complementan con la obra de John Playfair (1748 — 1819).

Figura 49. John Playfair.

" Entralgo, Lian, Panorama histérico de la ciencia moderna, Ediciones Guadarrama,
Madrid, 1962



Al mismo tiempo James Hall (1761-1832) iniciaba la geologia experimental y William
Smith (1769 — 1839) publicaba el primer mapa geol6gico (1815).

Figura 50. Mapa Geoldgico de William Smith.

William Smith’s Geologic Map of part of England

Aparece el auténtico fundador de la geologia contemporanea Charles Lyell (1797-1875)
que influido por W. Smith y Lamark acaba finalmente con la teoria “catastrofista” de
Cuvier, hasta entonces imperante, construyendo la geologia sobre la idea de una
transformacion continua de la corteza terrestre y aceptando que los fendmenos del

pasado y los actuales, obedecen a la misma causa y a igual mecanismo.*

8 Tikhomorob, V., Towards a history of Geology, Editorial Schineer, MIT Press, 1969.



Figura 51. Charles Lyell.

En otro plano cientifico, el matematico francés Pierre Simén de Laplace separd los
diversos componentes de las mareas astrondmicas y basandose en una relacién entre la
profundidad de los océanos y la velocidad de las ondas de marea, atribuyendo que la

profundidad del océano era de 6.000 metros®

4.2- LOS PRIMEROS SONDEOS EN EL MAR
PROFUNDO.

El primer gran éxito en sondeos profundos se le atribuye a Sir John Ross que entre los
afios 1817 y 1818 disefia y prueba un instrumento que llamo “Deep Sea Clamm”, una
especie de draga que utilizo en sus viajes en los barcos Isabella y Alexander. En 1818
Ross logra sacar una muestra de fango a 2000 metros de profundidad del fondo de la
Bahia de Baffin. En el fango venian gusanos vivos. Eran los primeros seres vivos
sacados de esas profundidades, sin embargo, al hecho no se le dio mayor divulgacion ni
se le atribuyé gran valor. Gran parte de los esfuerzos en mediciones de profundidades y
toma de muestras se realizaban en esa época en el Atlantico Norte, pues eran los
tiempos de la busqueda del paso del noroeste, que se creia de vital importancia

estratégica para el imperio Britanico. En las encrucijadas de las innumerables islas del

81 Anderson, N., Chemistry of the Sea, Editorial Nelson, Londres, 1970



norte del Canada, a los exploradores se les habia ocurrido la idea que el canal que
efectivamente comunicara con mar abierto, debia ser méas profundo, y por el fondo
deberian circular corrientes de aguas mas oceanicas, por lo que consideraban que los
sondeos, toma de muestras y medicion de temperaturas del fondo les indicaria que canal

sequir.®

Las expediciones continuaron con Sir James Ross, quien zarpé en 1839 en dos barcos el
Erebus y el Terror, llevando a cabo el 3 de enero de 1840, en el Atlantico Sur, el
primer sondeo de aguas profundas en la posicion aproximada a los 27°26’S y 17°29°’W
alcanzando las 2425 brazas. Curiosamente, dicho sondaje aparecio en la carta del
almirantazgo de 1853 como 2426 brazas y asi ha continuado apareciendo hasta en las

cartas modernas.

Figura 52. Sir James Ross.

8 |dyll, C., The Science of the sea, a History of Oceanography, Editorial Nelson,
Londres,1970.



Estos mismos barcos, Erebus y Terror, zarparon de Inglaterra en 1845 bajo el mando
de Sir John Franklin, con la orden de encontrar y reclamar para Gran Bretafia el paso del
Noroeste. La expedicion hizo honor a los nombres de las embarcaciones y Franklin y
sus 128 hombres desaparecieron en el Artico. Aunque la existencia del paso se
corroboré en 1853 con el viaje por el hielo de Sir Robert McClure, s6lo en 1906 el
noruego Ronald Admundsen pudo en realidad navegarlo. Finalmente, la importancia

geopolitica del paso demostrd ser minima.®®

Conjuntamente con las observaciones de las profundidades se realizaban también las
mediciones de otros aspectos del océano que revestian particular interés como las
relacionadas con la medicion de la temperatura a medida que la profundidad aumentaba.
Se habia avanzado en ese campo con la invencién en 1787 del llamado termémetro de
Six 0 de maximas y minimas, disefiado para uso meteoroldgico por James Six y probado
en el océano por primera vez por el Capitdn Von Krusenstern en 1803, a bordo de los

barcos rusos Nadezha y Neva.

Figura 53. Flotilla del Capitan James Ross en el Artico.

Estas primeras mediciones indicaban que las aguas profundas mantenian temperaturas
estables por el efecto producido por la deformacion causada por la presion. Un
compafiero de John Ross en su busqueda del paso del noroeste, Edward Sabine quiso
saber como se comportaba la temperatura en aguas tropicales y vino al Caribe, donde

realiz experimentos que incluyeron bajar un termémetro dentro de una esfera metalica

8 Guberlet, Muriel, Explorer of the Sea, Editorial Ronald, nueva York,1964.



para evitar los efectos de la presion. Sabine publicé en 1822 sus observaciones de lo que
probablemente sea la primera campafia oceanografica del Caribe. Entre los afios 1839 y
1842 se produjo una importante contribucion tecnoldgica por parte del capitan Charles
Wilkes, que era a la fecha, el segundo director de la Oficina de Cartas e Instrumentos de
la Marina de Inglaterra el cual realiz6 sondeos en la Antartica utilizando por primera
vez cable de cobre para sumergir una sonda, técnica que no se perfeccionaria sino hasta

medio siglo mas tarde.

Figura 54. Capitan Charles Wilkes.

4.3.- LAVIDA EN LAS GRANDES PROFUNDIDADES

En el area de la biologia, también se estaba avanzando. ¢Habia vida a mayores
profundidades?, ;Como era esa vida? El sistema de nomenclatura de Linneo permitio
que a miles de organismos marinos se les pusiera un nombre. Jean de Lamarck,
considerado por muchos el fundador de la Biologia, en su notable trabajo
“Investigaciones sobre la organizacion de los cuerpos vivos™, de 1801, describe la
morfologia de muchas especies marinas y Georges Cuvier nombra, describe y clasifica

organismos marinos provenientes de muchas partes del mundo. En 1802 nace la

8 Boucart, Jacques, Geographie du fond des mers, Editorial Maritime, Paris, 1949.



palabra “Biologia” con la publicacion del libro “Biologia, o sea Filosofia de la

naturaleza viviente por un naturalista y médico” del aleman G. R. Treviranus.®®

Las mediciones de las caracteristicas del agua de mar tomaban cierto interés en la
comunidad cientifica. Los primeros analisis cuantitativos del agua de mar se le
adjudican a Torbern Bergman a mediados del siglo XVIII. Por la misma época, se la
asigna a Antoine Lavoisier, el descubrimiento del oxigeno, aunque éste estaba mas
interesado de las posibilidades medicinales del agua oceanica. En el aspecto quimico
uno de los avances mas notables se dio cuando en 1819 Alexander Marcet, un suizo que
trabajaba en Londres como quimico, not6 que a pesar de que en algunas zonas el agua
de mar es mas salada que en otras, siempre tienen los mismos componentes y en las
mismas proporciones, descubrimiento éste, que permitid, después de mucha
controversia, calcular la salinidad a partir de la clorinidad. Estos trabajos fueron
complementados por el quimico danés Johann Forchhammer con la publicacion en 1865
de su libro La composicion general del mar. Sin embargo, el tema sigui6 en discusion
hasta que uno de los quimicos del Challenger, William Dittman, un aleméan profesor de
la Universidad en Glasgow, realizd la famosa prueba de las 77 muestras de agua
ocednica provenientes de alrededor del mundo y ratifico el concepto de la uniformidad

de las proporciones de los constituyentes mayores.®

Figura 55. Observaciones de reconocimientos de las profundidades, utilizando

escandallos.

8 Buchshaum, Ralph, The life at Sea, State of Oregon, Eugene, Oregon, 1958.

% Herdman, W. A., The Founders of Oceanography and their work, Editorial Penguin
Books, Nueva York, 19609.



El arte de sondear dio un paso muy importante con el invento del oficial de la marina
estadounidense, John Mercer Brooke, en 1854, al utilizar un instrumento que al llegar al
fondo, liberaba un peso que se liberaba al tocar fondo, indicando la profundidad. Se
inician en ese periodo las mediciones de la profundidad con sondalezas para medir
pequefias profundidades, haciéndolas con un peso de plomo en que en la base lleva una
cavidad que se llenaba de sebo o jabdn, a los que se adhiere una muestra de arena o de
pequefias conchitas de restos de animales los que les permitia conocer en forma muy

general la naturaleza de los sedimentos que cubrian el piso oceanico.
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Figura 56. Escandallo de Brooke.
Para mayores profundidades, se comenzaron a emplear instrumentos de mayor peso de
16 a 30 kilogramos, suspendidos a una cuerda delgada de alambre, que fue

posteriormente remplazado por una cuerda de cafiamo.




Figura 57. Instrumentos disefiados para colectar sedimentos a mayores profundidades.

Entre los afios 1850 a 1853, se estudid lo que en esa época se denominaba la ley “del
descenso”, por los oficiales de la Armada de los Estados Unidos Lee y Berryman” En
base a informaciones obtenidas de esa forma en 1856 A.D. Bache, del Servicio
Geodésico americano calculé de manera bastante acertada la profundidad media del
Pacifico — entre 2000 y 6000 metros lo cual lo complemento a partir de los datos de un

Tsunami formado por un terremoto en Japon en 1850.%7

Figura 58. Modalidad para calcular la deriva de la embarcacion y su relacion con las
mediciones de la profundidad.

8 Edvalson, F. M., Sea floor, names . In Principle and practice, 10%h Pan-American

Institute of Geography and History Symposium, Boston,1965, pp. 756-804.



En otros aspectos del conocimiento del océano participa muy activamente el bidlogo
William Scoresby, hijo de un ballenero escocés, que pasd su juventud siguiendo
ballenas en las aguas de Groenlandia. Fascinandose por las migraciones de estos
cetaceos, notd que éstas siguen aguas de ciertas caracteristicas fisicas. Cautivado por
interpretar estas observaciones, Scoresby inicia en 1810 en la Universidad de
Edimburgo la escuela de Natural Philosophy, formando una linea de investigacion que
fructificaria durante muchos afios, con cientificos como Forbes, Thomson y finalmente

Murray a quien se le suele considerar el padre de la oceanografia moderna.®®

Figura 59. Sir John Murray.

8 Guberlet, Muriel, Op. Cit.



A pesar de todos los esfuerzos realizados y de los progresos ya obtenidos, la
oceanografia como esfuerzo organizado de budsqueda, ain no era una disciplina
reconocida como tal. Solamente aparece como tal a fines del siglo XIX gracias al rapido
desarrollo de la ciencia en general y particularmente porque las ciencias fundamentales
que la establecen como lo son la fisica, la quimica, la geologia y la biologia habian

alcanzado un grado de desarrollo que posibilitaba la exploracion cientifica.

En forma independiente del avance cientifico, la lucha por el control de los océanos y la
geopolitica se incrementd entre las grandes potencias Europeas. La navegacion, su
control y seguridad pasé a ser un tema de primordial importancia, lo que las lleva a
iniciar acciones en el mar de orden mas institucional y organizadas y a dotar a sus
armadas respectivas de mayores y mejores medios. La recopilacion organizada de
informaciones del océano, ya habia sido iniciada con la creacion de la “Depot des
Cartes, Plans, Journaux et Mémoires Relatifs a la Navigation” en Francia en 1720, con
la mision de compilar las cartas, planos y diarios de navegacion de la Marina Francesa.

Esta fue seguida de la similar britanica en 1795.%°

% Reussener, A., Op. Cit.



4.4.- LOS FUNDADORES DE LA OCEANOGRAFIA.

Un punto crucial en la tecnificacion de la navegacion y la seguridad en el mar lo dio en
Norte América con la publicacion en 1802 del ““New American Practical Navigator” de
Nathaniel Bowditch, un aficionado, nacido en 1773 en Salem, Massachussets. Era hijo
de un mercader de cobre, pero la pobreza le oblig6 a abandonar la escuela a los 10 afios
y dedicarse a labores de mar. Su genio para las matematicas y las lenguas fue
reconocido y pasé a ser una especie de asesor de los patrones de embarcaciones. Su
dedicacion e interés personal por el océano, y sus capacidades intelectuales lo hicieron
merecedor de un doctorado Honoris Causa en leyes de Harvard e incluso le ofrecieron la
catedra de matematicas. Sus trabajos pacientes y constantes le permitieron concentrar
toda la informacién disponible al navegante de la época, en un solo manual facil de
entender. Su contribucion es poco conocida, pero inicia el camino a la supremacia de los

Estados Unidos de Norteamérica durante la era de los “Clipper”.

Figura 60. Nathaniel Browditch.
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Cuando Nathaniel Bowditch muri6, en 1838, la Oficina de Cartas e Instrumentos
compro los derechos y el “New American Practical Navigator’ sigue publicandose, en
versiones modernizadas, con casi un millén de copias vendidas en decenas de ediciones.
Un gran paso hacia la recopilacion sistematica de informacion hidrografica lo dio
Marsden, Secretario de la Armada Britanica, durante las guerras napolednicas. Marsden
dividié los océanos en cuadrados que aun llevan su nombre y ordend recopilar la

informacién de las bitacoras de todos los barcos del Almirantazgo. Simultaneamente al



otro lado del Atlantico se crea en 1830 la Oficina de Cartas e Instrumentos de la Marina
Estadounidense y llega a su direccion un hombre a quien se le considera el padre de la

Oceanografia Fisica; Matthew Fontaine Maury.*

Uno de los primeros investigadores que hicieron que la curiosidad humana acerca del
conocimiento del mar se convirtiese en una ciencia, fue Matthew Fontaine Maury
(1806-1873), oficial de marina norteamericano notable por su vision y perseverancia.
El interés principal de Maury era el de un marino préctico. Pero sus intensivos estudios
marinos le permitieron establecer los fundamentos de la moderna ciencia de la
oceanografia. Antes de Maury, los marinos navegaban sin un conocimiento minucioso
de las corrientes, o de las razones que determinaban las tormentas. Pero, cuando murio,
formaban parte del equipo de todo navegante completas cartografias de las corrientes
marinas principales, de los vientos prevalecientes y de las direcciones de las tormentas.
Pero, cuando muri6, formaban parte del equipo de todo navegante completas
cartografias de las corrientes marinas principales, de los vientos prevalecientes y de las
direcciones de las tormentas. Maury se planted desde el principio un programa muy
ambicioso. Los rigores e incertidumbres de la vida en el mar, muy a menudo solo
sobrellevados con el instinto del marino, le hicieron comprender el potencial valor de

nuevas cartas que mostrasen la direccion esencial y la fuerza de vientos y corrientes.®

Su primer libro “Nuevo Tratado Practico y Tedrico sobre la Navegacion”, publicado en
1836, se recibid con cierto interés en aquella época. En 1839, Maury comenzd a tomar
datos de los libros de bitdcora de los buques en relacién a vientos, corrientes,
temperaturas. Ello habia de constituir el material fundamental del principal trabajo de su
vida. En 1842, por sus meritos personales, fue nombrado superintendente del Centro
Naval de Cartas e instrumentos, que incluia el observatorio Naval, dandole asi la
oportunidad de encontrar informacidn oceénica en la escala que necesitaba. Comenzo a
examinar el archivo de los antiguos diarios de a bordo que ahora tenia a su disposicion,
buscando datos pertinentes a la formacion de las cartas marinas que se proponia

establecer. Cinco afios después publico su primera carta sobre vientos y corrientes.

% Cowen, Robert, Frontiers at Sea, Editorial Doubleday and Co., Nueva York, 1961.

% Carson, R., The Sea around us, Oxford University Press,1951.



Figura 61. Mattew Fontaine Maury.

En 1851 los extractos de los libros de navegacion de mas de un millar de buques habian
llegado a la oficina de Maury. Aquellos antecedentes y subsiguientes informes le
capacitaron para trazar cartas referentes a muchos aspectos de la climatologia marina,
incluyendo una ruta a los principales barcos balleneros. Escribi6 el primer libro de texto
sobre la fisica oceanografica — “Geografia Fisica del Mar” — publicado en 1855. La
marina norteamericana hasta nuestros dias, publica mensualmente las “Cartas del
Piloto”, por la Oficina Hidrogréafica y que llevan esta leyenda: “(...)Fundadas en las
Investigaciones hechas por Matthew Fontaine Maury, que sirvié en calidad de
teniente en la armada de los Estados Unidos(...)” La labor de Maury fue
preponderante para la organizacion de una de las primeras conferencias cientificas
internacionales la cual se desarrollé en Bruselas en 1853 destinada a considerar la
conveniencia de establecer un sistema de observacion maritimo y climatolégico. Maury
ejercié un sobresaliente papel en la conferencia, e inspird el establecimiento de
observatorios meteoroldgicos en Alemania y la Gran Bretafia.

El demostrado valor de las cartas de Maury y parcialmente el resultado de la reunién,
hicieron que otras naciones maritimas empezasen a establecer servicios hidrograficos,

que a menudo cooperaban entre si y con Maury en la confeccion de las cartas del mar.



De esa forma Maury fue un gran precursor al estimular la cooperacion internacional en
la investigacion del océano y el primero en formular cartas de las grandes corrientes
maritimas. Maury era esencialmente un climat6logo, un estadistico que extrajo una
concepcion y descripcion de lo que habia sobre y bajo los océanos. Lo que pretendia era
solamente ayudar a la navegacion més que a construir el fundamento de la comprension
del mar. Su contribucién a lo cientifico descansaba en el reino de lo abstracto, pero
demostro que muchas observaciones sueltas, tomadas en sitios muy diseminados,
podian analizarse de modo que produjeran una significativa descripcion de las

condiciones de la dindmica de los océanos.®

En esa misma época, en Inglaterra, aparece la figura de Edward Forbes (1815-1854). En
un sentido real, Forbes fue uno de los herederos de Aristételes en ese campo de las
ciencias del mar. Vivio en la estela de los naturalistas y coleccionadores, algunos de los
cuales buscaban ejemplares en las aguas marinas superficiales. Algunos de aquellos
naturalistas eran meros aficionados, pero Forbes era un cientifico profesional que, como
su predecesor Aristoteles, miraba las cosas con perspectiva muy amplia y fue
generalmente reconocido como el primero de los intelectuales en el terreno que habia
elegido. Efectud extensas investigaciones personales y estimuld a otros a que las
hicieran. En el analisis de las colecciones biologicas hizo entero uso de los
conocimientos geoldgicos de su tiempo relacionado la concatenacion de los fosiles en
los estratos rocosos con las plantas marinas vivientes y demas animales analogos, y
procurando precisar el efecto de la pasada historia de la tierra y el mar en la presente

distribucion de los organismos biologicos.

Forbes sefial6 que la forma del fondo del mar constituye un importante factor ambiental.
Las escarpaduras y otros obstaculos segun sus teorias, podian aislar entre si diferentes y
contiguas poblaciones animales. Not6 también que los elementos quimicos y fisicos del
mar — las concentraciones e interacciones de los minerales y otros elementos
suspendidos en el agua por la fuerza de las corrientes— influian de modo considerable en
las vidas de los animales marinos. Al aconsejar la investigacion de tales factores

estimulo el desenvolvimiento de otros aspectos de la ciencia oceanografica, aunque

% Charlier, H. y Charlier, P., Mattew Fontaine Maury, Cyrus Field and the physical
geography of the sea, Editorial Maxwell Macmillan, Toronto, N° 16, 1970.



quiza no se diese cuenta del vasto campo de descubrimientos que abria. En 1850 las
universidades de Escocia (Forbes estudié en Edimburgo), habian producido una escuela
de cientificos que habian escrito monografias sobre todos los grupos importantes de
organismos que viven en el mar. Forbes, impulsor de tal escuela, fue también
contemporaneo de naturalistas marinos tan famosos como el noruego Michael Sars y el
francés Henri Milne-Edwards, Compartiendo con ellos la distincion de haber
desarrollado las técnicas practicas que estimularon el uso amplio de la” rastra del
naturalista”, ingenio que facilita, la exploracion de los habitantes de las profundidades
marinas. La contribucion de Forbes a la oceanografia consiste tanto en las orientaciones
que inspir6 como en sus propias aportaciones investigativas. Esa inspiracion se
reconoce hoy como una de las principales fuerzas animadoras de la investigacion de los

fondos marinos.*®

Uno de sus bidgrafos le describe como “un genio simpético y vivido, con un espiritu
libre e independiente que abarcaba un @mbito muy vasto en el campo del trabajo y
el saber”. Afiade que Forbes fue “ciertamente el mas brillante e inspirativo
naturalista de su tiempo, tiempo en el que era posible adn proporcionar
contribuciones originales en varios aspectos de la ciencia”. Una indicacion de la
amplitud de los conocimientos de Forbes se encuentra en la circunstancia de que ejercid
con mucha distincion el puesto de profesor de boténica en el Colegio Real de Londres
(1842), y el de profesor de historia natural en Edimburgo (1854). Aparte de su
distincion como naturalista, Forbes tenia un brillante sentido del humor y un talento
literario que combinaba con su caracter de intelectual, lo cual hacia que sus diversos
estilos cientificos se elevaran mucho sobre el nivel medio de los parcos informes y en
las exposiciones de laboratorio. Su primer trabajo importante titulado “La Estrella de
Mar de Inglaterra”, se publicé en 1840, cuando él tenia veintiséis afios y es una
ilustracion préctica de su mérito. Es en ese plano ilustrativo conocer, por ejemplo, la
siguiente descripcion del forcejeo de Forbes con un desconcertante autodestructivo ser

de mar, llamado, con razo6n, “Luidia fragilissima”:

Figura 62. Edgard Forbes.

% Frances y Walter Scott, Exploring Ocean Frontiers, Editorial Parent’s Magazine
Press, Nueva York,1970.



“La primera vez que capturé una, logré introducirla entera en la
embarcacion. Nunca habia visto una hasta entonces y, sin conocer
nada de sus poderes de suicidio, la coloqué sobre uno de los bancos
de remero para apreciar mejor su forma y colores. Al intentar
cogerla para poderla conservar, vi con horror y desencanto, que sélo
tenia ante mi una coleccion de fragmentos. Todos mis esfuerzos para
conservarla quedaron neutralizados por sus ejercicios destructivos y
ahora esta representada en mi despacho por una extremidad sin
centro y un centro sin extremidades. Cuando fui a pescar en el
mismo lugar otra vez, resuelto a no dejarme engafar de nuevo por
semejante ejemplar, llevé conmigo un cubo de agua potable, liquido
al que la estrella de mar tiene particular aversion. Como esperaba
cayd en la rastra Luidia, de la méas ostentosa clase. Como
generalmente no suele destruirse antes de que se la saque de la
superficie del mar, cauta y temerosamente hundi mi cubo en un nivel
inmediato a la boca de la rastra y con toda suavidad procedi a sumir
a la Luidia en el mas puro elemento. Sin embargo, o el aire frio era
demasiado para el animal, o le aterrorizaba la vista del cubo, por lo
que, en un momento, disolvié su organismo y en todas las partes de
la rastra viéronse separar sus fragmentos. Desesperado, cogi el
mayor de todos y consegui llevarme la mayor de sus extremidades,
con su o0jo terminal, cuyo espinoso parpado se abria y cerraba con
algo que se parecia mucho a un gesto de irrision.”?

