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E S T U D I O S  O C E A N O G R A F I C O S  

R E A L I Z A D O S  E N  N U E S T R O

í j/ ia t  C a r ib e

T e n i e n t e  d e  N a v io

J O S E  G U IL L E R M O  P A E Z  S.

D e sd e  e l  p r in c ip io  d e l m u n d o  e l m a r 

h a  s ido s i e m pre  o b j e to  de e s tud io p a ra  
e l  h o m bre .  P o s ib l e m e n t e  cu a n d o  se> i n �

v e n t a ro n  los p r im e ro s  f lo t a d ore s  se o b �

s e rv a ro n  los f e nóm e nos c a ra c t e rís t ico s  

d e l océ ano , p e ro  f u e  m ucho después 
cu a n d o  se tr a t a ro n  de e x p l ic a r .  E f e c t i �

v a m e n t e  los p r i m i t i v o s  n a v e g a n te s y  

después los f e n ic io s  d e scu br i e ro n  las 

c o rr i e n t e s  m a r in a s  a l  o b s e rv a r qu e  a l �

g u n a  fu e r z a  d i f e re n t e  a l v i e n to  d e sv i a �
b a  d e  sus cursos la s naves . P o s ib l e m e n �

t e  m uchos de los gra nd e s n a v e g a n te s

ta le s  com o M a g a l la n e s ,  B a r to lo m é  D ía z , 

C r is t ó b a l  C o lón , V a sco de G a m a , S e �
b a s t i á n  C a bo t , F ra n c is  D ra k e ,  H u d s o n  

y  m uchos o tro s  h ic i e re n  sus p ro p i a s  ob �

s e rv a c ion e s sobre  v i e n to s ,  m are a s , co �

rr i e n t e s  y  torm e n t a s ; s in e m b a rg o  so lo 
h a s ta  1860 cu a ndo M a t h e w  F o n t a in e  

M a u ry  fu e  n o m bra d o  j e f e  d e l  D e p ó s i �

to  d e  C a rt a s  e In s tru m e n to s  e n W a s �

h in g to n  (h o y  o f ic in a  H id ro g r á f ic a  d e  

los E s ta dos U n id o s) com e n z ó a r e c o �

l e c t a r s is t e m á t ic a m e n t e  l a  in f o rm a c ió n  

c o n t e n id a  e n c i e n tos de l ib re s ,  d e  m i-
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ñ u t a s  de lo s  buqu e s q u e  v i a j a b a n  a l 

v i e jo  m u n d o .  M a u ry  en e s ta  fo rm a  p u �

b l ic ó  los p r im e ro s  a t l a s  n á u t ic o s  d e no �
m in a d o s  “ C a rt a s  de v i e n to s  y  c o rr i e n �

tes d e l  A t l á n t ic o  n o r t e  y  d e l A t l á n t ic o  

s ur ,  d e l P a c í f ic o  n o r t e  y  d e l P a c í f ic o  
s u r y  d e l océ a no In d ic o ” . P u b l ic ó  t a m �
b i é n  l a s  e x p l ic a c io n e s  y  d ire c c io n e s  de 

n a v e g a c ió n  p a ra  c o m p l e m e n t a r d ich a s 

c a rt a s , l a  g e o gra f í a  f í s ic a  d e l  m a r con 

l a  p r im e r a  c a rt a  b a t im é tr ic a  d e l A t l á n �
t ic o  n o r t e  y  m uch a s o tra s  a yud a s p a ra  

l a  n a v e g a c ió n  a v e la . M a u ry  a d q u ir ió  

t a n t a  f a m a  c i e n t í f ic a  qu e  l l e g a ro n  a 
l l a m a r l e  “ e l e x p lo ra d o r d e  los m a re s ” .

