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CAPITULO PRIMERO 

Las aguas del mar 

I 

Co11sideraciones generales 

Para la mayor parte de los hombres agrupados en pobla
ciones amontonadas en esos continentes que apenas se ex
tienden por la cuarta parte de 1a superficie del globo, casi 
no son ios mares más que una especie de caos sin límite ni 
fondo; por una· ilusión de óptica intelectual, los mismos 
sabios se inclinan a dar a los fenómenos de las regiones con
tinentales una importancia geográfica mucho mayor que a 
los de las regione::, oceánicas .. \.sí nuestros antepasados, al 
ver redondearse sobre sus cabezas el espacio infinito, lleno de 
estrellas y de nebulosas, consideraban aquella inmensidad 
como una simple cúpula apoyada en el vas to edificio de la 
tierra . 

\' sin embargo, si la influencia del Océano en la ecooomfa 
general del globo no se estudia con el mismo cuidado que la 
acción de lo'> ríos que corren por las llanuras y de los ma
nantiales que brotan de las colinas, no deja de ser importao
tístma esa influencia, y de ella dependen todos los fenómenos 
de la vida planetaria. ~- ada hay más grande que el agua•, 
exclamaba Píndaro en los orígenes de la ci,·ilización helé
ni ca . Desde entonces nos ha revelado la ciencia que hasta 
los mismos continentes se hao elaborado n ('] seno de los 
mares ; sin éstos, semejante el suelo a una superficie metá
lica, no podría dar nacimiento a ningún organismo. Según 
refieren poéticamente casi todas las cosmogonías de los pue
blo::, primitivos, ]:¡ Tierra es hija del Océano. 

Esto no e un mito, sino la misma realidad. El estudio 
d~ las capas terrestres, asperones, arenas, arcilla!:>, calizas, 
conglomerados, demuestra que la materia de las ma'>a.-, con-
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tinentales ha permanecido en gran parte dentro dd fondo 
del mar, y de allí ha sae:ado su forma y su composición; tal 
vez muchas rocas, espec1almente los granitos de Escandina
via, que en otro tiempo se supuso que habían salido en esta
do p~stoso d~l. interior de la tierra, son antiguos asperones 
y ~al~zos manbmos,_ trans_formados lentamente por el trabajo 
qwm1co que se venfica sm cesar en el gran laboratorio del 
globo. Hasta en las laderas y cumbres de las montañas más 
altas, elevadas hoy muchos millares de metros sobre el nivel 
del mar, encontramos huellas de la añeja permanencia y de 
la acción de las aguas marítimas. A nuestra vista continúa 
sin descanso la inmensa labor creadora comenzada por el 
mar desde el origen de las edades, y prosigue hoy con tal 
actividad, que hasta puede el hombre, durante su corta vida, 
presenciar importa.ntes modificaciones de las riberas. Si las 
olas socavan y trastornan lentamente una península, cons
truyen en otras partes playas y forman islotes. Sustituyen 
a las antiguas rocas, demolidas por las olas, nuevos peñas
cos, de orden y aspecto diferentes. Conviértense los ¡promon
torios de granito en estratos de egnesia bajo la acción de las 
olas que criban y tamizan con regulandad los diversos cris
tales (cuarzo, feldespato y mica) del peñasco desorganizado. 
La arcilla ¡procedente de la desintegración lenta del feldes
pato porfídico o granítico se transforma en pizarra, cuyas 
hojas superpuestas acabarán por endurecerse tarde o tem
p:-ano, como las de los antiguos esquistos. Hay más: un 
agente, más poderoso todavía que el choque de las olas, tra
baja constantemente, en el seno del mar, en la modificación 
y reconstrucción de rocas. Ese agente es la vida animal. Los 
testáceos, los corales, los innumerables animalillos con capa
razón calizo o silíceo que viven en el Océano están sin cesar 
consumiendo y produciendo. Absorben las moléculas de tie
rra llevadas al mar por los ríos, las descomponen química
mente en sus organismos y segregan las sustancias con que 
forman su esqueleto y su coraza. Según van muriendo las 
g .. neraciones de esos torbellinos de animales, se van amon
tonando sus residuos en el fondo del mar o en las playas, y 
acaban por formar bancos inmensos, mesetas submarinas, 
que algún levantamiento pondrá más tarde a la vista. 

Gracias a esa interesante renovación de los peñascos crea 
el Océano cada hora una tierra diferente de la antigua por 
el aspecto y disposición de las capas. Así es que para el espí
ritu del geólogo no debe tener menos importancia el fond_o 
invisible de los mares qtle la superficie saliente de los conti
nentes. El suelo que hoy sostiene al hombre y sus ciudades 
desaparecerá, como desaparecieron ya en todo o en parte los 
continentes de épocas anteriores, y los espacios desconocidos 
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cubiertos por las aguas surgirán a su vez para extenderse a 
la luz del sol en masas continentales, penínsulas e islas. 

Durante el largo periodo de siglos o de edades geológicas 
durante la cua.l bañan las tierras, no olas marítimas sino 
ondas atmosféricas, no deja el Océano de modelar los' relie
ves del globo con sus nubes, sus lluvias y todos los meteoros 
que nacen en su superficie. Todos esos agentes de la atmós
fera que se encarnizan contra las cimas de las montañas, las 
surcan y las rebajan poco a poco, los envia el mar ; todos 
esos ventisqueros que pulen las rocas e impulsan hacia los 
valles poderosos montones de restos, las nubes llegadas del 
Océano los depositan en forma de nieve en los circos de las 
montañas ; todas esas aguas que penetran por las hendiduras 
en las profundidades del suelo, disuelven las rocas, abren 
las grutas, arrastran a la superficie las sustancias mineral~s 
y ocasionan a veces grandes derrumbamientos subterráneos, 
uo son más que los vapores marinos que vuelven en estado 
líquido a la cúenca de donde habían salido. Finalmente, los 
innumerables ríos que esparcen la vida por todo el globo, y 
sin los cuales serían 1os continentes espacios áridos y com
pletamente inhabitables, no son más que un sistema de venas 
}' venillas que llevan al inmenso depósito oceánico las aguas 
vertidas en la tierra por el sistema arterial de las nubes y 
las lluvias. A los fenómenos de la vida marítima hay que 
atribuir, por lo tanto, el enorme trabajo geológico de los ríos 
y el papel importantisimo que representan en la flora, la 
fauna y la historia de la humanidad. También nos dirán los 
trabajos futuros de los geólogos y los naturalistas qué 
paxte corresponde al Océano en la producción y en el des
arrollo de los gérmenes de vida animal y vegetal que alcan
zaron ~u mayor belleza en la superficie de los continentes. 

En cuanto a los climas, a cuyas variaciones está sometido 
todo lo que vive en la tierra, dependen de los movimientos 
oceánicos tanto como de la distribución y el relieve de los 
e~pacios salientes. El frío de las latitudes polares seria más 
riguroso, el calor de las tropicales más fuerte, y esos extre
mos harían perecer ~eguramente a lo. mayor parte de los 
seres que en la actualidad existen, si las corrientes del 
Océano no llevaran el agua de 'los polos al Ecuador, 
la del Ecuador a los polos, trabajando asi constante
mente para equilibrar las temperaturas. También la atmós
fera d\. los continentes estaría totalmente desprovista de va
pores y sería tal vez irrespirable si la humedad marítima no 
se ec;parciera cou el viento por todos los puntos del globo. 
As1 funde el Océano los contrastes de los climas y hace de 
todas las regiones distintas del planeta un conjunto armó
nico; suscita y conserva la vida en la tierra, que ha colocado 
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capa por capa, que riega con sus vapores y que fecunda con 
sus manautiales y sus ríos. 

II 

Cue11cas oceánicas. - Profundidades del mar.
Igualdad de 11i1Jel en [a superficie del Océa11o 

Los mares que cubren la mayor parte de la redondez p:a
netaria no tienen lechos completamente cerrados. Toman 
su origen en el gran depósito común del Océano Antá1 tico 
y .'>e comunican unos con otros por medio de estrechos o ex
tensione5 marítimas de importancia secundaTia. Esa falta 
pa1cial de límites y la enorme ex tensión de su superficie 
tmpide a la masa líquida tener la misma armonia de fotma 
que ias continentales. Sin embargo, dondequiera 4.ue las 
aguas bañan las rib~ras de las tierras, necesariamente han 
de reproducir sus contornos, y por lo tanto, los mares pr'o;;
sentan, de una manera general, una distribución inversa a 
la de las partes del mundo. A los dos continentes de Amé
rica, unidos por un istmo estrecho, corresponde la doblt 
cuenca del Atlántico con su amplio <:nsanchc central ; el 
Pacífico está dividido por su inmensa hilera de archipiéla
go~ en dos grandes océanos distintos, y el mar de las Indias 
contrasta al Sur con la masa septentrional de Asia. Limi
tando con sus olas las orillas de la tierra, el Océano penetra 
muy adentro en el interior de las costas, ya con anchos gol
fm, redondeados, como los de Guinea y Bengala ; ya con 
mares rodeados de una cadena de islas y de islotes, como 
e: mar de la China y el de las Antillas; ya con redes de 
ec:ttechos, como los de la Sonda y del archipiélago polar de 
América. Finalmente, ciertos mares están casi completa
mente cerrados y no se comunican con el resto del Océano 
más que por medio de 'Puertas estrechas, como el ::\Ieditc
rráneo y el golfo Arábigo. 

El fondo de estos mares no es horizontal ni siquiera tiene 
una inclinación regular. Lo cierto es que el lecho marino 
tiene, como ~os continentes, aunque en menores proporcio
nes, mesetas, valles y llanuras. Durante el transcurso de 
las edades del planeta, mientras las partes salientes del re
lieve continental están sumergidas bajo la masa de las 
aguas, los abismos ocultos por el Océano salen a la luz y 
re\·elan las desigualdades de su superficie. Las llanuras y 
los collados de asperón o de caliza que sustentan hoy uues-
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tras ciudades y nuestros campos, ¿no estaban hac<.: siglos. 
cubiertos por espesas capas líquidas? ¿No se \en en las la
deras dd Himalaya, a 6.000 metros -,obre la desembocadura 
del Ganges, las conchas dejadas por el mar en las hdadas 
de roca? ¿No pueden hoy los marinos reconocer el fondo 
del Océano y t ocar (digámoslo así) sus desigualdad<:'>, gra
cias a sus instrum<.;ntos de sondeo, semejantes a gi~ante~· 
cas antenas? 

Podría creerse que el relieve d"el suelo submarino con
serva tmla,·ía todas sus rug-osidades primitivas, y que las 
rocas y precipicios pres~ntan uniformemente aristas vivas, 
cortantes, <:sea'><''\'> de fracturas, tan visibles como el día que 
se· rompió la roca sólida . En efect o, en las profundidades 
marinas no ha) heladas que hagan estallar las piedras sa
lienks, ni rayos que las hiendan, ni ,·entisqueros que las 
mudan y las arrastr~n, ni meteoros que las roan ince..,an
tem~nt<: y acaben por n.:dondearlas. De todos modos, si uo 
hay en el fondo del mar, como en los cont inentes, agentes 
que no dejan de trabajar para uestruir los salientes , hay 
otros que trabajan sin cesar para cubrir las aspLretas del 
sudo. Son éstas las mah.:rias tén'eas llevadas por los ríos y 
las miríadas innumerables de esqueletos de animaltllos que 
vinn en el fondo o bajan como copos de nieve d~sd~ las 
capas superiores del agua, <'egando poco a poco los alfoces 
submannos. Esas cordilleras de montañas fantásticas dibu
jadas sobre el kcho del mar por Buache y otros geógrafos 
no pueucn kner ttn'1 exrstencia real, porque los agentes ~ea
lógicos que trabajan en el agua difi'eren de los que en nues
tros continenh:s S~.; ocupan en e~culpir m<.s<.:ta .... y montes. 
Vnicamenk si al~ún inmenso remolmo impidiera a los resi
duos posa.rsc ~.; n las partes profundas del Océano, consuva
rían 1as rocas y las rendijas de los abismos su forma pri
mera, como los cráh:res y obeliscos <le la luna no roídos p· r 
las intemperies de ninguna atmósfc1a. ;\demás, hay parajes 
del mnr doncle tal \·ez, por influ~ncia de una contracorrknt~ 
submanna, no estén cubierlas las rocas del fondo por alu
viones orgánicos. En la parte más honda del ancho brazo 
de mar que s<.para las islas Feroe de Islandia, \Vallich h t 
sacado de una profundidad de 1.128 metros un gran frag
mento de cuarzo arrancado ele la r oca viva y varios pedazos 
de basalto, pero tal vez esos residuos hubieran sido llc\·adt:,-> 
por alguna montaña de hielo. 

En general, d suelo submarino e ~.;:xtiende en grand~s 
superficies de largas ond ulaciones y suaves pendientes. L os 
marineros, a quienes el viento o el vapor lle\·an rápidam\;n
te por las aguas, y echan la plomada. de la sonda a ~istan
cias bastante lejanas unas de otras, srenten la tentacrón d ... 
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exagerar la importancia de las desigualdades del fondo y de 
ver saltos y precipicios donde el declive del suelo es real
ro~nte poco considerable. Fragosidades semejantes a las de 
las montañas de la superficie continental se presentan pocas 
veces; por eso sorprendió mucho a Fitz Roy encontrar cerca 
de los Abrolhos del Brasil pendientes tam rápidas, que la 
sonda echada .por un costado del barco indicaba de 8 a ro 
metros de profundidad, y por el costado contrario señalaba 
de 30 a 40 metros. También a veces una. causa especial hace 
<:omprender esos caanbios bruscos de nivel. Por ejlemplo, 
Villeneuve Flayose descubrió en el golfo de Can;nes un ma
nantial de agua dulce que brotaba del fondo de una espe
cie de pozo cuyas paredes tienen 27° de inclinación. ¿Pero 
cómo explicaremos ese inmenso abismo que se extiende 
junto a Cabo Bretón, en la cosla de las Landas? ¿Hay que 
atribuir su formación al encuentro de las mareas qúe vienen 
a chocar en el embudo del golfo de Gascuña? Problema es 
é::,e imposible de resolver todavía. 

Podemos formarnos una idea de las extensiones subma
rinas recorriendo las comarcas que han surgido en época re
lativamente reciente. Las Landas francesas, las tierras baja:, 
que han sustituído al golfo del Poitou, una gran parte del 
Sabara, las Pampas d'el Plata, proporcionan notables ejem
plos de la regularidad de inclinación que suele presentar el 
fondo de los mares. Hasta las costas roquizas, como las de 
Escocia y Escandinavia, han sido de trecho en trecho nive· 
ladas en las 'Partes bajas cubiertas antes por las aguas dd 
Atlántico. Si los terremotos y roturas del terreno, los vol
canes v las lentas oscilaciones de la costra terrestre no tra
bajarañ por su parte en hacer más numerosas las desigual
dades del relieve planetario, es seguro que lo que traen 
incesantemente los aluviones fluviales, los residuos de las 
rocas cortadas por las olas y sobre todo los restos de aque
llos organismos pululantes que llenan el mar, darían por 
resu1tado inevitable la igualdad del fondo del Océano y la 
transformación de los abismos en depresiones de pendien
tes poco inclinadas; las aguas, por su parte, invadirán gra
dualmente la superficie continental, y luego, después de 
miríadas de siglos de trabajo, la tierra volvería a ser lo que 
fué en otro tiempo: un esferoide cubierto en todo su con
tolno por una capa líquida de espesor uniforme. 

Una antigua opinión popular, que a falta de observacio
nes directas no era más contraria al buen sentido que otra!; 
muchas hipótesis seudocientíficas, quería que el mar no 
tuviera fondo, y para muchos ignorantes esa expresión pro
verbi3l es aún la que mejor responde a la realidad de las 
cosas; a principios del siglo último, el mismo Marsigli 
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hablaba del cAbismo• del Mediterráneo como de una sima 
completamente illlsondable. E n cambio, ha habido mate
máticos que, apoyados en consideraciones científicas, han 
procurado calcular la profundidad media del mar. Buffón, 
que no cita al autor italiano de quien había tomado su razo
namiento, daba al Océano u.n espesor de agua de unos 440 
metros. El astrónomo Lacaille, cuyas evaluaciones no se 
aproximaban tampoco a lo ·que ha demosrado el resultado 
de los sondeos, daba al mar de 300 a 500 metros de profun
didad. Laplace, evaluando por error la elevación media de 
las tierras en 1.000 metros, es decir, triple de la altura de
terminada hoy aproximadamente, suponía que la capa de 
agua marina debía tener también unos 1.000 metros. Young, 
sacando sus deducciones de la teoría de las mareas, seña
laba unos 5.000 metros a las aguas del Atlántico y 6 ó 7.000 
a las del mar del Sur. Arnoldo Guyot hace observar que esa 
profundidad dada al Atlántico sería la del surco formado 
en el ,·alle marino por el encuentro de dos stLperficies que 
prolongaran por debajo de las olas las dos vertientes opues
tas de América Meridional y de Africa, entre las mesetas de 
BoliYia y las de los montes Lupata. De todos modos, este 
último cálculo no tiene más que un valor relativo ; si se 
aplicara al Pacífico, continuando al Este y al Oeste las ver
tientes de Asia y América, se encontraría como punto más 
bajo, situado según esta hipótesis al Oriente de la isla de 
Pa::.cuas, una profundidad de 25 kilómetros, tres veces la 
ele\·ación de la montaña más alta de la tierra. Indudable
mente se llegará un día, por observación directa, a conocer 
t odos los relieves y ondulaciones del fondo del Océano, pero 
lo~ instrumentos de que pueden disponer los marinos toda
vía son imperfectos y excepto a escasa profundidad no dan 
resultados rigurosamente exactos. . . 

En los parajes donde las capas de agua hene.n vanos 
centenares y hasla millares de metros de espesor, no se 
pnede echar la sonda más qúe cuando la atmósfera y el mar 
están excepcionalmente tranquilos, y a un entonces lo tenue 
de la cuerda, el peso de los apaxatos, la enorme pre~ión que 
soportan según bajan, y qu~ aumenta en una atmósfera por 
cada 10 metros de profund1dad ; finalmente, las muchas 
horas que hay que emplear en tan delicada operación siem
pre dificultan el buen éxito final. :'llientras no se utilicen 
aparatos proYistos de .campanas eléctricas como los, ~e 
Schneider o los de Gare1s y Becker y de empleo más factl, 
más rápido y más seguro, las medidas batimétricas estarán 
muy distantes unas de otras, y no se podrá levantar ~1 plano 
.de! relieve submarino, como se levanta hoy el conhnenta1. 
Es, además, muy raro que en los mares profundos verifi-
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quen los marinos sondeos _por la satisfacción puramente 
científica de explorar los abtsmos del Océano. se ha proce
dido al esudio del fondo del agua, ya en golfos como el 
Adriát ico, ya en lugares llenos de bancos de arena como el 
mar del Norte, ya cerca de las costas y ata·layas señaladas 
ei! mapas antiguos, ya en lugares del Océano destinados a 
cnbles eléctricos, únicamente para las necesidades de la na
vegación, la industria y el comercio. E n a lta mar los barcos 
nav~gan casi siempre por abismos insondables. 

Gracias a su forma prolongada y al anfiteatro de altas 
montañas que casi completamente lo rodean, el Adriático 
ofrece notable ejemplo de la continuidad de las pendientes 
continentales por d~bajlo del niYel del mar. La parte sep
tentrional del golfo, cuyo fondo prol()J)ga debajo del agua 
lns llanuras uniformes de Venecia, se inclina siguiendo un 
declive muy gradual, dos veces más suave que las campi
ñas de Lombardía, horizontales al parecer. La sonda no 
revela 100 metros de profundidad liquida más que allend~ 
el gollete formado por las islas de Zara y la punta de An
cona. Resulta que más de un tercio del Adriático no tiene 
mayor profundidad media que ríos como el ~lississipí y el 
Amazonas. J\Iás hacia el Sur, el decliYe submarino que pro
longa por una parte el de los Apeninos y por otra el de los 
Alpes de Dalmacia, es comparativamente mayor, y la plo
mada de la sonda baja hasta 200, 250 y hasta 310 metros 
debajo de la superficie. Forma el mar en aquel sitio una es
pecie de tina que limita al Sur con un istmo submarino,. el 
cual reúne la península de Manfredonia con el escollo ais
lado ele Pelagosa y las islas de la costa dalmática, Lagosta, 
Carzola y Leima. l\lás allá de ese istmo, y hasta el dintel 
cubierto por el canal de Otranto, se abre una nue\'a tina, 
mucho más honda, puesto que l1acia el centro, la sonda baja 
hasta cerca de 1.000 metros ; al Este se yerguen las frago
sidades de Montenegro, cuyas raíces bajan muy rápida
mente -por debajo del agua . Así es que los sondeos del Adriá
t ico confirman aquella observación hecha tiempo ha por 
Dampier y otros muchos marinos, de que los mares son ge
nera,lmente profundos en la base de las montañas de pen
dientes abruptas, y en cambio tienen poco espesor líquido 
cerca de las costas bajas. 

En cuanto al Mediterráneo propiamente dicho, no se 
conoce su profundidad más que en los sitios explorados para 
colocar cables telegráficos ; sin embargo, relacionando unos 
con otros los sondeos hechos de trecho en trecho y los yarios 
itinerarios seguidos por los que tendrán los alambres, pue
de uno formarse una idea general de la forma del relieve 
submarino. Si el :\Iediterráneo bajara de repente 200 metros, 
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s-~ di::>tribuiría en tres extensiones distintas : Italia se j un
taría con Sidlia, ~icilia quedaría unida a Africa por su 
istmo, se cerrarían los Dardanelos y el Bósforo, pero la parte 
marítima de Gibraltar segui'Tia comun icando libremente con 
el Atlántico. Si el nivel bajara mil .metros, e l mar Egeo , el 
Ponto E uxino y el Adriático desaparecerían por complet o 
o no dejarían en el fondo de sus cuencas más que charcos 
s in importancia. El Testo del Mediterráneo se dividiría en 
varios Caspios aislados, o con comunicación directa entre sí 
por medio de angostos canales ; finalmente, el umbral de 
Gibraltar un-iría el pTOm()J)torio terminal de Europa con las 
montañas de Africa. Un desn ivel de 2.000 metros no dejaría 
más q ue tres -lagos interiores : al Oeste, una cuenca trian
o·ular que ocuparía el centro de la depresión abierta entre 
Francia y Argelia; en medio, u.na larga cavidad que se di
rio-iTía desde Creta a Sicilia; a.l Este, un hueco situado a 
lo

0

largo de las costas de Egipto. La mayor profundidad del 
Mediterráneo, que pasa de 4.ooo metros, está al norte de las 
Sirtes casi en el centro geométrico de la cuenca. 

Su~de con el Atlántico septentrional como con el Medi
terráneo. Las profundidades del valle central que se prolon
ga de Norte a Sur, entre Europa y el Nuevo .l\lundo, sólo 
se conocen de un modo general, pero los golfos y estrechos 
que el Océano proyecta entre las tierras del norte de Euro
pa, la i\lancha, el mar del Norte, el Cattegat y el Báltico, 
han sido explor~dos casi completamente por la sonda de 
los marinos. 

El mar del Norte opresenta en toda su parte meridional, 
del grado 51 al 57 de !atitud, una profundidad media de 30 
a 50 metros ú.nicamente, excepto en alta maT, cerca de 
Newcastle, cuyo fondo se encuentra a 90 6 120 metros de la 
superficie. Vastas extensiones de arena y cieno, el ban~o 
Blanco, el banco Negro, el banco Oscuro, el Dogger Bank, 
el Fisher Bank, separados unos de otros por zanjas y cana
les laterales de una profundidad de más de ro ó 20 metros, 
llenan casi enteramente la cuenca y se prolongan a lo lejos 
hacia el Norte hasta por las islas Shetland. Deposítanse allí, 
como en el centro de un n·molino, los aluviones marítimos, 
mientras que un brazo del Océano corre a lo largo de las 
costas escarpadas de Escandinavia sobre .]as rocas y aTcillas 
compactas del fondo; en esos parajes la cuerda de sondar 
baja a 300, 500 y hasta 8oo metros de pTofundidad. En el 
Sbger-Rack, entre las ·playas de Jutlandia y los acantila
dos de Noruega, se han encontrad<? 810 metros; parécense 
esas profundidades, en más vastas proporciones, a los ca
nalillos estrechos y profundos que rodean a los peñascos 
situados en las playas bajas. 
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Del Skager-Rack al Cattegat, q ue puede ser considerado 
como el umbral submarino de ·las aguas mediterráneas del 
Báltico, la transición es muy brusca. La profundidad media 
del canal no es más que de xoo metros y los bancos de arena 
y de cieno dific ultan la navegación. El espesor .de la capa 
liquida se reduce a 30, 20 y hast a 10 metros en e1ertos luga
res del Sund y el Belt pequeño, qu~ dan entrada al mar 
Bá·ltico propiamente dicho. Esa a~pha cuenc~, q~e es a un 
t:empo golfo marítimo por su hbre comumcac1ón con el 
Océano y !ago interior por 1~ poco salado de sus ag~as. 
ptesenta una profundidad med1a de 100 a 6o metros, analo
ga a la del Cattegat; según F.oss, el lugar. más profundo, 
situado tntre la isla de Gotland1a y la Esto01a, se enC'Ilentra 
n 179 metros bajo el nivel marítimo ; según Antonio von 
Etzel, la sonda toca el fondo a 27 5 metros en. la 'Pa'l'te más 
honda de aquellos parajes. 

Al SO., el mar del Norte se comunica por el paso de 
Calais con la Mancha, estrecho brazo de mar que puede con
s:derarse como una simple aspereza de la superficie terres· 
tre, como una especie de zanja marítima, puesto _s¡ue c;on 
muy poca cosa sus abis_mos, comparados con_ los del Océano. 
Para formarse verdadera idea de la profund1dad de la ::\lan
cha, comparada con su extensión, imaginemos una minia
tura de aquel mar, trazada con escala de 1 por x.ooo, en una 
pradera perfectamente horizontal. La extensión de _ag;ta 
tendría unos _c¡oo metros de largo, y su anchura Yartana, 
según la disposición de las costas, e~tre 33 y 220 met~os. Y, 
s:n embargo, a pesar de tan cons1derab_le super,fioe, su 
mayor profundidad no sería más que de cl'nco cenbmetros a 
la entrada; en la parte más honda del canal, entre la ele
vación de Start Point y la de las Siete Islas, no pas_aría de 
seis centímetros. Un o-orrión pod.tía saltar por enctma de 
ese mar en miniatura. "'se ve que es fácil exagerar la impor
taneta de las profundidades .marítimas, lo mismo que la 
elevación de las montañas. 

Al salir de la 1\Iancba, los puntos explorados por los 
sondadores cada yez están más separados entre sí en direc
ción al Oeste, y luego se hacen escasísimos. Finalmen_te, a 
muchos cientos de kilómetros mar adentro, donde emptezan 
los verdaderos abismos sólo se han verificado sondeos con 
intervalos de so y hasu{ de 90 kilómetros. Los hitos que han 
servido para trazar el mapa submarino del Atlántico borea·l 
son, por lo tanto, poco numerosos, pero ~ puede ,.~ eu 
ellos una representación casi exacta del rehen~ occámco. 

Por término medio, la profundidad que separa las costas 
M la América del Norte y las de Europa es de unos 3.500 
metros, pero el yalle Central presenta un relieYe relatiYamen-

14 

t\! uniforme y mucho menos quebrado que la superficie de 
Europa y hasta la de los Estados Unidos ; las pendientes 
más rápidas no superan probablemente las de los ríos, que 
parecen ser casi hor izonta.les ; puede decirse q ue el fondo 
del mar es casi concéntrico con la superficie. De eso pr()
cede el nombre de Meseta del Telégrafo, dado a esas llanu
ras por Maury, algo antes de que se colocara el primer cable 
trasatlántico. La .profundidad más considerable de la me
seta es óe unos 4-431 metros, o sea la x.639.a parte de la an
chura del ')céano, espesor relativamente más tent1e que el 
de la aguja más fina. Al Sur, e] fondo del maT se hace cada 
...-ez más quebrado. Un perfi1 ideal trazado desde la meseta 
de Analmae hasta la Senegambia, a través del Yucatán, el 
mar Caribe, las Antillas y la cuenca central del Atlántico 
bopical, presenta un relieve mucho más desigual que el de 
la meseta telegráfica, pero su parte verdaderamente oceánica 
presenta también en casi toda su extensión gran unifor
midad. 

Considerado en su conjunto, el Atlántico boreal es una 
depresión cuyas pendientes bajan gradualmente hasta una 
tina central situada entre la costa de los Estados Unidos, las 
Bermudas y el banco de Terranova. Sólo •una disminución 
de 200 metros revelaría el pedestal submarino sobre el cual 
descansan Francia, España y las islas Británicas. Esa es la 
verdadera base del continente europeo, porque inmediata
mente fuera de esa hilada fundamental que forma el ángulo 
extremo del mundo antiguo, el lecho maTino, que tiene una 
inclinación de unos ocho grados, baja gradualmente desde 
200 metros hasta 3 y 4.000 de proÍlllndidad. Una baja de 
.nivel de 2.000 metros disminuiría en más de la mitad la 
anchura del Atlántico, desecada por completo el golfo de 
Méjico y no dejaría más que un lago prolongado en la parte 
media del ma't Caribe. Si el nivel actual bajara 4.000 me
tros, un continente separndo de América y Europa por dos 
estrechos canales, y extendido en una anchura de 2.500 a 
3.000 kilómetros, se prolongaría hasta la zona tórrida, y 
por extraña coincidencia afectada aquella disposición pen
insular y aquella dirección en sentido meridional que se 
observa en Groenlandia, Escandinavia, España, Italia, Gre
cia, Arabia y ambas Indias, lo mismo que los tres grandes 
continentes del Sur. Un desnivel de 6.ooo metros juntaría 
completamente a Terranova con Irlanda, y echaría un puen
t~, por lo tanto, entre el Nuevo Mundo y el Antiguo. ~o 
quedaría del Atlántico central más que un esrecho ::\Iedite
rráneo extendido por alta mar junto a las Antillas y las 
Guayanas. Finalmente, si las aguas bajaran S.ooo metros, 
la parte septentrional del Atlántico quedaría reducida a un: 
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"Caspio pequeño y triang ular colocado entre las Azores, el 
banco de Terranova y las Bermudas. 

En el actual estado de la cienda es imposible trazar de 
las profundidades del Atlántico meridional un mapa apro
ximado semejante a los que se pueden construir para el 
fondo del Atlántko del Norte. Hasta parece que muchos de 
los sondeos verificados en esa paxte del Océano deben ser 
considerados nulos, porque los sondadores no han tenido en 
cuenta la derivación que las corrientes submarinas hacen 
sufrir a la cuerda de la sonda. La profundidad de 13.900 
metros alcanzada por el capitán inglés Denham inspira con
fianza a Bischoff y a otros geólogos, porque el explorador 
cuidó de levantar varias veces la cuerda a un centenaT de 
metros, y ésta, al caer de nuevo, siempre se paraba en e l 
mis mo sitio ; en cuanto al sondeo de 15.900 metros anun
ciarlo por el americano Darker, seguramente está equivo
cado, puesto que en los mismos parajes se ha encontrado 
fondo a 5.500 metros. 

Sin conocer el espesor de las di\·ersas partes del Atlán
tico meridional, ha habido matemátic<'s que a lo menos tra
taron de calcular la profundidad media de toda la cuenca 
por la velocidad de las olas de la marea. Evaluaron en 6.700 
m etros próxima,mente el poderío ue la capa de agua en el 
Océano Atlántico, desde el 50° de latitud austral hasta el 50° 
de la boreal. Siendo la profunuidad media de unos 4.000 
metros en la cuenca del Norte, podría eYaluarse según este 
cálculo en 9.000 metros en la cuenca meridional. Sin embar
go, estas cifras se basan en la hipótesis discutible y discu
tida de q ue las mareas, en vez de fo.rmarse de ";lna manera 
clisti.nta en cada cuenca del Océano, b enen un ongen común 
en el gran mar polar del Sur , y se desarrollan hacia: el 
Norte como una ola inmensa en el valle doble del Atlántico. 

En cuanto a la parte del Pacífico comprendida entre el 
Japón y las costas de California, n.o se ha podido e.valuar 
su profundidad .media por la veloctdad de propagación de 
las mareas. Cuando ocurr ió el terrible terremoto del 23 de 
diciembre de 1854, que destruyó en parte va~ias ~iudades 
japonesas, entre ellas Yeddo y Simoda, las v1brac10nes de 
la s uperficie marina atra-yesaron en do~ horas y algunos 
minutos un espacio oceán1co de u.ooo ktlómetros, y el pro
ksor Franklin Bache pudo calcular por lo tanto la \'elo
cidad de las ondas y la profundidad del.Océano a través ~el 
cual se habían propagado ; esa profundtdad es por tér mt.no 
medio de 4.285 metros. Por otra par~e, los sond~os auten
ticos verificados en la cuenca septentnonal del Pac1fico entre 
California y .}as islas Sándwich confirman este resultado del 
-cálculo, pues indican fondos que varían entre 3.600 y 4.700 
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mdros. No lejos de la costa de Califat~.i~ ~ han enco~trado 
4

.940 metros de profundidad. Entre F 1 h pmas y ::'1-Iananas, 
ot ros dos sondeos han dado 5·97~ metros Y 6.6oo i Y en la 
ú1tima operación, la plomada. traJ.o mues~ras de la ola sub
marina y II7 especie~ de ammahllos. F1nalmente, entre el 
Pacífico y el mar de ,}as Indias, a l Sur de las islas de la 
Sonda, el capitán Ringgold encontró fondo a más de ~tor
ce kilómetros de profundidad: De modo. que e~ ese ab1smo 
del mar se podrán anojar, no sólo el Pelwn enc1ma del 0.-,a, 
sino también el Gaurisankar, la montaña más alta del globo, 
y si sobre su cumbre se coloca.ra todavía el Monte Blanc?, 
la dma de ~ste coluso dd conbncntL europeo no alcanzana 
a la ~uperficie del agua. 

El Océano Indico debe de ser también muy profundo en 
la mayor parte de su extensión, pe~o no se cono.cen de un 
m( <lo aproximado más que los paraJes muy próxtmos a las 
costas. Sus golfos, así como los del Mediterráneo y el Océano 
Atlántico, tienen relativamente una capa líquida poco es
pesa; el golfo Pérsico no tiene ¡or término medio más que 
unos 100 metros de profundida , y el mar Rojo, de 300 a 
.100. Las partes del golfo de Bengala próxima~ a la costa 
<le Loromandel y el delta del Ganges son también poco 
profundas a lo largo del litoral, excepto en las cercanías 
de la extremidad septentrional del golfo, donde se encuen
tra un espantoso abismo, el Great Swach, que no tiene 
menos de 4.000 metros de profundidad, rodeado al Xortc, al 
.Este y al Oeste por fondos de cieno y limo, donde la sonda 
alcanza a pocas decenas de metros. Quizá se deba a un re
molino de las aguas de marca la formación de ese singular 
-embudo, que se abre preci-...'lmLnte en d siho donde \·an a 
parar a l mar los aluviones del Gangc~. 

Casi todo el archipiélagp de la Sonda, 5umatra, ]aYa, 
Borneo y .}as islas vecinas, se cimentan en un banco sub
marino que no tiene por término medio más que 6o metros 
de profundidad, y en los sitios más homlos ~ólo 100 metros ; 
ese pedestal debe de ser la ba~ de un anhguo continente, 
del cual son residuos las tierras innumerables sembradas 
en aquellos parajes. Otro banco qu" se ex:tit:nde a ¡oo kiló
metros al Norte y al KO. de la Austraha, .;;in·e de base a 
ese continente y a casi todas las islas vecmas, incluso Xucva 
Guinea ; un e5trecho de agua muy profunda, y sin sondar 
todada, separa de los archipiélagos asiáticos esos altos ton
dos australia:nos, que también parecen "er antiguos frag
mentos de tierras desaparecidas. _\}rededor de esos do!. 
gran~ies zócalos continentales emp1czan los dos e .. ~~nos 
prop1amente llamados Pacífico e Ind1co. 

En cuanto a los parajes antárticos, se han encontrado 
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3.150 metros de profundidad entre los 63 y 64° de latitud; 
junto al grado 78, al lado mismo ~e la enorme barrera de 
hielos que le impedía avanzar hac1a el Po!o, tocó el fondo 
James Ross a 76o metros. No nos han ense~ado más r los na
yegantes. ")!ás conocido es el Océano Gla<:t~l d~l Norte, a 
lo menos en algunos sitios. Al Norte de S1bena, el ~ond? 
del mar, siguiendo el declive de las tundras de poca .mch
nación, se prolonga hacia ~1 Polo con la escasa per:dtente, 
que a 250 kilómetros del htoral, la sonda apenas ?enala 26 
ó 27 metros por término medio. Al~ede?or del Spttzberg y 
de las costas occidentales de Escandmavta, el mar es mucho 
más profundo, y en el lit<?ral escarpado de Non~ega •. sus 
abismos se unen con 1a zanJa que separa a Escandtnav1a de 
los fondos bajos del mar del Norte. Más al Oeste, entr~ Es
cocia e Islandia, los parajes explorados por !II~c Chnlok 
para colocar un cable teleQ'Táfico, pocas veces ttenen más 
de 6oo metros y no presen°tan en ningún sitio un esp.esor 
d·:.- capa líqtlida de más de r.225 metros. Entre Island1a y 
Groenlandia la sonda ha encontrado 2.830 metros, y en el 
estrecho de 'Baffin se abren abi~mos de más de tres kilóme
tros y medio. Esta depresión conside~ab_1e hace de la q-roen
landia una tierra completamente d1sttnta del contmente 
americano. La meseta en que descansa esa enorme isla ohecc 
JX!ndientes bastante escarpadas; al Oeste e! decliv~ del fon lo 
es en ciertos lugares de un metro por eme~, mtentras las 
pendientes occidentales de la meseta submanna de Irlanda 
{que son de las más rá>pidas del Océano) suelen tener uno 
por cada ocho. 

Se Ye que el estado de nuestros conocimientos sobre la 
e'l:tensión submarina es todavía bastante limitado. Pero d 
conjunto de los he<:hos comprobados ya científicamente da 
gran probabilidad a la opini?n (muy natural, por supuesto) 
de que los océanos van temendo gradualmente xnayor pro
fundidad hacia el Sur, donde la masa líquida ocupa mayor 
anchura alrededor del planeta. El célebre químico y geólogo 
llischoff cree que 'Puede deducir de la comparación de todos 
los sondeos que el lecho del mar está por término medio tan 
próximo al centro del globo como los mismos polos. En 
ciertos .parajes, especialmente hacia el grado 78 de latitud 
Norte, el <radio terrestre llevado al fondo del mar llega a 
ser más <:orto que el del globo, lo <:ual quizá deba atribuirse 
a la erosión del terreno por las montañas de hielo; en cam
bio, en la mayor ,parte de los océanos el fondo del mar está 
algo más lejos del centro de la tierra que Jos polos, lo cual 
procede indudablemente de los aluviones llevados por los 
ríos y del amontonamiento de los animalillos. Así es que la 
parte del globo cubierta por las aguas del xnar podría con-
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sider.arse ~omo perfectamente redonda, y resultaría inútil 
1~ h1pótes1s de Newton, que explicaba el ensanche ecuato
nal por el estado de fluidez de la masa planetaria. 

Respecto de Ja ,profundidad media de toda ,Ja masa de 
la.s, aguas del mar, no puede evaluarse en menos de cinco 
kllometros, puesto que toda la cuenca del Atlántico y la del 
Pacifico . boreal, tangente a los grandes continentes del 
No~te, ttene una profundtdad que supera a la indicada en 
vanos c_entenares y Jlasta milla-res de metros. Apreciando la 
superfic1e total del Océano en 386 millones de kilómetros 
cuadra~os, tendre~os que el mar forma un volumen de 
1.930 btllones de kllómetros cúbicos, o sea la 56o.a parte de 
todo. el planeta. John Herschel calcula ese mismo volumen 
en etfra mucho mayor. Pero tomando para su cálculo como 
ba;;e probable la profundidad máxima de las ao-uas o s~a 
mas ~e 6.436 metros. No puede toda vía afirmar~ n~da con 
exactitud; algún día, gracias a nuevas observaciones que 
van .acre.centando diaria.me~te el.número de las que ya posee 
la c1encta, se P?drán md1car ~tfras de relati >:a precisión 
~ara. la profund1dad de los abtsmos marinos y de la masa 
l~qu1da q~e los llena. Lo derto es que toda la parte del re
heve continental que sobresale de la superficie del agua es 
me~os alta que hondo el mar; puede calcularse la tierra 
.... :tltente en la cuadragésima parte próximamente de la masa 
d~. las aguas. Por otra parle, esa misma tierra contiene tam
bten una enorme propo~ci6n de humedad, que entra quími
camente en la compos1c1ón de las rocas. 
. El agua del. mar, siempr~ solicitada por la fuerza de gra
\edad, busca sm cesar su nn·el, como la de los ríos y lagos. 

~u~nd~, a causa de una evaporación muy activa o de la 
pe1stste?c1a de la~ tormentas que soplan por el mismo lado 
dd honzonte, baJa en un golfo la superficie marítima las 
a_f!"uas d~ los paraje~ vecinos se precipitan en seguida hacia 
e1 espaciO empobrecido pa~a llenar s us huecos ; y del mismo 
modo,. cuando f.uertes lluvtas, las crecidas de ríos grandes 0 
la acc16n del . v1ento han elevado el .nivel del mar en algún 
punto, esa hmchaz6n local se depnme pronto y vierte d 
aoua sobrante en l?s sitios cercanos. Puede, pues, conside-
1 arse la altura medta del mar como igual en todos los océa
nos, puesto q~e el movimiento natural del ao-ua tiende a 
restablecer la. tgualdad de la s~_perfici~ en tod~s las partes 
que han s~fndo una perturbac10n acctdental. Sin embaro-o 
ts tal la d1versidad de climas, Yientos y corrientes, que c~r~ 
tos mares, separados unos de otros por un istmo estrecho 
ofrecen . de .mane_ra permanente alturas desiguales. Así e~ 
que vano~ 1?gemuos alemanes creen haber comprobado que 
el mar Balttco, al cual Yan a parar numerosos ríos impor-
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tank~. está algunos ckdmetros má~ alto que d mar del 
Norte. También d Atlántil:o, cuyas aguas ">C c.knaman por 
una parte en el mar del Norte y por otra en el Mediterráneo, 
podrá tener un ni\·el medio escasamente superior al de las 
dos cuencas que alimenta, mientras el mar Negro y d 
golfo de Venecia, que reciben, como el Báltico, ríos abun
dantes, pueden tener relativa elevación. A ambos lados del 
btmo de $u(!z., las aguas se encuentran también a altwas 
levemente desiguales ; según el ingeniero Bourdalone, el 
nivel ro ... '<lio del mar Rojo, en Suez, es supe~ior en So cen
tímetros al del Mediterráneo junto a Port-Smd ; en las ma
rcas baj~" amba-. ma-.a~ ... e encuentran a la mi-.ma .1ltura, 
y a la ho~a del flujo, el agua está a ve~s u~ metro. más 
alta en la bahía de Suez que en la extrem1dad septentr:10n~l 
del canal del ü,tmo. Diferencia semejante se observa asi
mismo entre la b ·1hía de Colón y el golfo de Panamá, y allí 
también la masa cuyas mé.1reas son más amplias (el Océano 
Pacifi~o) supera a la otra en altu:a. De . t od?s moJos, las 
medidas tomada-. sobre el niYel s1empre m ev1 table del ma.r 
son operaciones ddicadbimas~ porque pued~~ re.-,ul~'lr ~qul
vocadas en el punto de parhda por la~ osc1lactones 'a~~~
bks del flujo y del reflujo, y en espaciOS de muc.h?~ kll~
mdros cortados por obstáculos d1versos es. muy d1ÍlCil en
t:n hguos urores. Finalmente, ~ superfic1e de~ mar reco
n ida y mov1da sin cesar por los v~·entos, las co~ner:tes Y las 
m'lRas, no es perfectamente honzontal en mngun punto 
clel globo. 

lll 

( omposicióll del ag ua dd ma1 . . - Pt'so cspccffi~o. 
- .'\larismas 11ltl11ralt'$ y arlzfz~wlt:s. - Sustall~zas 
d;-..·c rsas _ Dift>rt'IICias de sallllldad. - Sal marwa. 

\dcm:b llel d\:no d~ los rc-.to!i d~.,; anin~alillos1 Y de dl~~ 
- · 'd e 11 ·va en ~uspenstón, e agua 

innum~.:rabk-. TC'-1 uo~ qu e . . . , di~olución que 
mar c ... tá c.Hg-a<la d~ ~~~tanua ... qmm~cas en del . a<Yua dulce. 
1~ <lan un peso cspccd'ico mu) supenor ~1 1 .. ;ntidad de 

.: . todo~ los mare-. s~.:•run a " . 
1· ste pl·St) \ana en ·. · "' 'ón lo~ aluv10nes 
su-.tanci.IS clisudtas,. la ctf[a J~ ev.a.por~~~ co~rie~tes Y con
d~ los ríos, la~ llu nas Y a ¡rccc~ond so especifico del 
tracorri~.:ntco,. l:.n lo~ f!i;'lres polar~.:u~nda ~e la form:1ción o 
aaua sc modifica tarnblen a condc;ec . . . de temperatura, 
~l~rrctimientn de los hielos; ca a ,·anaclon 
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caJa movimiento local del mar tiene por conseculncia una 
modificación más o menos sensible en la proporción de 
sales dbueltas y en el peso es-pecífico del agua. De modo 
que no pueden darse más. que términos medios para esas 
diversas condiciones de la masa líquida ln los diversos 
mares. 

El término medio del peso específico es en los océanos 
de cuencas profundas de r.o28 próximamente, c-. decir, que 
un metro cúbico de agua marina pesa r .028 litros, 28 más 
que el mismo volumen de agua destilada. En el )Jediterrá
nco, donde el calor solar evapora más líquido del que los 
ríos le llevan, el peso específico pasa de 1.029; en el mar 
Kegro, donde de~embocan rios muy importantes, el peso 
específico se reduce a 1.01 6 ; finalmente, en otros mares se 
encuentran, según las condiciqnes ffsicas en que se hallan, 
todos los pesos intermedios entre los extremos citados. Pa
rece :.eguro que las aguas de los océanos del hemisf~.:rio 
meridional son algo más ligeras que las del septentrional. 

La cantidad media de todas las sales contenidas en el 
mar, o sea la salinidad de las aguas marinas, fué evaluada 
por Bibra y Bischoff en 35'27 partes por r.ooo ; püo obser
vaciones mucho más completas que ha hecho de<;pués Forch
hamme r han reducido aquella proporción a 34'40. Por otra 
part~:., ca-.1 tvdns 1 • ., anúl ... í.., que hasta nuc ... tros dias se h-.n 
hecho dei agua t omada en alta mar confirman la opinión 
~ent:ral de los químicos, de que la proporción relatin (, 
las maten'\s di-.uc.: .Lto.; ~.:.., la mhma ;,;n tudoo.; los marc-.. La 
cantidad de sal marina constituye siempre algo más d~.: las 
tres cuartas partes de la salinidad total (75'786). 

En d .\tlánti co tropical dd Korte, d thmino medio de 
sales oceánicas es de unos 38 por r .ooo en las costas del 
Sabara y de ?llarruecoo;, donde el mar no re• 1be ningún tri
butano, y en cambio la evaporación es muy activa. ~Ias 
en alta mar, especialmente en los parajes americanos, donde 
d agua de muchos ríos grandes se mezcla con la del mar, 
la salinidad es menos elevada en una, dos y hasta tres mi
lésima<;, pero es mayor en la!-> aguas tibias de .}a gran co
rriente llamada GH/f-Stnam, que atra\'\esa oblicuamente el 
Atlántico. La proporción d'e las aguas contenidas en estas 
corrientes pasa siempre d.._ 35 ml1(:-;1mas, m1~:.ntras el agua 
que refluye del Polo hacia e l Ecuaclor por la bahía de Ba~
fin e.., de una.., 33 milésimas. Fsas corrienh.s (kben la sah
nidad relativamente escasa de sus aguas a los enormes 
montones de témpanos. Las masa ... de agua fría que se di
riaen desde el polo Antártico hacia el sur de Africa y de 
A.';uérica también tienen menos materi;.;s salinas que los 
mares de LOnas tcmphdas y de la zona ecuatorial. 
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En cuanto a las cueucas casi cerradas, como el Medite
rráneo, el mar de las Antillas y el Báltico, tienen una sali
nidad indudablemente más o menos fuerte que el Océano 
según la evaporación exceda a ·la cantidad de agua dulc~ 
llevada por los ríos y las nubes, o sea inferior a ésta. En 
e1 Mediterráneo, la pérdida en vapor es más considerable 
que el ingreso de agua dulce, y la salinidad, por lo tanto 
ha de ser mayor, y la masa liquida iría siempre disminu: 
yendo si la corrit!nte que viene del Atlántico por el estrecho 
de Gibraltar no restableciese el equilibrio. Mientras las 
agua3 menos salinas del Océano penetran en el 1\Iediterrá
neo por la superficie, una contracorriente submarina, com
puesta de agua más .pesada y más salada, corre en sentido 
in verso por las profundidades y se mezcla con las masas 
líquidas de1 Atlántico que tienen menos sales. La salinidad 
media del )lediterráneo es de unas 38 milésimas y pasa de 
.. W en las Sirtes y en las costas de Trípoli, donde soplan los 
v:entos secos del desi\!rto. 

También el mar Caribe parece ofrecer una gran sali nidad 
relati,·a por exceso de evaporación sobre la traída de agua 
dulce. Lo contrario ocurre en el golfo de San Lorenzo, en 
el mar del Norte, y sobre todo en el Báltico y el Ponto 
EIL"-ino. La salinidad del mar del 1\orte es, según los pa
lajes, de 30 a 35 milésimas, mientras la del Báltico, mar 
poco profundo, al cual afluyen muchos ríos y en que el más 
ligero viento modifica las aguas, no llega a cinco milési
mas; en el puerto de Cronstadt no llega ni a dos tercios de 
milésima; es casi agua dulce. El mar Negro conserva más 
que el Báltico el carácter de golfo del Océano, porque la 
salinidad media viene a ser la mitad de la del Atlántico. 

Esas diferencias entre la cuenca central del .\.tlántico y 
sus mares laterales no debe asombrarnos, pero a menos que 
la enorme cantidad de hielos antárticos explique la di,•er
sid~d, aun ?O se sabe por qué el mar del Sur y el Océano 
Ind1co conttenen menos materias salinas que el Atlántico. 
)!ientras éste presenta una salinidad de 36 milésimas, poco 
más o menos, el Pacífico y el Océano Indico tienen una mi
l~sima menos de salinidad. Sin embargo, el Atlántico re
ctbe. más agua dulce que los otros océanos y la evaporación 
medta no es tan grande como en el mar de las Indias. Sea 
de ello lo que fuere, los golfos del Océano Indico prcsLntan 
f~nómenos análogos a los de los mediterráneos del .\tlán
tJco. Así el mar Rojo, al cual no va a parar ni una corriente 
de ag~a per_manente, y donde la evaporación se ,·erifica con 
g_ran mtenstdad, presenta la enorme salinidad de 43 milt!
sJmas, proporción que no suele hallarse más que en los Jao-os 
salados del interior terrestre. 

0 
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El cloruro de sodio o sal común forma por sí solo, según 
hemos dicho, las tres cuartas partes de la salinidad de las 
aguas del mar ; ésa es la sal caracteristica del Océano, la 
que más contribuye a darle su sabor peculiar y el olor con 
que se impregna el viento marino, cargado con la fina es
puma de las olas. El .üre que se posa sobre el mar también 
contiene sal hasta una altura considerable ; a 6oo metros de 
elevación por encima de las costas, en las laderas de la mon
taña que domina el valle peruano de !quique, ha compro
bado llollaert que las telas lavadas con agua destilada se 
cubrían en algunos días de una ligera costra de sal. 

El espesor de la crupa de cloruro de sodio cristalizado que 
pudiera formarse en alta mar seria de 14 milímetros ¡>or 
metro de agua, de modo que si fuera posible la evaporactón 
e las aguas del Océano, quedaría en el fondo de su leeho, 

calculado en cinco kilómetros de profundidad, un sedimento 
11~ sal de unos ¡o metros de espesor, lo cual representaría 
para toda la extensión del mar más de 27 millones de kiló
metros cúbicos. Compréndese que con cantidades tan con
s!derables de cloruro de sodio en disolución !baya podido 
formar el mar las enormes capas de sal gema que se en
cuentran en la tierra en diversas 'Partes de los continentes, 
s·n contar con otros yacimientos no descubiertos todavía Y 

que tarde o temprano nos serán revelados por los trabajos 
de los mineros o las perforaciones artesianas. 

Ya se puede ver trabajar al mar en las costas bajas, don
de deposita capas salinas, destinadas a convertirse a la 
larga en masas de sal gema, en cuanto queden soterradas 
por la formación de estratos omás modernos. Cuando a con
secuencia de una tormenta o de una marea fuerte se ex
tienden las aguas del Océano en delgada lámina sobre una 
playa horizontal o en una depresión poco 'Profunda, esa 
débil capa líquida, que cubre una vasta superficie, se eva
pora rápidamente por el calor solar y deja una leve costra 
blanca de cristales salinos; otras masas, impulsadas por 
e} oleaje o el fluJo a la misma cuenca de evaporación, des
aparecen también, formando nue,·as capas de cristales; así 
se forman gradualmente, a la orilla del mar y en las playas 
de los lagos salados y los mares interiores verdaderos bancos 
de considerable espesor. 

Hasta 1 mar Negro, donde la proporción salina es poco 
considerable, está rodeado, en gran parte de su contorno, 
por esos marjales naturales. En Besarabia, al Sur de Odesa, 
hes marismas de una superficie total de varios centenares 
dt- kilómetros cuadrados dejan de recibir en verano sus 
afluentes de agua dulce, y toda el agua que han recogido 
en invierno se evapora, dej~ndo una costra de sal; hacia 
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el centro de las cuencas de cristalización acaba la masa só
lida. por tener tres decímetros de espesor. En 1826, aquellas. 
fábncas naturales, explotadas por los indí~enas, produje
ton unas 12o.ooo toneladas de sal pura. En la mayor parte 
de las ~omarcas populosas de la Europa occidental, con
vierte el hombre las piayas en marismas de contornos re
gulares; las depresiones desiguales, donde el agua del mar 
se evap0raba al acaso, se transforman en cuencas donde la 
masa líquida Ya pasando por yarios compartimiento'> para 
saturarse gradualmente y posarse en capas iguales de sal 
pur:-~; ésos no son más que trabajos de arreglo; el hombre 
se limit~ a regularizar la obra del mar. 