Aunque Forbes es justamente honrado por sus muchas contribuciones positivas a la
ciencia, la historia cientifica no olvidara nunca su errénea y célebre teoria de la zona

azoica. En esto establecio un limite hipotético de profundidad mas alla del cual los

animales marinos no se encontrarian vivos. A medida que se desarrollaba su teoria

% Cowen, Robert, Op. Cit.



crecian las dudas, estimulando asi mas actividades de sondeo de gran alcance que

abrieran una fase nueva de la investigacion oceanografica.

La teoria partio de las investigaciones de Forbes en el Mediterrdneo. En 1841, se
embarco en calidad de naturalista en el barco de guerra “Beacon”. Su principal mision
era investigar el Mediterraneo oriental, generandose para él, su primera oportunidad de
estudiar la vida maritima fuera de las costas britanicas y aprovechd el momento para
estudiar los organismos marinos en los mismos lugares que antafio explorara
Aristoteles. Sonded el Egeo hasta la profundidad de los 500 metros, lo que no habia
conseguido nadie hasta entonces. Con gran sorpresa encontré que las estrellas de mar
vivas y otros invertebrados vivian en esas profundidades, lo que era sorprendente ya que
hasta entonces eran considerados s6lo como foésiles. Como resultado de sus estudios en
el Mediterraneo oriental, Forbes distingui6é ocho principales zonas de profundidad, cada
una caracterizada por la existencia de distintos organismos. Sugirid, pues, la entonces
plausible teoria de que la vida marina tiende a disminuir con el aumento de la
profundidad. Las plantas, que dependen de la luz solar, desaparecen primero, con los
animales que dependen de las plantas y unos de otros. Mas, debajo de los 600 metros,

calcul6 Forbes, no debia existir vestigio de vida organizada en lo animal.

La opinidn de Forbes reflejaba la opinion cientifica de aquel tiempo. Pero no tardaron
en sobrevenir pruebas en contrario. En 1860 se rompi6 un cable telegrafico en el
Mediterraneo a una profundidad de cercana a los 3000 metros. Cuando se le hal6 se
encontrd un coral firmemente adherido a la superficie del cable. Moluscos, gusanos y
otros animales que llevan vidas sedentarias firmemente arraigados a una base, estaban

adheridos a ciertas partes del cable.*

Antes de esto, como ya se ha mencionado, se habian encontrado animales en
abundancia a profundidades de mayores a los 1.000 metros durante la expedicidn
antartica (1839-1843) de los barcos ingleses “Erebus” y “Terror”, bajo el mando de Sir
James Ross. Aquel no fue el primer caso en que se encontrd un animal marino de agua

profunda. La expedicion de John Ross a la bahia de Baffin, en 1818, hallé un animal

% Russel, F., y Yonge, C., The Seas, our knowledge of life in the sea, and how it is
garned, Editorial W. Norton y Co., Nueva York,1944.



marino, semejante a una estrella de mar, recogido por la sondaleza a la profundidad de

mas de 1.500 metros.

Entre 1850 y 1870 Michael Sars y su hijo George Ossian Sars hallaron organismos
vivos a la profundidad de 900 metros. Pero los escépticos opinaban que aquellos
animales podian haber sido capturados por la rastra en zonas intermedias entre la
superficial y la azoica. Pero los seres vivos capturados por un cable a mas de 800 metros
de profundidad no podian, claramente, ser dejados de lado. Parecia increible que en tan
negras profundidades y en tales presiones pudiera existir la vida. Pero los animales
delicados de las profundidades del mar, cuyos tejidos estdn permeados por fluidos bajo
presiones iguales a las del agua que les rodea, pueden, en los abismos oceanicos, resistir
presiones de toneladas por pulgada cuadrada. Ello fue gradualmente comprendido, sin
embargo, Forbes habia supuesto que sus experimentos en el mar Mediterrdneo bastaban
para sostener su teoria azoica, fundando su razonamiento en condiciones que no

correspondian a las de los grandes océanos ni en las de otras partes del Mediterraneo.

Uno de los investigadores cuya imaginacion se encendid con los nuevos
descubrimientos resulté ser Charles Wyville Thomson (1830-1882), que habia de ser
destinado a conducir la mas célebre expedicion oceanografica de la historia: el viaje del
“Challenger”. Como Forbes, Thomson aporté su amplio conocimiento de muchas
ciencias al estudio de la vida marina. Igual que Forbes, termind su carrera siendo
catedratico de historia natural en Edimburgo. Fue uno de los cientificos que probaron
con mas razones el error de la teoria azoica. Gracias a su direccion de la expedicién del
“Challenger”, pudo llevar los descubrimientos oceanograficos de Forbes a su plena

maduracion.

Figura 63. Charles Wyville Thomson. A bordo del Challenger con ropas blancas.




Inspirandose en las recolecciones alcanzadas en aguas relativamente profundas por
George y Michael Sars, Thomson deseaba explorar mayores profundidades. Gracias a
los buenos oficios de sus amistades y a la ayuda de la Royal Society, el Almirantazgo
Britanico se resolvié a proporcionar los medios de ejecutar varios cruceros de
investigacion. Durante esos meses, en el otofio de 1868, Thomson y su colega, el doctor
W. B. Carpenter, pudieron utilizar un pequefio cafionero, el “Lightning”. Otro cafionero,
el “Porcupine”, fue puesto a su disposicion en 1869 y 1870. En aquellos varios cruceros
fueron explorados las aguas profundas del Atlantico entre las islas Feroe y el estrecho
de Gibraltar. Una notable contribucion fue la publicacion del libro de Thomson “Las
Profundidades del Mar”, que, basado en sus investigaciones de las profundidades,
publicado en 1872.

Thomson describe el “Lightning” como “un anticuado y viejo que tenia el dudoso
titulo de honor de ser acaso el mas viejo barco de palas de la armada de su
Majestad”. Pero, aunque Thomson y sus compafieros de expedicion no lo pasaban bien
en el “Lightning”, pudieron recoger animales marinos a profundidades de mas de 1.000
metros. Con el “Porcupine”, barco mas marinero y en mejores condiciones llegaron a
capturar ejemplares a profundidades aun mayores. El arrastre hall6 abundante vida
animal en todas las profundidades que intentaron. Algunas de las criaturas capturadas
parecian estrechamente relacionadas a formas extintas de los mas remotos periodos
geoldgicos. Thomson celebrd especialmente el encuentro de un ser marino flexible, fosil
viviente del que no se conocia nada, salvo por haberlo encontrado en formaciones
calizas. La descripcion que de sus descubrimientos hace en su libro indica la excitacion

que tales descubrimientos provocaban en aquella época:

Figura 64. Modelo a escala del “Lightning”




“Cuando izamos la rastra divisamos en ella un gran animal escarlata
(...) Como soplaba el viento y habia alguna dificultad en fijar la
rastra hubo mucho temor de que el animal s6lo pudiera ser recogido
en pedazos. Quedamos sorprendidos, por consecuencia, cuando salio
de la red sin dafio alguno y nuestra sorpresa crecio — y, en mi caso,
mi nerviosidad — cuando se arroll6 como si fuera un pastel y
principié a bloquear, comportamiento que, en el caso més favorable,
resultaba insélito en aquella especie rigida y poco demostrativa. De
todos modos tenia todas las caracteristicas de su género, aunque
curiosas ondulaciones recorrieran su cuerpo perfectamente liso.
Hube de hacer algun acopio de resolucion antes de coger el singular
y pequefio monstruo y me felicité por haber conseguido la mas
interesante adicién que, en mucho tiempo, obtuve a mi familia
animal favorita”.%

% Cowen, Robert, Op. Cit., pp. 52



Figura 65. Rastras utilizadas en el “Challenger”.

Las adquisiciones hechas por la rastra resolvieron el problema de si existia vida en los
grandes abismos. Ademas, la instalacion del cable trasatlantico habia despertado ya el
interés por las condiciones de la vida en el fondo del mar, en relacion a lo que podian
afectar a los cables. Por eso se habian realizado ya cierto nimero de exploraciones

submarinas a cargo de varios paises, entre ellos Inglaterra y los Estados Unidos.

Los resultados fueron muy mediocres y sélo acusaron la general falta de conocimientos
oceanogréficos. Estaba, pues, ya maduro el tiempo en que convenia emprender una
profunda exploraciéon cientifica del mar. El profesor W. B. Carpenter, que habia
intervenido fructiferamente en investigaciones cientificas anteriores, escribio al
almirantazgo instando la organizacion de una expedicion cientifica alrededor del
mundo. Los éxitos del “Lightning” y “Porcupine” hablaban por si solos y la peticion fue
concedida a condicion de que la Real Sociedad concurriese y trazase un plan viable del
viaje. La Real Sociedad nombr6 una comision especial, que prepard un extenso plan de
la operacion. En su debido tiempo se prepard un buque de guerra, el “Challenger”, para
albergar a los investigadores y pronto la expedicion estuvo en camino, marcando el

principio de la oceanografia como ciencia incorporada al acervo mundial.®”’

7 Ibidem



45.- EL VIAJE DEL “CHALLENGER”

El 7 de diciembre de 1872 el “Challenger”, corbeta de 2.306 toneladas, plenamente
aparejada, con maquina auxiliar de vapor y velamen complementario para obtener una
escora voluntaria hasta 46° por una banda y 52° por otra, zarpé de la desembocadura del
Tamesis.

Figura 66. El “Challenger” haciéndose a la mar.

Desde entonces hasta el 24 de mayo de 1876, navegd en torno al globo recorriendo
68.890 millas nauticas a través de los grandes océanos y recogiendo datos y ejemplares
bioldgicos de todas las profundidades y casi todas las latitudes. El resultado final fue
una coleccion extensa de organismos marinos tal como nunca viera el mundo editdndose
cincuenta gruesos volimenes que contenian el resumen de los nuevos conocimientos,
muchos de ellos aun Gtiles hoy como obras de referencia. Los tres afios y medio de viaje
del “Challenger” constituyen hasta el presente la consecucion méaxima en el orden de
una gran expedicion cientifica. Tampoco se ha superado el alcance e intensidad de sus
observaciones oceanogréaficas. Wyville Thomson dirigia el personal cientifico civil del
“Challenger” y el capitan George S. Nares mandaba el buque y la tripulacién. Nares fue

trasladado a mitad del viaje, siendo sustituido por el capitan Frank Thomson.*®

Figura 67. El Capitan del “Challenger” George Naares.

% Bailey, H., El Viaje del Challenger, Editorial Scientific American Blume, Madrid,
1978.



Como barco de guerra el “Challenger” montaba usualmente dieciocho piezas del 68.
Todos aquellos cafiones, menos dos, fueron retirados del buque y el puente se dedico
enteramente al trabajo cientifico. Habia dos laboratorios completos, uno para las tareas

bioldgicas y otro para las quimicas.

Figura 68. Laboratorio de analisis quimicos a bordo del “Challenger”.
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Existia una biblioteca informativa, pequefia pero selecta y un camarote particular para

cada uno de los cientificos civiles.



Figura 69. Camarote individual a bordo del “Challenger”

El equipo técnico fue el mejor que en el siglo XIX pudo reunirse. Ademas de una bien
surtida coleccion de cartas y de un amplio complemento de medios de navegacion, la
corbeta iba perfectamente provista de instrumentos hidrograficos, magnéticos y
meteoroldgicos. Existian frascos de medida de profundidades, especialmente adaptados
para el trabajo en los grandes océanos con rastras y aparatos de remolque para recoger
ejemplares en los altos fondos y en las profundidades intermedias. También se disponia
de varias millas de cables para las operaciones de sondaje y de cable reforzado para

halar las rastras.

Lord Kelvin habia contribuido a crear un sistema para realizar sondeos con alambre que
a el le parecia més util que el de cable acostumbrado. Pero el cable de alambre no
respondid y todos los sondeos oficiales del “Challenger” se hicieron con finos cables de
cafiamo. Para los sondeos se colocaba una pesa de cien kilos al extremo de una cuerda
arrollada a un tambor de un par de metros de didmetro. EI conjunto de la operacion solia
llevar varias horas. Técnicamente, el “Challenger” fue el primer buque de vapor que
cruzo el circulo polar antartico. Pero, en la practica solia navegar a vela y reservaba sus
1.234 caballos de vapor de la maquina para alcanzar una posicion estatica y manejar los
ingenios que manipulaban los elementos de sondeo y arrastre. Es muy dudoso que la
expedicidn hubiera tenido éxito sin el uso del vapor. Mucho del material del sondeo a
grandes profundidades era muy pesado para que fuera operado a mano. Ademas,
hubiera sido virtualmente imposible hacer que un barco de vela se mantuviera

eficazmente en lo que los oceandgrafos Ilaman “una posicion estatica”. Ello significa



ocupar en latitud y longitud un lugar cuidadosamente calculado en el océano y
permanecer alli en la medida méas posible mantenerse estacionario, mientras se

adquieren ejemplares y se verifican medidas.”

El “Challenger” estuvo, en conjunto, en 362 estaciones oceanograficas. En todos los
casos se determino la profundidad en forma bastante exacta. Una sonda con pesos que
variaban de acuerdo a la necesidad, se lanzaba al agua, recogiendo ejemplares marinos,
mientras un termémetro anexo al aparato comprobaba la temperatura del agua. En
muchos casos se recogieron animales del mismo fondo y las profundidades y
temperaturas se median en diversos puntos entre el fondo y superficie, mientras se
capturaban organismos marinos con una red de arrastre. En conjunto, el equipo del
“Challenger” dispuso de todo lo necesario para todas sus tareas y la expedicion resultd

muy exitosa.

Figura 70. Sala de trabajo abordo del Challenger.

il Tomer, bt o FLATHE VIL

Cuando zarp6 de boca del Tamesis, el conocimiento del fondo del mar era
practicamente un total misterio. Cuando regres6 y se publicaron los informes
consiguientes, el océano continuaba siendo en gran parte un desierto poco conocido,

pero sus medidas generales habian sido tomadas. Se encontraron centenares de

% Charnock, H., H.M.S Challenger and the development of marine science, Journal of
Navigation, N° 26, Londres, 1973.



animales, a menudo de aspecto rarisimo. Los naturalistas identificaron 4.717 nuevas
especies y 715 nuevos géneros entre los ejemplares recogidos. Sin embargo, todos
tenian relacion con las especies conocidas y cientificos y profanos se sintieron un tanto
desencantados al advertir que el “Challenger” no habia capturado “fosil viviente”

alguno.

Figura 71. El viaje del “Challenger”

La expedicion liquidé también un mito presente en la época. El cuidadoso examen de
los ejemplares de algunos sondeos de las profundidades habia descubierto una materia
gris y gelatinosa que muchos bidlogos consideraron restos de alguna clase de
protoplasma viviente. Ernst Hackel, el gran zodlogo alemén y el naturalista inglés
Thomas Huxley llamaron a aquella criatura "Bathybius”. Se suponia que aquello cubria
mucho, si no todo, el fondo del mar, proveyendo alimento para otros animales mejor
organizados. En "Las Profundidades del Mar", Thomson describe aquella materia como
""capaz de ciertos movimientos y no hay duda de que manifiesta el fendomeno de
una forma muy simple de vida™. Afadié que "la circunstancia que da especial
interés al Bathybius es su enorme extension. Sea que se extienda formando una
basta sdbana, o que se divida en determinadas particulas individuales, parece que
se extiende por gran parte de los océanos." EI "Challenger" llevo, desde luego,
muestras del Bathybius, pero Buchanan se mostré escéptico. Noté que, cuando el
alcohol puro usado para conservar los ejemplares recogidos se mezclaba con agua de
mar, se precipitaba, formando un sedimento viscoso. Sus analisis probaron pronto que
ello era lo que los bidlogos suponian restos de protoplasma. El Bathybius - observo

Huxley mas tarde —“no ha llenado las promesas que ofrecia en su juventud™.



La expedicion tenia mucho interés por la biologia, pero no descuidd otros aspectos
maritimos. Su reducido equipo de cientificos, naturalistas en su mayoria, realiz6 muchas

observaciones fisicas, quimicas y geoldgicas.

Figura 72. Laboratorio del “Challenger”.

Asi, cuando se establecieron los datos recogidos por el "Challenger”, pudieron
determinarse los contornos esenciales de las principales cuencas oceanicas. El lugar de
maxima profundidad se encontrd, cerca de las Islas Marianas, en el Pacifico
septentrional. Esa region sigue conservando la plusmarca de la profundidad marina. Los
datos del "Challenger" también sefialaron la direccion de las principales corrientes
marinas y las temperaturas de las diversas profundidades oceanicas. Los datos
recolectados también dieron mucha luz sobre las frias temperaturas que prevalecen en el

fondo de la mayoria de los océanos.*®

En realidad el trabajo del "Challenger" comenzé cuando el buque regresé a Spithead en
1876. Se habian preparado algunos informes preliminares durante el viaje, pero el
grueso del trabajo analitico y de divulgacion iba a generarse méas tarde. Se establecid
una "oficina Challenger" en Edimburgo. Wyville Thomson fue nombrado director de la

Comision Challenger y se le encargo la distribucion de los datos y colecciones y la

100" inklater, Eric, The voyage of the Challenger, Editorial George Rainbird Ltda.,
Londres, 1972.



publicacion de los resultados. Durante las siguientes dos décadas, hasta que el dltimo
volumen fue publicado y se clausur6 la oficina Challenger, la capital escocesa fue el
centro mundial de las investigaciones oceanograficas. Thomson y Murray pidieron a
especialistas de diversos paises que participasen en la publicacion de las observaciones
conseguidas por el "Challenger". Asi, los cincuenta volimenes sobre la campafia
abarcaban el trabajo y la colaboracion de los més distinguidos naturalistas de la época.
Cuando Thomson dejé de estar en condiciones de proseguir la tarea, Murray le
substituyo y presidio las tareas de la Oficina hasta su feliz conclusion. Incluso pago de
su bolsillo parte de los gastos. En resumen, las observaciones del "Challenger” han
quedado como la sélida base de la ciencia de la oceanografia. Tras el retorno del
"Challenger" se realizaron dos pequefias expediciones subsidiarias al canal de las Feroe,
al norte de Escocia, fundandose en el sistema seguido en el "Lightning" y en el
"Porcupine”. En aquellos cruceros, Thomson y otros advirtieron que la region de dicho
canal estaba dividida en dos zonas de diversa temperatura: una relativamente fria, la otra

un tanto mas célida.***

Al comparar aquellas primeras observaciones termomeétricas con las realizadas en las
mismas regiones por el "Challenger" parecia probable la existencia de una cordillera
submarina que se levantaba desde el piso oceanico. En el verano de 1880 John Murray
dirigio la expedicion del "Caballero Andante”, bajo la direccion de Thomson, para
investigar aquel fendmeno. Realizo6 cuatro travesias por tal zona y averigud la existencia
de una cordillera que se extendia desde el noroeste de Escocia hasta el extremo sur del
banco pesquero de las Feroe. Animado por aquel resultado, Murray dirigié una segunda
expedicion en el barco de guerra "Triton", en el verano de 1882. Encontro diferentes
clases de animales marinos a entre ambos lados de la escarpadura, a la que se dio
postumamente el nombre de Thomson. Habia animales articos en la regién norte y
animales atlanticos en el sur. La cordillera Wyville Thomson constituye una barrera

infranqueable para los dos grupos de peces y organismos de profundidad, que no

101 Matkin, Joseph, At sea with the Scientists, Editorial P. Redbock, University of
Hawaii, 1992



pueden soportar las cambiadas condiciones del agua, ni la presion, al elevarse lo

bastante para sobrepasar las alturas de este relieve submarino.**?

4.6.- LOS INICIOS DE LA EXPLORACION
SISTEMATICA

El fin de siglo XIX fue una sucesion de grandes expediciones oceanograficas. En 1874
el barco aleman Gazelle y en 1886, el ruso Vitiaz bajo la direccion de Stepan Osipovich
Markoroff, habia disefiado en 1882 un instrumento para medir las corrientes que probd
en el Bosforo y que denomind Fluctémetro, el cual tenia incorporada una campana que
sonaba tanto mas rapido como fuera la velocidad de la corriente. Entre el 1880 y 1883
se realizan las camparfias de los barcos franceses Travailleur y Talisman, en 5000 mt.
de profundidad comprobando que las bacterias son viables a pesar de los grandes
cambios de presion. Por la misma época los barcos italianos Vettor y Pisan continuaron
con la serie de expediciones globales y Angelo Secchi disefia el disco, para medir la
transparencia del agua, que lleva su nombre. El éxito del "Challenger" motivé una gran
cantidad de expediciones nacionales oceanograficas emprendidas por muchos otros
paises, en el curso del dltimo cuarto del siglo X1X. Todas fueron importantes porque
contribuyeron a complementar, en un sentido u otro, los descubrimientos fundamentales

de las exploraciones britanicas.**

Como ha sido posible notar, el conocimiento del océano en su totalidad, es decir, el
espacio tridimensional que lo conforma se habia generado fundamentalmente por
acciones individuales. Sin embargo, como la informacion que se estaba generando era
de interés, los gobiernos también se fueron involucrando. Una razén adicional, tiene que
ver con lo costoso y lo complejo que estaba apareciendo la investigacion oceanica,
siendo solamente el apoyo estatal lo que permitiria continuar con estos trabajos A pesar
de ello, la accién individual, continuaba a pesar de los altos costos involucrados. En ese

contexto, aparecen posteriores a la expedicion del "Challenger” dos personajes que

192 Diole Philippe, The Undersea adventure, Editorial J. Messen Inc., Nueva York,
1953.

193 Cowen, Robert, Op. Cit.



exploraron el mar por vocacion pura. Sus contribuciones a la ciencia superaron a las de
muchos de los cientificos profesionales de entonces y a la de muchos paises. Es asi
como entran a decorar el reducido nimero de los investigadores submarinos, personajes
como Alexander Agassiz (1835- 1910), un acaudalado norteamericano, nacido en Suiza
y que ejercia la carrera de Ingeniero en minas. Era hijo del reputado profesor naturalista
Louis Agassiz, de Harvard reconocido mundialmente. El otro oceandgrafo de aficion
fue Su Alteza Serenisima el principe Alberto Honorato Carlos (1848-1922), soberano

de Monaco hasta su muerte.