M u ch o s c i e n t í f ic o s  com o N e w to n ,  L a  
P la c e , K e p l e r ,  V oss ius , K ir c h e r ,  K e lv in ,  

G e rs tn e r ,  S tok e s , B j e rk n e s ,  H e l l a n d - 

H a ns e n y  o tro s  se in t e re s a ro n  p o r r e �
s o lv e r a lgunos pro b l e m a s  re l a t iv o s  a l 

m a r .  E n  e l  a ño de 1688 H a l l e y  p u b l ic ó  

e l p r im e r m a p a  de v i e n to s  sobre  e l 

océ ano y  e n 1770 fu e  p u b l ic a d o  e l 

m a p a  de F r a n k l in  con su e s tu d io  t e r-  

m o m é tr ic o  de l a  c o rr i e n t e  d e l g o l fo  

( G u l f s tr e a n ) .

L o s  p r im e ro s  e s tud ios o c e a n o grá f i- 
cos se a tr ib u y e n  a H u m b o ld t ,  q u i e n  d u �

ra n t e  su v i a j e  de c inco años to m ó  m e �
d ic io n e s  t e rm o m é tr ic a s  de s u p e r f ic i e  y  

d e s c u br ió  l a  c o rr i e n t e  d e l  P e rú .  E n 

1773 e l  c a p i t á n  P h ip p s  sondeó h a s ta  
1.250 m e tro s  a l n o r t e  de E uro p a  con 

un a  sond a le z a  y  e n  1818 S ir  J o h n  Ross 

sondeó h a s ta  1.800 m e tro s  en l a  b a h ía  

de B a f f in .

L a  in v e n c ió n  d e l t e l é g ra f o  e l e c tro �

m a g n é t ic o  d e b id a  a G auss y  W e b e r en 
1833 y  l a  a p l ic a c ió n  p rá c t ic a  d e l c ó d i �

go M ors e  d io  l a  id e a  de t e n d e r c a b le s 
a tr a v é s  d e l m a r .  D e spu és de h a b ers e

con e c ta do a lg u n a s  c iud a d e s , l a  c o m p a �

ñ í a  G re a t  E a s t e rn  en 1866 con e c tó a l 

a n t ig u o  con e l  n u e v o  c o n t in e n t e .  F u e  
este  e l  p r in c ip a l  m o t iv o  p a ra  q u e  se 

com e n z a ra  a e s tu d i a r s is t e m á t ic a m e n �
te  l a  t e rc e ra  d im e n s ió n  d e l m a r .  E l 

