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CAPITULO FRIMERO

Las aguas del mar

Consideraciones 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 la superficie de]l globo, casi
no son ios mares mas que una especie de caos sin limite ni
fondo ; por una ilusién de 6ptica intelectual, los mismos
sabios se inclinan a dar a los fenémenos de las regiones con-
tinentales una importancia geogrifica mucho mayor que a
los de las regiones ocedinicas. Asi nuestros antepasados, al
ver redondearse sobre sus cabezas el espacio infinito, lleno de
estrellas y de nebulosas, consideraban aquella inmensidad
como una simple cipula apoyada en el vasto edificio de la
tierra,

Y sin embargo, si la influencia del Océano en la economia
general del globo no se estudia con el mismo cuidade que la
accidn de los tios que corren por las Nanuras v de los ma-
nantiales que brotan de las colinas, no deja de ser importan-
tisima esa influencia, y de ella dependen todos los fendmenos
de la vida planetaria. «Nada hay més grande que €] aguas,
exclamaba Pindaro en los origenes de la civilizacién helé-
nica. Desde entonces nos ha revelado la ciencia que hasta
los mismos continentes se han elaborado er ¢l seno de los
mares ; sin ¢stos, semejante el suelo a una superficie meti-
lica, no podria dar nacimiento a ninglin organismo. Segfin
refieren poéticamente casi todas las cosmogonias de los pue-
blos primitivos, la Tierra es hija del Océano.

Esto no es un mito, sino la misma realidad. El estudio
de las capas terrestres, asperones, arenas, arcillas, calizas,
conglomerados, demuestra que la materia de las masas con-
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tinentales ha permanecido en gran parte dentro del fondo
del mar, y de alli ha sacado su forma y su composicion ; tal
vez muchas rocas, especialmente los granitos de Escandina-
via, que en otro tiempo se supuso que habian salido en esta-
do pastoso del interior de la tierra, son antiguos asperones
y calizos maritimos, transformados lentamente por el trabajo
quimico que se verifica sin cesar en el gran laboratorio del
globo. Hasta en las laderas y cumbres de las montafias més
altas, elevadas hoy muchos millares de metros sobre el nivel
del mar, encontramos huellas de la afieja permanencia y de
la accién de las aguas maritimas. A nuestra vista continda
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 €] hombre, durante su corta vida,
presenciar importantes modificaciones de las riberas. Si las
olas socavan y trastornan lentamente una peninsula, cons-
truyen en otras partes playas y forman islotes, Sustituyen
a las antiguas rocas, demolidas por las olas, nuevos penas-
cos, de orden y aspecto diferentes. Conviértense los promon-
torios de granito en estratos de egnesia bajo la accién de las
olas que criban y tamizan con regularidad los diversos cris-
tales (cuarzo, feldespato y mica) del pefasco desorganizado.
La arcilla procedente de la desintegraciém lenta del feldes-
pato porfidico o granitico se transforma en pizarra, cuyas
hojas superpuestas acabarin por endurecerse tarde o tem-
prano, como las de los antiguos esquistos. Hay mis: un
agente, mis poderoso todavia que el choque de las olas, tra-
baja constantemente, en el seno del mar, en la modificacién
y reconstruccién de rocas. Ese agente es la vida animal. Los
testiceos, los corales, los innumerables animalillos con capa-
razdn calizo o siliceo gue viven en el Océano estin sin cesar
consumiendo y produciendo. Absorben las moléculas de tie-
rra llevadas al mar por los rios, las descomponen quimica-
mente en sus organismos y segregan las sustancias con que
forman su esqueleto y su coraza. Seglin van muriendo las
generaciones 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 algn levantamiento pondri mas tarde a la vista.
Gracias a esa interesante renovacién de los pefiascos crea
€l Océano cada hora una tierra diferente de la antigua por
€' aspecto y disposicion de las capas. Asi es que para el espi-
ritu del geblogo no debe tener menos importancia ¢l fondo
invisible de los mares que la superficie saliente de los conti-
nentes. El suelo que hoy sostiene al hombre y sus ciudades
desaparecerd, 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 surgirn a su vez para extenderse a
la luz del sol en masas continentales, peninsulas e islas.
Durante el largo periodo de siglos o de edades geolégicas
durante la cual bafian las tierras, no olas maritimas, sino
ondas atmosféricas, no deja el Océano de modelar los relie-
ves del globo con sus nubes, sus lluvias y todos los meteoros
ue nacen en su superficie. Todos esos agentes de la atmés-
€ra que se encarnizan contra las cimas de las montafas, las
surcan y las rebajan poco a poco, los envia ¢l 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
montanas ; 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 minerales
¥ ocasionan a veces grandes derrumbamientos subterrineos,
uo son mas que los vapores marinos que vuelven en estado
liquido a la cvenca de donde habian salido. Finalmente, los
innumerables rios que esparcen la vida por todo el globo, ¥
sin los cuales serian los continentes espacios dridos y com-
pletamente inhabitables, no son mis que un sistema dé venas
¥ venillas que llevan al inmenso depésito ocefinico las aguas
wertidas en la tierra por el sistema arterial de las nubes y
las lluvias. A los fenémenos de la vida maritima hay que
atribuir, por lo tanto, el enorme trabajo geol6gico de los rios
j’; €l papel importantisimo que representan en la flora, la
una y la historia de la humanidad. También nos dirin los
trabajos futuros de los geblogos y los naturalistas qué
parte corresponde al Océano en la produccién y en el des-
arrollo de los gérmenes de vida animal y vegetal que alcan-
zaron su mayor belleza en la superficie de los continentes.
En cnanto a los climas, a cuyas variaciones esti sometido
todo lo que vive en la tierra, dependen de los movimientos
oceinicos tanto como de la distribucién y el relieve de los
<pacios salientes. El frio de las latitudes polares seria mds
riguroso, el calor de las tropicales més fuerte, y esos extre-
mos harian perecer seguramente a la mayor parte de los
seres que en la actualidad existenm, 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 atmés-
fera de los continentes estaria totalmente desprovista de va-
pores y seria ta] vez irrespirable si la humedad maritima no
se esparciera con el viento por todos los puntos del globo.
Asi funde el Océano los contrastes de los climas y hace de
todas las regiones distintas del planeta un conjunto armé-
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 manantiales y sus rios,
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Cuencas ocednicas. — Projundidades del wmar.—
Igualdad de mivel en Ja superficie del Océano

Los mares que cubren la mayor parte de la redondez pla-
netaria no tienen lechos completamente cerrados. Toman
su origen en el gran depdsito comin del Océano Antiitico
¥ 5¢ comunican unos con otros por medio de estrechos o ex-
tensiones maritimas de importancia secundaria. Esa falta

rcial de limites y la enorme extensién de su superficie
impide a la masa liquida tener la misma armonia de forma
que Jas -continentales. Sin embargo, dondequiera gque las
aguas bafian las riberas de las tierras, necesariamente han
de reproducir sus contornos, y por lo tanto, los mares pre-
sentan, de una manera general, una distribucién inversa a
la de las partes del mundo. A los dos continentes de Amé-
rica, unidos por un istmo estrecho, corresponde la doble
cuenca del Atlintico con su amplio ensanche central; el
Pacifico esti dividido por su inmensa hilera de archipiéla-
gos en dos grandes océanos distintos, v €l mar de las Indias
contrasta al Sur con la masa septentrional de Asia, Limi-
tando con sus olas las orillas de la tierra, €l Océano penetra
muy adentro en ¢l interior de las costas, ya con anchos gol-
fos redondeados, como los de Guinea v Bengala; wva con
mares rodeados de una cadena de islas y de islotes, como
e, mar de 1a China y el de las Antillas; ya con redes de
estrechos, como los de la Sonda y del archipiélago polar de
América. Finalmente, ciertos mares estin casi completa-
mente cerrados v no se comunican con el resto del Océano
mis que 11:nr medio de puertas estrechas, como el Medite-
rrineo y el golfo Ardbigo.

El fondo de estos mares no es horizontal ni siquiera tiene
una inclinacién regular. Lo cierto es que el lecho marino
tiene, como los 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 estin sumergidas bajo la masa de las
aguas, los abismos ocultos por el Océano salen a la luz y
revelan las desigualdades de su superficie. Las llanuras y
los collados de asperém o de caliza que sustentan hoy nues-
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tras ciudades v nuestros campos, jno estaban hace siglos.
cubiertos por espesas capas liquidas? ; No se ven en las la-
deras del Himalaya, a 6.000 metros sobre la desembocadura
del Ganges, las conchas dejadas por e] mar en las hiladas
de roca? jNo pueden hoy los marinos reconocer el fondo.
del Océano y tocar (digAmoslo asi) sus desigualdades, gra-
cias a sus instrumentos de sondeo, semejantes a gigantes-
cas antenas?

Podria creerse que ¢l relieve del suelo submarino con-
serva todavia todas sus rugosidades primitivas, y que las
rocas y precipicios presentan uniformemente aristas wvivas,
cortantes, escasas de fracturas, tan visibles como el dia que
s¢ rompié la roca sélida. En efecto, en las profundidades
marinas no hay heladas que hagan estallar las piedras sa-
lientes, ni rayos gque las hiendan, ni ventisqueros que las
muelan & las arrastren, ni meteoros que las roan incesan-
temente y acaben por redondearlas. De todos modos, si no
hay en el fondo del mar, como en los continentes, agentes
gue no dejan de trabajar para destruir los salientes, hay
otros que trabajan sin cesar para cubrir las asperezas del
suelo. Son éstas las materias térreas llevadas por los rios y
las miriadas innumerables de esqueletos de animalillos gue
viven en el fondo o bajan como copos de nieve desdé las
capas superiores del agua, cegando poco a poco los alfoces
submarinos. Esas cordilleras de montafias fantasticas dibu-
jadas sobre el lecho del mar por Buache y otros gedgrafos
no pueden tener una existencia real, porque los agentes geo-
logicos que trabajan en e] agua differen de los que en nues-
tios continentes se ocupdn en esculpir mesetas y montes.
Unicamente si algin inmenso remolino impidiera a los resi-
duos posarse en las partes profundas del Océano, conserva-
rian las rocas y las rendijas de los abismos su forma pri-
mera, como los criteres y obeliscos de la luna no reidos por
las intemperies de ninguna atmdsfera. Ademas, hay parajes
del mar donde tal vez, por influencia de una contracorriente
submarina, no estén cubiertas las rocas del fondo por alu-
viones orzinicos. En la parte mis honda del ancho brazo
de mar que separa las islas Feroe de Islandia, Wallich ha
sacado de una profundidad de 1.128 melros un gran frag-
mento de cuarzo arrancado de la roca viva y varios pedazos
de basalto, pero tal vez esos residuos hubieran sido llevados
por alguna montafia de hielo.

En general, el suelo submarino se extiende en grandes
superficies de largas ondulaciones y suaves pendientes. Los
marineros, a quienes el viento o el vapor llevan rip:dqmen-
te por las aguas, v echan la plomada de la sonda a distan-
cias bastante lejanas unas de otras, sienten la tentacién de
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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-
mente poco considerable. Fragosidades semejantes a las de
las montafias de la superficie continental se presentan pocas
veces ; por esp sorprendié mucho a Fitz Roy encontrar cerca
de los Abrolhos del Brasil pendientes tan rdpidas, que la
sonda echada por un costado del barco indicaba de 8 a 10
metros de profundidad, y por el costado contrario sefialaba
de 30 a 40 metros. También a veces una causa especial hace
comprender esos cambios bruscos de mivel., Por ejemplo,
Villeneuve Flayose descubrié en el golfo de Cannes un ma-
mantial de agua dulce que brotaba del fondo de una espe-
cie de pozo cuyas paredes tienen 27° de inclinacién. ; Pero
como explicaremos ese inmenso abismo que se extiende
junto a Cabo Bretén, en la costa de las Landas? ; Hay que
atribuir su formacién al encuentro de las mareas (ue vienen
a chocar en ¢l embudo del golfo de Gascufia? Problema es
ése imposible de resolver todavia.

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 bajas
que han sustituido al golfo del Poitou, una gran parte del
Sahara, las Pampas del Plata, proporcionan notables ejem-
?los de la regularidad de inclinacién que suele presentar el
ondo de los mares. Hasta las costas roquizas, como las de
Escocia v Escandinavia, han sido de trecho en trecho nive-
ladas en las partes bajas cubiertas antes por las aguas del
Atlintico. Si los terremotos y roturas de] terreno, los vol-
canes v las lentas oscilaciones de la costra terrestre no tra-
bajaran por su parte en hacer mis numercsas las desigual-
dades del relieve planetario, es segurc 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, darian por
resultado inevitable la igualdad del fondo del Océano y la
transformacién de los abismos en depresiones de pendien-
tes poco inclinadas ; las aguas, por su parte, invadirin gra-
dualmente la superficie continental, y luego, después de
miriadas de siglos de trabajo, la tierra volveria a ser lo que
fué en otro tiempo: un esferoide cubierto en todo su con-
torno por una capa liguida de espesor uniforme.

Una antigua opinién popular, que a falta de observacio-
nes directas no era més contraria al buen sentido que otras
muchas hipitesis seudocientificas, queria que el mar no
tuviera fondo, ¥y para muchos ignorantes esa expresién pro-
verbial es afin la que mejor responde a la realidad de las
cosas; a principios del siglo altimo, el mismo Marsigh
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hablaba del «Abismos del Mediterrineo como de una sima
completamente insondable. En cambio, ha habido mate-
maticos que, apoyados en consideraciones cientificas, han
procurado calcular la profundidad media del mar. Buffén,
que no cita al autor italiano de quien habia tomado su razo-
namiento, daba al Océano un espesor de agua de unos 440
metros. El astrénomo Lacaille, cuyas evaluaciones no se
aproximaban tampoco a lo que ha demosrade el resultado
de los sondeos, daba al mar de joo a 500 metros de profun-
didad. Laplace, evaluando por error la elevacién media de
las tierras en 1.000 metros, es decir, triple de la altura de-
terminada hoy aproximadamente, suponia que la capa de
agua marina debia tener también unos 1.000 metros. Young,
sacando sus deducciones de la teoria de las mareas, sena-
laba unos 5.000 metros a las aguas del Atlantico ¥ 6 6 7.000
a las de]l mar del Sur. Arnoldo Guyot hace observar que esa
profundidad dada al Atlintico seria la del surco formado
en el valle marino por el encuentro de dos superficies que
prolongaran por debajo de las olas las dos vertientes opues-
tas de América Meridional vy de Africa, entre las mesetas de
Bolivia ¥ las de los montes Lupata. De todos modos, este
Gltimo cilculo no tiene mis que un valor relativo; si se
aplicara al Pacifico, continuando al Este y al Oeste las ver-
tientes de Asia y Ameérica, se encontraria como punto mas
bajo, situado segiin esta hipétesis al Oriente de la isla de
Pascuas, una profundidad de 25 kiléometros, tres veces la
elevacion de la montana mis alta de la tierra. Indudable-
mente se llegard un dia, por observacién directa, a conocer
todos los relieves y ondulaciones del fondo del Océano, pero
los instrumentos de que pueden disponer los marinos toda-
via son imperfectos y excepto a escasa profundidad no dan
resultados rigurosamente exactos.

En los parajes donde las capas de agua tienen varios
centenares v hasla millares de metros de espesor, no se
puede echar la sonda méis que cuando la atmésfera y el mar
estin excepcionalmente tranquilos, y aun entonces lo tenue
de la cuerda, el peso de los aparatos, la enorme presién que
soportan seglin bajan, v que aumenta en una atmdsfera por
cada 10 metros de profundidad; finalmente, las muec
horas que hay que emplear en tan delicada operacién siem-
pre dificultan el buen éxito final. Mientras no se utilicen
aparatos provistos de campanas eléctricas como los de
Schneider o los de Gareis y Becker y de empleo més facil,
més rapido ¥ mis seguro, las medidas batimétricas estarin
muy distantes unas de otras, y no se podra levantar el plano
de! relieve submarino, como se levanta hoy el continental.
Es, ademas, muy raro que en los mares profundos verifi-
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quen los marinos sondeos por la satisfaccién puramente
cientifica de explorar los abismos del Océanc. Se ha proce-
dido al esudio del fondo del agua, va en golfos como el
Adridtico, ya en lugares llenos de bancos de arena como el
mar del Norte, va cerca de las costas y atalayas sefialadas
en mapas antiguos, ya en lugares del Océano destinados a
cables eléctricos, Gnicamente para las necesidades de la na-
vegacitn, la industria y €l comercio. En alta mar los barcos
navegan casi siempre por abismos insondables.

Gracias a su forma prolongada y al anfiteatro de altas
montafias que casi completamente lo rodean, el Adridtico
ofrece notable ejemplo de la continuidad de las pendientés
continentales por debajo del nivel del mar, La parte sep-
tentrional del golfo, cuyo fondo prolonga debajo del agua
las llanuras uniformes de Venecia, se inclina siguiendo un
declive muy gradual, dos veces mis suave que las campi-
fias de Lombardia, horizontales al parecer. La sonda no
revela 100 metros de profundidad liquida mas que allende
el gollete formado por las islas de Zara y la punta de An-
cona. Resulta que mis de un tercio del Adriatico no tiene
mayor profundidad media que rios como el Mississipi y el
Amazonas. Més hacia el Sur, el declive submarino que pro-
longa por una parte €l de los Apeninos y por otra €l de los
Alpes de Dalmacia, es comparativamente mayor, v 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 reiine la peninsula de Manfredonia con el escollo ais-
lado de Pelagosa y las islas de la costa dalmatica, Lagosta,
Carzola v Leima. Mias alla de ese istmo, ¥ hasta el dintel
cubierto por el canal de Otranto, se abre una nueva tina,
mucho mas honda, puesto que hacia el centro, la sonda baja
hasta cerca de 1.000 metros; al Este se yerguen las frago-
sidades de Montenegro, cuyas raices bajan muy rapida-
mente por debajo del agua. Asi es que los sondeos del Adria-
tico confirman aquella observacién hecha tiempo ha por
Dampier ¥ otros muchos marinos, de que los mares son ge-
neralmente profundos en la base de las montafias de pen-
dientes abruptas, y en cambio tienen poco espesor liquido
cerca de las costas bajas.

En cuanto 2] Mediterrineo propiamente dicho, no se
conoce su profundidad més que en los sitios explorados para
colocar cables teleprificos; sin embargo, relacionando unos
con otros los sondeos hechos de trecho en trecho y los varios
itinerarios seguidos por los que tendrin los alambres, pue-
de uno formarse una idea ceneral de la forma del relieve
submarino. Si €l Mediterrineo bajara de repente 200 metros,
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52 distribuiria en tres extensiones distintas: Italia se jun-
taria con Sicilia, Sicilia quedaria unida a Africa por su
istmo, se cerrarian los Dardanelos y el Bésforo, pero la parte
maritima de Gibraltar seguiria comunicando libremente con
el Atlintico. Si el nivel bajara mil metros, el mar Egeo, el
Ponto Euxino y el Adridtico desaparecerian por completo
o no dejarfan en el fondo de sus cuencas mas que charcos
sin importancia. El resto del Mediterrineo se dividiria en
varios Caspios aislados, o con comunicacién directa entre si
por medio de angostos canales; finalmente, €l umbral de
Gibraltar uniria ¢] promontorio terminal de Europa con las
montafias de Africa, Un desnivel de z.000 metros no dejaria
mas que tres lagos interiores: al Oeste, una cuenca trian-
gular que ocuparia el centro de la depresién abierta entre
Francia y Argelia; en medio, una larga cavidad que se di-
rigiria desde Creta a Sicilia; al Este, un hueco situado a
lo largo de las costas de Egipto. La mayor profundidad del
Mediterrineo, que pasa de 4.000 metros, esti al norte de las
Sirtes, casi en ¢l centro geométrico de la cuenca,

Sucede con el Atlantico septentrional como con el Medi-
terrineo. Las profundidades del valle central que se prolon-
ga de Norte a Sur, entre Europa v el Nuevo Mundo, sélo
s¢ conocen de un modo general, pero los golfos y estrechos
que el Océano proyecta entre las tierras del norte de Euro-
pa, la Mancha, el mar del Norte, el Cattegat y el Biltico,
han sido explorados casi completamente por la sonda de
los marinos.

El mar del Norte presenta en toda su parte meridional,
del grado s1 al 57 de latitud, una profundidad media de 3o
a 30 metros fUnicamente, excepto en alta mar, cerca de
Mewcastle, cuyo fondo se encuentra a go 6 120 metros de la
superficie. Vastas extensiones de arena y cieno, el banco
Blanco, el banco Negro, el banco Oscuro, el Dogger Bank,
e¢] Fisher Bank, separados unos de otros por zanjas y cana-
les laterales de una profundidad de méas de 1o 6 20 metros,
llenan casi enteramente la cuenca y se prolongan a lo lejos
hacia e] Norte hasta por las islas Shetland. Depositanse alli,
como en el centro de un remolino, los aluviones maritimos,
mientras que un brazo del Océano corre a lo largo de las
costas escarpadas de Escandinavia sobre las rocas y arcillas
compactas del fondo; en esos parajes la cuerda de sondar
baja a 300, so0 v hasta Soo metros de profundidad. En el
Skager-Rack, entre las playas de Jutlandia y los acantila-
dos de Noruega, se han encontrado 810 metros; parécense
esas profundidades, en mas wvastas proporciones, a los ca-
nalillos estrechos ’y profundos que rodean a los pefiascos
situados en las playas bajas.
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Del Skager-Rack al Cattegat, que puede ser considerado
como €] umbral submarino de las aguas mediterrineas del
Daltico, la transicién es muy brusca. La profundidad media
del canal no es mas que de 100 metros y los bancos de arena

de cieno dificultan la navegacién. El espesor de la capa
Yiqm’da se reduce a 30, 20 y hasta 10 metros en ciertos luga-
res del Sund y el Belt pequeiio, que dan entrada al mar
Péaltico propiamente dicho. Esa amplia cuenca, que es a un
tiempo golfo maritimo por su libre comunicacién con el
Océano y lago interior por lo poco salado de sus aguas,
presenta una profundidad media de 100 a 6o metros, andlo-
ga a la del Cl;tte at; segtin Foss, el lugar mis profundo,
situado entre la isla de Gotlandia y la Estonia, se encuentra
a 179 metros bajo €l nivel maritimo; segin Antonio von
Etzel, la sonda foca el fondo a 275 metros en la parte mis
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 'pl:h-:l]e con-
siderarse como una simple aspereza de la superficie terres-
tre, como una especie de zanja maritima, puesto gue son
muy poca cosa sus abismos, comparados con los del Océano.
Para formarse verdadera idea de la profundidad de la Man-
cha, comparada con su extensién, imaginemos una minia-
tura de aquel mar, trazada con escala de 1 por 1.000, en una
pradera perfectamente horizontal. La extensién de agua
tendria unos 500 metros de largo, y su anchura variaria,
segfin la disposicién de las costas, entre 33 y 220 metros, "
sin embargo, a pesar de tan considerable 5upcr'ﬁmcj su
mayor profundidad no seria mis que de cinco centimetros a
la entrada; en la parte méis honda del canal, entre la ele-
vacién de Start Point y la de las Siete Islas, no pasaria de
seis centimetros. Un gorri6n podrfa saltar por encima de
ese mar en miniatura. Se ve que es ficil exagerar la impor-
tancia de las profundidades maritimas, lo mismo que la
elevacién de las montanas.

