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Desde el principio del mundo el mar
ha sido siempre objeto de estudio para
el hombre. Posiblemente cuando se>in
ventaron los primeros flotadores se ob
servaron los fenémenos caracteristicos
del océano, pero fue mucho después
cuando se trataron de explicar. Efecti
los primitivos navegantes y
los fenicios descubrieron las

vamente
después
corrientes marinas al observar que al
guna fuerza diferente al viento desvia
ba de sus cursos las naves. Posiblemen
te muchos de los grandes navegantes
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tales como Magallanes, Bartolomé Diaz,
Cristobal Colon, Vasco de Gama, Se
bastidn Cabot, Francis Drake, Hudson
y muchos otros hicieren sus propias ob
servaciones sobre vientos, mareas, co
rrientes y tormentas; sin embargo solo
hasta 1860 cuando Mathew Fontaine
Maury fue nombrado jefe del Depdsi
to de Cartas e Instrumentos en Was
hington (hoy oficina Hidrografica de
los Estados Unidos)
lectar sistemdticamente la informacion
contenida en cientos de libres, de mi-

comenzd a reco
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fiutas de los buques que viajaban al
viejo mundo. Maury en esta forma pu
blicd los primeros atlas nauticos deno
minados “Cartas de vientos y corrien
tes del Atlantico norte y del Atldntico
sur, del Pacifico norte y del Pacifico
sur y del océano Indico”. Public6 tam
bién las explicaciones y direcciones de
navegacion para complementar dichas
cartas, la geografia fisica del mar con
la primera carta batimétrica del Atlan
tico norte y muchas otras ayudas para
la navegacion a vela. Maury adquirié
tanta fama cientifica que llegaron a
llamarle “el explorador de los mares”.

Muchos cientificos como Newton, La
Place, Kepler, Vossius, Kircher, Kelvin,
Gerstner, Stokes, Bjerknes, Helland-
Hansen y otros se interesaron por re
solver algunos problemas relativos al
mar. En el afio de 1688 Halley publicé
el primer mapa de vientos sobre el
océano y en 1770 fue publicado el
mapa de Franklin con su estudio ter-
mométrico de la corriente del golfo
(Gulfstrean).

Los primeros estudios oceanografi-
cos se atribuyen a Humboldt, quien du
rante su viaje de cinco afios tomo6 me
diciones termométricas de superficie y
descubri6 la corriente del Perd. En
1773 el capitdn Phipps sonded hasta
1.250 metros al norte de Europa con
una sondaleza y en 1818 Sir John Ross
sonded hasta 1.800 metros en la bahia
de Baffin.

La invencion del telégrafo electro
magnético debida a Gauss y Weber en
1833 y la aplicacion préactica del cddi
go Morse dio la idea de tender cables
a través del mar. Después de haberse
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conectado algunas ciudades, la compa
fifa Great Eastern en 1866 conectd al
antiguo con el nuevo continente. Fue
este el principal motivo para que se
comenzara a estudiar sistemdticamen
te la tercera dimension del mar. EI
segundo motivo fue tamhbién de origen
pragmatico y consisti6 practicamente
en la necesidad de los navegantes de
conocer las rutas de menor duracion,
pues, en aquella época hasta llegd a
establecerse un premio para el clipper
que llegara con el primer cargamento
de té en algunas de las estaciones del
afio. EIl tercer motivo tuvo origen cien
tifico pues los bidlogos y zodlogos de
la segunda mitad del siglo pasado es
taban casi convencidos de que a gran
des profundidades del mar no existia
forma alguna de vida, posiblemente
debido a que en 1843 Edward Forbes
publicé la llamada teoria Abisal con
la cual confirmaba que no podia exis
tir vida por debajo de los 550 metros
de profundidad. Sin embargo, los son-
dajes de James Clark Ross confirma
ban Poco después, el he
cho de haber aparecido roto el primer
cable submarino tendido en el Atlanti
co Norte dio la evidencia de que efec
tivamente existia vida animal a mds
de 3.000 metros de profundidad. EI bu
que inglés Cyclops descubrié en aquel
entonces una meseta sobre la cordille
ra que se alza en la mitad del Atlanti
co, se descubrio la “globigerina ozze"
y se us6 por primera vez el "termo
metro contra la presiéon” para medir la
temperatura existente a grandes pro
fundidades.

lo contrario.