s e gundo m o t iv o  fu e  t a m b i é n  d e  or ig e n  

p ra g m á t ic o  y  c o n s is t ió  p rá c t ic a m e n t e  

en l a  n e c e s id a d d e  los n a v e g a n t e s  de 

conoc er la s ru t a s  d e  m e n or d ura c ió n ,  

pues , e n  a q u e l l a  época h a s ta  l l e g ó  a 

e s ta b le c ers e  u n  p re m io  p a ra  e l  c l ip p e r 

qu e  l l e g a ra  con e l p r im e r c a rg a m e n to  

de té  e n a lg u n a s d e  la s e s ta c ion e s d e l 

año . E l  t e rc e r m o t iv o  t u v o  o r ig e n  c i e n �

t í f ic o  pues los b ió logos y  z oó logos de 

l a  s e gund a  m i t a d  d e l s ig lo  p a sa do es �

t a b a n  cas i con v e n c id o s de qu e  a g ra n �

des p ro fu n d id a d e s  d e l m a r n o  e x is t í a  

fo rm a  a lgun a  d e  v id a ,  p o s ib le m e n t e  

d e b ido a qu e  e n 1843 E d w a rd  F orb e s 

p u b l ic ó  l a  l l a m a d a  t e o rí a  A b is a l  con 

l a  cu a l c o n f irm a b a  q u e  n o  p od ía  e x is �

t i r  v id a  p o r d e b a jo  d e  los 550 m e tros  

de p ro f u n d id a d .  S in  e m b a rgo , los son- 

d a je s d e  J a m e s C l a rk  Ross c o n f irm a �

b a n lo  c o n tr a r io .  P oco después , e l h e  

cho de h a b e r a p a re c id o  ro t o  e l  p r im e r 

c a b le  s u b m a r in o  t e n d id o  e n e l  A t l á n t i �

co N o r t e  d io l a  e v id e n c i a  d e  qu e  e fe c �

t iv a m e n t e  e x is t í a  v id a  a n im a l  a m ás 

de 3.000 m e tro s  de p ro f u n d id a d .  E l  b u �

qu e  in g l é s  C yc lo p s d e s c u br ió  en a qu e l 

e n tonc e s un a  m e s e ta  sobre  l a  c o rd i l l e �

r a  q u e  se a lz a  e n l a  m i t a d  d e l A t l á n t i �

co, se d e scu br ió  l a  “ g lo b ig e r in a  oz ze”  

y  se usó p o r p r im e r a  v e z  e l  “ t e rm ó �

m e tro  co n tra  l a  p re s ió n ”  p a ra  m e d ir la  

t e m p e ra tu ra  e x is t e n t e  a gra nd e s p ro �

fu n d id a d e s .
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C om e n z a ro n  e n tonc e s la s  e x p e d ic io �
nes oc e a nógra f ic a s  e n  la s cu a le s to m a �

ro n  p a r t e  buqu e s d e  In g l a t e rr a ,  E s t a �
dos U n id o s ,  R us ia , N oru ie g a , S u e c ia , 

A l e m a n i a  y  A u s tr i a .  F a mosos oc e a nó �

gra fo s  y  c i e n t í f ic o s  d e  los pa íses m e n- 
c io n a dcs  lo g ra ro n  v a l iosos d e s c u br i �

m i e n to s .  E l  P r í n c i p e  A l b e r t �> de  

M on a co , fu n d ó  e l  m us e o O c e a nográ - 

f ic o  de M on a co  y  e l In s t i t u t o  O c e a nó �

g ra f ic o  d e  P arís .

A  p a r t ir  d e  1900 se d is t in g u e n  c l a r a �

m e n t e  tr e s  era s de e x p lo ra c ió n  oce a �

n ó g ra f ic a :

L a  p r im e r a  com ie n z a  con K n u d s e n  
y  sus co l a b ora d ore s  a l  in tro d u c ir  e l 

m é to d o  q u im ic o  d e  C lo ro - t i t u l a c ió n  o 

a n á l is is  v o lu m é tr ic o  p o r co m p a ra c ió n  
con l a  l l a m a d a  “ a gu a  n o rm a l”  p a ra  

e v a lu a r l a  s a l in id a d .  L a  t e n d e n c i a  f í �
s ic o-m a t e m á t ic a  p a ra  a n a l iz a r e l a gu a  

d e l m a r y  dem ás fe nóm e nos , fu e  a dop �
t a d a  p o r M o h n ,  B j e rk n e s ,  E k m a n ,  H e - 
l l a n d-H a n s e n ,  M a rg u le s ,  E x n e r ,  D e f a n t  

y  otr-cs p o r e n tonc e s re l a c io n a d o s  con 
l a  m e t e oro lo g í a  d in á m ic a .  C o m ie n z a n  

e n tonc e s a e s tud i a rs e  los pro b l e m a s  

d e  m are a s , l a  tu rb u l e n c i a ,  l a  fu e r z a  de 
c o r io l is ,  l a  v o r t ic id a d ,  e l  m o v im i e n to  

de l a s o las , e l  c á lc u lo  de c o rr i e n t e s  de 
s u p e r f ic i e  y  de p ro f u n d id a d  e n c a mpos 

b a ro tró p ic o s  y  b a ro c l ín ic o s  t e n i e n d o  
en c u e n t a  l a  d in á m ic a  y  l a  c in e m á t ic a  