Al salir de la Mancha, los puntos explorados por los
sondadores cada vez estin més separados entre si en direc-
cién al Oeste, v luego se hacen escasisimos. F1na1mcn_te. a
muchos cientos de kilémetros mar adentro, donde empiezan
los verdaderos abismos, sélo se han verificado sondeos con
intervalos de 5o v hasta de go kilémetros, Los hitos que han
servido para trazar €l mapa submarino del Atlintico horeal
son, por lo tanto, poco numerosos, pero se puede ver en
ellos una representacién casi exacta del relieve oceinico.

Por término medio, la profundidad que separa las costas
de la América del Norle y las de Europa es de unos 3.500
metros, pero €l valle Central presenta un relieve relativamen-

14

!
g

“-M:-LUMI_&M‘W i, i

te uniforme y mucho menos quebrado que la superficie de
Europa y hasta la de los Estados Unidos; las pendientes
méas ripidas no superan probablemente las de los rios, que
parecen ser casi horizontales; puede decirse que el fondo
del mar es casi concéntrico con la superficie, De eso pro-
cede ¢l nombre de Meseta del Telégrafo, dado a esas llanu-
ras por Maury, algo antes de que se colocara el primer cable
trasatlantico. La profundidad més considerable de la me-
seta es de unos 4.431 metros, o séa la 1.639.* parte de la an-
chura del Océano, espesor relativamente mis tende que el
de la aguja més fina. Al Sur, €] fondo del mar se hace cada
vez mas quebrado. Un perfil ideal trazado desde la meseta
de Analmae hasta Ja Senegambia, a través del Yucatin, el
mar Caribe, las Antillas y la cuenca central del Atlintico
tiopical, presenta un relieve mucho més desigual que ¢] de
la meseta telegrifica, pero su parte verdaderamente ocednica
presenta también en casi toda su extensién gran unifor-
midad.

Considerado er su conjunto, el Atlintico boreal ¢s una
depresion cuyas pendientes bajan gradualmente hasta una
tina central situada entre la costa de los Estados Unidos, las
Bermudas y el banco de Terranova, Sélo una disminucion
de 200 metros revelaria el pedesta]l submarino sobre el cual
descansan Francia, Espafia y las islas Britinicas. Esa es la
verdadera base del continente europeo, porque inmediata-
mente fuera de esa hilada fundamental que forma el angulo
extremo del mundo antiguo, el lecho marino, que tiene una
inclinacién de unos ocho grados, baja gradualmente desde
200 metros hasta 3 y 4.000 de profundidad. Una baja de
nivel de z2.000 metros disminuiria en mis de la mitad la
anchura del Atlintico, desecaria por completo el golfo de
Méjico v no dejaria mas que un lago prolongado en la parte
media del mar Caribe. Si el nivel actual bajara 4.000 me-
tros, un continente separado de América ¥y Europa por dos
estrechos canales, y extendido en umna anchura de 2.500 a
3.000 kilometros, se prolongaria hasta la zona térrida, y
por extrafa coincidencia afectaria aquella disposicién pen-
insular y aquella direccién en sentido meridional que se
observa en Groenlandia, Escandinavia, Espana, Italia, Gre-
cia, Arabia y ambas Indias, lo mismo que los tres grandes
continentes del Sur. Un desnivel de 6.000 metros juntaria
completamente a Terranova con Irlanda, y echaria un puen-
te, por lo tanto, entre €l Nuevo Mundo y el Antiguo. No
quedaria del Atléntico centra] més que un esrecho Medite-
rrineo extendido por alta mar junto a las Antillas y las
Guayanas. Finalmente, si las aguas bajaran 8.000 metros,
la parte septentrional del Atlintico quedaria reducida a un

15



Caspio pequefio y triangular colocado entre las Azores, el
banco de Terranova y las Bermudas,

~ En el actua] estado de la ciencia es imposible trazar de
las profundidades del Atlintico meridional un mapa apro-
ximado semejante a los que se pueden construir para el
fondo del Atlintico del Norte. Hasta parece que muchos de
los sondeos verificados en esa parte del Océano deben ser
considerados nulos, porque los sondadores no han tenido en
cuenta la derivacién que las corrientes submarinas hacen
sufrir a la cuerda de la sonda. La profundidad de 13.900
metros alcanzada por el capitin inglés Denham inspira con-
fianza a Bischoff y a otros gedlogos, porque el explorador
cuidé de levantar varias veces la cuerda a un centenar de
metros, y ésta, al caer de nuevo, siempre se paraba en el
mismo sitio; en cuanto al sondeo de 15.900 metros anun-
ciado por el americano Darker, seguramente esti equivo-
cado, puesto que en los mismos parajes se ha encontrado
fondo a 5.500 metros.

Sin conocer el espesor de las diversas partes del Atlan-
tico meridional, ha habido matematicos que a lo menos tra-
taron de caleular la profundidad media de toda la cuenca
por la velocidad de las olas de la marea. Evaluaron en 6.700
metros préximamente el poderio de la capa de agua en el
Océano Atlantico, desde el 50° de latitud austral hasta el 50°
de la boreal, Siendo la profundidad media de unos 4.c00
metros en la cuenca del Norte, podria evaluarse seglin este
calculo en 9.000 metros en la cuenca meridional. Sin embar-
go, estas cifras se basan en la hipétesis discutible y discu-
tida de que las mareas, en vez de formarse de una manera
distinta en cada cuenca de] Océano, tienen un origen comfn
en el gran mar polar del Sur, y se desarrollan hacia el
Norte como una ola inmensa en el valle doble del Atlantico.

En cuanto a la parte del Pacifico comprendida entre el
Japém y las costas de California, no se ha podido gw.:aluar
su profundidad media por la velocidad de propagacion de
las mareas. Cuando ocurrié el terrible terremoto del 23 de
diciembre de 1854, que destruyé en parte varias ciudades
japonesas, entre ellas Yeddo y Simoda, las vibraciones de
}a superficie marina atravesaron en doce horas y algunos
minutos un espacio oceinico de 11.000 kilometros, y el pro-
fesor Franklin Bache pudo calcular por lo tanto la velo-
cidad de las ondas y la profundidad del Océano a través del
cual se habian propagado; esa profundidad es por termino
medio de 4.285 metros. Por otra parte, los sondeos autén-
ticos verificados en la cuenca septentrional del Pacifico entre
California y las islas Sindwich confirman este resultado del
chlculo, pues indican fondos que varian entre 3.600 ¥ 4.700
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metros. No lejos de la costa de California se han encontrado
4.040 metros de profundidad. Entre Filipinas y Marianas,
otros dos sondeos han dado 5.975 metros y 6.600; y en la
filtima operacién, la plomada trajo muestras de la ola sub-
marina y 117 especies de am_tnahllus._ Finalmente, entre el
Pacifico ¥ €l mar de las Indias, al Sur de las islas de la
Sonda, ¢l capitin Ringgold encontré fondo a mdis de cator-
ce kilémetros de profundidad, De modo que en ese abismo
del mar se podrin arrojar, no sélo el Pelion encima del Osa,
sino también el Gaurisankar, la montafia mds alta del ?lobn.
y si sobre su cumbre se colocara todavia el Monte Blanco,
la cima de este coloso del continente europeo no alcanzaria
a la superficie del agua.

El Océano Indico debe de ser también muy profundo en
la mayor parte de su extensién, pero no se conocen de un
modo aproximado mas que los parajes muy préximos a las
costas. Sus golfos, asi como los del Mediterrineo y el Océano
Atlantico, tienen relativamente una capa liquida poco es-
pesa ; el golfo Pérsico no tiene por término medio méis que
unos 1oo metros de profundidad, y el mar Rojo, de 300 a
400, Las partes del golfo de Bengala préximas a la costa
de Coromandel y el delta del Ganges son también poco
profundas a lo largo del litoral, excepto en las cercanias
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 Norte, al
Este y al Oeste por fondos de cieno y limo, donde la sonda
alcanza a pocas decenas de metros. Quizd se deba a un re-
moline de las aguas de marea la formacién de ese singular
embudo, que se abre precisamente en el sitic donde van a
parar al mar los aluviones del Ganges.

Casi todo el archipiélago de la Sonda, Sumatra, Java,
Borneo y las islas vecinas, se cimentan en un banco sub-
marino que no tiene por término medio mis que 60 metros
de profundidad, v en los sitios mds hondos s6lo 100 metros ;
ese pedestal debe de ser la base de un antiguo continente,
del cual son residuos las tierras innumerables sembradas
en aquellos parajes. Otro banco que se extiende a 700 kilé-
metros al Norte vy al NO. de la Australia, sirve de base a
ese continente y a casi todas las islas vecinas, incluso Nueva
Gumt:a; un estrecho de agua muy profunda, v sin sondar
todavia, separa de los archipiélagos asiiticos esos altos fon-
dos australianos, que también parecen ser antiguos frag-
mentos de tierras desaparecidas. Alrededor de esos dos
grandes zdcalos continentales empiezan los dos osfanos
propiamente llamados Pacifico e Indico.

En cuanto a los parajes antérticos, se han encontrado

: Océano
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150 metros de profundidad entre los 63 y 64° de latitud ;

gunsgzr al grado 73, al lado mismo de la enorme barrera de
iﬁe‘ius que le impedia avanzar hacia el Polo, tocé el fondo
James Ross a 760 metros. No nos han ensefiado mis?lus na-
vegantes. Méis conocido es el Océano Glacial del Norte, a
lo menos en algunos sitios. Al Norte de Siberia, el fondo
del mar, siguiendo el declive de las tundras de poca incli-
nacién, se prolonga hacia el Polo con la escasa pendiente,
que a 250 kilémetros del litoral, la sonda apenas senala 26
& 27 metros por término medio. Alrededor del Spitzberg ¥
de las costas occidentales de Escandinavia, el mar es mucho
mis profundo, y en el litoral escarpado de Noruega, sus
abismos se unen con la zanja que separa a Escandinavia de
los fondos bajos del mar del Norte. Mis al Oeste, entre Es-
cocia e Islandia, los parajes explorados por Mac Clintok
para colocar un cable telegrifico, pocas veces tienen més
de 600 metros ¥ no presentan en ningiin sitio un espesor
de capa liguida de més de 71.225 metros. Entre Islandia y
Groenlandia, la sonda ha encontrado 2.830 metros, y en el
estrecho de Baffin se abren abismos de mis de tres kiléme-
tros y medio. Esta depresién considerable hace de la Groen-
landia una tierra completamente distinta del continente
americano, La meseta en que descansa esa enorme isla ofrece
pendientes bastante escarpadas ; al Oeste el declive del fondo
es en ciertos lugares de un metro por cinco, mientras las
pendientes occidentales de la meseta submarina de Irlanda
(que son de las més ripidas del Océano) suelen tener uno
por cada ocho. ;

Se ve que el estado de nuestros conocimientos sobre la
extensién submarina es todavia bastante limitado. Pero el
conjunto de los hechos comprobados ya cientificamente da
aran probabilidad a la opinién (muy natural, por supuesto)
de que los océanos van teniendo gradualmente mayor pro-
fundidad hacia el Sur, donde la masa liquida ocupa mayor
anchura alrededor de] planeta. El célebre quimico y gedlogo
Bischoff cree que puede deducir de la comparacién de todos
los sondeos que ¢l lecho del mar estd por término medio tan
préximo al centro del globo como los mismos polos. En
ciertos parajes, especialmente hacia el grado 78 de latitud
Norte, €l radio terrestre llevado al fondo del mar llega a
ser mis corto que €l del globo, lo cual quizd deba atribuirse
a la erosién del terreno por las montafias de hielo; en cam-
bio, en la mayor parte de los océanos el fondo del mar esta
algo més lejos del centro de la tierra que los polos, lo cual
procede indudablemente de los aluviones llevados por los
rios y del amontonamiento de los animalillos. Asi es que la
parte del globo cubierta por las aguas del mar podria con-
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siderarse como perfectamente redonda resultaria infti
la hipétesis de Newton, que expli{:nba: e]{ ensancheae;::ltt;!
rial por el estado de fluidez de 1a masa planetaria,
Respecto de la profundidad media de toda la masa de
las aguas del mar, no puede evaluarse en menos de cinco
kilémetros, puesto que toda la cuenca del Atléntico ¥ la del
Pacifico boreal, tangente a los grandes continentes del
Norte, tiene una profundidad que supera a la indicada en
varios centenares y hasta millares de metros. Apreciando 1a
superficie total del Océano en 386 millones de kilémetros
cuadrados, tendremos que el mar forma un volumen de
1.930 billones de kilémetros cfibicos, o sea la 560.* parte de
todo el planeta. John Herschel calcula ese mismo volumen
en cifra mucho mayor. Pero tomando para su cilculo como
base probable la profundidad mixima de las aguas, o sea
mas de 6.436 metros. No puede todavia afirmarse nada con
exactitud ; algn dia, gracias a nuevas observaciones que
van acrecentando diariamente el nimero de las gue ya posee
la ciencia, se podrin indicar cifras de relativa precisién
fmrq la profundidad de los abismos marinos v de la masa
iquida que los llena. Lo cierto es que toda la parte del re-
lieve continental que sobresale de la superficie del agua es
menos alta que hondo el mar; puede calcularse 1a tierra
saliente en la cuadragésima parte préximamente de la masa
de las aguas. Por otra parte, esa misma tierra contiene tam-
bién una enorme proporcién de humedad, que entra quimi-
camente en la composicién de las rocas.
El agua del mar, siempre solicitada por la fuerza de gra-
'.'-:-d.'id, busca sin cesar su nivel, como 1a de los rios v lagos.
L_uandq, a causa de una evaporacitn muy activa o de la
persistencia de las tormentas que soplan por el mismo lado
del horizonte, baja en un golfo la superficie maritima, las
aguas de los parajes vecinos se precipitan en seguida hacia
€l espacio,empobrecido para llenar sus huecos ; }?del mismo
modo, cuando fuertes lluvias, las crecidas de rios grandes o
la accién del viento han elevado el nivel del mar en algtn
punto, €sa hinchazén local se deprime pronto y vierte el
agua sobrante en los sitios cercanos. Puede, pues, conside-
tarse la altura media del mar como igual en todos los océa-
nos, puesto que el movimiento natural del agua tiende a
restablecer la igualdad de la superficie en todas las partes
que han sufrido una perturbacién accidental. Sin embargo
es tal la diversidad de climas, vientos y corrientes, que cier-
tos mares, separados unos de otros por un istmo estrecho,
ofrecen de manera permanente alturas desiguales. Asi es
que varios mgenieros alemanes creen haber comprobado que
€l mar Biltico, al cual van a parar numerosos rios impor-
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tantes, esti algunos decimetros méas alto que €l mar del
Norte. También el Atlintico, cuyas aguas se derraman por
una xaﬂe en ¢] mar del Norte y por otra en el Mediterrineo,
podra tener un nivel medio escasamente superior al de las
dos cuencas que alimenia, mientras ¢l mar Negro vy el
ﬁulfn de Venecia, que reciben, como el Biltico, rios abun-
antes, pueden tener relativa elevacién. A ambos lados del
istmo de Suez, las aguas se encuentran también a alturas
levemente desiguales; seglin el ingeniero Bourdalone, el
nivel medio del mar Rojo, en Suez, es superior en S0 cen-
timetros al del Mediterrineo junto a Port-5aid ; en las ma-
reas bajas, ambas masas se encuentran a la misma altura,
v a la hora del flujo, el agua esti a veces ug metro mis
alta en la bahia de Suez que en la extremidad Septentrional
del canal del istmo. Diferencia semejante se observa asi-
mismo entre la bahia de Colén y el golfo de Panama, y alli
también la masa cuyas mareas son mas amplias (el Océano
Pacifico) supera a la otra en altura. De todos modos, las
medidas tomadas sobre el nivel siempre inevitable del mar
son operaciones delicadisimas, porque pueden resultar equi-
vocadas en el punto de partida por las oscilaciones varia-
bles del flujo y del reflujo, y en espacios de muchos kilé-
metros cortados por obstaculos diversos es muy dificil evi-
tar ligeros errores. Finalmente, la superficie del mar reco-
rrida y movida sin cesar por los vientos, las corrientes y las
mareas, no es perfectamente horizontal en ningan punto
del globo.

cada movimiento local de]l mar tiene por consecuencia una
modificacion més o menos sensible en la proporcién de
sales disueltas y en el peso especifico del agua. De modo
gque no pueden darse mis que términos medios para esas
diversas condiciones de la masa liquida en los diversos
mares,

El término medio del peso especifico es en los océanos
de cuencas profundas de 1.028 préximamente, es decir, que
un metro cubico de agua marina pesa 1.028 litros, 28 més
gue ¢l mismo volumen de agua destilada. En el Mediterri-
neo, donde el calor solar evapora mis liquido del que los
rios le llevan, el peso especifico pasa de 1.029; en el mar
Negro, donde desembocan rios muy importantes, el peso
especifico se reduce a 1.016; finalmente, en otros mares se
encuentran, seglin las condiciones fisicas en que se hallan,
todos los pesos intermedios entre los extremos citados. Pa-
rece seguro que las aguas de los océanos del hemisferio
meridional son algo mis 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.coo; pero ohser-
vaciones mucho més completas que ha hecho después Forch-
hammer han reducido aquella proporcién a 34'40. Por otra
-+ parte, casi todos los andlisis que hasta nuestros dias se han
hecho del agua tomada en alta mar confirman la opinidn
general de los quimicos, de que la proporcién relativa de
las materias disueilas es la misma en todos los mares. La
cantidad de sal marina constituye siempre algo mas de las
tres cuartas partes de la salinidad total (75'786).

En el Atlantico tropical del Norte, ¢l término medio de
111 sales ocelnicas es de unos 38 por r.o00 en las costas del
Sahara y de Marruecos, donde €l mar no recibe ningln tri-
butario, ¥ en cambio la evaporacién es muy activa. Mas
en alta mar, especialmente en los parajes americanos, donde
¢l agua de muchos rios grandes se mezcla con la del mar,
la salinidad es mfenos e¢levada en una, dos y hasta tres mi-
lésimas, pero es mayor en las aguas tibias de la gran co-
rriente llamada Gulf-Stream, que atraviesa oblicuamente el

Composicion del agua del mar. — Peso n:spurl'!l'{ﬂ.
— Marismas ndturales v artificiales. — Sustancias
diversas. — Diferencias de salinidad., — Sal marina.

Ademas del cieno de los restos de animalillos y de los

innumerables residuos que lleva en suspension, el ugﬁua dﬂ.
mar estd cargada de sustancias quimicas en disolucion g

e dan un peso especifico muy superior L

!Esbe peso '.T:ria en todos los mares s.cg(}g 1:1I mn:]lgfiimig
i i i racion, los r

sustancias disueltas, la cifra de evapo i 1 s

i ' n de corrientes ¥ ¢

de los rtios, las lluvias y la direccio 5 >

tramrria‘:nte;;. En los (&ares pularc:;nci\liapgzul :snr::::g:?dndea
se modifica también a consecuencia,

f’l%rﬁtimientu de los hielos; cada variacién de temperatura,
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al del agua dulce.

Atlantico. La proporcién de las aguas contenidas en estas
corrientes pasa siempre de 35 milésimas, mientras ¢l agua
ue refluye del Polo hacia e] Ecuador por la bahia de Baf-
n es de unas 33 milésimas. Esas corrientes deben la sali-
nidad relativamente escasa de sus aguas a los enormes
montones de témpanos. Las masas de agua fria que se di-
rigen desde el polo Antirtico hacia el sur de Africa y de
América también tienem menos materias salinas que los
mares de zonas templadas y de la zona ecuatorial,
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En cuanto a las cuencas casi cerradas, como el Medite-
rraneo, €] mar de las Antillas y el Béiltico, tienen una sali-
nidad indudablemente méas o menos fuerte que el Océano,
seglin la evaporacién exceda a la cantidad de agua dulce
llevada por los 1ios y las nubes, o sea inferior a ésta, En
¢! Mediterrineo, la pérdida en vapor es mas considerable
que el ingreso de agua dulce, y la salinidad, por lo tanto,
ha de ser mayor, vy la masa liquida irfa siempre disminu-
yvendo si la corriente que viene del Atlintico por el estrecho
de Gibraltar no restableciese el equilibrio. Mientras las
aguas menos salinas del Océano penetran en el Mediterra-
neo por la superficie, una contracorriente submarina, com-
puesta de agua mas pesada y mis salada, corre en sentido
inverso por las profundidades y se mezcla con las masas
liquidas del Atlantico que tienen menos sales. La salinidad
media del Mediterrineo es de unas 38 milésimas v pasa de
3u en las Sirtes v ¢n las costas de Tripoli, donde soplan los
vientos secos del desierto.