_\demás de la sal común forman parte de la compu'>iciún 
normal üel agua del mar varias sustancias que se encuen
tran por excepción en las aguas de la superficie continental 
Los varios cuerpos simples que ha podido conocer la c~<.:n
cia en ellas, ya directamente por el análisis del líquido, ya 
de modo indirecto por el estudio de las plantas que sacan 
todo su alimento del Océano, son 2S; pero es indudable que 
todos los demás cuerpos exü,ten asimismo en el agua del 
mar; no se escaparán muchos de ellos a la penetrante \i~ta 
del químico. 

Después del oxígeno y el htdróg-eno, que constituyen la 
masa líquida, los principales elementos del agua marina 
son : el cloro, el ázoe, el carbono, el bromo, el yodo, el fluor, 
el azutre, e l fósforo, el silicio, el sodio, el potasio, el boro, 
ei a luminio, el magnesio, el calcio, el estroscio y el bario. 
Los fucos ordinarios y otras algas encierran casi todas estas 
sustancias y varios metales. Se ha descubierto cobre, plomo 
y cinc en las cenizas del fucus ·pcsicu/osus; cobalto, níquel 
y manganeso en las de la zostcra mari11a. El hierro puede 
obtenerse directamente por el análisis del agua del mar, y 
la plata se halla en un zoófito: el pocillopora. Forchhammer 
ha sacado <ie una rama de ese coral una tresmillonésima dt 
plata mezclada con el séxtuplo de la misma cantidad de 
cobre y el óctuplo de plomo. Escasa proporción de plata 
~ precipit:l entre la quilla de los buques a consecuencia 
de la corriente magnética establecida entre el forro de cobre 
y el ~gua del mar que le rodea. Finalmente, en las calderas 
de los vapores alimentadas con el agua del mar se ha en
contrado arsénico. Verdad es que esas varias sustancias solo 
existen en el agua en proporciones infinitesimales y la quí
mica no •las descubre más que por medios indirectos. La 
masa total de la plata que 1hay en el mar inmenso se calcula 
er. dos millones de toneladas. 

Como los mares habrán recibido probablemente de las 
capas terrestres, corroídas sin cesar por las corrientes de 
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agua, todos los cuer•pos que tienen en disolución, dt:be co· 
legirse que las proporciones de esos cuerpos vienen \'arian~ 
do continuamente durante las edades geológicas : la sali
nidad se •modificaba de edad en edad según las diversas can
tidades de sustancias solubles que los rios llevaban al Océa· 
no y ésta devolvía a la tierra, ya directamente, depositán
dolas en las orillas, ya indirectamente, adhiriéndolas a los 
tejidos de s us plantas, de sus corales y de los demás orga
nismos que pueblan su extensión. Por ingeniosas compa
raciones entre los hechos actuales y los que deben de haberse 
verificado anteriormente en las capas sedimentarias, Yarioc; 
geólogos han tratado de determinar si las sustancias disuel
tas en el agua marina han aumentado o disminuido, pero 
las deducciones que han sacado descansan aún en datos de
masiado hipotéticos para que sea posible considerarlas como 
nue\ ,1 conquista de la ~' ic.ncia. Lo único cietto es que ahora 
las proporciones de los cuerpos disueltos no han dejado de 
variar en cada mar. Puede juzgarse de ello por la diferencia 
enorme que existe entre la salinidad del mar Caspio y la del 
Negro, cuencas separadas que formaban parte del mism<.. 
Océano en época geológica no muy remota. 

El agua del mar contiene también gran cantidad de ga
ses del aire, cuyas propiedades cambian constantemente con 
el calor, la luz, el movimiento de las olas y la presión baro· 
métrica. El agua salada sujeta mejor que la dulce el aire 
disuelto, y el volumen que de él absorbe es generalmente 
una tercera parte mayor que el hallado en los ríos : \"aría 
de un quinto a un trigésimo y crece grad ualmertte desde la 
superficie hasta una profundidad de 6oo ó 700 metros. Tam
bién contiene el agua del Océano ácido carbónico en canti
dad relativamente considerable, lo cual, desde luego, podía 
suponerse por las pululantes miríadas de animalillos mari
nos. Bajo d influjo de la luz, plantas e infusorios descom
ponen ese ácido, que disminuye de día para aumentar de 
noche. La cantidad de oxígeno disuelto oscila en sentido 
inverso: crece poco a poco de día para menguar después en 
las tinieblas. Con una especie de respiración, el mar, in
mensidad llena de vida orgánica, absorbe y exhala alterna· 
ti\·amente los <rases necesarios para la existencia, midien
do cada soplo por el curso diario del sol. 
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IV 

Di1Jersa colorací6n de Las aguas del mar. - Refle
jos, transparencia y color propio. - Temperatura 

de Las capas profundas. 

Merced a la doble propiedad que posee el agua de refle
jar la luz y de dejarse atrave.sar por los rayos hasta una 
gran profundidad, ofrece .sucestvamente .los colores :J?~S Ya
tiados, las tintas más dehcadas, los mahces más fugtbvos y 
\'ariables que se encuentran en la Naturaleza. El mar re
produce modificándolo, el cuadro mudable del cielo con to
dos sus' Jluegos y sus, gradaciones de luz y de so~bra. 

Al amanecer ilummase suavemente la superficte del agua 
con las claridades de la atmósfera, opálidas aún y tímidas, 
pero el cabrilleo de las olas se hace cada vez más brillant~ 
y el día claro hace correr el . fuego por las olas. Cada mov.t
miento del mundo de los atres se traduce por un cambto 
en el aspecto del agua, cada nube que pasa se refleja con 
sus formas y los matices de sus vapores, cada soplo de 
Yiento que estreme~ las olas renueva en la masa del Océano 
la armonía del movedizo colorido ; después, al llegar la no
che, de,·uelve el mar al cielo todo su resplandor de púrpura 
y de llamas. Entonces se ven en el horizonte dos soles que 
\'an uno al encuentro de otro. 

Pero no debe el agua su hermosura únicamente a los es
plendores del cielo; es hermosa también por su transpa
rencia, y los cuerpos suspendidos en la masa líquida apare
cen a cierta profundidad, modificando con su coloración 
proph el tono general del mar. Los animales, peces o cetá
ceos que suben hacia la superficie o se deslizan rápidamente 
por l<>bajo rle las olas, las hacen brillar súbitamente con re
flejo;; grises, sonrosados, verdes y plateados. Los fucos que 
crecen en el fondo del agua varían también el aspecto de 
las capa;; liquidas que los cubren, y donde estos lechos de 
¡.lantas alternan con bancos de roca desnuda o lenguas de 
arena, ofrece t:l mar una admirable mezcla de matices di
versos, de contornos indecisos y trému los. En los parajt-s 
donde el agua es muy transparente puede verse con cla
ridad el color del fondo hasta una oprofundidad de 20, 30 ó 
40 metros, según lo han comprobarlo algunos marinos con 
observac-iones científicas cuidadosamente hechas. De todos 
modos, esta transparencia parece que no depende de la in-
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t\!nsidad de la luz recibida, porque en los mares árticos se 
vislumbran los objetos flotantes a profundidades tan gran
des como en el mar de las Antillas, y precisamente en las 
latitudes polares es donde la mirada del hombre ha podido 
sondar .mayort>s profundidades. Según Scoresby, concien
zudo explorador de los mares polares, el fondo de las aguas 
puras d~ esas regiones es visible a veces a 450 metros de 
profundidad. Verdad es que a consecuencia de la diferencia 
de los climas y de los organismos que de ellos dependen, los 
espacios submarinos son más curiosos que los próximos a 
los polos. Nada más hermoso que bogar por uno de esos 
mart:s, donde, mientras se viaja sin temer escollos, no se 
deja de ver extenderse el lecho de las aguas en lontananza 
bajo la proa del buque. Las numerosas algas, verdes o son
rosadas, ondulan con gracia debajo de las olas como hierbas 
d<! un arroyo, las conchas se arrastran por el fondo ; cetá
ceos, peces, estrella:. de mar de brillantes colores y otros 
muchos animali llos de extrañas formas se deslizan lenta
mentt> o se arrojan como flechas atravesando el agua azul, 
que brilla con mil claridades variables; las nemersesias y 
otras cintas animadas despliegan blandamente sus transpa
tentes anillos. Parece que está el viajero suspendido encima 
de otra tierra y flota en un barco aéreo. La blanca espuma 
de las olas levantada por la quilla del barco y los colores 
irisados que resplandecen en las gotillas dispersas, acre
cit.ntan la hermosura de tan mara villo.so cuadro. 

Hasta cuando el fondo no se distingue con claridad, no 
deja de ¡·evelarse por el matiz particular que da al agua. En 
general, el color del mar es menos oscuro cerca de las costas, 
y basta 200 6 quizá 300 metros de profundidad, anuncia a 
\'eccs cierta vaga palidez del agua a la mirada experta del 
marino la relativa proximidad del fondo. No lejos de las 
costa::. del Perú, notó De Tessan que el mar había adquirido 
de pronto un tinte \'erde aceituna oscuro, y cuando echó la 
sonda ,·ió que el cieno del fondo era precisamente del mismo 
color. ~umerosos navegantes han comprobado gue en una 
parte del banco de las Agujas, donde la masa líquida no 
tiene menos de 200 metros de espesor, pasa el agua repen
tinamente del color azul al verdoso. Finalmente, cerca de 
Luancro, el acrua tiene siempre un color pardo, el cual re
fleja ~1 del fo~do, que encontró Tuckey de un rojo intenso. 
t Se debe ese color a la repercusión de la luz, que baja a 
tra\'és de espesa-; capas líquidas basta el lecho marino, y se 
refleja en la superficie, o procede más bien, según opina 
Cialdi, de moléculas de cieno que flotan en el agua? 

Otra pregunta difí~il de .contestar e5 la referente. al color 
propio del agua manna. Sm hablar de las coloraciOnes lo-
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cales, que proceden, como la fo~forescencia, de innumera
ble:, animalillos, las diversas partes del Océano presentan 
casi ~i~::mpre, cualquiera que sea el estado de la atmósfera, 
un matiz normal, fácil de distinguir de los occidentales. 
Para ci tar uno de los contrastes más notables hablaré del 
ag:ua del golfo de Gascuña, que es de un verde oscuro, 
mtentras que en el golfo de León el ao-ua del Mediterráneo 
es de .magnífico color azul, más oscuro"' que e l de l cielo. El 
maranlloso color azul que s ube de las profundidades de! 
agua . en la g ruta .d~ .Capri, tan .visitada por los viajeros, es 
un CJ(:mpl~ cono_ctdtstmo .de la mtensidad que puede alcan
zar el mabz ceruleo prop10 de las ao-uas mediterráneas. 

En los parajes tropicales del Atlántico y del mar del 
Sur, e~ azul del Océan<;> ?JO es menos hermoso que el del 
mar 1ureno y el :'-rchtptélago, y más hacia los polos, el 
agua va tomando bote verdoso. Los fisicos han inferido de 
e~o que la refracción de los rayos lumínicos mucho má~ 
vn·os en las latitudes tropicales, representan g ran papel en 
la co.1oración azul de los mares. Maury cree que la sal es 
tambtén una de las causas que más contribuyen a ese color 
del ~ar, y hace observar que el Gulf-Strcam de las co~tas 
amencanas, superior en salinidad y temperatura a las aguas 
que le rodean, es también de color azul más fuerte · así 
~omo las ~elgadas láminas líquidas que entran en los' mar
Jales del .Jttoral ganan en intensidad de color a medida que 
la sal ~e concentra. Finalanente, es muy posible que se 
d~ba en ~mn parte la coloración del mar, como las mara
vJposas botas de. los lagos suizos, a los innumerables wr
pusculos s uspendtdos, en los cuales se quiebra la luz 

La ley de distribución de las temperaturas en las ·capas 
prof~ndas del Océano es tan desconocida como la de la co
loractón .del agua. En la superficie marina es tan fácil hacer 
obsen·ac10nes como en. el aire, y no ha costado trabajo com
prob.ar que la extenstón superficial presenta por término 
med10 en todos los olimas el mismo grado de calor que h 
ftmósfera que ~obre ella pesa. Desde las regiones pola res a 
a ;zona ecuatonal, el agua va creciendo en calor con reo-u-
l~r~da1d Y desde el punto de congelación en el círculo ;b_ 
cta , a temperatura se eleva a 20 y 25° en los tró icos"' 
~asta 30 6 32° en el Pacífico, el mar Rojo y el Océancf Indi'c! 
~specto a, lo que crece o meng ua el calor en sentido \'erti~ 

C? , se teman hasta poco ha ideas muy vagas, por la caren
hta de s~ndeos exactos, porque es, en efecto, muy difícil 

acer b~Jar a centenar;~ o millares de metros aparatos ter
mo~étncos bastante sohdos para que resistan a la enorme 
pres1ón de una atmósfera por cada capa líquida de 10 tros de espesor. me-
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James Ros::. fué uno de los que primero trataron de apli
·ar los recursos de la ciencia moderna a una exploración 
s istemática de la temperatuta de las profundidades mari
nas, pero erró al generalizar harto apresu.radamente los re· 
~ ultados, incompletos aún, que había obtenido, y al cree1 
haber desc ubierto una ley que no han confirmado las JO· 

\'<~stigaciones posteriores de los navegantes. Creyó poder 
~ firmar que en el Ecuador la temperatura disminuye gra
d ualmente hasta los 2.200 metros, donde es sólo de 4° cen
tígrados. A cada lado del Ecuador las aguas s uperiores se 
enfrían, y el límite de 4° crece progresivamente hacia la su
perficie : hacia el g rado 50 de latitud en el hemisferio me
ridional, acabaría .por llega r al ni,·el del mar. Más lejlos, en 
dirección al Polo, el agua superficial continúa, según él, en
ft iándose, mientras la capa de 4° descendería poco a poco 
h:}Sta 1.400 metros, y la masa de temperatura uniforme des-
u ibiría al sur dei Ecuador una larga curva que no rozaría 
la superficie del agua más que en un solo punto .• \dmitien
Jo, cc.n los físicos de su t iempo, que el agua del mar tiene 
l..t mayor densidad, y por lo tanto mayor peso específico a 
los 4° sobre el punto de congelación, deducía Ja mes Ross 
que todas las aguas profundas inferiores a esa capa de 
{'ttatro grados tenían ia misma t~mperatura y se habían 
reuniJo, en virtud de su condensación, en el fondo de las 
cuencas oceánicas 

Pero ahora se ha demostrado, por las observaciones de 
Ktmnana y otros sabios, que si la densidad mayor del agua 
dulce corresponde efectivamente a 4° centígrados, el agua 
dd mar no alcanza ese máxtmum a menos de 2° debajo del 
fJUnto d'e congelación y hasta con tempcrauras aun más bajas, 
y por lo tanto se anulan las deducciones de James Ross. Los 
experimentos hechos t'n pequeños laboratorios de química, 
donde las sust ancias son tratadas con poca cantidad, no 
pue<l~n ciertam nte dat una idea m uy exacta de loo:; fen6-
meno5 que se \'Crificau en la misma Naturaleza, ya en los 
e~pac10s del aire, ya en las grandes cuencas oceánicas. Se
g ún dice e l cékbre meteorólogo l\lühry, las olas inm~.:nsas 
y e l agua salada contenida en un 1ebri llo no obedecen a. las 
mismas leyes de temperatura y de densidad, pero mientras 
aguardamos a que se compruebe la diferencia, nada hay que 
autorice a sostener, contra todos los experimentos de los 
q uímicos, una teoría viejís~ma, según la cual .Jas masas sa
ladas del mar presentarían, al enfriarse, fenómenos idénti
cos a los de un lago de agua dulce. Además, durante los 
ú ltimos años, numerosos observadores de los mares polares 
han encontrado en g randes profundidades capas líquidas 
cuya temperatura era inferior a 4°. 
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Lo que quMa de las investigaciones del eminente nave
gante James Ross es que en los mares tropicales y templa
dos disminuye gradualmente la temperatura de u.na manera 
constante hasta una considerable profundidad. Así lo han 
evidenciado los sondeos de Fitz Roy y otros exploradores 
del mar. Al sur de la isla de Madagascar, t eniendo la su
perficie del agua una temperatura d~ 24° centígrados, ob
servó Fitz Roy que el termómetro iba bajando de un modo 
tegular hasta 768 metros, en que pararon las operaciones 
de sond'!o :r donde la temperatura indicada apenas excedía 
de II0

• 

En las cuencas cerradas de los mares interiores son 
mucho más fáciles de hacer las obsen·aciones termométri
cas que en medio del Gran Octano, porqu~ las aguas son 
en general menos profundas y las corrientes perturban me
nos las g radaciones na turales de la temperatura. Por eso 
el agua no es muy fría en las profundidades del Mediterrft
neo y presenta escasas oscilaciones termométricas ; de 180 
a 500 metros de profundidad la masa líquida tiene ya de un 
modo permanente la temperatura media que conserva todo 
el año, y que corresponde a la temperatura media anual dt 
las tierras vecinas, sometidas a todos los cambios bruscos 
de calor y frío. Así como en verano la .parte superficial del 
agua tiene unos 23° centígrados, las capas líquidas compren
<.lidas entre soo metros y el fondo mismo del Mediterráneo 
se encuentran a 15°, lo cual viene a ser el término medio 
anual del calor en los países ribereños. En el Archipiélago, 
cuyas aguas profundas son más frías (probablemente a causa 
de la corriente que sale del mar Negro), las aguas super
ficiales tienen en verano de 25 a 26°, y a 'Profundidad de 
unos 180 metros el termómetro revela ya la temperatura 
constante de 12 a 13°. Como el Mediterráneo se divide en 
cuencas distintas, separadas unas de otras por umbrales in
termedios que están situados precisamente de r8o a soo me
tros por debajo de la superficie, resulta que las variaciones 
de temperatura producidas por los movimientos de corrien
tes :r contracorrientes cesan a la altura de los umbrales ; "· 
agua de cada cuenca, relativamente tranquila, se sostiene 
a~í de un modo cac;;i constante en el mismo estado t\.:rmo
métrico. 
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V 

Formaci6n de los flielos. - 1 émpanos, ba11 cos Y 
montaiías de h ielo. - H iel os deL Báltico y deL mar 

Negro. 

En ,Jos mares polares, la baja de la temperatura tiene por 
consecuencia la formación de los hielos. Durante .los largos 
inviernos de esas regiones frias, el agua 1.ranqu1la de las 
bahía3 y los golfos se congela en todo el c.ontorno de las cos
tas, y la masa cristalina, apoderándose. mce~antemente del 
mar, acaba por extenderse ~ gran.des d1stanc1as . .:Ese es el 
hielo de tierra.» La s uperfic1e manna desaparece, como la de 
los lagos, bajo una capa s6li<la, per<? la manera de forma:se 
b costra helada no siempre es la mtsma, ~o:que e~ los nos 
y cuencas de agua dulce, los cristal.es de h1e10 emp1ezan po1 
aparecer casi siempr~ en la superfi:1e, .Y en los mares que no 
tienen gran profund1dad la masa hqUlda suele congelarse en 
el fondo. 

Efectivamente, las aguas saladas no tienen como las d ul
ces su mayor densidad a la temperatura de cuatro .grados 
centíarados pero se van haciendo más pesadas a me<l1da que 
l>e e;frian. 'Como las capas líquidas más frías son las más 
pesadas, bajan vertical?Jente hacia el fondo del mar p3:ra 
sustit uir a capas más ligeras y de ter~1peratu;a menos ba~a. 
Mientras en los ríos las aguas que baJaD hacta el fondo .he
nen un calor normal de 4°, superior al ¡;>unto de congelac16n, 
ei agua marina que cae a las pr.ofund1dades puede haberse 
enfriado basta el cero o hasta vanos grados baJO cero ; cuan
do la masa no se agita permanece líquida, y lueg:o, .IX?r una 
sacudida cualquiera, se congela. A veces, . a pnnc1p10s de 
invierno, los marinos y pescadores del Bálbco y de las cos
tas occiden tales de Noruega se ven de pronto rodeados de 
témpanos, que se elevan, que se alzan desde el fondo dt-1 
mar y contienen todavía fragmentos de fucos. Aparecen de 
una manera tan rflpida, que a veces se v~n los barcos ex
puestos a ser aplastados entre las mas.as s61ldas que s~ amon
t onan a su alrededor, y las t ripulac10nes corren peh~ro de 
muerte . Cerca de las costas peñascosas de Groenlandta, del 
Labrador y del Spitzberg_, esos témpanos arrancan con fre-
cuencia de los escollos ptedras muy grandes. . 

En alta mar fórmanse también hielos. En inv1erno, cuan
do el aire está en calma y cae la nie\·e en grandes copos en 
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el mar tranquilo, pronto se cubre e l agua de una especie de 
papilla que va convirtiéndose en película de hielo. Cuando 
d viento quiebra esa lámina formada apenas, los fragmenti
llos dispersos queda n entre charcos de nieve derretida que no 
se mezcla con el agua salada del mar y brilla escasamente 
con matices irisados •por los rayos de un sol obHcuo ; el es
pectáculo dura poco y el frío reforma pronto la lámina 
helada. 

.-\ pesar del vi~nto y dd oleap~, inn_umc_ra bles agujas , que 
dan a la superfi cie del agua una apanenc1a pastosa, extien
den a menudo una red por la superficie líquida y se s ueldan 
pronto e n una co:.t ra recia que el frío del invierno, cada vez 
más riguroso, acrec1enta ~in cesar. Por la química natural, 
cuyo inmenso laboratm io es el Océano, la m asa helada se 
desprende de gran parte de la sal que se en cuentra en el 
agua marina, porque, según las observaciones de Walker, no 
suele contener más que una proporción de ci nco milésimas, 
o ::.ea la 'qUinta parte de la cantidad normal. El agua próxi
ma al h ielo reciente se mezcla t'on la sal expulsada : tiene 
mayor peso y como su punto de congelación desciende al 
mismo tiempo, baja a lo profundo s in solidificarse; por esa 
razón las capas mferiores del agua en alta mar pocas veces 
~e congela n debajo de la s uperficie, a unque pudiera pensarse 
Jo contrario. 

A consecuencia de los violentos choques que ocurren en
tre esos témpanos zarandeados por las olas, t oman general
mente la misma forma circ ular que los carámbanos de los 
ríos, y parecen 1edondeles de poco diámetro levemente le
Yantatlos e n los bordes : los marinos ingleses los llaman ice 
cakcs (tortas de hielo). Pero al aume ntar la intensidad del 
frío, acaban esos discos por adheri.rse unos a otros, y pronto 
miles de ellos , r eunidos en vasto campo, forman islas que se 
extienden hasta !os extremos del horizonte. Bancos de hielo 
hay que tienen una superficie de centenares de millares de 
kilómetros cuadrados, y llegan a constituir, por s us dimen
siones, verdaderos continentes. Los que se juntan a las ribe
ras orientales de Groenlandia no se han derretido desde hace 
cuatro siglos, e im piden a los navegan tes acercarse a tierra. 
Los que están unid os a las costas de Siberia son t odavía 
mayores , por la larga extensión de las riberas que les sirven 
d~ punt? de a'POY?· En el archipiélago polar de América los 
htdos CH~rran cas1 t odos los años la entrada de Jos canales, 
Y se yerguen ante los navegantes como muros infranqueables. 
~luchas veces los exploradores de los mares árticos han in
tentado en vano abrirse !J>3SO a través de esas barreras y han 
quedado presos entre la masa sólida, después de haberse 
avo.:nturarlo dentro de alguna engañosa bahía del banco. Es:1s 
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1nterminables superficies blancas siempre están precedidas 
en alta mar de témpanos y discos que oscilan y g iran en las 
olas como islas dispersas que anuncian la proximidad de los 
continentes de hie lo. Estos, que suelen elevarse a uno o dos 
metros por encima del agua, y cuya base está a seis u ocho 
de profundidad, presenta n a veces aspecto muy uniforme y 
.cuando la nieve cubre t odas sus desigualdades parece' el 
banco una llan_ura lisa como las estepas de Rusia. Pero gene
ralmen te la n1eve es más rugosa; montecillos capr ichosos 
formados por los residuos que han soltado los témpanos aÍ 
tropezar unos con otros, aparecen de trecho en trecho con 
una _altura de varios metros. Algun os hay que podían con
fundirse con los enormes fragmentos desprendidos de los 
v~ntisqueros de Groenlandia o del Spitzberg, y sólo se dis
tinguen de éstos en realidad por el sabor ligeramente salado 
del hielo. Dominan a lo lejos al mar y siguen ero-uidos mucho 
después de haberse derretido el banco. En los 

0

mares de Si
heria, la mayor parte de esos montecillos, procedentes del in
vierno anterior, se l icuan fácilmente al empezar el calor del 
estío, pero hay ~lgunos que se conservan años y años, y s i
_guen Indestructibles tal ve:t durante s1glos, a pesar de los 
r~yo::. Jel sol. Los cazadores ostiaks, que ven a veces monte
oelllo::. de esos varados en el litoral siberiano, los llaman hie
los de Adán, figurándose que son contemporáneos del origen 
del mundo, y aseguran que ni el fueo-o podría con esas masas 
cri5talinas. 

0 

. En primavera y en verano, cuando empiezan los calores 
mt~~sos en. la zona polar_, el esfuerzo de las corrientes, cuya 
acc10n se s1ente por debaJo de los bancos, separa del resto de 
h masa enormes campos de hielo que tienen a veces cente
nares de kilómetros de extensión y se los lleva a ,]o lejos a 
alta mar. Los buques de los expioradores o de los balleneros 
que estaban cogidos entre la capa helada, son arrebatados 
entonces con el fragmento de banco. A veces los valerosos 
marinos que habían a\·an:~.ado allende el mar 'de Baffin han 
sido llevados así por la corriente a centenares y millares de 
kilómetros hacia atrás y no han podido recuperar lo perdido 
más que a costa de penosos esfuerzos y hasta han tenido que 
abandonar su empresa. Lo mismo ocurre en los mares del 
Spitzberg ; en 1777, diez buques holandeses derivaron con 
los hielos más de 2 .000 kilómetros hacia el SO. y fueron tri
turados en e l camino. Quizá un fenómeno de io-ual natura
leza impidió al capitán Parry llegar al Polo No~te. Lleo-ado 
más cerca de él que todos los navegantes anteriores, se l~nzó 
<:on un trineo por el banco adelante, pero cada día, a pesar 
de recorrer gran distancia e n dirección, al parecer, del Polo, 
se {:ncontraba más lejos de él que la víspera, porque el con-
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tinente de hielo que le llevaba se dejaba arrastrar rápida-
me nte hacia el Sur. . 

Hay osos blancos que, lleva.dos ·por los htelos, pueden 
q uerJarse en las costas de LapoD!a. 

Roto ya, desaparece pronto el banco; grandes fragmen: 
tos impulsados por las corrientes y las olas chocan entre st 
con la fuerza enorme que les da un. peso de .lll:illares o ~illo
ne:-. de t oneladas; la terrible sacudtda los dtvJde en restduos 
de m(!notes dimensiones; las soldaduras de hielo reciente se 
quiebran alrededor de los discos más antiguos del banco, hs 
torres y aaujas que se yerguen de trecho en trecho se des
ploman y 

0

d~rrumban, y pocos días después de haber :_mpc
zado el deshtelo no quedan más que carámbanos pequenos y 
fracrmt.:ntos desiguales que oscilan lentamente entre las olas. 
Pa::'l explicar esa rápida desaparición de los bancos, auxtlia
da por los organismos i~finita.men~ pequeños del mar, los 
habitantes de Groenlandta se 1mag10an que la masa entera 
se ha abismado en el fondo del mar. Hasta en el Báltico, 
donde cs{e fenómeno es mucho menos notable, afirman los 
marinos dinamarqueses, casi sin exc~.:pción, que en priman:ra 
los carámbanos se abisman en el agua, aunque ninguno de 
ellos ha presenciado tal inmersión. Lo Hlcil de comprobar 
son los rumores extraños que siempre acompañan al deshielo. 
.\1 estrépito de los hielos que chocan unos con otros (má::. 
e"tridente y más terrible que el de los disparos de cañón), 
al chapoteo de las olas, al gemido de los discos segregalos 
y del aire que se escapa, únese una especie de chasquido se
mejante al de las gotas de lluvia que caen sobre chapas de 
metal. Ese ruido, que es el mismo que se oye en los Yentis
queros de las montañas, pero más recio, procede, según ha 
demostrado Tyndall, de la incesante explosión de los cris
tales que componen la masa. 

Sea cual fuere la ¡pintoresca hermosura de los hielo-. de 
formación marina que constituyen los bancos, siempre ~erá 
inferior a la de las masas que se han desprendido de los ,·en
tisqueros de Groenlandia, del Spittberg y de otras tierras 
del Polo boreal. Según la temperatura de las aguas que los 
bañan, esos enormes residuos pueden separarse de dos modos 
del río de hielo que los impulsaba hacia adelante. En el Spitz
berg, en las costas meridionales de Groenlandia la masa con
gt:lada que a-yanza haci~ ~1 mar es socavada po'co a poco por 
las olas relabvament~ bbtas que .los golpean, y los fragmen
tos que quedan ergUidos por enctma del agua se desmoronan 
con t:spantoso ruido para abismarse en el Océano. Eso han 
observado :Mar~ins y los demás miembros de la expedición 
fr_ancesa al Spttzberg en todos los ventisqueros del Archi
ptélago. Pero en los mares más fríos, como en el estrecho de 
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Smith, el ventisquero que no puede derrdir la masa líquida, 
de una temperatura más baja todavía que la de aquél, con
tinúa su viaje por las bahías; su punta se interna a lo lejos, 
en las profundidades del Océano, como inmensa garlopa que 
re!>bala por encima de las rocas. l\Iás ligera que el agua, la 
enorme hilada congelada está sujleta al fondo, a causa de su 
cohesión con el mar de hielo que la empuja hacia adelante, 
pero llega un momento e n que se parten las uniones, ob\:de
ciendo finalmente a la fuerza que procuraba levantarlo fuera 
dd agua, se eleYa hasta la superficie, se balancea por el cam
bto del centro de gravedad y se yergue convertido en torre 
pockrosa, en caprichosa aguja. Fácil es de comprender d m
mc nso caos que han de producir en una bahía ango~ta o en 
nn brazo de mar harto estrecho todos esos fragmentos m~z
clndos con los hielos marítimos y con los restos de los ban
cos. I~l intrépido Hayes tuvo que atravesar uno de esos in
mt.nsos hacinamientos en d estrecho de Smith, dando prue
bas de una perseverancia sobrehumana. 

Esas rocas de apancncia cristalina que acarrea el Oceano 
son esplendor de los parajes árlicos. De dimersiones colosales 
generalmente, prescnt.1.n a veces una arquitectura de regu1a
ridad casi petfecta, pero adquieren también formas variadas 
y caprichosas, como altas t orres, columnas acopladas, gru
pos e::.culturalcs, ec;tatuas que se yerguen por encima del 
mar, semejantes a ídolos de mármol. En aguas relativamente 
templadas, como las del Spitzberg, calentadas por el Gu/f
Strcalll, el hielo es corroído sin cesar y la parte de las masas 
fl otnntes erguid::~. sobre la superficie marina presenta por lo 
general el aspecto de una especie de pilar con ancho capitd 
más o menos inclinado, rodeado de estalactitas. La hilada de 
1.1 cima es blanca y a veces está revestida de nieve, y la-, 
estrías del pilar, cuyo hielo más compacto golpean las olas. 
t1cncn color de esmeralda o de zafiro. Los cimientos de la., 
columnas están perforados por grutas en las cuales entra d 
acrua con sordo murmullo, y a veces están acribillados d ~ 
agujdos de poco diámetro, por los cuales surge la ola. en 
chorros diverg<::ntes. Los haces plateados brotan alternattva
mt.nle por cada lado del pilar, según el balanceo que el mar 
le imprime. En las aguas muy frías, como las del archiptv 
lacro ártico, se verifican fenómenos contrarios. No corro~:n n 
d:rriten las olas los enormes fargmentos desprendidos de 111 ... 
\'entio;;qutoros, que empiezan por aumentar gradualmente lle 
d imensión, por la baja temperatura del líquido en que están 
sumugidos, que se solidifica en derredor de la base de las 
enormes torres fl otantes. 

Las masas considt:rahh.:s despr\:ndidas de los \·cntisqueros 
se conoceu con d nombn. de montañas de hielo {icelx!rgs)-
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El doctor \\·allich ha medido alg-unas \!U las costa-; de Gr~n
landia sondando la profundidad de los bancos en los cua,es 
había~ varado muchos de esos peñascos movibles, y ha v1sto 
que .:u los de forma regu~a~ la parte situad~ encima del mvel 
<.k' mar suele tener la decimocuarta o déc1mose'>:ta parte de 
1 .• altura d<.: la parte sumergida. Las masas cuya pnn ión -.a
lit:nte acaba en cono o en pirámide bajan a una profundidad 
relativa, tanto menos grande cuanto más considerable es el 
Yolumen que presentan debajo del ag-ua, !JX!rO la eleYación 
total del monte de hielo es siempre siete u ocho Yeces mayor 
que la parte visible. 

Por esas proporciones. pueden juzgar los marinos el tama
ño real de ias masas de hielo que van a encallar en las costa.;, 
de T~.:rrano\·a o se derriten lentam~!lte flotando en el .-\.tlán
tico. Se han visto masas enormes que se enderezaban a roo Y 

120 metros de altura, ele modo que esos pedazos de ventis
quero tenían lo menos r.ooo metros de la cima a la base, 1.:. 

decir, la elevación de las montañas mayores de Inglaterra ~ 
de Irlanc.la. Una de esas masas, encontrada por el barco Acad ia 
cuca del banco de Terranova y en el centro de un dédalo el~.: 
otros montes flotantes, tenía de 120 a 150 metros ele altura y 
acababa en una especie de cúpula que recordaba ele una ma
nera asombrosa la de la catedral de San Pablo. Veinte días 
después, al regreso de su viaje, el A cadia vol \'ió a encontrar 
la misma montaña de hielo uo kilómetros más al Sur. Otros 
muchos edificios errantes se han \·isto que medían varios kiló
mdros de anchura y longitud y de un Yoluruen de varios 
millones de metros cúbicos. También se han encontrado frag
mento::. <.k bancos qu<.: no tenían menos de 100 y 150 kilóme
tros en todos sentidos. 

La circunstancia de que la montaña vista .por el Acadia se 
moYiera con una lentitud de unos cinco kilómetros y medio al 
día, demuestra que esas montañas no siguen sin resistencia 
la marcha de la corriente que las arrastra; los choques que 
sufren en el camino, las varaduras parciales, los varios mo
vimientos de las aguas superficiales y profundas, que a veces 
las solicitan en dos sentidos opuestos, amenguan mucho su 
vdocidad y .}as convierten a veces en islotes fijos al parecer. 
A fines de rSss, un 'hallazgo inesperado, más notable que el 
de la montaña del Acadia, permitió comprobar de una mane
ra exacta cuál había sido la marcha de una montaña durante 
un año poco más o menos. Un. balle?ero americano, que na
vegaba por el estrecho de Dav1s, v1ó una masa neo-ra en 
medio de un grupo de agujas flotantes; aquella masa 

0
era el 

b31rco ~esoLute, enviado por el gobierno ing!és en busca de 
Frankhn, y abandonad_o por su tripulación (que se habia 
aventurado en un caos de hielo) l?ara seguir su camino en 
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trineo. Cuando se encontró el buque, h_ada dieciséis meses 
que estaba metido en su cárcel movible, y durante ese largo 
período había anclado 1.400 kilómetros, contando con los ro
deos exigidos por los estrechos de Barrow y Láncaster. De 
modo que el buque, abandonado en el mar polar, no había 
pasado, en su marcha hacia el Atlántico, de una Yelocidad 
de 120 •metros por ·hora, progreso apenas sensible a la mirada. 
En la historia de las grandes expediciones árticas, se citan 
otros tr<.:s barcos que han s ido arrastrados del mismo modo 
hacia el Océano, pero sin haber sido abandonados por sus 
tripulaciones : eran los buques de James Ross, del teniente 
Haven y ele ::O.Iac Clintok. Este estuvo prisionero durante 242 

días y bajó 1.920 kilómetros hacia el Sur, o sea a razón de 
unos 330 metros por hora. 

SemeJbntes a gigantescos navíos, las ~asas enormes de 
las montañas de hielo varan en protuberanc1as del fondo sub
marino, donde la sonda no alcanza alrededor de ellas el lechl) 
del mar en Yarios cientos de metros. Detenida en su movi
miento de dt:rivación hacia el Sur, la enorme masa st: di~
grega poco a poco y se parte en fragmentos que a su \<:z van 
a varar más lejos en otros bancos menos profundos. Cada día 
derrih::n y demuelen las aguas grandes cantidades de hido~. 
Estas se aligeran al mismo tiempo de los guijarros y pt:dru~
cos u~ que estaban cargadas y así no dejan de levantar el 
fondo marino. Cada año, nueva~ capas de rocas, ele piec.lras y 
de tierra procedentes tlc las montañas de Groenlandia y de 
los archipiélagos del Norte de .\mérica, se van depositando 
así en el banco d..:! Turanova y en los mart:s vecinos, t:chando 
los cimtentos de ur. contineilte futuro. Jn•luJablemente, el 
o-ran banco, que ocupa una extensión de 150.000 kilómetros 
~nadrados, y sumerg-e la base en un mar de ocho a diez kiló
metros de profunllidad, se compone por completo de esos alu
vione-. de origen g~acial. Duran le ln serie ele las eda les, los 
témpanos trabaja~ !->Ín descanso en la demolición de las tie
rra~ articas, para edificar otras nuevas en los mares de las 
zona<. l<:mpladas. . . 

Cu.mdo 11\::ga el deshielo del Norte, es decir, destle pnme
ros <k marzo hasta julio y agosto, los parajes situados al 
E:>te dd banco de Terranova toman el asrxcto de los mares 
ártico-.. La corriente polar que baJa de la bahía de Baffin, 
paralelamente a las costas del Labrador, trae . entonces ~n 
largas procesiones los restos de los bancos de htelo y venhs
queros de Groenlandia. Después de haber rodeado e1 banco 
de T.:rrano\·a, la corriente tuerce hacia el SO. con sn carga d\.! 
hielo, a causa del mo,•imiento que impulsa a la tierra en di
n.:cción al Este y hace des\'iarse por lo tanto a todos los cuer
pos que Yienen oel :'\orte. Arrastradas por las olas que las 
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lle,·an al Gulj-Stream y que contenía su marcha hacia el SO. 
por debajo de aquella corriente superficial del Atlántico, las 
montañas, semejantes a los barcos que hienden las olas con 
el bajamar, pasan majestuosamente a través del agua que 
tropieza con ellas. Algunos fragmentos de grandes bancos de 
hielo traídos de Groenlandia por las corrientes polares y lle
'\.ados de nuevo al Norte por el Gulf-Stream, aparecen tam
bién de trecho en trecho viajando en sentido inverso de los 
con\·oyes. 

En -la región del Océano es donde las fl otillas de hielos 
constituyen grave peligro para los navegantes. Los marinos 
de Terranova no se acercan a ellas a más de un kilómetro de 
distancia y siempre a sotavento, porque por el otro lado se 
verían expuestos a derivar hacia el terrible escollo, al cual 
se dirige además una gran corriente que sustituye a las capas 
superiore ·, enfriadas por el contacto con las montañas flcr 
tantes. Rodeados de nieblas por el contraste de su tempera
tura con la de las aguas tibias, procedentes del Mediodía, los 
gigantescos residuos del Yentic;quero sólo se revelan a los 
marinos por extraños reflejos blancuzcos y a veces por el 
intenso frío de la atmósfera que los rodea, pero hay ocasicr 
~es en que, cuando se acaba de columbrar ese indicio del pe
ligro, ya es muy tarde para e\·itar el choque. Centenares de 
na dos atacados por los hielos han desaparecido con sus tri
pulaciones en las aguas frías del Océano. Otras veces, hasta 
con tiempo despejlado, se encuentra todo un archiu>iélago de 
témpanos, y para salir de él hay que bolinear con grandes 
precauciones durante días enteros. En 1821, el brick inglés 
A 1111c, sorprendido por los hielos en aguas del cabo Race, 
no pudo enlrar en el mar libre hasta los \·eintinueve <.lías de 
haber estado rodeado de torres y agujas amenazadoras. Afor
tunadamente esos' residuos de los ventisqueros disminuyen 
rápidamente en número y altura en cuanto entran en la zona 
del Gulf-Srream. Corroídos en la base por las ao-uas tibias 
de la corriente, ?..?Wbran, se quiebra~, se desmigajan com
pldamente, y hacta el gra.do 40 de latitud raro es que se en
cuentre algún témpano. Sm embargo, en el mes de junio J e 
1842, el buque Fonnosa encontró en el grado 37'30 de latitud 
una montaña flotante de 30 metros de allura y 50 de laro-o 
que iba hacia el Sur. - 0 

' 

En e~ hemisferio, austral ocurren fenómenos completamen
te semeJantes. Segun han demostrado innumerables obser
va~wr.es (ele bs ~uales han !ecopila<lo 86o Fitz Roy y otros 
geo.g-rafos), los b~ncos de htelo y residuos de \"entisqueros 
flotantes flotan astm1smo en los mares antárticos dirio-iéndose 
al Ecuador .. Per'! parece que en general las montañas de hielo 
rle e<;e hemtsfeno ofrecen menos variedad en sus formas que 
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las del opuesto. No figuran agujas ni cúpulas de caprichosos 
contornos, sino más bien pru·edes que se yerguen como acan
tilados a so y 6o metros de elevación ; de todos modos, esas 
masas flotantes son quizá, por término medio, de dimensiones 
más considerables todavía que 1os fragmentos desprendidos 
de los ventisqueros árticos. La {orma maciza de esas monta
ñas flotantes de los mares australes de be atribuirse al rigor 
del frío reinante en la zona polar del Sur, y que empuja a 
los hielos y nieves de las tierras antárticas más mar adentro. 
Ya en el grado so de latitud meridional encuentran los buques 
banc<'s lle tamaño igual a los que, al otro lado de la tierra, 
se hall:ln más allá del circulo polar. En el hemisferio boreal, 
l o::. ríos dt! Groen'landia y del Spitzberg no están alimentados 
por una cantidad de nieves bastante grande para que puedan 
salir de las bahías e n las cuales desembocan y adelantar hasta 
alta mar. Detenidos en su curso por acantilados laterales, 1pro
montorios e islotes de peñas, adquieren, por obra de esos 
obstáculos, una forma mucho más irregular que si penetra
ran en el Océano libre, como los ventisqueros del Polo aus
tral. E"tos se desbordan a lo lejos, fuera de los golfos, fuera 
de los mismos cabos, y de distancia e n distancia se apoyan 
en la sólida armazón del continente. Junto al muro flotan 
innum~..rables 1slas, a través de las cuales difícilmente en
cuen tran camino los barcos; durante el viaje de exploración 
de \Yilkes, el Peacock tuvo que bolinear mucho tiempo a un 
dédalo de masas que amenazaban aplastarle. 

El deshielo en los mares antárticos se veriñca en la pri
mavera y en el verano, como ocurre en el otro hemisferio, y 
por lo tanto seis meses más tarde, por la oposición de las es
taciones en ambas mitades del mundo. Los témpanos disper
sos que se encuentran durante el invierno no son más que 
sirruples fragmentos desprendidos de los bancos. Los buques 
que atraviesan aquellos rparajes del Océano al sur de los con
tinentes, encuentran en diciembre, en pleno verano, treinta 
o cuarenta Ycces más hielos que en julio, que es allí la época 
más fría. Respecto a la muchedumbre de las masas flotantes, 
no es ésta la misma en todos los mares antárticos. Al sur de 
Australia y Nueva Zelanda, en un espacio igual al tercio de 
la circunferencia terrestre, las montañas y los bancos de 
hielo son relativamente escasos; al sur del cabo de Hornos se 
encuc:ntran con más frecuencia, pero no se los ve jamás entn. 
dicha punta meridional de América y las islas Falkland; 
todos se desvían hacia el NE., impulsados por la gran ccr 
rriente polar. Al sur del continente africano se encuentran los 
hielos en mayor número y se aproximan más al Ecuador ; 
algunos se han visto desde la ciudad del Cabo, a 34° de la
titud. De modo que los fragmentos de los ventisqueros an-
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tárticos son empujados unos 400 kilómetros más que los hielo5 
boreales con dirección a la zona tórrida. 

En los mares interiores, expuestos a fríos rigurosos, la 
cc·ngelación del agua se verifica lo mismo que en los océanos; 
los fenómenos no difieren más que en las proporciones. Por 
eso los hielos del Báltico no •presentan un espectáculo tan 
grandioso como los bancos de los mares polares, pero su modo 
de formación se conoce de manera más completa, porque du
rante una larga serie de años, observadores concienzudo han 
tstudiado sus diversas peripecias desde el origen de los pri
meros témpanos hasta el deshielo. 

Esas iD\·estigacion~" han <.lemo~tnHl<> que después de ha
berse formado, la capa glacial d 1 Iláltico procede del mismo 
modo que las de los lagos, no sólo en las partes septentrio
nales del mar, donde el agna es casi dulce, sino también cerca 
de la entrada, donde la masa líquida tiene todavía mucha sa
linidad. Las grietas e~pecialmente, en nada difieren 'POr su 
formación de las del lag-o Baikal o ael de Constanza . . \brense 
también con estrépito atronador, dando salida a grandes can
tidades de agua, que a su vez se congelan y aumentan el es
pe~or de la capa ~ólida. Alrededor de la isla de Esel las hen
deduras tienen de quince centímetro~ a dos metros de anchu
ra, y se prolongan n una distancia de varios kilómetros. La 
resaca producida por las corrientes y por la repercu::.ión de 
las olas, que se propagan al aire libre en las partes no helada"' 
dd mar, da a las grietas diversas direcciones; en cierta::. an
gosturas ~on paralelas; en otros lugares se cortan desorde
nadamente o irradian hacia todos los 1puntos del hori.wnk. 

Es raro que el hielo empiece a recubrir la superficie dd 
mar mientras no agita las aguas fuerte oh.ajl~. Las tormentas. 
y las corrientes tápiuas retrasan y hasta impiden compleb
mente la cristali.wción de las láminas heladas. En el Est<:, 
donde el mar está tranquilo, la isla ele Vesel está unida al con
tinente, durante unos 130 días del año por término medio 
por una c~pa de hielo que alcanza ~ ,·ece un espesor de u~ 
metro y stn·e de carretera a los trint:os, y en cambio lo::. acan
tilados occi~enta les, golpeados por el oleaje de alta mar, están 
orlados úmcamente con un estrecho banco de hielo · en el 
promontorio de l\1 uha Niona, donde las olas se estrelÍan con 
furor, la agitación extrema de las aO'uas evita durante lodo 
el invierno la ararició.n de la meno/' partícula de hielo; los 
n.a~urale:; de la 1sla d1cen que nunca la han ,·isto en aquel 
SitiO. 

. Cada ~ño se cubre d~ hielo una •parte consid~rab~e del B'tl
h co. Cas1 todo_ el go~fo de Botina y el contorno todo de las 
costas .d~l de Ftola~d1a se convierten en una superfi<.:ie blanca 
e mmonl. Islas ... tslotes quedan rodeados de una zona más 
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o menos ancha de témpanos y los estrechos dt: poca profun
didad se van obstruyendo poco a poco. Todos los inviernos 
queda unida Finlandia a Suecia por un puente de hielo, atra
vesado de trecho en trecho por los ion p.merables peñascos del 
archipiélago de Aland . La capa sólida se convierte durante 
algunos meses en camino entre Suecia y Rusia. Como los 
bancos de hielo ,polar, tiene hacinamientos de tl:mpanos er
guidos, semejantes a torrecillas, .pirámides y obeli::.cos levan
tados en el mar; como aquellos bancos, se separa de las cos
tas para bajar al Sur con la corriente, después se quiebra con 
estrépito, se reduce a témpanos dispersos, y algunos días de::.
pttés de empe;wr a derretirse las nieves no quedan de él má~ 
q tte ligeros residuos zarandeados por las olas. 

Parece que durante los siglos modernos el mar Báltico 
nunca ha quedado enteramente cubierto por campos de hielo. 
Enséñannos las crónicas que en 1323 la parte meridional de 
l.\ cuenca se heló completamente, y durante seis semana!'> lo~ 
\·iajeros fueron a caballo desde Copenhague a Lubeck :r a 
Dantzig ; hasta llegaron a edificar en el hielo aldeas tempo
rales en el cruce de los caminos. Durante los inviernos de 
1333, 1349, 1399 y 1402 ocurrieron iguales fenómenos de con
gelación general en el Báltico meridional y ·la capa helada 
sirvió de carretera para los cambios entre Pomerania, l\leck
lemburgo, Dinamarca y s us islas. En 1408, el campo de hielo 
cerraba completamente la entrada del Báltico entre Noruega 
y Jutlandia, y se extendía por el Cattegat, los estrechos y el 
mar de Scania hasta la isla de Gotland; se ha llegado a decir 
que los lobos de Noruega, expulsados por el hambre de ~u:; 
bosques natales, atravesaron el Skager-Rack para in\·adir l:l~ 
poblaciones de Jutlandia. Desde aquella época se hao conge
lado varias partes del Báltico meridional, pero la superficie 
sólida nunca ha .presentado la misma extensión ni la misma 
consi tencia. Ese hecho parece probar que se ha suaviz.ado lt 
temperatura media en las comarcas del Norte desde el si
glo xn·; según la hipótesis de Adhemar, debía haber ocu
rrido lo contrario. 

¡ Co::.a c:xlraña ! Durante algunos años excepcionales, el 
mar Negro, abierto libremcnte a todos los Yientos que bajan 
Je las regiones polares, es invadido por los hielos como el 
mismo Báltico. Durante los siglos históricos, el estrecho de 
Constantinopla y el Ponto Euxmo, se cubrieron frecuente
mente de hielos, lo cual demuestra que en el período de con
gelación la temperatura de aquella porción del Oriente era 
análo?;a a la de Copenhague. El año 401 de la era actual! el 
mar Negro se heló casi por completo, y al llegar el desh_1elo 
Yiéroose enormes montañas belac.las flotar durante tremta 
día::; en el ma.- de ~Iármara. El año 762 la capa sólida que 
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~ubría el Ponto Euxino se extendía de una orilla a otra 
dc~de los cantiles terminales del Cáucaso hasta las fuente~ 
del Dniester, del Dnieper y del Danubio. Dicen además los 
escritos de aquel tieiDQJo que la cantidad de nieve que cayó 
sobre el hielo llegó ~asta veinte cod~s y tapó completamente 
los contornos de la nbera. No se sabta dónd~ estaba el límite 
entre el continente y el mar. En febrero los residuos de la 
capa rle hielo, arrastrados por la corriente hasta la entrada 
del mar Egeo, se juntaron, como inmensa losa, entre Sestos 
y Abidos, a través del Helesponto. 

VI 

Olas del mar. - Ondas regulares o irregulares. -
AUura de las olas. - Su ampLit11d y su velocidad. 

- Olas de fondo. - Olas de las costas. 

La superficie del mar está en calma pocas veces. Durante 
los <lías en que no hay movimiento en la atmósfera lo cual 
suele pronosticar tormentas, el agua parece que ~¿tá lisa· 
reflt:janse en ella los objetos con Jos contornos bien deter~ 
mina<los; parece que no se verifican más cambios en la tn
mensa. masa inmóvil que los del espejismo, que hace res
plandtcer el lejano horizonte como larga faja de plata o de 
acero; dicen entonces los pesca<lores aque el mar se mira». 
Pero esa tranquilidad del agua es un fenómeno poco común, 
como no sea en el Mediterráneo y otros mares de poca marea. 
Generalmente el viento, brisa o tempestad, ya al secundar, 
ya al contrariar el flujo y el reflujo, levantan el agua marina 
en olas más o menos altas, que unas veces se desarrollan 
regularmente y otras tropiezan y se cru7..an .. \un durante la 
calma, las olas, que siguen obedeciendo al impulso de vien
tos anteriores, continúan desenvolviéndose a tra n?s del Océa
no en largas ondulaciones. Constituyen uno de los espectácu
los más grandiosos del mar esos pliegues de las ondas en 
un día perfectamente apacible, cuando ni un soplo agita las 
Yelas ; altas, azules y sin espuma, sucédense las masas lí
quidas a 300 ó 400 metros de intervalo, pasan en silencio por 
~ebajb del buque y perseguidas por otras ondas van a per
derse en lontananza en el vago espacio. Contémplase con 
admiración y hasta con una especie de terror la ola majes
tuosa y tranquila. ~Iuralla viviente que parece que se lo va 
a tragar todo a su opaso y apenas mueve una arista, esas olas 
presentan, sobre todo, una asombrosa regularidad en el tró-
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pico de Cáncer durante las calmas de otoño y casi. durante 
todas las estaciones en la parte ~el mar de la~ Anbllas que 
se estrecha hacia el golfo de Danen ; alli la hmchazón ~e la 
ola que se ve adelantar.., levantar luego el buque y aleJarse 
con leve murmullo, es muy recta y se prolonga hasta perder
se de vista desde un horizonte hasta el otro. 

Esas ondas tan perfectamente xegulares no pueden for
marse más que en los ma~e~ recorridos por vie';ltos de soplo 
.siempre igual como ~os ahs1os; donde las cornentes atmos
féricas soplan por ráfagas o se retrasan o aceleran en su 
marcha, es evidente que las olas que mueven no J?Ueden ele
varse todas a iaual altura. Por otra parte, la corriente aér~ 
no está animacl"'a 'POr la misma velocidad .e':l .toda su amph
tud. Pltede considerársela formada de dlVlSlones de poder 
desigual, que se mueven con diversos arranqu~s e.n la super
ficie de los mares y cuya fuerza aumenta o d1smmuye suce
Si\·amente. Bajo la influencia de esas masas atmosfénca~, las 
arruo-as del aaua han de variar forzosamente en elevac16n Y 
en ,?elocidad )r sus crestas no puede~ desar.rollarse en una 
lar<Ya línea uniforme. Además, camb1a el vtento a menudo 
<1~ ";.Iirección, solicitado por algún nuevo .foco de impulstón; 
empit:za a soplar de otro punto del espaciO y mueve las olas 
en dirección distinta de la que antes les habta dado. De todos 
modos, el primer movimiento dura todavía en las olas que 
se persiguen cuando empieza a actuar el se~und~, y de ese 
doble impulso resulta un cruce ~e olas •. d1ver.sas unas de 
otras en dirección, altura y veloc1dad. S1 el ~1ento salta a 
otro punto del espacio y se cruza con las anteno:es una ter
cera ondulación ; si la corriente aérea da suces1 va mente la 
vu<.lta al horizonte, los pliegues del agua se cruzarán en 
todos sentidos acudiendo a un tiempo desde todos los pun
tos del círculo' inmenso. No se ha perdido ni un soplo sobre 
e\ nivel movible, y ia variedad de las ondula~i~nes es resul
tado de la no menor diversidad de los mov1m1entos aéreos 
qu" las han originado. 