qu e  se g e n e ra n  p a ra  busc a r e l e q u i l i �

b r io  g e o s tró f ic o .  S e in tro d u j e ro n  los 

conc e p tcs d e  ro t a c io n a l id a d  e irro t a -  

c io n a l id a d  y  e l d e  c o n s t i tu y e n t e s  con �

s e rv a t iv o s  d e l  a gu a  de m a r .  Se e s tu �

d ió  e l b a l a nc e  c a lór ic o  d e  t i e rr a ,  m a r 

y  a tm ó s f e ra .  Se a n a l iz ó  e l  c ic lo  h id ro �

ló g ic o  b a jo  los conce p tos d e  c o n s e rv a �

c ió n  d e  m asa , co n s e rv a c ió n  d e  v o lu �
m e n , c o n s e rv a c ió n  d e  sa l, co n s e rv a c ió n  

d e  e n e rg í a , c o n s e rv a c ió n  d e  m e m e n to ,  

co n s e rv a c ió n  de v o r t ic id a d  a b so lu t a  y  

d i fu s ió n  d e  v o r t ic id a d ; l a  p r im e r a  e ra  

t e rm in a  poco a n te s d e  co m e n z a r l a  

p r im e ra  g u e rr a  m u n d i a l .

L a  s e gund a  e ra  co m i e n z a  con l a  i n �

tro d u c c ió n  d e l conc e p to d e n o m in a d o  
“ l a  c u a r t a  d im e n s ió n  d e l oc é a no” : E l  

f a c t o r t i e m p o .  E s ta  e ra  se e x t i e n d e  e n �

tr e  las dos g u e rra s  m u n d i a l e s  y  se 

c a ra c t e r iz a  p o r e l  a l to  g ra d o  d e  e x a c t i �

t u d  e n la s m e d ic io n e s  a gra n d e s p ro �
fu n d id a d e s  re a l iz a d a s  d u ra n t e  la s e x �

p e d ic ion e s e n qu e  to m a ro n  p a r t e  e l 

bu q u e  n oru e g o  “ A rm a u e r H a n s e n ” , e l 

b u q u e  d a n é s “ D a n a ” , l a  e x p e d ic ió n  a l e �

m a n a  “ M e t e o r” , l a  e x p e d ic ió n  h o l a n �

desa  a b o rd o  d e l “ W i l l e b ro rd  S n e l iu s "  

y  los buqu e s oc e a nógra f icos a m er ic a n o s  

“ A t a l a t is ”  y  “ C a rn a g í e ” , con lo s  cu a �

le s se e x p lo ró  e l m a r C a r ib e ,  l a  co �

rr i e n t e  d e l g o l fo ,  la s re g io n e s  d e l  po lo 

n o r t e  y  p a r t e  d e l  p a c í f ic o .

P o r e s ta  é poca  se c o m e n z a ron  a f u n �

d a r in s t i tu c io n e s  oc e a nógra f ic a s t a le s  

com o e l S cr ip s  In s t i t u t i o n  o f  oc e a no �

g ra p h y  (1912), T h e  w o o d s  H o l e  O ce a �

n o g ra p h ic  In s t i t u t i o n  (1930), T h e  B i-  

g h a m  O c e a nogra ph ic  F o u n d a t io n  ( Y a l e  

U n iv e rs i t y ) ,  y  tod a s la s org a n iz a c io n e s  

c i e n t í f ic a s  d e l m u n d o  com o s i d e sp e r �

t a r a n  de u n  l a rg o  sueño , c o m e n z a ron  a 

in t e re s a rs e  p o r los re s u lt a d o s  de los r e �

c i e n t e s  e s tud ios . Se r e u n i e ro n  a lgun a s 

a s a m b le a s in t e rn a c io n a l e s ,  com o l a  

U n ió n  In t e rn a c io n a l  d e  G e od e s ia  y  

G e o f ís ic a  qu e  se l l e v ó  a c a bo e n  E d in - 
b u rg o  e n 1963.
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� PAÑOS
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B O G O T A

C A L I

L a  t e rc e ra  era  com ie n z a  con l a  f a �
mosa o p e ra c ión C a b c t e f e c tu a d a  en 