También el mar Caribe parece ofrecer una gran salinidad
relativa por exceso de evaporacion sobre la traida de agua
dulee. Lo contrario ocurre en ¢] golfo de San Lorenzo, en
el mar del Norte, y sobre todo en el Bdltico v el Ponto
Euxino. La salinidad del mar del Norte es, sezfin los pa-
rajes, de 3o a 35 milésimas, mientras la del Baltico, mar
poco profundo, al cual afluyen muchos rios y en que el mas
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 mas
que el Biltico el caricter de golfo del Océano, porque la
‘salinidad media viene a ser la mitad de la del Atlintico.

Esas diferencias entre la cuenca central del Atlintico ¥
sus mares laterales no debe asombrarnos, pero a menos que
la enorme cantidad de hielos antéirticos explique la diver-
sidad, aun no se sabe por qué el mar del Sur y el Océano
Indico contienen menos materias salinas que el Atlintico.
Mientras éste presenta una salinidad de 36 milésimas, poco
méas o menos, el Pacifico y €] Océano Indico tienen una mi-
lésima menos de salinidad. Sin embargo, el Atlintico re-
cibe més agua dulce que los otros océanos y la evaporacion
media no es tan grande como en el mar de las Indias. Sea
de ello lo que fuere, los golfos del Océano Indico presentan
fendmenos andlogos a los de los mediterrineos del Atlin-
tico. Asi el mar Rojo, al cual no va a parar ni una corriente
de agua permanente, y donde la evaporacién se verifica con
gran intensidad, presenta la enorme salinidad de 43 milé-
simas, proporcién que no suele hallarse més que en los lagos
salados del interior terrestre.
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El cloruro de sodio o sa] comiin forma por si solo, segfin
hemos dicho, las tres cuartas partes de la salinidad de las
aguas del mar; ésa es la sal caracteristica del Océano, la
que mas 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 aire que se posa sobre el mar también
contiene sal hasta una altura considerable ; a 600 metros de
elevacion por encima de las costas, en las laderas de la mon-
tufia que domina el valle peruano de Iquique, ha compro-
bado DBollaert que las telas lavadas com apua destilada se
cubrian en algunos dias de una ligera costra de sal.

El espesor de la capa de cloruro de sodio cristalizado que
pudiera formarse en alta mar serfa de 14 milimetros por
metro de agua, de modo que si fuera posible la evaporacién
e las aguas del Océano, quedaria en el fondo de su lecho,
caleulado en cinco kilémetros de profundidad, un sedimento
ile sal de unos jo0 metros de espesor, lo cual representaria
para toda la extensién del mar mis de 27 millones de kils-
metros cfibicos. Compréndese que con cantidades tan con-
siderables de cloruro de sodio en disolucién haya podido
formar el mar las enormes capas de sal gema que se en-
cuentran en la tierra en diversas partes de los continentes,
sin contar con otros yacimientos no descubiertos todavia v
que tarde o temprano nos serin revelados por los trabajos
de los mineros o las perforaciones artesianas.

Ya se puede ver {rabajar 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 formaciéon de estratos mis modernos. Cuando a con-
secuencia de una tormenta o de una marea fuerte se ex-
tienden las aguas del Océano en delgada lamina sobre una
playa horizontal o en una depresibn poco profunda, esa
débil capa liquida, que cubre una vasta superficie, se eva-
pora rapidamente por el calor solar y deja una leve costra
blanca de cristales salinos; otras masas, impulsadas por
¢l oleaje o el fluyjo 2 la misma cuenca de evaporacién, des-
aparecen también, formando nuevas capas de cristales; asi
se forman pradualmente, a la orilla del mar ¥ en las playas
de los lagos salados y los mares interiores verdaderos bancos
de considerable espesor.

Hasta el .mar Negro, donde la proporcién salina es poco
considerable, esti rodeado, en gran parte de su contorno,
por esos marjales naturales. En Besarabia, al Sur de Odesa,
tres marismas de una superficie total de varios centenares
de kilémetros cuadrados dejan de recibir en verano sus
afluentes de agua dulce, y toda el agua que han recogido
en invierno se¢ evapora, dejando una costra de sal; hacia
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€l centro de las cuencas de cristalizaciéon acaba la masa s6-
lida por tener tres decimetros de espesor. En 1826, aquellas
fibricas naturales, explotadas por los indigenas, produje-
ron unas 120.000 toneladas de sal pura. En la mayor parte
de las comarcas populosas de la Europa occidental, con-
vierte el hombre las playas en marismas de contornos re-
gulares ; las depresiones desiguales, donde el agua del mar
se evaporaba al acaso, se transforman en cuencas donde la
masa liquida va pasando por varios compartimientos para
saturarse gradualmente y posarse en capas iguales de sal
pura ; €ésos no son mas que trabajos de arreglo; el hombre
se limita a regularizar la obra del mar.

Ademds de la sal comfin forman parte de la composicidn
normal del agua del mar varias sustancias gue se encuen-
tran por excepcién en las aguas de la superficie continental.
Los varios cuerpos simples que ha podido conocer la cien-
¢ia en ellas, va directamente por el anilisis del liquido, va
de modo indirecto por el estudio de las plantas que sacan
todo su alimento del Océano, son 25; pero es indudable que
todos los demds cuerpos existen asimismo en el agua del
mar ; no se escaparan muchos de ellos a la penetrante vista
de]l quimico.

Después del oxigeno y el hidrégeno, que constituyen la
masa liquida, los principales elementos del agua marina
son : el cloro, el dzoe, el carbono, €l bromo, €l yodo, €l Auor,
el azufre, el fésforo, €] silicio, el sodio, €] potasio, €l boro,
el aluminio, ¢l 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
¥ cinc en las cenizas del fucus vesiculosus; cobalto, niquel
¥ manganeso en las de la zostera marina. El hierro puede
obtenerse directamente por el anilisis del agua del mar, y
la plata se halla en un zobfito : €l pocillopora. Forchhammer
ha sacado de una rama de ese coral una tresmillonésima de
plata mezclada con el séxtuplo de la misma cantidad de
cobre y €l Gctuplo de plomo. Escasa proporciém de plata
s& precipita entre la quilla de los buques a consecuencia
de la corriente magnética establecida entre el forro de cobre
vy &l agua 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 sblo
existen en el agua en proporciones infinitesimales y la qui-
mica no las descubre mis que por medios indirectos. La
masa total de la plata que hay en el mar inmenso se calcula
er dos millones de toneladas.

Como los mares habrin recibido probablemente de las
capas terrestres, corroidas sin cesar por las corrientes de
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agua, todos los cuerpos que tienen en disolucién, debe co-
legirse que las proporciones de esos cuerpos vienen varian-
do continuamente durante las edades geolégicas: la sali-
nidad se modificaba de edad en edad seghn las diversas can-
tidades de sustancias solubles que los rios llevaban al Océa-
no y ésta devolvia a la tierra, ya directamente, depositin-
dolas en las orillas, ya indirectamente, adhiriéndolas a los
tejidos de sus plantas, de sus corales y de los demis orga-
nismos que pueblan su extensién. Por ingeniosas compa-
raciones entre 1os hechos actuales y los que deben de haberse
verificado anteriormente en las capas sedimentarias, varios
geblogos han tratado de determinar si las sustancias disuel-
tas en €l agua marina han aumentado o disminuido, pero
las deducciones que han sacado descansan afn en datos de-
masiado hipotéticos para que sea posible considerarlas como
nueva conguista de la ciencia. Lo finico cierto €5 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 mismo
Océano en época geoldgica 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 presién baro-
métrica, E] arua salada sujeta mejor que la dulce el aire
disuelto, v el volumen que de & absorbe es generalmente
una tercera parte mayor que ¢l hallado en los rios: varia
de un quinto a un trigésimo y crece gradualmente desde la
superficie hasta una profundidad de 600 6 joo metros. Tam-
bién contiene el agua del Océano dcido carbdnico en canti-
dad relativamente considerable, lo cual, desde luego, podia
suponerse por las pululantes miriadas de animalillos mari-
nos. Bajo ¢l influjo de la luz, plantas e infusorios descom-
ponen ese 4cido, que disminuye de dia para aumentar de
noche. La cantidad de oxigeno disuelto oscila en sentido
inverso : crece poco a poco de dia para menguar después en
las tinieblas. Con una especie de respiracion, el mar, ino-
mensidad llena de vida orgénica, absorbe y exhala alterna-
tivamente los gases necesarios para la existencia, midien-
do cada soplo por el curso diario del sol.

25.



IV
Diversa coloracién de las aguas del mar. — Refle-
jos, transparencia y color propto. — Temperatura

de las capas profundas.

Merced a la doble propiedad que posee el agua de refle-
jar la luz y de dejarse atravesar por los rayos hasta una
oran profundidad, ofrece sucesivamente los colores més va-
riados, las tintas més delicadas, los matices mas fugitivos y
variables que se encuentran en la Naturaleza. El mar re-
produce, modificindolo, €l cuadro mudable del cielo con to-
dos sus juegos y sus gradaciones de luz y de sombra.

Al amanecer iluminase suavemente la superficie del agua
con las claridades de la atmésfera, phlidas atin y timidas,
pero ¢l cabrilleo de las olas se hace cada vez mas brillante
y €l dia claro hace correr €l fuego por las olas. Cada movi-
miento del mundo de los aires se traduce por un cambio
en ¢l aspecto del agua, cada nube que pasa se refleja con
sus formas y los matices de sus vapores, cada soplo de
viento que estremece las olas renueva en la masa del Océano
la armonia del movedizo colorido ; después, al llegar la no-
che, devuelve el mar al cielo todo su resplandor de plrpura
v de llamas. Entonces se ven en el horizonte dos soles que
van uno al encuentro de otro.

Pero no debs el agua su hermosura finicamente a los es
plendores del cielo; es hermosa también por su transpa-
rencia, y los cuerpos suspendidos en la masa liquida apare-
cen a cierta profundidad, modificando con su coloracién
propia ¢l tono general del mar. Los animales, peces o ceté-
ceos que suben hacia la superficie o se deslizan rdpidamente

or Aebajo de las olas, las hacen brillar sibitamente con re-
gejo.; grises, sonrosados, verdes y plateados. Los fucos que
crecen en ¢l fondo del agua varian también el aspecto de
las capas liquidas que los cubren, y donde estos lechos de
plantas alternan con bancos de roca desnuda o lenguas de
arena, ofrece ¢l mar una admirable mezcla de matices di-
versos, de contornos indecisos y irémulos. En los parajes
donde €l agua es muy Lransparente puede verse con cla-
ridad el color de] fondo hasta una profundidad de 20, 30 6
40 metros, seglin lo han comprobado algunos marinos con
observaciones cientificas cuidadosamente hechas. De todos
modos, esta transparencia parece que no depende de la in-
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tensidad de la luz recibida, porque en los mares articos 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 mayores profundidades. Segflin 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 més curiosos que los préximos a
los polos. Nada més hermoso que bogar por uno de esos
mares, 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
de un arroyo, las conchas se arrastran por el fondo; ceti-
ceos, peces, estrellas de mar de brillantes colores y otros
muchos animalillos de extrafias formas se deslizan lenta-
mente o se arrojan como flechas atravesando el agua azul,
que brilla con mil claridades variables; las nemersesias ¥
otras cintas animadas despliegan blandamente sus transpa-
tentes anillos. Parece que esti 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-
cientan la hermosura de tan maravilloso cuadro.

Hasta cuando ¢l fondo no se distingue con claridad, no
deja de revelarse por el matiz particular que da al agua. En
general, el color del mar es menos oscuro cerca de las costas,
y hasta 200 6 quizi 300 metros de profundidad, anuncia a
veces cierta vaga palidez del agua a la mirada experta del
marino la relativa proximidad del fondo. No lejos de las
costas del Perd, notd De Tessan que el mar habia adquirido
de pronto un tinte verde aceituna oscuro, y cuande eché la
sonda vid que el cieno del fondo era precisamente del mismo
color, Numerosos navegantes han comprobado que en una
parte del banco de las Agujas, donde la masa liquida no
tiene menos de 200 metros de espesor, pasa el agua repen-
tinamente del color azul al verdoso. Finalmente, cerca de
Luango, ¢l agua tiene siempre un color pardo, el cual re-
fleja ¢l del fondo, que encontré Tuckey de un rojo intenso.
i Se debe ese color a la repercusién de la luz, que baja a
través de espesas capas liquidas hasta el lecho marino, y se
refleja en la superficie, o procede mis bien, segliin opina
Cialdi, de moléculas de cieno que flotan ¢n el agua?

Otra pregunta dificil de contestar es la referente al color
propio del agua marina. Sin hablar de las coloraciones lo-
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cales, que proceden, como la fosforescencia, de innumera-
bles animahllos, las diversas partes del Océano presentan
casi siempre, cualquiera que sea ¢l estado de la atmdsfera,
un matiz normal, ficil de distinguir de los occidentales.
Para citar uno de los contrastes més notables hablaré del
agua del golfo de Gascufa, que es de un verde oscuro,
mientras que en el golfo de Ledn el agua del Mediterrineo
€5 de magnifico color azul, mis oscuro que el del cielo. El
maravilloso color azul que sube de las profundidades del
agua en la gruta ‘de Capri, tan visitada por los viajeros, es
un ejemplo conocidisimo de la intensidad que puede alcan-
zar el matiz cerfileo propio de las aguas mediterrineas.

En los parajes tropicales del Atlintico v del mar del
Sur, €] azul del Océano no es menos hermoso que el del
mar Tirreno y el Archipiélago, ¥y mds hacia los polos, el
agua va tomando tinte verdoso. Los fisicos han interido de
€so que la refraccién de los rayos luminicos, mucho mis
vivos en las latitudes tropicales, representan gran papel en
la coloracion azul de los mares. Maury cree que la sa] es
también una de las causas que més contribuyen a ese color
del mar, y hace observar que el Gulf-Strecam de las costas
americanas, superior en salinidad y temperatura a las aguas
que le rodean, es también de color azul més fuerte: asf
como las delgadas laminas liquidas que entran en los mar-
jales del litoral zanan en intensidad de color a medida que
la sal se concentra. Finalmente, es muy posible que se
deba en gran parte la coloracién del mar, como las mara-
villosas tintas de los lagos suizos, a los innumerables cor-
plsculos suspendidos, en los cuales se quiebra la luz.

La ley de distribucién de las temperaturas en las capas
faqundas del Océano es tan desconocida como la de la co-
oracién del agua. En la superficie marina es tan facil hacer
observaciones como en el aire, ¥ no ha costado trabajo com-
probar que la extensién superficial presenta por término
medio en todos los climas el mismo grado de calor que la
atmésfera que sobre ella pesa. Desde las regiones polares a

zoua ecuatorial, €] agua va creciendo en calor con resu-
laridad y desde el punto de congelacién en el circulo gla-
cial, la temperatura se eleva a 20 ¥ 25° en los trdpic-:}sb y
%u.;t; 30 6 32° en el Pacifico, €l mar Rojo v el Océano Indico,
especto a lo que crece o mengua el calor en sentido verti-
cal, se tenian hasta poco ha ideas muy vagas, por la caren-
@a de sondeos exactos, porque es, en efecto, muy difieil
hacer bajar a centenares o millares de metros aparatos ter-
mométricos bastante sélidos para que resistan a la enorme

residm d iqui
tl;os dl: e:p';ls‘:;. atmosfera por cada capa liquida de 10 me-
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James Ross fué¢ uno de los que primero trataron de apli-
car los recursos de la ciencia moderna a una exploracién
sistematica de la temperatura de las profundidades mari-
nas, pero erré al generalizar harto apresuradamente los re-
sultados, incompletos a@in, que habia obtenido, v al cree:
haber descubierto una ley que no han confirmado las in-
vestigaciones posteriores de los navegantes. Creyd poder
afirmar que en ¢l Ecuador la temperatura disminuye gra-
dualmente hasta los 2.200 metros, donde es s6lo de 4° cen-
tigrados. A cada lado del Ecuador las aguas superiores se
enfrian, y el limite de 4° crece progresivamente hacia la su-
perficie : hacia ¢l grado 3o de latitud en el hemisferio me-
ridional, acabaria por llegar al mnivel del mar. Mas lejos, en
direccion al Polo, €l agua superficial continfia, seglin él, en-
fiidindose, mientras la capa de 4° descenderia poco a poco
hasta 1.400 metros, y la masa de temperatura uniforme des-
ciibiria al sur de! Ecuador una larga curva que no rozaria
la superficie del agua més que en un solo punto. Admitien-
do, con los fisicos de su tiempo, que ¢l agua del mar tiene
la mayor densidad, y por lo tanto mayor peso especifico a
los 4* sobre €l punto de congelacién, deducia James Ross
gque ftodas las aguas profundas inferiores a esa capa de
cuatro crados tenian Ia misma temperatura y se habian
reunido, en virtud de su condensacion, en el fondo de las
cuencas ocefinicas

Pero ahora se ha demostrado, por las observaciones de
Nemnana y otros sabios, que si la densidad mayor del agua
dulce corresponde efectivamente a 4° centigrados, el agua
del mar no alcanza ese miximum a menos de 2° debajo del
punto de congelacion v hasta con temperauras aun mis bajas,
¥ por lo tanto se anulan las deducciones de James Ross. Los
experimentos hechos e€n pequefios laboratorios de quimica,
donde las sustancias son tratadas con poca cantidad, no
pueden ciertamente dai una idea muy exacta de los fené-
menos que se verifican en la misma Naturaleza, ya en los
espacios del aire, ya en las grandes cuencas ocednicas. Se-
giin dice el célebre meteordlogo Miihry, las olas inmensas
v €] agua salada contenida en un lebrillo no obedecen a las
mismas leyes de temperatura v de densidad, pero mientras
aguardamos a que se compruebe la diferencia, nada hay que
autorice a sostener, contra todos los experimentos de los
quimicos, una teoria wiejisima, segdin la cual las masas sa-
ladas del mar presentarian, al enfriarse, fenémenos idénti-
cos a los de un lago de agua dulce. Ademés, durante los
tltimos afios, numerosos observadores de los mares polares
han encontrado en grandes profundidades capas liquidas
cuya temperatura era inferior a 4°.

20



Lo que queda de las investigaciones del eminente nave-
ante James Ross es que en los mares tropicales y templa-
505 disminuye gradualmente la temperatura de una manera
constante hasta una considerable profundidad. Asi lo han
evidenciado los sondeos de Fitz Roy y otros exploradores
del mar. Al sur de la isla de Madagascar, teniendo la su-
perficie del agua una temperatura de 24° centigrados, ob-
servd Fitz Roy que el termémetro iba bajando de un modo
tegular hasta 768 metros, en que pararon las operaciones
de sondeo ¥ donde la temperatura indicada apenas excedia
de 11°
En las cuencas cerradas de los mares interiores son
mucho més ficiles de hacer las ohservaciones termométri-
cas que en medio del Gran Océano, porque las aguas son
en general menos profundas y las corrientes perturban me-
nos las pradaciones naturales de la temperatura. Por eso
el agua no es muy fria en las profundidades del Mediterra-
neo y presenta escasas oscilaciones termométricas; de 180
a 500 metros de profundidad Ja masa liquida tiene ya de un
modo permanente la temperatura media que conserva todo
el aiio, ¥ que corresponde a la temperatura media anual de
las tierras vecinas, sometidas a todos los cambios bruscos
de calor y frio. Asi como en verano la parte superficial del
agua tiene unos 23° centigrados, las capas liquidas compren-
didas entre soo metros y el fondo mismo del Mediterrineo
se encuentran a 157, lo cual viene a ser ¢l término medio
anua) del calor en los paises riberefios. En el Archipitlago,
cuyas aguas profundas son mas frias (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 termémetro revela ya la temperatura
constante de 12 a 13°, Como €] Mediterrineo se divide en
cuencas distintas, separadas unas de otras por umbrales in-
termedios que estin situados precisamente de 180 a 500 me-
tros por debajo de la superficie, resulta que las variaciones
de temperatura producidas por los movimientos de corrien-
tes v contracorrientes cesan a la altura de los umbrales; ¢!
agua de cada cuenca, relativamente tranquila, se sostiene
asi de un modo casi constante en el mismo estado termo-
métrico,
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Formacién de los hielos. — Témpanos, bancos ¥
montaiias de hielo. — Hielos del Bdltico y del mar
Negro.

En los mares polares, la baja de la temperatura tiene por
consecuencia la formacién de los hielos. Durante los largos
inviernos de esas regiones frias, €l agua tranquila de las
bahias y los golfos se congela en todo ¢l contorno de las cos-
tas, v la masa cristalina, apoderindose incesantemente del
mar, acaba por extenderse a grandes distancias. «Ese es el
hielo de tierra.» La superficie marina desaparece, como la de
los lagos, bajo una capa sélida, pero la manera de formarse
1n costra helada no siempre es la misma, porque en los rios
y cuencas de agua dulce, los cristales de hielo empiezan poi
aparecer casi siempre en la superficie, y en los mares que no
tienen gran profundidad la masa liquida suele congelarse en
e} fondo. :

Efectivamente, las aguas saladas no tienen como las dul-
ces su mayor densidad a la temperatura de cuatro grados
centigrados, pero se van haciendo mis pesadas a medida que
se enfrian, Como las capas liquidas més frias son las mds
pesadas, bajan verticalmente hacia el fondo del mar para
sustituir a capas mis ligeras y de temperatura menos baja.
Mientras en los rios las aguas que bajan hacia el fondo tie-
pen un calor normal de 4°, superior al punto de congelacién,
¢l agua marina que cae a las profundidades puede haberse
enfriado hasta el cero o hasta varios grados bajo cero; cuan-
do 1a masa no se agita permanece liquida, y luego, por una
sacudida cualquiera, se congela. A veces, a Principlos de
invierno, los marinos y pescadores del Baltico y de las cos-
tas occidentales de Noruega se ven de pronto rodeados de
témpanos, que se elevan, que se alzan desde ¢l fondo del
mar v contienen todavia fragmentos de fucos. Aparecen de
una manera tan rapida, que a veces se ven los barcos ex-
puestos a ser aplastados entre las masas s6lidas que se amon-
tonan a su alrededor, y las tripulaciones corren peligro de
muerte, Cerca de las costas pehascosas de Groenlandia, del
Labrador y del Spitzberg, esos témpanos arrancan con fre-
cuencia de los escollos piedras muy grandes.