D~oc;de lo alto de un promontorio o del palo de un buque, 
'iendo extenderse la vasta masa líquida, se puede disfrutar 
a n~ es del hermoso espectáculo de dos o tres sistemas de 
pliegues que se cruzan en ángulos dist!ntos, r qll:e ora du
plican la altura normal de las ondulaciOnes, rrgUtendo una 
ola c;,obre otra ora igualan la superficie del agua, echando 
anchas olas e~ los surcos. A veces está tan agitado el mar, 
que en la htrviente masa no se puede discernir la acción de 
todos los nentos sucesivos. Respecto a lo9 pasajeros, que 
el navío zarandeado por las olas sacude incesantemente con 
sus cabeceos, sus bandazos, sus inmersiones súbitas y sus 
des\·iaciones, todavía les es más difícil darse cuenta en el 
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cr~zamiento de las olas de las di\·ersas impubiones de la at
moskra. 

La altur.a de la.s ola:; no es la mi:;ma en todos los mares~ 
es tn~to mas cons1derable cuanto más profunda es la cuenca 
más hbremente !ecorren la superficie los vientos y más cuer~ 
~o .da a la:; corrtentes atmosférica:; el agua, por la menor sa
lm.tdad Y menor peso consiguiente. En igualdad de super
ficlc, las aguas del lago superior se levantan en olas más 
altas. qu'.:! las de un golfo cerrado por la parte de alta mar 
con tslas y bancos de arena. En igualdad de salinidad, las 
cuencas más angostas presentan las olas más cortas y menos 
alta~. La~ olas del Caspio no s~ pueden comparar con las del 
Medtterraneo, que a su vez tienen mucha menos eleYación 
que las del Atlántico del Norte; éstas no alcanzan la altura 
de .las del mar Antártico, que se extiende en todo un bemis
feno. 

Según el almirante Smith, que tan bien conocía el :\Iedi
terráneo, las olas de tempestad tienen de cuatro a cinco me
tros o cinco y medio de altura vertical : ha visto al<Yunas 
excepcio~ales que alcanzaban hasta nueve metros, pe~ las 
olas medtas leYantadas por los grandes vkntos suelen tener 
de t.res a cuatro metros. En una travesía que hizo el célebre 
manno Scoresby, en 1847, de Liverpool a Boston, midió olas 
de ocho .a nueve metros, y el término mcdto de todas suc; 
observac10nes da en las grandes ondas una altura de s'So 
metros. A su regreso, en 1848, encontró un término medio 
de 9'Il metros en las olas medidas, y alguna~ de dlas s~: ~,e
varon a 13'10 metros por encima <.lel intervalo más hondo. 
Otros navegantes dan evaluaciones análogas a las crestas 
má-, altas de las olas. En el Atlántico del Norte el término 
medio de elevación es mucho menos considerable. 

En el Atlántico <;}el Sur las alturas de las olas son mayo
res que en los paraJeS del Norte . .Muchos marinos han visto 
levantarse el agua a 15, 16 y 18 metros en ao-uas del Cabo d~.o 
Buena Esperanza, donde el Atlántico y el ~ar de las Indias 
mezclan sus cuencas. Dumont D'Urville ll<.<YÓ a afirmar que 
ha~ía encontrado olas de 33 metros de alh~a, a cuyo fondo 
b.aJaba el barco como a un valle, y Fleuriot de Sangle ates
ttgua ]a verdad de ese aserto. Esas son las montañas de que 
ha~lan los poetas, y que en efecto se lo parecen a quienes 
estan a su merced. Además es probable que nunca hayan 
sido medidas las olas más altas de los mares. Cosa notáble 
es quf! no se forman las olas mayores durante las tempes
tades más violentas. Entonces, al contrario, las masas aéreas 
precipitán<.lose oblicuamente sobre las olas, las deprim\.n ' 
parece como qu~: las aplastan. LIS onua~ :>L <kst.:nvudven 
en to<.la su majestad cuando el viento es a un ti~.:mpo fut.:rte 
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1 d t h ll·,.mJJO desde c1 mismo y r\.:rrular y sop a uran e m uc o ... 
punt~ del ·hori1.onte. b 

R~specto a la anchura total de las o~:1:. d~.. base a ase: 
los diversos observadores no han oht~:ntdo los mt..,mos rf 
sultados, pero pocos hay que n c;> hayan .calculado pa;a. a 
Cl\:'>t:l. de la ola una altura verttcal tt;f~nor a la. vtgestma 
ark le la anchura 0 supenor a la (le~t!Tla pa.rte, por tér

fnino tm:dio vi" ne a ser la altur~ la dectmoqutnta p~rte d: 
la bas~.o ; una ola de un metro ttene I) de Yalle a :.alle, ) 
una dt:: 10 tiene 1 so de anchura: Esa es. una propor~10n más 
~ hica ele lo que creería el manno perdtdo en me<.lto ~e las 
1
1as que se ~..nderezan por todas partes en la superficte. d~l 

mar. _\demás, la inclinación de las a!{u~s levanta<.las 'ana 
según la fuerza del viento y los ~o\·~mtentos de las ondas 
:.'-cundarias que cruzan con las pnnctpales. 

I a veloeida<.l de las olas es aparente, co~o la de . los 
pliegues de un li.en~o sacudido. por t~na ~~rnent? d'e ane ; 
si d an·ua r·omprt mtda pnr el \'lento :;e k\ anta ) ~e hunde 
sucesiv;mentc, casi no cambia de lugar, y los obJd05 _q_ue 
lleva se muu·cn lentamente en el sentido de. la ondulac~on. 
El movimiento real del agua es el <k la corrtente de dern·a
dón que poco a poco :;e forma por la acción prolo~ga~a <.lel 
viento, p~.:ro L,.,e mo,·imi~o.nto general le la masa ltqUtda es 
poco considerable. La única fracción de la ola que a~da 
'(>n la tempestad es la cresl:\ espumosa qut. coronn 5U cu;na 

y s~.. derrumba por la pendiente avanz.ada. Con su. roce tn
- esante esas partes superiores de las olas \"an crectendo en 
calor , según se ha obsen·ado después de numerosa:. tem
pesta<les violentas. 

El aparente cambio de lugar de las ondas, cuya exacta 
Jncdi<.la e-; bastante difícil en alta mar, varía <le una ma
nera n:rrular se<Yún la anchura de la ola que se de:;envuel
"'- y la <=-profundidad de la cuenca marítima. 'cgún los cá.lcu-
1os del astrónomo Aisy, t oda ola <le 'O mdros de amphtud 
que recorra un mar de una profundidad de 300 tiene una 
\dol iclad de o'So por segundo, o de 24.980 por hora; una 
ola tle 300 metros que ~ mue\·e en capas de 3.000 de pro
fundidad, se mueve 21'85 por -,egundo, o ¡S.6oo por hora~ 
esta última cifra puede considerars{; como el término m~dio 
l· la velocidad de las olas tormentosa<, en lo:. man~s g-ran-

<k._. Ya qu~ se puede calcular la veloci lad <le las ola.;; por 
... u amplitu(1 y por la profundidad conocida del lecho del 
Océano, fácil será determinar por una opcracibn in\·cr.;,a el 
~s¡xsor <le la capa de agua, :>t~mpre que sea conocida la 
marcha de las ondas por la suplrficie líquida. Por ese mé
todo c;e ha calculado la profundid:ld media del Atlántico 
"Tlcmlional y la del Pacifico entre el Japón y California. 
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Los físicos han tratado mucho del problema del movi
miento de las olas en sentido vertical. ¿Hasta qué profun
didad de los abismos marinos penetra la acción de la onda 
superficial y a cuántos metros puede remover la arena y 
los residuos del fondo? Dábase antes por cosa cierta, pero 
sin demostrarlo, que la agitación del mar deja de notarse a 
ocho o diez metros de profundidad. Las observaciones hechas 
directamente por los marinos en muchos parajes han de
mostrado que esa opinión no era acertada. Los navegantes 
han visto muchas veces estrellarse las olas a 20, 30 y hasta 
so metros de profundidad en escollos ocultos, lo cual de
muestra que dichos escollos eran barreras que se ks opo
nían, impidiendo, de modo brusco, el movimiento a la parte 
submarina de ·la onda. Con mayor ú-ecuencia todavía se ha 
'isto, durante violentas tempestades y aun después de cal
mado el viento, el agua cargada de arcilla o de cieno que 
había levantado del fondo a 100, ISO y 200 metros por de
hajo uel nivel del mar. Finalmente, los experimentos direc
tos de 'Weber en los movimientos de las ondas han d~mos
trado que cada ola propaga su acción en sentido ,·ertical 
hasta 350 veces su altura. Cualquier ola que no teng-a má~ 
de 30 centímetros de elevación mueve todo el lecho dd mar 
del Norte, cuya hondura es de unos 100 metros, y cualquier 
ola oceánica de 10 metros se nota a tres kilómetros y ID\.Cdio ~ 
Verdad es que a esas profunúidades enormes 1a acción dto 
JL ola es ideal, cl!gámoslo así, porque debajo de 1.1. ..,uperfi
cie decrece en proporción geométrica, pero a 50 ó 100 me
tros solamente, las olas submarinas conservan todana una 
gtan fuerza, y se comprende que cuando millares y millo
nes de ellas se detienen bruscamente en las fragosidades de 
las rocas y en las vertientes rápidas de los fondos altos, 
han de producirse violentos remolinos que vuelven cu se
guida sordamente a la superficie del agua. Por eso encuen
tra a veces el marino mares con mucho oleaje en tiempo 
tranquilo, sobre todo cerca de los bancos submarinos : de 
dlo proceden esas olas de fondo que inesperadamente hin
chan de pronto la masa del agua y ponen en peligro los. 
barcos; de eso proceden esas mareas formidables que bro
tan de las profundidades del Océano y suben bruscamente 
las pendientes de las riberas, destruyendo cuanto encuen
tran a su paso. 

En las orillas de las islas y de los continentes y en el 
contorno de los escollos es donde las olas aparecen en todo 
su grandor y se yerguen verdaderamente formidables. A 
consecuencia de la inclinación más o menos gradual del 
fondo hacia la orilla, la onda que viene de alta mar se des
envuelve encima de un lecho cada vez más cercano a la. 
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superficie y tiene que menguar en velocidad .forzosamente,_ 
pero al mismo tiempo aumenta con su propto espesor la 
capa de agua que cubre,. y ~or consiguiet?-te la onda que la 
sigue sufre menor dismJnuctón de ·v~loctdad en su tuerza 
unpulsiva. La segunda ola se acerca sm cesar a la pnmera. 
1:1. alcanza, hincha su cresta, y retrasándos~ a su ve:t da 
ti(;mpo a veces a la tercera para que tambtén la alcance. 
Finalmente, Jlunto a la playa, la masa líquida, engrosada 
con las olas que la perseguían, no puede desarrollar su b~se 
en el fondo demasiado cercano¡ gana en altura lo que pter
de en amplitud se endere:ta como un muro, repliega hacia 
adelante su an~ha voluta y se derrumba con estrépito pro
yectando a lo lejos en la orilla agua mezclada con arena y 
espuma. Esas olas, verdaderamente espantosas durante las 
tormentas, se elevan mucho más que las de alta mar¡ para 
los anti<ruos, las olas blancas de alta mar, cu)a" cre:.tas 
brillaba; como vellones de ovejas, eran Jos rebaños de Pro
teo, y las olas de la orilla, llamadas todavía t:n algunas 
partes ca'Va lli y ca'IJalloni, eran los caballos de ::\\:ptuno. 

La altura a que pueden llegar los surtidores de esas olas 
cuando la configuración del fondo y de los escollos fa \·orece 
su movimiento, parece a veces prodigiosa : la masa d" 'lgua 
de mar que salta hacia arriba no puede compararsto más 
que con una catarata al revés. Cuenta Spallanzam que a 
Yeces, en viokntas tempestades, las olas llegan a alcanzar 
a la mitad y en ocasiones a la cima del Stromboluzzo, 
aguja de ·lava que se eleYa cerca del Stromboli a 9i me~ 
tros sobre el nivel medio del mar. El faro de Bell Rock, 
osadamente erguido a 34 metros sobre un escollo dd litoral 
de Escocia, queda a veces envuelto entre olas y espumas 
hasta cuando las tempestades han dejado de revoh·er el 
mar. Finalmente, Smeaton ha visto olas que cubrían el faro 
de Eddystone y se ele,·aban todavía como una tromba de 
agua a :>5 metros por encima del farol. La masa que se le
vanta así alrededor del edificio no puede ser menor de :'! a 
3.ooo metros cúbicos y pesa tanto como un poderoso nado. 
de tres puentes. Después de los grandes asaltos del mar, 
quedan charcos salados a trechos en la cumbre de todos los 
acantilados. 

La presión ejercida por tales masas de agua lanzadas. 
con gran fuerza impulsiva no es menos asombrosa. Tomás 
Stephenson ha comprobado que la potencia del agua pro
yectada contra el faro de Bell Rock se ele\·aba a 17 tone
l~das por metro cuadrado. En la isla de Skeni,·ore, la pre
SIÓn más fuerte se calcul~ en 30 toneladas y media por me
tro, o sea. má::. de tres ktlogramos por centímetro cuadrado. 
Con semeJante fuerza, el mover masas de piedra que no_ 
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parcc~n enormes es un juego para las olas tormentosas. 
Delante <.le todos los puertos de mar y de las radas donde 
..,e han hecho <rrandes trabajos, como diques y rompeolas, 
los marinos ha~ podido observar la potencia prodigiosa de 
la ola irritada. Sobre todas esas obras avanzadas en Holy
head en KinO'ston, en Portland, en Cherburgo, en Port
\'cndres, en Liorna, se han visto olas que se apod<:raba n 
de materiales que pesaban muchas toneladas y los hraban 
como juguetes por encima de los diques. En Cherburgo han 
htcho cambiar de sitio a los cañones de muxalla más pesa
dos· en Beaurahead, en las Hébridas, Tomás Stephenson 
ha ~·isto que una masa de piedra de 43 toneladas habh sido 
empujada hasta más de un metro y medio por el oleaje; 
~n Plymouth, un barco de 200 tone1adas fué arrojado, sin 
1ompérse, encima del dique y quedó erguido sobre el es
collo donde se detenía el furor de las olas. En Dunkerque, 
"cgún comprobó Villarceau con medidas muy delicadas, 
tiembla el suelo a kilómetro y medio de la orilla cuando el 
mar ruge con fuerza. 

En el golfo de Gascuña, tan visitado por las tempesta
des, las olas procedentes del Norte y del NO. se abisman 
como en una especie de embudo y chocan contra las riberas 
con una violencia igual por lo menos a la de las olas de h 
) lancha y mares ingleses. Así es que las obras construidas 
por los ingenieros para defender las radas y los puertos 
contra esa terrible presión, muchas veces han siuo destro
zadas o a lo menos muy estropeadas por las olas; so pena 
de \'er desaparecer en un día toda la obra de un siglo, el 
hombre ha de proseguir sin cesar la lucha enpeñada. Dice 
Palaá que durante el invierno de I847-1848, peñascos arti
ficiales de 38 toneladas de peso colocados en el extremo del 
dique de Biarritz han sido proyectados horizontalmente a 
10 y 12 metro~; uno de ellos fué levantado del todo a dos 
metros de altura, arrojado sobre el rompeolas y después 
-derribado y arrollado por la tormenta. E n San Juan de Luz 
las olas son tal vez más temibles, y alguna de las masas 
de piedra que se emplearon para construir el dique de Socra, 
a la entrada de la rada, no tiene menos de 6o a 70 metros 
cúbicos. Y sin embargo, la 'POderosa muralla no sería bas
tante fuerte si además tio 1a defendieran piedras echadas 
al acaso y que forman delante del dique 'Ulla escollera pro
tectora. 

Los únicos parajes en que despliegan las olas una fuerza 
más grande que en e l golfo de Gascuña, son los asolados 
por los huracanes. En la isla de la Reunión se encuentra 
en medio del páramo un peñasco macizo de piedra madre
pórica que no tiene menos de 390 metros cúbicos, arrancado 
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del arrecife por las olas y empujado campo adelante . No es 
par_a asombrar que olas bastante 'Poderosas para lanzar se
meJantes catapultas modifiquen tan di versamente las ribe
ras, ya demoliend o los acantilados, ya creando islotes o 
lenguas de arena a la entrada de los golfos. 

4 Océano 



CAPITULO JI 

Las corrientes 

I 

Grande .~ 11t01:i mientos de las aguas marinas. 
Causas ge11eraLes de las corrie11tes. - L os cinco 

rfos oceánicos. 

Las corrientes, es decir , los movimientos reales del mar, 
mucho menos visibles a la mirada que los constituidos por 
las olas, tienen, sin embargo, mucha mayor importancia 
en la vida planetaria; a ellas se debe que enormes capas 
líquidas de millares de kilómetros de anchura y centena
r es de metros de profundidad sean arrastradas a través de 
las cuencas oceánicas; que las aguas de 'los mares polares 
se derramen hacia las regiones ecuatoriales y que éstas en
víen olas hacia los polos. La rmasa liquida g ira incesante
mente, como en inmenso remolino, por cada mar del globo, 
y con el pensamiento puede seguirse su prodigioso circuito, 
desde los bancos de hielo •hasta 1a tibia atmósfera de los 
trópicos. Las corrientes no son más ,que el mismo Océano 
en movimiento, y reparten las aguas marinas por todos los 
parajes de la esfera ; son Jas sinuosidades del gran río sa
lado de Homero, que se desarrolla alrededor de la tierra en 
inmenso circuito. Cada gotita qne aun no ha sido aspirada 
en vapor, para comenzar su largo viaje a través de las nu
bes, las nieves, los ventisqueros y los ríos, cambia conti
nuam~nte de sitio e n loe; abismos del mar ; baja hasta el 
fondo o sube a la superficie, se pasea del Ecuador al Polo 
C' del Polo al Ecuador, y recorre así todas las regiones del 
Océano . A ese cambio de lugar contiuno de sus innumera
bles moléculas debe el mar su asombrosa semejanza consigo 
mismo en t odas las latitudes, por el aspecto, la composi
-ción y la salinidad de sus aguas . 
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Toda diferencia de nivel producida en la superficie lí
quida a causa de vientos prolongados, de fuertes lluvias o 
de una evaporación muy activa, tiene como consecuencia 
necesaria la formación de una corriente, porque el agua 
busca la horizontalidad d~ la superficie y se dirige si n 
cesar de los sitios más elevados hacia }as depresiones. Toda 
variación atmosférica entraña como consecuencia un cam
bio de lugar en cualquier sentido de Jas aguas superficiale5; 
pero las grandes corrientes que con movimiento regular se 
desarrollan alrededor de las cuencas del Océano, entre las 
zonas polares y la zona ecuatorial, están determinadas por 
causas generales que actúan a un tiempo sobre el planeta 
entero. Estas causas son el calor solar y Ja rotación de la 
Tierra alrededor de su eje. 

La cuenca ecuatorial, calentada por los rayos solares, 
pierde gran cantidad de agua, que se transforma en , ·apor 
y sube a las capas altas de la a tmósfera para condensarse 
en nubes. Admitiendo que la eyaporación anual sea de cua
tro metros y medio únicamente, cifra que creo inferior a la 
realidad, la cantidad de líquido arrebatado al Atlántico en 
la zona tropical vendrá a ser de 120 trillones de metros cú
bicos, y representará, por lo tanto, el mismo valor que una 
masa cúbica de agua de unos 50 kilómetros de lado. Yerdad 
es_ que una parte considerable de esos Yapores, tal vez la 
mttad, vuelve a caer con las lluvias en el mar de donde 
salió, pero ~n.a gran porción ~e las nubes es arrastrada por 
los contraabs10s y otras cornentes aéreas a los mar~.:s si
tuados fuera de los trópicos y en los continentes vecinos. 
Cerca del Ecuador la evaporación quita al Océano mucha 
más agua de la ,qu~ le devuelven las nubes, y por lo tanto, 
se forma un vacto mmenso que sólo pueden llenar las masas 
~íquidas ¡pr?cedentes de _las cuencas polares, en las cuales el 
mgreso tr~tdo por las meves, las lluvias y los hielos supera 
a lo. J?erdtdo en •vapor. ~sas masas líquidas sobrantes 5e 
prectpttan, en efecto, hacta la zona tórrida y forman las 
dos grandes corrientes que desde los polos opuestos del 
globo v~n a encontra:~ en el Atlántico o en el Pacífico y 
andan sm cesar descnbtendo una órbita regular como la de 
los cuerpos celestes. Además, el exceso de evaporación que 
hay en ·l~s ~guas tropicales no es la única causa de ese 
gran ~ovtmten~o. de los mares polares hacia la zona tórrida. 
Los VIentos ahs10s, arrastrados por el poderoso foco im
pulsor ~e los . calo.res ec?atoriales, soplan incesantemente 
tn la mtsma direcctón, e tm,pulsando las olas delante de sí 
acele.ran la marcha de la corriente oceánica. ' 

~~ la masa de agua que corre continuamente de los polos 
bacta el Ecuador fuera exactamente igual en cantidad a. 
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la que se evapora, las corrientes marítimas se detendrían 
en los trópicos, y en ninguna parte se verificaría un movi
miento de regreso hacia ambos océanos polares. Pero las 
aguas que afluyen del Norte y del Sur son siempre exce
sivas .a. consecuencia de la continua impulsión de los vien
tos ahs10s, y cuando llegan a los parajes de los trópicos las 
coge una nt!eva corriente, cuya •verdadera causa es el mo
Yimiento de rotación de la Tierra alrededor de su eje. En 
efe_cto, gracias a la fluidez de sus moléculas, las capas lí
quidas no obedecen de manera absoluta al movimiento de 
proyección del planeta que las arrastra del Oeste al Este· 
bajando de los polos al Ecuador, y atravesando así lati: 
tudes cuya veloctdad alrededor del eje del globo es mayor 
que la de e~las, se tuercen siempre hacia el Oeste, y este 
Tetraso contmuo sobre la rotación del globo se convierte 
~on relac.ión a la su.perficie del mar en movimiento aparen
l.! de Onen~ a Occtdente. Al ~ncontrarse en la zona tropi
cal las corrtentes polares, ammadas ambas de un movi
miento de derivación, se hieren oblicuamente y después se 
reúnen en un mismo río oceánico y van directamente al 
Oeste en sentido in verso del movimiento de la tierra sólida. 
Así es c?mo se produce la corriente ecuatorial, que con las 
dos cornentes polares determinan todo el movimiento de 
las aguas en cada cuenca oceánica. Los otros ríos del mar 
no son más que simples derivaciones causadas por la forma 
rle 1os continentes. 

La corriente ecuatorial, que continúa las corrientes po
lares y forma con cad~ una de ellas un yasto semicírculo, 
no puede desarrollarse e n libertad en t oda la redondez del 
globo. Detenida en el Atlántico por el continente a mericano, 
en el Pacífico por Asia y por los archipiélagos que enlazan 
ec;.e continente con la Nueva Holanda, se quiebra contra las 
orillas y se parte en dos mitades que se repliegan hacia los 
polos, una bajando al Sur y otra subiendo al Norte. El in
menso río refluye así hacia su origen, pero al mismo tiempo 
el mo,·imiento de rotación terrestre que le hacía desviarse 
sin cesar hacia el Oeste, le obliga ahora a torcerse en di
rección contraria. En el Ecuador, la velocidad ano-ular ele 
la superficie terrestre alrededor del eje del planeta"' es más 
considerable que en las demás latitudes, y por eso las aguas 
llegadas de los mares tropicales a los mares templados se 
mneven con más rapidez hacia el Este que el medio en que 
Se encuentran ; se desvían, por lo tanto, con dirección orien
tal, y cuando la corriente devuelta llega a los mares pola
res, parece que procede del Oeste. Así se completa el gran 
circuito de las aguas en cada hemisferio. El Atlántico y el 
Pacífico tienen cada cual su doble sistema circulatorio, for· 
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mado por dos inmensos remolinos, unidos en la zona .tórrid~ 
por una corriente ecuatorial comun. El Océano Indtco, h
mitado al Norte por el continen~e a~iático, no tiene más 
que una corriente senc1lla que gua mcesantemente en su 
'Vasta cuenca entre Australia y Africa. En su conjlunto re
cuerdan los ríos oceánicos por s u distribución la de las 
partes del mundo. Los dos torbellinos del Atlántico corres
ponden a los dos continentes de Europa y de Africa. Los 
del Pacífico tienen una diYisi6n binaria análoga a la de las 
dos Américas, y la corriente del mar de las Indias hace pen
sar en la enorme masa de Asia, que llena por sí sola una 
mitad del hemisferio septentrional. 

JI 

El Gulf-Stream. - Su infLuencia en los climas. -
Su importancia comercial. 

De todos los ríos oceánicos es el más conocido aquella 
parte de la corriente del Atlántico boreal que los ingleses 
llaman Gulj-Stream o corriente del golfo, porque se des
arrolla en largo circuito en el golfo de Méjico antes de llegar 
al Océano. Ya el año 1513 los españoles Ponce de León y 
Antonio de Alaminos conocieron la existencia de la co
rriente, y seis años más tarde, Alaminos, al salir del des
emboque de las Floridas, se dejó llevar por las aguas a alta 
mar y descubrió el gran camino circular que tienen que 
seguir los buques para volver a Europa con prontitud. 
Desde que Varenio intentó descubrir el Gu/j-Strcam, y 
Vosio trazó en el mapa su inmenso circuito, y Franklin y 
Blayden lo exploraron científicamente por primera Yez, ha 
sido estudiada esa corriente por numerosos geógrafos. ~in
guna de las masas de agua que viajan por el mar merece 
ser más conocida en todos sus pormenores : ninguna es tan 
importante para el comercio de las naciones ni ejerce mayor 
influjo en los climas ; al Gulj-Stream deben en g ran parte 
las islas Británicas, Francia y los países vecinos s u suave 
temperatura, su riqueza agrícola y, por lo tanto, gran parte 
de su ¡poderío material y moral. Casi se confunde su historia 
con la del Atlántico boreal entero : tan capital es la influen
cia hidrológica y climalérica de esa corriente de los mares. 

El célebre :Maury consagra al Gulf-Strea m la parte más 
importante de su obra clásica Geograjfa del mar. cEn el 
Océano hay un río que no pierde caudal en las mayores se-
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quías· que no se desborda en las mayores crecidas. Sus ori
llas y' su lecho son capas de agua fría entre las cuales corren 
apresuradamente aguas tibias y azules. En nin~una parte 
del O'lobo hay corriente tan majestuosa. Más ráp1da es que 
el A~azonas y más impetuosa qu~ e~ Mississipi, y la masa 
de ambos ríos no representa la m1lésuna parte del -.;•olumen 
que impulsa.• Con ese lenguaje épico empieza el hermoso 
libro de Maury. 

Después de haber dado vuelta en seis meses a~ mar Ca
ribe y al golfo de Méjico, después de haber arroJa~o. so.br,e 
el litoral del Alabama las cenagosas aguas del ?11tsstss1p1, 
e1 Gttlj-Stream sigue }as costas septentrionales de Cuba, 
rodea la punta meridional de la Florid~ y penetra e~ el 
estrecho que separa al continente amencano de las 1slas 
y bancos de Bahama. Acrecentado c':>n la masa d~ agua que 
1<:! envía directamente la gran corr1ente ecuatonal por .l<?s 
estrechos del Archipiélago, y sobre todo por el canal vleJo 
de Bahama, el Gulj-St?·eam va directamente al Norte. r se 
arroja en el Océano por una desembocadura de 59 kJiome
tros de ancho y de un espesor medio de 370 metros,. .~llí es 
grande su velocidad y llega a igualar la d~ los pnnc1J?3;les 
ríos de la tierra puesto que a veces es de stete a ocho Ktló
metros por hora: aunque sea generalmente de cinco y medio. 
La masa de agua que suelta la corrie.nte puede calcularse 
en más de 33 millones de metros cúb1cos por segundo, es 
decir, dos mi·l veces la que vierte el Mississipí, y, sin ~m
bargo, atribuían en otro tiempo algunos geógrafos . al 1~
pulso de ese río de la Améric~ septentrional la ex1stenc1a 
del Gulf·Stream. Cuando los vtentos del Sur, del Oeste o 
del _ Toroesle, y el movimiento de las mare~s favor~n la 
marcha de la corriente, lleva hacia el Atlánbco canbdad de 
ao-ua muy su,perior al término medio, pero en cambio, cuan
d~ la retrasan las tempestades del Nordeste, vierte en el 
Océano una masa líquida mucho menor; se hincha, se 
eleva se derrama con furor en las tierras bajas que la ro
dean' asuela vastos espacios y hace desaparecer islas en
teras'. Al desembocar en el Océano, le ocurre al río maríti
mo Jo que a los ~ontinentales : por un lado. corroe, por el 
otro deposita aluv10nes. Indudablemente las tslas Bahamas, 
sembradas al Este del Gutj-Strea·m, y los cayos o escollos 
que se extienden al Norte en larga fila, descanc;an en un 
pedestal de bancos submarinos, f<;>rmados en parte por .lo.s 
terromonteros del gran río. Al sahr del estrecho de Bemtnt, 
la corriente del O'Olfo se despliega y se extiende por el At
lántico, pero a l ~ismo tiempo su profundidad se Ya hacien
do menos considerable. 

Mientras las capas de agua fría que le s in·en de orillas 
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se alej'un a cada lado y le dejan extenderse con mayor am
plitud, la otra capa fría que le sirve de lecho, sobre la cual 
corre, como los ríos terrestres encima de un fondo de rocas 
se acerca poco a poco a la superficie. Junto al cabo Hatteras' 
la profundidad de la corriente es de unos veinte metros y 
su velocidad cinco kilómetros por hora; pero es dos veces 
más ancho que a la salida del estrecho de Bemini y se ex
tiende en un espacio de 125 kilómetros. El espesor de esa 
poderosa capa de agua templada disminuye sin cesar; 
cuando ha atravesado el Atlántico, no es más que una co
rriente superficial ; verdad es que entonces cubre en an
chura inmensa extensión marítima, desde las Azores hasta 
Islandia y Spitzberg. 

Los sondeos verificados desde 1845 por los marinos del 
Coast Sttrt·cy, de Am~rica del ~orte, h·an demostrado que 
la corriente del golfo va a lo largo del litora'l de los Estados 
Unidos a bastante distancia de las costas. La escasa incli
nación de las tierras bajas de Georgia y las Carolinas con
tinúa debajo del agua hasta que la plomada de la sonda 
alcanza una profundidaá de unos 90 metros, entonces el 
suelo baja rápidamente y forma un largo valle paralelo a 
la ribera de los Estados Unidos y a los muros calizos de 
los Apalaches; por ese valle, abierto al Este del pedestal 
submarino de las tierras americanas, corren las aauas del 
Gulf-Stream. Gracias a l movimiento de rotación d~l globo 
y probablet?-ente también a la dirección general de las cos
tas, la cornente constantemente va al Nordeste y no tropie
za con ninguna de las puntas avanzadas del continente. En 
aguas de Nueva York y del cabo Cod se tuerce hacia el 
Este, y dejando de seguir a lo lejos el litoral americano, se 
l~nza en pleno A~lántico hacia las costas de la Europa oc
Cidental. Según d1ce Maury, si cañones mostruosos tuvieran 
bastante poder para lanzar balas desde el estrecho de Baba
roa hasta el Polo boreal, los proyectiles seguirían casi exac
tamente la curva del GuLf-Stream, y desviándose gradual
mente en el camino, llegarían a Europa viniendo del Oeste. 

Del 43 al 47° de latitud septentrional, en los parajes del 
banco de Terranova es donde el GuLf-Stream, procedente del 
SO., f!ncuentra en la superficie de los mares la corriente 
polar de~cubierta por los Cabot el año 1497. La línea de 
demarcactón entre ambos ríos oceánicos nunca es absoluta
mente constante, y cambia de luo-ar seo-ún las estaciones· . • ~ b , 

en JOV!erno, o sea de septiembre a marzo la corriente fría 
recha.z:a al Gulf-St~eam hacia el Sur, porq~e durante aquella 
esta~wn todo .el Sistema circulatorio del Atlántico, Yientos, 
lluv1as Y cornentes, se aproxima a l hemisferio meridional 
sobre el cual viaja el sol. En verano, desde marzo a se~ 
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tiembre, el GuLf-Stream recobra la prepondcr~ncia, Y queda 
más al Sur el lugar de su choque con la corrtente p_olar. El 
enorme río ondula por los mares, y según la gr3lc10sa ex
presión de Maury, fl~ta como un gallardete mov1do por la 
brisa; es probable, sm embargo, que la marcha de ambas 
co1 rientes no se modifique más que de un modo aparente a 
consecuencia de los derrames superficiales de agua fria o 
caliente. El banco de Terranova, enorme meseta rodeada 
completamente por abismos de ocho o diez kilómetros de 
profundidad ha debido de ser formado en gran parte por 
el encuenlr~ de las dos masas líquidas en movimiento. Al 
entrar en ias aauas tibias del Gt4lf-Stream, derrítense las 
montañas de hielo poco a poco, y dejan caer en el mar los 
despojos de que venían cargadas. El banco, que se va ele
vando o-radualmente desde el fondo del Océano, es una es
pecie d~ depósito común para los ventisqueros de Groen
landia y del archipiélago polar. 

Despué~ de haber chocado con las aguas del Gulf-Strcam, 
la~ d¿ la corriente ártica dejan en gran parte de correr por 
la :,uperficie y bajan a las profundidaOes por el mayor peso 
que les da su baja temperatura. Puede conocerse la direc
ción de esa contracorriente, exactamente opuesta a la del 
Gulf-.')trcam, en las montañas de hielo que el tibio aliento 
de las latitudes templadas no ha derretido aún, y que via
jan hacia el SE., al encuentro de la corriente superficial, que 
cortan como proas de navíos. :Más al Sur, únicamente por 
los sondeos puede conocerse la existencia de esa corriente 
oculta, cuyas aguas frías sirven de lecho al cálido río salido 
del golfo de Méjlico. Baja y baja cada vez más hasta el es
trecho de las Bahamas, donc.le la descubre el termómetro a 
unos 400 metros de profundidad. 

Sin embargo, una fracción de las aguas de la corriente 
polar se sosti<: ne en la superficie y resbalando a lo largo 
de la!> costas occidentales de los Estados Unidos basta la 
punta de la Floritla, da al Gulf-Strcam límites muy deter
minados. En general, el agua fría llegada de los mares árti
cos tien-:: bastante fuuza impulsn·a para obligar a la co
rriente del golfo a rep~egarsc s<cnsiblemcnte hacia el Sur o 
para oponerte en otro c;entido un valladar infranqueable. La 
parte más cálida y más veloz de la corriente del golfo, que 
forro~ precisamente la faja izquierda u occidental de 1a co
rri~nt~. se encuentra inmediatamente yuxtapuesta a una 
capa de agua fría que se derrama en sentido inverso entre 
el Gulf-Stn-am y las playas americanas. Esa contracorrien
te, que interpone las aguas del mar glacial entre la ribera 
de las Carolinas y el do tibio salido del golfo de )Iéjico, 
limita el Glllf- t•·eam tomo una pared de hielo. A \"eces, la 

57 



línea de demarcación entre ambas masas líquidas es tan 
precisa, que la pueJe apreciar la milada y se distingue el 
momento exacto en que el barco sale de una corriente para 
hender la otra con su tajamar. 

El agua del Gu/j-Stream es de un hermoso color a1ul, 
la de la contracorriente es verdosa; la primera está satu
rada de sal, la segunda es menos salina; aquélla es tibia, 
é_,ta, fría; sumergido alternativamente el termómetro en 
ambos líquidos, ~eñala en seguida la diversidad de tempe
ratura. En el límite de las corrientes, el roce de las dos 
masas de agua que corren en sentido inverso produce una 
serie de remolinos, de torbellinos y de olas cortas que dan 
a los ríos del Océano un aspecto análogo al de los continen
tales. Oyese a veces, a manera de mugido sordo, el ruid o de 
las corrientes que se disputan la s uperficie del mar. Hierbas 
flotantes y otros residuos se mueven girando en el límite 
(que perpetuamente cambia) de ambos ríos combatientes. 

El Gulj-Stream, como las demás corrientes, acaba sin 
embargo por mezclarse con las aguas del mar, y tiende así 
a igualar la proporción de la sal y demás sustancias conte
nidas en la masa liquida. La salinidad normal del mar Ca
ribe es de 36 a 37 milésimas, excepto cerca de la de embo
cadura de grandes rfos. Después de haber recibido las aouas. 
dulces del Mississipi y ríos visibles y subterráneos d~ la 
Fl.ori~a, la corriente .del g~lfo no llega a contener las 36 
mtléstmas de sustanctas salmas, pero esa salinidad ya au
mentando según adelanta la corriente hacia el Norte. Cerca 
de !erranova, donde las aguas del San Lorenzo y otros. 
vanos ríos, los hielos derretidos, las nieblas y las 11 u \·ias 
h~n end.ul~do las olas d~l mar, el Gulj-Streanz_ ya no tiene 
nt 34 mtlést~as de matenas salinas, pero lle<ra poco a poco 
a 1~ proporctón ~e 35 al dirigirse hacia las co~tas de Europa 
occtclental. y regwnes polares. Las corrientes de agua fria 
que, les strven de lecho son todas menos ri cas en salinidad, 
segun han d~mostrado Forcbhammer y otros químicos, pero 
a consecuenc~a d~ la mezcla _incesante de las aguas, hay Ln 
muchos paraJes tgualdad sal10a entre las corrientes. 

Otra labor del GuLj-Streatn no menos importante en la 
e~onomfa planetaria es la que verifica, de concierto con los 
vtentos del SO., en el clima de Europa occidental. Al <rirar 
en el golfo de Méjico, como en una inmensa caldera"' las 
aguas de la corriente se calientan poco a poco; cuando se
escapan del estrecho de Bemini para entrar en el Océano 
su temperatura pasa de 30° y es superior en cinco al calo; 
normal de las capas líquidas cercanas. El calórico de las 
~gu.as del Gulj-Stream se pierde lentamente y durante el 
mnerno, las aguas de dicha corriente, cerca del cabo Hatte-
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ras y del banco de Terranova, tienen una temperatura su~ 
perior a 16° centígrados, mientras a algunos centenares de 
kilómetros, en las costas del Labrador, el agua marina se 
encuentra a veces a 4° debajo del punto de congelación ; a 
pesar ele las latitudes, las aguas de la zona tropical y las 
de la zona glacial están y~xtapuestas. En su marcha hacia 
e! 1orte, las capas de la superficie, que a consecuencia de 
la irradiación se han enfriado más que las capas subyacen
tes, bajan a una profundidad más o menos grande en la 
masa de la corriente y son sustituídas por aguas más ca
lientes y más ligeras situadas inmediatamente debajo. Pro
dúcese así una alternativa constante de posiciones entre la~ 
capas líquidas del GuLj-Stream, y por consiguiente, se puede 
notar, atravesando la corriente en toda su anchura, una 
serie de fajas paralelas de temperatura desigual. En cada 
una de esas fajas, las aguas cálida5 se elevan sucesivamente 
a la superficie enfriada del mar. i el Gulj-Stream no co
uiera sobre un lecho completamente compuesto de agua fría, 
sino sobre el mismo fondo del Océano, perdería rápidamente 
su. elevada temperatura y dejaría de ser un foco de calor 
para el occidente de Europa. En efecto, siendo el suelo te
rrestre un buen conductor del calórico, las aguas tibias de 
la corriente le comunicarían su temperatura y acabarían 
por enfriarse del todo ; pero el agua fría de la corriente 
polar, interpuesta entre e] fondo del mar y las capas del 
Gulj-Strea m, les sin·e a éstas de pantalla protectora para 
evitar el enfriamiento. En semejantes contrastes se funda 
la armonía del mundo. 

La cantidad de calor que la corriente del golfo arrastra 
hacia las regiones septentrionales es una parte muy impor
tante del calórico almacenado en las aguas del clima tórri
do. Cetáceos, peces y otros habitantes de la zona tropical 
bajan por ~1 G-uLj-Stream sin enterarse de que han cambia
do de patna, y a veces llegan en sus aventurados \·iajles 
basta las .\zares y las costas de Islandia; las aves del Sur 
suben también hacia el Norte en la tibia capa de aire que 
se apoya en la corriente. En cambio, los animales de los 
mares septentrionales se quedan prisioneros en el Oc~no 
Glacial y las ballenas francas, como dice Maury, retroceden 
ante el GuLj-Stream como ante cuna barrera de llamas•. rt 
calor total de la corriente bastaría, si se reconcentrara en 
un solo punto, para hender montañas de hierro y para pro
ducir la corriente de un río de metal tan poderoso como el 
)lississipí ; bastaría también para convertir en temperatura 
estival constante toda la temperatura de invierno de la co
lumna aérea que descansa sobre Francia y ilas islas Britá
nicas. Por otra parte, aunque se extienda en enormes espa, 
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cius al oeste y al norte de Europa, la corriente del golfo 
.no deja de ejhcer una influencia preponderante en el clima 
~le esta parte del mundo antiguo. Gracias a lo templado 
de sus aguas, los lagos de las Feroe y _de las Shetland nun.ca 
sP hielan ~n invierno; la Gran Bretana se envuelve en me
bÍas como en inmenso baño de vapor, y el mirto crece en 
las riberas de Irlanda (esmeralda del mar) bajo la misma 
latitud que El Salvador, país de nieve y hielos. En la verd~ 
Erin, isla privilegiada bajo tantos aspectos, las costas occi
dentales, primeras que encuentra e•l G1tlf-Stream después de 
atra \·esar el Atlántico, gozan de una temperatura dos grados 
más alta que las costas orienfales. A pesar de la marcha 
-de] sol, hace por término medio tanto calor en ~rlanda, .bajo 
el o-rado 52 de la titud, como en los Estados Umdos, baJo el 
grado 38, a 1.650 kilómetros más cerca del Ecuad?r. 

La corriente del golfo que lleva el calor troptcal a las 
reg-iones templadas de Europa sirve también de camino. real 
a los huracanes ; por eso se ha llamado a esa corrtente 
<J.'C.7f ll cr brecder (padre de las tormentas) y storm ldng (rey 
rie las borrascas). Los movimientos del océano acuático y 
lo del océano atmosférico se verifican con un paralelismo 
tan completo, como si constituyeran un fenómeno solo y 
úmcu el conjunto de las corrientes aéreas y marítimas. Pa
n:ce :.er el GuLj-Stream para los vientos, como lo es para 
las aguas, el gran mediador entre ambos mundos. Lleva a 
los mares del Norte de Europa las materias salinas del mar 
de las Antillas ; arrastra consigo el ca lor de los trópicoc; 
para que lo aprovechen las zonas templadas ; señala el ca
mino que siguen los torrentes de electricidad desprendidos 
de los huracanes antillanos. Es la gran serpiente de que 
hablan .Jos poetas escandinavos, que desarrolla s us inmen
sos anillos a través del Océano, y con su cabeza que balan
cea junto a las orillas exhala suaves brisas o arroja rayos 
y tempestades. 

La corriente del g-olfo atra,·iesa el Atlántico con una 
\•elocidad media de 3R kilómetros al día, como se ha com
probado, ya con medidas directas tomadas en diversos pun
tos del Océano, ya por medio de escritos, que después de 
haber sido arrojados al mar en botellas cerradas cuidadosa
mente, han viajado a g usto de las olas rlurante semanas o 
TtJeses y han sido Juego recogidos en otros parajes o en los 
arenales de las playas. En su largo trayecto, las aguas pro
tundas del río marítimo de América no transportan otros 
aluviones que el polvo viviente de animalillos que llena las 
aguas tibias de la corriente y que cae como incesante neva
da al fondo del mar, pero en la superficie del Gttlf-Strcam 
flotan a trechos troncos y ramas de árboles que varan des-
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pués en alguna playa europea y. has ta en, las costas de Is
landia o del Spitzberg ; esos res1duos ~re1an nues~ros ante
pasados en la Edad Media que procedtan de la tsla fabu
losa de San Balandrán o de Antilia, y que daban mu~ho 
que pensar a los navegantes audaces, como el gra_n Colon. 
Simientes traídas del Nue\'O Mundo por esa cornente en
contraron terreno favorable en las r iberas de las Azores, Y 
a muchos millares de kilómetros de la tierra natal han ger
minado y han dado fruto. También a veces las olas ~el GuLf
Str eam traen a E uropa productos destroa.dos de la mdustna 
humana y restos de navíos deslruídos. Durante ~a guerra de 
los Siete Años, se encontró en la costa se~tentnonal ?e Es
cocia el palo mayor de un ba rco de ~uerra _mg lés, el Ttlbury, 
que había sido _destru~do por ~n mcend10 cerca de Santo 
Domingo. Tambtén arnbó un d1a a las Feroe una barca de 
río cargada de caoba_; los rest~s de buques de~trozados en 
parajes de Nueva Gu1nea han stdo llevados al htoral de las 
islas Británicas, después de hab~r atravesado ~os veces al 
Océano en sentido inverso. Esqlllmales ha habtdo que fue
ron llevados por las olas hasta las Oreadas. 

Dificilísimo es precisar de un modo fij1o _la marcha del 
Gulj-Strram por los mares de la Europa occtden_tal , a con
secuencia de la enorme anchura de s u capa movtble. Puede 
decirse que se ext iende realmente por todo el Océano,, desde 
las Azores hasta el Spitzberg ; pero como ~a perd1do _en 
fuerza impulsiva lo que ha ganado e~ extens16~ , lo mod~fi
can y apartan de su. curso una mulhtud de cucunstanctas 
locales y la variada config uración de las costas de Europa. 
La parte de la corriente que _pasa por el norte de Irlanda 'j 
de la Gran Bretaña es la úmca que puede conservar s u dt
rección primitiva. B_aña t~dos los archipiélagos situados e~
trt> Escocia e Is landta, cahenta las costas de Norueg.a, dern
tc los hielos del puerto de Hammerfest en Lapon~a, y se 
p10lon o-a lueo-o por los mares polares hasta el Spttzb~rg; 
según ~:~compr~bó la expedición sueca en 1861! la c?rnente 
lkaa hasta las orillas septentrionales del refendo Spttzberg, 
pu~sto que en la playa de Shoal Point, si.tuada a más de So<> 
de latitud Norte, se han encontrado semt!l?-s de una planta 
dt las Antillas (Eutada gigalobium). Tambtén es seguro que 
la corriente baña las costas occidentales de Nueva Zembla, 
porque se han encontrado a llí botellas procedentes ~e una 
cr istalería de Noruega y redes de pescadores escandmavo~. 

·Cómo esas ao-uas que se ext ienden en mucho espacto 
( o. ' . ' h h . 1 p 1 ) por los mares g lactales, ~onhnl!an su marc .a acta e o o. 
Aquí empiezan las htp6tests, porque ~ung~n nav~gan te 

ha podido explorar todavía aquellos paraJes nt estudtar su 
régimen hidrológico ; pero a lo menos se conocen en parte 
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"Jos orígenes de la corriente polar, y por la dirección que 
t oma esa masa de agua puede indicarse la que debe seguir 
-el m~smo Gulj-St~ea11~. A lo, largo de todas las costas sep
tentnonales de Stbena, segun nos han enseñado \\"ranael 
) otros exploradores, va de Este a Oeste una corriente 0de 
agua fría . Encontrando en el camino la isla de Nueva Zem
bla, cubre sus playas y sus escollos con enormes cantida
des de nieve que dejan la isla completamente inhabitable 
y cierran los estrechos a la navegación. Detenidas por e'sa 
Yalla, las aguas de la corriente glacial tienen que refluir 
hacia el Norte, y han de dirigirse al Noroeste hacia e l Spitz
berg, cuyo archipiélago rodean al norte para entrar en se
g uida en l.os parajes de Groe_nlandia . Allí empiezan por fin 
a tomar dtrectamente el cammo de los mares ecuatoriales · 
todos los navegantes que se han aventurado a l noroeste d~ 
I slandia •han co~ocido la exis tencia de esa corriente que va 
a lo largo del lttoral hasta e l cabo Farewell ; su velocidad 
media, según Graah y Scoresby, es de cinco a seis kilóme
tros diarios. 

Al sur de Groenlandia, la c~pa adelgazada del GuLf
Strcam ha de encontrar esa corrtente transversal e indu
dablemente, a consecuencia del peso más conside~able que 
le da su. abundancia de sus~ncias salinas, se sumerge en las 
profundtdades para convertirse en corriente s ubmarina que 
acaba por mezclarse completamente con las aauas frías de 
los mar~s b?reales, y refluye en seguida haci; e l Ecuador, 
{:O ~enbdo tD\·e~s? de ~u primera dirección. De modo que 
el .r:to d~ agu~ hbta sabdo del golfo de Méjico a limenta con 
sv 1nc~san~c mgrE.so las corrientes polares, y se establece el 
gTan ctrcwto desde la zona del calor hasta la de ,Jos hielos. 
Tal \'ez el mismo reflujo del Gu/j-Stream se verifica a veces 
bajo la presión de las aguas del Norte, con un brusco tras
t orno.; ~so es lo que puede explicar la gran salinidad de 
35 mtl~stmas encontradas por Forchhammer en las aauas de 
le. corrtente polar al Este de Groenlandia "' 

No es únicamente en la ancha exten.sión del Atlántico 
boreal, de Nt;te\·;t Zemb~a a Islandia, donde emprende el 
curso, submanno la cornente del golfo, si no ta mbién en el 
mar oe Baffin, al oeste de Groenlandia. En efecto, desde el 
ca.?o Fa~ewell hasta so. más 3:1 Norte se ha comprobado la 
~:;aste~cta o: una corrtente lt~ora·l que lleva los hielos en 
<-.uecctón exactamente contrana a la de la corriente que 
stgue al oeste las costas del Labrador y que s irve de camino 
real a los ba~cos durante el deshielo. Se consideraba hace 
poco esa corrtente como ~ontinuación de la que sigue de 
~orle ~ Sur las costas onentales de Groenlandia, como s i 
se hubtera replegado bruscamente alrededor del cabo Fa-
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rcwcll , pero es mucho más natur~l pens~r que la corrit.nte 
polar ~igue directamente s~ cammo hac1a el g ran foc? dt.: 
atraccióP de los mares troptcales. En ese caso, la cornente 
de la costa occidental de Groenlandia vendría a ser senc.i
llamentc una rama del G1ü{-Stream, y lo que da gran pc::.o 
a ~:sta opinión es que sus aguas están relativamente tem
pladas ; el mar se hiela ,poco en el litoral que baña esa co
rriente y el clima viene a tener 5° más de calor que e n las 
riberas orientales. Hacia el grado 78 de latitud, esa corriente 
ri bereña cesa completamente y entonces debe de con,·crtirsc 
en submarina para ir a refluir acaso a la s uperficie del mar 
l :bre de Kane. 

De todos modos, si en los mares glaciales se convierten 
]as di,·ersas ramas de la corriente del golfo en contracorrien
tes in fe riores, las corrientes polares hacen lo mismo más al 
Sur y se convierten en lecho de las aguas que van hacia el 
1\'ortt:. E~tas contienen realmente más su<>tancia-. salinas, 
peru ~mbién son más tibias ; la sal les da mayor pe o, pero 
les ~hgera su a lta tempera tura, de modo que una le,·c dife
rencta de calor o de salinidad puede modificar su ~.:qui!tbrio 
o hacerles cambiar de posición con la corriente polar. En 
los mares templados, donde est án t oda da tibia.., , muy sa
l~ das, sobtenadan; en cambio se hunden en los man~ .. : gla
Ciales, donde se han enfriado y se verifica la mezcla (k la-. 
agua" salada~. Eso explica el cruce de las corrientes . .-\1 
norte del Splt¿be:g y de Nueva Zembla, el Gulf-Stua"l es 
una ~apa s ubmanna; a l sur de Island ia corren por las pro
fund idades las aguas llegadas de l Polo. No kjos de las 
Feroe, la . sonda pu_ede indi~ar la dirección seguida por la 
con~racornente g lactal, gractas :1 las capas de residuos ,·o1-
cánt~os t raídos de las cos~s de Is.landia y repartido.., entre 
los ora~os 47 Y 52, de latitud Norte, en un espacio de 25o ' 

d_e long ttud. Ese no oculto debe de correr a lo meno-. ~n 
ctcrtos lugares, so~re el mismo fondo del 'mar, porque d i
' ·ers?s sondeos Yenficados por 1\lac Clintok al ·F de I-.
landta demuestran que todos los residuos ligero" han ,¡d 
arrastrados por las aauas. · 

Si el G_ttlf-Strcam proyecta hacia el ~orle <li,·crs.'l-. ramas 
que contnbuyen a form.ar el vasto torbellino circumpola r 
otra rama~ que corre hacta el Mediodía , acrecit:nta la corrien~ 
te :cuatonal. Esa rama del Gulj-Strcam, una de cuva-. bifur
ca.clOnes penetra en la bahía de Vizcaya para funñar la ~.:·o
~nc~te cos~era. llamada de Rennell, recorre las costas de ·a 
d encnsula. tbénca, sigue el litoral de Africa y dc!-.pué" al ~r 

e ananas Y. de las islas de Cabo Verd~.:, ·donde ~ ~rodu
cen contracornentes laterales, entra en el rrran río m}ritim, 
que mueve las aguas de Este a Oeste, siguiendo la ~1arch~ 
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del cielo. Así se completa la inmensa. v~elta del Atlántico, 
en cuyo centro se extienden como arch1p1éla~os _las praderas 
del mar de algas. Gracia.s a ese ~rpetuo ctrcuüo, la na"e: 
gación a la vela ha ~tdo aproxtmar ~1 Nuev~ Muo~~ ·' 
occidente de Europa. St Colón no hubtera podtdo ubhz~r 
la corriente semicircular que lleva de las cos~s de ~span:a 
a las Antillas no habría descubierto a Aménca; st el pt
loto Alaminos' y (desde su primer viaje) la mayor parte d· 
los navegantes que vuelv~n de las Antillas y de los Estados 
Unidos no hubieran segUldo el curso d_el Gulj-Str~am (a c;a
biendas o sin saberlo), las costas amencanas habnan estado 
prácticamente mucho más lejos de Europa de lo que en rea
lidad están. Las colonias, que han prosperado tanto como 
rlepúblicas indepe_n~i~nt~s, estarían. todavía en deplorabl~ 
aislamiento; la ctvtltzactón se hubtera retrasado mu~ho, ) 
quizá se habría parado co~pletam~nte por f~lta de ahme.nto 
nuevo. Respecto al. comer<~to proptat;len.te dtcho, ¡:>u~de JUZ

~arse de la influencta que en él ha e]erctdo el movtmten~o. de 
]as arruas del Atlántico, examinando en el mapa la postctón 
dt' lo~ grandes centros de cambio. La _Habana y N~e~a ~~;
leans, principales mercados de las Anbllas y del ~hsst;stpt, 
están, digámoslo así, en la fu_cn~e del Gtdj-Stream. 1\u_~.:va 
York está situada frente al pnnctpal recodo. <le esa corr_ten
te donde el enorme río llegado de las Anbllas se repltega 
h~cia Europa. Finalmente, Liverpool, entre tantos puertos 
considerables que baña el Gttlf-Strea1n) al llegar a las costas 
del Mundo Antiguo es uno de los que se encuentran más 
directamente en el camino de las aguas. . 