1950 y  se c a ra c t e r iz a  p o r l a  a v a n z a d a  

t e c n i f ic a c ió n  y  l a  m o d e rn a  in s tru m e n �

t a c ió n  usada . D u ra n t e  l a  pre s e n t e  era  

se e s tá n e s tud i a ndo los p ro b l e m a s  de 
l a  c irc u l a c ió n  oce án ica , los procesos de 

in t e rc a m b io  o in t e ra c c ió n  e n tr e  m a r y  

a ire ,  e l co m p l e jo  p ro b l e m a  d e  la s o las 
d e l m a r y  de l a  tu rb u l e n c i a  de la s 

aguas , p a ra  lo  cu a l se e s tá n e m p le a ndo 

m é todos e s t e re o fo to gra m é tr ic o s  y  e s ta �

d ís t ic a  d e r iv a d a  de la  t e o rí a  de la  p ro �
b a b i l id a d .

U n  aspec to im p o r t a n t e  d e  l a  oce a no �

g ra f í a  en l a  época a c tu a l es l a  m a rc a �

da  coop era c ión in t e rn a c io n a l  b a jo  l a  

c u a l se h a n  re a l iz a d o  y a  v a r i a s  e xp e �
d ic ion e s de in v e s t ig a c ió n  c i e n t í f ic a  co �

m o la s d e l O cé ano In d ic o  y  l a  In t e r �

n a t io n a l  C o o p e ra t iv e  In v e s t ig a t io n  o f 
T ro p ic a l  A t l a n t i c  (I C I T A )  qu e  se l l e �

vó  a e fe c to en 1963. L a  A s a m b l e a  G e �

n e ra l  de  la s N a c ion e s U n id a s  re u n id a  

e l 18 d e  d ic i e m bre  d e  1967, e s ta b le c ió 

u n  c o m it é  A d  H oc , p a ra  qu e  e x a m in a �

r a  l a  cu e s t ió n  de l a  re s e rv a c ió n  e x �

c lu s iv a  d e l fo n d o  d e l m a r y  d e l  sue lo 

s u b m a r in o  p a ra  usos p a c í f ico s ,  d e n tro  

de los l ím i t e s  de las pre s e n t e s  j u r i s �

d icc ion e s n a c ion a le s y  d e l uso d e  sus 

re cursos so la m e n te  e n b e n e f ic io  de l a  

h u m a n id a d .

L o s  e s tud ios re a l iz a dos en e l M a r 

C a r ib e  a ún e s tá n s ie ndo a n a l iz a dos . U n 

e j e m p lo  de esto es e l  r e p o r t e  qu e  a p a �

re c e  e n l a  re v ís t a  S c ie nc e  d e l 21 de 

f e b r e ro  d e  1969 s o bre  “ F u e n te s  de 

M in e ra l e s  y  T ra n s p or t e  e n aguas d e l 

G o l fo  de M é j ic o  y  d e l M a r C a r ib e ”  de

A
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l a  cu a l e x tr a ig o  los a p a rt e s m á s i m �
p á rt a n le s .

L a s p a r t í c u l a s  m in e ra l e s  en susp e n �

s ión en aguas d e l C a r ib e  y  d e l  G o lfo  

de M é j ic o ,  f u e ro n  a n a l iz a d a s e n r e l a �
c ión con l a  a rc i l l a  y  los s e d im e n tos d e l 

fondo , con e l proc e so a c t iv o  d e  s e d i �
m e n t a c ió n  en esta  zona  y  con la s  co �

rr i e n t e s  e x is te n te s . D ic h o  a n á l is is  d io  
como re su lta d a- qu e  l a  c irc u l a c ió n  en 

las capas s u p e r iore s  d e  a gu a  qu e  f l u �
y e n  d e l C a r ib e ,  c o n t i e n e n  un a  inm e ns a  

c a n t id a d  d e  m in e r a l  de m ic a ,  qu e  es �

t á  s ie ndo tr a n s p o r t a d a  h a c i a  e l  G o l fo  
de M é j ic o ; d e n tro  de esta  á re a  se e n �

c o n tr a ro n  s e d im e n tos de s i l ic a t o  de 

a lu m in io  tr a íd o  p o r la s aguas d e l  M is- 
s isss ipp i y  m a t e r i a l e s  e n susp e ns ión d e l 

A m a z on a s y  O r in o c o  qu e  e n tr a n  ccn  

las c o rr i e n t e s  a tr a v é s  de la s A n t i l l a s  
M e nore s y  c o n tr ib u y e n  a l  co n t e n id o  

d e tr í t ic o  m in e ra l  de la s . aguas d e l  C a �

r ib e ; e n  l a  m ism a  f o rm a  c o n tr ib u y e n  

los v i e n to s  qu e  sop la n de la s cos tas co �

lom b ia n a s  h a c i a  e l m a r .