En alta mar férmanse también hielos. En invierno, cuan-
do el aire esti en calma y cae la nieve en grandes copos en
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‘el mar tranquilo, pronto se cubre el agua de una especie de
papilla que va convirtiéndose en pelicula de hielo, Cu,audp
€l viento quiebra esa lamina formada apenas, los fragmenti-
llos dispersos quedan 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 oblicuo; el es-
pecticulo dura poco y el frio reforma pronto la limina
helada, N .

A pesar del viento y del oleaje, innumerables agujas, que
dan a la superficie del agua una apariencia pastosa, extien-
den a menudo una red por la superficie liquida y se sueldan
pronto en una costra recia que el frio del invierno, cada vez
més riguroso, acrecienta sin cesar, Por la gquimica natural,
cuyo inmenso laboratorio es el Océano, la masa helada se
desprende de gran parte de la sal que se encuentra en el
agua marina, porque, segin las observaciones de Walker, no
suele contener mis que una proporcién de cinco milésimas,
o sea la quinta parte de la cantidad normal. El agua préxi-
ma al hielo reciente se mezcla con la sal expulsada : tiene
mayor peso y como su punto de congelacién desciende al
mismo tiempo, baja a lo profundo sin solidificarse ; por esa
razén las capas inferiores del agua en alta mar pocas veces
=¢ congelan debajo de la superficie, aunque pudiera pensarse
lo contrario.

A consecuencia de los violentos chogues que ocurren en-
tre esos témpanos zarandeados por las olas, toman general-
mente la misma forma circular que los carimbanos de los
rivs, y parecen redondeles de poco difimetro levemente le-
vantados en los bordes : los marinos ingleses los llaman ice
cakes (tortas de hielo). Pero al aumentar la intensidad del
frio, acaban esos discos por adherirse unos a otros, y pronto
miles de ellos, reunidos en vasto campo, forman islas que se
extienden hasta los extremos del horizonte. Bancos de hielo
hay que tienen una superficie de centenares de millares de
kilémetros cuadrados, y llegan a constituir, por sus dimen-
siones, verdaderos continentes. Los que se juntan a las ribe-
ras orientales de Groenlandia no se han derretido desde hace
cuatro siglos, e impiden a los navegantes acercarse a tierra,
Los que estin unidos a las costas de Siberia son todavia
mayores, por la larga extension de las riberas que les sirven
de punto de apoyo. En el archipiélago polar de América los
hielos cierran casi todos los afios la entrada de los canales,
¥ se yerguen ante los navegantes como muros infranqueables.
Muchas veces los exploradores de los mares articos han in-
tentado en vano abrirse paso a través de esas barreras y han
quedado presos entre la masa s6lida, después de haberse
aventurado dentro de alguna engafiosa bahia del banco. Esas

32

interminables superficies blancas siempre estin precedidas
en alta mar de témpanos y discos que oscilan y giran en las
olas como islas dispersas que anuncian la proximidad de los
continentes de hielo. Estos, que suelen elevarse a uno o dos
metros por encima del agua, y cuya base esti a seis u ocho
de profundidad, presentan a veces aspecto muy uniforme, y
cuando la nieve cubre todas sus desigualdades parece el
banco una llanura lisa como las estepas de Rusia. Pero gene-
ralmente la nieve es mis rugosa; montecillos caprichosos,
formados por los residuos que han soltado los témpanos al
tropezar unos con otros, aparecen de trecho en trecho con
una altura de varios metros. Algunos hay que podian con-
fundirse con los enormes fragmentos desprendidos de los
ventisqueros de Groenlandia o del Spitzberg, y sélo se dis-
tinguen de éstos en realidad por €l sabor ligeramente salado
del hielo. Dominan a lo lejos al mar y siguen erguidos mucho
después de haberse derretido el banco. En los mares de Si-
beria, la mayor parte de esos montecillos, procedentes del in-
viernp anterior, se licuan ficilmente al empezar el calor del
estio, pero hay algunos que se conservan afios y afios, y si-
guen indestructibles tal vez durante siglos, a pesar de los
rayos del sol. Los cazadores ostiaks, que ven a veces monte-
cillos de esos varados en el litoral siberiano, los llaman hie-
los de Adin, fizurindose que son contemporineos del origen
del mundo, ¥ aseguran que ni el fuego podria con esas masas
cristalinas,

En primavera y en verano, cuando empiezan los calores
intensos en la zona polar, ¢l esfuerzo de las corrientes, cuya
accion se siente por debajo de los bancos, separa del resto de
11 masa enormes campos de hielo que tienen a veces cente-
nares de kildmetros de extensién y se los lleva a lo lejos a
alta mar, Los buques de los exploradores 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 habian avanzado allende el mar de Baffin han
sido llevados asi por la corriente a centenares y millares de
kilometros hacia atris y no han podido recuperar lo perdido
mis 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 més de 2.000 kilémetros hacia €l S0. y fueron tri-
turados en el camino. Quizd un fenémeno de igual natura-
leza impidié al capitin Parry llegar al Polo Norte. Llegado
mils cerca de él que todos los navegantes anteriores, se lanzé
con un trineo por ¢l banco adelante, pero cada dia, a pesar
de recorrer gran distancia en direccién, al parecer, del Polo,
se encontraba mis lejos de ¢l que la vispera, porque e] con-
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tinente de hielo que le llevaba se dejaba arrastrar ripida-
mente hacia el Sur. :

Hay osos blancos que, llevados por los hielos, pueden
quedarse en las costas de Laponia.

Roto va, desaparece pronto ¢l banco; grandes fragmen-
tos impulsados por las corrientes y las olas chocan entre si
con la fuerza enorme que les da un peso de millares o millo-
nes de toneladas ; la terrible sacudida los divide en residuos
de menores dimensiones ; las soldaduras de hielo reciente se
quiebran alrededor de los discos mds antiguos del banco, las
torres y agujas que se yerguen de trecho en trecho se des-
ploman y derrumban, y pocos dias después de haber empe-
zado el deshielo no quedan més que carAmbanos peqlueﬁr:r& ¥
fragmentos desiguales que oscilan lentamente entre las olas.
Para explicar esa ripida desaparicién de los bancos, auxilia-
da por los organismos infinitamente pequefios del mar, los
habitantes de Groenlandia se imaginan que la masa entera
se ha abismado en el fondo del mar. Hasta en el Baltico,
donde este fendmeno es mucho menos notable, afirman los
marinos dinamarqueses, casi sin excepcién, que en primavera
los carimbanos se abisman en el agua, aunque ninguno de
ellos ha presenciado tal inmersién. Lo ficil de comprobar
son los rumores extrafios que siempre acompaifian al deshielo.
Al estrépito de los hielos que chocan unos con otros (mds
estridente y mis terrible que el de los disparos de cafién),
al chapoteo de las olas, al gemido de los discos segregados
y del aire que se escapa, finese una especie de chasquido se-
mejante al de las gotas de lluvia que caen sobre chapas de
metal. Ese ruido, que es €l mismo que se oye en los ventis-
queros de las montafias, pero mis recio, procede, seriin ha
demostrado Tyndall, de la incesante explosién de los cris-
tales que componen la masa.

Sea cual fuere la pintoresca hermosura de los hielos de
formacién matina que constituyen los bancos, siempre serd
inferior a la de las masas que se han desprendido de los ven-
tisqueros de Groenlandia, del Spitzberg y de otras tierras
del Polo boreal. Segfin la temperatura de las aguas que los
bafian, esos enormes residuos pueden separarse de dos modos
del rio de hielo que los impulsaba hacia adelante. En el Spitz-
berg, en las costas meridionales de Groenlandia, la masa con-
ielada que avanza hacia el mar es socavada poco a poco por

s olas relativamente tibias que los golpean, y los fragmen-
tos que quedan erguidos por encima del agua se desmoronan
con espantoso ruido para abismarse en el Océano. Eso han
observado Martins y los demds miembros de la expedicitn
francesa al Spitzberg en todos los ventisqueros del Archi-
pi¢lago. Pero en los mares mis frios, como en el estrecho de
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Smith, el ventisquero que no puede derretir la masa liquida,
de una temperatura més baja todavia que la de aquél, con-
tinfia su viaje por las bahias ; su punta se interna a lo lejos,
en las profundidades del Océano, como inmensa garlopa que
resbala por encima de las rocas. Mis ligera que ¢l agua, la
enorme hilada congelada esti sujeta al fondo, a causa de su
cohesién con el mar de hielo que la empuja hacia adelante,
pero llega un momento en que se parten las uniones, obede-
ciendo finalmente a la fuerza que procuraba levantarlo fuera
del agua, se eleva hasta la superficie, se balancea por el cam-
bio del centro de gravedad y se yergue convertido en torre
poderosa, en caprichosa aguja. Ficil es de comprender ¢l in-
menso caos que han de producir en una bahia angosta o en
un brazo de mar harto estrecho todos esos fragmentos mez-
clados con los hielos maritimos y con los restos de los ban-
cos. El intrépido Hayes tuvo que atravesar uno de escs in-
mensos hacinamientos en el estrecho de Smith, dando prue-
bas de una perseverancia sobrehumana.

Esas rocas de apariencia cristalina que acarrea el Océano
son esplendor de los parajes rticos. De dimersiones colosales
generalmente, presentan a veces una arquitectura de regula-
ridad casi perfecta, pero adquieren también formas variadas
y caprichosas, como altas torres, columnas acopladas, gru-
pos esculturales, estatuas que se verguen por encima del
mar, semejantes a idolos de mirmol. En aguas relativamente
templadas, como las del Spitzberg, calentadas por el Gulf-
Strcam, €l hielo es corroido sin cesar y la parte de las masas
flotantes erguida sobre la superficie marina presenta por lo
general el aspecto de una especie de pilar con ancho capitel
mis o menos inclinado, rodeado de estalactitas. La hilada de
la cima es blanca y a weces esti revestida de nieve, y las
estrias del pilar, cuyo hielo més compacto golpean las olas,
tienen color de esmeralda o de zafiro. Los cimientos de las
columnas estin perforados por grutas en las cuales entra el
agua con sordo murmullo, y a veces estin acribillados de
agujeros de poco difimetro, por los cuales surge la ola em
chorros divergentes. Los haces plateados brotan alternativa-
mente por cada lado del pilar, seglin €l balanceo que el mar
le imprime. En las aguas muy frias, como las del archipié-
lago artico, se verifican fendémenos contrarios. No corroen ni
derriten las olas los enormes fargmentos desprendidos de los
ventisqueros, que empiezan por aumentar gradualmente de
dimensién, por la baja temperatura del liquido en que estim
sumergidos, que se solidifica en derredor de la base de las
enormes torres flotantes.

Las masas considerables desprendidas de los ventisqueros
se conocen con ¢] nombre de montaiias de hielo (icebergs).-
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El doctor Wallich ha medido algunas en las costas de Groen-
landia, sondando la profundidad de los bancos en los cuales
habian varado muchos de esos pehascos movibles, ¥ ha visto
que en los de forma regular la parte situada encima del nivel
de! mar suele tener la décimocuarta o décimosexta parte de
1a altura de la parte sumergida. Las masas cuya porcién sa-
liente acaba en cono o en piramide bajan a una profundidad
relativa, tanto menos grande cuanto més considerable es el
volumen que presentan debajo del agua, pero la elevacién
total del monte de hiclo es siempre siete u ocho veces mayor
que la parte visible. i .

Por esas proporciones pueden juzgar Jos marinos el tama-
fio real de ias masas de hielo que van a encallar en las costas
de Terranova o se derriten lentamente flotando en el Atlin-
tico. Se han visto masas enormes que se enderezaban a 100 v
120 metros de altura, de modo que e¢sos pedazos de ventis-
guero tenian lo menos 1.000 metros de la cima a la base, es
decir, la elevacion de las montafias mayores de Inglaterra »
de Irlanda. Una de esas masas, encontrada por el barco Acadia
cerca del banco de Terranova ¥ en el centro de un dédalo de
otros montes flotantes, tenia de 120 a 150 metros de altura ¥
acababa en una especie de cipula que recordaba de una ma-
nera asombrosa la de la catedral de San Pablo, Veinte dias
después, al regreso de su viaje, el Acadia volvié a encontrar
la misma montana de hielo 110 kilémetros mas al Sur. Otros
mitichos edificios errantes se han visto que median varios kilé-
metros de anchura v longitud y de un volumen de varios
millones de metros clibicos. También se han encontrado frag-
mentos de bancos que no tenian menos de 100 ¥ 150 kilome-
tros en todos sentidos.

La circunstancia de que la montafia vista por el Acadia se
moviera con una lentitud de unos cinco kilémetros y medio al
dia, demuestra que esas montafias 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

velocidad y las convierten a veces en islotes fijos al parecer.
A fines de 1855, un hallazgo inesperado, mas notable que ¢l
de la montafia del Acadia, permitié comprobar de una mane-
ra exacta cuél habia sido la marcha de una montafia durante
un ano poco mis o menos. Un ballenero americano, que na-
vegaba por el estrecho de Davis, vi6 una masa negra en
medio de un grupo de agujas flotantes ; aquella masa era el
barco Resolute, enviado por el gobierno inglés en busca de
Franklin, y abandonado por su tripulacién (que se habia
aventurado en un caos de hielo) para seguir su camino en
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trineo. Cuando se encontré €l buque, hacfa dieciséis meses
que estaba metido en su circel movible, y durante ese largo
periodo habia andado 1.400 kilémetros, contando con los ro-
deos exigidos por los estrechos de Barrow y Lincaster. De
modo que el bugue, abandonado en el mar polar, no habia
pasado, en su marcha hacia €l Atlintico, de una velocidad
de 120 metros por hora, progreso apenas sensible a la mirada.
En la historia de las grandes expediciones drticas, se citan
otros tres barcos que han sido arrastrados del mismo modo
hacia ¢l Océano, pero sin haber sido abandonades por sus
tripulaciones : eran los buques de James Ross, del teniente
Haven v de Mac Clintok. Este estuvo prisionero durante 242
dias ¥ bajo r.920 kilémetros hacia €l Sur, o sea a razén de
unos 330 metros por hora.

Semejantes a gigantescos navios, las masas enormes de
las montanas de hielo varan en protuberancias del fondo sub-
marino, donde la sonda no alcanza alrededor de ellas el lecho
(el mar en varios cientos de metros. Detenida en su movi-
miento de derivacién hacia el Sur, la enorme masa se dis-
grega poco a poco ¥ se parte en fragmentos que a su vez van
a varar mis lejos en otros bancos menos profundos. Cada dia
derriten v demuelen las aguas grandes cantidades de hielos.
Estas se aligeran al mismo tiempo de los guijarros y pedrus-
cos de que estaban cargadas y asi no dejan de levantar el
fondo marino. Cada afio, nuevas capas de rocas, de piedras ¥
de tierra procedentes de las montanas de Groenlandia v de
los archipiélagos del Norte de América, se van depositando
asi en el banco de Terranova y en los mares vecinos, echando
los cimientos de un continente {uturo. Indudablemente, el
gran banco, que ocupa una extensién de 150.000 kilémetros
cuadrados, y sumerge la base en un mar de ocho a diez kilé-
metros de profundidad, se compone por completo de esos alu-
viones de origen glacial. Durante la serie de las edades, los
témpanos trabajan sin descanso en la demolicién de las tie-
1Tas articas, para edificar otras nuevas en los mares de las
zonas templadas. .

Cuando llega ¢l deshielo del Norte, es decir, desde prime-
ros de marzo hasta julio y agosto, los parajes situados al
Este del banco de Terranova toman ¢l aspecto de los mares
irticos, La corriente polar que baja de la bahia de Baffin,
paralelamente a las costas del Labrador, trae entonces en
largas procesiones los restos de los bancos de hielo y ventis-
queros de Groenlandia. Después de haber rodeado el banco
de Terranova, la corriente tuerce hacia el SO. con su carga de
hielo, a causa del movimiento que impulsa a la tierra en di-
reccion al Este v hace desviarse por lo tanto a todos los cuer-
pos que vienen del Norte. Arrastradas por las olas que las
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llevan al Gulf-Stream y que contenia su marcha hacia el 50.
por debajo de aquella corriente superficial del Atlantico, las
montafias, semejantes a los barcos que hienden las olas con
¢l bajamar, pasan majestucsamente a través del agua que
tropieza con ellas. Algunos fragmentos de grandes bancos de
hielo traidos de Groenlandia por las corrientes polares y lie-
vados de nuevo al Norte por el Gulf-Stream, aparecen tam-
bién de trecho en trecho viajando e¢n sentido inverso de los
convoves.

En la regién del Océano es donde las flotillas de hielos
constituyen grave peligro para los navegantes. Los marinos
de Terranova no se acercan a ellas a mis de un kilémetro de
distancia ¥y siempre a sotavento, porque por €l otro lado se
verian expuestos a derivar hacia el terrible escollo, al cual
se dirige ademés una gran corriente que sustituye a las capas
superiores, enfriadas por ¢l contacto con las montanas flo-
tantes. Rodeados de nieblas por €l contraste de su tempera-
tura con la de las aguas tibias, procedentes del Mediodia, los
gigantescos residuos del ventisquero sélo se revelan a los
marinos por extrafios reflejos blancuzcos ¥ a veces por el
intenso frio de la atmdsfera que los rodea, pero hay ocasio-
nes en que, cuando se acaba de columbrar ese indicio de] pe-
ligro, va ¢s muy tarde para evitar el choque, Centenares de
navios atacados por los hielos han desaparecido con sus tri-
pulaciones en las aguas frias del Océano. Otras veces, hasta
con tiempo despejado, se encuentra todo un archipiélago de
témpanos, y para salir de €] hay que bolinear con grandes
precauciones durante dias enteros. En 1821, el brick inglés
Anne, sorprendido por los hielos en aguas del cabo Race,
no pudo enirar en €] mar libre hasta los veintinueve dias de
haber estado rodeado de torres y agujas amenazadoras. Afor-
tunadamente esos residuos de los ventisqueros disminuven
ripidamente en ntimero v altura en cuanto entran en la zona
del Gulf-Stream. Corroidos en la base por las aguas tibias
de la corriente, zozobran, se quiebran, se desmigajan com-
pletamente, y hacia el grado 40 de latitud raro es que se en-
cuentre algin témpano. Sin embargo, en el mes de junio Jde
1842, €l buque Formosa encontré en el grado 37'30 de latitud
una montafia flotante de 30 metros de altura v 50 de largo,
que iba hacia el Sur, 5 :

En el hemisferio austral ocurren fenémenos completamen-
te semejantes. Seglin han demostrado innumerables obser-
vaciones (de las cuales han recopilado 860 Fitz Roy y otros
geografos), los bancos de hielo v residuos de ventisqueros
flotantes flotan asimismo en los mares antirticos dirigiéndose
al Ecuador. Pero parece que en general las montafias de hielo
de ese hemisferio ofrecen menos variedad en sus formas que
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las del opuesto. No fizuran agujas ni cfipulas de caprichosos
contornos, sino més bien paredes que se yerguen como acan-
tilados a 50 y 6o metros de elevacion ; de todos modos, esas
masas flotantes son quizd, por término medio, de dimensiones
mis considerables todavia que los fragmentos desprendidos
de los ventisqueros drticos. La forma maciza de esas monta-
nas flotantes de los mares australes debe atribuirse al rigor
del frio reinante en la zona polar del Sur, ¥ que empuja a
los hielos y nieves de las tierras antfiirticas mas mar adentro.
YVa en el grado 3o de latitud meridional encuentran los bugques
bancrs de tamano igual a los que, al otro lado de la tierra,
se hallan més alli del circulo polar. En el hemisferio boreal,
los rios de Groenlandia v del Spitzberg no estin alimentados
por una cantidad de nieves bastante grande para que puedan
salir de las bahias en las cuales desembocan y adelantar hasta
alta mar. Detenidos en su curso por acantilados laterales, pro-
montorios ¢ islotes de pefas, adquieren, por obra de esos
obsticulos, una forma mucho més irregular que si penetra-
ran en ¢l Océano libre, como los ventisqueros del Polo aus-
tral. Estos se desbordan a lo lejos, fuera de los golfos, fuera
de los mismos cabos, y de distancia en distancia se apoyan
en la sélida armazén del continente. Junto al muro flotan
innumerables islas, a través de las cuales dificilmente en-
cuentran camino los barcos; durante el viaje de exploracion
de Wilkes, el Peacock tuvo que bolinear mucho tiempo a un
dédalo de masas que amenazaban aplastarle,

El deshielo en los mares antirticos se verifica en la pri-
mavera ¥ en €l verano, como ocurre en el otro hemisferio, ¥
por lo tanto seis meses mas tarde, por la oposicién de las es-
taciones en ambas mitades del mundo. Los témpanos disper-
505 fue se encuentran durante el invierno no son mis que
simples fragmentos desprendidos de los bancos. Los buques
que atraviesan aquellos parajes del Océano al sur de los con-
tinentes, encuentran en diciembre, en pleno verano, treinta
o cuarenta veces mas hielos que en julio, que es alli la época
mds fria. Respecto a la muchedumbre de las masas flotantes,
no ¢s ésta la misma en todos los mares antirticos. Al sur de
Australia y Nueva Zelanda, en un espacio igual al tercio de
la circunferencia terrestre, las montanas y los bancos de
hielo son relativamente escasos ; al sur del cabo de Hornos se
encuentran con més frecuencia, pero no se los ve jamis entre
dicha punta meridional de América y las islas Falkland ;
todos se desvian hacia el NE., impulsados por la gran co-
rriente polar. Al sur del continente africano se encuentran los
hielos en mayor nlimero y se aproximan méis 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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tarticos son empujados unos 4oo kilémetros mis que los hielos
boreales con direccién a la zona térrida,

En los mares interiores, expuestos a frios rigurosos, la
congelacién del agua se verifica lo mismo que en los océanos ;
los fenémenos no difieren mis que en las proporciones. Por
eso los hielos del Biltico no presentan un especticulo tan
grandioso como los bancos de los mares polares, pero su modo
de formacién se conoce de manera mis completa, porque du-
rante una larga serie de afios, observadores concienzudos han
estudiado sus diversas peripecias desde ¢l origen de los pri-
meros témpanos hasta el deshielo.