Muy al contrario de su padre, que gozaba de fama de no ser un hombre practico en
cuestiones de dinero, el joven Agassiz se acredito como un habil hombre de negocios.
Se prepard para ingeniero de minas y, desde muy pronto, €l y su cufiado, Quincy Shaw,
se encargaron de explotar las minas de cobre de Calumet y Hecla, en el Lago Superior.
Bajo la direccion de Agassiz el negocio prosperd. Reunidé una considerable fortuna
personal y fue el presidente de la compafiia durante toda su vida. Pero el maximo amor
de Agassiz radicaba en la exploracion del mar y de sus misterios. Su éxito financiero le
dio medios para conseguir aquel proposito. Agassiz, padre, habia efectuado varias
expediciones marinas de las que obtuvo importantes colecciones para el Museo de

Zoologia Comparativa, que fundé en Harvard y para el que se construy6 un edificio.




La destreza de ingeniero de Agassiz le capacitd para hacer un gran namero de
contribuciones al asunto puramente practico de recoger colecciones y tomar datos en el
mar. Por ejemplo, la sonda de alambre, que se habia probado en el "Challenger”, no
tardd en hacerse de uso general de una u otra forma. Pero el uso de las maromas para
izar las rastras y otros pesados aparatos seguia siendo el gran problema de las
investigaciones en mar profundo. Las maromas eran de manejo dificil y tendian a
pudrirse. Agassiz reemplazé el cafiamo con cable de acero e ide6 mecanismos para

manejarlo.'%*

a)

b)

194 Sir John Murray, Alexander Agassiz: His life and Scientific work, Editorial National

Oceanic, Atmospheric Administration, NOAA.Boulder, Colorado.



Figura 74 a) Izamiento de la rastra.
b) y ¢) Detalles del winches mecanicos disefiados por Agassiz.

De no tener otros méritos, siempre le habran de recordar los oceandgrafos por su mérito
al terminar con el viejo sistema de cables de cafiamo y tiras de goma. También mejord
algunos de los sistemas de sondeo entonces en uso. Ayudd a disefiar una rastra de doble
fondo que podia trabajar en cualquier sentido en cuanto llegaba al limite maximo de las
aguas. También inventd una red de arrastre que podia hacerse descender hasta la
profundidad deseada. Luego se abria y entraba otra vez en operacion hasta que se la
halaba a la superficie. Ello ayudo a eliminar la incertidumbre acerca de la profundidad
en que habia sido captado el contenido de la red, incertidumbre que habia inquietado a

los bi6logos del mar durante muchos afios.



Después de la muerte de su padre, en 1873, Agassiz se encargd de la direccion del
museo de Harvard. Se dedico con vivo interés a su servicio durante afios y afios y gasto
millon y medio de dolares de su personal pecunio para efectos de mejoras y de diversos
gastos de entretenimiento. Pero, antes que nada, siguié siendo un explorador
oceanografo. Sus viajes entre 1877 y 1905 abarcaron todas las fases de la oceanografia.
Entre otras cosas realizd intensos estudios de los sedimentos de las profundidades del
Pacifico y de la topografia y vida marina del Mar Caribe, visitando en conjunto todos
los arrecifes de coral, atolones e islas importantes. Dedico los Gltimos treinta afios de su
vida a los problemas de los arrecifes y se convirtié en un técnico en la materia. Como
resultado de sus exploraciones en las aguas de las Indias Occidentales, Agassiz advirtid
que los animales de las profundidades de Caribe estaban mas emparentados con los del
golfo de Panama que con los del Atlantico en alta mar. De ello indujo que en otros
tiempos, el mar Caribe debid estar en comunicacion con el Pacifico, hasta que un
fenémeno geoldgico produjo un levantamiento de tierras, dando nacimiento al istmo de
Panama. Realiz6 también un minucioso estudio de la corriente del Golfo. Ello le
capacitd para concretar la distribucion del plancton. Estos organismos planctonicos son
la primera fuente alimenticia del mar. Asi, la abundancia de la vida marina en la
superficie de las aguas depende, obviamente, de la abundancia de plancton. Agassiz
probo que la presencia de animales marinos de aguas profundas que, de un modo u otro,
se alimentan de materiales que descienden a las profundidades, estd directamente

relacionada con la distribucion del plancton de la superficie.*®

Sir John Murray resumio el aporte de Agassiz a la ciencia diciendo:

""Si podemos afirmar que conocemos ahora las condiciones fisicas y
bioldgicas de las grandes cuencas del océano en sus lineas generales -
y creo que nos cabe hacerlo asi- el presente estado de nuestros
conocimientos se debe a los esfuerzos combinados y a las
observaciones de hombres de muchas nacionalidades, pero mas
probablemente a las tareas e inspiracion de Alexander Agassiz que a
las de cualquier otro™.

En 1882, inici6 labores el USS Albatross, primer barco disefiado para trabajo

oceanografico, construido gracias a la insistencia y habilidades para convencer al

1% Moreno, Alberto, Alexander Agassiz, Editorial Appleton Encyclopedia, 2001.



gobierno por parte del profesor Baird y con un sistema eléctrico disefiado por Thomas
Alba Edison. Este barco, bajo la direccion de Alexander Agassiz y Charles Townsend,
trabajo durante varias décadas, con sus equipos mas modernos y mayor capacidad, las

estaciones oceanograficas y dragados del fondo que podian realizarse mas facilmente.

Tal como ocurrié con Agassis, otro notable personaje aparece. Se trata de, Alberto,
principe de Monaco heredero de los Grimaldi, que teniendo una preparacion muy
distinta a la de Agassiz, compartia la pasion de este Gltimo por explorar los mares vy,

como él, disponia de medios amplios e independientes para desarrollar su vocacion.

En su juventud habia servido como oficial en la armada espafiola. Era un excelente
navegante y perfectamente apto para mandar su propio buque. Esto era una doble
rareza entre los oceandgrafos, porque poseia sus propios buques de investigacion y los
mandaba como capitén y jefe cientifico. Es una impresionante coincidencia la que uno
de los modernos sucesores del principe Alberto en el dominio oceanografico fue otro
marino, el capitan Jacques-Yves Cousteau, que fuera director del Museo Oceanografico
Naval de Modnaco. Cousteau fue también un oficial de marina convertido en
oceanografo.

Figura 75. El Principe Alberto de Mdnaco.

El principe Alberto llevé adelante sus empresas en diversos yates. Empez6 con la
balandra de doscientas toneladas "Golondrina™ y terminé adquiriendo en 1898 el vapor,

de 1.320 toneladas y 75 metros de eslora, "Princesa Alicia II". Todos sus buques, a



partir del primero iban plenamente equipados para la investigacion en aguas profundas y
cada uno era mayor que el anterior. Los compafieros del principe en sus cruceros eran
sabios como el bar6n Jules de Guerne, antiguo presidente de la Sociedad Zooldgica de
Francia; el doctor Jules Renard, mas tarde director del Museo Alberto, de Mdnaco; J.Y.
Buchanan, que habia navegado en el "Challenger”; y el explorador britanico del
Antértico, doctor W. S. Bruce. Como Agassiz, el principe Alberto tenia un
conocimiento de la ingenieria técnica que le capacito para mejorar los aparatos y técnica
de la investigacion oceénica. Entre sus invenciones figura la de grandes trampas con
cebo, nuevos tipos de redes y rastras para diversas profundidades y un sistema de luces
eléctricas submarinas para atraer peces y otros animales. Su mas famosa innovacion
consistid en el uso masivo de flotadores a la deriva para trazar el curso de las corrientes
del Atlantico; y ello comenz6 hacia 1885. Al principio usaba botellas o bloques de
madera, pero mas tarde los sustituyd por flotadores de cobre, que se movian bajo la
superficie, para substraerlos a la influencia de los vientos. Cada flotador contenia
instrucciones, redactadas en nueve idiomas, pidiendo al que lo encontrase que hiciera el

servicio de remitirlo a Monaco.

En conjunto, lanz6 al mar dos mil flotadores. Le fueron devueltos los suficientes para
proporcionarle una idea que le permitid redactar una amplia carta que trazaba las
direcciones de las corrientes del Atlantico en la superficie. Se convirtié en la maxima
autoridad en la materia y, después de la primera guerra mundial, pudo dar a los
navegantes importantes avisos sobre los parajes en que verosimilmente podian

encontrarse minas a la deriva.

El principe acometi6 todos los aspectos de la investigacién oceanogréfica. En el curso
de los afios aport6 muchos valiosos informes sobre las condiciones de las aguas y fondo
de mares Atlantico y Mediterraneo, pero sus mas sensacionales datos corresponden al
calamar gigante. Este animal es ciertamente el rey de los invertebrados y Unico capaz
de luchar con el cachalote, a pesar de que éste lo tiene por su alimento habitual. El
cachalote, que mide unos veinte metros de longitud por término medio, devora
regularmente estos grandes calamares y, por ello, para encontrar uno no hay lugar mejor
que el estbmago de un cachalote. Puede imaginarse el asombro del principe cuando
descubrié los restos de semejante animal en 1895. El y Buchanan habian estado
tomando datos oceanograficos a la altura de las Azores cuando una tripulacion ballenera

de indigenas matd un cachalote. EI animal se lanzd contra el yate monegasco y expiro



cuando pasaba bajo su quilla. Al salir a flote junto a la otra borda, expeli6 los restos de
su ultima comida. Resultaron ser fragmentos de un calamar gigante, en bastantes buenas
condiciones para que el estudio zool6gico probara la existencia de un monstruo

desconocido con habitaculo en aguas profundas.

Figura 76. El calamar gigante.

El principe regresé a su pais y habilitd su buque con equipos para la caza de la ballena.
Los calamares gigantes eran demasiado grandes y rapidos para ser capturados con red,
pero si podia capturarse el cetaceo que se alimentaba de ellos. El principe contrato los
servicios de un especialista escocés llamado Wedderbuns, y entre los dos organizaron
varias fructiferas empresas balleneras. En una pequefia caleta ubicada en las cercanias
del puerto de Mdnaco, se habilitd una base de descuartizamiento de ballenas, donde se
preparaban ejemplares para el Museo, y de este modo el principe aprendié mucho sobre
la estructura de los cetdceos y los calamares gigantes. Aunque la existencia del altimo
de tales animales se conocia hacia siglos, se sabia relativamente poco de ellos, en el
orden de la historia natural. No existen otros vestigios suyos que llevados a tierra por
las olas o hallados en el organismo de los cachalotes. Sin embargo, esas gigantescas
bestias pueden haber sido halladas en el mar sin que se las reconociera. Uno de sus
tentaculos puede haber emergido a la superficie, dando origen a la leyenda de las
serpientes de mar. Acaso también los cetaceos hayan sacado a la superficie uno de esos
animales antes de devorarlos originando asi las historias, corrientes entre marineros, de
las luchas entre ballenas y enormes pulpos. Se habian encontrado cachalotes con heridas
y lesiones causadas al parecer por los grandes tentaculos y ventosas de los calamares

gigantes, lo que indicaba una violenta lucha. El principe capturd un ejemplar de cetaceo



con huellas de ventosas en torno a las fauces, mostrando que la presa habia resistido

hasta el fin.

Antes de morir, el principe dio a la oceanografia un duradero legado al dotar dos
instituciones: El Instituto de Estudios Marinos en la Sorbona de Paris y el famoso
Museo de Monaco. El instituto de Paris inici6 un ciclo de conferencias en 1903. Tres
afios més tarde el principe Alberto cedi6 a la universidad un edificio para dedicarlo a la
ensefianza de la oceanografia y doto tres catedras, una de oceanografia fisica, otra de
oceanografia bioldgica y otra sobre la fisiologia de la vida marina. Cuatro afios mas
tarde, en 1910, legé también el Museo Oceanogréfico. Existe la leyenda de que
Hércules llegdé una vez a la antigua rada que se abre entre las rocas de Monaco y el
presente emplazamiento de Montecarlo. Esa rada se denomina todavia Puerto de
Hércules. Parece que, asombrado de la belleza de aquel lugar, Hércules expulsé a los
salvajes indigenas, se posesioné de las rocas y dedico aquel paraje al desarrollo de la
cultura, dandole su propio nombre de Monoechos. Sobre ese promontorio el principe
construy6 su museo. Es un edificio imponente, construido en el arrecife, sobre el lado
que mira al mar, sobre un acantilado casi a pico. Ese ha sido una moderna realizacion

del legendario propésito de Hércules.'%

Figura 77. El museo oceanografico de Mdnaco.

1% Dole, Phillipe, Op. Cit.



En los albores del siglo XX, la oceanografia estaba ya establecida como ciencia, aunque
de lento desarrollo. Muchos paises tenian, por lo menos, un pequefio grupo de
investigadores interesados en el mar y numerosos gobiernos, universidades e

instituciones privadas, empezaban a brotar en diversos lugares.

4.7.- LOS INICIOS EN CHILE

También en otras latitudes se progresaba. En Chile, las primeras actividades orientadas
a tener conocimiento de su mar, efectuadas en forma institucional las inicia la Armada
Nacional al crear el 1 de Mayo del afio 1874, la denominada “Oficina Hidrografica”,
destinada a la produccion de la cartografia nautica y a publicaciones periodicas
orientadas a dar seguridad a la navegacion. Su primer Director, fue el Capitan graduado
de fragata don Francisco Vidal Gormaz, a quien se le encargd ademas la elaboracion del
“Derrotero de la Costa de Chile” y del “Anuario Hidrogréafico de la Marina”. En 1875
se publica el “Reconocimiento del Rio Maullin por la Comision Exploradora de Chiloé

y Llanquihue”, del Capitan Vidal Gormaz que es la primera carta nautica nacional .**’

Figura 78. El Capitan de la Armada de Chile. Francisco Vidal Gormaz.

k)

La creacion de la “Oficina Hidrografica” es contempordnea con la campafia
oceanografica del buque “Challenger”, que en su paso por esta parte del mundo, efectia
numerosas observaciones de la columna de agua, sus profundidades y la flora y fauna
marinas. Sus resultados fueron en algunos casos de avanzada al iniciar, por ejemplo, las

observaciones relacionadas con la ocurrencia de los denominados No&dulos de

197 Servicio hidrogréfico de la Armada Chilena, 10 afios de oceanografia institucional a

bordo del Agor Vidal Gormaz.,Valparaiso, 2003



Manganeso, tematica que tiene en la actualidad gran relevancia en la generacion de las
bases legales para la explotacién de los recursos minerales presentes en los fondos
marinos. Es asi como es posible leer en los informes del” Challenger “, algunos dias

antes de llegar a fondear en el puerto de Valparaiso.

Figura 79. Seccion transversal de un nédulo de manganeso formado alrededor del

hueso auditivo de un cetdceo dragado a 2.600 brazas por el “Challenger”

“(...) El 14 de Octubre hubo una pesca de 1500 dientes de tiburon,
cuarenta y dos timpanos de cetaceos y setenta litros de nddulos de
manganeso que parecian canicas; el dia 16 de octubre, 340 dientes de
tiburon, cuarenta litros de nodulos y 132 fragmentos de oido interno
0 medio de varios cetaceos; y el dia 11 de noviembre un nddulo de
manganeso tan grande como un huevo de gallina. ¢Son los nédulos
de origen cosmico?, ¢habian penetrado en el mar en forma de
particulas incandescentes despedidas por meteoritos en su paso a
través de la atmdsfera? Los argumentos a favor y en contra son
demasiado complejos y demasiado extensos para hacer un resumen
sencillo y debemos abandonar los extrafios restos del piso oceanico,
polvo cdsmico sobre una necropolis de tiburones, en el momento en
gue a proa se yerguen los altos acantilados de Juan Fernandez

(...)51108

Figura 80. El “Challenger” en la isla de Juan Fernandez.

1% | inklater, Eric, Op. Cit. pp. 235



Es facil comprender que los conocimientos de los fondos marinos en esta parte del
mundo eran muy deficientes. En la “Oficina Hidrografica” chilena los conocimientos
técnicos eran muy preliminares y lo poco que se sabia, provenian de trabajos generales
realizados en otras latitudes. Es notable, entonces, que a pesar de lo desconocido que
resultaba el territorio sumergido, materia que por lo deméas estaba muy lejana de la
mente de las autoridades nacionales, se desarrollaran las primeras iniciativas por parte
del Gobierno de Chile. Sin embargo, la Guerra del Pacifico, conflicto en el cual se
enfrentaron Chile, Per( y Bolivia y que se extiende hasta 1883, interrumpe las labores
hidrograficas, las que fueron reanudadas una vez finalizado el conflicto. Los anuarios
hidrograficos de la época, publicados por la Armada encierran algunas de estas

reflexiones.

“La idea, generalmente admitida, de que el fondo del mar es poco
mas o0 menos igual a la altura de las tierras vecinas i que su
configuracion es con corta diferencia semejante a las sinuosidades de
los valles i montafas de los continentes que bafa, ha sido modificada
casi por completo con los estudios batimétricos efectuados por los
buques “Challenger”, de la marina inglesa,”Gacelle”, de la alemana
“Tuscarora” y “Gettysburg”, de los Estados Unidos, que se han
ocupado de esta clase de trabajos.”**

En ese marco del conocimiento de la oceanografia que la recién creada “Oficina
Hidrogréfica” Chilena, inicia los primeros trabajos destinados a conocer la topografia
submarina en este sector del Pacifico. Para poder llevar adelante esas iniciativas se

planificaron varias campafias. De entre ellas es de interés dar a conocer una en

199 Anuario Hidrogréfico de la marina de Chile, Tomo 22, 1900, pp. 389



particular y que se destinG a comprobar la existencia de un cordon submarino entre las

islas desventuradas.

“(...)Conforme a las instrucciones impartidas por el Departamento
de V Sede acuerdo con esta oficina, el 29 de septiembre del corriente
afio me trasladé a Valparaiso para embarcarme en el crucero
“Presidente Pinto”, buque que habia sido designado para hacer un
estudio de las Islas Desventuradas, mas comunmente conocidas como
San Félix y San Ambrosio. Aprovechando este viaje se uni6 al que
suscribe la comision de profesores que llevaba la mision de estudiar
la flora y fauna, reduciéndose la mia a efectuar algunos sondajes que
dieran mas datos sobre el nivel de fondo entre aquellas islas y las de
Juan Fernéndez, unico estudio hidrogréafico que pudiera hacerse,
después del concienzudo y completo levantamiento que hiciera de
aquellas islas en 1874 el Capitan de Fragata sefior Ramon Vidal G.”

“En efecto, el 30 de ese mes, después de completar el combustible del
“Pinto” y dotarlo de los cronOmetros necesarios para rectificar las
coordenadas en caso que lo permitiera el tiempo que debia
permanecer el buque en el desempefio de su comision zarpamos de
Valparaiso a las 4:30 PM de ese dia(...)”

Figura 81. Crucero Presidente Pinto.

“(...)Aunque los sondajes practicados por el Presidente Pinto solo
pueden considerarse como preliminares es indudable que un estudio
mas detallado nos llevaria al convencimiento de que dicho cordén
forma parte de una cadena submarina mas o menos paralela a los
Andes, faltando solo averiguar el ancho y la direccion que ella tiene.
No obstante la comprobacion de un hecho que antes de ahora era
desconocido, da bastante luz para desterrar la antigua creencia de
gue el nivel del mar entre dos puntos separados por unas cuantas
millas era en general ligeramente alterado, de modo que un
observador colocado sobre él lo veria completamente plano.”



“(...)Por demas interesante para la ciencia seria hacer nuevos
sondajes para determinar con toda exactitud el ancho y la direccion
que sigue este corddn, porque no es posible que desaparezca tan
repentinamente, a no ser que en la referida latitud se deprima tanto
para formar alli un boquete, a semejanza de lo que se observa en la
cordillera de los Andes ,0 bien para formar en esa region un valle
,cuya profundidad no nos ha sido posible medir por falta de
elementos adecuados(...)”"**

En la parte final de esta comunicacién, el Director de la Oficina Hidrografica de la

época Capitan Federico Chaigneau expresa:

“Es muy sensible, Sefior Ministro, que los buques que se destinan a
esta clase de estudios no vayan dotados de los aparatos apropiados
para conseguir todo el provecho que seria desear en la realizacion de
esta clase de viajes, los cuales vienen a probar el ancho campo de
estudios que la marina nacional podria realizar, si ellos se repitieran
con todos los elementos del caso (...)” “(...) la este respecto, séame
permitido insinuar a U.S. la conveniencia de adquirir algunos
escandallos adecuados para esta clase de trabajos, que tienen gran
interés en la oceanografia de nuestro litoral, hasta hoy poco conocido
en este ramo de las ciencias fisicas y tan intimamente ligado con las
industrias de pesqueria que vemos florecer en otros paises menos
favorecidos que el nuestro por su naturaleza maritima. No debemos
olvidar que al abrigo de esas industrias se atraen poblaciones a la
costa, que pueden en lo futuro ser grandes auxiliares para nuestra
marina nacional, a la vez que se da vida a mucha gente que se
ocuparia de ellas (...)"*"

Durante esos afios se efectuaron otras expediciones tanto nacionales como de otros

paises que tenian interés por el conocimiento de esta parte del mundo. Sus resultados

fueron escritos en volumenes, muchos de los cuales se transformaron luego en pequefias

obras maestras en cuanto a ediciones, con dibujos en colores que son verdaderas obras

de arte.

19 Ihidem, pp. 396-398.
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5.- HACIA LAS MAYORES PROFUNDIDADES

Durante la primera guerra Mundial se miran las profundidades oceanicas desde otra
perspectiva. En efecto, se considera el empleo en forma masiva por parte de las

potencias en conflicto un novedoso sistema de armas: el arma submarina.

Figura 82. La “tortuga “de Bushnell de 1777.

A pesar de que el comienzo del submarino convencional viene desde muy antiguo en la
historia, Robert Fulton (1765-1815) disefié un submarino que ofrecié varias veces tanto
al gobierno francés como al inglés, pero nunca logro ser aceptado. Los almirantes

britanicos se hallaban horrorizados por cualquier invento que pudiera destruir los



medios de superficie para la guerra naval. Durante la Guerra Civil fue utilizado un

submarino por la Armada Confederada, en un intento por romper el bloqueo del Norte.

Tuvo éxito, ya que destruyd un barco de la Unidn, pero su historia fue desdichada

112

porque sus tripulantes se ahogaron en el intento.

Figura 83. Submarino a motor humano utilizado en la guerra de Secesion de los Estados
Unidos.