L a  to p o gra f í a  d e l fo n d o  d e l M a r  C a �

r ib e  es e sc arp a d a ; su r e l i e v e  pre s e n t a  

a lta s m o n t a ñ a s y  v a l le s ,  p o r lo  cu a l 

la s aguas p ro fu n d a s  t i e n e n  m u y  poca 

co m un ic a c ión con e l O cé a no A t l á n t ic o .  

E n a lgunos casos es n e c e s a rio qu e  e l 

agua a sc ie nd a  de 3.000 a 4.000 m e tro s  

en d ire c c ió n  c o m p l e t a m e n t e  v e r t ic a l  

p a ra  pod ers e  d e sp la z ar .

E l ríe- A m a z on a s d e sc arg a  a l  m a r e l 

18% de l a  a f lu e n c i a  h id ro g rá f ic a ,  por 

con s ig u i e n t e  oc a s iona  u n a  re d u c c ió n  de 

s a l in id a d  qu e  se e x t i e n d e  desde l a  des �

e m boc a dura  h a s ta  e l M a r C a r ib e  a y u �

dado p o r e l O r in o co ,  e l M a g d a l e n a  y

Cuéllar, 
Serrano, 

Gómez y Cía. Ltda.

a rq u i t e c t o s ,  in g e n i e ro s ,  

b o g o t á ,  d . e . —  C o lom b ia .

m i e m b ro s :

s. c . a ., s. c . i. , a n d i  y  c a m a c o l .

C A M IL O  CUELLAR T A M A Y O  

GABRIEL S ERRAN O C A M A R G O  

J O S E  G O M E Z  P IN Z O N  

GABRIEL LA R G A C H A M A N RIQ U E  

ERNESTO CU ELLAR T A M A Y O  

G UILL E RM O  R O M E R O LE O N
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o tro s  río s  d e  la s  cos tas de V e n e z u e la  
y  C o lo m b i a .

D u ra n t e  l a  in v e s t ig a c ió n  d e l  c a r ib e  

se d e s c u br ió  p o r d e b a jo  de los 2.500 

m e tro s  l a  pre s e n c i a  d e  u n a  capa  i n t e r �

m e d i a  de a gu a  s u b a n t á r t ic a  qu e  e n tr a  
a l C a r ib e  y  a l  G o l fo  d e  M é j ic o  a tr a �

v é s d e  la s A n t i l l a s  M e nore s . U n a  capa 

d e  a gu a  s u b tro p ic a l  d e  m á x im a  s a l in i �
d a d  q u e  se e x t i e n d e  h a s t a  a p ro x im a �

d a m e n t e  150 m e tro s  de p ro f u n d id a d  

re c o rr e  e l c a r ib e  h a c i a  e l  g o lfo .

L a s  p a r t í c u l a s  d e  v id a  v e g e t a l  m ás 
com un e s e n c o n tra d a s  b a jo  obs e rv a c ión 

d e  m icro s c o p io s  e l e c tró n ic o s  son: D i a - 
tom á se a s , p o l e n ,  f ib r a s  d e  c e lu lo s a  de 

b r is ,  a lgas , re s tos de fo ra m in í f e ra s ,  

d in o f l a g e l l a n t e s ,  e sp ícu los fr a g m e n t a �

dos , b a c t e r i a s  e s f é r ic a s con f l a g e l l a  

fr a g m e n t a d a .  L o s  com pon e n t e s m in e r a �
le s  obs e rv a dos f u e ro n : H id ro c a rb u ro s ,  

p h i lo s i l ic a to s ,  cuarzo-, f e ld e s p a to  y  a l �

g u n a s  c e n iz a s vo lc á n ic a s .