Comenzaron entonces las expedicio
nes oceanograficas en las cuales toma
ron parte buques de Inglaterra, Esta
dos Unidos, Rusia, Noruiega, Suecia,
Alemania y Austria. Famosos oceanoé
grafos y cientificos de los paises men-

cionadcs lograron valiosos descubri
mientos. EI Principe Albert>de
Monaco, fundé el museo Oceanogré-

fico de Monaco y el Instituto Oceand
grafico de Paris.

A partir de 1900 se distinguen clara
mente tres eras de exploracion ocea
nografica:

La primera comienza con Knudsen
y sus colaboradores al introducir el
método quimico de Cloro-titulacién o
andlisis volumétrico por
con la llamada “agua normal” para
evaluar la salinidad. La tendencia fi
sico-matematica para analizar el agua
del mar y demés fenémenos, fue adop
tada por Mohn, Bjerknes, Ekman, He-
lland-Hansen, Margules, Exner, Defant
y otr-cs por entonces relacionados con
la meteorologia dindmica. Comienzan
entonces a estudiarse los problemas
de mareas, la turbulencia, la fuerza de
coriolis, la vorticidad, el movimiento
de las olas, el cdlculo de corrientes de
superficie y de profundidad en campos
barotrépicos y baroclinicos teniendo
en cuenta la dindmica y la cinematica
que se generan para buscar el equili
brio geostrofico. Se introdujeron los
conceptcs de rotacionalidad e irrota-
cionalidad y el de constituyentes con
servativos del agua de mar. Se estu
di6 el balance cal6rico de tierra, mar
y atmoésfera. Se analizd el ciclo hidro
l6gico bajo los conceptos de conserva

comparacion

cion de masa, conservacion de volu
men, conservacion de sal, conservacion
de energia, conservacion de memento,
conservacion de vorticidad absoluta y
difusion de vorticidad; la primera era
termina poco antes de comenzar la
primera guerra mundial.

La segunda era comienza con la in
troduccion del concepto denominado
“la cuarta dimension del océano”: EI
factor tiempo. Esta era se extiende en
tre las dos guerras mundiales y se
caracteriza por el alto grado de exacti
tud en las mediciones a grandes pro
fundidades realizadas durante las ex
pediciones en que tomaron parte el
buque noruego “Armauer Hansen”, el
buque danés “Dana”, la expedicion ale
mana “"Meteor”, la expedicion holan
desa a bordo del "Willebrord Snelius"
y los buques oceandgraficos americanos
“Atalatis” vy
les se explord el

“Carnagie”, con los cua
mar Caribe,
rriente del golfo, las regiones del polo
norte y parte del pacifico.

la co

Por esta época se comenzaron a fun
dar instituciones oceandgraficas
como el Scrips

tales
Institution of oceano
graphy (1912), The woods Hole Ocea
nographic (1930), The Bi-
gham Oceanographic Foundation (Yale
University), y todas las organizaciones
cientificas del mundo como si desper
taran de un largo suefio, comenzaron a
interesarse por los resultados de los re
cientes estudios. Se reunieron algunas
asambleas internacionales, como la
Unién Internacional de Geodesia vy
Geofisica que se llevd a cabo en Edin-
burgo en 1963.