Cuando descubrió Franklin, en 1775, que el manno no 
tiene más que sumergir un termómetro en el agua del :\t
láutko para saber si navega por el Gulj-Sfre~m o fue~a 
de él comprendió en seo-uida el ilustre sab10 la tmportancta 
de aquel hecho para la 

0

navegación. Durante mucho tien;po 
llegó a creer que debía ocultarlo, por temor de q~e el gobter
no ing-lés, que entonces guerreab~ ~on las colontas ~e Amé
t ica, aprovechase aquel descubnmtento para _en~nar más 
rápidamente barcos y hombres contra las provmctas suble
Yadas. Después de la expulsión definitiva de los soldados 
ingleses, ningún peligro de aquel. género era ya de te
mer v todos los na,·e~antes pudteron conocer ya con 
pre~isiÓn el camino que habían de. seguir por el ,Océ~no P_ara 
ir directamente de Europa a Aménca, y que habtan de entar 
para efectuar la travesía en sentido inverso. Hacia la m~tad 
del sicrlo último, los balleneros de Nantneket y Jos mannos 
de Rl~orle Island habían llegado por la experiencia a elegir 
para la ida y la ,·uelta dos itinerarios diferentes ; se deja
ban lle,·ar por el Gttlj-Stream para cbajar. a Inglaterra, y 
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después, a la vuelta, cruzaban la corriente sobre -los bancos 
de Terranova y csubían• con la contracorriente polar ; en 
sus viajk!s, adelantaban por término medio unos 120 kiló
metros diarios a los barcos de otros puertos de mar. Hoy los 
progresos de la navegación permiten utilizar la fueru im
pulsiva de las corrientes del Atlántico boreal mucho mejor 
que los marineros de Prov·idencia. La duración normal <le 
las travesías se ha reducido a la mitad; antes se tardaban 
ocho semanas para ir de Inglaterra a los Estados Unidos ; 
hoy los buques de vela la hacen en cuatro, y a veces la han 
hecho en dieciséis días; los buques de va.por, que también 
tienen su doble itinerario para utilizar la corriente, reco
rren el trayecto en nueve o diez días. Para el comercio, la 
civilización y la fraternidad de los pueblos, no es menos 
imp0rtanle ese resultado que si los mismos continentes hu
bieran variado de 1 ugar sobre la redondez de la tierra para 
suprimir las tres cuartas partes del Océano que los separa. 

III 

Conic11tes del 1ltlá11tico we1idio11al .:r dd war de las 
l1•dias. - Remolino doble del Océa11o J>acfjico. 

El ci:·cuito de las aguas llevado a cabo al Sur del Ecua
dor en la cuenca meridional del Atlántico, es mucho menos 
conocido que aquel del cual forma parte el Gulj-Strcam, 
pero_ lo. que han cbservado l~s ~avegantes demuestra que los 
movmuentos de la masa ltqutda son análocros en ambos 
hemisferios. Una corriente de agua fría pro~edente de los 
mares antárticos viene a chocar con el banco de las A<rujas 
al Sur del continente africano, y se divide en dos ra~as : 
una de ellas entra en el Océano Indico mit:ntras la otra 
sigue la::. costas occidentales de Africa 'penetra en el o-alfo 
de Quinea y a consecuencia dd movin{iento de la Tier~a se 
1ephega al Oeste en enormes semicírculos .. \.1 Sur de las 
islas de Cabo Verde, las aguas procedentes de los mares 
a~strales se unen a las que se han salido dd Océano Gla
Clal del Norte, y reunidas en un río de 1.000 a 1.500 kiló
metro~ de anchura, se mueven lentamente dirigiéndose a 
Aménca ~el Sur y fl las Antillas. La masa mayor de las 
aguas arrt~a al conbncnte al norte del cabo de San Roque, 
promontono avanzado del Drasil, y siguiendo al )\0. la
C?Stas de las Guayanas y de Colombia, entra ~n d mar Ca
nbe para formar el Gtdj-Strcam. Una fracción m~nos im-
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portante de la corriente ecuatorial .se replieg_a !1 sw· del 
cabo San Roque y sigue al SO. el htoral braslleno, pero al 
bájar a latitudes cada vez más ,cercauas al Polo au~tral, el 
ao-ua marítima procedente del &uador se adelanta mcesan
t~mente al movimiento de la tierra que lo lleya ¡ por lo 
tanto se repliega al Sur y 1':1-ego. al SE., y como s1 fuera una 
corriente del golfo en sent.ldo. tnverso, va a chocar co.n. la 
corriente polar al este de las tslas Falkland, cuya pos1c1ón 
corresponde en el hemisferio a ustral .a. la de Terranova en 
el boreal. Allí la corriente de agua tlbta, después de haber 
depositado en las riberas de las islas Fal~la~d las maderas 
d~ derivación tomadas en las costas bras1lenas se esconde 
bajo la:. capas más ligeras de la corriente glacial, mientras 
ésta :;e dirige al NE., hacia Santa Elena, y se une con el gran 
río <:cuatorial ; después de un peri?do .que se puede evaluar 
en tres z.ños, queda completo e l cuclllto. . 

La:. observaciones, poco concertad.as y a veces contr3;d1c
t onas hechas por Jos diversos mannos que han estudtado 
los fe'nómenos de las aguas en el Atlántico ro~ridional, ¡pa-
1ece que dan como cosa segura que las cornentes de esa 
cuenca no tienen una marcha tan regular como ~as del A~
lántico boreal. Sucede a veces que el agua no stgue la di
rección indkada en los mapas, y a veces basta lleva un c~
mino contrario al movimiento normal. La razón de esta ?-t
ferencia entre ambas cuencas es muy natural. El Atlán.tlc~ 
del Xorte es un mar de forma general muy regular y hm.t
tado en cada lado por orillas casi p~ralelas,. X el es pacto 
a cuático situado entre Africa y Aménca Mend10nal se en
sancha mucho cerca de las tierras glaciales del Sur; puede 
considerársele como un simple golfo del Gran Océano que 
se extiende por todo e l contorno de la tier.ra, al sur de las 
tres extremidades meridionales de los continentes, y a con
secuencia de esta disposición irregular de las costas , las ~a
riaciones del régimen normal de las aguas no pueden deJar 
de ser muy o-randes. Las aguas frías del Polo antártico, car
gadas de fr~gmento.;, de ba~lCC?S y de ~ontañas de h~el?, 
afluyen ciertamente con mov1m1ento continuo para sushtUlr 
a los yapores que se elevan sin cesar. del Atlántico. ecuato
rial, pero el juego regular de, las corrtentes se modlli~a! ya 
en un punto, ya en otro, segun la mayor o menor actln~ad 
de la evaporación en los parajes del mar. Ade~ás, los VIen
tos variables del litoral, que soplan alternatn·amente del 
Océano hacia la tierra, o de la tierra hacia el Océano, i m
primen diversos movimientos a la superficie. 

El mar de las Indias tiene también su gran circuito de 
acruao;. Tambi~n allí masas líquidas, enfriadas por haber 
e~tado debajo de la zona glacial, lindan sin cesar para regax 
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los Yacios causados por una evaporación a nual de cinco o 
seis metros de espesor. Siguen la costa occidental de Aus
tlalia y se unen en seguida con las aguas que vinieron del 
Pacífico por el estrecho de Torres y el archipiélago de la 
Sonda¡ pero a llí parece que se pierde la corriente regular, y 
en los golfos de Bengala y Omán no se ven más que ríos 
marítimos que cambian de curso con los monzones. De t odos 
modos es necesario que el movimiento general de las aguas 
con tinúe de .Este a Oeste, alrededor de la vasta cuenca, por
que Pn la costa occidental de Africa una corriente de agua 
tibia, alimentada sin cesar por los mares que bañan al In
dostán y la Arabia, se dirige al SO., se abisma, con el nom
bre rle corrien te de Mozambique, ent re la isla de Madagas
car y el continente, roza el bordé submarino del gran banco 
d<: las Agujas y se vierte en el Océano Antártico, después 
de haber mezclado una parte de sus aguas con el gran remo
lino del Atlántico. La corriente de Mozambique, en donde 
es más estrecha, es casi tan rápida como el GuLf-Stream y 
se mueve con una velocidad de siete kilómetros por hora. 
En el centro del torbellino de las aguas del Océano Indico, 
así como en el Atlántico boreal, se extienden sobre las aguas 
tranquilas praderas de algas. 

E l circui to de las corrientes comienza en el Océano Pací
fico lo mismo que en las otras cuencas . 

Un inmenso río de agua fría, de anchura desconocida, 
choca con el archipiélago de l\1agallanes al sur de América 
y se divide en dos corrientes parciales, una de las cuales, 
penetrando en el Atlántico al Este de las islas Falkland 
(donde nunca llegan los hielos), va a unirse con el gran re
dondel de aguas entre Aírica y el Brasil, mientras la otra 
se lanza directamente al Norte, siguiendo las costas de Pa
tagonia, Chile y Perú : es la corriente de Humboldt, llama
da así en recuerdo del célebre viajero, que íué el primero 
en conocer su existencia. Arrastra consigo grandes monta
ñas de hielo, cargadas a veces de -piedras y de restos des
prendidos de los montes antárticos, y por el frlo de sus 
aguas produce un descenso muy notable de temperatura en 
los países cuyas riberas baña. Esa masa líquida, que en las 
costas de Chile no tiene menos de 1.250 metros de profun
didad, da a la vegetación del país notable analogía con la 
de Santa Elena, bañada a más de 7.000 kilómetros de dis
tancia por otra rama de la corriente antártica. Humboldt y 
Duperrey han comprobado que a lo largo de las costas del 
Callao y del Guayaquil , es decir, en uno de los climas más 
secos y más expuestos a la fuerza de los rayos solares, la 
corriente es, por término medio, de 15 a t6° centígrados, 
mientras que los mares vecinos tienen II 6 I2° más. Nin-
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guna rama de coral .puede arraigarse en los escollos ni en 
las riberas bañadas por esa corriente de agua fría. El río 
polar todo lo cambia a su paso: flora, fauna, climas, etc. Si 
no refrescara constantemente el aire el contacto del agua 
fría que viene del Polo, el Perú, tan escasamente regado por 
las lluvias, se transformaría en otro desierto f}e Sabara; la 
vida del hombre ~ería allí casi imposible. Esta corriente dis
minuye también las distancias, y Valparaíso, Coquimbo, Arica 
y Callao están en realidad menos lejanos de Europa de lo 
que en el mapa parecen, puesto que después de haber dado 
vuelta al cabo de Hornos, los barcos que siguen la costa 
occidental de América del Sur son impulsados 20 ó 30 kiló
metros cada día por la corriente. 

Ensanchándose cada .vez más por la parte de alta mar,. 
la corriente de Humboldt acaba por abandonar el litoral y 
se repliega hacia el Esle para mezclar sus aguas con las de 
l.! corriente ecuatorial que se dirige de Este a Oeste a tra
·vés dei. Pacífico. Esa masa líquida en movimiento es indu
dablemente el río cx:eánico más poderoso del planeta. Según 
Duperrey, no tiene menos de 5.500 kilómetros de anchura 
media desde el grado 26 de latitud Sur hasta el 24 de lati
tud Norte, y en su inmenso viaje en línea recta en derredor 
de la tierra atraviesa de 130 a 140° de longitud, e5 decir, más 
de un tercio de la circunferencia del globo. La Yelocidad 
media es, como la de la corriente de Humboldt, de unos 30 
kilómetros diarios, pero en ciertos lugares se ha compro
bad?, según las estaciones, un andar dos veces más rápido. 
Se tgnora qué masa enorme de agua cambia así de Juo-ar 
desde un extremo del mar hasta el otro, porque habría que 
conocer para ello el espesor medio de la corriente y aun no 
1? .han revelado los sondeos. Lo único sabido es que en el 
stho donde las aguas procedentes del Polo empiezan a re
plegarse hacia el Oeste para entrar en el gran moYimiento 
ecuatorial, corren en masa en la misma dirección hasta la 
profundidad de unos 1. 78o metros. 

. En medio de ~as innumerables islas sembradas por el Pa
cd:ico, la regulandad general de la gran corriente se pertur
b~ con frecuencia,. a lo menos en la superficie, a consecuen
cta de la evaporactón, de las lluvias y del incesante trabajo 
de los zoófitos, que rompen el equilibrio del ao-ua diversa
mente, pero baJb la triple influencia de la rotaciÓn terrestre 
de los \'ientos alisios y de la gran ola de marea que se pro: 
longa de Este a Oeste a través del Océano la cantidad de 
agua que Yiaja cada día hacia el Occidente' es seo-Ut·amente 
~e. varias dec~na? de t;nillares de kilómetros cúbicos. La 
umca anomaha JDexpltcable en ese prodigioso movimiento 
de las aguas del Pacífico es la existencia de un río oceánico 

68 

-

que corre en sentid.o inverso a la corriente principal. Se ha 
obsc~ado ese .reflUJO al norte del Ecuador, en una anchura 
medta dt; ?O ktlómettos. Su velocidad es variable, y no siem
pre se d.mge francamente hacia Oriente. A falta de medidas 
y expenmentos ciertos que nos permitan darnos cuenta 
exact.a de la marcha de esa contracorriente en las diversas 
estacJ?nes, se !ha!!- propuest~ varias hipótesis para explicar 
su o:1gen. La op1món comun es que son masas de agua 
desv1adas en. su car.rera y rechazadas hacia atrás por me
setas submannas. Sm embargo, es mucho más sencillo su
poner que constituyen un fenómeno normal porque en el 
<?céano Atlántico también se ha demostrado 'que hay remo
hnos laterales que corren en sentido inverso a la gran masa 
líquida que va de Este a Oeste. 

Llegado al término de su viaje a través del Océano Pa
dfico, la corriente ecuatorial forzosamente ha de cambiar de 
d.irección. Una parte de sus aguas, impulsada ya en un sen
tido, ya en otro, por los monzones que se suceden cerca de 
l os continentes de Asia y de Australia va al Océano de las 
Indias por los estrechos poco profund~s de las islas de la 
Sonda ; pero la gran masa de _la co~riente es rechazada, ya 
al Sur, ya al Norte, por la reststencta de las riberas en las 
~uales tropieza y se estrella. La mitad de la corrie~te que 
choca con las costas australianas es empujada hacia el Sur 
Y. va. en <lirección a las tierras antárticas; anda asi en sen
ttdo JDVerso a la corriente polar que acaba por encontrar al 
Sur de Nueva Zelanda y después se sumerge debajo de 
aguas más frías, que su menor salinidad hace más ligeras. 
Al Este y al Oeste corresponde a la corriente procedente 
de l~s mares antárticos completar el enorme circuito que 
descnben las aguas en derredor de la cuenca meridional 
<!el Pacífico. 

r La otra. mitad de ~~ ~orriente ecuatorial, desviada por la 
Nueva Gumea, las Fthptnas y la larga barrera de islas co
locada delante de la China, se repliega gradualmente hacia 
el ).Torte, a lo largo de las costas exteriores del Japón. Es 
el Gulj-Stream. del Océano Pacífico, llamado también e~ 
rriente de Tersan por el marino que reveló su existencia a 
J.o~ sabios de Europa, pero desde hace centenares y acaso 
mtllares de años lo conocían los japoneses y lo utilizaban 
en su navegación costera ; Je dan el nombre de Kuro Sivo 
o Río Negro, sin duda por el intenso color azul de sus 
agua. )lenos rápido que el Gulf-Stream, su marcha viene 
a ser de más de dos kilómetros por hora, y en algún estre
cho es aun más grande su velocidad. Cerca de Yeddo su 
temperatura media es de 24°, seis o siete más que las aguas 
en reposo que se encuentran a su lado. El Kuro Sivo, como 
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l:t corriente del o-olfo, se compone de fajas líquidas de tem
peratura desiguai qu~ corren unas junto a otras, como dis
tintos ríos en un m1smo lecho. 

En a<Tuas de la isla del Japón, obedeciendo ya el Río 
Neo-ro a 

0 
la fuerza impulsiva que le comunicó la rotación 

de 
0
la tierra bajo las latitudes tropicales, empi~za a r~ple

o-arse hacia el NE., y ocupando vastas extensiOnes p1erde 
~n profundidad lo que gana en superficie. Al norte del 
Japón encuentra oblicuamente una corriente de agua fría 
procedente del mar de Ochotzk, para llenar una parte del 
vacío causado por las evaporaciones en los mares ecuato
riales. Espesas brumas, semejantes a las de los bajos fondos 
de Terranova, reposan encima de los parajes donde se veri
fi ca el contacto entre el agua caliente y la fria; bancos de 
peces, explotados por los pescadores, pueblan también la 
zona marítima que sirve de límite entre ambas corrientes 
y donde el pasto de animalillos y de residuos traídos de los 
trópicos se junta a los acarreados por Jas olas procedentes 
;d Norte. De todos modos, los fenómenos que ofrece el 
choque de las dos corrientes no tienen la misma grandeza 
en el Pacífico boreal que en las latitudes correspon<.lientes 
del Atlántico, porque la masa de agua que desemboca desde 
el mar de Oohotzk es relati-vamente poco considerable y la 
abertura del estrecho de Behring, de una anchura de so 
kilómetros y de unos 100 metros de profundidad, tiene es
casas dimensiones y no deja penetrar mucha agua del Océa
no Glacial en el Pacifico ; únicamente las pequeñas corrien
tes costeras que llevan pinos y abetos a las orillas de Sibe
ria y carámbanos redondeados a lo largo de ambas costas 
se cruzan de uno a otro mar. En verano la corriente que 
viene del Norte, lo mismo en la ribera oriental que en la 
occidental del estrecho, es superficial. En cambio, la escasa 
porción de agua del Río Negro que pasa a través de la fila 
de las Alentienas para entrar en el estrecho de Behring es 
submarina, a lo menos en verano. Llegada al mar Glacial, 
->e mezcla, tibia todavia y muy salada, con el agua fría y 
ligera que baja al .\tlánlico por el mar de Baffin. 

La gran masa del KU1o Sivo atraviesa el Pacífico boreal 
de Este a Oeste con una ~raciosa cul"\·a , no menos bella que 
la de las islas bañadas por sus aguas ; después se tuerce 
gradualmente hacia el SE. y el Sur para costear las riberas 
de California; finalmente, cerca de los trópicos cambia otra 
vez de dirección y va a perderse en la corriente ecuatorial 
encerrando en tu torbellino un mar de sargazos poco menor 
que la del Atlántico. 

Al revés de la corriente de Humboldt, que lleva agua 
fría y tran-;porta montañas de hielo para refrescar la atmós-
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fera seca y anliente del Perú, el Gulf-Strea·m japonés arras
tra a lo largo de las costas de Sitka y de Vancouver masas 
líquidas calentadas por larga permanencia bajo los ardores 
hopicalcs y lleva con sus efiuv1os la prima,·era a regiones 
que sufrirían si no un ID\- ierno rigurosísimo. Acarrea con 
sus olas los res id u os que han recogido de las costas de las 
l\Jolucas, de las Filipinas y del Japón. Da para que se ca
lienten con leña a los habitantes de las .\lentienas y de 
Alaska !os alcanforeros y otros árboles olorosos de las tie
t ras del Sur; sirve también de cammo real a los barcos que 
se en-:-uentran apurados, y cuentan numerosas tradiciones 
que marinos japoneses, arrastrados por la deriva, han lle
gado sin querer a las costas de América. Acaso a una de 
esas a•\'enturas se debe que los navegantes chinos encon
traran el Nuevo Mundo diez siglos antes que Colón, si es 
cierto que el País de Fusang, c-itado en los anales de la 
China, sen, en efecto, la tierra de Méjico y Guatemala. Neu
mann, D'Eichtal y otros sabios no dudan de la autenticidad 
(!e ese hecho histórico. 

IV 

l?.cm oli110s laterales. - Corriente de Rannell.- CoH
tracorriente del mar de las Antillas. - Equilibrio 
de las aguas en eL BáLtico, en eL B6sforo y e11 la 
c11trada deL Mediterráneo y deL mar Rojo. - Cam-

bio d~ agua)' de sal e11t1c los mares. 

Ninguna d.: e~as grandes corrientes qul giran en las 
cuencas oceánicas ofrece en sus contornos exteriores las 
mismas sinuosidades que el mar en el cual circula. La ma
yor parte <le stts riberas presenta en su desarrollo una serie 
de promontorios y de golíos, pero las corrientes se desplie
gan ~iguiendo largas curvas regulares y por su Yasta cir
cunferencia indican tan sólo la forma general de la depre
sión que las encierra. Cada golfo considerable que las tie
rras que aYanzan separan del Océano permanece fuera del 
torbellino de las aguas, a menos de que se abra en el mismo 
eje de la corriente, como el mar de las Antillas. Pero esos 
parajes cuyas masas líquidas no son arrastradas por el mo
vimiento general de circulación, no están completamente 
inmóviles : también tienen su sist{'ma circulatorio, y ese 
remolino secundario recibe asimismo el impulso de la gran 
corriente marítima. 
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.Xotable ejemplo de esas corrientes de segundo orde n se 
pre~nta al oeste de Europa , e n la cue nca semicircular for
mada po:- las costas de España, Francia, Inglaterra e Irlan
da . Una parte de las aguas del G ttlf-Stream procedentes del 
Norte y del NO. choca con las costas de Galicia y Asturias ; 
se tuerce al Este hacia el fondo del golfo de Gascuña , s ig ue 
el litora l de las Landas, después e l del Saintouge, de l P oitou 
y de Bretaña, y volviendo a dirigirse a l NO. y a l Oeste 
forma una espeoie de barrera lí quida a l través d el cana l de 
la Ma ncha. Al sur del rabo Clear, ese río oceánico conocid o 
con el nombre de corriente de Rennell, porque aquel sabio 
iug lés lo descubrió, entra de nuevo e n el GttLj-Stream y 
vueh ·e a l Sur coH las aguas del Océano. Así se verifica un 
cirtuito completo a lrededor de la cuenca a nálogo al que ha y 
en cada uno de !os grandes océanos del mundo. La corriente 
de Rennell, a su ve:t, siguiendo a mayor o me nor d istancia 
el litoral de los continentes, proyecta e n las ba hías peque
ñas de la costa corrientes de tercer orden que también 
llevan :1 rabo su movimieno circula r. Por imp ulsos laterales 
propágase la circulación del agua de los océanos a los gol
fos, <le los golfo3 a las bahías, de las bahías a los an cones 
de 1a ribera. De t odos modos, esas corrientes secundarias 
suelen tener menos regularidad que las generales, y alg unos 
navegantes han comprobado que la corriente de Re nne ll 
circula ba en sentido inverso de su d irección normal. 

.l\luévense genera lmente las corrientes der ivadas en direc
ción exactamente im·ersa a la del río pr incipal , del cual no 
son más que ramas replegadas en sí mismas; ya perma ne n
tes, ya temporales, se encuentran e n todos los mares abiertos 
0 mediterráneos, e n t odos los golfos y en todas las ba hías 
del Océano. Hasta en el ma r de las Antillas, cuya s ag uas 
van a rrastradas casi en masa hacia el golfo de l\léj ico, ofrece 
en su extremo occidental una corr iente permanente que 
desde las costas del istmo va a las de Colombia . Una em
barcación •ne ,•ada a l garete por la corr iente a los parajes de 
Kicaragua, no tendría que hacer más que subir hacia Colón 
y después :tbandonarse a las olas para h acer suavemente s u 
travesía de ~egreso, lkyada por las aguas que van incesa n
temente hac1a Cartagena y Santa Ma rta . 

No viajan de otro modo muchos na vegantes perewsos 
desde los pue rtos del istmo hasta los de Costa Firme ; sin 
hacer caso del t iempo se deja n mecer por las olas, si n to
marse el trabajo de t ender las velas ; su gole ta, más lenta 
que una tortuga mari na , no a nda más que una milla por 
hora , y luego, después de ocho o d iez días de travesía , co
l umbran al fin las montañas azules de N ueva Granada y 
las orillas arenosas sombreadas por cocoteros. 
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Alg unas corrie ntes proceden sin duda alguna de la rup
t ura del equilibrio entre los niveles; por ejemplo, el mar 
Báltico, que recibe más agua traída por los ríos que la 
<}Ue pierde por e vaporación, necesariamente ha de !Ve rter ese 
sobrante en el ma r del Norte a través de l es trecho del Sund 
y los dos Belt. Sin embargo, s iendo esas salidas bastante 
a nchas y profundas para que se de rrame en poco t iempo la 
masa de agua sobrante, la corriente de salida n o es perma
nente ; a veces las olas, impulsadas por el viento del Oeste , 
van a su e ncuentro, desde el mar del Norte hasta el Báltico, 
y de esos conflictos de las aguas se orig inan movimientos 
locales e imprevistos, te mibles pa ra las embarcaciones ; de 
~ada cua tro días las aguas s uperficia les corren durante cua
rent a y ocho horas próxima mente hacia el Cattegat , reflu
y.:n a l Báltico d urante un día, y d u rante e l otro n o se nota 
movimiento sens ible e n ning una d irección . A veces tam
bién , según Forch hammer, se deslizan uria sobre otra dos 
corrientes contrar ias, una s uperficial y l igera , procedente del 
l~áltiro ; otra más pesada por su mayor salinidad subma
rina, del mar del Norte. 

Al otro extre mo de E uropa ocurre n fenómenos semeja n
tes en el Bósforo, a la salida del mar Negro. Ese estrecho, 
q ue recibe las aguas sobrantes de l Ponto E uxino, presenta 
u na anchura media de r.8oo metros por 27 y medio de pro
fundidad de modo que s i las aguas marinas entra ra n en 
él de un'a manera continua como en el lech o de un río, y 
fuera su velocidad nada m ás <}Ue de dos kilómetros por hora, 
no soltaría menos de 27 .500 metros cúbicos por segundo. 
P robable e:; que todos los afl uentes juntos del ma r Negro 
y del ma r de Azof no llevan más de ia mitad de esa masa, 
y además g ra n .parte de su tributo en agua se evapora. Por 
le. tanto, ~1 Bósforo es demasiado grande .para servir de lecho 
a una corriente única que se derramara del ma r Negro en e l 
de 1\fár•ma ra. Si se observa que s us aguas baja n generalmen
t t; al )!editerráneo con una velocidad de tres, cuatro o siete 
k ilómetros por h ora , también se ha comprobado la existen
cia de conhacorrientes late ra les bastante r ápidas, y a veces 
Jos v ientos que sopla n del Oeste hacen refluir la corriente 
principal a l estrecho. Existe asimismo un m ovimiento sub
m arino de las aguas que se dirige a l mar Neg ro, según com
probó ya Ma rsigli el siglo pasado . 

Al oeste del :Mediterráneo, entre Gibraltar y Ceuta, la 
corriente n orma l es la que prooede del Océano ; en e fecto, 
d ) lediter ráneo tiene pocos t ributarios considerables; no 
recibe m ás que un rio verdaderamente grande por la masa 
d e su s agua::., e l Danubio, y los demás afluentes de cierta 
importancia, e} R6dano, el Po, el Dniester , el Dnieper , el 
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Don y el Nilo no le dan más de unos 15.000 metros cúbicos 
de agua por segundo. En cambio, la evaporación es muy ac
tiva en la cuenca del .Mediterráneo, especialmente en las 
costas de Egipto y Trípoli. Puede admitirse que la cantidad 
d{' agua arrebatada a esa cuenca por los rayos solares y no 
restituída directamente por las lluvias representa una suc
ción anual de metro y medio, y esto se aproxima mucho a 
la verdad, puesto que e u los alrededores de Géno,·a de 
Beaucaire, de Arlés y de Perpignán, en las orillas septen
trionales del mar la evaporación pasa de un centímetro dia
rio durante los grandes calores y de 6o centímetros durante 
los tres meses de verano, mientras en t odo el año el total 
de las lluvias es de 50 centímetros lo más. Resulta de eso 
que el Mediterráneo pierde constantemente tres veces 
más agua de la que le dan sus tributarios, y el Océano ha 
de llenar ese vacío. Una parte de la corriente que sio-ue de 
Norte a Sur l~s costas de Esp~ña y Portugal entra 

0
por el 

estr~cho ,de Gtbraltar y se ex~tende luego a lo lejos en el 
Medlterraneo en capas superficiales. De todos modos si ese 
mar interior no enviase también una contracorriente' al At
lántico, se convertiría tarde o temprano en inmensa llanura 
salada. Perdiendo incesantemente agua dulce por la eva
poración y recibiendo agua salada que le trae el Océano 
acabaría su masa líquida por saturarse y los cristales de sal 
alfombrarían el lecho marino en capas cada vez más espe
sas. Para que no se rompa el equilibrio de salinidad entre 
ambos mares, es necesario que el Mediterráneo envíe al 
Atlántico sus aguas más saladas. Y así se verifica. Además 
de los remolinos laterales que hay a lo Jaro-o de las orillas 
a cada lado de la corriente que viene del Atlántico un~ 
contracorriente. mediterránea se desliza por debajo d~ las 
aguas superficiales más ligeras y se dirio-e al Océano· ese 
rlo submarino, que franquea la compuerta

0 

de Gibraltar' para 
pe~de.rse en alta mar,. según lo han comprobado los análisis 
qu1m1c~s, es u~a cornente ~e agua pesada, casi saturada de 
sal. As1 se ver.tfica el cambt<_> en el estrecho paso de Gibral
tar : el Atlánbco da al Mediterráneo el ao-ua que éste nece
~ita, y el mar devuel~e al Océano la sal que le sobra ; la 
tgualdad, perturbada mcesantemente trabaja sin descanso 
para restablecerse por encima de la ~ompuerta que separa a 
ambos mares, a unos 1.ooo metros de profundidad. 

Esta armonia de las fuerzas naturales se demuestra de 
una manera más notable aún a la entrada del mar Rojo. 
Este golfo alargado, que no tiene menos de 2.300 kilómetros 
desde el estrecho de Bab-el-Mandeb basta Suez recibe de la 
atmósfera Y de las <:omarcas ribereñas una' cantidad de 
agua tan escasa, que se puede con~iderar nula. Pocas veces 
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llueve en aquella extensión líquida proyectada entre los dos 
desiertos de Egipto y Arabia y ni un solo torrente constante 
h'! da sus aguas. El mar Rojo no es más que una inmensa 
cuenca de evaporación, y su pérdida anual es tanto más 
grande, cuanto que los rayos del sol brillan casi siempre en 
un oielo sin nubes. Se calcula la sección líquida transfor
mada en vapor en unos veinte milímetros cada veinticuatro 
horas, o sean más de siete metros al año; de modo que si 
el golfo estuviera completamente cerrado, el agua, cuya 
profundidad media no pasa de 400 metros, se quedaría seca. 
enteramente en un plazo de 6o años. Gracias a la superiori
dad de su nivel, las aguas del Océano Indico son llevadas al 
mar de Arabia por el estrecho de Bab-el-Mandeb, y ese flujo 
superficial y submarino debe de hacerse notar con tanta 
más fuerza cuanto que durante ocho meses del año los vien
tos soplan del Norte al Sur, precisamente en el eje del mar 
RoJlo y tenderían a vaciar el golfo si lo permitieran las leyes 
de la gravedad. Pero sea cual fuere la velocidad de la co
rriente que procede del mar de las Indias, una parte de sus 
aguas se evapora en el camino, y por lo tanto, la masa lí
quida, disminuída en cierta cantidad .por la evaporación 
debe de irse haciendo más salada según adelanta hacia el 
Norte. En efecto, se ha comprobado, por análisis directos, 
que de Adén a Suez, la cantidad de sal encerrada en el 
mismo volumen de agua aumenta gradualmente; en a lgo 
más de 39 por r.ooo a la entrada del golfo, se eleva a 41 y 
basta a 43 por r.ooo en el extremo septentrional. Un sabio 
de Bombay, el doctor Buist, ha calculado que si el mar Rojo 
no devolviera al Océano la sal concentrada a consecuencia 
de la evaporación, acabaría por convertirse en masa sólida 
de sal en menos de tres mil años y tal vez en quince o veinte 
siglos. Y hace millares y millares de años que existe el mat: 
Rojo, y sus aguas, aunque más saladas que las de otros 
mares, están muy lejos de hallarse saturadas. Hay que acep
tar por lo tanto la conclusión inevitable de que una corrien
te submarina de agua muy salada se derrama por el estrecho 
de Bab-el-Mandeb en e l Océano Indico, deslizándose en sen
tido inverso, por debajo de la corriente superficial, que ali
menta el golfo Arábigo. Así como en las casas cada puerta 
sirve a un tiempo de paso a dos corrient~s contrarias, la 
del aire más saliente y más ligero que pasa por arriba y la 
del más frío y pesado que 'l?enetra por abajo, así en los 
mares cada estrecho es recorndo por dos rlos líquidos dife
rentes en temperatura y en riqueza salina. 

Todos esos fenómenos de cambio que se verifican de ma
nera tan notable en la entrada del mar Rojo, del Mediterrá
neo y del Báltico, se reproducen en la inmensidad de los 
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'mares donde una causa cualquiera perturba el equilibrio de 
nivel, de calor o de salinidad. Así, el Atlántico, más favo
recido que el mar del Sur por lluvias y afluentes, no está 
más elevado, y el Pacifico no contiene cantidad más con
siderable de sal que los otros océanos : en todas las partes 
del planeta, los mares que bañan las tierras más diversas de 
aspecto y de formación geológica, tienden a asemejarse por 
la composición, la salinidad y ja mayor ¡parte de los fenó
menos de sus aguas. Las <:orrientes son los grandes agentes 
de ese equilibrio de los mares, pero por su misma movili
dad, por su dependencia de las estaciones, de los vientos, 
de la configuración de las costas, finalmente, por la parte 
submarina de su curso, son muy difíciles de observar de una 
manera sistemática, y entre las numerosas corrientes gene
rales y parciales, no hay una, ni siquiera el GuLf-Stream, 
cuyo curso normal se pueda trazar con precisión. Multipli
canse afortunadamente las obsen•aciones científicas en todos 
los puntos del mar, se añaden y enlazan unas a otras, y 
acercan poco a poco a la verdad las aproximaciones que 
surgen de la comparación de los hechos. Cada nuevo sondeo, 
cada nueva lectura termométrica es una adquisición de la 
ciencia y permite ver <:on mayor claridad la compleja cir
culación de las aguas en el inmenso laberinto del Océano. 
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De las mareas 
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Oscilaciones deL ni-uel deL mar. - Teorfa de las 
mareas. 

Otro movimiento que agita constantemente las aguas dd 
mar es el de las mareas. Mientras las corrientes pasean las 
olas de uno a otro Polo y mueven la misma masa del Océano, 
las mareas modifican incesantemente su nivel con las alter
nativas de flujo y reflujo que dan al agua¡ ele\·an o depr~
men sin descanso el conjunto de las ondas en todas las n
beras del <Ylobo ¡ la playa que invaden y descubren :.ucesi
vamente e; terreno indeciso entre ambos elementos y forma 
alternativamente parte de la cuenca oceánica y del relieve 
continental. Dos veces al día son invadidas por las olas 
vastas llanuras de arena, como la del monte de San Miguel, 
fórmanse bahías profundas dentro de la tierra y bogan bar
cas a toda vela por el sendero que el peatón acaba de dejar. 
Dos \'Cces al día, 'la misma ola de marea hace retroceder a 
las aguas que le llevan los continentes, transforma en gran
des ríos humildes arroyuelos, convierte en grande:. puertos 
interiores oquedades llenas de cieno y levanta flotas de 
barcos por encima de bancos de arena y escollos ocultos Seis 
horas despu~s cambia todo de nuevo. Los puertos de marea 
quedan sembrados de buques en seco, echados ~n el lodo, 
las bocas de los ríos dejan al descubierto sus islas de alu
' iones, las grandes bahías vuelven a ser llanos arenosos. El 
contorno de los continentes cambia constantemente de a~
pecto, el cinturón de los estuarios y de los puertos, de los 
escollos, de los bancos de arena y de las playas que rodea 
las costas no deja de modificarse y de transformar en la 
misma medida la geografía de las riberas. Además, no pue-
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den yerificarse movimientos tan considerables sin que los 
acompañen poderosas corrientes que se dirigen alternaliv~
mente de alta mar al litoral, y de éste a aquélla, y contn
buyen en gran parte a l_a circul_adón y a 1~ mezcla de las 
agua~ en el Océano. La mfiuencta que e~ \'alVén de l~s. t;na
reas ejerce indircctame_nte en el comerciO y e~ 1~ ctvthza
ción de los pueblos es inmensa; a esos movtmtentos del 
mar debe en gran parte Inglaterra s~ poderío y su ~uerza. 

En todas las épocas, la~ pohlnc10nes de las onllas del 
Océano han comprendido, sin poder darse cuenta de ello, 
que los fenómenos alternados del flujo y del reflujo d~pen
den 1le la posición de la Luna y del Sol respecto a la T1erra. 
Las coincidencias que diariamente veían reproducirse entre 
los movimientos de las mareas y los de aquellos astros no 
podí:m dejarles nin.,una duda de ello. Los marinos v pes
cadores, acostumbrados a mirar al cielo para buscar fas se
ñales del tiempo y los indicios de la ruta que habían de 
seguir, comprobaban fácilmente que la vuelta de cada se
gunda marea correspond~ exaclame_nte al pas? _de la Luna 
por el mismo grado del c1elo, es ~ec1r, al pnnc1p10 del nuevo 
dia lunar · sea(m las transformaciOnes de la figura del astro, 
~n crecie~te 

0

en menauante, en disco, veían cambiar las • o 
mareas de una manera regular y ser cada vez más fuertes, 
para disminuir lueo-o de día en día hasta el fin del mes 
lunar· finalmente ~los movimientos del Sol les anunciaban 
también por adel~nt.ado el estado _Próximo de . la ola, pues 
~1 equinoccio de marzo y el d~ scptlembre v~n ~Ieml?re acom
pañados de mareas muy fuertes. Esas comctdenctas entre 
los fenómenos del mar y los movimientos solares y lunares 
son tan señalados, que todas las poblaciones bárbaras ~e 
las riberas los han notado y han dado toscamente su _teona 
~n sus cantos simbólicos. Así es que las sagas escand~navas 
representan :t Thor, el dios de las fuerzas aéreas, aspirando 
e¡ aaua de un cuerno que se sumerge en las profundidades 
del Océano y levantando con poderoso aliento las olas para 
dejarlas caer después. ¿Qué significa esa extraña leyenda 
sino que las oscilaciones regulares de la marea dependen 
d<' las fuerzas cósmicas a que el mismo ¡planeta está so-
metido? . 

De todos modos_. hay gran ~istancia de esos :ela~os ~Im
bólicos de los anttauos escandma\'OS a la teona ctenttfica 
de las mareas, segú~ la han sentado las _pesq ui~s. y la saga
cidad de Newton y de Laplace. El mismo Phmo, cuando 
afirmaba resueltamente que las mareas se ~eb_en a la infiue~
cia combinada del Sol y de la Luna, se hm1taba ~ resum1r 
-en términos precisos lo que sabían todos los habttantes de 
las riberas del Océano, pero no habría podido exponer cómo 
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st: ;juce ~:.a iofl_uencia. La ~xplicación de ese misterioso 
fen~eno ae la hmchazón penódica de las olas no ha podi
do mten~rs~ hasta los _tiempos modernos, con auxilio de 
los conoc1m1entos obte01dos por los astrónomos sobre la 
:n:1rch~ d~ los cuerpos cdestes y de los poderosos medios de 
ln~·estlga~tón que l~s _hao dado las matemáticas. Keplero 
fu<: el pnmero que mdtcó lo que se babia ele hacer, y Des
.car~es y 1 ucgo Newlon dieron cada cual su teoría explica
to~la de la~ mareas, uno por la presión, otro por la atrac
cwn que CJer~co. el Sol X la Luna en las aguas movibles 
del mar. La ultJm~ teona, la de Newton, es la que luego 
desarrollaron, J:?Odtficándola mucho, Bernouilli, Enler y 
La place, y. coteJaron Lubbock, Whewell, Chazallón y otros 
muchos ftst~os con. los he~hos en la ribera del Océano. 

:\Iuy sabsfactona en ctertos aspectos se acepta hoy o-e
m:ralm~nte, pero todavía ~iene contrincantes eminent~s, 
~ntre los cuaks hay que ctlar a F. Bouchepoon; muc.hos 
fenómenos localc~ _no se comprenden aún. Para seguir a las 
marcas en sus VIaJes y sus flucuaciones a través de los ma
res, no basta .con conocer . l~s leyes de la gravedad ni con 
calcular con ngu_~osa prec1s1ón la marcha y la posición de 
Jos astros; t~m~1cn h.1y que conocu todos los hechos rela
tn·os al_ mo\'lmlento de los flúidos y saber aplicar a todos 
~us. fuwmeno~ de acele~~ct~n, de retraso, de cruzamiento, 
de mterf~r-:!ncta, de cqull1bno las fórmulas más minuciosas 
y ;011~ph~adas de las ~alemáticas superiores. Finalmente, 
~u1a mdtspensabk no 1gnorar nada de la forma de las ri
b~..:ras y ~e las desigualdades del fondo del mar. 

Reduc1da a sus elementos principales, la teoría de las 
mareas expuesta por Laplace y admitida lueo-o o-eneralmente 
-es J?UY sencilla. No es la Tierra un cuerpo ~isl~do en el es
paciO¡ la atraen t~os los astros vecinos, y en gran parte 
esa fuerza de atracc1ón es la que la hace girar alrededor del 
S?l y le d;t la Luna por satélite. Imagínese un momento la 
Ttcrra cub1erta d~ a~ua en t oda su redondez y sometida úni
camente a la atracctón de la Luna. La parte superficial del 
planeta será más atraída que el núcleo central por estar 
más cerca del astro que la solicita, y gracias a Ía facilidad 
con 9ue s~s n:toléculas líquidas resbalan unas sobre otras, 
se hmch~ra, dtgámoslo asi, hacia la Luna, hasta que su 
peso ~.:9whbre la ~uerza que la arrastra. Se formará una tu
::nefacctóo, cuya c1ma se encontrará exactamente en la lmea 
1deal que reúne e] centro de la Tierra con el de la Luna. Al 
otro _lado del planeta, según la teoría general, las olas deben 
9e hmcharse en ola correspondiente por causa precisamente 
mver:.a. Las capas líquidas de esa Í>arte están más alejadas 
<le la Luna que el núcleo sólido, y por lo tanto son menos 
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. ue quedarse bastante atrá", ) 
atra!das que éste y ttenenf q . ón cuya cumbre se encuentra 
forman asi una nueva turne acct 'u une al planeta con su 
en la prolongación de la linea . q ~o la masa de las aguas. 
satélite. Considerada en ~u con~~fpoide cuyo eje mayor se 
marinas t oma la forma e un 1 centro de atracción. Resulta 
dirige hacia la Luna, ~u~ ed e ser nula 0 muy débil en los 
de ello que la marea e e ~iento de revolución, la Luna , 
polos, puesto que eln s u :r~cuador está en el cenit de las. 
Yendo al norte o a sur e . 1 ' 

. · les 0 subtroptca es. ta 
1ecnones troptca . . móvil las dos olas opues s 

"'si la Tierra perma~ect~sed tnla m~rcha de la Luna , pero 
andarian len~ mente stg:~~n o del o-lobo tienen que mov~rse 
a consecu<:ncta de la ~~ e e n la re"'dondez terrestre, un?né~-
y PersegUirse con rapt ez . , . cesar en la parte tlumt· 

1 d or atracc10n sm · dose la o a e may . t as la ola de escasa atracctón se 
ttada por la Lulnad ~tef r Tierra en la parte más leja..na det 
propaga al otro a o e a. d ~n dia lunar, es decir, du
satélite. Durante el espac:o ut~s que tarde la Tierra en pre-
1 ante las 24 h oras y so mtn artes de su superficie al 
sentar sucesivamente todas las p de ambas olas debe yerifi
astro que la acompaña, /adt ~~or del pla neta durante IZ 
car un circuit? comple ~ a re";rifica , en efecto, en toda la 
horas y 25 mmutosL As~~erosas irregularidades qu~ pre
extenstón del mar. as ltura v en el momento preciSO de 
senta d. f~nómeno e; sud: todos~ los obstáculos que escollos, 
su apanctó.n, depen ~n t - y corrientes oceánicas oponen a 
islas, contmente.s, vten o::. 
la libre circulactón del ~g~ .. ce astro cuya a tracción se ma-

Pero no es la L~a e unt olas del Océano. El Sol, que 
ni fiesta de modo senstble ~n ~·~s inmensa a través de los cíe
arrastra a la Luna e n su r def laneta para levantar taro
los, está bastante l~rc~~o La Patracción total ejercida por 
bién las molé~ulas tqu6 as~es mayor que la atracción total 
t:1 Sol en la Tterra es \a2 ~ enderezaría las mareas en , ·er
de la Luna, y , por lo n o, las Cevenas si la \'erdadera 
daderas mon~ñas, altas c~~~a en la difer~ncia de atracción 
causa del fluJo no se encon sas de las diversas partes de 
ejercida en las moléculas ac~~ · de la Luna a 6o radios 
la Tierra. Siendo iguai la c~~~:n~~i satélite es mucho más 
terrestres nada ~ás, a aá . próximas que en las aguas. 
fuerte en las reg10nes oc~ meas ·ás le · os· en cambio, el 
situadas a millares d~ ktlómetros m n lasl m~léculas acuosas. 
Sol obra casi de la. mtsma man~ra S o-ún los resultados ob
de toda la superficte lde ~os lmate~te~~ticos la fuerza atrae
tenidos por los c.álcu .os e os mt . a la de la Luna p .tr,l 
ti\'a del Sol es tnfenor en un erclO 
leYantar las olas. 
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Dos olas de marca, la 1 unar y la solar, se levantan por 
},) tanto e n la superficie de l Océ:lno. Deberian dar la. vuelta, 
t:na en veinticuatro horas y cincuenta minutos, y otra, en 
veinticuatro horas, pero las dos olas de origen di stinto no 
se separan en su marcha alrededor del globo ¡ g racias a la 
movilidad incesante de las aguas, se mezclan, se confun
den, y en su masa común únicamente el cálculo puede dis
cernir la parte que corresponde a cada astro. Juntas ambas 
tumefacciones, viajan en derredor de la Tierra de Este a 
Oeste, es decir, en sentido iM·erso del movimiento de rota
ción del g lobo. Sirviendo así de freno al planeta, a la larga 
han de producir esa disminución de velocidad que los cálcu
los y deducciones de Meyer, Tyndall, Joule, Adams y De
launay dan como inevitable. 

Cuando la Luna llamada nueva vuelve hada nosotros 
su faz oscura y se encuen tra casi en la misma dirección que 
e: Sol relativamente a la T ierra, las a tracciones de ambos 
cuer.pos celestes se suman una a otra, y las dos olas de 
marea, levantadas a un tiempo hacia el mismo punto del 
espacio, se super ponen exactamente, forman las mareas de 
sizigia o mareas vivas, que se yerguen a gran altura sobre 
las olas. En el plenilunio, es decir, cuando el astro, com
pletamente iluminado, está en oposición directa con el Sol , 
tórmanse nuevas mareas de sizigia, no menos elevadas que 
las primeras, porque bajo la acción de los astros, situados 
t:no frente a otro, prodúcese una doble tumefacción en am
bos lados de la tierra. Durante las demás fases de la Luna 
deja de existir la coincidencia ¡ en las cuadraturas los dos 
g randes movimiento:-. de la ola son contrarios entre sí, y 
h marea que representa entonces la ola lunar, disminuída 
en toda la altura de la ola solar, es menos a lta que durante 
las demás fases de la Luna. Si ambas fuerzas de atracción 
tuvieran igual poder, quedaría completamente neutralizada 
1~ marea e inmóvil el nivel del mar. 

Loe; períodos de las mareas son exactamente iguales a 
los de los ast ros que las causan. El período semidiurno 
o de doce horas y veinticinco minutos está comprendido 
entre los dos pasos de la Luna por los meridianos opuestos 
de cada lado de la Tierra. E l período diurno, d urante el cual 
el Océano se eleva y desciende dos veces, corresponde de 
modo exacto a lo que dUla una rotación aparente del saté
lite alrededor del planeta. La misma. coincidencia se veri
fica en el período semimensual con la vuelta de las mareas 
altas. Ocurre de dos en dos semanas con la vuelta de la 
L una llena o nue\·a y termina el período mensual. Acaba 
cuando vuelve a empezar la serie de fases lunares. Es más: 
las mareas tienen también su período semianual en los equi-

6 Octano 81 



nol'Cio~ de marzo y de septiem_br~. porque hallándose en
tcnces e1 Sol directamente enctma del Ecuador, tc~restre, 
ejdce una atracción .más fuerte sobre las masas hqu1das, y 
las olas de aguas viva~ se_ yerguen a, mayor altura que de 
costumbre. Finalmente , senala el pen~o de la.~ mareas la 
época en que la Tierra .<:stá más próxtm~ al Sol, Y sufre, 
pOr ..::ons1guiente , atracc10n mayor ¡ ~sa epoca -corresponde 
a l invierno del hemisferio septentnonal , y entonces las 
marea ,·ivas se elevan con mayor fuerza sobre la · costas 
de nuestros continentes. , 

De modo que los fenómeno~ de las mareas c. tan enlaza-
dos con los movimientos celestes, y todo cambto en la p~ 
sición relativa de los astros que atrae? a nuestro _planeta 
5(• manifiesta por un cambio correspondtent~ en el mvel_ del 
mar. Conociendo anticipadamente el recornd~ d~ la T1erra 
por el espacio pre\·én los astrónomos las oscl1ac10nes ~utu
ras de las ola~ y pueden dibujar sus curvas para los ::.1gl?s 
venideros. Hay que confesar que la t al curva só~o en teona 
e.., verdadera, porque si las ~~reas son en s u ongen hecho~ 
de orden astronómico, tamb1en son fenómenos _terres~res, 
como los vientos, las corrientes ~· l~s de~ás mamfestac10nes 
de la vida planetaria o~recen ;an~c10nes tncesantes, y están, 
di~ámoslo así, en continua genes1 . 

Il 

T eoría d(. Wh eu•ell sobre d orige11 :r propar:ación d t 
la s o las d e m arca.- [';aci 111iento de la m arca en cada 
cztc·nca oceánica. Establecimi.ento de l os pu·cl -

t os. - Lflz cas cotidialcs. 

El físico inglés \\.hewell, que d urante largos años _hizo 
laboriosas invest io-aciones sobre lo;:; fenómenos del flUJ O Y 
1 efl.ujo, fué el pri~e~o en aplicar e l nombre de .•cuna de las 
mareas• a la extens1ón de aguas que cubre ocas1 t oda la su
tperficie del hemi~ferio austral. En esa vasta cuenca, de la 
cual son ramificaciones todos l<;>s otros océanos, es donde, 
a su parecer, la atracción com~mada del Sol y la Luna le
vanta la ola que de orilla ~n o!tlla v~ a chocar con las costas 
de Groer.landia y E scandtna·vJa. Alh es donde el agua,_ ~o
cos momentos después del pas~ de la ~Juna por el mendJ~
no, alcanza la más alta elevactón de mvel y for~a la pn
mera tumefacción reguladora, a la cual va obedectendo su
cesivamente la superficie de t odos los mares, como una 
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t...uerda que, sacudida por uno de sus extremos, oscila basta 
la otra punta en vibraciones rítmicas. 

Según esa teoria, la ola de marea circula sin cesar en 
toda la extensión del Océano Antártico, al Sur de las tres 
puntas continentales de Ausralia y de América del Sur; 
sigue de Este a Oeste el curso aparente de la Luna y des
cribe en t orno de la Tierra una verdadera órbita, semejtmte 
a la de los astros. Hasta en el Pacífico Central y en el Océa
n o Indico obedece la marea a ese impulso normal hacia el 
Oeste; casi a un tiempo tropieza con las riberas de Austra
lia y de Nueva Guinea ; después, a las trece o ·catorce h~ 
ras, choca con la costa oriental de Africa, el banco de las 
.\gujas y el cabo Guardafl:ío ; finalmente, siete u ocho hmas 
má tarde da con el litoral de América del Sur, la Tierra 
del Fuego y e l estuario del Plata. 

Al norte de esas anchas extensiones oceánicas de los ma
res del Sur, no encontrando las mareas las mismas facili
dades para desarrollarse de un modo normal, se ven obliga
das a cambiar de dirección, pero a pesar de esta desviactón, 
cree \\'hcwell que son prolongaciones de la tumefacción 
p rim1tiva. Detenida por el continente americano, que le 
cierra 1 paso, rcpliégase hacia el Norte la ola de marea y 
sigue el contorno del valle oceánico como un torrente enca
jonado en el alfoz de una montaña. Chocando a la misma 
hora y con áng ulo de la misma oblicuidad con las costas de 
América y las del Mundo Antiguo que se encuentran en las 
mismas latitudes, casi simultáneamente alcanzará, a cada 
lado del Atlántico, la bahía de Fundhy y e l canal de Irlan
da, donde se observa s u mayor elevación conocida. La ola 
de marea recorre este trayecto de 10.000 kilómetros, según 
\Yhe \\ ell, desde <:1 .cabo de Buena Esperanza hasta las islas 
Britámcas en unas quince •horas ; pero el viaje entero desde 
el ceutro del Atlántico ha durado más de un día, y por el 
retraso g radual del agua en las orillas de la Gran Bretaña, 
la ola de marea no llega en meuos de dos días y medio 
b asta la desembocadura del Támesis. De modo que la Luna 
ha tenido tiempo de levantar cinco mareas consecutivas en 
el Pacífico antes que el movimiento de la masa líquida se 
haya propagado hasta el mar del Norte. 