A John Holland (1841-1914) se le ocurri¢ la idea de utilizar el lastre de agua como un
medio para sumergirse e inventd las aletas horizontales para controlar el angulo de
inmersion. En el primer submarino que construyé para la Armada, se vio impedido, por
la insistencia oficial en que la embarcacion fuese propulsada por vapor cuando se
encontrara en la superficie. Dicha consideracién fue desechada por Holland ya que la

tripulacion tendria que extinguir el fuego de la caldera y esperar que esta se enfriara, o

112 cdte. E. Beach, Submarine, Editorial Press de la Cite, Paris, 1952.



bien sumergirse y asarse con el calor. Finalmente, Holland entreg6 un barco funcional a
la Armada. Su empresa "Electric Boat Company” continda hasta nuestros dias haciendo
submarinos. Contemporaneo de Holland, Simon Lake (1866-1954), realiz6 importantes
avances en lo referente a la fabricacion de submarinos, pero su intencién era diferente y
los queria producir para usos pacificos; alcanz6 a construir uno que permitia que los
buzos salieran desde su interior, mientras se encontraba sumergido en el agua y se
utilizé brevemente en salvamentos comerciales. En general, un submarino convencional
estd limitado en su capacidad para explorar o para usar el espacio bajo el agua. No
puede descender a grandes profundidades, de hecho los comandantes de los submarinos
evitan el fondo, que estd lleno de riesgos, como afloramientos rocosos o cieno
movedizo. La tripulacion no tiene casi ningn contacto con el agua que la rodea, pues
no hay troneras de observacion en unidades de ese tipo. Aunque los submarinos llevan
instrumentos que les permiten detectar las actividades exteriores, su principal finalidad

es la de combatir al eventual enemigo y evitar que estos los descubran, mas que explorar
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o trabajar en el fondo marino.
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Figura 84 a'y b: El submarino de John Holland.

La basqueda de la mayor profundidad oceanica continuaba. EI Challenger habia
reportado su mayor profundidad en Las Marianas, pero durante la primera guerra
Mundial el barco aleman Emdem localiz6 una fosa muy profunda en las cercanias de

Mindanao, Filipinas, que permanecié como la maxima profundidad conocida hasta ese
momento.

Después de la Primera Guerra Mundial una innovacion valiosa cambia el estilo de las
expediciones hidrogréficas, al realizar el buque aleman Meteor, los primeros
levantamientos batimétricos utilizando ecosonda, instrumento eléctrico que se habia

usado por primera vez en el Mar del Norte por el cientifico aleman Alexander Behm.

Figura 85. Primer sondeo utilizando ecosonda por el buque aleman “Meteor”.
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La historia de la campafia del Meteor es ejemplarizadora de la multitud de intereses y
motivaciones que han desarrollado las ciencias del mar. En 1921, la comision de
reparaciones de los Aliados exigio de la derrotada Alemania, el pago de 132 mil
millones de marcos, pagaderos s6lo en oro, (50.000 toneladas de este metal). Alemania
depositd sus esperanzas en su mas brillante quimico: Firtz Haber; después de todo, su
meétodo de sintetizar amonio del nitrégeno atmosférico, habia permitido a Alemania
pelear en igualdad de condiciones, al poder producir explosivos a pesar del bloqueo
aliado, que no permitia la obtencion de Nitrato desde Chile. Asi, el objetivo
fundamental de la campafia del Meteor era ver la posibilidad de extraer oro del agua
marina. No se obtuvo oro del agua, pero el Meteor volvi6 a poner la bandera alemana en

los puertos del mundo e inicié un rapido avance en instrumental oceanografico.***

Figura 86. Distribucion de la temperatura y salinidad en el océano Atléantico realizadas

por el bugue “Meteor”

114 Andersen, N., Chemistry of the ocean, Editorial Nelson, Londres, N°98,1970.
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En esa época se comenzd a hacer énfasis en la posibilidad de descender a grandes
profundidades, pero los medios de observacion submarina no eran suficientes ni
adecuados para realizar ese desafio. Los hombres de ciencia estaban mas que
convencidos de que no se podia progresar lo suficiente si no se disponian de un medio
que permitiera al hombre descender personalmente a las grandes profundidades y ver

con sus propios ojos el fondo del mar y la naturaleza de su fauna.



5.1.- LA OBSERVACION DIRECTA DEL FONDO
MARINO

En 1905, compartiendo estas inquietudes, un joven estudiante de la Escuela Politécnica
Federal de Zurich, al tomar conocimiento del informe presentado por la expedicion
oceanografica del buque “Valdivia”, tuvo la idea de concebir un artefacto que pudiera
descender a grandes profundidades oceénicas. Su suefio de juventud se hizo realidad, al

alcanzar el 22 de Enero del afio 1960, la profundidad de 11.521 metros.

Este estudiante era Auguste Piccard nacido en Basilea en 1884. Después de haber
cursado estudios superiores en la universidad de su ciudad natal, obtuvo el titulo de
ingeniero mecanico de la Escuela Politécnica Federal de Zurich. Era un cientifico en
extremo multifacético, que ademas coronaba con singular éxito sus iniciativas. Ya, en
1917 habia descrito un cuerpo que denominé “actinuranio”, que después aislado se
conocié como uranio 235; fabricé sismografos, y un péndulo de 20 toneladas, instalado
en Estrasburgo y que a poco de entrar en servicio, registré un temblor en América del
sur, cuyo epicentro estaba a mas de 12 000 kilémetros. Sus mediciones de la velocidad
de la luz se constituyeron en las primeras confirmaciones experimentales de la teoria de
la relatividad formulada por Einstein. En la lista de instrumentos que disefia, figuran,
calorigrafos, balanzas de precision, medidores de corriente eléctrica de alta intensidad.
Para estudiar la atmosfera, particularmente los rayos cdsmicos, se hizo piloto
aeronautico efectuando un sinnimero de ascensiones en globos aerostaticos, entre ellas
la realizada en 1932, que durd diecisiete horas, batiendo el récord mundial de altura en

globo en esa época, alcanzando los 16.490 metros.'*®

Figura 87. El profesor Jacques Piccard en el Batiscafo Trieste.

15 picard, Auguste, Earth,Sky and Sea, Editorial Oxford Press, 1956.



Mientras en Europa, Piccard se encontraba trabajando en el disefio de un submarino de
investigaciones, en los Estados Unidos de Norteamérica, ocurre un hecho notable. En el
mes de Junio de 1930, por primera vez el ser humano desciende profundamente en el
mundo de la eterna oscuridad y retorna a la superficie sano y salvo. En efecto, en las
cercanias de la isla de Bermudas dos hombres, Charles William Beebe y Otis Barton
descienden a una profundidad cercana a los quinientos metros. Su aventura, similar a la
mitica de Alejandro el Magno, se lleva a cabo en un artefacto esta vez de acero, que
colgaba desde la superficie de un precario cable metalico.

William Beebe fue una mezcla fascinante de cientifico, poeta y explorador. Nace en
Brooklyn, Nueva York en 1877. Antes de completar sus estudios en la Universidad de
Columbia en 1899, se emplea como asistente en el Jardin Zoologico de Nueva York. Es
enviado por el zooldgico a estudiar pajaros exoticos en México, Trinidad y Venezuela.
En la década de los veinte comienza a interesarse en el buceo y publica sus
experiencias, las cuales son conocidas por Otis Barton el cual compartia las ansias de
Beebe por el buceo. Barton era un rico heredero que durante su vida se dedico a
perseguir criaturas fantésticas, como fosiles prehistdricos, animales raros y los que
denominaba “titanes de las profundidades” como tiburones, pulpos y calamares
gigantes. Era de una rara personalidad misteriosa y reservada. En 1928 ambos se

relinen por primera vez, ocasion en la que comienza con Beebe el disefio de un artefacto



para sumergirse a mayores profundidades y cuya construccion estaba dispuesto a pagar

de sus propios ahorros; esto efectivamente ocurre.**°

Figura 88. William Beebe y Otis Barton con la “Batisfera”

En 1930, convencidos que la forma esférica era la mas apropiada para resistir las
formidables presiones abisales, construyen un artefacto destinado a la exploracion de los
grandes fondos y que bautizan como Batisfera. Este particular artificio, consistia en una
esfera de una sola pieza de fundicion, de un diametro exterior de 1,45 metros y de un
peso de 2.250 kilos, un disefio anterior que pesaba cinco toneladas, lo cual resulto
demasiado pesado para las maquinas y tornos de los cuales se disponia, fue desechado.
El modelo finalmente construido tenia paredes de acero de un espesor de 3 centimetros.
Disponia de una puerta de un peso de 200 kilos. En el centro de la puerta habia una
pequefia mirilla. La batisfera disponia de tres ventanas consistentes en cilindros de
cuarzo fundido, de 7,5 centimetros de espesor y casi 20 centimetros de diametro. El
artefacto estaba sostenido por un cable de acero de 2 centimetros de diametro y de una
resistencia de 29 toneladas que se enrollaba en un tambor de 7 toneladas, colocado a
bordo del buque nodriza “Ready”. Le penetraba un cable eléctrico de 3 centimetros. Por
su interior iban cables conductores para la luz eléctrica y para el teléfono. Se habia

instalado un proyector de 250 watts el cual se apagaba a voluntad cuando los tripulantes

116 Ballard, Robert, The Eternal Darkness, Princeton University Press, Nueva Yersey,
2000.



querian observar los efectos de la iluminacion submarina natural. Para lograr mejor
resultado se pint6 la batisfera de negro en su parte interior y de azul en la exterior. La
respiracion de los tripulantes estaba asegurada durante seis horas gracias a dos botellas
de oxigeno. El anhidrido carbénico era absorbido por un depdsito de cal podada y la

humedad por cloruro de sodio.**

Después de efectuar numerosos decesos bastante exitosos y a profundidades cada vez
mayores en aguas de las Bermudas, van perfeccionando su ingenio. En el transcurso de
ellas, observan numerosos animales abisales de algunas especies totalmente
desconocidas como un pez de dos metros de largo que fue llamado “Bathysphaera
intacta” o el extrafiisimo “Bathyembyx istiophasma”. Durante algunos de estos
descensos Beebe y Barton miraron a través de dos ventanillas de cuarzo, y vieron cosas
que ningin hombre habia visto jamés y describen la escena como un mundo azul
oscuro, denso, que parecia surgido de una sola vibracion: azul, azul, eternamente
azul(...)”. Finalmente, William Beebe y Otis Barton encerrados en la batisfera
descendieron hasta la profundidad de 906 metros el 11 de Agosto de 1934 después de
efectuar mas de treinta inmersiones preliminares. Esta verdadera hazafia se llevo a cabo
a costa de mil peligros y problemas de orden técnico: las ventanillas se rompian, las
juntas no resistian bien la presion de las aguas, los cables eléctricos se enroscaban al
interior de la cabina, como si se tratara de gigantescas serpientes de mar, envolvian al
globo por efectos de la terrible presién amenazando a los dos observadores de la cabina.
Estos inconvenientes se fueron solucionando poco a poco y Beebe y Barton alcanzaron
por primera vez las grandes profundidades submarinas, pudiendo asi establecer muchas
ensefianzas conducentes a posteriores intentos y por sobre todo a motivar a los

cientificos a penetrar en el mundo del silencio.**®

Figura 89. La Batisfera. Detalle del interior.

117 Beebe, W., Preliminary account of sea dives in the bathysphere with especial
reference to one at 2.200 feet, Proc Natl., Acad. Sci., EEUU, 1934, pp. 164-188.

8 Beebe, W., A half mile down, Natl. Geogr. Magazzine. Princeton, Nueva
Yersey,1935, pp. 147-161
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Beebe abrio las puertas del mar. Sin embargo, el medio que el preconiz6 para explorar
los fondos oceanicos quedo muy pronto anticuado, su batisfera fue derrotada, por un

ingenio autonomo, el batiscafo.

Aproximadamente en la misma época, se estaba atacando el problema de la penetracion
del hombre en el agua desde otro angulo diferente. Sin embargo, es necesario recordar
que en el Renacimiento, pleno de imaginacion creadora ya se habia estimado que la
penetracién del hombre en las profundidades se podria lograr de dos maneras: o
desarrollando ingenios mas protectores, o mediante la escafandra individual. La idea de
la escafandra individual, es tomada por el comandante Le Prieur de la Armada de
Francia, que en 1926 habia tomado conocimiento de los trabajos previos de dos
ingenieros franceses, Rouquayrol y Denayrouze, que ya en 1866 habian puesto a punto
un tipo de escafandra auténoma que denominan “Aerophore”. Esta, permitia sumergirse
en el agua y trabajar en las profundidades. Se trataba este invento de una escafandra
conectada de un recipiente lleno de aire comprimido presurizado, a lo que entonces, el
afio 1865, era alta presion, 30 atmosferas, que recibia una alimentacion adicional desde

una bomba situada en la superficie a través de un tubo flexible. EIl aire tan solo era



enviado a la boquilla, cuando el buzo inhalaba y funcionaba automaticamente gracias a

una membrana.

Figura 90. La escafandra de Le Prieur.

s,

Le Prieur, perfecciona el modelo, empleando una botella llenada de aire atmosférico a
una presion de 150 atmosferas, unida a una mascara facial y unas aletas para los pies,
inventada por Louis de Courlieu. El suministro de aire no dependia de la superficie y el
buceador contaba con una auténtica autonomia de movimientos. El inconveniente que
presentaba la escafandra de Le Prieur era que habia que controlar manualmente la
valvula de aire, es decir no era automatica. Ello obligaba al buzo a efectuar
manipulaciones, que ocupaban sus manos y le distraian. También el hecho de que la
valvula reductora estuviera siempre abierta resultaba una duracion limitada de aire de la

botella.'*®

Figura 91. EI Comandante Le Prieur.

119 Antier, Jean-Jacques, Op. Cit.



En 1943 y 1944, Jacques-Yves Cousteau y el ingeniero Emile Gagnan, disefian, prueban
y comercializan una vélvula que, conectada a una botella, permite al buzo, manejar
automaticamente el aire “a demanda”. Este equipo aporta aire cuando se inhala y cierra
el suministro cuando deja de inhalar. Gracias a este regulador se pudo iniciar la
exploracion individual del mundo subacuéatico como ya lo habia imaginado Leonardo en
el Renacimiento. Cousteau a partir 1937, habia comenzado a experimentar prototipos
de aparatos respiratorios de oxigeno en circuito cerrado, sufriendo durante esas
experiencias dos intoxicaciones graves, pero sus trabajos se detienen por causa de la
segunda guerra Mundial. Finalizada la guerra, funda el “Groupe d’Etudes et Recherches
Sous-Marines”, para la investigacion y técnicas de buceo. Entre 1947-1949, comanda el
buque “Ingenieur Elie-Monnier” y colabora por primera vez con las inmersiones del
Batiscafo disefiado por Piccard. Al parecer el destino jugd un papel importante en la
vida de Cousteau, parece haber estado presente dondequiera que un nuevo evento
submarino tenia lugar. Fue uno de los primeros hombres que intentara construir una
estacion de observacion submarina y en crear un sumergible utilizado en conexion con
ella. Sin duda, la mayor contribucién de este hombre tan especial fue que el publico en

general adquiriera conciencia del mundo submarino.*?

120 Cdte. J. Cousteau, Le Monde du silence, Editions de Paris, 1962.



5.2- SE ALCANZA LA MAXIMA PROFUNDIDAD
OCEANICA

Los trabajos orientados a permitir al ser humano penetrar autbnomamente por debajo de
la superficie estaban motivando a cientificos e inventores en varias partes del mundo y
eran complementados por la idea de utilizar submarinos de observacién como el de
Beebe y Barton. Esas experiencias exitosas motivan més aun a Piccard. Es asi como en
el afio 1937, durante una recepcion de la Fundacion Universitaria de Bruselas, el rey

Leopoldo 111 de Bélgica demanda a Piccard acerca de sus trabajos cientificos.

“(...)Sefior -respondié- en la actualidad intento construir un
submarino cientifico equipado para descender a grandes
profundidades. Por lo menos deberda sumergirse a unos 4.000
metros(...)”**

Ya en su laboratorio Piccard reune a sus colaboradores y les dijo: “(...)Sefores, he
hablado con el rey sobre el batiscafo. De modo que es necesario construirlo como

sea(...)”

Entre los afios 1937 a 1939 se crea un laboratorio especial en la Universidad de
Bruselas, donde se llevaron a cabo numerosos ensayos y se trazan las grandes lineas del
proyecto. Ya se habian dibujado los planos principales cuando estalla la segunda guerra
Mundial. Finalizado el conflicto y a pesar de que la economia del pais sufria una
enorme depresion, aparece la personalidad de Piccard que a pesar de todas esas
dificultades prosigue en su intento. Es necesario ademas, reiterar que Piccard no era

belga sino suizo, que era de por si una dificultad adicional.**

Pero una personalidad especial, como la de todos los individuos que intentan penetrar el
fondo de los océanos, se ve reforzada por el gran mérito de los belgas que a pesar de
que aun tropezando con tan mala posicion econdmica, entregan en 1946 los fondos

necesarios para la construccion del batiscafo de Piccard.

Figura 92. La botadura del “Trieste”

121 pjccard, Jacques, Profondeur :11. 000 Metres, Editorial Atthaud, Paris, 1962. pp. 32

122 Ipidem.



% . | | e {?"'_..I{@

En 1948, el batiscafo FNRS, desciende a 1380 metros (sin observadores a bordo). En
1953 Piccard dirige la construccién de un nuevo batiscafo en lItalia al que denomina
“Trieste” y con el cual en septiembre del mismo afio en las aguas de la isla de Ponza,

Italia, desciende a 3150 metros. Una segunda inmersion la supera llegando esta vez, en



aguas de Dakar a los 4050 metros. Durante varios afios mas se continuaron variadas
inmersiones las cuales se vieron cada dia sujetas a restricciones econdémicas y
numerosas trabas administrativas por parte de varios gobiernos que participaron en estos
trabajos. Finalmente, en el contexto del proyecto “Necton” que contaba con el
financiamiento de la O.N.R. (Oficina de investigaciones de la Armada de los Estados
Unidos), se procedid a efectuar la inmersion mas profunda efectuada por el ser humano.

El piloto fue Jacques Piccard, hijo del profesor Auguste Piccard inventor del Batiscafo.

Figura 94.Corte transversal del “Trieste”
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Dicha inmersion se realizo en las cercanias de la isla de Guam, situada a 13° de latitud
norte es la mas meridional de las islas Marianas, donde en 1521 es asesinado uno de los
mas grandes navegantes de todos los tiempos, Magallanes. En sus cercanias esta la
“Challenger Deep”, que alcanza 11.520 metros de profundidad que es la mayor

profundidad oceanica conocida.’®

Figura 95. Lavado del “Trieste” luego de una prolongada inmersion.

12 Fage, L. Les campagnes scientifiques de bathyscahe F:N:S:S 1954-1957, Ann
Institute Ocanogr., Paris. N° 35. 1956.



El 10 de Julio de 1959 se elevo a la superioridad de la Armada de los Estados Unidos la

siguiente solicitud:

“De: La Direccion del Laboratorio de Electrénica de la Armada, San
Diego, 52, California

El: Jefe de Estado Mayor de la Armada

Via: Jefe de Investigaciones Navales y Jefe del Departamento de
Construcciones Navales.

Tema: Proyecto Necton. Requisitoria del N.E.L.

1. Se propone al Estado Mayor de la Armada que autorice la
presentacion de la ayuda necesaria al proyecto Necton. (Operacién
del batiscafo “Trieste” en la fosa de las islas Marianas, que tendra
lugar entre noviembre de 1959 y febrero de 1960).

2. El “Trieste”, entregado por Augusto y Jacques Piccard a la
O.N.R., esta sujeto en la actualidad a algunas modificaciones que le
permitirdn sumergirse en la fosa de las Marianas y en el lugar
conocido como la méaxima profundidad conocida del mundo entero.
La O.N.R. ha adquirido una nueva cabina para el batiscafo “Trieste”
y su flotador va a ser ampliado para asegurar la necesaria fuerza
conductora.

3. Entre los meses de noviembre, diciembre y enero, existe un
periodo meteoroldgico favorable en las islas Marianas para llevar a
cabo tales operaciones. EIl proyecto Necton no podra realizarse en
este afio a no ser que el jefe de Estado Mayor de la Flota autorice
rapidamente su ejecucion.



4. Nos hallamos en situacion de esperar un éxito completo de esta
operacion si el jefe de Estado Mayor de la Flota autoriza se preste a
la misma la necesaria ayuda. Durante el curso de 56 inmersiones ya
realizadas el “Trieste” ha revelado ser un ingenio perfectamente
seguro y rentable. La nueva cabina, mas resistente todavia que la
primera, es, asi mismo, un factor suplementario de seguridad.
Jacques Piccard, el piloto de las anteriores 56 inmersiones,
acompafiara al proyecto Necton como consecuencia de un contrato
extendido con la O.N.R.E.Il. N.E.L. dispondra también de otros dos
pilotos (un oficial de la Armada y un paisano), adiestrados para
utilizar el batiscafo. Unicamente se emplearan en las operaciones los
métodos y equipo ya probados y utilizados.

Firmado: John Phelps. Capitan de la Armada de los Estados
Unidos.”**

El 23 de Enero de 1960, muy de madrugada el “Trieste” inicia su descenso. Un poco
después de las dos de la tarde el batiscafo toca fondo. El descenso a la fosa Challenger

marca el final de una era.

Figura 96. Jacques Piccard (hijo) y el teniente Walsh acomodados en la cabina de

observacion del Trieste.

124 pjccard, Jacques, Op. Cit., pp. 194-195



5.3.- LA GRAN REVOLUCION

A partir del fin de la segunda guerra Mundial se inicia una época extraordinaria para
quienes se ocupan de las Ciencias de la Tierra. Los importantes avances logrados en la
oceanografia geologica y geofisica fueron posibles, gracias al empleo de importantes
recursos y del desarrollo de nuevas técnicas, muchas de las cuales se originaron durante
el conflicto militar. En esas circunstancias fue natural que se inicie el predominio
cientifico por parte de los paises vencedores, particularmente de los Estados Unidos de
Norteameérica y Gran Bretafia. Las instituciones que toman la iniciativa en la
exploracion de los fondos marinos son entre las mas importantes el Instituto
Oceanogréafico de Scripps de California y el Lamont Doherty Geological Observatory
de la Universidad de Columbia, en Nueva York. Nuevas tecnologias principalmente las
sondas de eco permitieron la confeccion de mapas del piso oceanico muy
perfeccionados los cuales mostraron por primera vez un paisaje submarino realmente
espectacular que sorprende al mundo cientifico, generando grandes expectativas para la
investigacion, pero al mismo tiempo, un marcado interés geopolitico de las potencias
vencedoras, al visualizar las ventajas que el conocimiento y posterior uso de los fondos

marinos les podria entregar.*®

125 Mordal, J., Vingt —cing siecles de guerre sur mer, Editorial Laffont, Paris,1959.
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Figura 97 a) y b). Registros de topografia submarina realizadas por la Armada de los
Estados Unidos en sus aguas jurisdiccionales en los afios cincuenta.