Institution
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La tercera era comienza con la fa
mosa operacion Cabct efectuada en
1950 y se caracteriza por la avanzada
tecnificacion y la moderna instrumen
tacion usada. Durante la presente era
se estdn estudiando los problemas de
la circulacién ocedanica, los procesos de
intercambio o interaccion entre mar y
aire, el complejo problema de las olas
del mar y de la turbulencia de las
aguas, para lo cual se estdn empleando
métodos estereofotogramétricos y esta
distica derivada de la teoria de la pro
babilidad.

Un aspecto importante de la oceano
grafia en la época actual es la marca
da cooperacion internacional bajo la
cual se han realizado ya varias expe
diciones de investigacion cientifica co
mo las del Océano Indico y la Inter
national Cooperative Investigation of
Tropical Atlantic (ICITA) que se lle
vo a efecto en 1963. La Asamblea Ge
neral de las Naciones Unidas reunida
el 18 de diciembre de 1967, establecio
un comité Ad Hoc, para que examina
ra la cuestion de la reservacion ex
clusiva del fondo del mar y del suelo
submarino para usos pacificos, dentro
de los limites de las presentes juris
dicciones nacionales y del uso de sus
recursos solamente en beneficio de la
humanidad.

Los estudios realizados en el Mar
Caribe aun estdn siendo analizados. Un
ejemplo de esto es el reporte que apa
rece en la revista Science del 21 de
febrero de 1969 sobre “Fuentes de
Minerales y Transporte en aguas del
Golfo de Méjico y del Mar Caribe” de



la cual extraigo los apartes mas im
partanles.

Las particulas minerales en suspen
sion en aguas del Caribe y del Golfo
de Méjico, fueron analizadas en rela
cion con la arcilla y los sedimentos del
fondo, con el proceso activo de sedi
mentacion en esta zona y con las co
rrientes existentes. Dicho andlisis dio
como resultada- que la circulacion en
las capas superiores de agua que flu
yen del Caribe, contienen una inmensa
cantidad de mineral de mica, que es
td siendo transportada hacia el Golfo
de Méjico; dentro de esta drea se en
contraron sedimentos de silicato de
aluminio traido por las aguas del Mis-
sisssippi y materiales en suspension del
Amazonas y Orinoco que entran ccn
las corrientes a través de las Antillas
Menores y contribuyen al contenido
detritico mineral de las .aguas del Ca
ribe; en la misma forma contribuyen
los vientos que soplan de las costas co
lombianas hacia el mar.

La topografia del fondo del Mar Ca
ribe es escarpada; su relieve presenta
altas montafias y valles, por lo cual
las aguas profundas tienen muy poca
comunicacion con el Océano Atlantico.
En algunos casos es necesario que el
agua ascienda de 3.000 a 4.000 metros
en direccion completamente vertical
para poderse desplazar.

El rie- Amazonas descarga al mar el
18% de la afluencia hidrogréafica, por
consiguiente ocasiona una reduccién de
salinidad que se extiende desde la des
embocadura hasta el Mar Caribe ayu
dado por el Orinoco, el Magdalena vy

Gonez y

arquitectos,

Cuéllar,
Serrano,

CAMILO  CUELLAR TAMAYO
GABRIEL SERRANO CAMARGO
JOSE GOMEZ PINZON
GABRIEL LARGACHA MANRIQUE
ERNESTO CUELLAR TAMAYO
GUILLERMO ROMERO LEON

CARRERA 10a. No. 16 39 PISO 15
EDIFICIO SEGUROS BOLIVAR
APARTADO AEREO NO. 3527

Oa Lida.

ingenieros,

bogota, d. e. — Colombia.
miembros:

.a., S.cC.i, andi y camacol.

461



otros rios de las costas de Venezuela
y GColombia.
Durante la investigacion del caribe

se descubri6 por debajo de los 2.500
metros la presencia de una capa inter
media de agua subantdrtica que entra
al Caribe y al Golfo de Méjico a tra
vés de las Antillas Menores. Una capa
de agua subtropical de méaxima salini
dad que se extiende hasta aproxima
damente 150 metros de profundidad
recorre el caribe hacia el golfo.