Tal es la teoría que los trabajos de Whewell han hecho 
considerar mucho tiempo como la misma expresión de la 
\'erdad. Pero no es seguro que ocurran así las cosas. Com· 
pruébase, efectivamente , que en cada cuenca oceánica pa
Jece que la marea parte del centro y se propaga en todos 
sentido~ parale1amente a la dirección general de las costas. 
Puede inferirse de ello, naturalmente, que cada g ran divi
.-.ión del Océano, considerada como un mar aislado, es ver-
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daderamente cuna de las mareas que chocan con las playas 
próximas. Esta idea, que parece probable a primera vi ta, 
se ve aé!emás confirmada, puesto que los diversos océano~ 
est.l.n separados entre si por espacios e~ q~e la marea re
gular apenas se nota. Asi, entre el. Atlantlco austral y el 
boreal limitados oor los promontonos de San Roque y de 
Cabo 'verde existe una ancha zona. donde el flujo no hace 
variar al nivel marítimo más que en unos 6o ó 70 centíme
tros como en las islas de la Ascensión y de Santa Elena. 
Ade'más seaún la teoría expuesta, del Sur al Norte habría 
de prop~ga:'se la ola en las costas de la República Argen
tina y del Brasil, y precisamente el movimiento se propaga 
de Norte a Sur, de Pernambuco a la desembocadura de1 
Plata. Viendo enderezarse una ola de marea en aguas del 
banco de Terranova, en la parte más honda del Atlántico 
boreal, no es necesario, pues, considerarla como la misma 
que doce horas antes se babia elevado, cerca del banco d\.. 
las Agujas, a la entrada del Atlántico del Sur ¡ quizá sea 
mejor considerar las oscilaciones que se producen a un tiem
po en ambos hemisferios como fenómenos que coinciden con 
mutua independencia. 

Sin embargo, en cada cuenca aislada los movimientos del 
mar son como los ha descrito Whewell. En las costas de 
Francia y de las islas Británicas, la marea llega cierta
mente de alta mar, y en su marcha a lo largo de las ribera::. 
se retrasa incesantemente con relación al movimiento intcial 
que produjo en medio de la mar la atracción del Sol y la 
Luna. Al penetrar en los mares poco profundos que rodean 
lJ.s dos islas de Irlanda y la Gran Bretaña, la ola de marea 
modera su velocidad gradualmente. Después de haber cho
cado con el cabo Clear y con el promontorio de Lands-End, 
se propaga con tal elevación alrededor de ambas islas que 
todavía necesita diecinueve horas para llegar cerca del Paso 
de Calais, donde encuentra otra ola (nacida doce horas des
pués que la primera) que vino por el camino más corto de la 
?11ancha. ¿De qué procede esa moderación en el andar de 
la ola? Las investigaciones de astrónomos y físicos nos lo 
enseñan. La rapidez de la ola de marea es proporcionada 
a la profundidad del Océano; solicitada por una fuerza 
igual, gira una rueda tanto más de prisa cuanto más (On
siderable es su diámetro¡ asimismo la masa precipita o mo
dera su movimiento según el espesor de la marea de aaua 
que recorre. En los parajes donde el fondo del Océano ;stá 
a S.ooo metros de la superficie, la velocidad de la ola es de 
S.;o kilómetros por hora ; donde la profundidad es de 100 

metros, no anda la marea más que 96 kilómetros en el mismo 
espacio de tiempo¡ finalmente, cuando la hondura es de 10 
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metros, el movimiento del agua es muy lento y no pasa 
de 25 kilómetros ¡por hora. 

A consecuencia del retraso experimentado por la ola de 
marea, el tiempo que transcurre entre el paso de la Luna 
por el meridiano y el momento de la pleamar, varia bastan
te en los distintos puertos próximos entre si. Por ejemplo, 
en Gibraltar suele haber coincidencia entre ambos fenóme
nos, astronómico y marítimo; el intervalo es de una hora y 
quince minutos en Cádiz, y de cuatro horas en Lisboa. En 
Bayona y en Lorient es de tres horas treinta minutos¡ en 
•la desembocadura del Gironda y en Cherburgo, de 7 h. 40' ¡ 
en El Havre, de 9 h. 15' ; en Dieppe, de 10 h. 40' ; en Dun
kerque, de II h. 45'. Varía ese intervalo en todas las ribe-
1as, según la velocidad de propagación de la marea a través 
de los mares abiertos, en los golfos y estuarios. 

La línea sinuosa que enlaza todos los puntos del Océano 
donde hay ¡pleamar exactamente a la misma hora, ha reci
bido de Whewell el nombre de línea cotidiaL o isoráquica; 
indica la curva que forma en un momento dado la cresta 
de la ola de marea en la superficie del agua. Sobre todo al
Tededor de las islas Británicas han sido trazadas con cuida
do esas líneas de tumefacción simultánea. Por el cálculo " 
la observación directa se ha logrado reconocer en la exteñ
sión movible y agitada casi siempre del mar la parte de osci
lación que corresponde a los fenómenos de flujo y reflujo¡ 
se ha conseguido trazar mapas de esos levantamientos y 
depresiones invisibles en alta mar, mucho más exactos que 
los de las vastas regiones continentales, poco conocidas to
davía. Gracias a los trabajos de Whewell, de Oisy, de Lubbok 
y de Beechey, se puede seguir ya toda la serie de líneas co
tidtales que se suceden de hora en hora alrededor de ambas 
grandes islas, desde la cresta llegada de alta mar, que se 
desarrolla a - la entrada del canal de la Mancha y del canal 
de Irlanda, cuatro horas después del paso de la Luna por 
el meridiano, hasta la tumefacción que diecinueve horas 
después se encorva al sur del mar de Alemania para penetrar 
en el embudo del Paso de Calais, y se encuentra allí con 
otra ola de marea llegada directamente de la Mancha. La 
forma general de esas curvas demuestra de una manera no
table que la Yelocidad de la propagación de las mareas está 
en razón directa de la profundidad de los mares. Por todas 
partes se ve desarrollar a las líneas cotidiales su parte con
vexa por encima de los valles más hondos del lecho marino ; 
por todas partes se ve retrasar el movimiento de la ola cerca 
de los escollos, bancos y riberas. Podriamos llegar, inspec
cionando esas líneas de tumefacción igual, a indicar exac
tamente los parajes en que la sonda baja más¡ tan intimas 
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son las relaciones entre causa y efecto, entre la profundi.dat! 
del mar y la marcha tlel flujo. 

lii 

Irregularidades apmc11tcs de las mareas. - , ln
chum extra ordinaria de la ola en ciertas bahfas. -
I11: c1fert?ncia del flujo y reflujo. - Marcas ~iur-
11<lS. - Desi~ualdadcs entre las marca~ sucrs1-;.•a.s. 

Innumerables son las irregularidades aparente que pre
sentan los fenómenos de la marea a consecuencia de las des
igualdades del relieve submarino, de las mil quebraduras de 
l.t orilla, de las alternativas de vientos y corrientes. Aunqut. 
h causa del movimiento ea en todas partes la mi ma, no 
puede decirse qu~ en ning-ún puestv del mar presenten per
fecta coincidencia flujo y reflujo en suo; procedimientos; 
~ada promontorio, cada islote, cada roca, es bañado ptn
aguas que tienen un régimen distinto en la propagación d ... 
sus mareas. Todo obst áculo que rompe el cur o regular dL 
las oscilaciones modifica el conjunto de las gracio a::. curva-; 
que se repliegan a su alrede<lor. 

La diferencia que más llama la atención de marino-, y 
habitantes del litoral es la de la altura de la mareas. Hay 
parte d~ la costas del Océano donde a¡penas se nota la ola. 
ni aun durante las sizigias del equinoccio, y otra dondt. 
~ada marea es un verdadero diluvio y se extiende ha::.ta per
derse de vista en enormes espacios que a la hora del re
flujo vuelven a aparecer. Ese asombroso contraste entre la 
amplitud total de las mareas proceae de la diferente rapide¿ 
que presenta la marcha rle las oscilaciones en los mare-. )' 
babias del litoral. En efecto, la gran tumefacción .Jevantada 
por los astros puede considerarse formada por gran n úmen> 
de olas sucesivas que ocupan una anc-hura considerable en 
la superficie del mar. En pleno Océano, todas e as rugost
<iades viajan con gran velocidad, pero segú n se van acer
rnndo a las orillas disminuyen en rapidez, y por lo tanto, 
crecen en altura. Sólo con ver el mapa de las mareas se 
puede afirmar anticipadamente que el flujo se ele,·a \·ario"
metros en todos los golfos donde las líneas cotidiales se 
agrupan unas contra otras a consecuencia del retraso _.{ra
dual de la ola de tumefacción. 

Los heC'hos confirman en eso la teoría. El golfo de B~n
gala, el de Omán, el mar de la China, las escotaduras de la 
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costa oriental de Patagonia, la bahía de Panamá, la de Fundy 
eutre Nueva Brunswick y Nueva Escocia, la Mancha y el 
canal de Irlanda son lugares en que las crestas de iaual tu
mefacci?n se persiguen de cerca y donde cubre y descubre 
alternativamente la <>la mayores extensiones ribt!reñas. En 
el puerto de Panamá las mareas se elevan a más de siete 
mdros, ocultando y destapando ucesivamente una playa 
inmensa en su movimu.mto diut no ue vaivén, mH.ntras a 6o 
kilómetros de distancia escasos, en la otra ori lla d~l istmo, 
ap~nas se notan flujo v reflujo. 

En el mar de Omán y en d uc la China, la anchura de 
l1 marca de equinoccio es de unos 1 r metros en d extremo 
de lo~ golfos; en la desembocadura del Severn y en la gran 
bahía fran cesa del Monte de San Miguel, la diferencia de 
altura entre ]ao; mareas altas y las marcas má bajos es de 
q o 15 metros .. \1 sur ele) continente de .\mérica, en los 
golfos de San Jorge y Santa Cruz, a la entrada del estrecho 
de )[a~allanes, Fitz Roy ha medido mareas de 15, de 18 y de 
2'> metros de altura; finalmente, en la babia de Fundy, tan 
bien dispue.,ta por el contorno de sus riberas y por el relie
...-~ de su !echo para retrasar progresi,•amente el andar del 
fluj o, la diferencia <:ntre pleamar y bajamar de do<; metros 
. senta centímetros a la entrada aum<>nta gradualmente 
hasta más de :n junto al extremo del t:mbudo. Esa es pro
bablelllente la parte del litoral oceánico donde se verifican 
1as osc ilacioue:., reg-ulan.s rle la aguas ~le manera más gran
dio'>a. Dos veces al día, inmensas playas neutrales, que no 
"on ni tic:rra ni mar, se convie1ten en golfo profundos; los 
nado-; \·arados se cnrlerezan y bog·an a toda vela; ciudades 
~rdiJa er: lo interior de las tierras apar cen situada-. <!n 
pcníno.;ulas que sitia el mar. En Saint-John, en Nu va 
Titunswick, se \'e brillar en la marca baja una cascada en el 
fundo del puerto, pero en cuanto el flujo golpea la base del 
acanttlado, la altura de la cac:;cada di.-.minuye poco a poco, 
queda cubicrh completamente por el agua salada, y ver
ti~ndoc;c a lo lej o'> t!n la explanada superior, permite a las 
embarcacioneo.; entrar en la cuenca natural dispuesta encima 
de la ca c;ula. 

Análogo-. ienómenos se ,·enfican en las dos bahías del 
.Monte Je . an )Iiguel y de Se\ rn. También allí se convier
ten p\.ri6dicamente en. goifos, 1 íos y arroyos, a llí también 
la-, al)ras -.on puertos de marea doncle los barcos, excepto lo~ 
encenauos en las concha , se e~han de lado en la arena o 
en d cieno a la hora d~ bajamar. También d espacio que se 
extiende entre Noirmontiers y la co ta n~ndeana e'> alter
natiYamentc e trecho e istmo : un camino, recorrido 'POr 
carros, serpentea por la llanura arenosa <:ntre LharLo ; al-
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guna~ hcra~ dc~pués, pasan los barcos a toda vela por en
cima del camino. A veces se ve a los marinos pasearse tran
quilamente por la arena cerca del buque varado o revolver 
el suelo para buscar conchas; pero si se oye el r ugido le
jano de la ola, en pocos segundos sube a bordo la tripula
ción, se ha~n los preparativos para un nuevo viaje, y le
vantada la embarcación por las olas surca rápidaltilente 
el mar. 

En las costas occidentales de Europa ofrece la marea as
cendente el más grandioso espectáculo en la bahía del Monte 
dl• San Mig-uel : en el centro de la bahía se yergue negro 
peñasco granítico, que es a un tiempo abadía, claustro, for
talez.l y cárcel, y que con sus rocas abruptas y con su tirá
ni co amontonamiento de peña sobre peña, siglo sobre siglo 
) siempre cárcel sobre cárcel, contrasta con •la triste exten
sión de la playa. En baja mm, la inmensa llanura de arena, 
de unoo., 250 kilómetros cuadrados, parece un lecho de ce
niza; p~!ro cuand0 la marea, más 1ápida que el galopar de 
un caballo, sube llenando de espuma la pendiente casi in
sensible, le basta con algunas horas para transformar toda 
lJ bahta eu una lámina de agua cenicienta y para penetrar 
a lo !ej,.s en !a desembocaduras de los ríos hasta el pie de 
lo muelles de Avranches y de Pontorsón. Durante el reflujo, 
las ag"uao., se retiran con igual rapide.c a más de 10 kilóme
tros de la orilla y dejan al descubierto la inmensa playa 
de;ierta, recorrida por los deltas subterráneos de los arroyos 
tributanos, fotmando de trecho en trecho pérfidos abismos 
de lodo blando, en los cuales corren gran riesgo de hundirse 
los YiaJeros. En iempo de las mareas ele aguas vi,vas se 
evalúa la masa líquida que penetra en la bahía en más de 
un billón y 345 millones de metros cúbicos, y hasta en las 
mareas menos fuertes, e l diluvio que recorre dos veces las 
playas durante veinticuatro horas no es inferior a 700 millo
nes d•.:! metros. No es de extrañar que semejantes torrentes 
hayan podido en otros tiempos, impulsados por las tormen
tas, romper la cordillera de dunas protegida al Norte por 
los pLñao.;cos de Tombelene y de San Miguel y transformar 
en estériles art:oales las hermosas campiñas, los vastos bos
ques que se extendían al pie de la ,península coteotina. 

Los e<;tudio:. de Beecbey sobre las mareas de la 1\Iancha 
y cld mar ele Irlanda pueden dar por cierto que la enorme 
amplitud del flujo y reflujo en la desembocadura del Severn 
y (;O la~ bahía'> de Caneale y de San i\Ialo provienen, no 
sólo dd }e,·aotamienlo gradual del fondo, si no también de 
la supt!rposición de do, olas que chocan entre sí. En efecto, 
la cresta de marca que penetra en el canal de Irlanda en
cuentra, a la altura del golfo donde desemboca el Severo, 
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o()lra cresta prod ucida doce horas antes, que acaba de dar la 
~~,·udta a toda Irlanda. Ambas olas, unidas en una sola, to
man la dirección común que resulta de sus primeros. im
pul-.os y se dirigen jnntas al golfo de Severo. Del m1smo 
modo, la mar~a que entra en la Mancha choca en aguas de 
]usey contra una ola que en veinticuatro horas ba dado la 
vuelta a las islas Británicas y limitándose las dos tuJ!lefac
cioncs precipitan su enorme masa líquida en las rocas y 
playas de Bretaña. . 

Si se superponen dos mareas cuando, al ventr de puntos 
opuestos, se encuentran a .}a hora del plenilunio, en ca~bio 
~ neutralizan y suprimen cuando el flujo de una tropteza 
con el refl ujo de la otra; ocurre ento~ces ~n fenóme.no de 
interferencia comparable al de dos vtbractones lummosas 
<¡ue mutuamente se apagan. Fitz Roy fué el primero que se
ñaló una región del Océano en que las mareas contrarias 
equilibran la superficie del agua. J;sa región es el estua.ri,o 
del Plata. Al ,·er ese golfo, que no tiene menos de 240 ktlo
mdros de entrada, hay que inclinarse a creer que la ampli
tud del flujo y reflujo ha de ser enorme como en la bahía de 
Fundy o en el golfo de Sao Miguel, y ocurre precisamente 
lo contrario : las mareas casi no se notan. Las grandes osci
laciones de nivel que se observan en ese estuario se deben 
ca:.i Lxclu<;i\·amente a las brisas regulares y a •las tormentas 
que ,lepnmen las olas en un lado para levantarlas en otro. 
\ como en general los vientos de tierra dominan por la ma· 
iiana, y son sustituidos a la tarde por la brisa del mar, el 
flujo y el reflujo, obedeciendo a l impu·lso alternativo de la 
atmósfera, se suceden de doce en dol'e h oras ; la marea sube 
por la tatde para bajar a •la mañana siguiente. Esa aparente 
anomalía se explica con facilidad por el encuentro de la 
pleamar y la bajamar en la entrada del estuario. Las olas 
d~..: marca <¡ue se dirigen, al Sur hacia el Brasil y al Norte 
hacia la Patag"oma, no l'hoca n con las costas a •la misma 
h ora del día ; se siguen con un intervalo de varias horas y 
la-. corrientes laterales derivadas se suceden a la salida del 
<.stuatto del Plata, de modo que conservan casi el mismo 
ntn.l en ·la masa líquida. En el momento en que tiende a 
prorlucirsc d reflujo de la marea septentrional, llega el 
fluj•J meridional, cuya presión, obrando en sentido centra
r o, {'\ it.1 qul! bajen las aguas; Jueg-o, al pres(;otarse una 
nut:\'a marea procedente de las costas del Brasil, la super
ti e del mar baja ya en los parajes del ur. Crúzanse las 
tumefacciones y no sufre el agua ninguna oscilación en la 
línL-a de interferencia. 

P robablemente hay que atribuir a fenómenos de la mtsma 
Datunleza !a formación de esas mareas diurna:., stempre 
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escasas, que se 'Presentan en la desembocadura del :Missis i
pí, en las costas de Nueva Irlanda, en Port Dalrymple de 
Tasmania, al sur de la Australia, cerca del golfo del Rey 
]01ge, en el golfo de Tonquín, en ija bahía de Bahr-el-Benat 
del goifo Pérsico; finalmente, en el mar Blanco y en muchos 
ctro;; sitios del C'ontorno oceánico. Esos cambios lentos de 
nivel, cuyo flujo y reflujo duran doce horas cada uno, ofre
cen, como las mareas ordinarias, la mayor diversidad en sus 
fenómenos, según la dirección de los vientos y de las co
rrientes, la posición respecti•\'a del Sol y la Luna y la parte 
del mar en que se establece el equilibrio de las aguas. En 
la superfi<::ie movible del Océano, todas s us ondulacion~s, 
cualquieia que sea su causa, se mezclan y se confunqe n, y 
er. esa mezcla, que hace variar sin cesar las olac;, es impo
sible discernir, sin ijargas y pacientes pesquisas, la parte 
correspondiente a cada agente de los que turban la horizon
talidad perfecta del nivel marítimo. El problema ólo puede 
ser resuelto de un modo muy general, haciendo caso omiso. 
de particularidades mal observadas. Sábese, por ejemplo, 
que en el puerto de Veracruz y en el litoral cercano tienen 
los vientos marcada preponderan'Cia, porque conserYan a 
veces el mismo nivel en la superficie del mar durante día<:. 
enteros. En .}as bocas del l\l ississipí, donde la marea diurna 
no uele alcanzar más que 36 centímetros de a mplitud, e 
también bastante regu•lai, y su altura total representa exac
tamente todos •los días la diferencia de nivel entre las dos 
olas componentes que se cruzan. Finalmente, la marea de 
Tahití, de una altura c.lc 30 centímetros escasos, es la resul
tante rle o e-i laciones mucho más numerosas, pues allí se en
cuentran cuatro fluj os procedentes de los cuatro puntos car
dinales, diferentes t odos e n velocidad y en hora de pleamar. 
No es de asombrar que en medio de ese cruce general de 
mareas del Pacífico, la de Tahití quede neutralizac.la casi 
compldamente. 

El 'Cana1l de lilanda, tan bien estudiado por Beechey, 
cfrece curiosísimo e jemplo de equilibrio perfecto del agua, 
y eso casi frente al golfo de Bristol, donde el mar sube y 
baja alternativamente 15 metros. Esa parte del canal , cuya 
superficie permanece inmóvi l, sigue la costa irlanc.lesa, cerca 
d e Courtown, al sur c.le Arklow. Nunca e ha obsen ·ado allí 
ni subida ni bajada del agua, a unque 1la corriente de la ola 
y la del reflujo recorran alternativamente la costa con una 
velocidad de más de s iete kilómetros por hora. El punto 
en que las aguas se hallen siempre en equilibrio puede ser 
considerado como una especie de eje en el cual se apoyan 
~as mare<.~s; su anchura es cada vez más grande al irse ale
Jando de esa región tranquila, al NE. hacia IIolyhead ~-
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Liverpool, al SE. hacia Milford H3:ven y Bristol. Enn~ll~~~ 
del Norte el encuentro del agua v1va Y .la dmuer~Í'b . J u~ 
del Paso d~ Ca·lais, se señala con otro eJe e elqUl ~enfn~la-

arece oscilar entre tla.s costas de Holat;tda Y as , . o • 
'P · · d las corrientes atmosféncas y manhmas ) terra stgUlen o b 1 
el m~vimiento de los astros. En dicho lugar ha compro a< o 
Hewitt que la marea se eleva a 61 centí<J?e~ros nada m~s, Y 
en esa región, donde las aguas están cas1 stempre al mtsmo 
nivel, se han depositado los bancos de arena más numerosos 
y considerables. t 

Parece que ·las corrientes de mare.a qu.:. se encuen ra~ 
cerca del Paso de Calais, una que ne0:e c.ltrectamente del 
Atlántico, otra del mar del Norte, no stguen 1 ~~tro del 
canal, y por lo tanto no chosan de fren.te. La . rotacwn d<. la 
Tierra, que en el he.misferio septcntnonal ~~.pulsa a :o~ 
cuerpos movibles hacta la derecha, hace desnarse en e~ 
sentido a cada ola de maiea. En la !\lancha, 13: ola de fluJo 
que se ha propagado directamente se a~oy~ stempre en el 
lado derecho, es decir, al Sur . Por con.sl~Utente, su fuerza 
es mucho mayor en las costas de Franela que e n las de In
glaterra, y cuando ha salvado el ~strecho, conserva su pre
ponderancia en el litoral del continente basta las bocas d\.l 
)losa; por s u parte, la marea que vi~ne del. ~orte se des\'l.l 
también hacia la derecha para segutr las r:beras dt; Ingla
terra. El cruce de ambas corrientes contranas da ongen en 
las costas de Francia y Gran Bretaña a la formación de ~u
merosos movimientos giratorios, cuyas curvas, que cambtan 
sin cesar, forman un verdadero dédalo. . 

En la rada de El Havre, el encuentro c.le las mareas hen, 
rpor 'Consecuencia un fenómeno notable y utilísimo para la 
navegación . En lugar de bajar inmediatamente después d<..: 
alcanzar el punto culminante de la marea, el mar queda 1n
m6\'il c.lurante tres horas, y permite así a los na\·íos n~co
rrer toda la rada y penetrar a gusto en el puerto, bog-ando 
constantemente en agua profunda. Los marinos consideraba¡¡_ 
este hecho como una e pecie de milagro antes que "A.; r\!\"<..:
lara u \'erdadera causa. Cuando la marea del Atlántico se 
desarrolla hacia el Este en medio de la :'\lancha, la deti~n~ 
en su carrera la península cotentina, y no puede a\·anzar 
libremente basta pasado el norte del golfo, donde desemboca 
el Sena. El ni\·el marítimo se encuentra entonces má- ele-
vado en el centro de la ~:lancha que e n las orilla , \' la-. 
aguas refluyen lateralmente hacia la rada de El Havre ·cotni> 
hacia los demás parajes del litoral. En el reflujo, cuando la 
corriente de éste se establece en medio del canal, varia la 
pendiente, pero antes que las agua- de El Hane hayan po
dido bajar hacia ese río central de la )lancha que llc,·a al 
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Océano enorme masa líquida, las sostiene la ola que, des
pués de haber chocado con el cabo de Antifer, ,ha seguido las 
orillas del NE. al SO. hasta el cabo de la Héve; después, 
cuando se ha .perdido la fuerza de esa marea parcial, otra 
marea ribereña que ha seguido la costa de Normandía, 
desde Waart hasta Trouville, sostiene igual al mar durante 
cierto tiempo. 

En casi todos los puertos de río se comprende que aa 
marea descendente dure más que la ascendente, puesto que 
la corriente flll'vial neutraliza el flujo durante un período 
más o menos largo, y después, añadiéndose al reflujo, acre
cienta su duración. Un hecho de más dificil explicación es 
que hasta la mayor ¡parte de los puertos alejados de toda 
boca de río, sea más corta la marea que sube que la que 
baja : también se ven numerosos ejemplos de ·lo contrario, 
especialmente en el .puerto de Holyhead. Según la hipótesis 
adoptada generalmente, esa duración mayor del reflujo debe 
atribuirse a la rotación de la Tierra de Oeste a Este. Como 
la ola de marea se propaga en sentido inverso, o sea de 
Este a Oeste, encontrat·á en las aguas que ante ella se ex
tienden cierta resistencia; se enderezará y se hará más es
carpada, más rápida hacia Occidente, mientras se alargue 
hacia Oriente su pendiente de reflujo. A eso se atribuye la 
diferencia de duración entre ambas fases. 

Las desigualdades observadas en ciertos paraJles entre 
dos mareas sucesivas son también un fenómeno extraño y 
sin explicar hasta cierto punto. Esas desigualdades diver
sas que afectan a .Ja duración o a la altura respectiva de las 
mareas de mañana y tarde, o a cada oscilación en todo su 
régimen, proceden en parte de •la declinación de la Luna, 
e5 decir, de su distancia variable al norte o al sur de la 
línea equinoccial, pero en muchos ~asos las diferencias entre 
dos mareas sucesivas son relativamente enormes y no basta 
con la explicación anterior. Así es que en Puerto Essington, 
en la costa septentrional de Australia, se observan diferen
cias de altura de r'2o metros entre la oscilación de la tarde 
y -la de la mañana. En Singapur, donde la marea media du
rante las aguas vi•vas no es más •que de 2'10, la diferencia 
entre dos olas que se siguen llega a ser de r'8o. En Kuwa
chee la variación diaria no es menos grande, y en el golfo 
de Cambaya llega hasta 2'ro y 2'40 metros. En Basadore, a 
1a entrada del golfo Pérsico, la duración de una oscilación 
del mar excede a veces en dos horas a la de la oscilación 
siguiente, y ha ocurrido en Petropaulowski, en el Pacífico 
del Norte, que han faltado por completo mareas que se 
aguardaban. No se pueden explicar esas anomalías sino-u
lares más que por el cru~ de varias olas reflejas, diurna1 y 
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semidiurnas, que se perturban mutuamente y cuyas oscila
ciones confusas son producidas por el encuentro de movi-. 
mientos diversos en su origen. Así, en la superficie de un 
estanque, ondas salidas de puntos diferentes forman inmen
sa red de líneas entrecruzadas que el soplo del viento mezcla 
en olillas indecisas. 

IV 

Corrientes de ?twrca. - Rasas 'Y torbellinos. - Los 
bares. - Mm·eas fluviales. 

Es creencia popular que las oscilaciones de las mareas 
van s iempre acompañadas de corrientes que varían con re
gularidad, según el flujo y reflujo, y se dirigen en sentido 
alterno. Verdad es que ese fenómeno se presenta con bas
tante frecuencia, sobre todo en la desembocadura de los 
ríos; generalmente, al elevarse el agua, se precipita una 
corriente de olas hacia .]a orilla o Ios estuarios de los ríos, 
y después, cuand0 desciende el nivel de la masa líquida, una 
corriente de vuelta o reflujo, ayudada por el agua dulce que 
Yiene de lo interior, se dirige de nuevo a alta mar. De todos 
modos, esa coincidencia de corrientes horizontales con las 
oscilaciones verticaks Clel Océano dista mucho de reprodu
cirse con regularidad en todos los parajes : siendo sencilla
mente .Ja marea una tumefacción del mar, puede erguirse 
sin que &e verifique ningún movimiento en sentido alguno. 
Notable ejemplo se ve en el mar de Irlanda, tan rico en cu
riosos fenómenos marítimos. En medio del cana•l que separa 
de Irlanda la isla de :rüan, consérvase el agua perfectamente 
tranquila entre dos corrientes contrarias, aunque la mru·ea 
suba allí unos seis metros durante las aguas vivas. En cam
bio se ve en Courtown , en la costa de Arklon, que puede 
tener una gran velocidad la corriente determinada por el 
encuentro de mareas opuestas, donde la superficie del mar 
no sube ni baja . Finalmente, una misma ola puede seguir 
dirección constante a través de dos regiones contig uas del 
mar de las cuales una esté en flujo y otra en reflujo. 

Las corrientes producidas eu los estrechos .por la dife
rencia de nivel son a veces extraordinariamente violentas y 
con sus cambios bruscos, sus remolinos y torbellinos, pue
den clasificarse como muy peligrosos fenómenos del Océano. 
La entrada del .,.olfo de las islas normandas es temida de 
los navegay¡tes p

0

or la espantosa velocidad de 1as corrientes 
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d<: marea. La rasa Blanchard, estrecho que separa el cabo 
(le~ la Hoque de la isla inglesa de Aurigny (Alverney), es el 
lJrimero de esos terribles desfiladeros marítimos donde la 
ola y el reflujo, apretados entre filas de escollos y bajos 
fondos, arrastran aguas vivas con una velocidad de r6 kiló
metros por hora . Viene luego el estrecho que lleva el signi
ficativo nombre de Paso de la Derrota, en e l cual se en
c ue ntran las corrientes que s iguen la abrupta costa occiden
tal cotentina y las que vie ne n directamente d e alta mar ¡por 
la brecha abierta entre las islas de Jersey y Guernesey ; 
a llí los ríos marítimos son menos rápidos, pero recorren más 
d~ tres metros por segundo. Desde el desastre de la Hoque , 
en que Tourville, impotente para subir la formidable co
rriente de la rasa Blanchard, perdió muc hos de s us navíos, 
otros muchos se h an estrellado, innumerables tripU!laciones 
han perecido en aquellos formida bles estrechos, escogidos 
por Vktor Hugo como teatro del somlbrío drama titulado Los 
trabajadores del mar. 

Los desfi laderos ma rinos que separan del continent e las 
t~las H ébridas, Oreadas, Shet land, Feroe y Lofoden, cuyas 
rocas y escollos desordenados eri7~n un fondo de mar muy 
Jesigual y cortado por abismos, también son a t ra,·esados 
por corriente<; de marea tanto más rápidas y tumultuosas 
cuant o más grande es la diferencia de nivel entre •las dos 
capas que se encuentra n en el estrecho. E l más formidable 
,le estos pa os es tal vez e l Great G1tlj o Coircbllreacain 
(Caldera del mar m a nchado, en gaélico), abierto entre las 
islas Jura y Scarba, e n la costa occidental de Escocia. A 
-cada ca mbio de marea se produce una corriente que se diri
ge, ya a la orilla de tierra fimne, ya hacia a lta mar; el m apa 
del almirantazgo inglés calcula s u velocidad e n 17 kilóme
tros y medio por hora, pero aseguran los marinos que lo 
menos alcanza a 20 ki ló metros ; es decir, que e n los conti
nentes n o hay río desbordado que corra tan rápidamente. 
Ninguna e mbarcadón puede arriesgarse en la fuerza de la 
marea en una rasa tan espantosa, sobre t odo cuando el vien
t o sopla en dirección contraria a la ola, porque el Coirebh
rcacain es verdaderamente e n toda s u extensión una caldera 
espumosa si n límites en el h orizonte. 

Hay otros conflictos de marea poco menos espantosos, 
como el que se observa e n e l estrecho de Pentland, entre 
las Shetland y las Oreadas, que determina la formación de 
corrientes c-uya rapidez se calcula e n dieciséis kilómetros 
por hora ; •pero el más célebre de t odos esos choques e ntre 
dos mareas de distinto nive l es el s ituado hacia 1la extre
midad meridional del archipiélago de Lofoden, el Moskoe 
~ trom, llamado también Maelstrom por los marinos. La 
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sombría imaginación de los p ueblos del Norte, inclinada 
siempre a crear monstruos, veía e n e l estrecho de Moskoe 
Strom un pulpo cuyos 'brazos, de varios cente nares de metros 
de largo, a rremolinaban las aguas en inmenso t orbellino para 
atraet embarcaciones y tragarlas. De la a ntigua leyenda ha 
llegado a quedar en mucha gente la idea de que esa corrien
t ~ ~s un abismo en forma de e mbudo, al c ual se acercan 
gradual mente •los obje tos, formando círculos cada vez más 
cortos, •hasta que acaban por sumergirse para s iempre en el 
pozo girator io. No hay tal ; los únicos remolinos son t or
bellinos pequeños laterales, producidos ¡por el ch oque de las 
corrientes, y de un hueco de dos o tres metros escasos. El 
fenómeno principal consis te, como e n los anteriormente des
cri to ... , e n un movimiento r ápido de tlas aguas, que se diri
gen alternativaJmente en uno u otro sentido a cada cambio 
de mareas. Cuando se eleva e} flujo en alta mar, dirigién
dose del Sur a l Norte, cierta parte de su masa se vierte con 
fuerLa e n el estrecho abierto al S ur, entre las dos islas de 
) l oskoc y de 1\foskoe Naes. A medida que la superficie se 
'1pr~>~ima al estad? de equilibrio, la corriente, gradualmente 
Jeb1htada, Ya hac1a el SO. y después hacia el Oeste. Sucede 
un período de calma a estos diversos movimientos de la 
>la cuando _queda perfectamente establecido el nivel; pero 
pronto empteza otra vez el reflujo, y la corriente toma di
rección opuesta, primero hacia el Norte, luego hacia el NE. 
y el Esle. De m<;>d:o .que durante el espacio de una marea, las 
'1gu·a" se ha~ dmgtdo alternativamente, aunque con fuerza 
Yanable, hac1a todos Jos puntos del horizonte. 

Las corrientes de marea que se prod'lloen a la entrada de 
l oe; ríos dan ,} ugar frecuentemente a movimientos tumul
t~wsos menos temibles, pero de aspecto no menos aparat oso. 
l '..:>OS fenóme.nos s uelen llamarse barras o bores. Al pénetrar 
en. el estuano de un río, la ola de marea, retrasada por los 
baJOS fondos y apretada por las riberas necesariamente 
tiene que hincharse como ola por el roce d~ la masa líquida 
<:ontra su lecho. Todas ~as desembocaduras todas las bahías 
~n que penetra el flujo tienen, por consio-~iente una barra 
pe~o en. muchos sitio.s tla inclinación regular d~l fondo, 1~ 
umformtdad de las nberas o un c ruce de corrientes diver
sa~, atenúan la primera ondulación de la ola de marea, y 
J_eJan qu~ se la confunda con otras arr ugas de la superficie. 
En camb10, en otras partes se reúnen todas las condiciones 
topográficas para dar gran ?-ltura a la barra y ésta se en
dere~ c~mo muralla movedtza de una orilla a otra del es
tuano. En las bocas de ciertos ríos, como la corriente del 
A:nazonas, el Hoogly, el Sena, el Dordoña, el Elba y e l 
\\ e::.er, las olas de bore toman enormes proporciones en la 
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época de las mareas altas y se convierten en formidables 
fenómenos . En el Amazonas, la barra, llamada pororoca a 
consecuencia del mugido de sus ~guas, díc~se que se yergue 
entre olas sucesivas que llegan JUntas a d1ez ~ catorce me
bos de altura, y las embarcaciones sorprend1das por tan 
súbib diluvio corren riesgo de zozobrar co~o en alta mar. 

En la desembocadura. del Ganl7es es tamb1en la barra ~uy 
temible, como lo expresa en lenguaje simbólico una anttgua 
leyenda india. Habien~o tomado. por espo~ Baghorato a 1~ 
divina Gano-a en med10 de la me\·e, la levantó en sus bra 
zos, y subiendo en su carro, hizo. trazar a am~as ruedas 
las orillas del ancho cauce de la d10sa; llegada JUn~o a la 
ribera del mar, retrocedió Ganga asustada a11:te el tm1_)ur~ 
y monstruoso Océano, huyó brus~amente por c1en canales, ) 
desde entonces va y viene sucesivamente, ya a.venturándose 
a bajar de nuevo, ya escapándose otra vez hac1a las monta-
ñas dos veces al día. 

En 1a bahía del Sena es donde se ha. obsen·ado el bore 
con mayor cuidado y regularid~d. Al ven~r del mar con una 
velocidad de cinco metros a stete y me~10 por se~~ndo, ~'
dobla el muro líquido por el centro baJO la pres10~ d( .1. 

corriente fluvial. Las dos puntas de la .enorme J:?ed1a una 
se estrellan entre espuma sobre las nberas, m1entras t;n 
medio de la concavidad, la ola lisa y redond~ adelanta :>m 
arruo-ar el ao-ua delante de sí. Parece que gua un rod1llo 
por ~ncima del río como serpiente gigant~sc<!- : se eleva dos 
0 tres metros por encima de la llanura hqUida y detrás de 
él se yerguen en arrugas concéntricas de olas no menos altas, 
yano-uardia de la marea. Todos los obstáculos que se oponen 
a la"' marcha del bore lo exasperan, acrecentando su ímpet~ ; 
finalmente, la ola, entrando en una parte del cauce mas 
ancha y más profunda, se calma y .modera gradualmente su 
altura hasta que encuentre otro baJo fondo u otro promon
torio. Además, cada nueva marea se distingue ?e la ante
rior por la diferencia de los vientos,. d~ las cotnente~ Y de 
las masas de agua puestas en mov1mrento .. Nada mas cu
rioso que ver desde lo alto de un pr?montono dos frag~en
tos rechazados oblicuamente por las nberas cruzar sus sm cos 
y sus olas. 

El único medio de atenuar la fuerza del bore (que en 
muchos estuarios, y, sobre todo, t;n la bahía del ~ena, es pe
ligros0 para l~s embarcaci~nes ch1cas) es regu~anza.r, el canal 
con la suprestón de los baJOS fondo,;; y 1~ rectlficac10n de. las 
riberas. También aseguran a la navegac1ón can3:l más hbre 
y profundo los t~abajo:5 que_ precaven ·los deteneros Cflusa· 
dos por la excesiVa v10lenc1a de olas de marea. Recle~te
mente el bore del Sena desapareció durante algunos anos 
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gracias al encauzamiento de un banco de arena que dificul
taba la entrada de las olas en el lecho del río, pero el choque 
del bore y de la corriente fluvial han vuelto a formar banco 
de arena algo más lejbs. Al herir el nuevo obstáculo, la ola 
de marea se yergue, se encabrita para vencerlo. Varios tra
bajos hidráulicos emprendidos en los cauces del Garona y 
del Dordoña, más arriba de l:lee d' Ambez, han modificado 
también más de una vez esos fenómenos. 

La aparición brusca de la marea en los estuarios lleva 
consigo la elevación rápida de las aguas fluvia-les desde el 
nivel de la bajamar al de la pleamar. 

En Tancarville, que es el sitio en que el Sena desemboca 
en la bahía y donde la marea excede de la amplitud media 
de cuatro metros, toda la subida del agua se Yerifica en dos 
horas, mientras el descenso de la masa líquida, rechazada 
por la ola, dura. diez. El río, que tiene que verter en el mar 
durante el periodo del reflujo, no s6lo lo que el flujo le ha 
llevado, sino también el agua dulce que viene río abajo, ha 
de seguir su curso normal hacia el mar durante un espacio 
de tiempo más largo q_ue el empleado ~n retroceder ante la 
marea que subía. Para cada punto del lecho del río es en 
general la duración del flujo tanto más corta cuanto más 
lejano está aquél del mar : agótase poco a poco la fuerza de 
}a marea y hacia el fin de su carrera se limita a retrasar un 
momento la rapidez de la corriente fluvial. 

La amplitud de las mareas disminuye igualmente en pro
porción de su progreso hacia la parte alta del río. La masa 
de agua dulce que corre sin cesar por el canal impide a la 
marea baja ahuecarse como lo hace junto al mar, y la menor 
duración de la marea alta no permite a ésta elevarse a un 
nivel muy superior al alcanzado en las playas y costas bra
vas oceánicas; en el Garona, la diferencia entre el flujo y 
reflujo disminuye gradualmente más arriba de Bec d'Ambez, 
y cerca Je Cortets, a más de 1 50 kilómetros del mar, des
aparece del todo. Verdad es que en ciertos lugares se dan 
circunstancias particulares que pueden originar excepcio
nes aparentes de esa ley general; promontorio hay, ergui
do a través de la ola de marea, .como e-1 de Tancarville, en 
b bahía del Sena, que cierra el camino a las aguas marinas 
y les da, 'POr lo tanto, .mayor altura relativa sobre el nivel 
dE' la bajamar, pero, a pesar de esas bruscas diferencias, la 
amplitud de las mareas no dejla. de disminuir desde río abajo 
hacia río arriba, y a<:aba por no notarse. 
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V 

FLujo y reflujo en Lagos y mare~ ú~teriorcs: - Co
rrientes deL Euripo. - CanbdLS y Sella. 

La atracción de .la Luna y del Sol obra !también _en los 
mares cerrados, pero en las c_uencas de poca extenstón no 
tiene la marea espacio necesano para levantarse y d~~vol
verse de modo apreciable. Actllll:lmente el lago Mtchtgán, 
que no tiene menos, de ~2.000 ktl6metros cuadrados, es la 
superfide ·lacustre mas ch1ca donde ;;e haya compr_obado con 
precisióc. la vuelta .regular ~el flUJO y del reflUJO;, según 
el teniente Graham la amplitud de la marea es alh de 75 
milímetros· es indudable que también cuencas lacustres 
más ~uefias experimentarán asimismo oscilaciones norma
le cada doce horas; medidas cuidadosamente hechas lo 
revelarán algún dia. . 

Hasta en el vasto Mediterráneo son poco percepttbles las 
mareas como no sea en el aolfo de las Sirtes, entre la anti
o-ua Pe~tápolis y Túnez. En"' esos sitios, el .fenómeno de flujo y reflujo se verifica con toda regularidad y puede e!:>tudiarse 
su marcha lo mismo que en el Océano. En la desembocadura 
del _ ed-Gabés, casi en el fondo de la Sirte pequeña, sube 
y baja el aaua alternativamente lo menos dos metros. Más 
al Norte, e;; el puerto de Sfax, la diferencia media entre la 
pleamar y la bajamar es de 1'50 metr~s, opero e~ la época d_e 
los equinoccios llega a 2'6o, y en 1~ tsla de _DJerbalo, anb
g ua isla de los Lotófagos, la amphtud medta de la marea 
no es inferior a tres metros. Esta notable altura de las olas 
en la ribera de las Sirtes procede indu~a?lemente de que ~1 
Mediterráneo presenta en su parte mend10nal, de Port-Satd 
a Ceuta una cuenca única, de orilla poco sinuosa, mientras 
que en .Ía parte correspondient~ a Europa proyecta gra~ nú
mero de mares pequeños parctales, como el de Cerdena, el 
golfo Adriático, el mar Jónico y el Archipi~lago; a~emás 
los vientos son mucho más regulares en el htoral afncano, 
y. por lo tanto, no perturban el juego alternativo de la 
marea como en las costas de Europa que pertenecen a la zona 
de vientos varialbles. 

Sin embaro-o el atento examen del movimiento de las 
t:') , o • 

ondas ha revelado también a los obser\"adores la ex1stenc1a 
de la ola de marea en las cuencas parciales del norte de1 Me
!d,iterráneo. Más allá de l\fálaga, donde todavía se propagan 
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oil.as mareas atlánticas, el nivel del mar apenas cambia, pero 
~ las costas de ltalia las oscilaciones vuelven a ser percep
ttbles. En Liorna e1 flujo se eleva a unos 30 centímetros; en 
Venecia, la diferencia entre alta y baja marea de novilunio 
varía de 6o a 90 centímetros. En la desembocadura del Po. 
la ola de aguas vt vas no llega a esa altura ; en las costas de 
Zante (mar Jónico) no es más que de 15 centímetros, y en 
Corfú no pasa de 20 milímetros. En la cuenca oriental del 
Mediterráneo también es la marea muy floja, pero no igno
ran la oscilación alternativa del mar los pueblos ribereños. 
Ornar se refería seguramente al flujo cuando dijo que el mar 
€.Stá situado más arriba que la tierra, y que dia y noche pide 
a Dios permiso para inundar los campos. 

No sólo tiene el Mediterráneo su flujo y reflujo como el 
Océano ; tiene t ambién sus corrientes y torbellinos, y entre 
esos fenómenos hay algunos que sin ser tan formidables 
como e-1 Maelstrom o la rasa Blanchard, no son menos cé
lebres por la gloria que les dió la antig iiedad clásica. El Eu
ripo o estrecho de Egribos, que separa la isla de Negroponto 
d<: la Grecia continental, dícese que es a travesado por co
rrientes extraordinarias que en su asombrosa anomalía pre
·entan cierta regularidad. Hasta el octavo día del mes lunar, 
el flujo y reflujo, cuya amplitud media es de 30 centímetros. 
SI:' suceden normalmente, con una hora sola de retraso, pero 
del día noveno al décimotercero, se precipita de pronto el 
movimiento de oscilación, y durante las veinticuatro horas 
no hay menos de doce, trece o catorce mareas con su flujo, 
s u calma y su reflujo. Del día 14 al 20, vuelve a reinar el 
orden en e l estrecho, y del 21 al 26 otra vez hay cada <lia una 
docena de mareas completas. Ese parece ser e1 resultado del 
experimento hecho por los moline~os, que ven gir_ar alter
nativamente las ruedas de los molmos en un senhdo o en 
otro seaún la dirección de la corriente. Por su parte, sos
tien~n los musulmanes como artículo de fe que las cinco 
oleadas del Euripo se suceden reg ularmente a las cinco. ~oras 
de or:tción, y 1a rápidas obser\'aciones. de. algunos VIaJeros 
describen también de otro modo las osc1lac10nes del mar en 
e! ano-osto canal. El caso es que las corrientes del estrecho 
de N;groponto son inexplicables, .Y qu_e si se suceden de tan 
extraño modo como cuentan los nberenos, se comprenderá la 
leyenda de que Aristóteles, después de haber tratado ~n 
vano de aclarar el misterio, se arrojó desesperado en los 
torbellinos del Euripo. 

Más famosos aún que las corrientes del estrecho de la 
E ubea eran los abismos de Scila y Caribdis, desafiados por 
primera vez por el sabio Ulises. Según los cantos homéri'Cos. 
Jos dos monstruos rugientes que guardan la entrada del e.i· 
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trecho de Mesina atraían a sus cavernas submarinas inmen
sos torbellinos de agua que vomitaban luego en corrientes tu
.riosas, y todos cuantos barcos se acercaban a los antros for
mid~bles eran tragados i!ldefectiblemente. No hay hoy en el 
~led~terráneo estrecho ma~ frecuentado que el de Mesina, y 
gractas a ~os sondeos venficados en los supuestos abismo.;, 
donde los antiguos veían el ombligo del mar, perdieron los 
monstruos su terrible prestigio. Sábese ya que esos torbe
llinos no son más que movimientos laterales producidos por 
el flujo y reflujo a su paso por un canal demasiado angosto, 
cuya anchura no excede de tres kilómetros, y que atravesa
ron más de una vez, nadando a caballo, los conquistadores de 
' icilia. Cuando sube la marea, la corriente se dirige al 

.Norte, del mar Jónico at mar Tirreno; en la marea descen
d~nte, la ola procedente del Norte recobra su preponderan
cta y rechaza hacia el Sur a la corriente contraria pero hay 
lucha entre ambas masas líquidas y el campo de b~talla Yaría 
!:>in cesar desde .\Iesina a Scila. Er.. los confines de las co
nie~tes, donde la mezcla de las aguas se ,·erifica con vio
le~cta, se forman remolinos estrechos en que las olas se 
agltan más que ~n otras partes y que se llaman garofali. 
Evítanlos las emban:aciones por temor de que las sacudan 
demasiado,. pero no corren peligro alguno, como no sea cuan
do sopla v10lentamente el viento en sentido inverso a la di
rección de la ola. Curioso espectáculo es el del estrecho visto 
desde ~a cumbre de las montañas de Mesina o Rea-aio con 
las arrugas y remolinos qu<: describen las aguas afiu~har; 
a cada momento ~ ~e cambiar de forma a las capas de color 
más os~ill"o, que mdtcan en la superficie el combate del flujo 
y reflUJO. 

En l0s dcmác; mares cerrados de Europa, las mareas tam
b_ién son poco perc~ptibles . No son más que de unos 40 cen
hmetros en el ZUlderzee y durante los dfas de equinoccio 
y d~ tormenta a'!)Cnas llegan a 1'10 metros. El Báltico mucho 
más angosto y sembrado de islas que el Mediterráne~ sufre 
por lo tanto,_ oscilaciones mucho más flojas : por es~ se 1~ 
l~amaba ·nwrzmarusa (mor y marb), es decir, en idioma cél
tico, l\Iar :viuerto. Los marinos no hacen ninoún caso del des
niyel causado por el flujb y reflujo; para ellos, vientos, C(•
rnentes y meteoros de la atmósfera son los únicos fenóme
nos dignos de observación. En efecto, e n la costa occidental 
df! ~utlandia, la marea ya no suele alcanzar más que a 30 
cenbmetros ; a la entrada del Catteaat pierde más fuerza y 
regu_la;iJad, y en los estrechos det' S~nd y Belt es difíci l 
p_erct~trla. En el puerto _de _Copenhague todavía puede dis
~m~uuse a veces una os~Ilactón de algunos centímetros, pero 
untcamente cuando e} ttempo está perfectamente tranquilo 
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y 3:penas !:>e arruga la superficie del agua. En Wismar los 
fenomenos de _la marea son_ todavía más inciertos, y ú~ica
m_ente una sene_ de observaciOnes IJ)roseguida durante muchos 
an?s so~re el mvel de las aguas ha podido dar a conocer la 
ex1stenc1a probable de una diferencia total de ocho centi
~etros _entre pleamar y bajamar: cerca de Stralsund, la 
dtfertncta no es más que de cuatro, y cerca de Memel no 
excede de uno. Las diferencias más considerables que 'pre
senta el n ivel marítimo provienen de vientos corrientes o 
alternativas en la presión atmosférica. A vece; se han visto 
?scilaciones r ápidas de más de un metro; son éstas seme
Jantes a las del lago de Ginebra. La fuerza sola del viento 
b!lsta también para levantar un metro el nivel del mar en 
ctert?s estrechos, como en ~os golfos de Estonia y de Fin
landJa. 

El régimen de las desembocaduras fluviales difiere com
rp_letamente ~n los mares de mareas fuertes como el Atlán
tico sep~entr10nal, y en los de oscilaciones insensibles como 
el Báltico y el Mediterráneo. En los estuarios, en que ~1 mar 
se e1ev~ regularmente dos veces al día a gran altura, pasa 
por enc1ma de todos los obstáculos, barras o bancos de arena, 
acumulados a la entrada de las bocas de los ríos mientras 
que dond~ el nivel marino _es constantemente igu'al, los di
ques Je cteno o arena deposttados en cordones litorales entre 
agua dulce y salada cierran siempre la entrada del cauce 
fluvial. Por ejemp1o, el río Magdalena y el Mrate en el mar 
de la~ Antillas, el Ródano, e l Nilo, el Po en el' Mediterrá
neo, vierten su. masa líquida por encima' de barras que a 
Yeces apenas tJenen un metro _en la parte más baja, y el 
Amawnas, el San Lorenzo, el G!Tonda y el Támesis dan a 
(Ualquier hora libre entrada a los buque-s. 

~sa. diversidad de régimen fluvial según Ua altura de las 
osc1lac10nes de marea que se verifican tiene consecuencias 
.. , • 1 

1mportanhsimas para el comercio de las regiones regadas 
por los grandes ríos. En general, !os puertos fluviales sin 
marea no pueden instalars-e junto a la misma desembocadura 
por falta de agua, y los comerciantes se ven obligados a es
coger, para depósitos localidades situadas en el litoral ma
rítimo, a cierta distancia de las bocas arenosas del rfo. Sirva 
de ejemplo Marsella, donde se verifican casi todos los cam
bios de ia gran cuenca del Ródano; está construida a la orilla 
~le una bahf_a profunda del Mediterráneo, lejos de las pen
JOsulas de cieno entre las cuales desagua el río. Alejandría, 
el gran rpuerto del delta egipcio, está al oeste de la reaión 
aluvial del Nilo; Venecia está lejos de las bocas del Po · 
Liorna defiende a su puerto de las cercanías del Azur ; Bar: 
...:elona no está a la entrada del Ebro ; Cartagena de las In-
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dias no está en comunicación con el gran Magdalena más 
que por canales apenas na~egables. Las excepciones de esta 
regla son poco numerosas, pero tpodemos citar a Dantzi<>' 
en el Vistula; a Stettin, en el Oder; a Galatz, en el Danubi~: 

En los mares de grandes mareas, los principales puertos 
se encuentran, en cambio, no en el litoral maritimo, sino en 
los rios, y hasta a cierta distancia de 1a desembocadura, no 
lejos del lugar donde el flujo sube dos veces al dia, convir
tiendo asf al río en verdadero golfo marítimo. Londres, Ram
burgo, Nantes, Burdeos, Ruán y otras grandes ciudades co
merciales han sido construídas gradualmente por necesidades 
del comercio lo más dentro posible de las tierras, en el s itio 
exado donde la profundidad del agua y ·la fuerza de la marea 
permiten a los buques subir con facilidad. Sin embaro-o como 
los barcos actuales tienen un ca!ado mucho más con~icÍerable 
que los antiguos, ha resultado de eso que muchos puertos 
fluviales se han hecho insuficientes. Por eso Londres ha te
ni~o que anexionarse lo~ puertos de Deptford, Woolwich, 
Mtlwall y Grav'esend. Ruan ha sido sustituído o-radualmente 
por El Havre como puerto de comercio internaci~nal · )lantes 
presencia e'l crecimiento de su rival Saint-Nazaire 'tan mo
desto hace pocos años. Quizá la aldea de V'erdon c~ando esté 
provista de almacenes, dársenas y espolones ~a el venia-
clero Burdeos comercial. ' 
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CAPITULO IV 

Las riberas y las islas 

I 

Modijicacio11cs illccsantcs de la forma dd litoral. -
L vs fj01ds de Esca11dina1Jia y de otras comarcas pró

ximas a los polos. 

Ese mar, que en cada ola encierra tal vez millones de or
ganismos vivientes, parece como si le animara enorme y 
poderosa Yida. Reflejos de cambiantes continuos, cenicientos 
como la bruma o brillántes como el sol, alumbran su exten
sión inmensa; rizan su superficie largas ondulaciones o se 
yerg-ue en encre::;padas olas ; roza sus orillas leve ribet e de 
es.p uma , las cubre la blanca masa del oleaje que se est rella; 
a \'eces deja oír como suave murmullo, a veces junta en el 
mismo tronar los r ugidos de t odas sus olas heridas y deshe
cha por la tormenta. Es risueño y terrible , gra_sioso y for
midable. Su aspecto fas.cina. Al pasear por sus orillas, no 
podemos dejar de contemplarle e interrogarle sin cesar. ~ter
namente movible, simboliza la vida con relación a la tierra 
impa::;ible y silenci?sa, a la cua l s i.tia con. s us olas. Además, 
siempre e tá trabaJando para modt ficar 'ilD descanso el con
torno de los continentes después de haberlos formado capa 
por capa en lo profundo de sus aguas. . , . 