La guerra fria refuerza estas intenciones y se inicia la fabricacion de unidades
submarinas militares a propulsion nuclear. Para la operacion exitosa de estas maquinas
se implementan complejos sistemas de navegacion, de “escucha” submarina y toda
suerte de laboratorios especializados en tecnologias submarinas de complejo desarrollo.

Esto Gltimo es relevante, ya que a partir de ese momento y hasta hoy en dia, se pone a



disposicion de instituciones tanto publicas como privadas ingentes sumas de dinero y de
tecnologias de todo orden lo que hace posible iniciar una verdadera revolucién en la

vision del planeta a partir del conocimiento de los fondos marinos.**

Del mismo modo, el desarrollo de la tecnologia, el incremento explosivo de la
humanidad y otras demandas propias del mundo actual, requieren cada dia de mayores y
permanentes fuentes energéticas. Su motor actual son los combustibles fosiles; el
petréleo que se encuentra en cantidades importantes depositado en el mundo submarino.
La industria del petroleo *“offshore” presenta en consecuencia un notable desarrollo en
las técnicas de trabajo submarino. A partir de ese momento fue posible para la
comunidad cientifica poner a prueba hipoétesis atrevidas y lo mas importante, el poder
confirmar en terreno ideas y conceptos acerca de la estructura y la evolucion de nuestro
planeta. Todo el pensamiento previo fue completamente reevaluado, creandose un
nuevo y espectacular paradigma de las ciencias de la Tierra. La contribucion a esta
nueva vision del planeta, por parte de la oceanografia geoldgica ha sido notable, y tal
como ha sido casi una constante en este campo , un personaje especial, dotado de

caracteristicas personales tnicas ha sido quien lo ha iniciado en propiedad.

Los desarrollos actuales de la geologia marina estan asociados a la figura de Alfred
Wegener (1880-1930), meteordlogo aleméan cuya personalidad, amor por la ciencia y
capacidad de trabajo, han quedado nitidamente demostradas tanto en sus trabajos
tedricos, como en su labor como explorador cientifico. Su caracteristica multifacética
personalidad en los campos de la ciencia le permitid reunir y ordenar una amplia gama
de fendbmenos naturales, que le permitieron generar en no mas de cinco afos, entre
1910-1915 una teoria compleja, pero deducida en forma impecable. Lo notable es que
Wegener era un extrafio en las ciencias geoldgicas, sin embargo, fue capaz de presentar

una hipotesis plena de argumentos I6gicos y coherentes que la revoluciond.?’

En el siglo XIX, la geologia habia adoptado un esquema de movimientos verticales para

explicar la dindmica de la corteza terrestre, en concreto para dar cuenta de la formacion

126 Cdt. T. Sanguinetti, Atome et batailles sur mer, Editorial Hachette, Paris, 1965.

27 Hallan, A., A revolution in the earths sciences, from continental drift to plate

tectonics, Oxford University Press, 1976.



de cadenas montafiosas y la distribucion y estructura de continentes y océanos. El
atreverse a explicar esos mismos fendmenos de una manera diferente, es decir, a partir
de desplazamientos horizontales, e imaginarse para ello la existencia de un enorme
continente primitivo (La Pangea), del que se habrian separado trozos que darian lugar en
el transcurso de la vida de la Tierra a una geografia diferente y cambiante, suponia un

cambio en extremo radical de la manera de contemplar la evolucion del planeta.*®

Aunque la hipotesis de la “Deriva Continental”, como se denomind en sus inicios se
asocia a Wegener, ya en 1620, Francis Bacon en su “Novum Organum” habia sefialado
que habrian ciertas relaciones entre los continentes de Africa y América del Sur, que se
afinaban hacia el sur y que habrian ciertas similitudes entre las costas de América del
Sury las costas atlanticas de Africa. También se puede atribuir a Francois Placet que en
1666, publica “La corrupcion du gran petit monde”, obra en la cual plantea que antes
del diluvio, las tierras no debian encontrarse divididas y que la separacién de América,
se produjo mas bien por el hundimiento de la Atlantida y el alzamiento, con la
concomitancia de un continente occidental, que podria ser originado por una
aglomeracion de islas. A comienzos del siglo X1X Alexander von Humboldt se asombro
ante la congruencia de las costas de América del Sur y las occidentales de Africa y
estimé que el Atlantico no era otra cosa que un valle inundado por el mar. La primera
indicacion clara y mas concreta es de Antonio Snider-Pellegrini, cuando publica en
1858 “La creation et ses mysteres devoiles”. Snider-Pellegrini pertenecia a la escuela
de los “catastrofistas” y propuso que cuando la masa de la tierra se enfrio y cristalizé los
continentes quedaron de un solo lado, creando una inestabilidad que so6lo se resolvio
después del diluvio. En ese momento, extensas catastrofes fracturaron y separaron las

Américas del Viejo Mundo.*®

Figura 98 a) Antes de las separacion y

b) después de la separacion, segun Antonio Zinder Pellegrini en 1858.

128 Harland, William, The origin of continents and ocean: an essay rewiew, Geol. Mag.
N° 106, 19609.

129 Snider-Pellegrini, A., La Creation et ses mysteres devoiles, Editorial Franck y Dentu,
Paris, 1858.



En 1910, el geografo F.B.Taylor, publica un extenso trabajo, en el cual aparece la

primera hipotesis coherente acerca de una supuesta deriva continental. Su punto de
partida, a diferencia de los anteriores, no es la coincidencia del contorno de los
continentes en el Océano Atlantico, sino la disposicion de cadenas montafiosas
presentes en Eurasia y ampliamente descritas por Eduard Suess en su texto clasico “The
Face of the Earth”, donde una serie de arcos montafiosos cuya cara convexa mira hacia
el océano, estaria indicando fuertes compresiones laterales. Es interesante destacar que
Taylor hace mencion de la curvatura hacia el Este del Arco de Scotia, en el Atlantico
Sur podria ser una demostracion de el empuje hacia el oeste de las masas continentales,

lo que adquiere considerable interés a la luz de los actuales conocimientos.**

Figura 99. Mapa de B.Taylor de 1910.

30 Taylor, F.B., Bearing of the Tertiary mountain belt on the origins of the Earth’s
plan. Bull, geol. Soc. Amer., N° 21, 1910.
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Dos afios después y al parecer en forma independiente Wegener expone sus
argumentaciones en un primer esbozo en 1912, en una reunion de la Sociedad geoldgica
de Alemania. Tres afios mas tarde aparece su obra clasica “Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane” que es una de esas obras cientificas pioneras que se adelantan a
su tiempo y anuncian con anticipacion el cambio de esquema conceptual, a partir del

cual, se estructura un conjunto de ciencias, en este caso las que se ocupan de la Tierra.

“Tuve la primera intuicion de la movilidad continental ya en 1910,
cuando al contemplar el mapamundi, me impresiono6 la coincidencia
de las costas de ambos lados del Atlantico, pero por el momento no
hice caso de esta idea, que me parecio inverosimil. En el otofio de
1911 conoci a traves de un trabajo de sintesis que cay6 en mis manos
por casualidad, los resultados paleontolégicos, para mi desconocidos
hasta entonces, referentes a las primitivas conexiones continentales
entre Brasil y Africa. Esto me llevé a un examen atento, aunque por
el momento fugaz, de los resultados de las investigaciones geologicas
y paleontoldgicas referidas a esta cuestion, investigaciones que
hicieron arraigar en mi el convencimiento de que eran basicamente
correctas. El 6 de Enero de 1912 avancé por primera vez la idea de
una conferencia que imparti en la Sociedad Geoldgica de Frankfurty



cuyo titulo era “El desarrollo de las grandes unidades de La corteza
terrestre (en continentes y océanos) desde el punto de vista geofisico

(...)

(...) En un trabajo corto publicado en 1909, Mantovani ha expresado
ilustrandolas con mapas, ideas sobre translaciones continentales que
en parte difieren ciertamente de las mias (...)

(...) También encontré grandes semejanzas con mis propias teorias
en un trabajo de Taylor aparecido en 1910(...)

(...) He conocido por primera vez todos estos trabajos, el de Taylor
incluido, cuando ya habia elaborado la teoria de la deriva en sus
rasgos principales, e incluso algunos de ellos bastante mas tarde. No
hay que descartar que en el futuro se descubran otros trabajos que
incluyan puntos de acuerdo con la teoria de la movilidad continental
0 bien que hubiesen anticipado algunos de sus temas. Todavia no se
ha emprendido ninguna investigacion historica sobre ese aspecto, ni
es este el proposito del presente libro(...)

La hipdtesis de que existian continentes intermedios era, de hecho, la
mas inmediata, en cuanto se basaba en el cuerpo de doctrina de la
contraccion de la Tierra. Esta teoria que se origina en Europa, fue
establecida y elaborada por Dana, Albert Hein y Edgard Suess y
sigue dominando hasta el momento presente los conceptos basicos de
la mayoria de los textos europeos de geologia (...)

(...) Pero ¢Cual es la verdad? La Tierra no puede mostrar méas de un
rostro a la vez. (Hubo puentes continentales?, o bien ¢Estuvieron
siempre los continentes separados por mares profundos? Es
imposible rechazar la reivindicacion sobre las antiguas conexiones
terrestres o si no queremos renunciar por completo a comprender el
desarrollo de la vida en la Tierra. Pero es igualmente imposible
rehuir con los que los partidarios de la teoria de la permanencia
rechazan los intercontinentes hundidos. Evidentemente, queda tan
solo una posibilidad: tiene que existir un error oculto en las
suposiciones tomadas como evidentes.

Figura 100. Modelo de “deriva continental propuesto por Alfred Wegener.



Rekonstruktionen der Erdkarte nach der Verschiebarpstheorie
tibr diel Leiten,

(...) Este es el punto de vista de la teoria movilista o la teoria de la
deriva. La suposicion, tomada como evidente tanto en la teoria de
los puentes continentales con la de la permanencia, de que la
situacion relativa de los bloques continentales no ha cambiado debe
ser falsa: los continentes deben de haberse movido. Suramérica debe
haber estado junto a Africa y formando con ella un Unico continente,
escindido en el Cretacico en dos partes que luego, como en los
fragmentos de un témpano agrietado, se separaron cada vez mas en
el curso del tiempo geoldgico, pero los bordes de estos dos bloques
concuerdan todavia hoy. No solo en el gran codo en angulo recto que
forma la costa brasilefia, en el cabo San Roque encuentra su negativo
en el recodo de la costa africana en Camerun, sino también al sur de
estos accidentes la forma de la costa es tal que a cada saliente de la
costa brasilefia corresponde una bahia de igual forma en la africana
y viceversa; a cada bahia en el lado brasilefio un saliente en el
africano. Como puede comprobarse con el compas sobre un globo
terrestre, las distancias concuerdan con precision.

Figura 101. Separacion de Africa y Sudamérica.



Igualmente, Norteamérica estando situada en el pasado junto a
Europa form6 un bloque Unico con ella y Groenlandia, al menos
desde Teranova e Irlanda hacia el norte. Este bloque se fragmento a
partir del Terciario superior (y en el norte incluso en el cuaternario)
por medio de una fractura que se bifurcaba en Groenlandia, tras lo
cual los fragmentos se separaron unos de otros. Antartida, Australia
e India estaban situadas junto a Sudéafrica hasta el comienzo del
Jurasico, formando con ella y con Suramérica un gran continente
Gnico (parcialmente cubierto por mares someros), que en el
transcurso del Jurdsico, el Cretécico y el Terciario se fragmento en
bloques aislados, que luego derivaron en todas direcciones. En el
caso de la India se trata de un fendmeno algo distinto, un largo
bloque cubierto caso totalmente de mares someros la unia por
completo el continente asiatico. Tras la separacion de Australia por
una parte (en el Jurasico inferior) y por otra de Madagascar (en el
limite entre Cretacico y Terciario), este largo bloque fue plegado
cada vez mas por la aproximacién de India y Asia y constituye hoy
una de las mas poderosas cadenas de montafias de la Tierra: el
himalaya y las cadenas vecinas.

(...)Si tomamos la teoria de la deriva como base, podemos satisfacer
todos los requisitos legitimos, tanto de la teoria de los puentes
continentales como de la teoria de la permanencia. En concreto, esto
quiere decir que hubo conexiones entre los continentes actualmente
separados, pero no intercontinentes que luego se hundieron y que
hay permanencia, pero no de cada océano o continente individual,
sino del area de los continentes y del area de las cuencas marinas en
su conjunto (...)"**

La publicacion de Wegener no despertd gran interés ni cuidado por la comunidad
cientifica de la época. Las primeras reacciones con respecto a estas ideas fueron de

escepticismo y hasta hostiles y comienzan a aparecer en 1922 al momento de publicarse
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la segunda edicion del texto de Wegener, durante la reunion de la Royal Geographycal

Society. Uno de sus miembros expresa al respecto:

“(...) Al examinar ideas nuevas como las de Wegener no es facil
olvidar los prejuicios. Un continente que se mueva es para nosotros
tan extrafio como lo fue para nuestros antepasados una Tierra que se
movia y podemos tener tantos prejuicios como ellos (...)El propio
Wegener no ayuda al lector a formarse un juicio imparcial. Sea cual
fuere su actitud en un principio, en su libro no busca la verdad. Esta
defendiendo una causa y esta ciego frente a todos los hechos y
argumentos que hablen en contra de ella (...)"**

Uno de los criticos mas enconados e influyente en contra de la deriva de los continentes
fue el Dr. Sir Harold Jeffreys, cientifico muy respetado como profesor de Astronomia
de la Universidad de Cambridge y uno de los pioneros de la geofisica matematica. Las
criticas de Jeffreys fueron quizas las criticas mas formidables que recibié Wegener ya
que fueron el punto de partida de los argumentos en contra de la escuela de geofisica de
la tierra ultra sélida de Gran Bretafia y de los Estados Unidos, la cual postulaba que
podia demostrar de manera definitiva que la Tierra poseia una rigidez demasiado grande

para permitir que los continentes se trasladaran por su superficie.**®

En 1926, en un simposio en Nueva York organizado por la Asociacion Americana de
Gedlogos del Petroleo, y a la cual asiste Wegener se manifiestan opiniones como las del

profesor C.R. Longwell de la Universidad de Yale:

“(...) Quizés el hecho de ser tan completamente iconoclasta, esta
rebelion en contra del orden preestablecido ha sido lo que
proporciond a esta nueva hipoétesis un lugar bajo el sol. Su caréacter
atrevido y espectacular atrae la imaginacion del profano y del
cientifico. Pero una idea que se refiere tan estrechamente a los
principios mas fundamentales de nuestra ciencia debe tener una base
mas solida que la de ser un atractivo para la imaginacion (...)
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Durante bastantes afios las ideas de Wegener encontraron escaso eco y las criticas
continuaron poniendo en duda no solamente la hipotesis por él propuesta, sino la

calidad misma de Wegener como investigador.

(...) El método de Wegener (...)”, expresa el paleontdlogo americano
E.W. Berry, “(...) segin mi opinion no es cientifico, sino que sigue la
trayectoria normal de una idea inicial, una busqueda selectiva a
través de la literatura para corroborar sus pruebas, ignorando los
hechos opuestos a esa idea y finalizando en un estado de
autointoxicacion en el cual la idea subjetiva acaba siendo
considerada como un hecho objetivo (...)"***

Pero ¢Quien era Wegener?

Alfred Wegener nacio en Berlin en 1880. Era hijo de un predicador evangelista, realizé
sus estudios en el Gymnasium de Berlin y luego en las universidades de Heilderberg,
Innsbruck y Berlin donde se doctoré en Astronomia. Como joven estudiante se habia
interesado en una ciencia relativamente moderna, la Meteorologia. Su pasion por la
exploracién cientifica, lo llevé a participar en un viaje de dos afios a las inhospitas
regiones al noroeste de Groenlandia, acompafiando una expedicion danesa dedicada a la
investigacion meteorologica. Como preparacion a sus expediciones al Aurtico,
emprendio un programa muy arduo de ejercicio fisico. También se dedico a dominar el
sistema de utilizacion de cometas y globos para las mediciones y observaciones
climatologicas llegando a ser un experto hasta el punto que en 1906, consiguié con su
hermano Kurt, el record mundial de vuelo en globo con 52 horas de vuelo interrumpido.
En 1912 emprendi6 una segunda expedicion a Groenlandia con el explorador danés J.P.
Koch, expedicion que fue muy notoria por ser la travesia mas larga, hecha a pie, del

casquete glacial.

Figura 102. Alfred Wegener.

34 Hallan, Anthony, Op. Cit., 127-129



A su vuelta a Alemania fue designado “Privatdozent” de astronomia y meteorologia en
la Universidad de Marburgo. En 1913, Wegener, se caso con Else, la hija del eminente y

conocido mundialmente meteor6logo W.P. Koppen.

Durante la primera guerra Mundial, sirve como oficial en el ejército aleman, siendo
herido en combate en el brazo y cuello. Finalizado el conflicto armado, regresa a la
investigacion cientifica sucediendo a su suegro en la direccion del Departamento de
Investigaciones Meteoroldgicas del Observatorio de la Marina, en Hamburgo. En 1924
acepta la catedra de meteorologia y geofisica recién creada en la Universidad de Graz en
Austria. Al momento de encontrarse dirigiendo su tercera expedicion a Groenlandia en
1930 fallece en forma prematura mostrando su faceta heroica ya que lo que produjo su
prematura partida fue por la responsabilidad auto impuesta que tener que llevar
provisiones a una estacion meteoroldgica en pleno invierno groenlandés y encontrando
la muerte en su viaje de regreso. Los elogios fUnebres se concentraron en sus grandes

logros como explorador del Artico y como pionero de la meteorologia.**®

Hoy en dia, se le recuerda como el méas notable propulsor de la teoria de la tecténica de

las placas, que fundamenta todo el desarrollo moderno de las ciencias de la Tierra.

Uno de sus comparieros de estudio de la Universidad de Berlin lo define como:
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“Alfred Wegener empezd a abordar sus problemas cientificos solo
con una disposicion muy corriente para las matematicas, la fisica y
las demas ciencias naturales. Tenia la habilidad de utilizar sus dotes
con gran tenacidad y conciencia. Poseia un extraordinario talento
para la observacion y para comprender lo que es sencillo e
importante y que es lo que puede darnos resultados. A esto hay que
afadir que poseia una logica rigurosa que le permitia reunir
adecuadamente todo lo que era importante para sus ideas (...)”"*%*

5.4.- LOS DESARROLLOS MODERNOS

Tuvieron que pasar muchos afos, hasta llegar a la década de los cincuenta, cuando
nuevas evidencias apoyaron la idea del movimiento de los continentes, evidencia que
condujeron a la actual hipdtesis de la “Tectonica de las Placas”, segun la cual, la Tierra
esta dividida en un conjunto de unidades rigidas, las placas, que contienen parte de los
continentes y partes de los fondos marinos y que rotan lentamente entre si. Con esta
teoria él, ahora si, viejo uniformitarismo Lyelliano sufrié una modificacion sustancial.
La aplicacion de técnicas nuevas 0 mas precisas empezo a transformar radicalmente
nuestro conocimiento sobre la Tierra. Estas técnicas llegaron finalmente a producir una
profunda revolucion doctrinal desde un punto de vista estabiliza al punto de vista
movilista. Nuevos datos geofisicos parecieron confirmar espectacularmente los
postulados de Wegener sobre la deriva, basandose en datos paleoclimaticos y
estratigraficos. El desarrollo de equipos de de prospeccion permitid estudiar la

topografia submarina de una manera mas completa de lo que habia sido antes.

Esas exploraciones pusieron de manifiesto un verdadero sistema de cordilleras y otros
accidentes topogréaficos submarinos que estan presentes en los pisos oceanicos. Sobre
este particular es interesante recordar lo relatado en paginas anteriores en relacion a la
prospeccion de un cordén submarino entre las islas desventuradas, emprendido por la
entonces oficina hidrografica chilena. A finales de la década de los cincuenta aparece
una nueva idea quizas la mas importante para el futuro de la investigacion de los fondos

marinos e imaginada por el geélogo de la Universidad de Princeton Dr. Harry Hess

136 Hallan, A., A Revolution in the Earth Scienes, From Continental Drift to Plate

Tectonics, Oxford University Press, 1973, pp. 41



(1906-1969), y a la cual denomina “Hipotesis de la Expansion de los Fondos

Oceanicos”.

Figura 103. El profesor Hess con uniforme de la Armada de los Estados Unidos, durante

la segunda guerra mundial.

El profesor Hess reunia a su gran calidad cientifica una enorme capacidad
administrativa. Participa como muchos cientificos de su generacion en la Segunda
Guerra Mundial. Como oficial de marina en una nave de la armada americana, dirigio
trabajos sistematicos de mapeo submarino del piso del Pacifico, descubriendo
numerosos relieves sumergidos. Terminada la guerra, fue nominado consejero cientifico
de la exploracion planetaria. En su campo especifico, la geologia, se destacé como una
eminencia en petrologia y le dio un gran impulso a la investigacion del campo
gravitatorio por debajo de las profundas fosas oceanicas del Pacifico, una de las cuales
fue investigada por el batiscafo “Trieste” como ya se ha visto. Una aventura notable que
emprende es en la puesta en marcha de un proyecto espectacular, el proyecto "Mohole”,
que proponia perforar el piso ocednico, hasta alcanzar el manto terrestre, iniciativa que
no se pudo concretar por la negativa de la administracion americana la cual estimé que
era demasiado costoso. Ese proyecto fue recientemente puesto nuevamente en ejecucion

con otro nombre y otros propdsitos, es el “Deep Sea Drilling Project”.**

Figura 104. EI CUSS durante el proyecto Mohole.