E l  tr a t a m i e n t o  q u ím ic o  n e c e s ario p a �
r a  l a  d i fr a c c ió n  de ra y o s  X  b a jo  cu yo  

a n á l is is  se e f e c tu ó  es te  e s tud io , c o m �
p re n d e  l a  e x tr a c c ió n  d e  c a rbon a t a s , 

m a t e r i a l e s  org á n ico s  y  ó x id o  d e  h i e �
rro .  E l  tr a b a jo  in h e re n t e  a c u a lq u i e r 

g ra d o  d e  a n á l is is  c u a n t i t a t iv o  es su m a �

m e n t e  d i f í c i l  e n tr e  o tra s  cosas p o rq u e  

e l  t a m a ñ o  d e  l a  m u e s tra  qu e  es d e l 

o rd e n  de lo s  20 m i l ig ra m o s  d i f i c u l t a  

l a  r e m o c ió n  de s i l ic a  a m o r f a  y  a lu m i �

n io .  L a  c a n t id a d  de m a t e r i a l  a m o r fo  

p re s e n t e  n o  pu e d e  s e r m e d id o  m e d i a n �

t e  d i fr a c c ió n  d e  ra y o s  X  p o rq u e  su 

e f e c to  s o bre  la  d i fr a c c ió n  to t a l  p e r �

m a n e c e  in c ó g n i to  d e  m u e s tra  a m u e s �

tr a ;  a q u e l l a s  té cn ic a s  c u a n t i t a t iv a s  qu e  

in c lu y e n  p ro t o t ip o s  in t e rn o s  o m e z c la s

b in a r i a s  no son f a c t ib l e s  a n t e  l a  p r e �

s e nc ia  d e  com pon e n t e s a m or fo s  in d e �

t e rm in a d o s .  E l  ta m a ñ o  d e  la s p a r t í c u �
la s q u e  es d e l o rd e n  d e  los 10 m ie ron e s 

c o n tr ib u y e  a e rro re s  a d ic ion a le s  d e  

m e d ic ió n  c u a n t i t a t iv a  d e b ido a qu e  e l 
e f e c to  d e l  ta m a ñ o  de l a  p a r t í c u l a  e j e r �

ce c i e r t a  in f lu e n c i a  a l  pro m e d ia rs e  d u �

r a n t e  e l  proceso- d e  a bsorc ión . P a ra  
r a d i a c io n e s  d e l  t ip o  C uk a , e l  co e f ic i e n �

t e  d e  a bsorc ión de m asa  es d e l m is m o  
o rd e n  d e  m a g n i tu d  p a ra  d i f e re n t e s  m i �

n e ra l e s .  P o r e j e m p lo ,  p a ra  e l  cu a rz o  y  

e l f e ld e s p a to  es d e l  t a m a ñ o  de u n  

m ic ró n .  O tra s  d i f ic u l t a d e s  se pre s e n �

t a n  con e l  co n t e n id o  d e  h i e rro ,  m ic a  y  

c lora to s ,  q u e  t i e n e n  co e f ic i e n t e s  d e  a b �

s o rc ió n  m u c h o  m a yore s . M a t e r i a l e s  d i �

f e re n t e s  con p l a n o s  a tó m ico s  d iv e rso s  

e n tr e  e llos , no  t i e n e n  l a  m is m a  h a b i l i �

d a d  de d i fr a c t a r los ra yo s X .