La parte más importante de los trabaJ O<; geologtcos de l 
Océano está oculta a nuestra vista, porque el agua depo ita 
en el fondo de s us abismos la cal, la sílice, la creta y lo re
siduos de todas clases que constituirán algún día nue\'aS 
tierras, pero a lo menos podemos .as~stir a las continuas m<~
dificacione!> que el incesante mov1m1~nto de las aguas mar~
timas introduce en las riberas. Cons1derables son esas modl
ficaciones, y desde lo siglos hi stóricos mucha costas han 
cambiado ya de forma y aspecto. Han quedado arrasados al-
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gunos promontorios, y en otras partes han surg ido nuevas 
puntas de la costa¡ islas hay que se han transformado en 
escollos; otras ~ las ha tragado el mar, y otras se han unido 
a~ continente. No ha cesado de oscilar la línea sinuosa de la 
ribera, invadiendo en algunos sitios las aguas del Océano · 
en otros, las superficie.; continentales. La acción del mar e~ 
doble , varía constantemente los contornos de s u cuenca, ya 
socavando los peñascos que la rodean y llevándose las playas, 
ya lanzando a la costa los aluviones y restos de todas clases 
que arrastran SU3 olas. Lo que se traga en alguna parte lo 
devuelve en otra en distinta forma. 

Antes de que el mar hubiera modificado sus riberas des
truyendo .penínsulas y cegando bahías y estuarios, la forma 
del litoral era mucho menos reg ular que hoy en el contorno 
de la mayor parte de las tierras. Si por brusca revolución se 
elevaran las aguas marinas a roo ó 200 metros sobre su nivel 
inundando el Océano los valles todos fluviales hasta gra~ 
distancia de las rib~as actuales, penetraría en las depre
siones del continente, convirtiéndolas en golfos prolongados, 
) en babias t odoc; los valles y alfoces laterales. E n lugar de 
cada una de las desembocaduras de los ríos que apenas quie
bran la línea normal de la costa, abrirfanse profundas cor
taduras, que se subdividirían en numerosas ramificaciones. 
Un trabajo en sentido inverso empezaría inmediatamente 
después de ese. cambio en el perfil de las riberas ¡ por una 
parte, las cornent'es con s us aluviones irían llenando los 
valles superiores y estrechando poco a poco el dominio de las 
conquistas marítimas ¡ ·por otra, trabajaría también el Océano 
con sus cordone.; litorales y agujas de arena y guijas, para 
separar de su superficie todas las bahías nuevas que le habría 
dado la úbita crecida de sus aguas. Después de indetermi
nado período de siglos recobraría la ribera la forma de suaves 
ondulaciones que hoy presenta la mayor parte de las costas. 
.Muchas comarcas hay t~mbién donde ese doble trabajo del 
Il?ar y de las ~guas contmentales apenas ha empezado. Esas 
tierras, cuyo htoral, que conserva s u forma primitiva, tiene 
escotaduras profundas, están situadas todas a aran distan
cia del _Ecuador, cerca de 13: zo~a polar . En Eur~pa, las cos
ta_s occ1denlalcs de Escand1nav1a, desde el promontorio de 
Lu~des :::-l~es al del cabo Norte, están desgarradas ¡por una 
.':>ene. de f¡or~s o golfos ramificados, y no sólo la orilla del 
continente, smo t odas las islas que forman como una cadena 
paralela a las mesetas noruegas, están ribeteadas de penín
sulas Y recortadas en fjords pequeños, que forman inmensos 
s~nderos. E ntre esas cortaduras que decuplican en su lon
~:tud el desarrollo de las costas y dan al litoral un vivo de 
mnumerables penínsulas más o menos paralelas, unas son 
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de aspecto bastante uniforme y parecen enormes zanjas abier
tas en el espesor del continente, otras se dividen en varios 
fjords laterales, que hacen del conjunto de las aguas inte
riores un laberinto casi inextrkable de canales, estrechos y 
ba hías. El desarrollo total de las costas ha crecido tanto con 
ese festón, que el litoral occidental de la península, cuya 
longitud en linea recta no es ni de 1.900 kilómetros, llega a 
cerca de 13 .000 con los pliegues y replieg\!es de la ribera, 
mh de la distancia entre París y el Japón. 

Terminando bruscamente las mesetas de Escandinavia 
sobre el mar del Norte, las pendientes que dominan los som
bríos desfi laderos de los fjo1·ds son casi todas muy escarpa
das¡ algunas se yerguen en murallas perpendiculares que 
sirven de pedestal a altas montañas. El Thorsnuten, situado 
a 1 sur de Bergen, a la orilla del Hardangerfjord, alcanza una 
altura superior a 1.6oo metros a menos de cuatro kilómetros 
dt: la orilla. En Yar ias bahías del occidente de Noruega se 
vt:n .':>altar las cascadas de lo alto de los acantilados y preci
pitarse de golpe en el mar, de modo que las embarcaciones 
pueden pasar entre la pared de rocas y la parábola de las 
aguas estruendosas. Debajo de las aguas continúan también 
las fragosidades de los golfos, de tal modo, que en ciertos 
desfiladeros de rocas, cuya anchura entre acantilado y acan
tilado no es más que de roo a 200 metros, hay que echar la 
sonda hasta soo ó 6oo metros de profundidad antes de alcan
zar a la roca. En Los trabajadores deL ntar cita Víctor Hugo 
con razón el Lysefjord como la de más espantoso aspecto 
entre esas avenidas siniestras, muchas de las cuales están 
eternamente privadas de un rayo de sol por las altas mu
ra lla::. de sal que las encierran. Ese enorme foso, de casi per
fecta regularidad, penetra 43 kilómetros en el continente; 
aunque en ciertos sitios apenas presenta 6oo metros de an
chura, sus paredes se levantan hasta r.ooo y 1.100 metros de 
ele,·ación, y cerca de la orilla la sonda no toca tierra hasta 
mh de 400 metros. Indudablemente, el primer marino que 
bog:1se por las aguas negras y tranquilas de aquel abismo 
dt:bió de navegar con cierto horror, preguntándose a cada 
nut.:YO recodo del camino si veria surgir ante él algún dios 
espantoso. Hoy mismo es imposible penetrar sin estremecerse 
en d siniestro desfiladero, donde los antiguos habrían creído 
ver la entrada del averno. 

Las islas de Spitzberg, las Feroe, las Shetland, presentan 
también en s u contorno centenares de fjords semejantes a los 
~-candina\"os. Las costas de Islandia, del Labrador y de 
Groenlandia occidental, las de las isl~; del archipiélago polar 
y d litoral americano del Pacífico, desde la larga península 
(le :\.laska hasta el laberinto de las islas de Vancou\·er, no 
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son ~enos ric~s en escotaduras que el litoral <.le ~oruega . 
También las nbe.ras de Escocia están profundamente r~or
!adas, pero sólo por la parte del Oeste, donde hay además 
Islas num~rosas que reproducen en miniatura el dédalo de 
pr?monton_os y babias de tierra firme¡ la parte de Irlanda 
vuelta hac1a alta mar se desarrolla también en una serie de 
penínsulas peñascosas separadas por golfos estrechos, pero 
al Sur y al Este las costas de las islas Británicas son de 
forma mucho menos que~rada y se desarrollan en largas cur
vas regulares. En Francia no suelen encontrarse vestigios de 
escotad u ras semejantes a los fjords norueaos como no sea 
~n. el extremo de. Bretaña. Así es que no e,dst~ palabra en el 
1d10ma para ~estgnarlas. En España, la parte de la pen
ínsula que mtra al NO., donde se abren los puertos de El 
Ferr?l y La C:oruña, es la única que presenta algunas clases 
de !Jords med1o cegados. En las orillas del Mediterráneo hay 
d?s comarcas con las costas recortadas en jjords cegados tam
bién. en parte ·por los alu':.iones : ~on el Asia ::'lfenor y Da'l
macJa, ct~.yas altas montanas, cubiertas antes de , ·entisque
ros, domman angostas bahías <.le caprichosos recortes, coro(} 
las Bocas de Cattaro, pero a lo largo de las <.los costa ... las 
peninsulas del litoral están uniformemente vueltas hacia 
el Oeste. 

A_l sur del Adriático y del Archipiélaao en el litoral ue 
las herras calientes o. tórridas, Yél; no se v~n' jjords. Para vu1-
ver a encontrar ~meJante formac1ón de riberas hay que atra
vesar toda ~ménca hasta el extremo meridional ele! conti 
ne~te i los /JO_rds se presentan allende el litoral un iitJrme de 
Cñtle con la 1sla de Chiloé, sus numerosas bahlas y la rc.d 
de estreC'hos del arcbip_iélago _de Magallanes y de 1:1 Tierra 
de Fuego. Esa es la ú01ca reg16n del hemisferio .lustral don
de apar~ ese fenómeno asombroso de tortuosos y profun
dos valles llenos de agua de mar. No podemos decir nada del 
contorno de las tierras antárticas, puesto que el relieve de 
bahías, cabos, golfos y penínsulas está cegado por ,·entis
queros y bancos de hielo. 

11 

Fjords cegados por los alu-uio11es marftimos y jfu . 
-uiale s. 

El t d. es u .. 10 comparado de todas la ribl!ras conduce a la 
comprobac10n del hecho de que los ffords se encuentran úm-

106 

-

camentc en el litoral de las comarcas frías y que, en igualdad 
de temperatura, son mucho más numeros?s y se desarroll3:n 
más en las costas occidentales que en las rtberas vueltas hac1a 
Oriente. ¿Por qué se ha producido es~ extraño .c<;mtraste geo· 
gráfico entre las diversas riberas ~gun la pos1ctón que ocu~ 
pan al Norte y al .Mediodía, al Oeste y al Este? ¿Por que 
]as playas y basta los cantiles bañados por una atmósfera 
cálida y templad;¡ han adquirido en el ~fil ele sus cun·a::. 
tan aran reaularidad cuando los valles abtcrtos en el espesor 
de I~s m~sclas di! E'scancltnavia, de Groenlandia y de Pata
gonia han consen ·ado su forma.ptimitiva? Una_causa cuyos 
efectos se han producido a un tiempo y de la rn1sma manera 
en ambos extremos de los continentes, en las tierras borea
les de América y de Oceanía y en las islas magallánicas, 
debe de haber sido necesariamente un gran fenómeno geo-
16aico que actuó durante toda una edad de] planeta. 

0
Ese fenómeno era el clima especial que durante el pe

ríodo glacial se percibió en la superficie del globo y tr~ns~ 
formó en laraos ríos de hielo las neveras de las montanas. 
El mapa habla, digámoslo así, y cuenta con claridad que 
los fjords, antiguas escotaduras del litoral, se han consen·ado 
en su estado primitivo por la ~rmanencia _prolongada d<: lo<> 
ventisqueros. En efecto, e l penodo del fno, cuyos testimo
nios inequívocos se ven todavía en los trópicos y en el Ecua
dor, al pie <.le los Andes y en el valle del Amazonas, natu
ralmente duró más cerca de los polo::. que en la tOna t órrida 
y en las templadas. _\que! período glacial, terminado tal _vez 
hace millones de siglos en las abrasadas playas del Brastl y 
de Colombia, ha cesado en las costas inglesas y francesas en 
una época re lativamente cercana. En edad aun más próxima 
a nuestros tiempos históricos, los fjords de Escandinavia se 
han desprendido a su vez de los ventisqueros que los llena
ban, y muy al Norte y en las regiones antárticas hay comar
ca.., donde los ríos de hielo bajan t odavía hasta e l mar y se 
extienden a lo lejos en los golfos. El ventisquero de la bahía 
d E: Magdalena, explorado por Martín y Bravais, se proy~ta 
a lo lejos, en un jjord que no tiene menos de 100 metros de 
profundidad, y el acantilado terminal de hielo, empuJado 
por el peso de las nieves superiores, se despliega en línea 
curva cuya conve.xidad mira a alta mar. En costas más frías. 
aún, como en el norte de Groenlandia, y al otro lado del 
mundo, en el contorno de las tierras antárticas, las bahías 
llegan a estar completamente cegadas por los hielos, que 
de::.bordándose en alta mar dan perfil regular al conjunto de 
las costas. Las olas de alta .mar vienen a chocar con largo 
muro de cristal, y esos cimientos helados disfrazan la v~r
dadera forma de la arquitectura continental, como lo ha~n 
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tn otros climas aluviones fluviales y agujas de arena marí
tima. Sin embargo, valles profundos, ocultos por el banco de 
hielo, recortan también el litoral de esas costas polares, y 
t:n venidero periodo geológico, cuando hayan desaparecido 
los hielos, esas escotaduras del continente serán también 
jjords semejantes a los escandinavos. 

CU.lndo las bahías de Noruega estaban cegadas por los 
hielos como ahora lo está la de Groenlandia septentrional, 
conservaban su forma primitiva, excepto en las paredes late
rales y en las rocas del fondo, que estaban estriadas y bru
ñidas por el roce de la .masa movible y los residuos que arras
haba. Los peñascos caídos en las neveras y en el campo del 
ventisquero, los montones de guijQrros y de tierras arreba
tados por las intemperies y el deshielo a las laderas de las 
montañas formaban hacinamientos semejantes a los que hoy 
se ' 'en en los ventisqueros de los montes escandinavos; pero 
esos hacinamientos, en lugar de derrumbarse con los hie los 
en algún valle situado a centenares de metros de e)evactón, 
eran llevados hasta la desembocadura de los jjords en alta 
mar y se abismaban en las olas con los pedazos desprendidos 
del mismo ventisquero. Los desmoronamientos sucesivos de 
rocas y guijarros, necesariamente habían de levantar poco a 
poco un hacinamiento frontal submarino, y se encuentran 
efectivamente a la entrada de todos los jjords escandinavos 
bajos fondos de residuos que se alzan como murallas fuera 
del agua profunda. Los marinos noruegos llaman cpuentes 
de roan a esas vallas naturales que sirven de limite a los 
antiguos ventisqueros y en donde peces de aguas cercanas 
se reúnen a millones. En aguas de la Escocia occidental , 
como a 1~ entrada de los pequeños golfos del Finisterre, se 
ven tambtén cordones de bancos submarinos y de arrecifes 
1ue .no son más que antiguos hacinamientos procedentes de 
''en tJsq u eros. 

~espués del período. qu~ precedió .a la edad actual y los 
venhsq~eros de ES<;andtnavt.a retrocedteron .poco a poco hacia 
(..J mtenor d~ lo~ fJords, deJaron de tocar el nivel del mar y 
"u extremo mfenor penetró cada ·vez más en los valles abier
tos en la ladera de los montes. Entonces empezó para los 
torr~ntes y el mar el i~menso trabajo geológico de cegar Jas 
bah.tas. Las aguas flu':'tales llevaban sus aluviones y los de
positaban en playas hsas a l pie de las montañas, mientras 
d mar extendía en capas de arena o cieno los residuos de 
rocas que socavaba con sus olas. Ya en gran número de jjords 
nor~egos ha hecho grandes progresos esa obra de transfor
mación del dominio del mar en tierra firme y si se conociera 
Ja proporción sc:cular del crecimiento de Ías playas podría 
calcularse aproximadamente la época en que quedó libre de 
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. t · ¡·nada al Este hacia los. 
hielos el valle. ~n la ver~fi: ea~~fo~a labor; a llí han ~ido 
campos de Suecia, ~e ven or olas del mar, sino por 
sustituidos los ventisqueros, no p cas esas a.,.uas retro
aguas lacustres escalonadas ente cy~~ al~ vfO'Iles de los torren
cede? tam.bién poco a poco J·ftera de los Alpe~ suizos, varias 
tes. f~mbtén en la gran cor ~n otro tiempo fueron lechos de 
depresiOnes ~rofundas, qu: n convertido en fJ ords continen
grandes ventisqueros, se M a 1 de ! seo el de Lu...,.ano, el 
tales : tales fdn ~a~~~o Es~~o:~e~cas lacustres están ~erradas 
de Com.o Y, e e . hacinamientos semejantes a los 
al Medtodta con enormes a.,.uas como las de los 
;>_uedntes de marb1:nroor~;gt~.,.rr s~sco~sec~encia de los a1u-
¡1or s van cam o 1 · 
vionS~t~ qdue lesásll:~~~rl~u:~~;jJ~:d: d~n~~~andinavia y má" 

1 ua as m .b. · t que procede de las 
próximas al ori gen de la h ta corneo e . h d b"d d 
,\nÚUas las bahías occidentales de Escocta an e t oa- _ ..... 
quedar Úbres de hielos mucho antes que las ~os~~n~~~~:;~ 
y las escotaduras del litoral de H olanda Y re . rd· 
dej'arían bastante a~tes de .servirLade l~~b~a d~ l~~er:lasso ~rl~ 
ficatla de las montanas vecmas. s n er 
tánicas, vueltas a l Este haci~ el ?lar del Norte, seguramen~e 
estaban libres de hielos hacta tiempo, porque den t acauel ~ 
é oca como hoy los vientos del Oeste y del Su oe~ e oml
n~ba~ en Europ~ y llevaban las lluvias .a las pend1entes dt 
las montañas inclinadas hacia el All~nttco : en la vertten~~ 
opuesta los ventisqueros se han derretido antes por falta de 
humedad necesaria. Esa es la razón. del. sorprendente co~
traste que presentan en las islas Bntámc3;s y en Islandt~ 
las costas occidentales, recortadas por babtas prof~ndas, ) 
las riberas orientales, cuyos fjords están menos ~hentes Ey 
a veces hasta completamente cega?os por los aluviOnes. ~ 
el sur de América, como las lluvtas son much~ más abun 
dan tes en la vertiente occidenta~ de las montanas de. Pata
,.,0nia los ventisqueros han baJado ~ucho más hac1a lo.s 
~·alle; y los jjords, sujetos por los htelos en su ~stado pn
mitiv~, todavía cÓnvierten toda aquella .Pa:te del btoral ame· 
ricano en verdadero laberinto. L<?s movtmte.ntos de la atmós-
fera explican }a forma de los mtsmos conbnentes. . 

Después del retroceso de los ve~tisqueros, el .trabaJO de 
re...,.ularización de las riberas se ver1fica en las dt versas co
m~rcas con mayor o menor rapidez, según la forma d~ los 
continentes, la profundidad de los fjo~ds y todo el conJU?to 
de fenómenos qu~ constituyen el .medto ge?gráfico., En cier
tas comarcas donde tienen poca tmp?rtancta l.os nos, como 
en Dinamarca y ::\lecklemburgo, los j¡ords emptezan a cerrar
se por la parte del mar y se convierten en largas Y estcechas.. 
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lagunas separadas de las olas saladas por playas arenosas. 
En cambio, los golfos donde desembocan grandes ríos van 
siendo cegados por los aluviones en las partes más separadas 
del Océano y se convierten poco a poco en estuarios. Final
mente , muchas orillas, entre otras las de Islandia oriental 
ofrecen unas junto a otra muchos jjords que se estrechan ~ 
un tiempo aguas arriba y aguas abajo por los tributos del 
mar y los de los rios interiores. Asi es que muchos golfos 
antig uos de Escandina vía, de Ing late rra y de Francia se han 
convert ido en tierra firme. Los golfos de Criastiansund, en 
::\oruega, y de Carentan, en Francia, proyectaban antes en 
todos sentidos profundos abismos, cuyo lugar ocupan hoy 
culti\·os y pantanos. 

Sea cual fuere la diversidad de los medios empleados por 
la Katuraleza para cegar las antiguas bahías g laciales, se 
Yerifica e l trabajo en su debido tiempo, p uesto que está com
probado que de las regiones templadas a la zona ecuatorial 
las curvas de las riberas presentan creciente regularidad. A 
loo; puertos innumerables que penetran en lo interior de las 
tierras septentrionales sustituyen al l\Iediodía riberas mari
timas cada vez más inhospitalarias por la falta de festones, 
y en las costas de la zona tórrida, privadas de desemboca
duras fluviales, los buques ti~nen que seguir las costas cen
knares de leguas antes de encontrar un abra de refugio. Los 
tres continentes meridionales, América del Sur, Africa y 
Australia, son los que presentan en su contorno el desarrollo 
más uniforme de costas y más desprovisto de bahías. 

Si puede considerarse con razón cada venti squero como 
termómetro natural que indica subiendo y baj'ando todos los 
cambios de la temperatura local, también puede verse en el 
conjunto de las riberas, desde los jjords de Groenlandia y 
Noruega hasta las largas playas de Africa ecuatorial, una 
representación visible de los cambios de temperatura que 
han ocurrido en el globo desde el período glacial. Si con lar
gos y pacientes estudios se consigue medir el tiempo nece
~rio a los aluviones marítimos y fluviales 'J)ara modificar asi 
la forma de los valles llenos antes de hielos, se podrá calcu
lar la duración de los tiempos modernos que han sucedido a 
aquella edad anterior de la tierra. Ese término vago de época 
o . de per~odo que segú1_1 los diversos geólogos, lo mismo sig
mfica mlllares que mtllones de años, t endrá para tiempos 
más cercanos a nosotros sentido más exacto y fio-urará como 
los siglos en la cronolog ía de los hombres~ 
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_ Jlcci611 de Los cantos y Las 
cha. - Paso de C:a la!ds. . antes - Po::.os surtidores 
arenas. - Jvl arnutas e {[tg · 

de las costas. 

h . equilibrio entre la obra de 
Aunque forzosamente. a) a., . odría creer a primera 

demolición y la de reconstr,u Jonde~~r~ir Contemplando los 
vista que el mar g:usta mas d~versas co.stas se alzan a mu
acantilados, esos taJ OS tque ~n eleva~ión se pregunta uno con 
chos centenares de m~.:fs b:star los ~altos repetidos de ~as 
espanto cómo han ,~0 1 0 

- u as bases s uavemente m
olas para cortat. ast !as D?-ontanas e fn las olas. Desde lo alto 
clinadas se ,·anabat; anbg~mt~~ano tumultuoso extendido 
de esas <'Ostas bra~tas se ~e a d. t. guen las olas más 

omo una superficte '))lana, y no se ts tn o- . 
e e )Or sus refle·os y las rompientes más q?-e por su outr
quld1 de espuma ~ fúndense los rumores múltiples de las olas 
~~ Jaro-o murmulÍo que se extingue y renace luego para ex
tino-ui;S" otra vez. Sin embargo, esa ag-ua que se ve a pr~o
fun~didad tan grande y que pare<;~ impote~te contra la pe_na 
. Tda ha derribado toda la traccwn de colma o de montan~, 
d~ 11a 'cual es escala gigantesca el acantilado, ~· después he 
haber derrumbado g radualmente las enormes htladas, las a 
reducido a poh·o y ha hecho desaparecer sus buell;as. A veces 
no ueda ni un escollo en el lugar donde se ergUlan los P!<>
moitorios. Los fenómenos comprobad.os durante la corta vtd~ 
de un hombre son hechos tan grandtoso~ e~ su desarroll.o ) 
tan notables en sus efectos, que un sabto .mg~és, el c.apttán 
Saxby, ha propuesto fundar en ellos una ctencta espectal lla-
mada onda'VoroLogía. . . . 1 Para tener idea de la fuerza destructiva eJercttada por as 
olas del Océano, basta contemplarlas un dia de tormenta de~e 
los acantilados gredosos de Dteppe o de El Havre . Vese abaJO 
al ejército de las olas espumosas lan~se al asalto de las 
1·ocas. Impulsadas a un ti~mpo por el vt~nto del mar, la mare~ 
v la corriente lateral, bnncan por. encuna de los escollo~ ) 
escarpas de la orilla y chocan obhcuamente con la base del 
acantilado. Su choque hace temblar a las enormes mura~las 
hasta la cima y el estrépito repercute en todas las fragostda
~es como incesante trueno. Proyectada en las hendeduras de 
)a peña con terrible fuerza impulsiva, diluye el agua todas 
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las materias arcillosas y calcáreas, desempotra lentamente los 
peñascos o hiladas más sólidos, los arranca de golpe y luego 
los hace rodar por la a rena o los rompe convirtiéndolos en 
cantos que pasea _co~ formidabl~. ruido .. A través del t orbe
llino de espuma huvtente que sttla la nbera, sólo se entrevé 
la obra demoledora, pero las olas están tan cargadas de des
pojos, que presentan hasta el horizonte neg ruzco o térreo 
color. . . 

Cuando cesa la tormenta pueden medirse las mvas10oes 
del mar y calcular los millares de metros cúbicos de, pi_edra 
tragados y transformados en cantos y en arena. A ult~mos 
del año r862 durante una de las tempestades más ternbles 
del s i<Ylo viÓ Leooier a l mar derribar los peñascos de la 
Héve ~n ~o espesor de 15 metros. Desde el año noo las aguas 
del Canal de la Mancha, auxiliadas por lluvias, heladas y 
otras intemperies que ejercen gran pre.sión en .las hiladas su
periores le hao quitado a aquel acantilado mas de 1.400 me
tros o ~ea unos dos metros al año. E l lugar donde en otro 
tie~po se encontraba el pueblecillo de Saint~Adresse ha ido 
retrocediendo ante las olas, y hoy le sustttuye un banco. 
Bouoiceau, uno de los sabios que mejor estudiaron los fenó
menos de la erosión de las riberas, calcula en la cuarta parte 
de un metro lo menos la fracción de acantilado que arranca 
el mar por t érmino medio a las costas de Calvados, y en las 
del Sena inferior no se puede considerar la erosión anual 
menor de 30 centímetros. 

En las costas meridionales y orientales de Inglaterra las 
invasiones del mar se verifican con rapidez ig ual o tal Yez 
superior , porque en general los colonos cuentan con una 
pérdida media de un metro de tierra a l año a lo largo del 
acantilado. Al este de la península de Kent han adelantado 
las ao-uas más de seis kilómetros hacia el Oeste desde e l pe
ríodo0 romano. En sus invasiones sucesivas han sumergido 
los vastos dominios del conde sajón Goodwin y los han s us
tituido con los temibles Goodwin Sands, donde tantos barcos 
se pierden cada año, y después han transformado en gran 
rada abierta la estrecha laguna de Downs. Según los cálculos 
de Marcha! la masa total de los peñascos quebrados y devo
rados cada' año por las ag uas de la Mancha oriental es de 
unos Io.ooo.ooo de metros cúbicos. 

El Paso de Calais va ensanchándose actualmente bajo la 
triple acción de meteoros de olas tormentosas, y de la co
rriente que sale de la Mancha hacia el mar del Norte. ~as. 
pacientes iovestio-aciooes de Thomé de Gamood, iogemero 
a quien se debe ~n hermoso proyecto de túnel internacional 
entre Francia e Ing laterra, han demostrado que el acantilado 
de Grisis Nez, el punto de las costas francesas más próximo a 
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1~ Gran. Bretaña, retrocede por término medio 25 metros cada 
!~~1~~ s~den la~ edad_es anteriores el progreso de las erosiOnes 
d 1 sl 0 T~s rápalo, de~e de haberse roto por la presión 
he as o as e l ~tm~ que uma a Inglaterra con la tierra firme 

ace sesenta mtl ~nos. De tod os modos, es imposible indicar 
u?a f~cha cualqutera, puesto _que en aquel lugar se ha hun
did? Y levantado el s uelo varias \·eces · anti o-uas pla as su 
penor~s en cuatro o _cinco metros al ~ivel 0actual d~l ~ar-
lco~o ' osques _sumerg tdos, dan testimonio de todas esas osci~ 
ac10nes s ucestvas. 

·~ lo largo de las costas de Francia, a l este del cabo de 
~nttfer, los cantos que han caído de los acantilados, reduci-

os constaoteme~te en s u tamaño por el movimiento de las 
~la~ que los resnegan a unos contra otros, no dejla.n de andar 

acta la dcsembocadur;a del Somme. Parados a diez kilóme
tros más ~llá de los ultimos acantilados de pedernal por el 
pro~ontono del H owrdel, en seguida los vuelve a coo-er la 
c?r~tente que va hacia el estrecho; cada vez más trit~ados 
vta]an de banco en ba nco de a rena, y después de haber fran~ 
~u~ado E;l estrecho forman depósitos de cieno, ya en Ja s uper-
~te de tnnumerables bancos del mar del Norte, ya en las ri

beras de ~!andes, de Holanda y de la Ing la terra oriental · a 
fsosl depó~ttos se l_es da el nombre expresivo de ganancias' de 
~ ~ a en os J?araJes de la l\Iaocha. Los Io.ooo.ooo de metros 

cubtcos de restd uos arrebatados anualmente a los acantilados 
de Sussex Y de Kent, lo mismo que a las de Calvados y el 
país de Canx, son llevados a l litoral de los países del Norte · 
~ expensas de las costas de la Mancha se forman los poldcr~ 

e Hol~oda y los fens de No7folk y de Lincolshire. A con
secuencta de_ ese doble trabaJo de erosión en un punto y 
de a lmacenaJe en ot ro, las riberas colocadas a l norte del 
estrecho prese~tan un contraste perfecto con las costas de 
la l\I~ncha. :\1tentras a orillas dei mar los acantilados de 
Francta e Inglaterra se recortan en bahías cóncavas las 
playas que se !prolongan al norte del Paso de Calais 'afec
tan un~ forma convexa uniforme. La ola devuelve en arena 
Y en c1eno lo que ha cogido en peñascos y cantos. 
. No hay que creer que sea ésta la misma fuerza impul

St':'a de} agua m:rí~ima q~e demuele los acantilados de la 
onlla. ~a masa hqutda sena casi impotente contra las durac; 
~ocas, st al acercarse a la ribera no fuera cargada de resi
uuos de todas clases, peñas y cantos arena y conchas que 
com? proyc~til~s arroja cada ola co~tra los m uros q ~e la 
domtnan. S1rv1éndose d~ las piedras que cayeron antes 
C?mo de otros t~otos anetes, los arrastra el agua hasta el 
pte de los acanti lados, choca con los relieves los sacude v 
acaba por quebrarlos y reducirlos a polvo. La' arena mismá, 
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r~.:stn.:gada sin ce~r por !as roc~s, gasta .poco a poco los 
cimi~ntos m~ sóhdos y stgue as1 el trab~JO de zapa. em¡pe
zado por los ~antos ; gran ~arte de los m~smos desppJOS del 
promontorio strve para. arr?Jarlo al mar: En todas las c~sta::. 
peñascosas de Escandmav1a, de Escoc1a, de Irlanda ) de 
Bretaña, la muchedumbre de escollos se?Jbrados e~ el ma_r 
a o-ran distancia de la costa no son mas que antiguos ct
mi~ntos de continente que han sido gr~dualmente arrasados 
por los guijarros y la arena basta el mve~ de la ola. De~e 
lo alto de 'Una colina, en las costas ~e .Pa1~pol de Morlu~~. 
del Abewrach, también se puede dt~tlnguu a marea baJa 
cuál era la forma primitiva de la onlla. . 

Las excavaciones profundas y regulares conoc1das c.on 
el nombre de marmitas de gtgantes son uno d~ los trabaJOS 
o-eolóo-icos más curiosos ejecutados por los penascos espar
~idos~ Toda piedra que descansa libremente en una frago
s;dad de la roca donde se estrellan las olas, abre, durante 
el curso de las edades, una especie de pozo, cuyas paredes 
son lisas y es~án como cepi.lladas por el roce. A la larga, 
e--as cavidades (donde la ptedra gradual~ente redondeada 
no deja de oscilar sobre su base o de g1rar con 1a arena) 
adquieren profU?did:Jd y anchura ~e muchos metros: Esas, 
s~.:n-ún la tradictón eran las marmttas en que los g1gantes 
antig·uos aderezab~n la comida. Existen exca~acio_nes muy 
n,,u\bles de este género en las costas de Escandrn.avta, donde 
pcña~cos de granito arrastrados por un mar funoso quedan 
su11~tos por las abruptas rocas en muchas quebradas del 
acantilado. . . 

Fenómeno tan interesante como el gt~ar. de las. ~1cdras 
en las marmitas de los gigantes es la sub1ta apar.1c1ón de 
columnas de agua marina que _:;urgen como surbdores. a 
través de las hendeduras del penasco. Cua_ndo una o~a In
mensa se abisma en una de las cavernas raJadas del hloral, 
es a yeces tal su ímpetu, que retiembla la roca ~omo c~>n 
una descarga de artillería. La masa de agua empuJa al atre 
delante de sí, y no encontrando ~ las paredes que la ro
dean y comprimen bastante espac10 para extenderse, brota 
tpor las rendijas de la bóveda. La mayor parte de és~s, g-ra
dualmente esculpidas de nuevo por las columnas ltqutdas 
que de aUí se escapan, toman a la larga aspecto de ve:da
deros pozos, en los cuales cada ent:ada del agua se senala 
con un geiscr de dimensiones vanables. Las hay que .se 
eleYan basta muchos metros de altura y se v~n a gran .dts
tanda, como el chorro húmedo que desde lejos. denunc1a a 
la ballena ; por eso llaman sopladores ~os mannos en ~u-
chos paises a esos fenómenos de las nbe~as. . 

La presión de la marea es tan perceptible como el 1m-
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pulso de las olas en lo interior de las peñas rajadas del lito
ral; verdad es que no hace brotar magníficas fuentes por 
encima del mar, pero hace subir el nivel del líquido en 
todos los pozos cercanos a la orilla, hasta en los que están 
llenos únicamente de agua dulce. Eso podría haberlo indi
cado anticipadamente la teoría; las capas líquidas que 'Pe
netren a lo lejos en las hendeduras de las rocas detienen el 
agua de infiltración procedentes del interior ; éstas, sala
das o dulces, permanecen en sus depósitos y se elevan al 
mismo tiempo que 1a marea; después, cuando empieza el 
1·eflujo, emprenden otra vez el camino del mar y se vierten 
de nuevo en él en cuanto cesa la presión de la marea as
cendente. Donde las rocas de la costa están muy hendidas 
(lo cual ocurre casi siempre en los acantilados de estratos 
calizos) existen pozos de esos que suben y bajan alternati
vamente con la marea. Debemos cilar principalmente los 
de Finlandia, cerca de Wasa, los de los alrededores de 
Royán, en la orilla derecha del Gironda, y sobre todo, los 
de las islas Bahama. En varias de esas islas, todos los 
pozos, sin excepción, están regularizados por el flujo del mar. 

Ciertas costas hay tan profundamente abiertas por la 
part..: del mar, que las olas penetran basta gran distancia 
en lo interior del continente. Hay un ejemplo curioso en 
la parte de la Luisiana conocida con el nombre de Attaka
tpas. Allí, las praderas del litoral, protegidas contra las tor
mentas del golfo de ~Iéjico por series de bancos de arena 
y de largas islas paralelas a la orilla, no han dejado de 
ganar terreno al Océano, pero no son sólidas más que en 
la superficie y el revoltijo de sus raíces está bañado por el 
agua del mar, ,que se interna a lo lejlos en una bahía de con
tornos invisibles. Los pescadores no temen arriesgarse por 
esas praderas flotantes, semejantes en todo a las de los pan
tanos, y perforando el suelo se apoderan de los peces ocul
tos en aquellos escondrijos. 

De todos modos, no pueden existir riberas flotantes más 
que en escaso número de costas, cuyas circunstancias físi
cas son muy excepcionales; generalmente, las aguas del 
Océano penetran en lo interior de las tierras tpor grutas y 
cavernas abiertas en la roca sólida. Indudablemente debe. 
de haber debajo del nivel del mar muchas de esas galerías 
tpeñascosas, pero. sólo se conocen aquellas que se 3:bren al 
mive.l de las olas, como la gruta azulada de Capn ; más 
abajo, la masa líquida cierra la entrada de las cavernas la
terales, que no conoceremos en mucho tiempo. Pero si no 
se pueden explorar las grutas llenas aún con las aguas del 
anar, se ven en las costas levantadas, como las de Escan
dinavia, inmensas cavernas que las olas recorrían libremen-
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te en otro tiempo. Una de las grutas más imponentes del 
mundo es la que atraviesa de parte a parte el soberbio pe
ñasco de Tortghatten, erguido como enorme pirámide de 
más de 300 metros de altura en una isla de la Noruega sep
tentrional. Esa galería, a cuyo través ven pasar la luz los 
navegantes, es de una regularidad asombrosa. Los umbra
les de las i~mensas puertas, una de ¡x y otra de 40 metros 
de altura, se encuentran a cada lado a la misma elevación 
de 123 metros sobre el nivel del mar; el suelo, cubierto de 
arena fina, es casi horizontal y forma como el pavimento 
de un túnel, por donde podrían circular coches. Presentan 
las paredes laterales, casi en toda su extensión, una super
ficie bruñida, como si las hubiera construído mano humana, 
y se elevan verticalmente hasta el nacimiento de la cimbra ; 
hacia la mitad de la gruta, la bóveda es más baja que en 
los extremos. Vistos a través del gigantesco telescopio de 
300 metros de longitud, los promontorios, los islotes, los 
innumerables escollos y las crestas blancas de las rompien
tes forman un espectáculo de incomparable hermosura, sobre 
todo cuando ilumina el sol con sus rayos el conjunto del 
paisaje. 

Cuando la ola del mar no puede entrar en las caverna.;; 
alejadas de la orilla más que por canales estrechos, ocurre 
a veces que un arroyo de agua salada corre con regularidad 
hacia lo interior de las .tierras sin ·volver nunca a.l Océano. 
Esa extraña circunstancia, que puede parecer al prin~ipio un 
trastorno de las leyes naturales, se observa en di ver::;os 
puntos del ·litoral de las comarcas calizas, y especialmente 
en las costas de Grecia e islas vecinas. 

Cerca de Argóstoli, ciudad comercirul de la isla de Ce
falonia, cuatro torrentes chicos de agua de mar, que por 
término medio llevan 250 li.tros de agua por segundo, pe
netran en las ·hendeduras de los acantilados, corren rápi
damente a través de las peñas sembradas en el cauce y 
desaparecen gradualmente en las grietas del suelo. Dos de 
esas corrientes de agua son lo bastante considerables para 
hacer girar durante todo el año las ruedas de dos molinos 
construídos .por un ingllés emprendedor. Aunque las cavi
dades subterráneas de Argóstoli estén en comunicación 
constante con e'1 mar, y la entrada de los canales se des
embaraza cuidadosamente de las algas que pudieran obs
truir el paso, o a lo menos retrasar la corriente, las aguas 
no se encuentran en las grutas a la misma altura que en 
el golfo vedno. Y es que las rocas caticáreas de Cefalonia, 
desecadas en la superficie ¡por los vientos del mar y los ar
dores del sol, están ¡perforadas y hendidas en todo su es
pesor pot innumerables grietas, que son otras tantas chi-
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meneas que activan la circulación del aire y la evaporación 
de la humedad oculta. Puede compararse la masa entera .de 
los collados de Aro-óstoli con todas sus cavernas a una m
mensa alacarraza, ~uyo contenido se va evaporando a tra
vés de la arcilla porosa. A consecuenci~ de esa pérdida cons
tante de .liquido, el nivel del agua stempre es menos ele
vado en las cavernas que en el mar, y para rest:3:blec~r el 
equi.Jibrio arroyuelos alimentados por ·las olas baJan mcc
santemente por todas las hendeduras hacia los depósitos 
subterráneos. Es probable que la evaporación constante del 
agua salada tenga por resultad.o acumular en las cavidade 
de la isla enormes masas salmas. El geólogo Ansted ha 
calculado que el desagüe de ·los dos gJ:andes ar~oyos ma
rinos de Aro-óstoli bastaría para formar cada ano un pe
ñasco de rmá~ de 1.400 metros cúbicos de sal. 

IV 

Desnwronamiento de las rocas. - Di11erso aspecto 
de los acantilados . - Plataformas de sus bases. -
Resiste1rcia de /,as costas. - Rompeolas formados 
por escontbros. - H elgola1rd. - Destrucción de las 

playas bajas. 

Todo3 los promontorios peñ~scosos expuestos a la vio
lencia de las borrascas o senctllamente ro1.ados por la co· 
rriente están desmoron~dos en su base. La erosión se veri
fica d~ una manera más o menos .rápida, según la marcha 
de 1las olas la distribución e inclinación de las 'hiladas, la 
dureza de Ías rocas y la composición química de sus molé
culas. Los medios de destrucción empleados dependen 3: un 
tiempo de las diversas condiciones hidrológicas y geológicas. 
Por extraño que parezca este aser.to, el agua del l!lar en 
ciertos casos puede llegar a de~trlllr por la comb~shón las 
peñas de sus orillas. Los acantilados de Ballybun10n, e~ la 
costa occidental de Irlanda, presentan durante mucho ttem
po el a3pecto de murallas de lava humean~e. Aquellos. pe
ñascos, perforados por las olas del Atlántic~ y esculpidos 
con caprichosos adornos, se de.r~umbaron .un dia en una .gran 
extensión, y el alumbre y ptntas de hterro que contienen 
en gran proporción sus estratos quedaron expu~stos a la 
acción de ·la atmósfera y del agua del mar. V~nficóse una 
oxidación rápida y produjo un calor bastante mtenso para 
incendiar todo el acantilado. Durante semanas enteras ar-
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dieron las rocas como un brasero inmenso, y masas de vapor 
y de humo se elevaron como nubes por encima de la alta 
muralla sitiada por el oleaje. Dispersos alrededor del espacio 
donde reinó el incendio, aun se ven montones de escorias 
derretidas y capas de arcilla transformadas en ladrillos por 
la violencia del fuego. 

Siendo tanta la di\·ersidad de medios destructores em
pleados por la Naturaleza, compréndese que el aspecto y 
formas de las costas peñascosas varíe también notablemen
te. Los acantulados de Inglaterra y de Normandía, que están 
compuestos de capas bastante desmenuzables, se derrum
ban cuando sus hiladas inferiores han sido roídas, y sus 
paredes, pocas veces interrumpidas por angostas brechas 
que Jan paso a arroyos temporales o permanentes, parecen 
enormes murallas de 50 a roo metros de elevación. E n las 
islas del ma~ Bállico los .peñascos gredosos, menos expues
tos a la fur!a de las tempestades que los de Europa occi
dental, son también menos abruptos, y se extienden bos
ques de hayas como capas de verdor sobre los desmorona
mientos de los acantilados . En otras partes, especialmente 
en das costas de Lig uria, los promontorios, formados de 
rocas calizas más duras que la greda, no se hunden cuando 
se l~eva el mar sus estratos inferiores, y las olas, trabajan
do mcesantemente la base de esas .rocas, pueden esculpir 
columnatas,. arc~s, galerías, anchas grutas, en que el agua 
temblorosa 1lumma la bóveda con azules reflejos. Otros 
acantilados, cuyo tipo puede ser el promontorio de Socoa , 
c~rca de ;San Juan de. L~J están c?mpuestos de rocas de 
p1zarra dtversamente mcbnadas hac1a el mar ; roídas 'POr 
las olas, se desprenden algunas láminas de esquisto, otras 
se encor van y se separan unas de otras, como la hojas de 
un libro entreabierto, y permiten a las olas que se deslicen 
espumosas . hasta e l ~orazón del acantilado, para brotar de 
é~ en segUlda como mmensos cohetes. Finalmente, en otras 
n .beras, las rocas, cortadas por separaciones verticales, están 
a1slad~s unas de otras y separadas en g rupos distintos por 
h acc1ón de las aguas. Rodeadas por un mar rugiente, se 
yerguen en su base de escollos como torres monstruosos 
obeliscos, arcos gigantescos, puentes derruidos. Tales son 
las rocas innumerables que se a lzan por encima de las olas 
en el archipiélago de las Shetland y en las Oreadas. Negros, 
esbeltos, rodeados de brumas como humaredas, esos residuos 
de antiguos acantilados, justifican el nombre de Chimney
rock.s -rocas-chimeneas-, que han dado a muchos de ellos 
los 1ngleses. En la costa septentrional de Norueo-a no lejos 
del círculo polar, se eleva en medio de las aguas 
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de más de 300 metros de altura que parece un g igantesco 
jinete; por eso se le llama Hestmanden. 

Se ve que son de formas muy di,·ersas los acantilados 
rc-ídos por las olas J el mar. De todos modos, puede decirse, 
como regla general , que las desig ualdaJes ~e las paredes 
están en razón directa de 1la dureza de las btladas. Las ra
nuras abiertas lentamente en la superficie de la roca ·por 
las aguas, las cavidades que éstas ahondan y las grutas que 
esculpen, son tanto más profundas cuanto más dura es la 
piedra, porque las capas de formación poco sólida se de
rrumban en cuanto han sido roídos los cimientos. La parte 
del acantilado, ·humedecida sólo p0r la esp uma y la niebla 
de las golillas estrelladas, está menos recortada que la base 
y sus ranuras son menos numerosas, pero aun no apare~e la 
vegetad6n. Más arriba, algunos Hquenes dan a la p1edra 
un tinte verdusco. Finalmente, las malezas, que gustan de 
respirar el ai re salado del mar, aparecen en las fragosid.3:des 
y cornisas de las r ocas A 35 ó 40 metros de altura emp1eza 
a mostrarse esa vegetación en los acantilados de las riberas 
del Mediterráneo. 

A pesar de la asombrosa variedad de aspe~to q~e pre
sentan los acantilados compuestos de sustanctas dtve_rsas, 
como greda, mármol, granito o pórfido, se obs~rva un ra~go 
de semejanza sino-ular es la forma de l0s penascos cubter
tos por las agua;' del mar al pie de las abruptas pa:ede~. 
Consiste en rla existencia de dos o tres plataformas oe dt
mensi6n variable, situadas en la base de las scarpaduras. 
En las orillas del Mediterráneo y otros mares de poca marea, 
donde no varía el nivel de las aguas más que por la acción 
del vien lo y la tempestad, no exist e más que una de esas 
plataformas, y en las costas del Océano, donde las mareas 
alcanzan uua amplitud de varios metros por lo menos , dos 
escalones superpuestos se extienden debajo, d~ la mur~lla. 
Cuando la peña es muy dura, la plataforma un tca o múlttple 
presenta pocos metros de anchura y puede compararse con 
una estrecha cornisa suspendida a mitad de la altura entre 
dos paredes abruptas, la del aca~ltilado y la que se umerge 
eu el abismo del a~ua. En camb10, cuando la roca es blanda, 
la plataforma sobre la cual se cxti~nde 1~ ola. tiene a veces 
varios centenares de metros de anchura. En llltshmore (costa 
occidental de Irlanda) el acantilado presenta un~ sene de 
escalones reo-ulares como si fueran de una escaltnata para 

o ' - 1 gigantes. El más elevado, sembrado de p~nascos, es e que 
alcanzan las olas tempestuosas ; más abaJO están los ban~
dos por las mareas de aguas vivas y po: las m3:reas ordt
narias. Después vienen las pla~formas mterm~dtas, y las 
dos últimas mesetas de la escalmata son las banadas por el 
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agu!l en. los reflujos ordinarios y en las mareas bajas de 
equinOCCIO. 

Se comprende fácilmente que esos rebordes submarinos 
formaban parte en otro tiempo del espesor del acantilado· 
'han resistido los asaltos de las olas, mientras las hilada~ 
altas,socavadas con más o menos lentitud, se han desplo
mado en el mar. Como la fuerza de proyección de las olas 
se nota con menos energía en la masa del agua que en la 
superficie del mar, el peñasco se deja decentar únicamente 
en el lugar que sufre el choque de la ola, pero sus pendien
tes sumergidas permanecen relativamente intactas y siouen 
con mayor o menor exactitud el antiguo perfi1 costeño.

0 
Por 

esa razón existen en las orillas de1 Atlántico y otros mares 
C?YO nivel oscila alternativamente con el flujo y reflujb, do~ 
plataformas superpuestas que corresponden, una al nivel 
~e la ba jamar y otra al de p1eamar. A ·la •hora del flujo, 
1mpulsadas las olas por la marea se estrella n impetuosa
mente contra las paredes de ·los peñascos y activan sus tra
bajos de zapa. ~n <:ambio, d~rante e l reflujo, el agua que se 
estrella en la onlla es conte~1da por la corriente de bajamM, 
y por e,o no ataca al acanhlado con tanta enero-ía como la 
ola de marea. La diferencia de impulso que exi~e entre las 
olas de flujo y reflujo puede m~dirse por la extensión res
pectiva de las plataformas intermedias. 

Si las o1as :\tacan constantemente la orilla para convertir 
en acantilados las a•lturas de la ribera no se <:ontentan éstas . . ' c<?n restst~r con su masa y la dureza mayor o menor de sus 
hiladas, s1uo que, además, muchas de e llas parece que blin
d~_n contra las olas su base amenazada. Una espesa vegeta
cton de algas de flotante cabellera alfombra las cornisas 
quiebra la fuerza del oleaje y convierte en torrentes de hir~ 
viente espuma las enormes olas que corrían rápidamente al 
asalto_ de la roca. ~demás, toda la tparte de peñascos com
p~end1da e~tre el mvel de la marea alta y la baja esta cu
b~erta de d1versas co~chas, bastante numerosas para dar en 
c1~rtas horas a la ptedra e l aspecto de una hormio-ueante 
masa y formar, además, inmenso caparazón inmóvil 

Las costas que disfrutan de esa protección son precisa
me~te aquellas que por lo sólido de sus peñas resistirían 
meJor a los ataque~ ~el mar. Los acantilados compuestos en 
tod_o su espesor o u01camente en su base de materiales poco 
reststentes, se desmoronan con harta frecuencia para que 
los moluscos y algas se aventuren en o-ran número en la 
parte de la roca que vienen a asaltar la~ olas. Grandes pe
dazos se despre~den d~ las hil~?as superiores y caen en Ja 
arena ; en segu1da, baJo la acc10n de las olas se parten en 
fragmentos más chicos y después en cantos ' que el mar 
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astra y frota incesantemente con ruido de cadenas. Bajo 
!~~s residuos <:onstantemente removidos por la o)a no puede 
desarrollarse germen _alguno animal y vegetal m _defenderse 
ningún oro-anismo vtvo procedente de alta mar, llegan a 
quedar de~ertas las aguas que se estrellan en aquella masa 

sonora. . . ·· d la Cuando sucede así, los .hacl'Damtentos y gutJtlrros e 
atena son ·los que sirven de baluartes de defensa para ga
rantizar la pared del acantilado contra _nuevos a~aqu.es. 
Apoyados en escarpa contra la pared infenor del penasco o 
dispersos en las olas y transformados en escollos, los pe
ñascos caídos burlan la fuerza de las olas Y ~etrasan el pro
g reso de las erosiones . En las costa~ d~l Medtterráneo, cerca 
de Yentimiglia, acantilados cuyos ctmle_ntos est~n compues
t os de arcilla arenosa, que con las 1luv1as se dtluye, ~ de
fienden eficazmente con escarpas, diques, t orres .Y obehscos 
de un sólido cong lomerado desprendido ~e las htla~as supe
ri ores. En las ásperas riberas. de Bretana, l <?s penascos de 
u ranito rajados en todos sentidos y convertidos en canto;; 
traídos y llevados por el mar, conservan intactas durante 
siglos las paredes de las rocas ~e que formaron parte. . 

Los acanti·lados de Norma nd1a, compuestos de matenales 
mucho menos duros que los de los promontorios. de_ .Bretaña, 
nueden ser atacados más fácilmente, pero pnnctpalmente 
debe atribuirse s u rálpida erosión a la corriente del litoral 
q ue se lleva los cantos acumulados junto a 1~ base de ~as 
rocas. La escarpa de peñas derrumbadas constituye a l pnn
cipio una defensa muy s uficiente contra la furia de las ? las, 
pero poco a poco se dis uelve ·la parte g redosa de_ l a pen~ y 
se deposita de trecho en trecho en los bancos de cteno, mten
tras los salientes de pederna l separados d~l espe~r de _la 
piedra dejan de ofrecer a las ola:; la su~ctente res1stenc~a, 
y son a rrastrados a las bahías vecmas en tnmensas procesiO
nes paralelas a ~as orillas .. E n las costas meridionales d~ In
o-laterra .Ja corriente del litoral es mucho menos enérgtca y 
la-> esca~·pas de residuos pueden resistir por lo tanto mucho 
tiempo los ataques del mar. _Hace alg unos años l~s aguas 
minaban con a menazadora rap1dez la base del acantilado que 
~ eleva no lejos de Douvres, por la parte del Oeste, y que 
han consao-rado a S hakespeare los ingleses en memoria de 
la hermos; descripción que de él ha hecho en El rey Lear. 
Para salvar ese promontorio histórico, las casas que osticne 
y el ferrocarril que bajo un túnel lo a traviesa, se tuvo la 
idea de hacer saltar una parte de las h iladas superiores. 
Ante una multitud inmensa que acudió a contemplar el 
nuevo espectáculo, se prendió fuego a \"arios cientos de kilo
Jramos de pólvora amontonados en la mina, y enormes 
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masas. de roca se desplomaron con estrépito desde lo alto de 
la colma : ahora la fuerza de las olas se estrella en la es
ca;pa. Beete Jukes supon~ que en dieciocho siglos babia 
ro1do el ag~ unos dos kllómetros de ese acantilado y dt 
las rocas vecmas. 

Hay ~a isla en el mar del Norte que por confusión in
~oluntana se creyó c.onsagrada a Freya, diosa del amor y la 
libertad,. y cuyo anhguo nombre de Ha-Mygland (tierra de 
bancos mundados) se ha transformado para los extranjeros 
en el de Helgoland (tierra santa}. La isla, completamente 
compuesta de asperón, rodeado antes por capas cretáceas 
presenta al mar en todo su contorno un acantilado de 6~ 
metros .de altur~, roí~o en la base por ·las olas. Empleando 
e1 hero1co med10 aphcado por los inO'enieros ino-leses para 
defender el acantilado de Shakespeare~ y que la~ o-u.arnición 
de_ Helgoland había inaugurado en 18o8 bombarde~ndo unos 
penascos que se derrumbaban, podrían rodear los habitan
tes a ,su isla de un rompeolas circular, pero semejante dique 
durana poco, porql1e los estratos de asperón no contienen 
esos lechos de g:uijarros que forman ·los cantos de la playa. 
Pronto, ser~an d1s~eltas por las olas todas las 'J)eñas, y no 
quedana nt un restduo para salvar las hiladas inferiores con
tra la a:ción destrudora de las olas y el trabajo de erosión 
empezana de nuevo. Consagrada a una destrucción seO'ura 
la isla se va derritiendo en el agua como un inmenso c~isW 
de sal. 