Las particulas de vida vegetal més
comunes encontradas bajo observacion
de microscopios electronicos son: Dia-
toméaseas, polen, fibras de celulosa de

bris, algas, restos de foraminiferas,
dinoflagellantes, espiculos fragmenta
dos, bacterias esféricas con flagella

fragmentada. Los componentes minera
les observados fueron: Hidrocarburos,
philosilicatos, cuarzo-, feldespato y al
gunas cenizas volcéanicas.

El tratamiento quimico necesario pa
ra la difraccion de rayos X bajo cuyo
andlisis se efectu6 este estudio, com
prende la extraccion de carbonatas,
materiales organicos y o6xido de hie
rro. EIl trabajo inherente a cualquier
grado de andlisis cuantitativo es suma

mente dificil entre otras cosas porque
el tamafo de la muestra que es del
orden de los 20 miligramos dificulta

la remocion de silica amorfa y alumi
nio. La cantidad de material amorfo
presente no puede ser medido median
te difraccion de rayos X porque su
per
manece incognito de muestra a mues
tra; aquellas técnicas cuantitativas que

incluyen prototipos

efecto sobre la difracciéon total

internos o mezclas
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binarias no son factibles ante la pre
sencia de componentes amorfos inde
terminados. El tamafio de las particu
las que es del orden de los 10 mierones
contribuye a errores adicionales de
medicion cuantitativa debido a que el
efecto del tamafio de la particula ejer
ce cierta influencia al promediarse du
rante el proceso- de absorcion. Para
radiaciones del tipo Cuka, el coeficien
te de absorcion de masa es del mismo
orden de magnitud para diferentes mi
nerales. Por ejemplo, para el cuarzo y
el feldespato es del tamafo de wun
micréon. Otras dificultades se presen
tan con el contenido de hierro, mica y
cloratos, que tienen coeficientes de ab
sorcion mucho mayores. Materiales di
ferentes con planos atémicos diversos
entre ellos, no tienen la misma habili
dad de difractar los rayos X.

El procedimiento usado en esta in
vestigacion fue méds o menos el si
guiente: Después de un tratamiento
previo, las muestras fueron sometidas
a un proceso de glicolacion y
miento térmico para completar la
identificacion de los minerales. Los
niveles menores fueron asi determina
dos y la integracién de intensidades de
pico se efectué6 mediante un planime-
tro polar.

trata

Lo-s pesos relativos fueron
derivados mediante funciones de fac
tor de forma con el ojbeto de compa
rar las diferentes
mineral. relativa de abun
dancia derivada por intermedio de las
mediciones anteriores se avalud, asi:
35 a 50% abundante, 20 a 35% mode
rado, 0 a 20 escaso.

intensidades en cada
La escala



entran al Mar Ca
gran cantidad de
(compuesto de po
cuya férmula quimica
es KAL=Sr»(b» (OH)») y algunos otros

Las aguas que
ribe transportan
illita o moscovita
tasio y mica

compuestos a base de mica. Tanto en
la superficie como en aguas profundas
se encontr6 kaolinita, clorita, talco y
montmorillonita o silicato de aluminio.

Investigaciones recientes de algunas
muestras de sedimentos del fondo del
Caribe demuestran que ademas de los
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materiales encontrados en suspension
existe gran cantidad de cuarzo, talco,
feldespato, amphibolita (roca meta-
morfica compuesta por amphibola cuya
formula quimica es A2B" (Si,Al)8 022
(OH)»), gibbsita y piroxenita (forma
cion de silicatois que contienen calcio,
sodio, magnesio, hierro o aluminio).
Probablemente los minerales en sus
pension que entran al Golfo de Méjico
procedentes del Caribe ejercen un
efecto de dilucion sobre los minerales
que contienen las aguas del golfo.
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