E l  p ro c e d im i e n to  us a do e n  es ta  i n �

v e s t ig a c ió n  f u e  m á s o m e nos e l s i �

g u i e n t e : D e spu é s d e  u n  tr a t a m i e n t o  

p re v io ,  l a s  m u e s tra s  f u e ro n  som e t id a s 

a u n  proc e so de g l ic o l a c ió n  y  tr a t a �

m i e n to  t é rm ic o  p a ra  c o m p l e t a r l a  

id e n t i f ic a c ió n  d e  los m in e ra l e s .  L o s  

n iv e l e s  m e nore s  f u e ro n  así d e t e rm in a �

dos y  l a  in t e g ra c ió n  de in t e n s id a d e s  d e  

p ic o  se e f e c tu ó  m e d i a n t e  u n  p l a n ím e - 

tr o  p o l a r .  Lo-s pesos r e l a t iv o s  f u e ro n  

d e r iv a d o s  m e d i a n t e  fu n c io n e s  de f a c �

t o r  d e  fo rm a  co n  e l  o jb e to  d e  c o m p a �

r a r  la s  d if e re n t e s  in t e n s id a d e s  en c a d a  

m in e ra l .  L a  e sca la  r e l a t iv a  d e  a b u n �

d a n c i a  d e r iv a d a  p o r in t e rm e d io  de la s 

m e d ic io n e s  a n t e r iore s  se a v a luó ,  a sí: 

35 a  50% a b u n d a n t e ,  20 a 35% m o d e �

ra d o ,  0 a 20 escaso.
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L a s aguas qu e  e n tr a n  a l M a r C a �

r ib e  tr a n s p o r t a n  g r a n  c a n t id a d  de 

i l l i t a  o m o s c o v i t a  (com p u e s to  de p o �

t a s io  y  m ic a  cu y a  fó rm u l a  q u ím ic a  

es K AL=Sr»(b» ( O H )» ) y  a lgunos o tro s  

com pu e s tos a base d e  m ic a . T a n to  en 

l a  s u p e r f ic i e  como en aguas p ro fu n d a s  

se e n c o n tró  k a o l in i t a ,  c lo r i t a ,  t a lc o  y  

m o n t m o r i l lo n i t a  o s i l ic a to  d e  a lu m in io .

In v e s t ig a c io n e s  re c i e n t e s  de a lgun a s 

m u e s tra s  d e  s e d im e n tos d e l fo n d o  d e l 

C a r ib e  d e m u e s tra n  q u e  adem ás de los

m a t e r i a l e s  e n c o n tra d o s  e n  susp e ns ión 
e x is t e  g ra n  c a n t id a d  d e  cu a rz o , t a lc o ,  

f e ld e sp a to ,  a m p h ib o l i t a  (ro c a  m e t a - 

m ó r f ic a  com pu e s t a  p o r a m p h ib o l a  c u y a  
fó rm u l a  q u ím ic a  es A 2B “ ( S i , A l) 8 022 

( O H )»), g ib b s i t a  y  p iro x e n i t a  ( f o rm a �

c ió n  de s i lic a to is qu e  c o n t i e n e n  c a lc io , 
sod io , m a gn e s io , h i e rro  o a lu m in io ) .

P ro b a b l e m e n t e  los m in e ra l e s  e n  sus �

p e n s ió n  qu e  e n tr a n  a l  G o l fo  d e  M é j ic o  
proc e d e n t e s  d e l  C a r ib e  e j e rc e n  un  

e f e c to  d e  d i lu c ió n  sobre  los m in e ra l e s  
q u e  c o n t i e n e n  las aguas d e l  g o lfo .

B A R M O R  L T D A .

R e p r e s e n t a n t e s  e x c l u s i v o s  d e  " N A R C O  

IN D U S T R I E S  I N C . "  y  " W H I T E  I N T E R N A �

T I O N A L ' 1, p r o v e e d o r e s  p a r a  l a s  F u e r z a s  

A r m a d a s  e n :

R E P U E S T O S  P A R A  V E H I C U L O S  M IL I T A R E S  

R E P U E S T O S  P A R A  A V I A C I O N  

R E P U E S T O S  Y  E Q U I P O  D E  R A D I O - C O M U N I C A C I O N  

R E P U E S T O S  G E N U I N O S  F O R D  Y  M E R C U R Y

A L M A C E N  P R I N C I P A L :  “ D O N  F O R D ”
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