No dan el mismo crédito todos los sabios a los documen
tos relat!vos a la 3:ntigua extensió? de Helgoland. Alguno::;, 
com~ " 7tebel, consideran esos testimonios de !}o pasado des
P.ro~tstos de a~tenticidad. suficiente, y creen que el decre
ctmtento de la tsla se venfica con gran lentitud; en cambio, 
otr:os más respet~osos para las afirmaciones de los cronistas 
opman que en cmco siglos ha perdido la isla lo menos las 
tres c~rtas partes de s u extensión. Lo derto es que las tie
rras, mundadas en parte, a las cuales debe la isla su nom
bre, dejar<;>n de existi; tie~n:po .ha. También es cierto que a 
fiMs del s1glo xvn uma un tstmo a Helgoland con otros islo
tes cuyos ~cantila~os. se erguian a 6o metros de altura, como 
los d~ la herra .pnnc1pal; dos puertos excelentes, que daban 
a la tsla gran tmportancta est:_atégica, se abrían al Norte y 
al Sur ~ntre las dos ~asas ¡x:nascosas y sus prolongaciones 
s!lbmann~. _Hoy el tslote onental ha desaparecido, y han 
Sldo susbtutdos sus acantilados por algunos médanos y 
banco~ de arena descubrertos en la marea baja; los puertos 
no extsten ~a y los buques de guerra de mayor calado pue
de~ bogar libremente por el lugar que ocupaba el istmo de 
un tón hace menos de siglo y medio. Por otra parte, nadie 
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conocería hoy en esa roca de Helgolan? de dos kilómetros 
de lonO'itud y 6oo metros de ancho la. tlerra de que hablaba 
Adán de Brema en 1072, y que entonces era muy iértil, rica 
en cereales, O'anados y aves, y que se extendía, según Karl 
Müller en ~ espacio de goo kilómetros cuadrados. Hoy no 
queda~, como restos de aa antigua fertilidad de Helgoland, 
más que unas pocas patatas y escasos pastos. 

Si el mar destruye así ·las tierras rod~adas en todo su 
contorno por promontorios pe~ascosos, menos r~spe~ las 
playas bajas que a consecuencia de al!funas mod1fic_ac10nes 
o-eoo-ráficas en las costas o en los reheves submannos se 
~nc~entran colocadas al paso de las corrientes. Frente a 
Helo-oland las playas de Hanover, de Frisia y de Holanda, 

o 1 1 . 1 que parecen achatarse gradualmente, presentan e eJemp o 
más notable de ese poJer destructor del mal. Hace 1.6oo 
años, es decir, de::;de que la historia ~::;crita e~pez~ para 
aquellas comarcas, la vida d~ Jos hab1tantes nbere~os no 
ha sido más que una lucha 10cesante contra. la. p~estón de 
las aguas. Durante ese período las grandes urupc10nes ~el 
mar se cuentan por centenares y algunas de ella~, segun 
las crónicas, han anegado poblaciones enteras de c1~cuenta 
y cien mil almas. Cuenta la tradición que durante el stglo 111 
la isla de Vvalcheren se separó del continente; en 86o, el 
Rhin cambia de sitio e inunda las campiñas ; el castillo de 
Calío-ula (arx bntamtica) permanece en medio de las olas. 
Hacfa mitad del s iglo xn, el mar lleva a cabo una nueva 
irrupción v el laO'o F·lcvo se convierte en golfo para ensan
charse en -1225 y formar el Zuiderzee, vasto dédalo de bancos 
de arena que, desde el punto de vü¡ta geológico, sigue siendo 
una dependencia del continente y .q':e un largo cordón de 
islas y de médanos sepa:a del domtnto del Océano. Durante 
los primeros años del stglo XIII, e.l golfo de Jahde se abre 
a expen!'as de las tierras y .no deJia de crecer. durant~ dos
cientos años. En 1230 se venfica la espantosa tnundactón de 
Frisia que seo-ún dicen costó la ·vida a 100.000 hombres. El 
año sio-uie'nte "'empiezan' a aparecer los lagos de H.arlem, Y 
creciendo poco a poco se juntan unos co~ otros para exten
derse como mar interior a mediados del stglo x~n. En 1277, 
el o-olfo de Dollart, que no tiene me~os de 35 ktlómetros de 
largo por 1:! de ancho, empieza a abnrse a expensas de c~n:
pifi.as muy fértiles y muy pobladas y transforma ll: Fn~ta 
en península; hasta 1537 no pudieron detenerse las mvas10-
nes deJ mar que devoró la ciudad de Torum y so pueblos. 
Diez años después de la IJ>rimera invasión del agua en el 
Dollart un desbordamiento del Zuiderz'ee ahogó a 8o.ooo 
person~s y modificó la configuración del litora~ holand~; 
En 1421 quedaron sumergidos 72 pueblos a un hempo, Y 
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ma~, al 1·etirarse, dejó, en vez de caro os , . . 
tacJOnes, un archipiélauo de islas p ta) grup~s de habt
biertos de cañas y ban~os de cieno .pan nosas, tslotes en
con el nombre de Biesbosch o bosque'dco!lócese esa comarca 
lla épo t . e JUncos. Desde ~.nue 

• . ca, o ras vanas catástrofes poco menos t "bl -, -
ocurndo en las costas de Holanda F . . Schl err~ es han 
la d" D 1 d' • nsta, , eswtg y Jut n ta. e cor on de 23 islas que hace qu· . 1 -
tendía frente a la orilla, no quedan más :~6 s~ os se ex
y algunos de éstos no son más que diquei de a e ag~en!os, 
de Borkun, según la vemos en los ma s r h na. ~ 1Sla 
muchísimo en menos de un siulo. 1~ dpa W se.,. a achtcad.o 
d.uo de la antigua tierra de Wa~g~rland e quea~erv?~•l rest
tmente y. se extendía a lo ·lejos ~n el 'mar urua a•, con
b840 una ~~la floreciente y poblada, visitada' pe;: ~od~v~ en 

re de bantstas en verano. Hoy es una la ra d . uc e uro
donada casi .por completo. La isla de Jordstra~ c~no, ab~n
las once duodécimas partes desd . . . d ~ perdtdo 
y de las 24 islas que .hace dosci:nf~~n~tc:~sla :loJtgblo XVII, 
quedan más que u . echada 1 d ea an, no 
e: ~ntro de la :igla: señala ~opnr;f:nnd~ dlugdar que ocup6 
La tsla de Silt 1 d á . 1 a e 14 metros. 
también han rnln.,.~d~~ s ~erras de la .costa de Schleswig 
abrió e l mar un ~amino uc o, y es sabtdo que en 1825 se 
Jutlandia, abriendo el est:ec~~v: t~!~1~rdl~ península de 
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Forma 110rmal de las riberas - C 
estabilidad _ F . ·. urvas de mayor 
do . . ormactón de nberas nue'tlas - Cor 

n es lttorales y agujas de arena B l .í . -. · - a~ as tnte-
nores. 

Las riberas ata<:adas má · 1 ta . 
en ig ualdad de drcunstanci~svtfaen mente por e l mar son, 
taduras y promontorios La , 1 s que pres~ntan más esco
contra los cabos avanzados s o as se encarntzan sobre todo 
lejos en e l dominio de las i~~pr.oyecta e l con~inente a Jo 
p untas retroceden ante la ol o s, pero a medtda que las 
tivo de ésta dism.inu e ha que las roe, el poder destruc-
la base de los acanti•l~d~Zest~s~ ~a~a p~r anularse cuando 
una ligera curva delante d a la as.~ e rotda y describe sólo 
de las costas ue ofr e n . ra. ~n e fecto, e l perfil 
mar n o es un'i •!ínea ~e~yor reststen~ta a los asaltos del 
una serie de curvas regula;e~~o ' tpu.dtera suponerse, s ino 

Y n mtcas, comparables con 
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las de una cadena atada de trecho en trecho. Las olas n o 
dejan de trabajar en la variación de la ribera, mientras ésta 
no presenta una sucesión de ancones suavemente encorva
dos de promontorio en promontorio. Cada una de estas 
bahías redondeadas reproduce en mayor tamaño la forma 
de la onda que se deshace dibujando en ·la arena de la playa 
una larga curva elíptica de copos de espuma. 

Las costas de países montuosos, a las cuaJe ha dado ya 
d mar -los contornos convenientes, unen una g racia extre
mada y una admirable majestad : tales son las costas de 
Provenza, de Liguria, de Grecia, de la mayor parte de la~ 
penínsulas Ibérica e Itálica. Cada promontorio de esos, resto 
de una antigua cordiltera de colinas arrasada por las olas, 
endereza como alto acantilado su ¡punto terminal ; cada 
valle que baja hacia e l mar acaba e n una ,playa de arena fina 
d~ curva perfectamente regu lar. Rocas a bruptas y playas 
suave mente inclinadas a lternan de una manera armoniosa, 
mientras las diversas formaciones geológicas, la mayor o 
menor anchura de los valles, las ciudades esparcidas por las 
alturas, las playas, las inflexiones de la costa y el aspecto 
incesantemente variable de las aguas, dan diversidad al 
conjunto del paisaje. 

Las riberas completamente arenosas tienen, lo mismo que 
las costas peñascosas, un perfi·l normal compuesto de una 
serie de concavidades y puntas, pero éstas, cuyo relieve mo
difican las olas, son generalmente más redondeadas en el 
extremo que los promontorios de rocas. La monótona costa 
ele las Landas, que se desenvuelve en una longitud de 220 
kilómetros, desde la desembocadura del Gironda a la del 
Ado1,1r, puede se:- tomada como tipo de las riberas que las 
olas de mar modelan a su g usto. En esas orillas la unifor
m idad del paisaje es completa . Por más que el viajero se 
apresure, le parece que apenas cambia de s itio, por lo inmuta
ble del aspecto de aquellos lugares; siempre los mismos mé
danos, las mismas conchas sembradas en la arena, las mismas 
a ves reunidas a millares a •la orilla de las lagunas, las mismas 
hileras de olas que se persiguen y desarrollan ruidosamente 
sus crestas de espuma. E11 todo cuanto alcanza la vista, los 
ún icos hitos son los residuos de barcos náufragos que se ven 
~ lo lejos en la blancura de la arena. Pero también las ribe
ras que de modo más perfecto presen4ln esa serie de curvas 
entrantes y salientes que podrían llamar:.e perfil de mayor 
esta.bi·lidad están expuestas a s ufrir rápidas erosiones cuando 
c1 baluarte que las defiende en uno de s us extremos cede a 
la presión de las olas. Por ejemplo, la orilla de las landas 
del Médoc, que se prolongaba al sur de la babia d"el Giron
da, la costa uniforme de Saintouge retrocede continuamente 
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ant.e el mar, desde que el promontorio peñascoso, cuyo único 
restduo es el escoll~ de Cordonan, ha desaparecido, destro
zado por las aguas JUntas del río y del mar 

Pero si .el mar demuele por un lado edifica por otro . 
la destr.ucctón de las antiguas riberas ~stá <:ompensada po~ 
la crea<:tón de otra nuevas. Las arcillas y gredas arrancad 
a las quebradas ~e los promontorios, los cantos de tocJ!: 
dases que alternativamente son arrojados a la orilla y arras
trados por. el mar, los montones de conchas, las arenas silí
cea~ Y caltzas formadas por la desintegración de todos los 
restduos ~.on los mat~riales empleados por el mar para la 
<:onstrucc10n de arrectfes y el enarenamiento de los o-olf 

A <:ada lado de los acantilados o puntas bajas roíd~s 0~~ 
las olas empieza el trabajo de reparación. Cada ola veriKca 
doble l~bor, porque al socavar la base del promontorio carga 
con restd~os q~e deposita en seguida en una playa vecina; 
<:on el mt~mo tmpnlso ha~e retroc:eder a la punta y adelan
tar a 1~ nbera de la bahta. Gractas a dos series de hechos 
contranos al parecer arrasando puntas y cegando aberturas 
las <:ostas más o menos profundamente recortadas adquiere~ 
poco a poco ·la forma normal de curvas gráciosamente re
donde~das .. Sea el que fuere el diseño del litoral primitivo 
c~da mflext6n de la ?ueva ribera se redondea como arco d~ 
<'trcul~ de promontono ~ .Promontorio. En los sitios donde 
la a?ttgua costa era semtcucular, el ribete de arena 0 .,..uijas 
arrojado. por la ola se aplica a la orilla, •pero cuando la~ cos
tas son nregular~ y las recortan ancones profundos, el mar 
las ab~ndona senctllamente y construye e n medio de las olas 
de restduos, g;te acaban por constituir la verdadera orilla. 
, !-a formacton de semejante rompeolas se expl ica muy 

factl~ente. Las o~as de a lta mar lanzadas contra la orilla 
emptezan por heru los dos cabos colocados como g uardia
~es a ambos extremos de la babia ; pierden allí la fuerza 
) son rechazadas <:?ntra la. masa de agua tranqui·la. Enton
ces, al perder veloct~ad, dejan caer las materias terrosas que 
llevaban e n suspenstón y los despojt>s de más peso arran
cad~ a lo~ pr?montorios vecinos. A la entrada de los fjords 
de Escandmavta, de la Tierra del Fueo-0 y de las demás co
marcas montañosas, de orillas muy dentadas el ao-ua del 
ma:~ clara Y honda, trae escasa cantidad de ~esidu~s y no 
P.u\:Ue formar de punto a punto más que el arrecife subma
:mo, pero a ·lo largo de las costas más bajas donde la ola 
tmpulsa. delante de sí masas de arena y arcill~, las murallas 
drlel aluviOnes construidas por las olas suro-en !!radualmente 

e agua. b b 

cr .~ajo e1 altern.o impulso del flujo y del reflujo, arena y 
b Utjarros se arratgan poco a poco en las rocas de los cabos 
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y a ia entrada de la bahía forman verdaderos espolones, 
cuyos extremos libres se buscan uno a otro. Alargándose 
siñ cesar ambos segmentos acaban por juntarse a mitad de 
camino entre los dos cabos, formando un gran arco de círculo 
c uya convexidad mira hacia la antigua orilla. Los asaltos 
más furiosos del mar los consolic!an más todavía trayén
dole& otros materiales y colocándolos por encima del nivel 
de las mareas . 

Todos esos espolones presentan un .perfil de geométrica 
regularidad; s u forma es como la expresión visible de las 
leyes que presiden a la ondulación de las olas. 1\luy a me
nudo 1a cara que da al mar se compone de varias escarpas 
escalonadas que <'Orresponden a los distintos niveles de ba
jamar, de pleamar y de tempestad, pero todas las escarpas 
tienen una curva graciosa modelada por las olas. En la base 
la pendiente es muy escasa, como la prolongación del de
divc d el fondo del mar, pero se endereza bruscamente en un 
á ncrulo que a veces es de 30 ó 35°. Inmedia tamente más a llá 
le"' esa arista empieza una contra pendiente donde se vierte 

entre espuma ~a voluta superior de la ola. Yérguese más 
a llá una segunda escarpa que a veces azotan y consoltdan 
las olas tormentosas ; la vertiente de ese segundo escalón que 
mira al mar tiene s uave inclinación. Por esa parte, los ma
teriales óe la construcción, protegidos contra la fuerza del 
\'Íento y la violencia de las olas, se amontonan poco a poco 
y pueden acabar por cubrirse con una capa de tierra vege
tal. :\Iás allá se levantan médanos o se ext iende el agua de 
la antigua bahía transformada en laguna. 

A •pesar de la movilidad de los materiales que los for
man, son más sólidos los arrecifes que los promontorios de 
:rocas donde arraigan, y cuando han sido a rrasados los acan
ti lados por las olas, los arrecifes de arena surgen aún con su 
:::trmoniosa curva desde un escollo a otro. Se mue ven bajo el 
influjo de c_orrientes y vientos, pero siempre subsisten, in
mutablles en apariencia, y más duraderas que las m onta
ñas. No todas ofrecen, sin embargo, un crecimiento conti
nuo. Cuando la babia interior es alimentada por uno o varios 
ríos, la masa de agua q ue entra en esa cuenca cerrada tiene 
q_ue abrirse una salida hacia el mar y atravesar el cordón del 
litoral por la parte menos J"esistenle, es decir, en uno de 
Jos extremos del arrecife; notable ejlemplo de ese fenómeno 
se ve en Córcega, a la desembocadura del Liamone. En los 
países donde e'1 año tiene una estación de sequía y otra llu
viosa, la mayor part'e de las lagunas de la costa .se separan 
a lternativa y completamente del mar y luego se Juntan otra 
vez con ella en desembocaduras temporales y ppco hon9-as. 
Cuando ha desaparecido 1a masa de agua pluv1al, las olas 
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ciegan de nuevo las brechas. En las orillas de los mares 
cuyas mareas son fuertes, muchos rios s on a•lternativamente 
canales de agua casi dormida que una leng ua de arena se
para del Océano, y vastos estuarios donde entra la pode
rosa ola del ma:. Por ejemplo, el Bidasoa, separado del golfo 
en la marea baJa por una aguja de a rena a la hora de l flujo 
es un brazo de mar de tres o cuatro kilómetros de exten: 
sión. Casi t odas ias corrientes de ag ua que se vierten en el 
A~lántico son dos veces al día , ya ríos, ya pantanos. E l 
mtsmo Orne, cuyo delta se a bre como aba ni co fuera del 
litor~ l, se pier~e entre g uijarros a la hora del re flujo. 

St la.s cornentes de agua permanentes o periódicas se 
abren paso. a través de la arena, en cambio s irven también 
para aproxtmar gradualmente la onlla continental a la ma
:ítima, depositando aluviones en las lagunas inte riores . Los 
J';UlCOs y o~ras plantas que crecen en aguas amarillentas tam
btén contnbuyen a ~a tra nsformación de las antio-uas babias 
en pantanos y t ierra firme ; capas de residuos vegeta les acu
mulados en las aberturas d urante años y sio-los consecutivos 
acaban por levantarlas por encima del ni;el ord ina r io del 
agu~; luego árboles g randes sanean e l terreno y lo unen al 
contmente de mant;ra definiti va. E n las regiones tropicales 
los mang1cs y los pale tuvios. son los encargados de conquis
tar las nuevas playas. E rg rudos sobre el andamiaje de sus 
a ltas ra íces aéreas, enlazadas unas con otras, crecen en 
plena lagu'lla . Oculto por el bosque flotante e l cieno líquido 
queda l.leno pronto de residuos ; las r a,mas' y tronco~ de los 
paletuv10s, mucho más pesados que e l agua , levantan sin 
ces~r eiJ fondo y acaban por llegar a la s uper ficie. Una ,•ege
tactón nueva se apodera en seo-uida de la orilla . 

. Las mis~s leyes hidrológkas que determi'llan la forma
ctón de aguJas entre .dos cabos trabajan. para producir igual 
resultado entre d os 1slas o entre una tsla y el cont inente. 
E.n las costas de _Europa. numerosas t ierras marinas han per
dtdo su carácter m~ular y ~ han ~onvertido en penínsulas; 
el. estrecho se ha tdo volvtendo ts tmo. La península de 
Gtens, en.tre H yéres Y. Tolón , p resenta un raro ejem plo de 
ese cambto. Se ha un.tdo a1. continente con dos playas de 
arena fina, de unos ctnco ktlómetros de longitud, desarro
lladas en curvas regulares, cuya parte cóncava mira a l mar. 
Entre ambas ~ extiende la. vas~ laguna de Pesquiers . Al 
ver esa extenstón de ag ua .mten or y esas !playas bajas, le
vantadas apenas sobre el mvel del Mediterráneo es induda
ble que la península m ontuosa de Gtens fuera e~ otro t iem
po una isla como Porquerolles o Port~Cros, y que las dos 
radas! sepa radas hoy de Hyéres y de Giens se confundian en 
el mtsmo estr'eoho. Las dos agujas de unión que unen la 
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antigua isla con la costa de Provenza ha n s ido levantadas 
por las olas de la mis ma manera y sobre el m ismo plano q ue 
los cordones litorales del continente. Las diferencias de as
pecto pueden explicarse por circunstancias locales. La parte 
que el istmo de Giens ,·uelve hacia e1 Oeste está compuesta 
en realidad de dos fragmen tos desiguales debidos a la exis
tencia de un escollo submarino que quiebra la fuerza de las 
olas a poca distancia de la costa. A causas locales hay q ue 
atribuir también la desigualdad de espesor que se observa 
en las dos agujas del istmo. Indudablemente la orienta1 debf' 
c;u o111ayor altura y solidez a la doble acción de la corriente 
marítima que va del Este al Oeste, y del mistral que sopla 
en sentido inverso del Noroeste al Sudeste. Las dos fuerzao., 
contrarias han dejado, como testimonio de su lucha, esa mu
ralla de arena y residuos. 

Las penínsl1'1as del cabo Sepet, cerca d~ Tolón; de Qui
berón, en Bretaña; de Monte Argentaro, en las costas del 
mar Tirreno, y otras menos conocidas, se han j untado con 
el continente por calzadas de unión análogas a las de Giens ; 
también a llí los dos ejércitos de olas que chocaban en medio 
del estrecho poco a poco han levantado entre sí un doble 
muro de separación, consistente en arrecifes ele arena (> 

cantos; también allí ambos muelles semicirculares se han 
acercado por su convexidad central y los dos espacios tnan
g ulares que separaban los extremos respectivos empezaron 
por ser oc upados por lagunas. En nuestros días qa mayor 
parte de esos estanques, gradualmen te cegados por la arena, 
se han transformado en pantanos o se han cubierto de mé
danos; los dos cordones litorales se han con vertido en uno. 
Así, el istmo estrecho de Cherilbank, que se extiende en una 
longitud de 26 kilómetros entre la costa de I nglaterra y la 
antigua isla de Portland se compone de una sola hiJera 
de cantos. Asimismo las dos islas francesas de ?1Iique-
16n, junto a Terranova, que estaban separadas una de otra 
en 1783 , se han reunido desde 1829 en una muralla de arena 
que han le\'antado a la vez las olas de dos golfos opuestos. 
Guadalupe es también un ejemplo de ese fenómeno entre 
dos tierras de origen dist into. La alta masa de montañas 
volcánicas que se levan ta al Oeste, se ha unido con la isla 
baja de Oriente, y las dos islas están juntas por una llanura 
pantanosa donde se encharcan las aguas del canaqino lla
mado Río Salado. En la pareja de islas de Choa Canzuni, 
bañadas por las aguas del mar dt! las Indias, se presenta 
un fenómeno análogo, pero ahí la aguja de unión se encuen
tra reducida, digámoslo así, a un punto matemático. 

E. de Beaumont calcula la longitud de las costas que 
deben su configuración actual a 1os arrecifes de cantos y 
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an:na en un terc io de l desarrollo total de las riberas conti
nentalc~. En las cuencas de marea escasa presentan esos 
cordones las dimensiones más considerables. En Francia 
todas las playas del golfo de Lyón, desde Argelez-sur-:Me; 
hasta las bocas del Ródano, formando una serie de cordones 
litorales únicamente cortados por 1las rocas de Leucate, de 
1<! Clape, de Agde y de Cette, y que se desarrollan en vasto 
semicírculo de cerca de 200 kilómetros. Los numerosos es
tanques separado::. por esas islas del Mediterráneo, y que 
t!ansforman s in cesar en tierra firme la agricultura invasora 
l os aluviones de los ríos y las arenas marinas ran si n dud~ 
alguna otras t antas bahías que segtúan la ba e de las cdli
nas del Langüedoc. Ya en la época histórica ha n disminuido 
n otablemente e n extensión, y a n chos golfos, con vertidos en 
pantanos con detrimento de la salubridad públ ica , han apes
tado con s us miasmas la atmósfera. Lo que hace poco con
t r ibuía má::. e ficazmen te a la disminución de los estanques. 
eran los pasos 'POr los cuales el agua de1 ma r traía monto
ne - de a rena dura nte las tempestades; esas aberturas, tem
porales unas, permanentes otras, que se ensanchaban y es
trechaban ya en un entido, ya e n otro, n o dejan de modi
fic~r el régimen de estanques y campiñas ribereñas; aquí 
<hn paso a masas de agua que sumergen las orillas y ehon
<lan el suelo ; allá se obstruyen, y delante de los pueblos 
de las orillas extienden su cieno infecto hasta perderse de 
Yista. Para impedir en adelante la transformación de estan
ques en cenagales y pantanos, ha propuesto Regy sustituir 
~os antiguos pasos t ortuosos con canales de desagüe que en 
et buen tiempo dejan libre comunicación a las aguas lacu::.
t.res con las del mar, 'Pero cierran las compuertas en las 
te mpestades. 

Los lidi de Commaebio, los de \ "cnccia Y los de la a nti
gua ciudad de Aquilea ~strechan también la cuenca del Adriá
ti co, que 'Penetraba mucho más e n lo interior de las tierras 
a1 O. y al NE. En las costas meridionales del Brasil, en qas 
orillas de Guinea, los cordones litorales separan tambié n del 
Océano extensiones considerables, pero e n ninguna parte se 
Yen arrecifes de a rena más numerosos y mejor desarrollados 
que alrededor del golfo de 1\Iéjico y e n las costas orie ntales 
de lo;:; Estados Unidos. Puede decirse que e n una 1ongitu~ 
d·.! unos 4.000 kilómetros, el contorno del continente a men
cano está formado por doble orilla, bañada una por el mar 
) otra por las lagunas interiores. Delante de la antigua 
costa de escotaduras irregulares, la nueva playa describe 
curvas graciosas de promontorio a promontorio, y sin que 
~a detengan las desembocaduras de los ríos, se prolonga 
debajo de los 'Pasos con barras peligrosas . 
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Las penínsulas recortadas de la Carolina del Sur y los 
aolfos ramificados que hay en ellas y que se prolongan tie
~ra adentro en forma de pantanos, están ocu1tos hacia la 
parte que mira 31 mar por un arrecife natural de 350 kil6-
metros de long itud, en el cual se estrellan las más formida
bles vlas del Atlántico boreal. Además, esas agujas de gra
ciosa curva no están construidas por el mar sólo ; débense 
también a la presión de las aguas dulces traídas de. ~os 
Allegbanys por el Neuse, el Tar, el Roan oke y otros nos; 
}J. dirección de los rompeolas indica p~ecisamente la _línea 
de; equilibrio io-ual entre las aguas mannas y las ftuv1ales. 
Dentro del :tito~al exterior, y sin considerable trabajo, se ha 
podido poner en comunicación tod:t la serie de l~g_unas i~
teriores y permitir así a los barcos hacer largos vlaJ~S men
timos si n temor alguno de las tempestades. T amb1én han 
servido los esteros de Guinea que se extienden paralela
mente a la costa para facil itar los cambios enlre las pobla
~iones del lilora•l, pero se dice que eso~ canales p~ntanosos 
se ciegan poco a poco, ya a consecuencia de lo acb_vo de la 
vegetación, ya por la arena que en ellos echa el \'lento del 
desierto. 

Mucho menos extensas que las agujas del golfo de Mé
jico y de las Carolinas, l~s del Báltico. oriental no son menos 
curiosas por la reguijandad geométnca _de sus f?rmas, Y 
además han sido objeto de largos y sen ?s estudiOS; Tres 
g randes ríos, el Voer, el Vístula y el N1emen, d~rraman~ 
cada cual en una vasta laguna o haff (hajen qUiere dec1r 
puerto), que una lengua de tierra llamada nehrung s~para 
de alta mar. El haff del Oder, cuya entrada g uarda la c1~dad 
de Swincmünde, está ya cegado en gran parte P?r el c1e no. 
El C 11ricltc I-iaff, de Curlandia, está mucho má:; hbre de aq'?-_ 
viones y el nchrung que le defiende es también una aguJa 
estrecha de una lono-itud de unos IIO kilómetros. El haff 
central, conocido co: el no~bre de Frisc~Le Haff, ~stá pro
tegido por una aguj~ semeJanle a la ~e Curlandta, pe~o 
más regular todavía. Toda la pa~te occ1denta~ del estuano 
ha sido ya cegada por los aluv10nes def Vístula! cuyas 
ao-uas deben abrirse cam ino a través del arrecife. Esa 
d~sembocadura ha cambiado de sitio varias veces. Hasta 
el s ig lo xrv estaba al n <?rte del paso actual! cerca de 
Likhstadt (Ciudad del aguJero). _Luego se abnó en Ro
senbero- hacia la mitad del dtque. Para co~servar su 
monop~lio comercial, los negociant~ de . Dantz1g cegaron 
aquella desembocadura echando _a ptq_ue ct~co buques, pero 
en seguida se abrió otra a poca d1stanc1a b~cta el Norte, cer~a 
del castillo de Balo-a. Más ávidos que sab10s, los de Dantztg 
trataron otra vez de sujetar las aguas del Vístula y cerraron 
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el paso del Balga. Entonces se rompió la nehrung cerca de 
Pillan. Desde aquella época no ha cambiado de tpaso de una 
manera perceptible y Pillan sigue siendo el puerto de Frische 
Haff. Al norte de Dantzig, un arrecife de treinta y tres kiló
metros de longitud une la tierra firme con la .pintoresca isla 
de Hela. Indudablemente los antiguos habitantes de la <:o
marca experimentaban un sentimiento de espanto religioso 
a¡ ver aquella colina llena de árboles, las olas que la sitian 
y la estrecha lengua de arena que la prolonga hacia el con
tinente y se pierde a lo lejlos entre la bruma. 

Al mismo orden de fenómenos pertenece la prolongación 
gradual de esas lenguas de tierra que, bañadas en ambas 
partes por una corriente, se proyectan a gran distancia en 
alta mar gracias a la punta terminal que les da cada marea. 
Así adelantó en menos de sesenta años el cabo Ferret cinco 
kilómetros a través del canal que hace comunicar la dársena 
ele Arcachón con alta mar. En 1768, el cabo se encontraba 
casi al oeste de la entrada de la dársena propiamente dicha. 
A fines del siglo XVIII y principios del XIX, los vientos de 
12. región del Norte, que soplan en esos parajes con más fre
cuencia que las demás corrientes atmosféricas, han hecho 
adelantar cada año a los médanos del promontorio en direc
ción al Sur, mientras las oleadas de alta mar y el reflujo rle 
la dárser.a añadían sin cesar a la punta nue\·as masas de 
arena. En cincuenta y ocho años, desde r768 a 1826, el cabo 
se prolongó cinco kilómetros hacia el SE., con una velo~t
dad media de 86 metros al a ño, o sean 20 ó 25 centímetros 
al día. La punta crecía, digámoslo así, a la simple vista, 
pero algunos años después, al cambiar el paso bruscamente 
de dirección e inclinarse hacia el Norte, la corriente ue 
marea empezó a roer la península y la hizo retroceder gra
dualmente hacia NO. En r854, el extremo del cabo había re
trocedido 1.8oo metros. Dícese que ahora se halla estacio
nario, ·pero si eQ canal se mueve hacia el Sur, lo cual puede 
ocurrir cualquier día, es indudable que la ,punta del cabo 
empezará a ganar terreno al mar en la misma dirección. 

VI 

Fondos bajns del lito1'a l. - Depósitos de rocas Ctt
li:as. - Aspecto de oreHales )' pla)'as. 

Con la formación de los cordones litorales se relaciona la 
de los fondos bajos y corrientes de arena que se cksa1 rollan 
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paralelos a la orilla bajo el influjo combinado de las corrien
tes del litoral v los vientos de alta mar. Al ver los mapas 
marinos que indican ·la forma de esas murallas ocultas bajo 
las olas, hay que reconocer que todos esos arrecifes invisi
bles de arena y cieno tienden a alargarse en Hnea recta tra
zando curvas graciosas no menos regulares que las de los 
cordones litorales. En todos los go1fos y estrechos, en las 
costas de California, Carolinas, el Brasil, •la Mancha y el 
mar del Norte existe a lo largo de las costas una infinidad 
de es0s bancos cuya disposición indica exactamente la mar
cha de las corrientes contrarias o paralelas que los han for
mado al encontrarse. Su profundidad varía; en algunos los 
barcos grandes pueden navegar sin tpeligro, pero hay otros, 
muy cercanos a la superficie del agua, en los cuales las olas 
se deshacen espumosas sin cesar. Esos bancos coloca.dos a 
pocos metros debajo del nivel del mar so.n los más tem1bles ; 
por eso los marineros ingleses y amencanos, pensando en 
b. suerte que quizá les aguarda en esas arenas o~ultas, les 
han dado irónicamente el nombre de sartenes (Frymg pans). 

En Jos o-olfos muy abiertos, y a lo largo de· las costas rec
tilíneas ef' mar procede a construir las nuevas riberas con 
barro. Residuos de algas y animalillos, mezclados con :arena 
y arcilla, son depositados en capas profund~s a la on11a Y 
hacen adelantar poco a poco el perfil de las nberas. El barro 
se ha acumulado ·por centenares de ~iliones de metros. cú
bicos desde la era histórica en el anbguo golfo del P01tou, 
eu el de Carentan, situado en la raíz de la península ~oten
tina en las bahías de Marquenterre y de Flandes, en c1ertos 
estu~rios de los Países Bajos y de Frisi~ .. Con fúndense. en 
esos parajes agua y tierra; el mar, cemc1en.to o amanllo, 
parece inmenso lodazal y prol~nga la superfi.<;te .cenagosa de 
la orilla · irrnórase dónde emp1eza la masa hqu1da y dónde 
acaba el' ca

0
mpo de cieno, removido siempre por la mar~. 

De todos modos, los cenagales que surgen en la m_area baJa 
se amontonan y consolidan poco a poco; una espec1e de con
fen·a cubre su superficie, con le,•e alfombra sonrosada; 
luego contribuven los salicores herbáceos a levantar el te
rreno con sus "ramas rí O'idas que salen del tallo en ángulo 
recto. A esa primera v~getación suceden otras plantas ma
rinas, cáriccs, plantagos, juncos y ~réboles. rastreros. Ento~
ces hay que conq uistar para la agnc':lltura la llanura de ·1~
gamo y unirla a l continente, defend1éndola con fuertes dl
ques de Jos asaltos del mar. 

En los mares cuyas aguas tienen e~evada tem~ratura 
media n o se limitan las olas a constrwr cordones htorales 
v a c~gar las bahías ; edifican tamb~én verdader~s murallas 
de piedra. A consecuencia de la ráp1da evaporac1ón que los 
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rayos del sol producen, las moléculas calizas contenidas en 
e} agua y la brumazón de •las olas se depositan o-radual
me~te a lo largo de las playas y en la base de los promon
tonos. Mezc-la~as co~ arenas y residuos de conchas, acaban 
por formar s~hdas nberas. de contornos regulares. Ya en las 
costas atlánhcas de Franc1a, en Royán, por ejemplo, •pueden 
verse de trecho. en trecho algunas formaciones de ese género. 
Se han descubierto muc~o más al Norte, en Elsingor, pie
dras .que contenían antiguas monedas dinamarquesas En 
las nberas del 2\Iediterráneo francés, esas rocas mod~rnas 
son numerosas, y dando un paseo corto se pueden r~coo-er 
rn~chos fragmen~os ar~nosos y de conglomerados di\'er~os 
umd1>S por matenas cahzas y que contienen muchas conchas 
rota~ .. El museo de .1\Iontpellier posee un cañón que se des
cubno cerca dt; la .'boca mayor del Ródano debajlo de una 
e~I?a de cal cnstahna. En •las costas septentrionales de i
ciha, .donde la temperatura media del agua se eleva a rso 
l~s. p1edras .Y cantos rodados de la orilla están en mucho~ 
s1bos aglutinados por el cemento calizo. También los resi
duo~ dt; rocas que los torrentes de Arabia Petrca traen todos 
los mn~rnos desdt; lo alto de las montañas a la plava del 
mar ROJO, se ~onv1erten al cabo de algunas semanas "en un 
estra~o de sól~do conglomerado. Cada año, una nue\'a ca'Pa 
de piedr~ .se JUnta con las antiguas, y en los siglos nni
dero~ QUiza se pueda calcular la edad de la formación por la 
cantidad de capa.s superpuestas, así como se conoce la edad 
de un árbol por el numero de sus capas corticales. 

Hay que rec~rrer las riberas del mar de la~ .\.ntillas u 
otro~. mares ~rop1cales yara observar ese fenómeno de la for
maciOn de piedras en toda su grande:ta. Calentadas las olas 
hasta 32° por .los rayos d.e un sol vertical, dejan depositarse 
l~ cal e~ canttdades su~cientes para que aumente en o-randes 
proporciOnes la extenstón de las riberas. La parte de Gua
dalupe en que se descubrió el famoso esqueleto del caribe 
ex~uesto en el .\Iuseo Británic0 pert~nece a esa formación 
reciente. Crece a la misma vista del espectador, y cubre poco 
a poco con una costra rocosa todos los objetos que rechaza 
el mar Y traen los arroyos del interior. En varios luo-ares 
d~ la costa. firme se explotan con actividad esas canter:s de 
Piedra manna para .la construcción de ciudades del litoral r to~as las excavaciOnes practicadas en esos bancos calizo~ 
3:s Ciegan pronto nuevos materiales. Crece la cantera a la 

VISta d 1 t b ' d . e os ra aJa ores que se ocupan en desprender pe-
dazos • por eso los negros han llamado edificadas por Dios 
a esas rocas .que parece. que renacen por sí· mismas. 

En las onllas de la 1sla de la Ascensión Darwin ha en
contrado conglomerados de esos cimentados' por la caliza 

134 

-

-

marina, cuyo peso específico era de 2'63, es decir, algo in
ferior al del mármol de Carrara. Esas capas de piedra com· 
pacta depositadas por el mar encierran cierta cantidad de 
sulfato de cal y materias animales que son, sin duda alguna, 
el principio colorante de toda la masa. A veces el barniz 
translúcido que cubre las rocas tiene la lisura, la dureza y 
los reflejos de las conchas ; además, según prueba el análi
sis químico, especie de esmalte y las envolturas de moluscos 
vivos están compuestas de las mismas sustancias, modifi
cadas también por la presencia de materias orgánicas. 
Darwin ha visto depósitos calizos cuya composición y as
pecto nacarado parece que han de atribuirse a excrementos 
de aves saturados de agua salada. 

Esas construcciones de nuevas orillas, ya por el mar 
mismo ya por corales, lo mismo que la formación gradual 
de médanos, pueden tener por resultado modificar por com
pleto la forma de la costa separando del resto del mar anchas 
bahías que la rápida evaporación del agua transforma en 
seguida en tierra firme. Por eso en la costa oriental de Afri
ca, e} lago pequeño de Bahr-el-Arsal, al extremo del golfo 
de Tadjura, se ha encontrado separado del mar por un arre
cife muy delgado de arena y se ha secado al sol ; siendo es
casas la aO'uas lluviosas en aquellos países y no rccibic.:ndo 
la cuenca ningún afluente, sus aguas no han sido sustituídas 
y ahora no es más que una cavidad pantanosa, cuyo ni\'el 
está situado a 173 metros qebajo del mar Rojo. Levantando 
el plano de las costas de Abisinia durante la última guerra, 
los ino-enieros ingleses descubrieron otra cuenca, seca ahora 
y completamente cubierta de sal, que se encuentra a 58 me
tros bajo el ni\·el del mar; también es probable que las 
depresiones en •las cuales va a perderse el gran río IIanacb, 
al sur de la meseta de Habesch, son inferiores a la supcrfi· 
cie marina. El istmo de Suez ofrecía poco ha un fenómeno 
semejante al del arrecife de Tadjura. También allí el agua 
lacustre que formaba parte en otro tiempo de) mar había 
sido encerrada en las tierras por cordones litorales y se 
había evaporado ca~i del todo. En nuestros días, el gran 
canal interoceánico hace correr de nuevo el agua del mar a 
través de ese lago seco. Los antiguos arrecifes de las orillas 
del Mediterráneo y del mar Rojo, que las fuerzas que traba
j'G.n en lo interior del planeta habían ido ele\'ando ~ la ~ltura 
de muchos metros, han sido perforados por los mgenieros, 
y pronto un estrecho artificial, mucho más importante. para 
el progreso humano que el ~ntiguo brazo de mar, unirá el 
Medierráneo y el golfo Arábigo. 

Si los o-randes trabajos geológicos del Océano, como la 
erosión de "'tos acantilados, el aplanamiento de los promon-
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torios, la construcción de nuevas riberas sortprenden el es
píritu del hombre con su grandeza, y por ot ra parte, las mil 
particularidades ele playas y dt- arenales encantan por su 
gracia infinita y su asombrosa variedad, esos innumerables 
fenómenos del grano de arena y de la gota de agua los pro
ducen las mismas causas que determinan las grandes revo
luciones de la ribera. Al ver las líneas delicadas que traza 
en .Ja orilla la ola moribunda, lo mismo que en presencia 
de las costas bravas que el oleaje ataca enfurecido, siéntese 
llevado el hombre, por impresiones diversas, a la contem
plación de las mismas leyes generales. Cada ola verifica en 
una porción c-hica de la ribera obra semejante a la de alta 
mar en el contorno de todos los continentes. En el espacio 
de pocos metros pueden verse las curvas regu·lares de anco
nes diminutos, la elevación de cordones litorales, la forma
ción de lagunas interiores, la erosión de acantilados for
mados por conchas y fucos . En el fondo de ciertas bahías 
bastante abrigadas, como en el ancón de Beaulieu, cerca 
de Niza, se ven a la orilla del mar masas negras de tres o 
cuatro metros de altura, cortadas verticalmente y agujerea
das por cavernas como rocas; son montones de algas marinas. 

Ent:e ·las vanas maravillas de las playas lo que más 
asombra al principio ::;on los dibujos hechos en la arena con 
regularidad absoluta a vec-es. Al deshac-erse, trae cada ola 
consigo conchas, guijarros, residuos de todas clases y de 
distinto tamaño. Esos objetos son otros tantos escollos pe
queños que di\·ideo la ola a su vuelta hacia el mar y le hacen 
dibujar en la arena una red de líneas cruzadas entre sí. Por 
lo tanto, la superficie de la playa presenta un enrejado de 
innumerables rombos adornados todos con una concha o un 
guijarro en su extremidad superior, puntiaguda o ligera
mente redondeada. Todos esos rombos están dentro de grao
des cuadriláteros formados por surcos que tienen por punto 
de partida un objeto de dim~nsiooes relativamente consi
derables. El contraste de los colores auxilia al relieve para 
variar más esa taracea de la playa. Los materiales de di\·er
sos matices, que son en general de peso específico diferente, 
se han distribuido de un modo regular en las diversas partes 
de los rombos; un lado de la figura puede \.Star formado 
por cristalilloc; micáceos, mientras otro se compone de arena 
negra mezclada con turba, olro de conchas sonrosadas o 
amarillas y el cuarto de granos de color blanco puro. Im
pregnada a veces la arena en sustancias orgánicas, brilla 
con cambiantes reflejos o están levemente irisados como .si 
se extendiera por el suelo delgada capa de aceite. 

Todos sos matices modifican hasta lo infinito el aspecto 
de las playas, y la mayor o menor inclinación del terreno 
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<:ontribuye asimismo a dar nuevos e!ementos de variedad 
a la red de las lineas. Donde la pendte_nte es b~s.tante con
siderable, el agua surca la arena fingtendo m101atu:as. de 
ríos con sus tributarios y sus deltas. Además, esos dtmtnu
tos sistemas hidrográficos difieren unos de otros, según la 
incliuadón del suelo y el peso de los gran<?s de aren~ ; ya 
el terreno en declive y lo fino de los matenales permtten .a 
las O'otas e hilillos de agua que bajen en línea recta hacta 
el ~ar; ya los arroyuelos, <:arriendo trabajbsamente ~ntre 
los obstáculos que los paran, corren con temblorosas smuo
sidades. En otros sitios esas corrientes de agua, de algunos 
metros o decímetros de longitud, ni siquiera pueden for
marse. El agua del mar permanece en la playa h<?rizontal y 
todas las ondillas reproducen en hueco y en reheve en la 
arena del fondo los movimientos producidos por el soplo del 
aire. No hay diferencia perceptible entre la superficie mam
blada de la playa expuesta al aire libre y la de arena cubier
ta por leve lámina acuática, como no sea que los surcos de 
h charca son más regulares y más hondos. 

Entre los innumerables fenómenos que podrían obligar 
al geólogo a pasarse la vida a orillas del mar, hay que men
\. ionar también una especie de volcanes diminutos. Al des
hac-erse con regularidad en la playa, la ola trae cada vez 
ierta cantidad de arena que extiende como delgada capa. 

En seguida se desprende el aire en burbujas de los poros 
dd suelo, pero siempre quedan numerosas moléculas aéreas 
que no pueden a~ravesar la capa húmeda de arena y perma
uecen encerradas. Bajo la influencia del calor del suelo o 
del aire ambiente, esas moléculas se dilatan poco a poco, la 
presión del gas levanta la película endurecida y forma un 
cono que se hiende a veces a consecuencia de la presión in
tuior y proyecta chorros de granos de arena como cohetes. 
Verdad es que los paseantes distraídos andan por encima 
de millares de esos volcanillos sin enterarse de su existen
cia, pero pueden descubrirlos y estudiarlos fácilmente qute
nes tengan amor a la tierra en todos sus aspectos y contem
plen con igual admiración el grano de arena y la montaña. 
Para el naturalista, que ve inmensos bosques en cada mon
tón de algas, un mundo de animales en los residuos sem
brado~ por la arena, los mil prodigios del arenal tlent:n que 
n ongen de goces profundos. 
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VII 

Orige11 de Las isLas. - IsLas de origen continentaL. 
rocas de las riberas; islas de depresión, de Le1Janta
miento y de erosión.- Islas de origen oceánico; arre-

cifes anulares y 'VOlcanes. 

Al ver los !ITandes trabajos geológicos llevados a cabo 
por el choque de las olas contra el litoral de las diversas 
partes del mundo, frecuentemente se han preguntado los 
sabios cuál es la parte que corresponde al mar en la forma
ción de las islas. Entre las tierras sembradas por la super
ficie del Océano, dispuestas unas en grupos o series, otras 
completamente solitarias, es dificil distinguir las que el 
mar ha separado de los continentes y las que en todo. tiempo 
han existido aisladas como mundos aparte. ¿Es postble, en 
el estado actual de la ciencia, intentar una dasificaci6n de 
las islas seo-ún su origen? Sí ; puede acometerse esa em
presa. Pidie~do auxilio a los recursos nuevos que la botá
nica y la zooloo-ía ofrecen a la geografía física, lícito es afir
mar que tatde '='o temprano podremos indi~ar con certi~um
bre la manera de formación y la edad relativa de cada tterra 
oceánica. 

Es evidente, por lo pronto, que islas, islotes y escol~os 
peñascosos que estén juóto a las costas son depe~denctas 
naturales de los continentes, de los cuales geológtcamente 
forman parte. En la base de las altas montañas que proyec
tan mar adentro cabos avanzados, semejantes a las raíces 
de una encina, puede verse en varios sitios que se prolonga 
bajo la superficie del Océano la cresta de los eslabones late
rales. El perfil de las alturas continentales se va rebajando 
gradualmente; a los montes suceden las colinas y luego ~1 
promontorio de rocas cuyas fragosidades se sumergen baJO 
la capa de agua. Un insignificante estrecho, simple l!sco
tadura donde se encuentran las olas, separa el cabo de una 
isla menos elevada, pero más allá se abre ancho canal, Y 
la cima que aparece en. la superficie, al otro lado del valle 
submarino no es más que una aguja de roca .. Más ~llá .se 
extiende la a1ta mar donde los escollos sumerg1dos, st exts-
ten, no se delatan m'ás que por ·la espuma que blanquea. En 
twas las costas abruptas, esos islotes pertenecientes a la ar
quitectura primitiva del continente son muy numerosos Y 
en ciertos parajes forman verdaderos archipiélagos. Norue-
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ga, la Escocia occidental, la P2:tagonia c~ilena y t<_>das las 
comarcas donde los fjords con\terten e) ltt~ral en 1n":lenso 
laberinto, están ribeteadas de innumerables tsla~ que ttenen 
también sus escotaduras, sus estrec~~s y s us cmtur~mes de 
islotes, y es que, desde la desapanctón no .muy leJana .de 
los ventisqueros que llenaban todo el cspac10 comprl!mlt_do 
entre los circos de las mesetas nevadas y los promontono~ 
exteriores, el relieve primitivo ha cambiado poco; los alu
viones terrestres traídos por los torn.;nks hao regado muy 
pocos valles y las bases de islas y cabos, sumer~idas harto 
profundame~tc en las aguas, no han podido servir de punto 
de apoyo a aluviones marinos St:mejantcc; a los que se ex
tienden en las co!->tas bajhs. Las rocas aisladas (rodemlas en 
otro tiempo por los hielos, como lo está hoy el jardín del 
Monte Blanco) yérguense ahora en medio del agua, pero no 
por eso dejan de ser aristas del relieve continental ; en agua:. 
menos hont.las, donde el juego de los alU\·iunc::. marino · 
hubiera podido influir más, tiempo ha que estarían unida::. 
a la ribera. 

Entre las islas que dt.ben ser considerada" como simpl~s 
d~pendencia~ de las grandes tierras próximas, hay que meu
ctonar tambtén, no sólo las que han sido elcntdas por :llu
viones marítimos o fluviales, simples bancos saliente que 
suelen encontrarse a lo largo de las costas bajas y cerca de 
las desembocadmas de ríos, sino tambkn las i:.las que se 
deben, ya al levantamiento, ya al hundimiento "'radual dcl 
suelo. Por ejemplo, la serie de médanos im.ula~s que d -
tiende el litoral de Vrisia y Holanda contra los ataque~ del 
mar del Nor~e, desde \Vangerooge al Texd, es segurament"' 
rest~ del antt~uo lttoral y c;eñala, mejor aún que )a.., orilla.;; 
~e~10 sumerg.tdas del Dollart y del Zuiderzee, d verdadero 
hmtte entre tierras y mares. l'or un fenómeno inn~rso la 
cos~as de Escandina,·ia, que se ~..:nderv~'ln lcntam~nte' por 
enctma de las olas, se han enriquecido con isla:. nuc,·a~ en 
el transcur<>o de la actual época geológica. En d dédalo de 
los f¡ord_~ noru~g~s, <:o h<, i~las Lofodcn, en d archipiéln<,:"o 
de Cua.r~en, Cll.:r .os escollos ocultos se han com·ertido en 
roca~ nstblcs y lue~o en exten5as tslas, donde la ,·egdación 
terrestre ha sustttutdo a las algas )Iientras e) continente 
ganaba terreo? al mar, c;urgiao de truho cn tr~..:>cho i-.lot..:· 
que se extendían .sobre el agua, como hojas de planta rri{ran
~e~c~ ¡as r~cas msulares suben lentamente de-.de d 0 fondo f e ~oo, C\'ant3:das por la misma fuerza que influyo n 
~ . conhnente próxtmo. :X o se ha 'cri ficado e f~.:n e 
~ntcamente. en .las costas de Esronuimn. l. \ca o laóm no 
tsla ~le Antt<:o.stt, qut alcanza en d •Tolfo d. ~ L gmn 
longthtd de más dt. 200 kilómdro~ e.., u~a~ ~~ e~~n~f ~s 
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que se han •levantado lentamente, porque, se<Tún el testi
monio de Yule Hind, no hay en los valles grat~'íticos de sus 
colinas ni serpientes ni batracios como en las costas del La
b.rado~ y del Canadá. Si es así, no ~ue~e suponerse que An
ttcostt haya estado nunca en comumcactón con el continente 
dt- América ; ha debido de surgir del agua como los islotes 
del litoral escandinavo. 

No ha ocurrido lo mismo con la Gran Bretaña ni con la 
mayor parte de las islas cercanas al contorno de las masas 
continentales. Es seguro que Inglaterra formó parte de Eu
ropa en otro tiempo. Lo demuestra la concordancia perfecta 
entre una y otra orilla del Paso de Calais, y también son 
prueba de ello la fauna y la flora de la g"ran isla británica 
cuyos animales y plantas silvestres son colonos procedente~ 
d~l mundo vecino; ~i una sola especie pertenece en pro
ptedad como producctón espontánea al suelo de la anti<Tua 
Albión. Del mismo modo íué separada Irlanda de In~la
lerra durante el actual período geológico y alrededor de 

0
las 

dos islas principales se .han aislado también en el agua nu
merosos fragmentos secundarios, como Wight, Ano-1csey y 
las Sorlingas. 0 

-

Muchas islas situadas, como Inglaterra e Irlanda, cerca 
~e los continentes, son también residuos que las olas, au."\:i· 
hadas tal vez por el hundimiento <Tradua1 del te1reno han 
s~parado de las riberas de tierra fi~me. El magnífico ~rcht
ptél~go de la Sonda, las Molucas y las islas próximas a Aus
traha presentan el más notable ejemplo de esa división de 
las masas continentales. Un canal. de 30 kilómetros de ancho 
y una profundidad de 200 metros pasa entre las dos grandes 
tslas de Borneo y Célebes y prolongándose en dirección al 
Sur separa ~as dos tierras volcánicas, muy próximas una a 
otra, de Bah y de Lombok. Ese canal es el antiguo estrecho 
que servía de límite <:omún al Asia y al continente austral. 
Al Oeste, Java, Borneo, Sumatra, la península de l\Ialaria 
Y e~ Cambodge descansan en una meseta submarina que se 
~.:~hende a 6o metros escasos debajo del nivel del mar. :\.1 
Este, Su~bava, Flores, Timor, las l\Iolucas, Nueva Guinea 
Y Austraha se encuentran también encima de una especie d.: 
pedestal que se ha ido hundiendo, y sobre el cual constru
yen los zoófit?s largas barreras de escollos. Según demues
tra el naturaltsta \Vallace con sus investi<Taciones en el ar
c-~ipiélago indio, todas las especies ani~ales y vegetale:i. 
dtfieren completamente a cada lado del canal de separación; 
fau~a Y flora ~on asiáticas al Oeste, y al Este, presentan 
el bpo australtano; hasta las aves para quienes sin em
bargo no es gr~n. obstáculo un estr~cho de pocas leguas de 
anchura, son dtsbntas en cada grupo de islas. 
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Por lo tanto, debemos ver en los archipiélagos australia
uos los residuos de una gran masa continental que se partió 
en numerosos fragmentos en época más o menos remota. 
Lo mismo podemos decir de las islas del mar Egeo, de las 
de Dinamarca, del archipiélago polar del Nuevo Mundo, del 
dédalo de las islas magallánicas y de la mayor parte de las 
tierras rodeadas de aguas poco profundas cerca de las costas. 
Respecto a las grandes islas del Mediterráneo, Chipre, Creta, 
Sicilia, Cerdeña, Córcega y Baleares, también deben de ser 
1estos dt- comar~as más extensas unidas a aquellas parles 
del mundo que son hoy Asia, Europa y Africa, porque aun
que esas tierras, excepto Sicilia, surjan todas del fondo de 
abismos cuya profundidad media es de r.ooo ó 2.000 metros, 
las especies fósiles y vivas de las islas mediterráneas, no 
difieren de las de los continentes vecinos y en éstos se ha 
de buscar, por lo tanto, su origen. Desde el punto de vista 
geológtco, puede de<:irse que las tierras de la cuenca acci
denta~ del Mediterráneo, España, Provenza, Italia, Túnez, 
.\.rgeha y l\1arruecos forman con las islas vecinas un con
junto más distintamente determinado que la Europa Central 
desde el estrecho. de Gibraltar hasta las orillas del Caspio. A 
pesar de los abtsmos que las separan, las costas situadas 
unas frente a otras a cada orilla del mar Tirreno han con
sen ·ado. una fisot;tomía parecida en terreno, fauna y flora. 