37 Sir Edward Bullard, EI proyecto Mohole, Endeavour Vol. XX, N° 80, 1961, pp. 188-
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La idea propuesta por Hess era que los fondos marinos se creaban en las crestas
oceénicas, que luego se extendia como una carpeta transportadora hasta las fosas
oceénicas y, finalmente, se introducia por debajo de ellas en el manto terrestre. De esa
manera establece la relacion de su idea con la de la deriva continental, suponiendo que
los continentes son transportados en el mismo proceso, por medio de la existencia de

corrientes de conveccion presentes en el manto y escribe:

“(...)Los bordes frontales de un continente estdn fuertemente
deformados cuando se encuentran por encima de las ramas
descendentes de las corrientes de conveccion (...)Las ramas
ascendentes que llegan bajo las &reas continentales arrastran las
partes fragmentadas, separandolas unas de otras a una velocidad
uniforme, de tal modo que se forma una cresta media central como la
del océano Atlantico(...)La cobertura de sedimentos oceénicos y los
montes marinos volcanicos también se introducen en la mandibula
trituradora de la rama descendente, se metamorfizan y por ultimo,
se sueldan probablemente a los continentes(...)” En relacion a la
deriva: “Esto no es exactamente lo mismo que la deriva continental.
Los continentes no se abren paso a través de la corteza oceanica
propulsados por fuerzas desconocidas, mas bien cabalgan
pasivamente sobre materiales del manto, cuando estos salen a la
superficie en la linea de cumbres y luego se trasladan lateralmente
alejandose de ellos (...)"**®

En 1962, un joven investigador de la Universidad de Cambridge Fred Vine, en

compafiia de su supervisor, el profesor Sir Edward Bullard, escuchan una conferencia

38 Hess, H., History of Ocean Basin, Editorial Engel Geological Society of America,
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que dicta Hess acerca de la deriva de los continentes. Vine se encontraba trabajando en
la interpretacion unas enigmaticas bandas de anomalias magnéticas que habian
aparecido en unos registros obtenidos en el océano Indico. Registros similares
encontrados en el Pacifico noroeste habian sido cartografiados y puestos a discusion
entre los especialistas. Un afio después de ese encuentro Vine y Matthews publican su
texto clasico en la revista Nature en el que proponen que al inyectarse verticalmente el
basalto en la hendidura presente en las dorsales descrito por Hess al emerger y enfriarse,
quedaba fijado su campo geomagnético. Cada inyeccion posterior obligaba al basalto
depositado anteriormente a separarse lateralmente creando inversiones periodicas que
conformaban las enigmaticas bandas magnéticas registradas en diferentes partes del piso

oceanico.

Figura 105 a) Fred Vine

Figura 105 b) dibujo de las anomalias magnéticas dibujadas por el propio Vine
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“(...)La hipotesis esta de acuerdo con lo que, de hecho, es el corolario
de las ideas actuales sobre la expansion del fondo oceanico y las
inversiones periddicas en el campo magnético de la Tierra(...) Asi
pues, va desarrollandose la expansion del fondo oceanico, bloques de
material magnetizado, alternativamente de orientacion normal o



invertida iran alejandose del centro de la cresta y se situaran
paralelamente a la arista de la misma(...)”"**

En 1965 Tuzo Wilson, geofisico canadiense, y el profesor Jason Morgan de Princeton
trabajando en forma independiente dan forma al actual concepto de “Tectdnica de las
Placas”, universalmente reconocido en el cual se divide la superficie de la Tierra en
placas las cuales estan limitadas por las dorsales oceéanicas lugar donde se crea la nueva
corteza oceanica y por las fosas oceénicas zonas de subduccidn, donde la corteza creada
de destruye. Este nuevo concepto es mas adecuado ya que a pesar que los continentes
se mueven, forman solamente una parte de una determinada placa y, desde luego, no
derivan a través de los océanos. Uno de sus principios basicos de la tectonica de las
placas es que la cantidad de corteza creada en los bordes divergentes de ellas debe de

ser igual a la cantidad destruida por la subduccion en los bordes convergentes.**

Figura 106. Vision actual del fondo submarino.
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Toda esta evolucion del pensamiento actual originada por la teoria de la deriva
continental de Alfred Wegener ha generado hasta nuestros dias una considerable
actividad cientifica y cada dia a medida que van apareciendo nuevos datos e
interpretaciones basados en la tectonica de las placas tanto del mundo sumergido como
del emergido se van planteando nuevas interpretaciones sobre una gama cada vez mayor
de topicos, como la metalogénesis, la biogeografia, las variaciones del nivel del mar
entre tantos otros. La teoria se ha demostrado capaz de integrar muchos fenémenos y
constituye el mayor avance de las ciencias de la Tierra, desde que, a comienzos del siglo
XIX, el uniformitarismo y la correlacion estratigrafica fueron aceptadas como
fundamentales en la ciencia de la geologia Wegener, merece uno de los lugares mas
destacados por ser un verdadero innovador que desatd una verdadera revitalizacion de

las ciencias de la Tierra transformando nuestra vision de nuestro planeta hogar.



CONCLUSION

En estos afios nos encontramos en una época de gran cambio en la relacion al hombre
con el mar. Importantes iniciativas de caracter politico y legal, a tiempo que se siguen
desarrollando las tecnologias y los conocimientos que estan permitiendo ampliar las

capacidades de usarlo como en sus formas de gobernarlo.

Nuevas ideas se infiltran en los debates sobre los océanos. Aparece un mundo
submarino que es tan importante como la masa de agua que lo conforma, un mundo
bajo la superficie, antes apenas imaginado, pero nunca realmente alcanzado. Su
conquista puede resultar mas vital para nuestra supervivencia que las caminatas lunares
o0 las sondas enviadas a Marte. Nuevos recursos como el petroleo y el gas natural, los
minerales y la vida del fondo del mar se han hecho aprovechables. Nuevos vehiculos
estan siendo construidos para observar y hacer til el trabajo bajo el mar. Estaciones
submarinas pueden situarse en el fondo oceanico permitiendo vivir y trabajar en un
ambiente de agua profunda, cambiando espectacularmente el contacto directo del
hombre con el mar. EI océano abarca ahora mas que la superficie del agua ya que el

mundo bajo el mar se halla disponible para su utilizacién por la humanidad.

La expectante situacion actual ha sido fruto de un proceso, que probablemente se inicia
como un pasatiempo intelectual desde la Paideia clasica hasta el desarrollo cientifico del
actual estado de desarrollo. Ha pasado por los comienzos helenisticos, la impronta
islamica, los magos y los frailes medievales, la belleza renacentista, los arabescos del

barroco, el romanticismo, el positivismo y asi hasta nuestros dias.

En cada momento del devenir humano el conocimiento de la naturaleza ha conservado y
tal vez multiplicado, la fascinacion intelectual y estética que poseia para la gente de la
Edad Media y el Renacimiento. Los logros de la ciencia constituyen una de las
aventuras mas maravillosas de la mente humana, pudiéndose comparar casi con las

concepciones metafisicas de las grandes religiones.

Todo empezd quizés en una playa, cuando un “Homo Sapiens” salté sobre un tronco y

descubri6 que él también podia mantenerse a flote. Aquel dia, sin lugar a dudas el mar,



todo el mar, le pertenecia a él solo por entero. Sin embargo, la naturaleza humana esta
mal dotada para relacionarse con el medio acuatico en general y muy particularmente
cuando se trata del mundo submarino ya que en ese instante tiene que vencer barreras de

orden fisico como psicoldgicas importantes que resultan dificiles de superar.

Cambia su entorno natural que es la atmosfera, por otro medio también fluido pero 800
veces méas denso y solamente le bastard sumergirse 10 metros para verse sometido a una
segunda atmosfera de tal suerte que a cada determinada profundidad se sumara la
presion relativa mas la presion atmosférica. Como el cuerpo humano estd compuesto en
un alto porcentaje por liquidos, el explorador submarino, sentird en profundidades de
pocos metros, los efectos de la presion con dolorosos malestares en las zonas corporales
que contienen aire en su interior, particularmente en los oidos, los senos paranasales, los

pulmones y el tubo digestivo.

A los problemas generados por la presion, se agrega la falta de luz y si intenta ver
objetos bajo el agua solamente conseguird una vision borrosa, ya que los rayos
luminosos que circulan por el agua e inciden en el cristalino del ojo, no sufren la
necesaria refraccion para ser enfocados correctamente sobre la retina, debido a que el
indice de refracciéon del agua es muy similar al humor acuoso que hay al interior del
globo ocular. A todo lo anterior y debido a la densidad del agua de mar el explorador
submarino podrd escuchar muchos sonidos provenientes de fuentes cercanas y
ocasionalmente muy lejanas en un medio como el marino, donde la propagacién del
sonido es de 1.500 metros por segundo, sin embargo, no le sera posible, determinar la

procedencia de dichos sonidos.

A partir del momento que se sumerge, las amenazas del silencio y del frio le
sobrecogen, le rodean las tinieblas, la luz del sol desaparece y experimente de modo

insoportable la presién de las aguas hostiles.

A lo largo de los siglos, el ser humano ha ido buscando los caminos para vencer esas
barreras fisicas, pero sin duda méas importante ha sido el vencer las barreras psicoldgicas
que fueron en definitiva llevadas a la préctica por algunos hombres especiales y que
tienen el privilegio de haber abierto a la humanidad las puertas de un nuevo mundo,
misterioso, peligroso y casi infranqueable, el fondo de los océanos. Es posible afirmar

entonces, a lo largo de todo el trabajo, que acciones de hombres notables -no



siempre cientificos de profesion, sino méas bien motivados por su entereza personal-

han permitido quitar el velo al conocimiento submarino.

En estos veinticuatro siglos han sido muy pocos los que han tenido ese privilegio y al
recorrer las paginas de este escrito se puede constatar que durante bastantes cientos de
afios, cuando nace la civilizacion y hasta el helenismo, hay apenas una sola mencion
acerca de este particular, mencion ademas que se inscribe mas bien en lo mitico que en
lo real. Tiene que llegar el Renacimiento para que las observaciones de Leonardo, libres
y atrevidas miren al mundo con una vision fresca, imparcial, incomparable y pueda

imaginarse su hombre pez.

A partir de ese momento, se inicia una zaga extraordinaria de personajes notables,
siempre en muy pequefia cantidad, los que han permitido al resto de la humanidad
penetrar en alguna manera aquella parte del planeta, quizas la mas inaccesible y de
responder las preguntas o cuestiones que estan ayudando a estructurar las basquedas que

conciernen al mar.

Es natural que en periodos posteriores al siglo XVIII y hasta nuestros dias, el progreso
de las ciencias, el desarrollo de las naciones y en general todo el desarrollo que la
humanidad ha hecho del mar y sus sendas, sean estas en su superficie, como por debajo
de ella un lugar diferente. Después de milenios, de desconocimiento los océanos han
empezado a ser un tanto mas que un terreno de caza para los pescadores 0 un camino

para el cruce de los buques.

Cuestiones que en su momento se plantearon algunos pocos innovadores y sofiadores
han empezado a compartir un lugar en el pensamiento, tanto de los cientificos del
océano como del hombre comin y las experiencias y nuevos conocimientos
conocimiento han generado una ancha perspectiva que rebasa el de las academias e

institutos.

Como se comprendera ha sido imposible ocuparse enteramente de un tema tan amplio.
Algunos aspectos de él se tratan detalladamente, otros que pudieran ser juzgados
igualmente importantes, s6lo se mencionan brevemente. Esperase, sin embargo, que en
conjunto estas lineas den a sus eventuales lectores una impresion y un fondo general

sobre el que pueda seguir sofiando.
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ANEXOS

PRIMER RELATO

ALEJANDRO “EL  MAGNO”  EXPLORADOR
SUBMARINO

En el afio 325 a.C., el ejército de Alejandro, acampa en Guadar, en la costa asiatica del
Golfo Pérsico, donde se encuentra con Nearco, su amigo intimo y jefe de su flota, que
ha remontado el rio Hydaspe (hoy EI Djelan) con ochenta naves de guerra y galeras de

comercio con cincuenta y dos remeros.

Aristoteles. — ¢Con qué designio me ha sacado Alejandro de mi retiro, me ha abrumado

de fatigas y mandado venir a esta costa desolada, lo sabes tu, Nearco?

Nearco. — Solamente sé que existe una razén secreta para alegrarse de tu llegada y de la

de Diognetus.

Diognetus. — La razon para mi no es secreta. No es mi humilde llegada la que nuestro
rey desea, sino algo que le traigo y que le tiene impaciente. En Tiro me he excedido en
estratagemas, calculos y reflexiones respecto a lo que trama el rey. Me remiti6 el plano
de una maquina que se asemeja a los cofres de madera embadurnados de pez, en los que

nuestros barcos llevan sus provisiones de agua potable. Imaginaos un cofre mucho mas



solido construido con roble del valle del Qasimiyeh, reforzado por una ldmina de bronce
provisto de pequefias aberturas redondas. Los artesanos sidonicos han engastado en
ellas vidrio incoloro y transparente. Aqui mismo habra que darle aun a la maquina

varias capas de betun...
Aristoteles. — ¢Esta abierta en la parte inferior?

Alejandro. — Por lo que estoy oyendo, diria yo, Diognetus, que promulgas los secretos

de Estado por las plazas publicas.

Aristoteles. — jNoble Alejandro! Curtido por tus gloriosas campafas, esgrimidor de

rayos y siempre radiante como un destello de sol y luna.

Alejandro. — A todo lo que he realizado, no eres tu ajeno. Tampoco a lo que me
propongo hacer. Acomodaos en torno a la mesa, que mezclen en la cratera vino y miel

y que sirvan la carne asada. Diognetus, no te quedes mudo ahora, continta hablando.

Diognetus. — Todo se halla a punto: los carpinteros de Sidén y los que estuvieron
trabajando en la construccion de las maquinas de asedio que originaron la caida de Tiro,
han sido rapidos y habiles. Los esclavos han comenzado al amanecer a embetunar el
casco de la embarcacién mas singular que Poseidon haya jaméas visto y a la que

Heréclides ha puesto el nombre de skaphe andros.

Pronto el rey que ha creado su imperio desde las riberas del Nilo a las del Indo, podra

extender su poderio bajo el mar.

Nearco. — Que la adversidad no caiga nunca sobre Alejandro. jOh, rey, td no eres uno
de tantos mortales, cuya audacia irrita a los dioses. Estos te han reconocido como
divino y tiemblo, no obstante, al ver que quieres forzar los secretos infernales del mar

profundo y cruel.

Aristételes. — Alejandro, con toda sinceridad, también yo te pongo en guardia. Saliste
de entre los arqueos como sefior predestinado del Imperio del Levante. EIl que resiste el
cetro de oro, obedece a tu espada. Tus veteranos de Frigia me han contado como
separaste el yugo de la lanza sobre el carro de Gordion. Cortaste el nudo gordiano. Tu

voluntad te impulsa irresistiblemente a sobrepasar los limites humanos. Desconfia de la



maquina que has inventado no sea que te lleve al sepulcro. EI Erebo se extiende

también bajo el mar.

Alejandro. — Aristételes, Nearco...escuchadme: He visto mi ejército hecho andrajos, mis
carros atascados, a mis veteranos comer hierba y reptiles y a mis capitanes derrengados
frente al espantoso Imaos. Entonces consulté con los augures. Los dioses me cerraron
la ruta del Asia insondable y me sefialaron la del mar. Para celebrar esa indicacion hice
construir doce torres en las orillas del Hydaspe. No quiero conquistar el mar, quiero
sorprender sus secretos. Homero esta equivocado; el mar no es infecundo. jVed estas

perlas! Son del mercado de Diridotes, al fondo del golfo. Esos hombres las han pescado

Alejandro ha hecho un gesto y los dos hombres acurrucados se han levantado. El méas
fornido es un sabio de la Arabia feliz, el otro naci6 en Taprobante. Ambos son
pescadores de perlas. Aristdteles, que ha estudiado en PROBLEMAS la penetracion
humana bajo las aguas, los interroga y ellos le contradicen. No, el agua no altera el oido
y no es necesario que los buceadores se hagan una incision en las orejas y la nariz. No,
la inmersién no provoca desarreglo en las entrafias. No, no se aplican esponjas a sus
oidos... Alejandro les interrumpe: acerca de ese ultimo punto se engafian. La idea es
ingeniosa; he observado cuando nado profundamente bajo el agua que los oidos sufren
con la colision del mar, a cualquier movimiento impetuoso, esponjas embebidas en
aceite y aplicadas a los oidos alivian estos 6rganos. Pero no he hecho yo traer a estos
hombres aqui sino para que cada cual les oiga decir que van desnudos bajo el mar y para
que cada cual vea que contintan viviendo. Lo que yo pretendo hacer, lo han hecho ya

ellos yay jlo hizo una mujer! Recuérdaselo, Nearco (...)

Nearco. — La estatua de esta mujer se encuentra en el templo de Apolo en Delfos y
Herddoto ha contado su historia. Se llamaba Cyana y su padre era Scyllias. Este era
insuperable en la destreza y vigor que desplegaba sumergiéndose para retirar las
riquezas contenidas en las naves griegas o persas hundidas durante los combates
maritimos de las guerras médicas. Instruyé a su hija Cyana en su arte y ella lo iguald
pronto en sus proezas. Una noche, cuando la tempestad desencadenaba en el mar sus
bramidos infernales y hacia trizas los velamenes, padre e hija nadaron hacia los barcos
de Jerjes y habiendo cortado, bajo el agua, las cuerdas que sujetaban las anclas, las

embarcaciones se precipitaron contra los escollos y se fueron a pique.



Alejandro. — Ya ves Nearco que el mar profundo no es espantoso. Ante él, Cyana no
tembl6 jaméas. Cuando Tiro, en su isla, se nego a abrirme sus puertas y la flota del rey
Azelmink asesind a mis mejores hombres de la falange, decidi terraplenar el brazo de
mar que separaba la isla de Tiro del continente. Acuérdate, habia que clavar pilotes
entre los cuales eran arrojados los pefiascos, las piedras y los materiales que debian
formar un dique de sesenta metros de ancho. Los arqueros hacian caer a nuestros
carpinteros fueron entonces buceadores quienes levantaron los pilotes y buceadores los
que permitieron el paso de las torres de asalto provistas de maquinas de asedio, de
balistas, catapultas y arietes. Observaba yo a la saz6n a un auxiliar chipriota que se
hacia descender bajo el mar por sus compafieros, con la cabeza y el busto metidos en un
dolium. Crei primero que se ponia de ese modo a cubierto de las flechas enemigas. No,

aquel hombre habia recurrido simplemente al sistema ensefiado por Aristételes...

Aristdteles. — En efecto, cuando se les baja a los buceadores una vasija que se invierte
ésta les facilita la respiracion. La vasija no se llena de agua, pero conserva el aire. Por
otra parte, solo a la fuerza se la hace bajar en el agua, ya que como la vasija es

mantenida muy derecha, por poco que se le incline, el agua entra y se precipita en ella.

Alejandro. — El buceador chipriota respiraba el aire encerrado en el dolium. Asi podia
permanecer mucho tiempo bajo el agua, trabajar en el fondo del mar y fijar los pilotes
del dique. A partir de ese recuerdo imaginé una maquina hecha para explorar yo el mar.
Por lo que respecta a esta maquina, Aristdteles, eres tl quien me da confianza en ella,
puesto que el principio es bueno; eres tl quien me da confianza en ella, puesto que el
principio es bueno; eres ti Diognetus, quien ha vigilado su realizacion y he visto que

has trabajado bien; eres td, Nearco, quien ocupara un lugar en la misma conmigo.

Era consustancial del caracter de Nearco mostrarse tan reservado cuando no compartia
un modo de considerar las cosas, como impetuoso cuando habia aceptado una mision.
Despues del festin nocturno habia desterrado de su corazon el temor y la duda y se

dedicaba por entero a la ejecucién del proyecto de Alejandro.

A pesar del calor y de la fatiga de las tripulaciones los preparativos se aceleraron. Por
espacio de tres dias y tres noches, el jefe de la flota no abandono el Melgart, galera
fenicia de treinta remos, seleccionada para llevar la maquina de inmersion, y no tomé

descanso mas que envuelto en su capa encima de un banco de los remeros.



La méaquina construida por los carpinteros de Tiro parecia compuesta por dos cymbas
amphidromes unidas por las tablazones. Tenia pues, pues, la forma redondeada de un
cohombro. Cuando las planchas de bronce no recubrian madera de roble, la
construccion era mantenida y consolidada por un gran nimero de clavos y ligaduras.
Varias capas de betin la revestian completamente, salvo alli donde estaban los orificios
redondos provistos de vidrio incoloro, a fin de que pudiera verse la parte de afueray la

amplia abertura inferior por la que se introducia uno en la maquina.

En el interior unos baos solidos estaban ajustados de un costado a otro y sobre éstos, en
la parte mas ancha, habia instalado un banco. Aristételes habia calculado que entraria
una cierta cantidad de agua en la parte inferior de la maquina y era preciso que los

ocupantes se colocaran por encima del nivel del liquido.

La maquina de inmersion media ocho codos de largo por cinco de altura en su parte
central. Al amanecer del cuarto dia entr6 en contacto por primera vez con el mar azul y

llano.

Los thalamites reunieron en haces, con tiras de cueros, remos escogidos entre los mas
largos. La méaquina fue empujada sobre tres haces perpendiculares a la altura de la
borda, engrasados con sebo espeso. Luego el haz central fue retirado progresivamente;
los thalamites separaron a continuacién los haces exteriores, reteniendo mediante
solidas cuerdas la maquina que fue bajada lentamente hasta la superficie. Se hundio

ligeramente y floto evitando las jarcias que se balanceara de un lado u otro.

Entonces los dos buceadores al servicio de Alejandro, el hindu y el arabe, comenzaron
su fatigosa labor con la ayuda de otros buceadores chipriotas y marinos fenicios. Por la
abertura inferior sumergida ahora, de la maquina, aquellos hombres introducen un lastre

de lingotes de cobre y de las méas pesadas piedras recogidas en la costa.

Poco a poco la maquina se sumerge en el mar. Aristoteles ha explicado a Nearco que
aquel lastre, por muy pesado que sea, no bastara para arrastrar la maquina hasta el
fondo. Contribuira ciertamente a ello, pero su utilidad es, sobre todo, la de asegurar una
buena estabilidad a la navecilla submarina e impedir que se balancee como un tonel.
Hay que afiadir, pues, otros pesos al exterior. A tal efecto, se coloca en la parte superior
redondeada de la maquina una especie de albarda sobre la cual se entrelazan correas

destinadas a sostener unos sacos que se llenaran de piedra y lingotes de cobre.



En fin, en las cuatro extremidades de dos gruesas amarras pasadas por encima de la
maquina, grandes sacos de cuero contendran ademas, cada uno de ellos, una cantidad

igual de piedras y lingotes.

Antes de que sean realizadas estas operaciones, Aristételes pide a un buceador que vaya
a encender una lampara de dos mecheros dentro de la maquina. Cuando el hombre le
haya dado cuenta de haber cumplido el encargo, Aristoteles mandara que suban la
maquina por encima de la superficie. Estima que en el interior el aire esta ya viciado por
la respiracion de los buceadores que han amontonado alli el lastre. Durante la noche la

maéaquina queda por encima de la superficie y el aire se renueva.

Aristdteles aconseja aprovechar aquella circunstancia para introducir comodamente en
la maquina todo lo que Alejandro y Nearco desean llevarse, vino, una pierna de buey

asado, pan, pepinos frescos, lamparas de aceite y tdnicas secas.