Esas investigaciones han demostrado que después de ha-
berse formado, la capa glacial del Biltico procede del mismo
modo que las de los lagos, no sélo en las partes septentrio-
nales del mar, donde el agna es easi dulee, sino también cerca
de la entrada, donde la masa liguida tiene todavia mucha sa-
linidad. Las grietas especialmente, en nada difieren por su
formacidn de las del lago Baikal o del de Constanza, Abrense
también con estrépito atronador, dando salida a grandes can-
tidades de agua, que a su vez se congelan y aumentan e] es-
pesor de la capa sélida. Alrededor de la isla de Esel las hen-
deduras tienen de quince centimetros a dos metros de anchu-
ra, y se prolongan a una distancia de varios kilémetros, La
resaca producida por las corrientes ¥ por la repercusién de
las olas, que se propagan al aire libre en las partes no heladas
del mar, da a las grietas diversas direcciones ; en ciertas an-
gosturas son paralelas; en otros lugares se cortan desorde-
nadamente o irradian hacia todos los puntos del horizonte,

Es raro que el hielo empiece a recubrir la superficie del
mar mientras no agita las aguas fuerte oleajs. Las tormentas
y las corrientes répidas retrasan y hasta impiden completa-
mente la cristalizacién de las liminas heladas. En el Este,
donde el mar estd tranquilo, Ja isla de Vesel estd unida al con-
linente, durante unos 130 dias del afo por término medio,
por una capa de hielo que alcanza a veces un espesor de un
metro y sirve de carretera a los trineos, y en cambio los acan-
tiladus occidentales, golpeados por el oleaje de alta mar, estin
orlados fdnicamente con un estrecho banco de hielo; en el

romontorio de Muha Ninna, donde las olas se estrellan con
uror, rla agitacién extrema de las aguas evita durante todo
el invierno la aparicién de la menor particula de hielo; los
n_i:!.ﬂ:'alea de la isla dicen que nunca la han visto en agquel
sitio,

. Cada afio se cubre de hielo una parte considerable del Bal-
tico. Casi todo el golfo de Botina y el contorno todo de las
costas del de Finlandia se convierten en una superficie blanca
e mmoévil. Islas ¢ islotes quedan rodeados de una zona mis
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o menos ancha de témpanos y los estrechos de 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 innumerables pefiascos del
archipiélago de Aland. La capa sélida se convierte durante
algunos meses en camino entre Suecia y Rusia, Como los
bancos de hielo polar, tiene hacinamientos de témpanos er-
guidos, semejantes a torrecillas, piramides y obeliscos 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 dias des-
pués de empezar a derretirse las nieves no quedan de &l mis
gue ligeros residuos zarandeados por las olas,

Parece que durante los siglos modernos el mar Baltico
nunca ha gquedado enteramente cubierto por campos de hielo.
Enséfiannos las cronicas que en 1323 la parte meridional de
la cuenca se held completamente, v durante seis semanas los
viajeros fueron a caballo desde Copenhague a Lubeck y 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 ¥ 1402 ocurrieron iguales fenémenos de con-
gelacion general en el Béltico meridional v la capa helada
sirvid de carretera para los cambios entre Pomerania, Meck-
lemburgo, Dinamarca y sus islas. En 1408, €l campo de hielo
cerraba completamente la entrada de] Biltico entre Noruega
v Jutlandia, y se extendia 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 €l hambre de sus
bosques natales, atravesaron el Skager-Rack para invadir las
poblaciones de Jutlandia. Desde aquella época se han conge-
lado wvarias partes del Baltico meridional, pero la superficie
sHlida nunca ha presentado la misma extensién ni la misma
consistencia, Ese hecho parece probar que se ha suavizado la
temperatura media en las comarcas del Norte desde el si-
glo x1v; segin la hipdtesis de Adhemar, debia haber ocu-
rrido lo contrario, c

jCosa extrana! Durante algunos afios excepcionales, el
mar Negro, abierto libremente a todos los vientos que bajan
de las regiones polares, es invadido por los hielos como el
mismo Baltico. Durante los siglos histéricos, €l estrecho de
Constantinopla v el Ponto Euxino, se cubrieron frecuente-
mente de hielos, lo cual demuestra que en el periodo de con-
gelacién la temperatura de aquella porcién del Oriente era
analoga a la de Copenhague. El afio 401 de la era actual, el
mar Negro se hel6 casi por completo, ¥ al llegar el deshielo
viéronse enormes montanas heladas flotar durante treinta
dias en el mar de Mirmara, El afic 762 la capa sblida que
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<ubria ¢l Ponto Euxino se extendia de una orilla a otra,
desde los cantiles terminales del Ciucaso hasta las fuentes
‘del Dniester, del Dnieper v del Danubio, Dicen ademis los
escritos de aquel tiempo que la cantidad de nieve que cayé
sobre €] hielo llegb hasta veinte codos y tapé completamente
los contornos de la ribera. No se sabia dénde estaba el limite
entre el continente y el mar. En febrero, los residuos de la
capa de hielo, arrastrados por la corriente hasta la entrada
del mar Egeo, se juntaron, como inmensa losa, entre Sestos
¥ Abidos, a través del Helesponto.

V1

Olas del mar. — Ondas regulares o irregulares. —
Altura de las olas. — Su amplitud y su velocidad.
— Olas de fondo. — Olas de las costas.

l.a superficie del mar estd en calma pocas veces. Durante
los dias en que no hay movimiento en la atmdsfera, lo cual
suele pronosticar tormentas, €]l agua parece gque esti lisa;
refléjanse en ella los objetos con ios contornos bien deter-
minados ; parece que no se verifican mis cambios en la in-
mensa masa inmdévil que los del espejismo, que hace res-
plandecer €l lejano horizonte como larga faja de plata o de
acero; dicen entcnces los pescadores eque el mar se miras,
Pero esa tranquilidad del agua es un fendémeno poeco comin,
como no sea en el Mediterrineo y otros mares de poca marea.
Generalmente ¢l viento, brisa o tempestad, ya al secundar,
va al contrariar el flujo ¥ el reflujo, levantan el agua marina
en olas méis o menos altas, que unas veces se desarrollan
regularmente y otras tropiezan y se cruzan. Aun durante la
calma, las olas, que siguen obedeciendo al impulso de vien-
tos anteriores, continfian desenvolviéndose a través del Océa-
no en largas ondulaciones. Constituyen uno de los especticu-
los més grandiosos del mar esos pliegues de las ondas en
un dia perfectamente apacible, cuando ni un soplo agita las
velas ; altas, azules y sin espuma, sucédense las masas li-
quidas a 300 6 400 metros de intervalo, pasan en silencio por
debajo del buque y perseguidas por otras ondas van a per-
derse en lontananza en el vago espacio. Contémplase con
admiracién v hasta con una especie de terror la ola majes-
tuosa y tranquila. Muralla viviente que parece que se lo va
a tragar todo a su paso y apenas mueve una arista, esas olas
‘presentan, sobre todo, una asombrosa regularidad en e] tré-
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pico de Céncer durante las calmas de otofio y casi durante
todas las estaciones en la parte del mar de las Antillas qi;e
<o estrecha hacia el golfo de Darien ; alli la hmnhax.dni de l1a
ola que se ve adelantar, levantar luego el bugue ¥y a'E]TirH
con leve murmullo, es muy recta y se prolonga hasta perder-
se de vista desde un horizonte hasta el otro. .
Esas ondas tan perfectamente 1egulares no pueden 1r—
marse més que en los mares recorridos por vientos de soplo
siempre igual como los alisios; donde las corrientes atmos-
féricas soplan por rifagas o se retrasan o aceleran en .ll.m
marcha, es evidente que las olas que mueven no pueden éfi' e-
varse todas a igual altura. Por otra parte, la corriente a ]ea
no estd animada por la misma velocidad en toda su amph-
tud. Puede considerirsela formada de divisiones de poder
desigual, que se mueven con diversos arranques en la super-
ficie de los mares y cuya fuerza aumenta o disminuye suce-
sivamente, Bajo la influencia de esas masas atmosféricas, las
arruras de] agua han de vanar forzosamente en elevaciéon y
en velocidad y sus crestas no pueden desarrollarse en una
larza linea uniforme. Ademés, cambia el viento a me::_mdt_:
de direccién, solicitado por algfin nuevo foco de impulsion ;
empieza a soplar de otro punto del espacio y mueve las olas
en direccién distinta de la que antes les habia dado. De todos
modos, €l primer movimiento dura todavia en las olas que
se persiguen cuando empieza a actuar el f.egundp, y de ese
doble impulso resulta un cruce de olas, diversas unas de
otras en direccién, altura y velocidad. Si el viento salta a
otro punto del espacio y se cruza con las anteriores una ter-
cera ondulacién; si la corriente aérea da sucesivamente la
vuelta al horizonte, los pliegues del agua se cruzarin en
todos sentidos, acudiendo a un tiempo desde todos los pun-
tos del circulo inmenso. No se ha perdido ni un soplo sobre
e! nivel movible, v ia variedad de las undulapqnes es resul-
tado de la no menor diversidad de los movimientos aéreos
ue las han originado.
: Desde 1o alto de un promentorio o del palo de un buque,
viendo extenderse la vasta masa liquida, se puede disfrutar
a veces del hermoso especticulo de dos o tres sistemas de
pliegues que se cruzan en f&ngulos distintos, y que ora du-
plican la altura normal de las ondulaciones, irguiendo una
ola sobre otra, ora igualan la superficie del agua, echando
anchas olas en los surcos. A veces esti tan agitado el mar,
que en la hirviente masa no se puede discernir la accion de
todos los vientos sucesivos. Respecto a los pasajeros, que
<] navio zarandeado por las olas sacude incesantemente con
sus cabeceos, sus bandazos, sus inmersiones sibitas y sus
desviaciones, todavia les es mis dificil darse cuenta em el
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cruzamiento de las olas de las diversas impulsiones de la at-
mdsfera,

La altura de las olas no es la misma en todos los mares ;
es tanto mds considerable cuanto mis profunda es la cuenca,
mis libremente recorren la superficie los vientos v mas cuer-
Fu_da a las corrientes atmosféricas el agua, por la menor sa-
inidad y menor peso consiguiente. En igualdad de super-
ficie, las aguas del lago superior se levantan en olas mas
altas que las de un golfo cerrado por la parte de alta mar
con islas y bancos de arena. En igualdad de salinidad, las
cuencas mds angostas presentan las olas méis cortas y menos
altas. Las olas del Caspio no se pueden comparar con las del
Mediterrinco, que a su vez tienen mucha menos elevacién
que las del Atlantico del Norte ; éstas no alcanzan la altura
tfi: las del mar Antértico, que se extiende en todo un hemis-

rio.

Segin el almirante Smith, que tan bien conocia el Medi-
terrineo, las olas de tempestad tienen de cuatro a cinco me-
tros o cinco y medio de altura vertical: ha visto algunas
excepcionales que alcanzaban hasta nueve metros, pero las
olas medias levantadas por los grandes vientos suelen tener
de tres a cuatro metros. En una travesia que hizo ¢l célebre
marino Scoresby, en 1847, de Liverpool a Boston, midié olas
de ocho a nueve metros, y el término medio de todas sus
observaciones da en las grandes ondas una altura de 5'So
metros. A su regreso, en 1848, encontrd un término medio
de g'14 metros en las olas medidas, y algunas de ellas se ele-
varon a 13’10 metros por encima del intervalo més hondo.
Otros navegantes dan evaluaciones analogas a las crestas
mis altas de las olas. En el Atlintico del Norte, el término
medio de elevacién es muche menos considerable,

En el Atlintico del 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 ¥ 18 metros en aguas del Caho de
Buena Esperanza, donde €] Atlintico y el mar de las Indias
mezclan sus cuencas. Dumont D'Urville llegd a afirmar que
habia encontrado olas de 33 metros de altura, a cuyo fondo
bajaba el barco como a un valle, y Fleuriot de Sangle ates-
tigua la verdad de ese aserto. Esas son las montanas de gue
hablan los poetas, v que en efecto se lo parecen a quienes
estin a su merced. Ademis es probable que nunca havan
sido medidas las olas mdis altas de los mares. Cosa notable
es que no se forman las olas mayores durante las tempes-
tades més violentas, Entonces, al contrario, las masas aéreas,
precipitindose oblicuamente sobre las olas, las deprimen -
parece como que las aplastan, Las ondas se desenvuelven
en toda su majestad cuando €l viento es a un tiempo fuerte
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reoular vy sopla durante mucho tiempo desde el mismo
(=] -

i i ronte.
punﬁ;ﬁf{e{}mhgn;: anchura total de las olas de base a base,

los diversos ubsun‘a{lt:]:'cs. “?1 .hiz uhzi%‘nr;dﬁﬂlfjmggs?ﬁa ﬂlea
anifidos, petio pocos BR¥ SE Lo ot Snfers la vigésima
resta de la ola una altura vertical interior a .4 ot
: superior a la décima parte ; por
parte de 1?. aqnhura 0 e-.n:ptn?r a L A eie o
ino medio viene a ser la altura la decl q
;?nn‘:mhc; una ola de 11|J.rl miftm hE;:;e ets:' l:l:a ‘-pargftf} u?ci?i?géi
una de 10 tiene 150 de anchura, IS 3 e
chica de lo que creeria el marino perdido en me s
.e enderezan por todas partes en la superhcie Q¢
;:gi q.:ulflc:{;ﬁ:. la inclin]:wiﬁn de las aguas lcvanta{las vaﬂ:
serfin la fuerza del viento }']105 n@ﬁz;;‘gﬁgms de las on
-scundarias que cruzan con las pri les,
bttlll?xtta:.:;!rni-i?la:i de las olas es aparente, como la de"l??
pliegues de un lienzo sacudido por una c?rrtenlqn;:- qE hmr:l :
si el agua comprimida por el viento se 11.-'.:11:1.!.1_1 y L,:E un
sucesivamente, casi no cambia de lugar, ¥ los objetos que
lleva se mueven lentamente en ¢l sentido de la ondulam_nitm
E1 movimiento real del agua es el de la corriente de dcrnai
cién que poco a poco se forma. por la accion prulur'fgﬂdg. de
viento, pero ese movimiento general de la masa ligm ags
poco considerable. La tnica fraccion de la ola gue anda
con la tempestad es la cresta espumosa que corona su cima
v se derrumba por la pendiente avanzada. Con su roce in-
tesante esas partes superiores de las olas van creciendo en
calor, sezfin se ha observado despues de numerosas tem-
pestades violentas. .

El aparente cambio de lugar de las ondas, cuya exacta
medida es bastante dificil en alta mar, varia de una ma-
nera regular seglin la anchura de la ola que se desenvuel-
ve v la profundidad de la cuenca maritima, Segln los célcu-
los del astrémomo Aisy, toda ola de 30 metros de amplitud
que recorra un mar de una profundidad de 3oo tiene una
velocidad de 6’8o por segundo, o de 24.950 por hora ; una
ola de 300 metros que se mueve en capas de 3.000 de pro-
fundidad, se mueve 21’85 por segundo, o 75.600 por hora;
esta filtima cifra puede considerarse como el término medio
de la velocidad de las olas tormentosas en los mares gran-
des. Ya que se puede calcular la velocidad de las olas por
su amplitud y por la profundidad conocida del lecho del
Océano, facil serid determinar por una operacién inversa el
espesor de la capa de agua, siempre que sea conocida la
marcha de las ondas por la superficie liquida. Por ese mé-
todo se ha calculado la profundidad media del Atlintico
meridional y la del Pacifico entre el Japén y California.
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Los fisicos han tratado mucho del problema del movi-
miento de las olas en sentido vertical. ;Hasta qué profun-
didad de los abismos marinos penetra la accién de la onda
superficial ¥ a cuiantos metros puede remover la arena y
los residuos del fondo? Dabase antes por cosa cierta, pero
sin demostrarlo, que la agitacién 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 opinidn no era acertada. Los navegantes
han visto muchas veces estrellarse las olas a 20, jo y hasta
50 metros de profundidad en escollos ocultos, lo cual de-
muestra que dichos escollos eran barreras que se les opo-
nian, impidiendo, de modo brusco, el movimiento a la parte
submarina de la onda. Con mavor frecuencia todavia se ha
visto, durante violentas tempestades y aun después de cal-
mado el viento, el agua cargada de arcilla o de cieno que
habia levantado del fondo a 100, 150 ¥ 200 metros por de-
bajo del nivel del mar. Finalmente, los experimentos direc-
tos de Weber en los movimientos de las ondas han demos-
trado que cada ola propaga su accidon en sentido wvertical
hasta 350 veces su altura. Cualquier ola que no tenga mis
de jo centimetros de elevacion mueve todo el lecho del mar
del Norte, cuya hondura es de unos 100 metros, vy cualgquier
ola oceinica de 10 metros se nota a tres kilémetros ¥y medio.
Verdad es que a esas profundidades enormes la accidn de
In ola es ideal, digdmoslo asi, porque debajo de la superfi-
cie decrece en proporciém geométrica, pero a 50 6 100 me-
tros solamente, las olas submarinas conservan todavia una
gian fuerza, y se comprende que cuando millares v millo-
nes de ellas se detienen bruscamente en las fragosidades de
las rocas y en las vertientes ripidas de los fondos altos,
han de producirse violentos remolinos que vuelven en 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
ello proceden esas olas de fondo que inesperadamente hin-
chan de pronte la masa del agua y ponen en peligro los
barcos; de €so 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 inclinacién mds o menos gradual del
fondo hacia la orilla, la onda que viene de alta mar se des-
envuelve encima de un lecho cada wez mdés cercano a la
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superficie y tiene que menguar en velocidad _’t’ormsamentie,_
pero al mismo tiempo aumenta conm Su Propio €spesor a
capa de agua que cubre, y por comsiguiente la onda que la
sizue sufre menor disminucién de velocidad en su tuerza
impulsiva. La segunda ola se acerca sin cesar a la primera,
la alcanza, hincha su cresta, y retrasindose a su vez da
tiempo a veces a la tercera para que ta:ph_én la alcance.
Finalmente, junto a la playa, la masa liquida, engrosada
con las olas que la perseguian, no puede desarrollar su base
en ¢l fondo demasiado cercano; gana en altura lo que pier-
de en amplitud, se endereza como un muro, repliega hacia
adelante su ancha 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 més que las de alta mar; para
los antiguos, las olas blancas de alta mar, cuyas crestas
brillaban como vellones de ovejas, eran los rebanos de Pro-
teo, v las olas de la orilla, llamadas todavia en algunas
partes cavalli y cavalloni, eran los caballos de Neptuno.

La altura a que pueden llegar los surtidores de esas olas
cuando la configuracién del fondo v de los escollos favorece
su movimiento, parece a veces prodigiosa : la masa de agua
de mar que salta hacia arriba no puede compararse mais
que con una catarata al revés. Cuenta Spallanzani que a
veces, en violentas tempestades, las olas llegan a alcanzar
a la mitad ¥ en ocasiones a la cima del Stromboluzzo,
aguja de lava que se eleva cerca del Stromboli a 97 me-
tros sobre el nivel medio del mar. El faro de Bell Rock,
osadamente erguido a 34 metros sobre un escollo del litoral
de Escocia, queda a wveces envuelto entre olas y espumas
hasta cuando las tempestades han dejado de revolver el
mar. Finalmente, Smeaton ha visto olas que cubrian el faro
de Eddystone vy se elevaban todavia como una tromba de
agua a 25 metros por encima del farol. La masa que se le-
vanta asi alrededor del edificio no puede ser menor de 2z a
3.000 metros clbicos y pesa tanto como un poderoso navio
de tres puentes. Después de los grandes asaltos del mar,
quedan charcos salados a trechos en la cumbre de todos los
acantilados.

La presibn ejercida por tales masas de agua lanzadas
con gran fuerza impulsiva no es menos asombrosa. Tomis
Stephenson ha comprobado que la potencia del agua pro-
yectada contra el faro de Bell Rock se elevaba a 17 tone-
ladas por metro cuadrado. En la isla de Skenivore, la pre-
sibn més fuerte se calcula en 3o toneladas y media por me-
tro, o sea mis de tres kilogramos por centimetro cuadrado.
Con semejante fuerza, ¢l mover masas de piedra que mnos,
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parecen enormes €5 uUn juego para las olas tormentosas.
Delante de todos los puertos de mar y de las radas donde
se han hecho grandes trabajos, como diques y rompeolas,
los marinos han podido observar la potencia prodigiosa de
la ola irritada. Sobre todas esas obras avanzadas en Holy-
head, en Kingston, en Portland, en Cherburgo, en Port-
Vendres, en Liorna, se han visto olas que se apoderaban
de materiales que pesaban muchas toneladas y los tiraban
como juguetes por encima de los diques. En Cherburgo han
hecho cambiar de sitio a los cafiones de muralla més pesa-
dos: en Beaurahead, en las Hébridas, Tomis Stephenson
ha visto que una masa de piedra de 43 toneladas habia sido
empujada hasta mis de un metro y medio por ¢l oleaje;
en Plymouth, un barco de 200 toneladas fué arrojado, sin
romperse, encima del dique y quedé erguido sobre el es-
collo donde se detenia el furor de las olas. En Dunkerque,
segfin comprobé Villarceau con medidas muy delicadas,
tiembla el suelo a kilometro v medio de la orilla cuando el
mar ruge con fuerza.