Las ts las medtterráneas pueden ser consideradas también 
ya como dependencias de los continentes vecinos ya com~ 
restos de a~tigua tierra, . que el mar tragó en parte: De todos 
modos, extsten en medto del mar masas insulares, en las 
~o. ua~es los ~eólogos no pueden ver más que testigos de es
p~ctos conttnentales que d.esaparecie:on. l\1adagascar, por 
eJemplo, aunqu~ muy próxtma a Afnca, parece una especie 
de mu~~o parttcular, con fauna y flora propias, poseedora 
de fai_rnltas enteras (sobre todo de monos y de serpientes) 
gu~ t~ene~ más !epresenta~tes en el planeta. 1 Cosa extra. 
na. 1ambtén la 1sla de Cetlán, medio reunida <:on d Indos
tán por ~os escollos, islotes y bancos de arena de Puente de 
Rama, dtfiere mucho de la península vecina en la fisonomía 
gener~l de sus animales y plantas y quizá, en yez de ser 
una stmple dependencia de Asia sea el único residuo de 
algún ~ntiguo continente que se e'."Ytendía en lugar del Océa
no In~tco y compre~~a a Madagascar, las Seycheller , 
otras tslas, ahora cas1 tmperceptibles en el mapa. -

E~tre los fr~&"mentos de mundos desapare<:idos hay que 
menciOnar tarubten la mayor parte de las Antillas y ~ucva 
Zelanrla .. Las grandes Antillas presentan con las tierras de 
la .Aménca del Norte contraste más notable aún que el de 
Cetlán y la península del Ganges. Por el relieve y natura-
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l~za de los cimien~os geoló~icos Ha.iti y Jamaica no se pa
recen nada a las tierras baps del htoral americano .situado 
a, otro lado del golfo ; s us especies animales y vegetales di
fi~ren notab~emente de la.s . del continente vecino, aunque 
V1entos, cornentes, aves VlaJeras y hombres vienen coadyu
vando desde hace muchos sig los a llevar de una orilla a otra 
a nimales y plantas Respecto a Nueva Zelanda, es ése un 
mundo completamente distinto, cuyas fl ora y fauna tienen 
u~ cará~ter esencialmente original, ni . sus especies fósiles, 
nt las nvas se p.necen a las de Austraba o América del Sur. 
Así es que la mayor parte de }os sabios siguen el parecer de 
H ochstetter, que ,.e en Nueva Zelanda y en la isla de Nor
folk Jos fragmentos de un continente aislado desde la más 
remota anligi.iedad geológica. Así como la Gran Bretaña 
p uede ser <:onsiderada como tipo de las islas separadas ape
nas del continente vecino, su hermosa colonia de los antí
podas representa un mundo antiguo reducido gradualmente 
por las erosiones del mar y los hundimientos a las dimen
siones de un simple grupo insular. 

La forma actual de las isla permite a \'<:ces conocer cuál 
era su forma anterior, cuando ocupaban espacio mucho más 
considerable. Por su relieve y s us ramificaciones, las aristas 
montañosas indican de uu modo general su primera confi
guraclOn; son como fragmentos de un esqueleto en torno al 
cual se construyen con el pensamiento los contornos del an
tiguo cuerpo continental. Además, muchas de esas islas, de 
las cuales no queda más que la osamenta primitiva, y cuyas 
llanuras han desaparecido, están recortadas de la manera más 
extraña y sus riberas presentan caprichosas sinuosidades. 
Por ejemplo, Choa Canzuni, en el archipiélago de las Co
mores, es un grupo de dos islas macizas unidas por una es-
pecie de pedículo; Nosi 1\litsiú, en los mismos parajes, 
pare<:e el tronco de rlos ramas rotas ; Célebes y Gilolo, nota
bles por e l paralelismo de sus golfos y s us promontorios, 
parecen haber sido construidas por el mismo modelo, y lo 
que se sabe de la dirección de las montañas de Borneo per
mite creer que si esa gran isla se s umergiera en las aguas, 
sus ribe:as se asemejarían por la forma de s us contornos a 
las de sus dos \'ecinas del mar de las 1\lolucas. 

Además de los fragmentos de masas continentales anti
gu~s o modernas , t odos los relieves que s urgen de la super
ficle del Océano son islas edificadas por los zoófitos o volca
nes r~chazados por el fondo del mar; ése es sin excepción 
d. ongen de •las tierras salientes. Sabemos que unas están 
dtspuestas como arrecifes anulares, formados por otros ani
llos de menores dimensiones, mientras los conos de lava que 
se yerguen en alta mar elevan altivos fuera de las olas sus 
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laderas encorvadas en forma de escarpas y revelan la inde
pendencia de su origen con un declive que se prolonga con 
regularidad por debajo del agua. Puede verse, según demues
tra el volcán de Stromboli, y m ás todavía el de la isla de 
Panaria, que las olas no dejan de suavizar las pendientes 
submarinas, distribuyendo en lontananza las lavas y cenizas 
arrojadas por los cráteres. 

Comparadas con las tierras de origen continental, las 
verdaderamente insulares, compuestas de lavas o construí
das por los corales, tienen escasa extensión. Parece que, 
según la disposición general del globo, la separación debió 
d" ser al principio mucho :más determinada entre el mar y 
los espacios que surgen. Por una parte, mucha tierra se
guida ; por otra, océanos desiertos ; ésa debió de ser la dis
ttibución natural; pero el trabajo incesante llevado a cabo 
en nuestro planeta, como en todos los astros del cielo, ha 
modificado hasta lo infinito la forma de los relieves conti
nentales y de las cavidades que los separan. Así como con 
lluvias y nieves el mar ha sembrado con lagos las regiones 
que se alzan sobre su nivel y 1ha trazado los innumerables 
valles de las aguas corrientes, del mismo modo las tierras 
bao dado al Océano millares de islas e islotes que con tanta 
gracia \'arían su s uperficie. Los aluviones de los ríos ; el 
poder erosivo de las olas; las fuerzas interiores que levan
tan o deprimen lentamente vastas comarcas y hacen brotar 
bruscamente conos de lava, y los innumerables organismos 
que hacen trabajar a las sustancias contenidas en el agua 
marítima, todos esos agentes geológicos han obrado de con
cierto para sembrar por el mar islas de formas y tamaños 
diYersos, ora amontonadas, ora en grupitos o completa
mente aisladas. Después los vientos, las lluvias, las trom
bas y otros meteoros atmosféricos, las corrientes oceánicas, 
el flujo y el reflujo, las ondulaciones de las olas, cuanto se 
mueve y flota en el agua y en el aire (aves y peces, algas y 
madera, espuma y polvo), no han dejado de obrar directa 
') indirectamente tpara introducir la ,vida en esas islas po
bladas de especies animales y vegetales y preparar así resi
.dencia para el hombre. 
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CAPITULO V 

Los médanos 

1 

llléda11os proccdclltcs de la descomposiciólt de las 
rocas. - Formació~t de médanos ·mo'Uibles en las 
riberas deL mar. - Disposición simétrica de los mon-

tecillos de arena. 

Las filas de montecillos de arena llamados médanos sue
len presentarse en las playas arenosas del Océano; pero el 
fenómeno del levantamiento de la arena en colinas move
dizas puede verificarse también a mucha distancia de la ri
bera actual de los mares. Fórmanse los médanos en todos los 
puntos del globo donde el viento encuentra y empuja leve 
material de arena, pero como los materiales no existen en 
cantidades considerables más que en las orillas del mar y 
de las grandes cuencas lacustres, en el fondo de los anti
guos golfos y estrechos que hoy son desiertos, y a la orilla 
de los ríos de cauce muy arenoso y expuestos a frecuentes 
cambios de nivel por la alternativa de sequías e inundacio
nes, las aguas, con su acción destructora de los acantilados, 
preparan las moléculas arenosas necesarias para la cons
true<:ión de los médanos, y ese origen permite considerar a 
los montecillos movibles de arena, sea cual fuere su prcr 
x:imidad a las costas, como productos del Océano. 

En todos los grandes desiertos de Asia y Africa se ven 
esas olas terrestres que se-mue\·en con lentitud mediante 
el impulso de las corrientes aéreas. También las hay a ori
llas del Nilo y de otros muchos ríos grandes. Hasta en 
Francia hay médanos de unos ro metros de altura en la 
orilla del Gardon, un poco más abajo del célebre puente rcr 
mano¡ el mistral los ha elevado. Al soplar el viento se apo
dera de las moléculas de arena fina dejadas en las playas 
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y ... ecadas por el ~ol y luego las deJ?Osita a la. entrada de la 
Ílanura, en aquel lu~ar d~nde el v1ento dom1na mayo.r ex
tensión y pierde en mtenstdad lo que gana en superfic1~. 

Cierto número de médanos se ha formado e n el m1smo 
sitio donde ahora están, por la de integración de rocas .de 
asperón. Las nie blas, las lluvias, ~as helada~ y todas las m
temperies \'an royendo la uperfic1e de la p1edra. y la trans
forman e n arena que se va desmoronando y ?eJa al .descu
bierto nue\·as capas. S ufren éstas a u vez la mfluenc1a de~
tructota de lo:.; meteoro , y poco a poco la roca , antes .so
lida, se convie rte hasta profundidad más o menos constde
rablc e n una masa de a re na desmoronada. Los g ranos, a l 
chocar unos contra otros en la caída, se hacen cada Yez más 
tenues y cua ndo el ,·iento sop la con fuerza puede le,·antar 
ec::as ~oléculas de arena, hacerlas subir la pendiente de la 
escarpa, y a vec;'> ha.sta ele\'arlas en torbel!inos como el 
humo de un volean. Sm embargo, como el medan o es toda
Yía enYoltura de un núcleo sólido y e-.tá compuesto e n gran 
parte de ,yranos m ás pesados que los de las orillas del Océa
no, no se

0 

mueve del t odo bajo la acción de la~ tormentas.; 
n o h ace más que tomar otra forma a consecuencia del c~mb10 
o-radual de s us pendientes e n esca rpas de derrumba mtento. 
C\.rC1. de Guadamés Yarias montañas de este género, que 
fueron antes colinas de asperón, se alL.an hasta .1 50 Y 200 
metros de a ltura; una que llega a. 15~ metros, tlcne \. n la 
part~ expue ta a l ,·iento una inclmac1Ón de 37°, o sea la 
pendiente mayor que puede presentar una escar pa de arena. 

Re pecto a los médanos propiamente dichos, los que se 
e ncuentra n tierra adentro leJOS de l mar no pueden compa
rarse con los que se extienden en largas fila s pa_:alelas a las 
riberas a renosas del mar . En las playas ~o pe':lascosas del 
Océano, es un hecho casi c.oustante la. extste ncta de méda
nos; las únicas playas baJaS despr?vtstas. de ellos son . las 
que e l oleaje ha formado con matenas arc11l<?sas, con. cteno 
compacto 0 con arena muy mezclada con .res1duos ammales 
y vegetales. Las orillas arenosas del Mediterráneo, del Bál
tico y otros mares interiores donde apenas se notan las 
mareas, no presentan más que médan?s poco elevados, ~o:
que la falta de flujo y reflujo no perm1te a la arena adqumr 
s uficiente movilidad ; sin embargo, hay algunos de má~ de 
30 metros de altura, entre Veracruz y Tam.pico, en la<i onllas 
del o-elfo de Méjico, d onde las mareas t1enen poca fuerz~. 
En todas las costas oceánicas cuya arena e~ bastante movt
ble para que la le vante el viento, la. formac16n de los méda
nos se verifica con perfecta regulandad. 

Levantándose esos montecillos a la vista del observador, 
uo es difícil seguir sus progresos ni dar su teoría. Las olas 
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mueven constantemente el fondo movible de la ribera, car
~·an con materias arenosas y las extienden en ligeras capas 
sobt e la costa rasa y luego al bajar la marea las molé
<:ulas de arena van pe rdiendo la humedad, dejan de adhe
r irse unas a otras y se dejan llevar a tierra por el viento 
del mar ; esos son los materiales de los m édanos. Si la 
playa se le ,·anta ra hacia lo interior del continente de una 
manera perfectamente lisa , la arena, rechazada por las olas 
por t;ncima del nivel ~arino, y llevada a lo lejos por los 
sucestvos soplos del v1ento, se extendería por el suelo en 
capas d.e ~sp~sor uniforme, pero nas desigualdades de la 
superficte 11Up1den .que ocurra así. Guijarros, ramas y tron
cos de árboles cub1ertos de conchas, plantas y a rbustos de 
raíces te naces forman asperezas en ci ma de la playa y se 
opone n a la marcha del viento, que resbala por el s ue lo, 
arrastrando los g ra nos de arena <;ecos. Tan leves obstáculos 
bastan para determinar el nacimiento de médanos obli<Yan
do .a la br isa a dejl.lr caer la leve nube de polvo ~reno~ o 
<:ahzo de que <:stá cargada. Rómpese así la horizontalidad 
d.:: la playa; las hileras de montones de a rena , que serán 
más tarde verdaderas colinas, e mpiezan a perfilarse e n el 
::.uelo. 

Cuando el \ icnto dd mar sopla con bastante fuerza, no 
sólo .:.e puede a-;istir al ~recimien lo ele los médanos s ino 
que tambil:n. se .pue~le au.."\:iliar !:>U formación y comprobar 
con la exp.era:ncJa dt~ecta los asertos de la teoría. D<::posi
kse nn obJeto cualqUiera en el suelo o clá, ·ese más bien e n 
el s~elo una. hilera de estacas perpendicularmente a la di
teccton del v1ento, y en seguida la corriente de aire que 
choca con e l obstáculo rdrocederá para formar un remolino 
cuyo diámetro <:s ~iempre proporcional a la altura de la~ 
estacas. Ddenido~ por e e remolino, los granos de arena 
traídos por el Yiento se depositan gradualmente más acá 
de la ,·a lla hasta que la cima del diminuto médano esté al 
nivel ele la línea ideal que ,·a desde la ribera ha::.ta la arista 
::.uperior del obstáculo. EntonC'-s, la arena, impulsada por 
el soplo de1 mar, y .que sube el pl::lno inclinado presentado 
pnr la c~ra a~terior dd m.ontecillu, n o e deja arrastra r por 
el remohno m Yoh·er hac1a atrás; franquea d barranquillo 
que e l g;irar de} aire ha preparado ddante de la estacada , 
Y ~ae mas a ll á para acumularse poco a p_?Co \.n la cara pos
t~nor del obstáculo tomando la forma de un vertedero. Gra
oas al conocimiento de estos hechos, ha podido obligar 
a los eleme.ntos a construir una muralla prot ctora de mé
d~nos en dtversos puntos de las costas amena7 . .adas de ero-

tones por las olas del mar. 
Esos son '>tcmpre los comienzos de los médanos, sean 
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cuales fueren los obstáculos que se opongan a la marcha del 
viento. Fácil es convencerse de ello viendo las casas o ca
bañas que aduaneros y pastores levantan en los valles are
nosos de los médanos landeses no fijados aún por siembra 
de árboles. Por la parte del mar, que es por donde soplan 
terribles ráfagas de viento, está separada la casa de la es
carpa de arena por una zanja de defensa tan regular como 
s1 la hubieran abierto manos humanas, pero en la parte que 
hace frente a lo interior de las tierras, amontónase la arena 
gradualment e, y si no se la sacara, se levantaría hasta la 
altura de los techos. 

En la meseta ligeramente ondulada que se entiende al 
pie de las pirámides de Egipto, pueden estudiarse también 
los mismos fenómenos. Los vientos del Este y Nordeste que 
hieren la cara oriental de las enormes masas de piedras, son 
rechat.ados, y desarrollando en el suelo ondas reflejas no 
permiten a la arena que se deposite en los peldaños in fe
rieres de los edificios ; levántanse los méda_nos a cierta dis
tancia, precisamente en el lugar donde la corriente refleja 
queda neutralizada por las masas de aire procedentes direc
tamente del Este. En cambio, al or iente de las Pirámides, 
largas escarpas de arena, más o menos inclinadas, se apo
yan en la base de los monumentos. También al pie de ciertos 
acantilados de Liguria, donde la arena se acumula en mé
danos, siempre hay una especie de zanja entre la roca y los 
montones movibles. 

Cuando el trabajo del hombre no interviene para dete-
ner el progreso de los médanos formados en la ribera del 
mar, los diversos obstáculos que determinaron la acumula
ción de la arena desaparecen a l principio por la parte del 
vertedero bajo sucesivas capas; después, cuando aquel lado 
está enteramente oculto, la cara anterior empieza a desapa
recer también. El viento, en vez de extenderse en un plano 
horizontal como la superficie del Océano, se ve obligado a 
tomar una dirección oblicua para subir la pendiente del mé
dano; cuando éste es muy elevado, la corriente atmosfé
rica pasa libremente por encima del obstáculo que antes la 
detenía, el remolino que más acá daba vueltas deja de girar 
y entonces no hay nada que impida a la arena lLgar poco 
a poco el barranco que la re~rcusión de la corriente a~rea 
había abierto delante de la valla. Pronto coincide la arista 
del médano con la del obstáculo; desaparece éste completa
mente, y el montecillo, creciendo como una ola que se acerca 
a la orilla, levantando la cresta cada vez más, continúa ga
nando espacio a la t ierra. Las diversas capas de arena que 
\'a trayendo el viento marino suben hasta la cima de la 
\'t:rliente marítima del médano y después, abandonadas a 
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su propio peso, se extienden por e l vertedero y bajan res
balando hasta la base. En las landas del Gironda, la pen
diente occidental del .médano, cuya base no roe el mar es 
por término medio de 7 a I2°. La pendiente oriental, qu~ es 
1" del vertedero, es de 29 a J2°, es decir, tres veces nuis rá
pida. Sería de 45° si las lluvias no surcaran las escarpas, 
prolongando su inclinación. 

Así ganan incesantemente los médanos, gracias a las 
nuevas capas de arena sumadas a su escarpa variable, pero 
la acción del viento dominante no se limita a hacerlos crecer. 
Acaba por moverlos completamente, haciéndolos viajar. El 
objeto en cuya base había acumulado los primeros granos 
de arena e l remolino del aire, a la larga se descompone; la 
intemperie, los insectos, la humedad, los agentes químicos 
lo destruyen , y cuando ha desaparecido, la arena que en él 
se paraba vuelve a moverse. El viento que arrebataba las 
capas superficiales del médano para sustituirlas con otras 
nue\·as, puede llevarse ya toda la parte anterior del monte
Cillo ; alarga el t•ertedero a expensas de la cara marítima y 
la base de la colina, roída por el viento, cada yez se al~ja 
m~s de la ribera. El médano anda, adelanta a la conquista 
del continente. Es tan grande la movilidad de la arena, que 
ni aun cuando las olas roen el pie del médano y le obligan 
~i derrumbarse en el mar, deja de avanzar la cima hasta el 
tontin~nte. Destruida por un lado in\·ade por d otro, como 
esos seres \'Orac~..s que, hasta cortados en dos pedazos, sigut:r 
h ugando. Los altos médanos de Lagra\·e, al sur de .\.lca
chón, son curiosísimos desde ese punto de vista ; por abajo, 
los obliga el mar a derrumbarse ; por arriba, ahogan a los 
pmc.s con sus masas invasoras de arena. 

Lus días más fa\'orablcs para la obs~rvación d~ la marcha 
progresi\·a dd médano son aquellos en que una brisa suat·e, 
pero bastante fuerte para empujar la aren1, .sopla de un 
modo perft:ctamente uniforme. Desde lo allo del médano st: 
n~n los innumerables granos de ar\.:na que corren a. escalar 
la. I ..:ndicntc; ccntdleando al sol y arremolinándose como 
mu-.quito~ en hermosa noche estival, alcanzan la cumbre v 
Iucgu se acumulan en forma de cornisa en el rtt'erso de la 
ari::.ta; de cuando en cuando determinan pequeños desmo
ronamientos que se derraman por la superficie de la escarpa 
como cascadas de agua por la . pendiente de una roca, y cuy u::. 
contornos recuerdan los de hg-eras colgaduras que :-.e tapan 
unas a otras. Cuando el Yiento tempestuoso .sopla Yiolenta
mente en ráfagas sucesi,·as, las iD\·asione del m~lano se 
\erifican 1..n forma más ripida, pero también má::. dificil dt: 
obs~n·ar. Las c1mas de los montecillos, envueltas por tor
bellmos de polvo, parecen volca.nc::. que arrojan humo; la 
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cara anterior del médano está surcada por el \·iento; masas 
de arena, cargadas de residuos marítimos que trajo la tem
pestad, se derrumban con estrépito y se colocan en capas 
desiguale~ sobre el Yertedero. Una trinchera practicada en 
lo interior del médano permitiría contar y medir los estra
tos de espe or y de natura!eza diferentes que trajeron s uce
sivamente los vientos. Brisas suaves hubo que n o deposi
taron más que arena fina como polvo, vientos fuertes car
garon con arena pesada y conchas, alguna borra c:;ca acarreó 
ramas y otros residuos. Las moléculas s uelen ser tanto más 
tenues c uanto más lejanas del mar estén, cosa que se com
prende porque han de volar con mayor facilidad cuando 
ofrezcan me nos resistencia a la corriente aérea que las arras
tra. En los estrechos cordones de médanos <1ue s iguen cier
tas partes del litoral mediterráneo, puede verse distinta
mente en un espacio de varios centenares de metros una 
serie de materiales movedizos, separados según s u peso : 
primero hay frag mentos de conchas; luego, grandes resi
duos arenosos; más adelante, arena fina . 

Si e l plano inclinado que el médano presenta al mar per
manecie ra perfectamente liso, la zona de la ribera no ten
dría en t oda su a nchura más que una muralla sola de arena 
que im·adiría gradualmente el s uelo tierra adentro, pero a 
lo largo la pendiente de cada médano no puede dejar de 
presentar algunas des ig ualdades cau~adas por cuerpos ex
traños o por plantas arraigadas e n la a rena. Todos los rc
lieYes bastante fuertes para resistir a l viento ~in·en de pun
tos de apoyo a nuevos médanos injertados , digámoslo así, 
en la ladera del a ntiguo. Esos mismo médanos nue,·o~ tie
nen pronto asperezas cubiertas por otros montccillos de 
arena, y así se levantan poco a poco esas hileras de coli na-; 
movedizas separadas por valles largos y estrechos llamad0> 
Lettcs o ledes por los campesinos de las la ndas francesas. 
En ciertos lugares, especialmente entre Biscarosse y La 
Teste, las lettes se parecen, en una longitud de Yarias legua<>, 
n los cauces secos de anchos ríos que rodean con olas de 
arena islotes verdes. 

A pesar del aparente desorden de esos montecillos, en~re 
los cuales bie n puede extraviarse un viajero inexperto, la 
cisposición general de ellos puede reducirse a un tipo uni
forme diversamente m odificado por la geografía local, los 
contornos del litoral, la naturaleza del s uelo, la fuerza y 
dirección del viento, la presencia o la falta de yegetación. 
El médano más próximo al mar, y, por consiguiente, el más 
r~ciente,. está .menos eleYado que el montecillo más antiguo 
Situado mmed1atamente después, así como éste alcanza menor 
altura que la colina siguiente. En un sistema normal de 
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méllnnos, cada hilera que se eleva más adentro de tierra 
s upera a las a nteriores y forma como un nue\·o escalón en 
la pendiente del gran médano primiti\'o que sirve de van
~uardia a todo el ejlército de las a renas. Ese últ imo médano 
~·erdadera aris~ de todo el sistem.a, aumenta poco a poco co~ 
todos lo!> ma tenales que han serv1do para la formación de lo~ 
médano5 inferiores situados más hacia el mar. El .,..tano de 
arena a rras trado por e l aire a la cima dd primer m~ntecillo, 
) que Juego ~e derrumba <;n un barranco, pu<:dc permanecer 
inmóvil durante siglos debajo dL la!'> ma~a-., puo ;_{racias al 
progreso cons ta nte del médano, cuyas capa-; ... upcrficiales 
barre el \' icnto para dejarlas cau más lejos '-' n forma de 
vertederos, el grano de arena reaparece; lle\·ado ele nueyo 
a un:l cima, baja otra vez y no deja de \'iajar <k mt:clano en 
médano hasta el último. 

Las innumerables moléculas arenosas a ndan en virtud de 
kyes rigurosas y por lo tanto se puede m<;clir la fucrt.a del 
viento por la altura, la masa y la rapidc1. del movimiento 
de los montecillos. Uua ubsLn-ac.ión cu idadosa permit iría 
también comparar entre s í las dt\'ersas c.orrienll..s atmos
féricas que c.mpujan a la arena e indicar con prLci~ión la de 
acción m:ts enérgica . En la 1x:nJD~ula de .\rvert o de la 
frcmbladc, situada entre la desemboe1dura del Girunda y 
la dLl ~ndrc, la cordillera de médanos se: elc\'a ;_{radual
menll.. Ln din:cción al ~orte, y en su extrcmjdad septentrio
nal si.! alza d má::. alto. Explicase ese fenómeno no por lo 
frL C.UI.!n tL e intLnc:;o del dento dd O. qu sopla Ln aque
llo~ parajLs; LO nrtud del parakloJ!ramo dL las. fuerzas 
lle\'a a la arena más lejos y más arriba que lo~ \"ÍLntos del 
Oeste y dd Noroeste 

Todo médano aislado akcta contornos muy definidos que 
recuerdan los del cuarto creciente. Fácil es de comprender 
por qué la col ina ha de adelantar d<: manera que proyecte 
a'>í una punta e ncor\'ada a cada lado ck -.u ma:.a principal. 
Los granos de arena que el \"iento hace subtr por toda la a l
tura de la parte central del médano han de describir un ca
mino más constderabk y han de re~balar m:ts ticmpo por 
la contrapcndientc quL hs molécu,a de los dos extremos 
laterales. Andan por con::.iguien te cnn menor \·elocidad; las 
punta extrema<;, má-. rápidas que d re to dd médano, se 
repliegan y dan al conjunto de la colina mon:diza el a-pecto 
de un \'Old.n con el cráter hunclido. Contribuye también a la 
forma semicircular de los montécillos di! ar\:na la circuns
~ncia de que d YiLnt o dominante no siempre opla perpen
dicularmente a la masa dd médano; a n :c.:cs L'> oblicua su 
dirección, ya en un Lntido, ya e n ot ro. Entonc~.:s hace avan-
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zar más rápidamente el ala del médano, cuya cresta hiere 
en ángulo recto. 

En el desierto de Atacam.a, en la Pampa de Tamarugal, 
en las llanuras jalonadas de Tejas, en el Sabara de Argelia, 
en los desiertos de Nubia y en casi todas las regiones reco
rridas por arenas a:noYedizas, los médanos, a l crecer, presen
tan tal regularidad de forma, que ha llamado la atención de 
todos los v iajeros. Las landas de Gascuña presentan tam
bién ejemplos notables de esa disposición semicircular de 
la cresta de los médanos. Cerca de Arcachón y de la Teste 
todos los montecillos tienen esa a pariencia de volcanes hun
didos y se distinguen por la rica vegetación de retama y 
madroños que llena sus cráteres. E n las partes del litoral 
de las landas donde la redondez crateriforme de los médanos 
s~ ha acha tado, obedece ese fenómeno indudablemente a que 
dos o varios montecillos se han reunido y como fundido 
juntos por el \'iento impetuoso que sopla del mar. De todos 
modos, es fáci l darse cuenta de todos esos fenómenos estu
diando los diminutos montones de arena o médanos en mi
niatura que se forman a millares en las playas marítimas. 

II 

Altura de los mo11tecillos. - Ma1cha de los méda
nos. - Mo'Vimie11to de los esta11ques . - Desapari

ción de las aldea s. 

En Europa, los montecillos de arena más altos se en
cuentran en el litoral de los Países Bajos, en las costas a t
lánticas de F rancia, y en Escocia a las orillas del F irbh o f 
Tay. E n cuanlo a los médanos del Mediterráneo, son éstos 
m ucho más bajos que los del litoral del Océano. Los golfos 
del sur de Europa tienen una marea muy poco ·perceptible, 
y, por lo tanto, las arenas de las orillas no viajan sin cesar 
como las de las playas oceánicas y ofrecen menos obstácu
los a l viento que impulsa delante de sí las moléculas are
nosas más tenues. En el sur del Africa, en el contorno de 
los golfos de las Sirtes, uonde flujo y reflujo tienen más im
portancia y donde son muy extensas las playas arenosas, 
los médanos mediterráneos alcanzan considerable altura. E n 
Francia, las olas que se ven desde Port-Vendres hasta las 
bocas del Ródano no suelen a lzarse más que a seis o siete 
metros de a ltura, porque las lenguas arenosas en las cuales 
se forman estos montecillos no tienen a nchura bastante, y 
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s~bre todo porque e l mistral, viento dominante, sopla del 
~0., y lle~a la a rena de los estanques al Mediterráneo. 

En el htoral de las landas de Gascuña, adonde las olas 
del mar llevan cada año 6.ooo.ooo de metros cúbicos de 
arena, muchos médanos pasan de 75 m~tros de altura y 
hay uno, el dt! Lascours, cuya cresta, paralela a la orilla 'dei 
m~r, llega en varios sitios a 8o metros y alza su cúpula cul
miDante hasta 89. Verdad es que esa a ltura señala en Fran
cia el límite superior de ascensión de esas arenas porque 
las hileras de médanos situados al este del de Lasc~urs son 
mucho menos elevadas. Podría admitirse q ue, después de 
haber llegado a tanta a ltura, las ráfagas inferiores del viento 
del Oeste , comprimidas por las masas de aire más elevadas 
tJO tienen bastante fuerza impulsiva para hacer subir má~ 
a las moléculas de . are~, y se ven obligadas a bajar hacia 
las llanuras de lo 10tenor, descabezando las colinas forma
Ja~ anteriormente. E n las playas bajas de Africa, donde el 
Océano baña el gran desierto de Sabara, la enorme cantidad 
<k materias arenosas q ue los vientos del Este traen del de
sierto, y son llevadas de nuevo a tierra por el de Oeste, per
mite a los médanos del cabo Bojador y de Cabo Verde llegar 
a una altura de 120 a 180 metros. En el Nuevo :\fundo, el 
méJano más alto es el de Morro Melancia, cerca del cabu 
<k San Roque, de 45 metros de altura ; se apoya por un lado 
en un montecillo con árboles. 

Para el viajero acostumbrado a escalar los Alpes o los 
l'inntcos, humildes cimas son ésas; sin embargo, esas altu
ras arenosa~ adquieren aspecto de Yerdaderas montañas, y 
sus cordilkras, dispuestas paralelam\!nte a la ori lla como 
filas de enormes olas, parece que const ituyen todo un sis
tema orog-ráfico. Sus atreYidas <.;scarpas, sus ari~tas vivas, 
talladas como con cincel, la forma rítmica de sus cimas, la 
armunia gen~.-ral de sus contornos, modificada sin cesar a 
gusto del viento, les dan sorprendente aspecto de grandeza. 
La hn<.:a d~ base pt:rfectam~nte lisa que pre~enta la ribera 
<lel mar, aumenta la ilusión por d contraste y contribuye a 
dar granuiosidad a b.s blancas colina~. El antiguo nombre, 
ct'lta y latmo a un tiempo, de los m(uanos (dr111) que se 
ap!icaba a las mont...ñas y a la~ colinas ~.:~carpadas y que se 
encuentra también ~.:n las denomina,iones de Yarias ciuda
des, \'crdún, Londún, Bondún y ·a\'<:rdún, demuestra que 
~ nuestros antepasados les había llamado mucho la atenctón 
la furma atreYida de los montecillos de arena del litoral. 

Ganando ~in cesar terreno a las llanuras interiores, el 
mt!dano tapa sin lkstruirlos touos los objetos sólidos, pie
ura:., pcüascos, troncos de árboles o moradas de hombres ; 
.a \'tres cubr~.: grandes charcos de agua y los hace desapa-

153 



recer uurante alo-ún tiempo bajo la base inclinada ue ::>US 
<.scarpas. Cuanuo

0 

la .arena traída por el viento ca~ con reg u
laridad en la extensión de agua estancada y cub1erta de es
puma \'iscosa, forma a veces una capa tenue que oculta p~r 
completo el agua a las miradas. Esa cap~ ~ueue adqumr 
solidez suficiente para permanecer en eqml!bno hasta cuan
do el nivel del charco baja mucho, y las moléculas de arena, 
secauas por el sol, no delatan la existencia de la trampa 
oculta. Los pastores y los animales que ponen el pie en la 
superficie se hunden de pronto más o menos profundamente, 
y las aguas del charco refluyen a su alrededor. Generalmente 
no pasan más que un susto. Poco a poco se amontona la 
arena derrumbada; los que se 'han hundido dejan que se 
consolide el fondo, y levantando una pierna tranquilamt!nte 
ao-uardan que se forme una especie de escalón y s uben de 
~ldaño en peldaño como por una escalera. 

Si a veces quedan ocultos los charcos, las masas de agua 
más considerables situadas en la base de los médanos son 
rechazadas continuamente tierra adentro. Los ríos, cuyo 
curso queda detenido y se convierten en pantanos, también 
retroceden y mezclan sus aguas con las de los estanques. 
Esa formación de lagos y ciénagas, paralela a la de los mé-
1lanos es uno de los rasgos más notables del litoral de las 
hnda~ francesas. En un espacio de 200 kilómetros se pro
!onaa una hilera de estanques diferentes en forma y tama
ño,"" pero situados todos a una distancia casi igual. del mar. 
Una o-ran bahía la cuenca de Arcachón, ha pod1uo soste
ner a~plia continuación con el Océano, graci~s acaso al río 
que recibe del interior, pero las demás extens10nes de agua, 
al )lort.e los estanques de ::\Iourtin y de Lacanan, al ur los 
J e Cazan de Parentós de Aureilhan, de San Julián, de ' ' . León, de Soustons, no se comunican c.on el mar mas que 
por corrientes de cauce tortuoso y ráp~do y se encuentra.n 
ahora a un nivel considerable por enc1ma de la superficte 
marina. 

El estanque de Cazan, el más .elev~do de todo~, que ha 
sido rechazado o-radualmente a lo mtenor de las berras por 
los médanos mfs importantes, extiende sus aguas a una al
tura que varía de 19 a 20 metros, según las estaciones; nn 
hay menos de 6.ooo hectáreas de superficie media. Al espec
Uldor que lo contempla desde lo alto de un montecillo, le 
parece ver una vasta bahía marítima, porq~e una gran ¡;arte 
de las riberas opuestas no la alcanza la mtr~da, y los ar?o
les,aislados o dispuestos en grupos que sena Jan a lo lej<JS 
13. remota orilla, parecen una flota de barcos anclados en 
una rada · los hacinamientos blancos de arena de forma 
triangular', que se distinguen en la base de los médanos 
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verdes y parecen otr~s tantas velas de embarcaciones pecra. 
das a la costa, acrecH~ntan la ilusión. Es probable también 
que el estanque de Cazan fuese antes un golfo del Océano 
porque el fondo dt! ese mar interior tan pequeño está todavi~ 
a diez metro~ por debajo del. nivel oceánico. Los pescadores, 
que son los Jueces más autoru..ados sobre esta materia están 
~odos contestes en que en las partes más bajas del estanque 
1a sond~ toca el fondo a. unos 30 metros por debajo de la 
::.u~rfic1e; afirma~ ta?lbtén que los huecos profundos es~ 
luv1eron en comuDtcac16n con el mar, e indican el ancón de 
::\1anbruk como antiguo puerto y tra7..an en medio de los 
médanos la dirección que seguía el estrecho de la entrada. 
También los pescadores del estanque de Hourtin enseñan 
todavía el lugar ocupado por otro antiguo puerto. 

Fácil es explicar la transformación gradual d~l antiguo 
golfo de Cazan y de las otras bahías marítimas que recor
taban la orilla, uniforme hoy, de las landas. ~eparadas del 
Océano al principio por delgado cordón de arena, como se 
forman a veces en las playas bajas, esas bahías convertidas 
c:n estanques han sido recha..r.adas poco a poco tierra adentro 
por los surcos paralelos de los médanos. Bajo la presión 
enorme de la arena han subido, digámoslo así, por la pen
diente continental. Al mismo tiempo lluvias y arroyos, de
tenidos en su curso, llc\·aban incesantemente tributos de 
'\gua dulce a los nuevos lagos, mientras el agua salada se 
iba es ca pan do por los desaguaderos naturales abiertos entre 
los monlecillos. Así, los granos de arena que el \'iento em
puja han bastado, durante siglos, para convertir Jos golfos 
de agua salada en estanques de agua dulce y para lle\·ar
lo::. al interior del continente a una altura muy con iderable 
:>obre el Atlántico. 

Ocurren igu<tks f....nórn~nos u1 las ü,la-. aflnosas que se 
encuentran en ml·dio del mar. La ma) or parte de estas islas 
tienen una forma pufectament.c regular, debida a un tiempo 
.1 las corrientv> que las bañan y a lo~ vientos que forman 
las hilera dL médanos. En el centro del espacio triangular 
o semicircular, qut: rodean con sus montccillos mo\·edizos, 
~ncicrran uno o \'arios estanques que antes formaron parte 
del mar y que se transforman gradualmente en charcos de 
1g-u:l salobre y luego de agua dulce. En la isla de .\rena, 
-.ituada cerca de la desembocadura del San Lort:nzo, se puede 
lleg-ar a comprobar ese fenómeno de transición y co~er a. la 
)l'aturale.ta ilt jrat:anti. Mientras la gran laguna mtenor, 
harto extensa para purificarse rápidamente, está llena toda
\'Ía <le agua salada, los charquitos situados ~ntre los mon
tecillos on ya de agua dulce. 

~umeruso::. son Jos desastres ocasionados por la in,·asión 
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de los médanos o de los estanques durante la edad histó
rica. Las aldeas situadas en la base oriental de los médanos 
de Gascuña, a la orilla de los estanques, tenían que estable
<:erse de cuando en cuando más hacia el Este, para no ser 
tragados por la arena o por el agua. Al acercarse el peliO'ro, 
los habitantes amenazados intentaban a veces, pero en v:no, 
resistirse. En cuanto los vientos regulares del Oeste susti
tuían algún tiempo el del Este, pastores y labradores, arma
dos con palas y azadones, se iban a escape a la cima de los 
médanos, y llenos de impotente ardor demolían la cresta 
arenosa rpara soltarla al aire. Pero pronto los vientos regu
lares volvían a llevar la arena tierra adentro, volvían a mo
\'erse los médanos y dispersaban el ejército de aldeanos. So 
pena de ser tragados, tenían que destruir las cabañas para 
lleYarse los materiales y edificar nuevas moradas a cierta 
d.i~tancia en lo interior de las landas. Transcurrían años y 
stglos, pero médanos y estanques seguían andando y veíanse 
de nuevo condenados los habitantes a transportar más lejos 
sus aldeas, entre los brezos. Aquellas desO'racias estaban ya 
preYistas, y la crónica omite las emigr:ciones sucesivas · 
limítase a mencionar los nombres de algunas iglesias qu~ 
hubo que abandonar a la arena para reconstruirlas más lejos 
1..n la meseta de las landas. Por eso sabemos que la iO'lesia 
d~ Lége fué reconstruída en 148o y en r6so, primero a ;uatro 
ktlómetros y luego a tres kilómetros más adentro pero las 
dapas de otras localidades de la zona no se co~ocen con 
tanta precisión. Los .ruebl?s desaparecidos hoy de Lisian, 
tle Lelos y otros vanos, m se sabe dónde estuvieron . Des
pués de haber perdido puerto y afueras, el pueblo de 1\Iimi
zan, que había sido muy importante, iba a ser absorbido 
COJ?pletamente, cuando se logró en el momento supremo 
5U,J~tar los médanos. con .empalizadas y plantaciones. El se
mlct:culo de las col,tnas mvasoras, semejante a la boca des
cantillada de un crater, parece que está a punto todavía de 
devorar las casas. 

~luchas veces se ha comparado a los médanos con gi
~antescos reloj~es de arena que midieran el tiempo con el 
progreso ~e sus escarpas. Acertada es la comparación, por
que los v1entos del Oeste que llevan a cabo todas esas trans
io:maciones en el litoral de las landas, obedecen ahora a las 
:m::.mas leyes ~ue hace mill!J.res de años, y probablemente su 
tuerza es la mtsma que entonces. Médanos, estanques y basta 
p ueblos ribereños pueden considerarse como verdaderos cro
nómetros geológicos, pero desgraciadamente las indicacio
nes que dan no han sido descifradas de manera cierta, y 
ahora que los médanos están determinados es demasiado 
tarde para e m prender ese estudio. El ilustre Bremontier, 
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cuyo libro sobre los médanos, publicado en el año V de la 
República, tiene todavía autoridad en materia de arenas 
movedizas, recogió durante ocho años una serie de obser~ 
vaciones que le han dado un término medio de 20 a 25 me .. 
tros para el progreso anual de ·los médanos de la Teste. Ese 
resultado concuerda de una manera notable con las indica
ciones proporcionadas por las invasiones de los médanos de 
Lége durante los últimos 400 años. Admitiendo como normal 
el término medio calculado por Bremontier, se llegaría a 
inferir que dentro de veinte siglos los médanos podrían in
vadir toda la zona de las landas y cubrir la ciudad de Bur
deos; y bastaría con 1.000 años •para transformar en ciéna
gas los hermosos campos de aquella región, porque los es
tanques, rechazados constantemente por los médanos inva
sores, se desbordarían por la parte del Este en cuanto hubie
ran traspasado la línea culminante de la meseta de las lan
das. Investigaciones emprendidas en otros lugares confirma
rían las observaciones hechas por Bremontier, pero puesto 
que no se han hecho, no podemos asegurar que sean aplica
bles a todo el ejército de la arena, desde Bayona hasta la 
punta de Gra,•e, las medidas tomadas al pie de un grupo de 
médanos aislados ; para sustentar una opinión definitiva hay 
que aguardar las observaciones que indudablemente se harán 
!>obre el andar de los médanos en todas las partes del globo 
dunue esos montecillos no se han parado aún. 

JII 

Obstáculos que opone la Natu1·aleza a~ andar de los 
méda11os. - Sujeción de la are11a con. los planteles. 

Ln obra de la ~aturaleza es doble, y si por una parte 
precipita la marcha de la arena, por otra trata de ddenerla; 
inuica por r:í misma .Jos medios de precaYer o precaYe espon
táneamente los d1..sastres que causa. En ciertos lugares, y 
esp(cialmente en una parte de la costa de las Landas, ejerce 
una acción física o química sirviénd?se del óxido de. hierro 
contenido en el agua de Jos manantiales para consohdar la 
arena y transformarla gradualmente en ,·erdadera roca. En 
otra~ parll..s, c~..mentos orgánicos , compues~os de con~has 
rotas, de resto:; de infusorios silíceos y cahzos, agluhnan 
las molt."'.. ul.l~ arenosas y les dan la estabilidad necesaria 
para resistir al soplo del viento. Pero esos medios de con· 
::.olidar la a1ena son excepcionales. Principalmente la vege. 
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tación es la que fija las colinas movedizas de las orillas del 
mar. En casi todas las riberas los residuos arenosos y cali· 
zos del suelo ncierran bastantes .principios fertilizantes 
para alimentar cierto número de plantas vivas que no temen 
el aire salado de las olas. y proyectan s us raíces a gran pro
fundidad para aspirar la humedad necesaria. De esos vege
tales atrevidos, el m ás común y e l más útil es la anmdo 
arenaria, cuyos tallos, delgados y flexibles, no pueden de
tener a l viento, pero cuyas fortís imas raíces, de una longi
tud de doce a quince m etros, se desarrolla mejor cuanto 
menor sea la re istencia de la arena. Diversas especies de 
convolYuláceas se arrastran por el suelo, y fijando de trecho 
e n trecho las cuerdas vigorosas, e nvuelve n a veces todo un 
médano con s u red de •hojas y de flores. Otras plantas se 
yerguen alta neras, pero si se tragan las arenas su tallo, se 
transforma pronto e n raíz y da origen a un nuevo brote que 
puede quedar e nterrado a su vez sin que la planta quede 
expuesta a perecer. Simiente hay que germinando en la base 
del médano produee un vegetal que, de resurrección en resu
rrección, acaba por florecer e n la cima del montecillo y une 
con un <:able de raíces las capas arenosas que las enredaderas 
de los convolvulus sujetan en la superficie. Numerosas plan
tas cuyos débiles tallos est án medio s umidos e n la arena son 
ta l vez contemporáneas del mismo médano¡ tal vez existían 
antes de la aparición del hombre. 

En la 1 ucha trabada entre la fuer7...a de l viento y el poder 
de la vegetación el resultado definitivo depende a un tiem
P<' de las condiciones cl imatéricas, de la naturaleza del s uelo, 
d<· la forma de la r ibera y de din·rsas circunstancias even
tuales entre las cua les hay que m encionar principalmente 
los d~terioros causados por hombres y a nimales. En las 
orillas d~ las comarcas tropicales de América del Sur, donde 
favorecen el dec;arrollo de las plantas, según la estación, un 
calor extremado y t orrentes de lluvia, y donde la a rena e n
cierra o-ran proporción de residuos anima'les y vegetales, la 
mayor parte ue los médanos está ya sujeta a algu~os metros 
del mar por mimosas, cactos y otros árboles espmosos; en 
la~ 'Playas de todos los ríos del Brasil ecua torial que van 
a desaguar junto a la desembocadura del Amazonas, se. ve n 
a bastante distancia del mar hileras de médanos de d1ez a 
quince metros de altura que viajan si n cesar, impulsadas 
por el soplo de los a•li~i os . Esa movilidad de la arena de
pende indudablemente de un hech o comprobado por Con
t:nho y Agassiz : las playas se deprimen en aquella parte 
del Brasil, y por lo tanto, cambian de forma constante
mente; los ~édanos no han tenido t odavía tie mpo 'Para 
{} uedar sujetos. 
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En Europa, la fl ora de la arena es menos rica que en las 
omarcas ec uatoriales. En las costas de Jutland ia se com

pone úni camente de 234 especies de plantas, humildísimas 
en su mayoría ; así es que los médanos •blancos• de la pen
msula dinamarquesa, lo mismo que los de Gascuña y Ho
landa, no tienen bastante cohesión para resistir a los furio
'iOS vientos ue Oeste que los atacan. Probable es , sin e m
bargo, que hasta en los países de la zona te~plada la mo
tlesta vc,.etación herbácea de la arena del htoral pueda, 
después de ciert o número de siglos, adquirir la fuerza nece
~aria para sujetar los médanos y preparar, con la lenta acu
mulación de sus residuos, una capa ' 'egetal donde crezcan 
espontáneamente grandes á rboles. 

Si no ocurriera así, dificil sería comprender por qué todos 
los médanos de Europa estaban antes cubiertos de bosques. 
Seo-ún el unánime testimonio de los antiguos geógrafos, loe; 
Lo~ques se extendían hasta la orilla del mar en aquellas 
llanuras que son hoy los Países Bajos, y los bátavos, anglos 
y frisones no tenían en sus idiomas ning una palabra espe
éial para de!->igna1 montones ue arena movediza. 1'i el gran 
oeóo-ra fo Estrabón ni Plini<) el c nciolopedi.;,ta, ni ningún 
~tn;' escritor eJe la' antigikdad menciona la exi:.tt:ncia de co
linas empujadas por el ,-i~n to, y e'ite fenómeno ~cguramen
tc lec; ·habría llamado la atención. D~:bajo de numerosos mé
danos de Gascuña se encuentran troncos ue encinas o pinos 
sumidos en la arena po1 encima del antiguo ni,·el de las 
landas. Es más : al<Yunus conservan toua\'Ía bosques mag
níficos, q ue cuentan "muchos siglos de existencia, y proba
blemente no han ~ido plantauos por el hombre. Cerca de 
:\rcachóu es fácil extra,·iar e en un bo que donde se yer
guen pin.os gigantescos, sin ri,·alcs en Francia, y enci nas 
de una circunferencia de doce metros. Títulos de 1332 hablan 
también de bosques que cubrían los médanos de )!édoc, 
ciondc los señores de Lesparre 1ban alegre~ente a caza1 
cier\'os, jabalíes y cor:.ws. Finalm~nte, l\Ionta1.gne, . que es
cribía a mediado~ del siglo xvr, d1ce que las 1~vas10nes d~ 
arena se verificaban hacía algún tiempo. Ademas, ¿por que 
han rle dar los landeses el nombre de montes a sus bosque~. 
hasta a los de la llanura, sino porque sus colinas de arena 
estaban ante~ cubierta de árboles? 

Desgraciadamente, tan her.mosas ~el vas, qu~. protegían 
en otro tiempo las tierras baJas del h,toral man.broo contra 
la in \'asión de la arena, fueron destrUidas sucesl\·a~ente en 
las revueltas épocas de la. Edad .)fedia, ya por ID\'~ores 
bárbaros, ya por varones 1mprev1sores, ya. por los. m1smo_s 
aldeanos. En el sio-lo X\'III el rey de Prus1a, Fedenco GUI
llermo I , necesitó ciinero con urgencia, mandó talar el bosque 
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de pinos que sin interrupción se extendía por los médanos 
M la Frische Nehrung, desde Dantzig hasta Pillan. Prodú
jole aquella operación la cantidad de 200.000 escudos, pero 
las arenas movedizas invadieron la bahía interior, destru
yeron las pesquerias, obstruyeron e-1 canal de navegación, 
sepultaron las fortalezas de defensa y modificaron del modo 
más lastimoso la economía hidrográfica de aquellos parajes. 
En Holanda, en Bretaña, las talas del litoral han traído aún 
más funestos resultados. A las orillas del lago Michigan, en 
e! cabo Cod (Massachussets), los desmontes de ·la playa han 
contribuido también a la formación de colinas movedizas. A 
nadie más que a sí mismos pueden echar la culpa los ribe
reños, puesto que obra suya son los médanos. Una impru
dencia puede ocasionar grandes desdichas : según Starino-, 
uno de los médanos más altos de Frisia fué originado p~r 
la destrucción de una encina. 

Al hombre toca sujetar con su trabajo esos montecillos 
de arena que creó con stt imprevisión. Afortunadamente no 
es obra imposible. El pastor de las landas francesas, cuando 
quería proteg-er su choza alzada en el fondo de algún ba
rranco de •los médanos1 cuidaba de cortar en las cién'lgas
próximas gramíneas o cañas, que coloc'lha en el suelo de 
manera Q';le lo cubriera completamente y no pudiera m<>
verlo el v1ento del mar. Con eso basta ~ la arena queda in
mó\'il y el médano sujeto, por lo menos hasta que el paso 
de un caballo, los dientes de una oveja u otro animal, un 
chaparrón o alguna otra causa no atraviesan la capa pro
tectora, devolviendo su movilidad a la arena. 

Ese medio de protección, que es practicable únicamente 
en poco espacio, tiene que ser provic;ional; para alcanzar 
un resultado definitivo, hay que recurrir a s ujetar los mé
danos con planteles de árboles u otras plantas que opongan 
al viento valladar invencible. En los tiempos modernos, los
holandeses, g-randes maestros en trabajos marítimos y cos
teros, han sido los primeros en conocer la absoluta necesi
dad de sujetar los médanos. Defendidos y amenazados a un 
tiempo por las masas de arena mo\·edi1.a que no dejaban de 
invadir su territorio, aunque lo protegían contra los asaltos 
del mar, comprendieron que la salvación de la patria podía 
depender de aquella muralla de colinas, y hace un siglo que 
lo. han consolidado definitivamente con plantaciones de 
cañas, arces y abetos. 

Los primeros intentos para la fijaci6n de los mt:danos de 
Gascnña ~ hickron a principios del siglo X\JII. El c;eñor 
Ruhat, al adquirir el antiguo captalado de Buch, sembró de 
P.inos algunas colinas de la Teste, pero aunque las planta
clOnes tuvieron excelente éxito, no se continuó 1a obra, y 
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en el re.sto de las lan?as! los habitantes desidiosos dejaron 
a los medanos que perJUdicaran a sus pueblos. ~Iás adelante 
los hermanos Des~ie.y y el ingeniero Villers propusieron di: 
v~rsas veces la ~UJeCIÓn de toda la zona de arena ; nadie :es 
h1zo caso. Al celebre Bremontier correspondió el honor de 
que fuera a~optado y puesto en práctica un plan o-eneral 
para el c. ultl\:o de los médanos. Inspirándose t:n d eJemplo 
y t:n los escn tos de sus antecesores, y sin desdeñar los in
f~rmes de .los pastores que por tradición conocían los mt:
clws ele. SUJetar la arena, puso manos a la obra Bremonber 
en 1~':>7. El .. trabajo se interrumpió, se reanudó t:n 1791 y 
quedo definttlvamente abandonado en 1793 a consecuencia de 
b<1ber~ opuesto a él muchos habitantes de la Teste pero ya 
s-" P?clían comprobar sus !Dagníficos resultados. ~rás de 250 
hcctarcas ele arc.na moYed¡za habían quedado sujetas en los 
alre(kdon::~ de Arcacbón : pinos, encinas, plantaciones de 
cepa-, crecwn perfectamente y la sementera de una hectárea 
no habla co~tado más de 200 francos. La posibilidad ele de
tene r la marcha de los médanos a poca costa quedaba de
mostrada. 

.-\ principios del siglo se reanudó la interrumpida labor 
y hact. algunos años que se han terminado los trabajos. Los 
médanos de Gascuña, sujetos ya, enriquect:n las comarcas 
amenazadas a ntes, y a consecuencia del ya]or creciente de 
los p10os y de sus productos, puede calcularse en centenas 
de millares de francos el crecimiento anual de la fortuna 
pública en el litoral. Hoy se calcula el "Valor de los médanos 
landeses en 25 millones, o sea 6oo francos la hectárea. De 
modo que el medio de salvación aplicado por Bremontier ha 
llegado a ser para los habitantes una causa de prosperidad. 
Al mismo tiempo se han conseguido otros resultados favo
rables que no podían preverse. Garantizada la arena de los 
rayos solares por la sombra de los pinos, produce hierba que 
se utili7.a para pajaza y alimento de las caballerías. Las Udes, 
que. durante seis meses del año eran convertidas por las 
n.u\'las en cenagales intransitables, han quedado saneadas 
sm interYención del hombre gracias a los millares de rai
ctllas que absorben sin cesar la humedad de la arena. La 
superficie de los vastos estanques situados en la base orien
tal de los médanos ha descendido también para dar a los 
árboles del bosque el agua que necesitan para prosperar. 
Además, al sujetar los médanos se han hecho desaparecer 
las zanjas cubiertas en las cuales caían hombres y anima
les; la arena ya no anda, y las charcas han desaparecido. 
La ciencia ha reparado los desórdenes causados por la im
previsión humana. 

FIN 
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