Entretanto, los buceadores han partido a bordo de una cufa para observar los fondos a
los que la maquina sera bajada. Con una piedra sujeta a una cuerda han medido la
profundidad de aquel paraje considerado como abundante en pescado. La piedra toca el

fondo del mar luego que los buceadores han contado catorce orgyes.

A bordo de la galera las ultimas maniobras han sido bien ejecutadas. El mar rodea de
nuevo a la maquina que se hunde pesadamente. Ante la orden del kéleustes, los remeros
someten a ritmo una boga lenta que impulsa a la nave hacia el punto elegido por los
buceadores. Sobre el puente Alejandro y Nearco adoptan las Gltimas disposiciones con
el trierarca Diognetus que asumird el mando en cuanto aquéllos hayan ocupado la
méaquina. Continua la calma; no obstante, Diognetus decide echar cuatro anclas para
prevenir los peligros que podra hacer correr a la galera y a la maquina de inmersion la

Ilegada imprevista de vientos de todo rumbo.

El sol estd ya alto en el cielo. Alejandro y Nearco se quitan las ropas, pasan por los
haces y, asiendo las jarcias, se dejan deslizar en el mar. Desaparecen, uno tras otro,

bajo la superficie.

El hindu, el arabe y los marinos chipriotas se han sumergido también. EI hind( sube a
la superficie y hace sefial de que todo marcha a pedir de boca. Alejandro y Nearco han

penetrado en la maquina.



Diognetus levanta el brazo derecho. Los carpinteros y remeros disponibles dejan filar
las jarcias que los engrasadores embadurnaran de sebo. Las olas cubren el artefacto,
mancha oscura que se deforma y diluye en la profundidad misteriosa, en tanto que los
cabos tensos se deslizan a la altura de la borda bajo la mirada de Aristoteles, inmovil y

silencioso.

Por primera vez en la historia del mundo dos hombres, encerrados en una navecilla,

respiran y descubren los secretos de los monstruosos reinos submarinos.

Sobre el puente, Aristételes ha colocado un gnomon caldeo — regalo de Alejandro —
tomado del botin recogido en Susa-de-los-mil-tesoros, con las valiosas tablas de
astronomia babildnicas. La varilla del gnomon proyecta en el cuadrante la sombra sutil
que sefiala el paso de las horas del dia. Sdlo Cronos preside ahora la hazafia de

Alejandro, émulo de los dioses.

Limpido y transparente como las aguas que embelesan a la ninfa Calipso, el mar de
Eritrea no opone a la vigilancia de los buceadores ni tinieblas ni furor alguno. Si no
pueden distinguir las fabulosas criaturas marinas que rondan cerca de la maquina, los

buceadores ven claramente ésta, inmavil.

Inmdvil, mas no sin vida. Aun en el fondo de los mares, Alejandro disputa a Cronos el
gobierno de las horas que acosan el corazon y la mente de Aristdteles, de Diognetus y
de los marinos que temen que tan gran nimero de enemigos desconocidos conspiren
para causar la perdicion de sus jefes. Alejandro ha llevado consigo en la maquina
tablillas duras en las que inscribe mensajes y, regularmente, por la sefial que hace
agitando una cuerda delgada, los exploradores del mar hacen subir a la superficie los

signos segun los cuales nada irremediable se ha producido en el seno de las aguas.

El hindd ha gritado de pronto a Diognetus que veia venir hacia él burbujas de aire y que,
en las inmediaciones de la maquina, habia percibido una violenta agitacion. Diognetus
le ha ordenado que se sumerja hacia el artefacto. El buceador ha obedecido,
permaneciendo inmergido hasta el extremo limite de su respiracion: todo parece haberse
normalizado. El mensaje de Alejandro, llegado a bordo poco después, no hace mencion

de nada alarmante.



Maés tarde el rubicundo sol ha abrasado el mar y luego se ha sumido en el abismo. El
circulo inmenso del mar se ha vuelto muy pélido y glauco. A la hora séptima, después
de mediodia, la inquietud y el espanto han reinado a bordo del Melgart, sobre el dorso
de la Ilanura marina con reverberaciones de regueros siniestros. Todo el mundo ha
tenido mucho miedo hasta que ha emergido la tablilla rota que significaba que la

maquina habia de ser izada inmediatamente.

Remeros y carpinteros han halado los cabos y la maquina ha aflorado a la superficie en
medio de un gran chorro de gotitas adiamantadas al punto desaparecidas bajo la
marejada oscura. Casi inmediatamente aparece Alejandro, sacudiéndose la cabellera
chorreante, con una palidez extremada, como presa de estupor. Haciendo un signo con
la cabeza, ha sefialado el artefacto. Los buceadores auxiliares han sacado de él a Nearco

desvanecido.

Aristdteles echa sobre los hombros de Alejandro una gruesa y larga capa de lana parda
en tanto que Diognetus y el kéleustés dan masaje y friccionan a Nearco inerte, sin

aliento ni voz. Los thalamites manejan ya los remos y levantan espuma.

En la rada de Guadar la nave ha echado sus anclas en aguas profundas. En la orilla
esperan unos guardias empufiando una antorcha. Alejandro ha querido prodigar a
Nearco sus cuidados hasta que estuviera bajo su tienda en un lecho preparado
diligentemente por los esclavos. Nearco parece librarse lentamente del yugo de un
sufrimiento desconocido, en el calor de su cama, bajo las pieles de corderos y cabras

amontonadas sobre él.

A un estadio de la torre de madera levantada cerca de las tiendas de los macedonios,
tizones de una hoguera adquieren un color rojizo durante la noche. Alejandro no sale de
su mutismo sino para ordenar que se amontone lefia en el fuego; pronto densas nubes
suben hacia el cielo con haces de chispas. Tres ovejas son degolladas y sus despojos
palpitantes arrojados a la candelada. El rey que ha establecido su imperio sobre la tierra

y bajo el mar da gracias a los dioses.

Al sacrificio cruento afiade una oblacién extrafia que echa a las llamas arremolinadas.
Un pufiado de perlas que ha observado un instante, pensativo, en su mano abierta.
Alejandro parece reflexionar. Luego se cifie la capa mas estrechamente en derredor

suyo y con paso rapido vuelve a su tienda.



Aristoteles. — ¢ Tiemblas todavia, Alejandro? ¢Te resentiras aun de tu descenso a los

abismos y de tu aventura oceanica?
Alejandro. — No es nada...
Avristételes. — ¢ Y Nearco?

Alejandro. — Estd completando el reavituallamiento de su flota. Le he confiado la
mision de explorar las costas desconocidas de Arabia hasta el pais de los sabeos para
buscar alli la pista de los caminos abiertos por Neaco, rey de Egipto, en las riberas del
mar Meridional. Zarpa con cien naves y cinco mil hombres de tripulacion. Nearco ha
alejado las sombras de la muerte. Baldado ayer ha recobrado hoy sus fuerzas y su
audacia. Marfana navegara ya cuando se lancen hacia delante Lampos y Faeton, los
potros de la Aurora. Sabra llevar a feliz término esta mision, él que ha triunfado del
mar profundo... Aristételes, ahora que se ha apaciguado la agitacion en mi espiritu,
deseo contarte cosas creibles para ti, que serian increibles para cualquier otro.
Escucha... Cuando con la vanguardia del ejército alcancé el Hydaspe, en los confines
del mundo conocido, apenas si empezaba a despuntar el dia; el rio arrastraba aguas
vidriosas y por encima de él se elevaban brumas blanquecinas que se estacaban en la
otra orilla en bancos opacos. Nuestros exploradores no distinguian nada detras de
aquella niebla. De pronto el sol lo barri6é todo y vimos con la luz nueva los lejanos
montes cubiertos de nieve, las plantas maravillosas, las flores admirables, los animales
extraordinarios y los pajaros de colores brillantes de un mundo nuevo. Durante nuestra
inmersion bajo el mar, asi fue. jEI mar infecundo de Homero! jPalabras insensatas!
Los hombres, Aristételes, nunca han visto mas que agua agitada por el viento, nunca
han contemplado mas que espumas centelleantes, nunca han estado sentados mas que en
la tapa del cofre. En cuanto apoyé la frente contra el vidrio transparente, vi como bajo
el sol que disipa las brumas del Hydaspe, un mundo fabuloso. Los cofres del mar
desbordaban riquezas vivientes, mas asombrosas que los mil tesoros de Susa y ofrecidas

a mi envueltas en polvo de oro.

Mira esta tierra desolada y maléfica de Gedrosia. Desde que el mar la cubre todo es
fertilidad, belleza, frondosidades virgenes, exuberancia. Estate seguro, Aristételes, de
que los hombres iran un dia a conquistar sus riquezas y apoderarse de ellas. Por los

campos de algas pasan manadas de peces a los que otros, enormes, siguen para



devorarlos. El fondo del mar esta cubierto de conchas, de animales que acaso flores y
de plantas que he visto yo transformarse en criaturas animadas, tendiendo sus garras y
abriendo sus fauces. Bajo el mar ocurren cosas que mis 0jos han visto sin que mi mente
pueda comprender su esencia y significado. Todo parece regido por la magia y los
caprichos demenciales de dioses monstruosos, de demonios que surgieran delante de mi,
cubiertos de corazas brillantes, armados de venablos, espadas y flechas y rodeados de
animales repulsivos, acerca de los cuales ninguna imagen podria darte idea. He visto
serpientes de ocho cabezas, horribles hidras escamosas, perros-delfines y gigantescas
lamias de mandibulas tan espantosas que parecia oir como el mar gritaba y gemia ante
ellos como cuando el maestro broncista sumerge en el agua el metal rojo vivo... Una
lamia que habria podido tragarse de un bocado al méas fornido de mis guardias, se
abalanzé sobre nuestro artefacto; todos los lingotes y las piedras de lastre cayeron y la
maquina rodé como un tonel hasta el punto que el agua subi6 al interior y el aire se

escapo...
Aristoteles. — Lo vimos. Los buceadores dieron la voz de alarma.

Alejandro. — Ante semejante espectaculo, Aristoteles, me parecia a Ulises inclinado por
encima del Erebo, viendo como se juntaban las sombras del pais de los muertos y hacia
su aparicion Perséfone. Creia ser para siempre suprimido de entre el niamero de los
vivos, separado de los seres de la tierra. Presa de estupor debi extender la mano sobre la
[lama de la ldmpara de un mechero para que la mordedura del fuego me recordara que
no era aun una sombra perdida entre las sombras. Luego la noche extendié su manto
sobre el mar; hubiera querido vencer el miedo, impedir que cediese la audacia de mi
corazén, pero Nearco, con el cuerpo y el alma lastimados, parecia perder la vida.

Entonces di la sefial de vuelta al mundo de arriba...

Tu, Aristdteles, maestro mio, que me educaste en el anhelo de la gloria aquea, acuérdate

del canto de Homero:

iDeteneos, argivos! Quedaos, hijos de Acaya!
iEs la madre de Aquiles la que sale de entre las
olas. Acompaiada de las diosas marinas!

Vuelve para ver el cuerpo de su hijo ...



Salido de entre los arqueos he descendido bajo las olas. Siendo asi escucha buen mis
palabras: no hay diosas bajo el mar, sino demonios de alas negras y monstruos
fantasticos que disputaran sus prodigiosos reinos aun ininteligibles a los mortales que

sigan un dia el camino que yo les he sefialado.

SEGUNDO RELATO
LA INMERSION DEL TRIESTE

El ser humano alcanza por primera vez la maxima profundidad conocida del piso

oceanico.

En el mes de Febrero de 1960, a bordo del Batiscafo “TRIESTE”, el Ingeniero Jacques
Piccard y el Teniente Don Walsh se sumergen en las cercanias de la Isla Guam (13°
latitud 142° de longitud) en la fosa oceanica mas profunda conocida; la *“ Challenger-

Deep” alcanzando los 10.916 metros.

“... Dejamos que el agua penetrara en las esclusas. Oi como se cerraba en lo alto la
escotilla superior. Nos balanceamos durante unos momentos, y luego vi a través del
tragaluz como el agua se movia en un sentido y luego en otro con tremenda cadencia.
Tanto Walsh como yo estabamos, por completo empapados de agua de los pies a la
cabeza, hasta el punto de que en el fondo de la cabina se iba formando un gran charco
de agua sobre el tapiz de caucho que, afortunadamente, nos aislaba de los 500 voltios de
nuestra bateria. El agua empapaba nuestros cabellos y ropas y yo miraba sonriente a
Walsh cuando de subito se hizo un silencio impresionante, la gran calma que
anhelabamos tras aquellos cuatro dias de remolque. Lancé una répida ojeada a mi reloj
de pulsera y anoté brevemente en el libro de a bordo: “Las 8:23. Comienza la

inmersion”.

Las dificultades serias: el remolque, las operaciones de superficie, etc., todo quedaba ya
atras o, dicho en otras palabras, técnicamente hablando, la inmersion estaba “casi”
terminada. Invadido por un sentimiento de paz y tranquilidad, dejé que el “Trieste” se
sumergiera suavemente hacia el fondo. Yo sabia que al cabo de algunos minutos
Ilegariamos a la capa de agua fria que los oceanografos llaman “thermocline” y que alli

nos detendria automaticamente una clase de agua mas densa.



Cuando el “Trieste” se detuvo de esta forma aproveche tales instantes para efectuar una
rapida inspeccion de los instrumentos principales y acto seguido, pulsando un boton
eléctrico, abri la valvula de la esencia. Docilmente, el “Trieste”, al sentir la entrada del
agua que reemplazaba a la esencia largada, volvié a emprender el descenso. La primera
sorpresa de la inmersion fue cuando el batiscafo se detuvo por segunda vez, diez metros
mas abajo y después volvid a detenerse cuando se sumergid veinte metros mas y

finalmente se produjo otra subita detencion un poco mas abajo.

Cada vez que esto ocurria, me veia obligado a largar un poco del precioso liquido que
regulaba nuestro equilibrio. Durante el curso de mis sesenta y cuatro inmersiones
anteriores jamas me habia tropezado con semejante estratificacion térmica. Por fin, a
las ocho horas y cincuenta y cinco minutos, el “Trieste””, ya en las frias aguas de
profundidad comenzé a sumergirse con regularidad. En seguida la velocidad de
descenso alcanzd un metro por segundo. Esta era la velocidad que yo siempre habia

elegido y que confiaba en mantener hasta llegar a una profundidad de 8.000 metros.

A las nueve horas aun nos halldbamos a 240 metros de profundidad. A la velocidad
media que hasta entonces llevabamos, es decir, unos 10 centimetros por segundo,

jtardariamos mas de treinta horas en alcanzar el fondo!.

Pero apenas pasamos la capa “thermocline”, el “Trieste” comenzé a acelerar
normalmente. En el “exterior” estaba ya todo muy oscuro. Comenzabamos a penetrar
en la zona crepuscular submarina y de un instante a otro nos sumergiriamos en la noche

abisal.

A 300 metros de profundidad apagué la luz interior de la cabina; apenas distinguia el
perfil del depoésito del lastre, bajo el flotador, situado a dos metros del tragaluz.
Encendiendo el proyector delantero que inmediatamente iluminé el agua brillantemente,
nos mostré gran cantidad de materias en suspension. En efecto, cuando el agua esta
vacia de toda vida y de todo rastro de plancton es cuando Unicamente la luz puede
penetrar en ella mas profundamente y se hace casi invisible el cono de luz de los
proyectores. Manteniamos constante la velocidad de un metro por segundo, mientras el
agua ascendia con rapidez al otro lado del tragaluz. Mientras tanto, Walsh no se
separaba del teléfono sin hilos. Habia tratado en vano de comunicar con el “Wandank”

y ahora hablaba con el “Lewis”.



Las nueve horas y veinte minutos: 735 metros de profundidad. Hace ya casi una hora
gue estamos descendiendo... En la noche que nos rodea no hemos visto hasta ahora mas
qgue un poco de plancton fosforescente. La temperatura del agua ha descendido de
repente a 10 grados en cuanto pasamos la zona “thermocline”. El frio comenzaba a
invadir la cabina y a penetrar a través de nuestras empapadas ropas. Decidimos

cambiarnos de ropa.

Las nueve horas y veintinueve minutos. 1.280 metros de profundidad. Algunas gotas de
agua se filtran una tras otra por uno de los “pasos” de cable que se habia probado a altas
presiones y demostrara ser totalmente estanco. Sin embargo, yo no ignoraba que la cera
utilizada habia sido endurecida prematuramente y que después de los ensayos de
laboratorio, dicha cera no habia recobrado aln su consistencia inicial y era menos
elastica que el acero de la vaina. Pero, por el momento, podiamos permitirnos el lujo de
dejar que se filtraran unas cuantas gotas de agua, sobre todo al principio de la
inmersion. Bajo las fuertes presiones de las grandes profundidades, estas “fisuras” se

cerrarian por si solas.

Nos hundiamos méas profundamente cada vez en aquella enorme més liquida y ante
nosotros, al otro lado del tragaluz, metros y méas metros cubicos de agua, toneladas y
toneladas de agua desfilaban incesantemente. De vez en cuando, la oscuridad se
interrumpia mediante la aparicion de unos cuantos granos de plancton fosforescente. Si
encendiamos nuestros proyectores, parecia que el vacio, aquel vacio que pesaba ya
500.000 kilos sobre cada una de nuestras ventanas, parecia ain mas impresionante.
¢Peces? Ninguno todavia. ¢Nubes o agrupaciones de plancton? Se veian muy
raramente. ¢Crustaceos? Por el momento no se veia ni uno. Entonces, ¢qué habia en
este mar en el que ahora descendiamos, en este mar, que después de millones de afios de
ausencia, el hombre conquistaba de nuevo con éxito? Nada, a no ser una gran
satisfaccion para nosotros, un gran alivio. Si en aquellos instantes hubiéramos
disfrutado de algun tiempo libre para pensar, veriamos como la aguja del manémetro
desgranaba como si fuese un rosario las grandes etapas de la conquista de los abismos

submarinos.

900 metros: profundidad méxima alcanzada por William Beebe en el afio 1934 con su

batiscafo.



1.080 metros: nuestra primera “gran” inmersion en aguas de Capri y en afio 1953.
1-036 metros: profundidad alcanzada por Barton en el afio 1948 con su bentoscopio.

1.380 metros: profundidad alcanzada por nuestro primer batiscafo en el afio 1948:

FNRS 2, con piloto automatico.
3.150 metros: nuestra segunda gran inmersion, la de Ponza, llevada a cabo en 953.

4.050 metros: profundidad alcanzada por nuestra primera cabina, esta vez tripulada por
Willm y Houot, cabina que en aquella época fuera cedida a la marina francesa, que ain

la emplea actualmente (FNRS 3).
5.500 metros: profundidad alcanzada por Walsh y yo hacia justamente quince dias.

Y continudbamos descendiendo. Al pasar los 6.000 metros ya habiamos alcanzado las
grandes profundidades medias del Pacifico. Nos hallabamos sin duda alguna en plena
fosa de las Marianas, en el interior de esa trinchera de rocas y cieno que penetra

profundamente hacia el centro de la tierra.

Pasados los 7.000 metros, es decir, franqueada la profundidad méxima alcanzada por
Walsh y yo dias antes, el “Trieste” penetré de nuevo, por cuarta vez en su vida, en
profundidades absolutamente virgenes, en abismos submarinos adonde jamas habia
llegado antes ningun ser humano. Una vez en el afio 1953, otra en el afio 1959, y dos
veces en el afio 1960, hazafia que no estaba mal del todo para un ingenio mecanico que
tanta gente intentd ignorar sistematicamente, pero que pese a ello, habia acabado por

triunfar sobre todo escepticismo...

Las once horas y treinta minutos: 8.250. Seguimos exactamente el plan horario
previsto. Ya he largado seis toneladas de lastre para mantener nuestra velocidad dentro
de las normas prefijadas. Ahora acabo de frenar un poco el batiscafo porque
descendemos ya a sesenta centimetros por segundo y trato de conservar tal velocidad
hasta alcanzar los 9.000 metros. Miro por el tragaluz delantero: el agua helada pasa
ante nosotros como un rio que nos flanqueara incesantemente. jCuanta agua! jCuanta
agua! EIl Teniente que me acomparia aun no es mariscal, mas adivino su pensamiento.
De vez en cuando pasan ante el tragaluz algunos granos de plancton, pero en conjunto el

mar parece hallarse extraordinariamente vacio.



Las once y cuarenta y cuatro minutos: 8.880 metros de profundidad. Si pudiéramos
colocar al Everest boca abajo desde la superficie, su cumbre alcanzaria el punto en el
gue justamente nos encontramos ahora. El agua aqui es de una sorprendente y cristalina
limpidez. No hay ni un solo grano de plancton, ninguna clase de “nubes” submarinas.
La luz de los proyectores penetra hasta muy lejos en las aguas, pero éstas son tan claras

que apenas se distinguen los clésicos conos de luz.

Mediodia: 9.300 metros de profundidad. Realizo una primera prueba, por prudencia,
para tantear la presencia del fondo con el sondeador acustico. Todavia nada,
afortunadamente. Probablemente el fondo se encuentra ain a mas de 200 metros

descendiendo apaciblemente, a 30 centimetros por segundo.

Nada ha cambiado. Todo se encuentra perfectamente en orden y uno tiene la impresion
de que esta llevando a cabo una inmersion de rutina. Pero todavia nos encontramos
muy lejos de las posibilidades que posee el “Trieste”. Su cabina puede resistir una
presion dos veces superior a la que ahora experimentamos. Por el momento no soporta
més que unas 150.000 toneladas de agua. El flotador, con su sistema de equilibrio de
presiones, puede soportar en principio cualquier clase de presion. Y el lastre que
tenemos en los depdsitos nos permitira descender a mucha mas profundidad y regresar a
la superficie si la fosa de las Marianas fuese mucho méas honda, porque ain no habia
largado siquiera la mitad de mis reservas iniciales. ¢Y el oxigeno? Teniamos
existencias para mas de veinticuatro horas, y lo mismo ocurria con el alcali. jLa

inmersion podia durar cuanto quisiera!

Construido en acero, plastico, esencia e hilos de cobre, el “Trieste” era para mi mucho
mas que un simple ingenio mecénico inerte. Era casi una criatura casi viva a la que yo
conducia a los abismos desconocidos, una criatura que también me conocia y que
colaborara honradamente en el trabajo de la jornada. Si, por encima de mi, a algunos
metros de distancia, entraban toneladas de agua en el flotador, pasaban por la valvula,
circulaban por las tuberias de acero y comprimian la esencia cada vez mas. Y yo,
mientras controlaba todos los instrumentos sentia entrar el agua en el flotador, la sentia

como si fuera sangre que circulara por mis venas.

Esta ultima parte del descenso era lenta. El silencio que nos rodeaba no se rompia méas

que por el suave silbido de oxigeno que salia por la bombona y que pasaba al inyector.