En el golfo de Gascufia, 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 la
Mancha y mares ingleses. Asi es que las obras construidas
por los ingenieros para defender las radas y los puertos
contra esa terrible presién, muchas veces han sido destro-
zadas o a lo menos muy estropeadas por las olas; so pena
de ver desaparecer en un dia toda la obra de un siglo, el
hombre ha de proseguir sin cesar la lucha enpefiada. Dice
Palai que durante ¢l invierno de 1847-1848, pefascos arti-
ficiales de 38 toneladas de peso colocados en ¢l extremo- del
dique de Biarritz han sido proyectados horizontalmente a
10 ¥ 12 metros; uno de ellos fué levantado del todo a dos
metros de altura, arrojado sobre el rompeolas y después
derribado y arrollado por la tormenta, En San Juan de Luz
las olas son tal vez mids 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
clibicos. Y sin embargo, la poderosa muralla no seria bas-
tante fuerte si ademis no la defendieran piedras echadas
al acaso ¥ que forman delante del dique una escollera pro-
tectora.

Los finicos parajes en que despliegan las olas una fuerza
mis grande que en el golfo de Gascufia, son los asolados
por los huracanes. En la isla de la Reunién se encuentra
en medio del piramo un pefiasco macizo de piedra madre-
porica que no tiene menos de 390 metros clbicos, arrancado
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del arrecife por las olas y empujado campo adelante. No es
para asombrar que olas bastante poderosas para lanzar se-
mejantes natai)_ultas modifiquen tan diversamente las ribe-
ras, ya demoliendo los acantilados, va creando islotes o
lenguas de arena a la entrada de los golfos.

4 Octano
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CAPITULO 1I

Las corrientes

Grandes wmovimientos de las aguas wmarinas, —
Causas generales de las corrientes. — Los cinco
rios ocednicos.

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
liquidas de millares de kilémetros de anchura y centena-
res de metros de profundidad sean arrastradas a través de
las cuencas ocednicas; que las aguas de los mares polares
s¢ derramen hacia las regiones ecuatoriales y que éstas en-
vien olas hacia los polos. La masa liquida gira incesante-
mente, como en inmenso remolino, por cada mar del globo,
v con ¢l pensamiento puede seguirse su prodigioso circuito,
desde los bancos de hielo hasta la tibia atmoésfera de los
trépicos. Las corrientes no son mis que €l mismo Océano
en movimiento, ¥ reparten las aguas marinas por todos los
parajes de la esfera; son las sinuosidades del gran rio sa-
lado de Homero, que s¢ desarrolla alrededor de la tierra en
inmenso circuito. Cada gotita que aun no ha sido aspirada
€n vapor, para comenzar su largo viaje a través de las nu-
bes, las nieves, los ventisqueros y los rios, cambia conti-
nuamente de sitio en los abismos del mar; baja hasta el
fondo o sube a la superficie, se pasea del Ecuador al Polo
¢ del Polo al Ecuador, v recorre asi todas las regiones del
Océano. A ese cambio de lugar contiuno de sus innumera-
bles moléculas debe €l mar su asombrosa semejanza consigo
mismo en todas las latitudes, por el aspecto, la composi-
<iém y la salinidad de sus aguas.
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Toda diferencia de nivel producida en la superficie li-
3uida a causa de vientos prolongados, de fuertes lluvias o
e una evaporacibn muy activa, liene como consecuencia
necesaria la formacién de una corriente, porque el agua
busca la horizontalidad de la superficie y se dirige sin
cesar de los sitios més elevados hacia las depresiones. Toda
variacion atmosférica entrafia como consecuencia un cam-
bio de lugar en cualquier sentido de las aguas superficiales ;
pero las grandes corrientes que con movimiento regular se
desarrollan alrededor de las cuencas del Océano, entre las
zonas polares y la zona ecuatorial, estin determinadas por
causas generales que actian a un tiempo sobre el planeta
entero. Estas causas son el calor solar v la rotacién de la
Tierra alrededor de su eje.

La cuenca ecuatorial, calentada por los rayos solares,
pierde gran cantidad de agua, que se transforma en vapor
¥ sube a las capas altas de la atmoésfera para condensarse
en nubes. Admitiendo que la evaporacién anual sea de cua-
tro metros y medio finicamente, cifra que creo inferior a la
realidad, la cantidad de liquido arrebatado al Atlintico en
la zona tropical vendrd a ser de 1zo trillones de metros ci-
bicos, v representari, por lo tanto, €l mismo valor que una
masa cibica de agua de unos so kilémetros de lado. Verdad
€5 que una parte considerable de esos vapores, tal vez la
mitad, vuelve a caer con las lluvias en el mar de donde
salié, pero una gran porcién de las nubes es arrastrada por
los contraalisios y otras corrientes aéreas a los mares si-
tuados fuera de los trépicos y en los continentes vecinos.
Cerca del Ecuador la evaporacién quita al Océano mucha
mas agua de la que le devuelven las nubes, y por lo tanto,
s¢ forma un vacio inmenso que sblo pueden llenar las masas
liguidas procedentes de las cuencas polares, en las cuales el
ingreso traido por las nieves, las lluvias y los hielos supera
a lo perdido en wapor. Esas masas liquidas sobrantes se
precipitan, en efecto, hacia la zona térrida y forman las
dos grandes corrientes que desde los polos opuestos del
globo van a encontrarse en el Atlintico o en el Pacifico v
andan sin cesar describiendo una 6rbita regular como la de
los cuerpos celestes, Ademés, el exceso de evaporacién que
hay en las aguas tropicales no es la finica causa de ese
gran movimiento de los mares polares hacia la zona térrida.
Los vientos alisios, arrastrados por el poderoso foco im-
pulsor de los calores ecuatoriales, soplan incesantemente
en la misma direccién, e impulsando las olas delante de si
aceleran la marcha de la corriente ocefnica. ;

S5i la masa de agua que corre continuamente de los polos
hacia el Ecuador fuera exactamente igual en cantidad a
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la que se evapora, las corrientes maritimas se detendrian
en los trépicos, ¥y en ninguna parte se verificaria 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 impulsiéon de los vien-
tos alisios, y cuando llegan a los parajes de los trépicos las
coge una nueva corriente, cuya verdadera causa es el mo-
vimiento de rotacién de la Tierra alrededor de su eje. En
efecto, gracias a la fluidez de sus moléculas, las capas li-
quidas no obedecen de manera absoluta al movimiento de
proyeccion del planeta que las arrastra del Oeste al Este;
bajando de los polos al Ecuador, y atravesando asi lati-
tudes cuya velocidad alrededor del eje del globo es mayor
que la de ellas, se tuercen siempre hacia el Oeste, y este
retraso continuo sobre la rotacion del globo se convierte
con relacién a la superficie del mar en movimiento aparen-
te de Oriente a Occidente, Al encontrarse en la zona tropi-
cal las corrientes polares, animadas ambas de un mowi-
miento de derivacién, se hieren oblicuamente y después se
reiinen en un mismo rip oceinico y van directamente al
Oeste en sentido inverso del movimiento de la tierra sélida.
Asi es como se produce la corriente ecuatorial, que con las
dos corrientes polares determinan todo el movimiento de
las aguas en cada cuenca ocelinica. Los otros rios del mar
no son mas que simples derivaciones causadas por la forma
de los continentes.

La corriente ecuatorial, que continfia las corrientes po-
lares y forma con cada una de ellas un vasto semicirculo,
no puede desarrollarse en libertad en toda la redondez del
globo. Detenida en el Atlintico por €] continente americano,
en €] Pacifico por Asia y por los archipiélagos que enlazan
ese 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 rio refluye asi hacia su origen, pero al mismo tiempo
€] movimiento de rotaciébn terrestre que le hacia desviarse
sin cesar hacia el QOeste, le obliga ahora a torcerse en di-
reccién contraria, En el Ecuador, la velocidad angular de
la superficie terrestre alrededor del eje del planeta es mis
considerable que en las demés latitudes, y por eso las aguas
llezadas de los mares tropicales a los mares templados se
mueven con méis rapidez hacia el Este que el medio en que
se encuentran ; se desvian, por lo tanto, con direccién orien-
tal, ¥ cuando la corriente devuelta llega a los mares pola-
res, parece que procede del Oeste. Asi se completa el gran
circuito de las aguas en cada hemisferio. E1 Atlintico y el
Pacifico tiemen cada cual su doble sistema circulatorio, for-
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mado por dos inmensos remolinos unidos en la zona torrida

una corriente ecuatorial comin. El Océano Indico, li-
mitado al Norte por el continente asidtico, no tiene mds
que una corriente sencilla que gira incesantemente en su
wvasta cuoenca entre Australia y Africa. En su conjunto re-
cuerdan los rios ocednicos por su distribucion la de las
partes del mundo. Los dos torbellinos del Atlintico corres-
ponden a los dos continentes de Europa y de Africa. Los
del Pacifico tienen una divisién binaria anfloga 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 si sola una
mitad del hemisferio septentriomal.

11

El Gulf-Stream. — Su influencia en los climas, —
Su importancia comercial,

De todos los rios ocednicos es el mds conocido aquella
parte de la corriente del Atlintico boreal que los ingleses
llaman Gulf-Stream o corriente del golfo, porque se des-
arrolla en largo circuito en el golfo de Méjico antes de llegar
a] Océano. Ya el afo 1513 los espafioles Ponce de Leén y
Antonio de Alaminos conocieron la existencia de la co-
rriente, y seis afios més tarde, Alaminos, al salir del des-
emboque de las Floridas, se dej6 llevar por las aguas a alta
mar y descubri6 el gran camino circuiar que tienen que
seguir los buques para volver a Europa con prontitud.
Desw:_:le que Varenio intenté descubrir el Gulf-Stream, ¥
Vosio trazé en el mapa su inmenso circuito, y Franklin v
Blayden lo exploraron cientificamente por primera vez, ha
sido estudiada esa corriente por numerosos sedgrafos, Nin-
guna de las masas de agua que viajan por el mar merece
ser mis conocida en todos sus pormenores : ninguna es tan
importante para el comercio de las naciones ni ejerce mavor
influjo en los climas; al Gulf-Stream deben en gran parte
las islas Britinicas, Francia y los paises vecinos su suave
temperatura, su riqueza agricola y, por lo tanto, gran parte
de su poderio material y moral. Casi se confunde su historia
con la del Atléntico boreal entero : tan capital es la influen-
cia hidrolégica y climatérica de esa corriente de los mares.
. El célebre Maury consagra al Gulf-Stream la parte mis
mﬂgyrhnte de su obra clisica Geograffa del mar. «En el
Océano hay un rio que no pierde caudal en las MAYOIes se-
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uias ; que no se desborda en las mayores crecidas. Sus ori-
ﬁas y su lecho son capas de agua fria entre las cuales corren
apresuradamente aguas tibias y azules. En ninguna parte
del globo hay corriente tan majestuosa, Mis rapida es que
¢l Amazonas y més impetuosa que el Mississipi, y la masa
de ambos rios no representa la milésima parte del volumen
que impulsa.» Con ese lenguaje épico empieza el hermoso
libro de Maury.

Después de haber dado vuelta en seis meses al mar Ca-
ribe y al golfo de Méjico, después de haber arrojado sobre
el litoral del Alabama las cenagosas aguas del Mississipi,
e! Gulf-Stream sigue las costas septentrionales de Cuba,
rodea la punta meridional de la Florida y penetra en el
estrecho que separa al continente americano de las islas
v bancos de Bahama. Acrecentado con la masa de agua que
l= envia directamente la gran corriente ecuatorial por los
estrechos del Archipiélago, y sobre todo por el canal viejo
de Bahama, el Gulf-Stream va directamente al Norte v se
arroja en el Océano por una desembocadura de 50 kildme-
tros de ancho y de un espesor medio de 370 metros. Alli es
grande su velocidad y llega a igualar la de los principales
rios de la tierra, puesto que a veces es de siete a ocho kild-
metros por hora, aunque sea generalmente de cinco y medio.
La masa de agua que suelta la corriente puede calcularse
en mis de 33 millones de metros clibicos por segundo, es
decir, dos mil veces la que vierte ¢l Mississipi, y, sin em-
bargo, atribuian en otro tiempo algunos gedgrafos al im-
pulso de ese rio de la América septentrional la existencia
del Gulf-Stream. Cuando los vientos del Sur, del QOeste o
del Noroeste, v ¢l movimiento de las mareas favorecen la
marcha de la corriente, lleva hacia €] Atlintico cantidad de
agua muy superior al término medio, pero en cambio, cuan-
do la retrasan las tempestades del Nordeste, vierte en el
Océano una masa liquida 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 rio mariti-
mo lo que a los continentales: por un lado corroe, por el
otro deposita aluviones. Indudablemente las islas Bahamas,
sembradas al Este del Gulf-Stream, y los cayos o escollos
que se extienden al Norte en larga fila, descansan en un
pedestal de bancos submarinos, formados en parte por los
terromonteros del gran rio. Al salir del estrecho de Bemini,
la corriente del golfo se despliega y se extiende por el At-
lantico, pero al mismo tiempo su profundidad se va hacien-
do menos considerable.

Mientras las capas de agua fria que le sirven de orillas
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se alejan a cada lado y le dejan extenderse con mayor am-
plitud, la otra capa fria que le sirve de lecho, sobre la cual
corre, como los rios terrestres encima de un fondo de rocas,
S¢ acerca poco a o a la superficie. Junto al cabo Hatteras,
la profundidad de la corriente es de unos veinte metros ¥
su velocidad cinco kilémetros por hora; pero es dos veces
més ancho que a la salida del estrecho de Bemini y se ex-
tiende en un espacio de 125 kilémetros. El espesor de esa
poderosa capa de agua templada disminuye sin cesar;
cuando ha atravesado el Atldntico, no es mis que una co-
rriente superficial ; verdad es que entonces cubre en an-
chura inmensa extensién maritima, desde las Azores hasta
Islandia y Spitzberg.

Los sondeos verificados desde 1345 por los marinos del
Coast Survey, de América del Norte, han demostrado que
la corriente del golfo va a lo largo del litoral de los Estados
Unidos a bastante distancia de las costas, La escasa incli-
nacién de las tierras bajas de Georgia y las Carolinas con-
tinha debajo del agua hasta que la plomada de la sonda
alcanza una profundidad de unos go metros, entonces el
suelo baja ripidamente 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 aguas del
Gulf-Stream. Gracias al movimiento de rotacién del globo
y probablemente también a la direccién general de las cos-
tas, la corriente 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
lanza en pleno Atlintico hacia las costas de la Europa oc-
cidental. Segiin dice Maury, si cafiones mostruosos tuvieran
bastante poder para lanzar balas desde el estrecho de Baha-
ma hasta el Polo boreal, los proyectiles seguirian casi exac-
tamente la curva del Gulf-Stream, y desviindose gradual-
mente en el camino, llegarian 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., encuentra en la superficie de los mares la corriente
gular descubierta por los Cabot el afio 1497. La linea de

emarcacién entre ambos rios oceinicos nunca es absoluta-
mente constante, y cambia de lugar segfin las estaciones ;
€n invierno, o sea de septiembre a marzo, la corriente fria
rechaza al Gulf-Stream hacia el Sur, porque durante aquella
estacion todo el sistema circulatorio del Atlantico, vientos,
lluvias y corrientes, se aproxima al hemisferio meridional,
sobre el cual viaja el saIl.] En verano, desde marzo a sep-
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tiembre, el Gulf-Stream recobra la preﬁmndera_mcia, y queda
mas al Sur el lugar de su choque con la corriente polar. El
enorme tio ondula por los mares, y seglin la graciosa ex-
presién de Maury, flota como un gallardete movido por la
brisa; ¢s probable, sin embargo, que la marcha de ambas
corrientes no se modifiqgue mas 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 kilémetros de
profundidad, ha debido de ser formado en gran parte por
¢l encuentro de las dos masas liquidas en movimiento. Al
entrar en las aguas tibias del Gulf-Stream, derritense las
montaiias de hielo poco a poco, ¥ dejan caer en el mar los
despojos de que venian cargadas. El banco, que se va ele-
vando gradualmente desde el fondo del Océano, es una es-
pecie de depdsito comiin para los ventisqueros de Groen-
landia y del archipiélago polar.

Después de haber chocado con las aguas del Gulf-Stream,
las de la corriente 4rtica dejan en gran parte de correr por
la superficie v bajan a las profundidafles por €] mayor peso
que les da su baja temperatura. Puede conocerse la direc-
cibn de esa contracorriente, exactamente opuesta a la del
Gulf-Strcam, en las montanas de hielo que el tibio aliento
de las latitudes templadas no ha derretido afin, y que via-
jan hacia el SE., al encuentro de la corriente superficial, que
cortan como proas de navios. Mas al Sur, Gnicamente por
los sondeos puede conocerse la existencia de esa corriente
oculta, cuyas aguas frias sirven de lecho al cilido rio salido
del golfo de Mejico. Baja y baja cada vez més hasta el es-
trecho de las Bahamas, donde la descubre el termdémetro a
unos 400 metros de profundidad.

Sin embargo, una fraccién de las aguas de la corriente
polar se sostiene en la superficie ¥ resbalando a lo largo
de las costas occidentales de los Estados Unidos hasta la
punta de la Florida, da al Gulf-Strecam limites muy deter-
minados. En general, el agua fria llegada de los mares arti-
cos tieme bastante fuerza impulsiva para obligar a la co-
rriente del golfo a replegarse scnsiblemente hacia el Sur o
para oponerle en otro sentide un walladar infranqueable. La
parte mis cilida y méas veloz de la corriente del golfo, que
forma precisamente la faja izquierda u occidental de la co-
triente, se encuentra inmediatamente yuxtapuesta a una
capa de agua fria que se derrama en sentido inverso entre
el Gulj-Stream vy las playas americanas. Esa contracorrien-
te, que interpone las aguas del mar glacial entre la ribera
de las Carolinas v el rio tibio salido del golfo de Méjico,
limita el Gulf-Stream como una pared de hielo, A veces, la
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linea de demarcacién entre ambas masas liquidas es tan
precisa, que la puede apreciar la mirada y se distingue el
momento exacto en que el barco sale de una corriente para
bender la otra con su tajamar.

El agua del Gulf-Strcam es de un hermoso color azul,
la de la contracorriente es verdosa; la primera esti satu-
rada de sal, la segunda es menos salina; aquélla es tibia,
ésta, fria; sumergido alternativamente el termdémetro en
ambos liguidos, senala en seguida la diversidad de tempe-
ratura. En ¢l limite de las corrientes, el roce de las dos
masas de agua que corren en sentide inverso produce una
serie de remolinos, de torbellinos y de olas cortas que dan
a los rios del Océano un aspecto anilogo al de los continen-
tales. Oyese a veces, a manera de mugido sordo, el ruido de
las corrientes que se disputan la superficie del mar. Hierbas
flotantes y otros residuos se mueven girando en el limite
(que perpetuamente cambia) de ambos rios combatientes.

E] Gulf-Stream, como las demis corrientes, acaba sin
embargo por mezclarse con las aguas del mar, y tiende asi
a igualar la proporcién de la sal y demis sustancias conte-
nidas en la masa liquida. La salinidad normal del mar Ca-
ribe es de 36 a 37 milésimas, excepto cerca de la desembo-
cadura de grandes rios. Después de haber recibido las aguas
dulces de]l Mississipi y rios visibles y subterrineos de la
Florida, la corriente del golfo no llega a contener las 36
milésimas de sustancias salinas, pero esa salinidad va au-
mentando segfin adelanta la corriente hacia el Norte. Cerca
de Terranova, donde las aguas del San Lorenzo v otros
varios rios, los hielos derretidos, las nieblas vy las lluvias
han endulzado las olas del mar, €l Gulf-Stream ya no tiene
ni 34 milésimas de materias salinas, pero lleza poco a poco
a la proporcién de 35 al dirigirse hacia las costas de Europa
nbrldenta]_ y regiones polares. Las corrientes de agua fria
que les sirven de lecho son todas menos ricas en salinidad,
segiin han demostrado Forchhammer y otros quimicos, pero
a consecuencia de la mezcla incesante de las aguas, hay en
muchos parajes igualdad salina entre las corrientes,

Otra labor del Gulf-Stream no menos importante en la
economia planetaria es la que verifica, de concierto con los
vientos del SO., en el clima de Europa occidental. Al girar
en ¢l 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° ¥ es superior en cinco al calor
normal de las capas liquidas cercanas. El calérico de las
aguas del Gulf-Stream se pierde lentamente, y durante el
invierno, 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° centigrados, mientras a algunos centenares de
kilémetros, en las costas del Labrador, el agua marina se
encuentra a veces a 4° debajo del punto de congelacion; a
pesar de las latitudes, las aguas de la zona tropical y las
de la zona glacial estin yuxtapuestas. En su marcha hacia
el Norte, las capas de la superficie, que a consecuencia de
la irradiacién se han enfriado més que las capas subyacen-.
tes, bajan a una profundidad mds o menos grande en la
masa de la corriente y son sustituidas por aguas mas ca-
lientes y mas ligeras situadas inmediatamente debajo. Pro-
diicese asi una alternativa constante de posiciones entre las
capas liquidas del Gulf-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 cilidas se elevan sucesivamente
a la superficie enfriada del mar, Si el Gulf-Stream no co-
1riera sobre un lecho completamente compuesto de agua fria,
sino sobre el mismo fondo del Océano, perderia rapidamente
su elevada temperatura y dejaria de ser un foco de calor
para ¢l occidente de Europa, En efecto, siendo ¢l suelo te-
rrestre un buen conductor del calérico, las aguas tibias de
la corriente le comunicarian su (emperatura y acabarian
por eniriarse del todo; pero ¢l agua fria de la corriente
polar, interpuesta entre ] fondo del mar y las capas del
Gulf-Stream, les sirve a éstas de pantalla protectora para
evitar el enfriamiento. En semejantes contrastes se funda
la armonia del mundo.

La cantidad de calor que la corriente del golfo arrastra
hacia las regiones septentrionales es una parte muy impor-
tante del calérico almacenado en las aguas del clima térri-
do. Ceticeos, peces y otros habitantes de la zona tropical
bajan por el Gulf-Stream sin enterarse de que han cambia-
do de patria, ¥y a veces llegan en sus aventurados wviajes
hasta las Azores 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 Océano
(zlacial v las ballenas francas, como dice Maury, retroceden
ante el Gulf-Stream como ante suna barrera de llamass. 15!
calor total de la corriente bastaria, si se reconcentrara en
un solo punto, para hender montafias de hierro y para pro-
ducir la corriente de un rio de metal tan poderoso como el
Mississipi ; bastaria también para convertir en temperatura
estival constante toda la temperatura de invierno de la co-
lumna aérea que descansa sobre Francia y flas islas Britd-
nicas. Por otra parte, aunque se extienda en enormes espa-
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<ios al oeste y al norte de Europa, la corriente del golfo
no deja de ejercer una influencia preponderante en el clima
de esta parte del mundo antiguo. Gracias a lo templado
de sus aguas, los lagos de las Feroe y de las Shetland nunca
se hielan en invierno; la Gran Bretafia se envuelve en nie-
blas como en inmenso bafio de vapor, v el mirto crece en
las riberas de Irlanda (esmeralda del mar) bajo la misma
latitud que El Salvador, pais de nieve y hielos. En la verde
Erin, isla privilegiada bajo tantos aspectos, las costas occi-
dentales, primeras que encuentra el Gulf-Stream después de
atravesar el Atlintico, gozan de una temperatura dos grados
més alta que las costas orientales. A pesar de la marcha
del sol, hace por término medio tanto calor en Irlanda, bajo
€l grado 52 de latitud, como en los Estados Unidos, bajo el
grado 35, a 1.650 kilometros més cerca del Ecuador,

La corriente del golfo que lleva el calor tropical a las
regiones templadas de Europa sirve también de camino real
2 los huracanes; por eso se ha llamado a esa corriente
weather breeder (padre de las tormentas) y storm king (rey
de las borrascas). Los movimientos del océanc acudtico v
los del océano atmosférico se verifican con un paralelismo
tan completo, como si constituyeran un fenémeno solo v
unico el conjunto de las corrientes aéreas y maritimas. Pa-
tece ser el Gulf-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 calor de los trépicos
para que lo aprovechen las zonas templadas; sefiala el ca-
mino que siguen los torrentes de electricidad desprendidos
de los huracanes antillanos. Es la gran serpiente de que
hablan los poetas escandinavos, que dcsarmﬁa sus inmen-
sos anillos a través del Océano, v con su cabeza que balan-
cea junto a las orillas exhala suaves brisas o arroja rayos
v tempestades. p

La corriente del golfo atraviesa el Atlantico :
velocidad media de 38 kilémetros al dia, como sg Cl::l c:ml:::
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 gusto de las olas durante semanas o
meses y han sido luego recogidos en otros parajes o en los
arenales de las playas. En su largo trayecto, las aguas pro-
fundas del rio maritimo de América no transpurf‘an otros
aluviones que el polvo viviente de animalillos que llena las
Eguai-; ;nl:nas de la corriente y que cae como incesante neva-
ﬂﬁ t:n am:;tla 1;1&1 mar, pero en la superficie del Gulf-Stream

rechos troncos y ramas de é4rholes que varan des-
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pués en alguna playa europea y hasta en las costas de [s-
landia o del Spitzberg ; esos residuos crelan nuestros ante-
pasados en la Edad Media que procedian de la isla fabu-
losa de San Balandrin o de Antilia, y que daban mucho
que pensar a los navegantes audaces, como el gran Coldn.
Simientes traidas del Nuevo Mundo por esa corriente en-
contraron terreno favorable en las riberas de las Azores, y
a muchos millares de kilometros de la tierra natal han ger-
minado ¥ han dado fruto. También a veces las olas del Gulf-
Stream traen a Europa productos destrozados de la industria
humana y restos de navios destruides. Durante la guerra de
los Siete Afios, se encontrd en la costa septentriona] de Es-
cocia €l palo mayor de un barco de guerra inglés, el Tilbury,
que habia sido destruide por un incendio cerca de Santo
Domingo, También arribd un dia a las Feroe una barca de
rio cargada de caoba; los restos de buques destrozados en

rajes de Nueva Guinea han sido llevados al litoral de las
1slas Britanicas, después de haber atravesado dos veces al
Océano en sentido inverso. Esquimales ha habido que fue-
ron llevados por las olas hasta las Orcadas.

Dificilisimo es precisar de un modo fifo la marcha del
Gulf-Strcam por los mares de la Europa occidental, a con-
secuencia de la enorme anchura de su capa movible. Puede
decirse que se extiende realmente por todo el Océano, desde
las Azores hasta el Spitzberg; pero como ha perdido en
fuerza impulsiva lo que ha ganado en extensién, lo modifi-
can y apartan de st curso una multitud de circunstancias
locales y la variada configuracién de las costas de Europa.
La parte de la corriente que pasa por el norte de Irlanda ¥
de la Gran Bretafa e¢s la finica que puede conservar su di-
recciébn primitiva, Bafia todos los archipiélagos situados en-
tre Escocia e Islandia, calienta las costas de Noruega, derri-
te los hielos del puerto de Hammerfest en Laponia, v se
prolonga luego por los mares polares hasta el Spitzberg ;
seglin comprobd la expedicidn sueca en 1861, la corriente
llega hasla las orillas seplentrionales del referido Spitzberg,
puesto que en la playa de Shoal Point, situada a mis de So0®
de latitud Norte, se han encontrado semillas de una planta
de las Antillas (Eutada gigalobium). También es seguro que
la corriente bafia las costas occidentales de Nueva Zembla,
porque se han encontrado alli. botellas procedentes de una
cristaleria de Noruega y redes de pescadores escandinavos.

;Coémo esas aguas, que se extienden en mucho espacio
por los mares glaciales, continian su marcha hacia el Polo?

Aqui empiezan las hipétesis, porque ninglin navegante
ha podido explorar todavia aquellos parajes ni estudiar su
rézimen hidrologico; pero a lo menos se conocen en parte
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los origenes de la corriente polar, y por la direccién que
toma esa masa de agua puede indicarse la que debe seguir
] mismo Gulf-Stream. A lo largo de todas las costas sep-
tentrionales de Siberia, segiin nos han ensefiado Wrangel
¥ otros exploradores, va de Este a Oeste una corriente de
agua fria. Encontrando en el camino la isla de Nueva Zem-
h?a, cubre sus playas y sus escollos con enormes cantida-
des de nieve que dejan la isla completamente inhabitable
y cierran los estrechos a la navegacién. Detenidas por esa
valla, las aguas de la corriente glacial tienen que refluir
hacia el Norte, ¥ han de dirigirse al Noroeste hacia el Spitz-
berg, cuyo archipiélago rodean al norte para entrar en se-
guida en los parajes de Groenlandia. Alli empiezan por fin
@ tomar directamente el camino de los mares ecuatoriales ;
todos los navegantes que se han aventurado al norceste de
Islandia han conocido la existencia de esa corriente que va
a lo largo del litoral hasta el cabo Farewell ; su velocidad
media, seglin Graah y Scoresby, es de cinco a seis kiléme-
tros diarios.

Al sur de Groenlandia, la capa adelgazada del Gulf-
Stream ha de encontrar esa corriente transversal, e indu-
dablemente, a consecuencia del peso mas considerable que
le da su abundancia de sustancias salinas, se sumerge en las
profundidades para convertirse en corriente submarina que
acaba por mezclarse completamente con las aguas frias de
los mares boreales, y refluye en seguida hacia el Ecuador,
en sentido inverso de su primera direccién. De modo que
€l rio de agua tibia salido del golfo de Méjico alimenta con
sU incesante ingreso las corrientes polares, y se establece el
gran circuito desde la zona del calor hasta la de los hielos.
Tal vez el mismo reflujo del Gulf-Stream se verifica a veces
bajo la presién de las aguas del Norte, con un brusco tras-
torno ; eso es lo que puede explicar la gran salinidad de
3: milésimas encontradas por Forchhammer en las aguas de
la corriente polar al Este de Groenlandia.

No es finicamente en la ancha extensién del Atlintico
boreal, de Nueva Zembla a Islandia, donde emprende el
curso submarino la corriente del golfo, sino también en el
mar de Baffin, al ceste de Groenlandia. En efecto, desde el
cabo Farewell hasta 8 més al Norte se ha comprobado la
€xistencia de una corriente. litoral que lleva los hielos en
direccién exactamente contraria a la de la corriente que
sigue al oeste las costas del Labrador ¥ que sirve de camino
real a log bancos durante el deshielo. Se consideraba hace
Ppco esa corriente como continuacién de la que sigue de
Norte a Sur las costas orientales de Groenlandia, como si
se¢ hubiera replegado bruscamente alrededor del cabo Fa-
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rewell, pero es mucho més natural pensar que la mfrm:n;?
polar sigue directamente su camino hacia el gran foco de
atraccion de los mares tropicales. En ese caso, la corriente
de la costa occidenta] de Groenlandia vendria a ser senci-
llamente una rama del Guif-Stream, y lo que da gran peso
a esta opinién es que sus aguas estin relatwam_euteq tem-
pladas ; el mar se hiela poco en el litoral que bafia esa co-
rriente ¥ el clima viene a tener 5° mis de calor que en las
riberas orientales. Hacia el grado 78 de latitud, esa corriente
riberefia cesa completamente y entonces debe de convertirse
en submarina para ir a refluir acaso a la superficie del mar
libre de Kane, : ]

De todos modos, si en los mares glaciales se convierten
las diversas ramas de la corriente del golfo en contracorrien-
tes inferiores, las corrientes polares hacen lo mismo mds al
Sur v se convierten en lecho de las aguas que van hacia el
Norte. Estas contienen realmente més sustancias salinas,
pero también son mdés tibias ; la sal les da mayor peso, pero
les aligera su alta temperatura, de modo que una leve dife-
rencia de calor o de salinidad puede modificar su equilibrio
0 hacerles cambiar de posicién con la corriente polar. En
los mares templados, donde estin todavia tibias Y muy sa-
ladas, sobrenadan; en cambio se hunden en los mares rla-
ciales, donde se han enfriado y se verifica la mezela de las
aguas saladas. Eso explica el cruce de las corrientes. Al
norte del Spitzberg y de Nueva Zembla, el Gulf-Stream es
una capa submarina; al sur de Islandia corren por las pro-
fundidades las aguas llegadas del Polo, No lejos de las
Feroe, la sonda puede indicar la direccién seguida por la
contracorriente glacial, gracias a las capas de residuos vol-
canicos traidos de las costas de Islandia y repartidos entre
los grados 47 y 52 de latitud Norte, en un espacio de 25°
de longitud, Ese rio oculto debe de correr, a lo menos en
ciertos lugares, sobre el mismo fondo de] mar, porque di-
versos sondeos verificados por Mac Clintok al SE. de Is-
landia demuestran que todos los residuos ligeros han sido
arrastrados por las aguas,

Si el Gulf-Stream proyecta hacia €] Norte diversas ramas
que contribuyen a formar el vasto torbelling circumpolar,
otra rama, que corre hacia el Mediodia, acrecienta la corrien-
te ecuatorial. Esa rama del Gulf-Stream, una de cuvas bifur-
oones penetra en la bahia de Vizeaya para formar la co-
Trente costera llamada de Rennell, recorre las costas de la
Peninsula ibérica, sigue el litoral de Africa v después al sur
de Canarias y de las islas de Cabo Verde, donde se produ-
Cen contracorrientes laterales, entra en el gran rio maritimo
que mueve las aguas de Este a Oeste, siguiendo la marcha
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del cielo. Asi se completa la inmensa vuelta del Atlantico,
en cuyo centro se extienden como archipi€lagos las raderas
del mar de algas. Gracias a ese perpetuo circuito, la nave-
gacién a la vela ha podido aproximar el Nuevo Mundo al
occidente de Europa, Si Colén no hubiera podido utilizar
la corriente semicircular que lleva de las costas de Espafia
a las Antillas, no habria descubierto a América; si el pi-
loto Alaminos y (desde su primer viaje) la mayor parte d=
los navegantes que vuelven de las Antillas y de los Estados
Unidos no hubieran seguido el curso del Gulf-Stream (a sa-
biendas o sin saberlo), las costas americanas habrian estado
rActicamente mucho més lejos de Europa de lo que en rea-
idad estin. Las colonias, que han prosperado tanto como
repfiblicas independientes, estarian todavia en deplorable
aislamiento: la civilizacién se hubiera retrasado mucho, v
quizd se habria parado completamente por falta de alimento
nuevo. Respecto al comercio propiamente dicho, pugde juz-
carse de la influencia que en €l ha ejercido el movimiento de
las aguas del Atlantico, examinando en el mapa la posicién
de los grandes centros de cambio. La Habana y Nueva Or-
leans, principales mercados de las Antillas y del Mississipi,
estin, digamoslo asi, en la fuente del Gulf-Stream. Nueva
York esti situada frente al principal recodo de esa corrien-
te, donde el enorme rio llegado de las Antillas se repliega
hacia Europa. Finalmente, Liverpool, entre tantos puertos
considerables que bafia el Gulf-Stream, al llegar a las costas
del Mundo Antiguo es uno de los que se encuentran mas
directamente en el camino de las aguas. !
Cuando descubrié Franklin, en 1775, que el marino no
tiene mis que sumergir un termémetro en el agua del At
lantico para saber si navega por el Gulf-Stream- o fuera
de &1, comprendié en seguida el ilustre sabio la importancia
de aquel hecho para la navegacién. Durante mucho tiempo
llegH a creer que debia ocultarlo, por temor de que ¢l gobier-
no inglés, que entonces guerreaba con las colonias de Amé-
rica, aprovechase aquel descubrimiento para enviar mas
rpidamente barcos y hombres contra las provincias suble-
vadas. Después de la expulsién definitiva de los soldados
ingleses, ninglin peligro de aquel género era ya de te-
nier, y todos los navegantes pudieron conocer ya con
recision el camino que habian de seguir por el Océano para
ir directamente de Europa a América, y que habian de evitar
para efectuar la travesia en sentido inverso. Hacia la mitad
del siglo Gltimo, los balleneros de Nantneket y los marinos
de Rhode Island habian llegado por la experiencia a elegir
ara la ida v la wvuelta dos itinerarios diferentes; se deja-
gan Nlevar por el Gulf-Stream para ebajars a Inglaterra, y
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después, a la vuelta, cruzaban la corriente sobre los bancos
de Terranova y ssubians con la contracorriente polar; en
sus viajes, adelantaban por término medio unos 120 kilé-
metros diarios a los barcos de otros puertos de mar. Hoy los
progresos de la navegaciéon permiten utilizar la fuerza im-
pulsiva de las corrientes del Atlantico boreal mucho mejor
que los marineros de Providencia. La duracién normal de
las travesias se ha reducido a la mitad ; antes se tardaban
ocho semanas para ir de Inglaterra a los Estados Unidos ;
hoy los bugues de vela la hacen en cuatro, ¥ a veces la han
hecho en dieciséis dias; los buques de vapor, que también
tienen su doble itinerario para utilizar la corriente, reco-
rren el {rayecto en nueve o diez dias. Para el comercio, la
civilizacién y la fraternidad de los pueblos, no es menos
importante ese resultado que si los mismos continentes hu-
bieran variado de lugar sobre la redondez de la tierra para
suprimir las tres cuartas partes del Océano que los separa.

I11

Corrientes del Atlantico meridional y del mar de las
Indias. — Remoling doble del Océano Pacifico.

El circuite de las aguas llevado a cabo al Sur del Ecua-
dor en la cuenca meridional del Atlintico, es mucho menos
conocido que aquel del cual forma parte el Gulf-Stream,
pero lo gue han cbservado los navegantes demuestra que los
movimientos de la masa liquida son andlogos en ambos
hemisferios. Una corriente de agua fria procedente de los
mares antirticos viene a chocar con el banco de las Agujas
al Sur del continente africano, y se divide en dos m?nas:
una de ellas entra en el Océano Indico, mientras la otra
sigue las costas occidentales de Africa, penetra en el golfo
de Guinea y a consecuencia del movimiento de la Tierra se
repliega al Oeste en enormes semicirculos. Al Sur de las
1slas de Cabo Verde, las aguas procedentes de los mares
australes se unen a las que se han salido del Océano Gla-
cial del Norte, y reunidas en un rio de 1.000 a 1.500 kilé-
metros de anchura, se mueven lentamente dirigiéndose a
América del Sur y a las Antillas. La masa mayor de las
aguas arriba al continente al norte del cabo de San Roque
promontorio avanzado del Brasil, y siguiendo al NO. las
costas de las Guayanas y de Colombia, entra en el mar Ca-
ribe para formar el Gulf-Stream. Una fraccién menos jm-

5 Ucéano
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portante de la corriente ecuatorial se repliega al sur del
cabo San Roque y sigue al SO. el litoral brasileiio, pero al
bajar a latitudes cada vez més cercanas al Polo austral, el
agua maritima procedente del Ecuador se adelanta incesan-
temente al movimiento de la tierra que lo lleva; por lo
tanto se repliega al Sur y luego al SE., y como si fuera una
corriente del golfo en sentido inverso, va a chocar con la
corriente polar al este de las islas Falkland, cuya posicién
corresponde en el hemisferio austral a la de Terranova en
el boreal. Alli la corriente de agua tibia, después de haber
depositado en las riberas de las islas Falkland las maderas
de derivacion tomadas en las costas brasilefas se esconde
bajo las capas mis ligeras de la corriente glacial, mientras
ésta se dirige al NE,, hacia Santa Elena, y se une con el gran
rio ccuatorial ; después de un periodo que se puede evaluar
en tres ziios, queda completo el circuito. )

Las observaciones, poco concertadas y a veces contradie-
torias, hechas por los diversos marinos que han _c::-'-tudmdo
los fenémenos de las aguas en el Atléntico meridional, pa-
tece que dan como cosa segura que las corrientes de esa
cuenca no tienen una marcha tan regular como las del At-
lantico boreal. Sucede a veces que el agua no sigue la di-
reccion indicada en los mapas, ¥ a veces hasta lleva un ca-
mino contrario al movimiento normal. La razén de esta di-
ferencia entre ambas cuencas es muy natural. El Atlantico
del Norte es un mar de forma general muy regular y limi-
tado en cada lado por orillas casi paralelas, y el espacio
acuatico situado entre Africa y America Meridional se en-
sancha mucho cerca de las tierras glaciales del Sur; puede
considerarsele como un simple golto del Gran Océano gue
se extiende por todo el contorno de la tierra, al sur de las
tres extremidades meridionales de los continentes, y a con-
secuencia de esta disposicién irregular de las costas, las va-
riaciones del régimen normal de las aguas no pueden dejar
de ser muy grandes. Las aguas frias del Polo antirtico, car-
gadas de fragmentos, de bancos ¥ de montanas de hielo,
afluyen ciertamente con movimiento continuo para sustituir
a los vapores que se elevan sin cesar del Atlintico ecuato-
rial, pero el juego regular de las corrientes se modifica, ya
en un punto, ya en otro, segin la mayor o menor actividad
de 1a evaporacién en los parajes del mar. Ademés, los vien-
tos wvariables del litoral, que soplan alternativamente del
Océano hacia la tierra, o de la tierra hacia el Océano, im-
primen diversos movimientos a la superficie. T

El mar de las Indias tiene también su gran circuito de
aguas. También alli masas liquidas, enfriadas por haber
estado debajo de la zona glacial, lindan sin cesar para regar
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los vacios causados por una evaporacidén anual de cinco o
seis metros de espesor. Siguen la costa occidental de Aus-
tralia ¥ se unen en seguida con las aguas que vinieron del
Pacifico por el estrecho de Torres v el archipiélago de la
Sonda ; pero alli parece que se pierde la corriente regular, y
en los golfos de Bengala y Omién no se ven més que rios
maritimos que cambian de curso con los monzones. De todos
modos es necesario que el movimiento general de las aguas
continue de Este a Oeste, alrededor de la vasta cuenca, por-
que en la costa occidental de Africa una corriente de agua
tibia, alimentada sin cesar por los mares que bafian al In-
dostin y la Arabia, se dirige al SO., se abisma, con €l nom-
bre de corriente de Mozambique, entre la isla de Madagas-
car y €| continente, roza el bordé submarino del gran banco
de las Agujas y se vierte en el Océano Antirtico, después
de haber mezclado una parte de sus aguas con €l gran remo-
lino del Atlantico. La corriente de Mozambique, en donde
es mas estrecha, es casi tan ripida como el Gulf-Stream vy
se¢ mueve con una velocidad de siete kilometros por hora.
En ¢l centro del torbelline de las aguas del Océano Indico,
asi como en el Atlantico boreal, se extienden sobre las aguas
tranquilas praderas de algas,

E] circuito de las corrientes comienza en el Océano Paci-
fico lo mismo que en las otras cuencas.