Tanto Walsh como yo no apartdbamos los ojos ni un solo instante del sondeador
acustico. Pero nada..., todavia nada, todo era normal, puesto que no contdbamos con
alcanzar el fondo sin antes recorrer 1.000 metros mas. Empero, yo no cesaba de
controlar el funcionamiento del sondeador: algunos kilos de lastre que inmediatamente
partieron hacia el fondo, tuvieron la virtud de trazar una hermosa linea negra sobre el

papel cuadriculado. Todo era normal...; ain podiamos seguir descendiendo mas.

Pero ahora que nos halldbamos a cera de 10.000 metros de profundidad y ya casi

podiamos con absoluta certeza esperar alcanzar el fondo en breve, surgia una incdgnita:

Dietz, que nos ayudaba en superficie desde el “Lewis”, me habia dicho que existia la
posibilidad de que en el fondo de la fosa fuese totalmente diferente a otros fondos
conocidos. Me advirtié que no debia, eventualmente, esperar hallar un fondo preciso,
bien determinado, y que el fondo de la fosa de las Marianas quiza estuviese formado por
una capa impalpable, toda una zona donde la sedimentacion seria flotante en su mayor
parte y donde la sedimentacion seria flotante en su mayor parte, y donde el batiscafo
podria, si tal era el caso, penetrar sin ninguna resistencia. ¢Seria posible “descender” en
aquella masa extrafia, “penetrar” en el fondo en lugar de posarnos simplemente sobre

él?.

Los rusos habian anunciado que desde a bordo del “Vityaz” habian tratado, en vano, de
fotografiar el fondo a distancia: cada vez que la camara automatica bajaba a fondo no
daba méas que negativos blancos. Probablemente lo que le ocurria a la cAmara era que se
hundia en el lodo, sin ninguna resistencia, y, naturalmente, no fotografiaba méas que

limo.

Pero yo también sabia que el buque inglés “Challenger 11" perteneciente a la flota
britanica, en el afio 1951 habia obtenido muestras del fondo del mar, situadas a muy
poca distancia de donde nosotros nos ibamos a posar. Estas muestras eran una especie
de tripoli formado casi exclusivamente por “esqueletos” de diatomeas tropicales,
conocidas bajo el nombre cientifico de “Ethmotiscus Rex”. Estos minusculos animales
viven en superficie y después de morir caen en eterna lluvia sobre el fondo del mar.
Este género de sedimentacion, muy parecida a la misma arena, tenia forzosamente que

formar un suelo duro sobre el cual podria posarse sin dificultad el “Trieste”.



Las doce horas y veintiséis minutos: 9.900 metros de profundidad: una fuerte sacudida
nos sobresalta. Todo el batiscafo vibra como si se encontrara bajo los efectos de un
pequefio temblor de tierra. Walsh me mira en silencio. Sus 0jos muestran cierta
ansiedad, aun cuando el Teniente no abandona su habitual sangre fria. Luego me

pregunta:
¢ Hemos tocado fondo?

No lo creo -respondi-, porque el aterrizaje tiene que ser tan suave que apenas

Ilegaremos a notarlo.

Durante un instante aguardamos. ¢Qué acabaria de ocurrir? ;Qué era lo que pudo
causar aquella sacudida y aquel ruido sordo? ¢Habriamos chocado con algin animal
marino? jEstaria bueno! Puesto que descendiamos lentamente, no era necesario frenar
mas el batiscafo. Sin embargo, controlé cuidadosamente nuestro equilibrio. Nada habia
cambiado.  Presté gran Atencion a los ruidos extrafios, pero el silencio mas
impresionante que uno pueda imaginar nos rodeaba. ¢Qué cosa habia “explotado”? No,
desde luego que no se trataba de los mismos ruidos que habiamos oido en la inmersion
anterior. Pero lo importante por el momento era que el batiscafo descendia suavemente,
normalmente. Por lo tanto, no habia ninguna razén para detenerlo. Ya encontrariamos

mas tarde explicacion a aquel misterio.

Y las agujas de los mandmetros continuaban girando sin cesar, aumentando...,
aumentando poco a poco. jMas de mil atmdsferas ya! jMas de mil kilos sobre cada

uno de los cincuenta mil centimetros cuadrados de la cabina!.

Los 10.000 metros de profundidad hacia rato que estaban sobrepasados. Y todavia
continuabamos descendiendo a una velocidad de 30 centimetros por segundo, 18 metros
por minuto; el agua era de una limpidez maravillosa y bajo nosotros envidbamos de vez
en cuando haces exploradores de ultrasonidos que aun no nos respondian con su eco

desde el fondo.

1.100 atmosferas. Los proyectores hacian brillar el agua por momentos. Todo el mar
parecia iluminarse, pero el agua era tan transparente que los conos de luz apenas se
distinguian. EI fondo del mar ya no podia estar muy lejos. El sondeador acustico ahora

ya no se movia. Walsh tenia los ojos clavados en él. Los mios giraban continuamente



desde el tragaluz al sondeador y viceversa. A la velocidad que descendiamos, aln
cuando el sondeador no nos avisara a tiempo de la presencia del fondo, yo no podria
frenar el batiscafo para evitar un “aterrizaje” algo violento o el hundirnos en cieno

movedizo.

Las doce y cincuenta y seis minutos. Por fin una linea negra volvio a aparecer en el
sondeador: jEra el fondo!. Todavia tuvimos un instante de duda. (Se trataria
verdaderamente del fondo? ¢No seria algun eco secundario, algn parasito acustico del
mar, o una broma de los abismos para conducirnos al error? No, no habia equivocacion.
Esta vez se trataba del fondo. De un fondo que se encontraba a 80 metros por debajo de

nosotros.

Mientras que con una mano apoyada en el conmutador del lastre me preparaba para el
“aterrizaje”, Walsh leia en alta voz nuestra “altitud”, tal y como iba apareciendo en el

sondeador:

65 metros...; el eco es muy débil... 60 metros... 45...; ya se observa una linea muy

precisa en el aparato.

Aqguella linea negra y precisa me proporcionaba ya muchas indicaciones utiles: en
primer lugar demostraba que el fondo existia alli cerca mas o menos parecido a los que
me habia posado mas de sesenta veces y ademas también veia que tal fondo estaba
formado por una sedimentacion blanda, muy ligera, como la anunciada por el
“Challenger 11”. Y finalmente, veia que el fondo era llano y que, por lo tanto, era
evidente que “aterrizariamos” sobre el mismo fondo de la fosa y no sobre alguna de sus
paredes o pendientes.

Las trece horas. Ya un vago resplandor “venia” del fondo como si debajo del “Trieste”
apareciese una gran fotografia dentro de un bafio revelador. Aln no se mostraba bien
nitida cuando subitamente vi aparecer ante el tragaluz un pequefio animal de dos o tres
centimetros de longitud. Me pareci6 un crustaceo de color rojo que nos venia a dar la

bienvenida.

10 metros..., 8 metros..., 5 metros... El fondo se veia perfectamente bien. Bajo nosotros
se destacaba un circulo brillante iluminado, mientras el “Trieste” continuaba

descendiendo a una velocidad que ya no rebasaba unos cuantos centimetros por



segundo. Lentamente el circulo de luz se fue reduciendo a medida que nos

aproximamos al fondo.

Este estaba formado por una sedimentacion ligera y clara; parecia un vasto desierto de
color marfilefio; evidentemente se trababa de una capa o tripoli de diatomeas y era lo
suficientemente consistente para que en él apoyara la guia. Durante un instante, y
apoyado sobre este cable que no pesaba més de veinticinco kilos, el “Trieste” flotd entre
dos aguas y después, gradualmente, a medida que la esencia del flotador se refrigeraba
aun mas, las 150 toneladas que desplazdbamos y que entonces no pesaban mas que
algunos kilos, conquistaron definitivamente las grandes profundidades. Eran
exactamente las trece y seis minutos cuando el “Trieste” se posé en el fondo de la fosa
de las Marianas, casi a 11.000 metros de profundidad. En el momento de tocar fondo se
elevod en el agua una ligera nube de sedimentacion, permitiéndonos asi apreciar mejor la
finura de este extraordinario sedimento. Alli no se veia por ninguna parte ni una sola
tobera, excavaciones tan clasicas en las profundidades pequefias y medianas, aln
cuando se observaban sobre el suelo algunas irregularidades muy ligeras. Pero sobre
todo, por encima de todo, tuvimos la inmensa suerte de ver, en el preciso momento en
que “aterrizabamos”, un pez, un pez que aparecidé durante un segundo, mas tras afios y
afios de espera y preparacion, podiamos responder ya a la pregunta que se hacian miles
de oceanografos, a la pregunta que llevaban haciéndose afio tras afio. La vida bajo una
forma quiza superiormente organizada, era posible en aquellas profundidades del mar.
Se trataba probablemente de un pez muy espinoso, como el lenguado, y tendria unos 30

centimetros de longitud por unos 15 de anchura.

Eran las trece horas y seis minutos; los mandémetros indicaban 1.156 atmdsferas. Esto
teniendo en cuenta la salinidad del agua, su compresibilidad, su temperatura media y la
gravitacion en aquella latitud, correspondia a una profundidad no de 11.650 metros
como la Prensa anuncié més tarde, sino a 10.916 metros, teniendo en cuenta que los
tltimos dieciséis metros son terriblemente “tedricos”. Por lo tanto, serd mas exacto
decir que la profundidad alcanzada fue la de 10.916 metros a cuya cifra puede afiadirse

o restarse la cantidad de 50 metros mas.

Mientras tanto, el pez habia desaparecido. Pero aquel espectaculo, la visién de aquel
pez, no se me olvidaba tan facilmente. Lo que mas me extrafiaba eran sus dos grandes

0jos, unos o0jos llenos de curiosidad que figuraban ambos lados de su cabeza. ¢Pero qué



podrian servir aquellos ojos en aquella oscuridad absoluta, integral?. Por otra parte era
una pregunta clasica en zoologia. Alli, en aguella zona tan profunda y oscura, aquellos
0jos, si veian, cosa que seria menester demostrarla, serian en todo caso para atrapar el
plancton fosforescente que evidentemente vivia también en aquellos parajes. Pero al
apagar los proyectores y observar atentamente los alrededores a través del tragaluz, no
vi el menor rastro de bioluminosidad cercana al fondo. Esto no quiere significar que
més lejos de nosotros no la hubiese tampoco. Aquel pez no parecidé asustarse en
absoluto por nuestra presencia. Resistio perfectamente bien el bafio ultravioleta con que
durante un instante le obsequiaron nuestros proyectores. Pero no nos dio a entender si
habia advertido o no nuestra presencia. Al cabo de un momento, muy lentamente,
nadando a muy poca distancia del fondo de cieno, se alej6 de nuestro campo visual.
Unos instantes después vimos un hermoso langostino, de color rojo oscuro, pasar

apresuradamente ante el tragaluz y a algunos pies de distancia del fondo.

Asi, pues, la inmersion habia sido un completo éxito. Tras muchos afios de trabajo, de
diferentes pruebas y de muchas investigaciones, luchando siempre con la desconfianza
de ciertos medios y con la indiferencia, la incomprension y hasta los celos
profesionales, sin dejar a un lado las continuas dificultades financieras, finalmente
habiamos tenido la oportunidad de obtener poco a poco el concurso de colaboradores
perfectos, devotos, en fin, tuvimos la suerte de trabajar en compafiia de la poderosa flota
americana que se encargé de poner todo a punto para que tal inmersion llegase a ser una
auténtica realidad. Y por Gltimo nosotros estabamos satisfechisimos de haber tocado
aquel fondo, muy contentos de haber llegado al final de nuestro objetivo y nos
sentiamos felices por haber visto aquel pez, cuya presencia ante nuestros tragaluces

justifica por si sola todos aquellos afios de trabajo.

-i”Wandank”, “Wandank”, aqui el “Trieste”...; nos encontramos sobre el fondo de la

“Challenger Deep™!...

Tras haber transcurrido unos catorce segundos aproximadamente, escuchamos

estupefactos una voz clara, admirablemente clara que nos respondia:

-Aqui el “Wandank”... “Trieste”..., “Trieste”... ; les oimos perfectamente bien,

claramente, pero quiza un poco débilmente...



Y asi sostuvimos una conversacion. La primera conversacion del mundo sostenida
desde aquella profundidad submarina y la superficie. Anunciamos que llegariamos a la
superficie alrededor de las cinco de la tarde aproximadamente, lo que nos dejaba un
margen suficiente para remontarnos antes de que se nos echara encima la noche, porque
ya sabiamos que no habiamos derivado casi en absoluto y que los navios nos recogerian
tan pronto emergiéramos. Decidi por tanto permanecer en el fondo de la fosa de las
Marianas media hora. Me parecia tiempo suficiente para proceder a llevar a cabo las
observaciones proyectadas. La temperatura del agua era de 2,4° C. Casi helada, esta
agua venia directamente del Polo. Pero ¢a qué velocidad? ¢Era aquella agua la que el
“Nautilus” habia atravesado hacia afio y medio bajo los bancos de hielo? Era muy
probable que aquella agua no se renovase sino lentamente, muy lentamente. El pez que
acababamos de ver era una confirmacion suplementaria de la presencia de oxigeno en lo
mas profundo del mar. Y como tal oxigeno no podia venir mas que de la superficie,
también quedaba aclarado el hecho de que en el agua tenian que existir corrientes de
composicion vertical para transportar desde muy lejos, con probabilidad desde las

regiones polares el agua de superficie rica en oxigeno.

Todavia nos quedaba por hacer una mediciéon importante: ante la peticion del profesor
De Marco, de la Universidad brasilefia de Sao Paulo, me habia llevado conmigo algunas
placas sensibles que expuse de forma determinada para que registraran eventuales
radiaciones atdmicas. Por el momento no pude ver los resultados, pero después de la
inmersion, al compararlas con las placas “testigo” que igualmente llevaba el “Trieste”,
el profesor H. Bradner, del Laboratorio de Radiaciones de Berkeley, comprob6 que en

tales placas no existia irradiacion alguna.

Durante veinte minutos permanecimos en el fondo observandolo cuidadosamente,
escrutandolo apasionadamente, por turno, a través del tragaluz delantero. La nube de
sedimentacion que se habia levantado a nuestra llegada, se fue desvaneciendo poco a
poco, y ahora el fondo aparecia compacto y regular. Hasta la distancia que alcanzaba
nuestra vista era un fondo llano y claro en el que de vez en cuando se observaban
pequefios “movimientos de tierra” que podrian ser causados por los peces que nadaban
casi pegados al fondo. Pero no veiamos por ninguna parte ni toberas ni otras clases de

orificios como nos habia ocurrido en inmersiones precedentes.



Decidi remontar a la superficie con objeto de dar al equipo de los buques tiempo
suficiente para ayudarnos. Por otra parte, el tiempo que pensabamos permanecer en el

fondo, practicamente habia transcurrido ya.

Con los ojos aun clavados en aquel fondo, que sin duda pasaria mucho tiempo sin
volver a ver, hice girar el conmutador del lastre y a continuacion una lluvia de
perdigones de hierro se abatié sobre el fondo. Una magnifica nube, como un gran
cimulo, se elevo inmediatamente envolviéndonos e impidiendo toda vista del exterior.
El batiscafo se movid y atravesé rapidamente aquella nube de esqueletos de diatomeas.
Durante unos segundos contemplamos aquel espectaculo Unico, grandioso, que
probablemente no volverian a contemplar mas mis 0jos: dos proyectores, el delantero de
la cabina y el de la parte de atrds iluminaban el fondo maravillosamente bien. La
pesada nube de sedimentacion daba vueltas bajo nosotros como si fuese una tempestad
préxima a estallar a nuestros pies, mientras los bordes blancos y azules de la espesa

nube prestaban por primera vez relieve a la monotonia del fondo del mar.

Pero muy pronto la masa nubosa desaparecio del alcance de nuestra vista. No hizo falta
mas que largar unos centenares de kilos de lastre para que el batiscafo aumentara mas su
velocidad... 20..., 30..., 50..., 100 metros..., ya nos halldbamos a unos cien metros del
fondo. El agua era muy azul, limpida, y el proyector seguia enviando su poderosa luz
hacia abajo, ¢hacia abajo? Si, en efecto, alla abajo el mar volvia a cerrase en su silencio
de eternidad, de oscuridad e inmovilidad, aquella inmovilidad que habia trastornado
nuestra llegada por primera vez desde que el mar era mar y desde que el hombre vivia

sobre la tierra.

Lentamente las 150 toneladas del “Trieste” remontaron sobre la superficie...”

TERCER RELATO
LA BUSQUEDA DEL YORKTOWN

ROBERT BALLARD, explorador submarino que encontré los restos del “TITANIC” y
un grupo de colaboradores buscé y encontrd los restos de Portaviones Norteamericanos
y Japoneses hundidos durante el Combate Naval de Midway en las cercanias del Atolon
del mismo nombre ubicado en los 180° de longitud y los 30° de latitud Norte en el

Océano Pacifico.



Hemos navegado por el Pacifico durante cuatro dias en busca de los buques perdidos
durante una batalla crucial para la segunda guerra Mundial en Midway. EI combate
condujo al hundimiento de cinco portaaviones y para encontrar a los navios que yacen a
una profundidad de mas de 5 Km. Zarpamos de Midway hacia el lugar donde tal vez se

encuentra el portaaviones estadounidense Yorktown, que parece hallamos al fin.

La buena nueva viene de una red de lineas que aparece en la cuadricula computarizada
del fondo submarino, a unos cinco mil metros de profundidad. Karen Sender, del Grupo
de Investigacion y Cartografia de la Universidad de Hawai, realiz6 un répido analisis
del bulto que emergia de dicha trama y que bien podria ser la tumba del portaaviones

estadounidense Yorktown.

Los cartografos marinos de Hawai trabajan con el MR-1, un dispositivo en forma de
torpedo que transmite y registra sefiales que rebotan en el fondo marino. Luego las
computadoras convierten las ondas en margenes de video o impresiones que nos
muestran el lecho oceanico. En algun lugar, alla en el lecho, se encuentran el Yorktown

y los cuatro portaaviones japoneses hundidos en junio de 1942.

El 2 de mayo de 1998, nuestro barco comenz6 a remolcar el MR-1 en un patrén de
trayectos paralelos que abarcaba cada metro de un campo de exploracién de 35 por 15
km: casi tan grande como los campos combinados del Titanic y el Bismarck. Para el 5
de mayo, nuestro mapa del campo de exploracion habia sido cubierto por una red de
lineas generadas por una computadora y mis propios trazos. A partir de una impresion
superpuesta en un mapa del area, dibujé una trama de lineas cruzadas que muestran el
desarrollo de la busqueda. Al comparar mis trazos con la informacién del sonar, Karen
detect6 un objeto de aproximadamente 245 m de largo y 13 m de altura, que bien podria
ser una proyeccion del fondo marino; sin embargo, el bulto tenia casi la misma
extension del Yorktown y la altura podria corresponder si el portaaviones terminé por

hundirse en posicion vertical en el cieno.

He decidido recoger el MR-1 y lanzar el vehiculo anclado avanzado (ATV) de la
Marina: un sumergible automatizado, con peso de 6,800 Kg., que puede descender hasta
6 mil m mediante un cable que a su vez contiene el cableado de control. Desde una
cabina ubicada en la cubierta del Laney Chouest, un piloto y su copiloto maniobran el

ATV y controlan el video y las camaras fijas montadas en el ATV.



El primer viaje del ATV en busca del Yorktown fue un fracaso, pues a los 1,500 m de
profundidad el cable de anclaje se fracturd y el agua ocasion6 un corto en el cableado

eléctrico. Las reparaciones tardaron 24 horas.

Cuando termind la espera, en la bovedilla de la cabina, una docena de marinos
estadounidenses se preparaba para volver a lanzar el ATV que, en esta ocasion, alcanzo

los 4,750 m, 300 m sobre el fondo marino y el bulto aludido. Alli ocurri6 el apagon.

Dos grandes paquetes de instrumentos de vidrio sufrieron una explosion y la fuerza de
las ondas de choque sacudié al ATV, golped las camaras, dafid los tableros de las
computadoras y desconecto el sonar. Mientras el equipo de la Marina trabajaba sin
descanso para reparar el ATV, enfilamos a una nueva area situada como a 300 Km. al
noroeste de Midway, donde se hundieron tres portaaviones japoneses: el Akagi, el Kaga

y el Soryu (el cuarto, llamado el Hiryu, se encuentra como a 115 Km. al norte).

Después que el MR-1 localizé dos posibles objetivos, subimos el dispositivo a bordo y
enviamos el ATV que, tan pronto como tocé el agua, sufrié un desperfecto en la unidad
hidraulica y perdio el 60 por ciento de su potencia, por lo que tardé ocho horas en llegar
al fondo; una vez alli, tuvimos que remolcarlo en reversa. Tras varias horas de lenta
exploracién, la unidad de sonar comenzo a emitir sefiales y, por primera vez en varios

dias, experimenté la emocion de un descubrimiento.

La sefal del sonar se volvid6 mas intensa en la cabhina de control, indicando la
proximidad de nuestro objetivo. Justo cuando estaba casi convencido de que por fin
habiamos encontrado un barco, aparecié en la pantalla el perfil irregular de una roca; del
mismo modo, el segundo objetivo resultd ser un monticulo de roca volcanica. Después
de varios dias de exploracion, s6lo habiamos encontrado piedras. Abandoné la cabina

de control y fui a cubierta para pasar unos momentos a solas con mi frustracion.

Se iban terminando el tiempo y el buen clima, asi que regresamos al campo de
exploraciéon del Yorktown. ElI ATV descendié pero no hasta el fondo pues, una vez

mas, el sumergible sufri6 una falla... Otra espera de 24 horas.

Por fin, la mafiana del 19 de mayo, el ATV llego6 al fondo marino (una profundidad de
5,075 m), cerca del sitio donde se encontraba el bulto. De pronto, el sonar comenzé a

emitir sefiales en la cabina de control y, casi al mismo tiempo, el monitor mostr6 algo



que no parecia de particular importancia: unas cuantas bolas de barro. Pero de
inmediato las imagenes del Titanic me vinieron a la mente y me di cuenta de que
aquellos cuerpos eran las salpicaduras de un gran impacto. Reconoci el borde de un
créater de choque y el sonar empezd a dibujar la imagen de lo que parecia una cubierta
de vuelo. A pesar de la emocion experimentada, pensé con amargura que bien podria

tratarse de otro hallazgo fallido.

El ATV se aproximd al bulto, elevandose con lentitud; sus luces y cAmaras estaban en
perfecto estado de operacion. Puedo ver el borde de un oscuro orificio rodeado por la
superficie plana de una cubierta: el hueco de un ascensor. Ahora veo la superestructura
del barco (la isla) y sé que hemos dado en el blanco. Estamos en la popa de un

portaaviones: hemos encontrado el Yorktown.