Un inmenso rio de agua fria, de anchura desconocida,
choca con el archipiélago de Magallanes al sur de América
y se divide en dos corrientes parciales, una de las cuales,
penetrando en €l Atlintico al Este de las islas Falkland
{donde nunca llegan los hielos), va a unirse con el gran re-
donde! de aguas entre Africa y el PBrasil, mientras la otra
se lanza directamente al Norte, siguiendo las costas de Pa-
tagonia, Chile ¥ Peri: es la corriente de Humboldt, llama-
da asi en recuerdo del célebre viajero, que {ué e] primero
en conocer su existencia. Arrastra consigo grandes monta-
nas de hielo, cargadas a veces de piedras y de restos des-
prendidos de los montes antarticos, ¥ por el frio de sus
aguas produce un descenso muy notable de temperatura en
los paises cuyas riberas bafia. Esa masa liquida, que en las
costas de Chile no tiene menos de 1.250 metros de profun-
didad, da a la vegetacién del pais notable analogia con la
de Santa Elena, bafiada a méis de 7.000 kilometros de dis-
tancia por otra rama de la corriente antirtica. Humboldt ¥
Duperrey han comprobado que a lo largo de las costas del
Callao v del Guayaquil, es decir, en uno de los climas mis
secos v mis expuestos a la fuerza de los rayos solares, la
corriente es, por término medio, de 15 a 16° centigrados,
mientras que los mares vecinos tiemen 11 6 12° mis. Nin-
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una rama de coral puede arraigarse en los escollos ni en
as riberas bafiadas por esa corriente de agua fria. El rio
polar todo lo cambia a su paso: flora, fauna, climas, ete. Si
no refrescara constantemente el aire el contacto del agua
fria que viene del Polo, el Peri, tan escasamente regado por
las lluvias, se transformaria en otro desierto de Sahara; la
vida del hombre seria alli casi imposible. Esta corriente dis-
minuye también las distancias, y Valparaiso, Coquimbo, Arica
y Callao estin en realidad menos lejanos de Europa de lo
que en ¢l 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 impulsades 20 & 30 kilé-
metros cada dia por la corriente.

Ensanchindose cada wvez més por la parte de alta mar,
la corriente de Humboldt acaba por abandonar el litoral y
se repliega hacia el Este para mezclar sus aguas con las de
la corriente ecuatorial que se dirige de Este a Oeste a tra-
vés dei Pacifico. Esa masa liquida en movimiento es indu-
dablemente el rio ocednico més poderoso del planeta. Segin
Duperrey, no tiene menos de 5.500 kilémetros de anchura
media desde el grado 26 de latitud Sur hasta el 24 de lati-
tud Norte, ¥ en su inmenso viaje en linea recta en derredor
de la tierra atraviesa de 130 a 140° de longitud, es decir, mas
de un tercio de la circunferencia del globo. La velocidad
media es, como la de la corriente de Humboldt, de unos 30
kilémetros diarios, pero en ciertos lugares se ha compro-
bado, seglin las estaciones, un andar dos veces mis ripido.
Se ignora qué masa enorme de agua cambia asi de lugar
desde un extremo del mar hasta el otro, porque habria que
conocer para ello el espesor medio de la corriente ¥ aun no
lo han revelado los sondeos. Lo finico sabido es que en el
sitio donde las aguas procedentes del Polo empiezan a re-
plegarse hacia el Oeste para entrar en ¢l gran movimiento
ecuatorial, corren en masa en la misma direccién hasta la
profundidad de unos 1.780 metros.

En medio de las innumerables islas sembradas por el Pa-
cifico, la regularidad general de la gran corriente se pertur-
ba con frecuencia, a lo menos en la superficie, a consecuen-
cia de la evaporacién, de las lluvias y del incesante trabajo
de los zodfitos, que rompen el equilibrio del agua diversa-
mente, pero bajo la triple influencia de la rotacién terrestre,
de los vientos alisios v de la gran ola de marea que se pro-
longa de Este a Oeste a través del Océano, la cantidad de
agua que viaja cada dia hacia el Occidente es seguramente
de varias decenas de millares de kilémetros chibicos. La
unica anomalia inexplicable en ese prodigioso movimiento
de las aguas del Pacifico es la existencia de un rio ocednico
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que corre en sentido inverso a la corriente principal. Se ha
observado ese reflujo al norte del Ecuador, en una anchura
media de so kilémetios. Su velocidad es variable, y no siem-
pre se dirige francamente hacia Oriente. A falta de medidas
¥ experimentos ciertos que nos permitan darnos cuenta
exacta de la marcha de esa contracorriente en las diversas
estaciones, se han propuesto varias hipétesis para explicar
su origen. La opinién comin €s que son masas de agua
desviadas en su carrera y rechazadas hacia atrés por me-
setas submarinas. Sin embargo, es mucho méis sencillo su-
poner que constituyen un fenémeno normal, porque en el
Océano Atlintico también se ha demostrado que hay remo-
linos laterales que corren en sentido inverso a la gran masa
liquida que va de Este a Oeste.

Llegado al término de su viaje a través del Océano Pa-
cifico, la corriente ecuatorial forzosamente ha de cambiar de
direccion. Una parte de sus aguas, impulsada ya en un sen-
tido, ya en otro, por los monzones que se suceden cerca de
los continentes de Asia y de Australia, va al Océano de las
Indias por los estrechos poco profundos de las islas de la
Sonda ; pero la gran masa de la corriente es rechazada, ya
al Sur, ya al Norte, por la resistencia de las riberas, en las
cuales tropieza y se estrella. La mitad de la corriente que
choca con las costas australianas es empujada hacia el gur
¥ va en direcciébn a las tierras antirticas; anda asi en sen-
tido inverso a la corriente polar que acaba por encontrar al
Sur de Nueva Zelanda y después se sumerge debajo de
aguas mis frias, que su menor salinidad hace mis ligeras.
Al Este v al Oeste corresponde a la corriente procedente
de los mares antirticos completar el enorme circuito que
describen las aguas en derredor de Ja cuenca meridional
del Pacifico.

La otra mitad de la corriente ecuatorial, desviada por la
Nueva Guinea, las Filipinas y la larga barrera de islas co-
locada delante de la China, se repliega gradualmente hacia
€l Norte, a lo largo de las costas exteriores del Japon. Es
€l Gulf-Stream del Océano Pacifico, llamade también co-
rriente de Tersan por el marino que reveld su existencia a
ios sabios de Europa, pero desde hace centenares y acaso
millares de afios lo conocian los japoneses y lo utilizaban
€n su mavegacién costera ; le dan el nombre de Kuro Sivo
o Rio Negro, sin duda por el intenso color azul de sus
agua. Menos ripido que el Gulf-Stream, su marcha viene
a ser de mas de dos kilometros por hora, ¥ en alglin estre-
cho es aun mdas grande su velocidad. Cerca de Yeddo su
temperatura media es de 24°, seis o siete mis que las aguas
en reposo que se encuentran a su lado. El Kuro Sivo, como
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11 corriente del golfo, se compone de fajas liquidas de tem-
peratura desigual que corren unas junto a otras, como dis-
tintos rios en un mismo lecho. : y

En aguas de la isla del Japénm, obedeciendo ya el Rio
Negro a la fuerza impulsiva que le comunic6é la rotacién
de la tierra bajo las latitudes tropicales, empieza a reple-
garse hacia €l NE., y ocupando vastas extensiones pierde
en profundidad lo que gana en superficie. Al norte del
Jap6én encuentra oblicuamente una corriente de agua fria
procedente del mar de Ochotzk, para llenar una parte del
vacio 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-
fica el contacto entre el agua caliente y la fria; bancos de
peces, explotados por los pescadores, pueblan también la
zona maritima que sirve de limite entre ambas corrientes
v donde el pasto de animalillos y de residuos traidos de los
tropicos se junta a los acarreados por las olas procedentes
del Norte, todos modos, los fenémenos que ofrece el
choque de las dos corrientes no tienen la misma grandeza
en el Pacifico boreal que en las latitudes correspondientes
del Atlintico, porque la masa de agua que desemboca desde
¢l mar de Ochotzk es relativamente poco considerable y la
abertura del estrecho de Behring, de una anchura de 30
kilometros y de unos 100 metros de profundidad, tiene es-
casas dimensiones y no deja penetrar mucha agua del Océa-
no Glacial en el Pacifico; finicamente las pequefas corrien-
tes costeras que llevan pinos y abetos a las orillas de Sibe-
ria y carimbanos 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
porcién de agua del Rio Negro que pasa a través de la fila
de las Alentienas para entrar en e] estrecho de Behring es
submarina, a lo menos en verano. Llegada al mar Glacial,
se mezcla, tibia todavia y muy salada, con €l agua fria y
ligera que baja al Atlintico por el mar de Baffin.

La gran masa del Kuro Sivo atraviesa el Pacifico boreal
de Este a Oeste con una graciosa curva, no menos bella que
la de las islas bafiadas por sus aguas; después se tuerce

adualmente hacia el SE. y el Sur para costear las riberas

e California ; finalmente, cerca de los trépicos cambia otra

vez de direccién y va a perderse en la corriente ecuatorial
encerrando en tu torbellino un mar de sargazos poco menor
que la del Atlantico.

Al revés de la corriente de Humboldt, que lleva agua
fria v transporta montafias de hielo para refrescar la atmés-
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fera seca y ardiente del Perd, el Gulf-Stream japonés arras-
tra a lo largo de las costas de Sitka y de Vancouver masas
liguidas calentadas por larga permanencia bajo los ardores
tiopicales y lleva con sus efluvios la primavera a regiones
gque sufririan si no un 1nvierno rigurosisimo. Acarrea con
sus olas los residuos que han recogido de las costas de las
Molucas, de las Filipinas y del Japon. Da para que se ca-
lienten con lena a los habitantes de las Alentienas y de
Alaska los alcanforeros y otros 4rboles olorosos de las tie-
rras del Sur; sirve también de camino real a los barcos que
se encuentran apurados, y cuentan numerosas tradiciones
que marinos japoneses, arrastrados por la deriva, han lle-
rado sin querer a las costas de América. Acaso a una de
esas aventuras se debe que los navegantes chinos encon-
traran el Nuevo Mundo diez siglos antes que Coldn, si es
cierto que el Pais de Fusang, citado en Jlos anales de la
China, sea, en efecto, la tierra de Méjico ¥ Guatemala, Neu-
mann, I)'Eichtal y otros sabios no dudan de la autenticidad
de ese hecho histdrico.

v
Remolinos latervales, — Corriente de Rannell, — Con-
tracorriente del mar de las Antillas, — Equilibrio
de las aguas en el Bdltico, en el Bdsforo y en la
entrada del Mediterrdneo y del mar Rojo. — Cam-

bio de agua y de sal entre los mares.

Ninguna d= esas prandes corrientes que giran en las
cuencas ocelinicas ofrece en sus contornos exteriores las
mismas sinuosidades que el mar en el cual circula. La ma-
vor parte de sus riberas presenta en su desarrollo una serie
de promontorios v de golfos, pero las corrientes se desplie-
gan signiendo largas curvas regulares y por su vasta cir-
cunferencia indican tan sélo la forma general de la depre-
siébn que las encierra, Cada golfo considerable que las tie-
rras que avanzan separan del Ocfano permanece fuera del
torbellino de las aguas, a menos de que se abra en el mismo
eje de la corriente, como €l mar de las Antillas. Pero esos
parajes cuyas masas liquidas no son arrastradas por €l mo-
vimiento general de circulacién, no estin completamente
inmdéviles : también tienen su sistema circulatorio, y ese
remolino secundario recibe asimismo el impulso de la gran
corriente maritima.
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Notable ejemplo de esas corrientes de segundo orden se
presenta al oeste de Europa, en la cuenca semicircular for-
mada po- las costas de Espana, Francia, Inglaterra e Irlan-
da. Una parte de las aguas del Gulf-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 Gascuna, sigue
¢l litoral de las Landas, después el del Saintouge, del Poitou
y de Bretafia, y volviendo a dirigirse al NO. y al Oeste
forma una especie de barrera liquida al través del canal de
la Mancha. Al sur del cabo Clear, ese rio oceanico conocido
con ¢l nombre de corriente de Rennell, porque aquel sabio
inglés lo descubrié, entra de nuevo en el Gulf-Stream y
vuelve al Sur con las aguas del Océano. Asi se verifica un
cirtuito completo alrededor de la cuenca anilogo al que hay
en cada uno de los grandes océanos del mundo. La corriente
de Rennell, a su vez, siguiendo a mayor o menor distancia
el litoral de los continentes, proyvecta en las bahias peque-
flas de la costa corrientes de tercer orden que también
llevan a cabo su movimieno circular. Por impulsos laterales

ropigase la circulacién del agua de los océanos a los gol-
os, de los golfos a las bahias, de las bahias a los ancones
de la ribera. De todos modos, esas corrientes secundarias
suelen tener menos regularidad gue las generales, y algunos
navegantes han comprobado que la corriente de Rennell
circulaba en sentido mverso de su direccién normal.

Muévense generalmente las corrientes derivadas en direc-
cion exactamente inversa a la del rio principal, del cual no
son mas que ramas replegadas en si mismas; ya permanen-
tes, ya temporales, se encuentran en todos los mares abiertos
¢ mediterrineos, en todos los golfos y en todas las bahias
del Océano. Hasta en el mar de las Antillas, cuyas aguas
van arrastradas casi en masa hacia el golfo de Méjico, ofrece
en su extremo occidental una corricnte permanente que
desde las costas del istmo va a las de Colombia. Una em-
barcaciéon llevada al garete por la corriente a los parajes de
Nicaragua, no tendria que hacer mis que subir hacia Colén
v después abandonarse a las olas para hacer suavemente su
travesia de regreso, llevada por las aguas que van incesan-
temente hacia Cartagena y Santa Marta.

No viajan de otro modo muchos navegantes perezosos
desde los puertos del istmo hasta los de Costa Firme; sin
hacer caso del tiempo se dejan mecer por las olas, sin to-
marse el trabajo de tender las velas; su goleta, més lenta
que una tortuga marina, no anda mis que una milla por
hora, y luego, después de ocho o diez dias de travesia, co-
lumbran al fin las montafias azules de Nueva Granada y
las orillas arenosas sombreadas por cocoteros.

72

Algunas corrientes proceden sin duda alguna de la rup-
tura del equilibrio entre los niveles; por ejemplo, el mar
Baltico, que recibe més agua traida por los rios que la
que pierde por evaporacién, necesariamente ha de werter ese
sobrante en el mar del Norte a través del estrecho del Sund
y los dos Belt. Sin embargo, siendo esas salidas bastante
anchas y profundas para que se derrame en poco tiempo la
masa de agua sobrante, la corriente de salida no es perma-
nente ; a veces las olas, impulsadas por el viento del Oeste,
van a su encuentro, desde el mar del Norte hasta el Baltico,
y de esos conflictos de las aguas se originan movimientos
locales e imprevistos, temibles para las embarcaciones; de
cada cuatro dias las aguas superficiales corren durante cua-
renta v ocho horas préximamente hacia el Cattegat, reflu-
yen al Baltico durante un dia, y durante el otro no se nota
movimiento sensible en ninguna direccién. A veces tam-
bién, seglin Forchhammer, se deslizan una sobre otra dos
corrientes contrarias, una superficial y ligera, procedente del
Baltico ; olra méas pesada por su mayor salinidad subma-
rina, del mar del Norte.

Al otro extremo de Europa ocurren fenémenos semejan-
tes en el Bosforo, a la salida del mar Negro. Ese estrecho,
que recibe las aguas sobrantes del PFonto Euxino, presenta
una anchura media de 1.800 metros por 27 y medio de pro-
fundidad, de modo que si las aguas marinas entraran en
&l de una manera continua como en el lecho de un rio, ¥
fuera su velocidad nada més que de dos kilémetros por hora,
no soltaria menos de 27.500 metros clbicos por segundo.
Probable es que todos los afluentes juntos del mar Negro
y del mar de Azof no llevan mis de la mitad de esa masa,
y ademis, gran parte de su tributo en agua se evapora. Por
lo tanto, el Bosforo es demasiado grande para servir de lecho
a una corriente finica que se derramara del mar Negro en el
de Marmara, Si se observa que sus aguas bajan generalmen-
te al Mediterrineo con una velocidad de tres, cuatro o siete
kilémetros por hora, también se ha comprobado la existen-
cia de contracorrientes laterales bastante ra i:_ias. y a veces
los vientos que soplan del Oeste hacen refluir la corriente
principal al estrecho. Existe asimismo un movimiento sub-
marino de las aguas que se dirige al mar Negro, segfin com-
probé ya Marsigli el siglo pasado.

Al oeste del Mediterrineo, entre Gibraltar y Ceuta, la
corriente normal es la que procede del Océano; en efecto,
el Mediterrineo tiene pocos tributarios considerables; no
recibe mas que un rio verdaderamente grande por la masa
de sus aguas, ¢l Danubio, y los demés afluentes de cierta
importancia, €] Rédano, el Po, el Dniester, el Dnieper, el
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Don y el Nilo no le dan més de unos 15.000 metros cfibicos
de agua '?Dr segundo. En cambio, la evaporacién es muy ac-
tiva en la cuenca del Mediterrineo, especialmente en las
costas de Egipto &; Tripoli. Puede admitirse que la cantidad
de agua arrebatada a esa cuenca por los ravos solares ¥y no
restituida directamente por las lluvias representa una suc-
cién anual de metro y medio, y esto se aproxima mucho a
la verdad, dpuostu que en los alrededores de Génova, de
Beaucaire, de Arlés y de Perpignin, en las orillas septen-
trionales del mar la evaporacién pasa de un centimetro dia-
rio durante los grandes calores y de 60 centimetros durante
los tres meses de verano, mientras en todo el afio el total
de las lluvias es de 50 centimetros lo mas. Resulta de eso
que el Mediterrineo pierde constantemente tres veces
mis agua de la que le dan sus tributarios, y el Océano ha
de llenar ese vacio, Una parte de la corriente que sigue de
Norte a Sur las costas de Espafia y Portugal entra por el
estrecho de Gibraltar y se extiende luego a lo lejos en el
Mediterrineo en capas superficiales, De todos modos, si ese
mar interior no enviase también una contracorriente al At-
lintico, se convertiria tarde o temprano en inmensa llanura
salada. Perdiendo incesantemente agua dulce por la eva-
poracion y recibiendo agua salada que le trae el Océano,
acabaria su masa liquida por saturarse y los cristales de sal
alfombrarian el lecho marino en capas cada vez més espe-
sas. Para que no se rompa el equilibrio de salinidad entre
ambos mares, es mecesario que el Mediterrineo envie al
Atlintico sus agnas més saladas. Y asi se verifica, Ademis
de los remolinos laterales que hay a lo largo de las orillas,
a cada lado de la corriente que wviene del Atlantico, una
contracorriente mediterrinea se desliza por debajo de las
aguas superficiales mas ligeras vy se dirige al Océanoc: ese

0 submarino, que franquea la compuerta de Gibraltar para
perderse en alta mar, segfin lo han comprobado los anﬁll)isis
quimicos, es una corriente de agua pesada, casi saturada de
sal. Asi se verifica el cambio en el estrecho paso de Gibral-
tar: el Atlintico da al Mediterrneo el agua que éste nece-
sita, y el mar devuelve al Océano la sal que le sobra; la
igualdad, perturbada incesantemente, trabaja sin descanso
para restablecerse por encima de la compuerta que separa a
ambos mares, a unos 1.000 metros de profundidad.

Esta armonia de las fuerzas naturales se demuestra de
una manera més notable afin a la €ntrada del mar Rojo.
Este golfo alargado, que no tiene menos de 2.300 kilémetros
desde e] estrecho de Bab-el-Mandeb hasta Suez, recibe de la
atmésfera y de las comarcas riberefias una cantidad de
agua tan escasa, que se puede considerar nula, Pocas veces
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llueve en aquella extensién liguida proyectada entre los dos
desiertos de Egipto y Arabia y ni un solo torrente constante
le da sus aguas, E]l mar Rojo no es mis que una inmensa
cuenca de evaporacién, y su pérdida anual es tanto mds
grande, cuanto que los rayos del sol brillan casi siempre en
un cielo sin nubes. Se calcula la seccién liguida transfor-
mada en vapor en unos veinte milimetros cada weinticuatro
horas, o sean méis de siete metros al afio; de modo que si
el golfo estuviera completamente cerrado, el agua, cuya
profundidad media no pasa de 400 metros, se quedaria seca
enteramente en un plazo de 6o afios. 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, v ese flujo
superficial y submarino debe de hacerse notar con tanta
mas fuerza cuanto que durante ocho meses del afio los vien-
tos soplan del Norte al Sur, precisamente en el eje del mar
Rojo y tenderian 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 li-
quida, disminuida en cierta cantidad por la evaporacién,
debe de irse haciendo mis salada segin adelanta hacia el
Norte. En efecto, se ha comprobado, por anilisis directos,
que de Adén a Suez, la cantidad de sal encerrada en el
mismo volumen de agua aumenta gradualmente; en algo
més de 39 por I.000 a la entrada del golfo, se eleva a 41 ¥
hasta a 43 por 1.000 en el extremo septentrional. Un sabio
de Bombay, el doctor Buist, ha calculado que si €l mar Rojo
no devolviera al Océano la sal concentrada a consecuencia
de la evaporacién, acabaria por convertirse en masa sélida
de sal en menos de tres mil afios y tal vez en quince o veinte
siglos, Y hace millares y millares de afios que existe el mar
Rojo, v sus aguas, aunque mas saladas que las de otros
mares, €stin muy lejos de hallarse saturadas. Hay que acep-
tar por lo tanto la conclusién inevitable de que una corrien-
te submarina de agua muy salada se derrama por el estrecho.
de Bab-el-Mandeb en el Océano Indico, deslizandose en sen-
tido inverso, por debajo de la corriente superficial, que ali-
menta el golfo Aribigo. Asi como en las casas cada puerta
sirve a un tiempo de paso a dos corrientes contrarias, la
del aire més saliente y més ligero que pasa por arriba y la
del mas frio y pesado que penetra por abajo, asi en los
mares cada estrecho es recorrido por dos rios liquidos dife-
rentes en temperatura y en riqueza salina.

Todos esos fendmenos de cambio que se verifican de ma-
nera tan notable en la entrada del mar Rojo, del Mediterra-
neo y del Biltico, 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. Asi, el Atlintico, méis favo-
recido que el mar del Sur por lluvias y afluentes, no esth
més elevado, y el Pacifico no contiene cantidad mis con-
siderable de sal que los otros océanos : en todas las partes
del planeta, los mares que bafian las tierras més diversas de
aspecto y de formacién geolbgica, tienden a asemejarse por
la composicién, la salinidad y ia mayor parte de los fend-
menos de sus aguas. Las corrientes 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 configuracién de las costas, finalmente, por la parte
submarina de su curso, son muy dificiles de observar de una
manera sistemdtica, y entre las numerosas corrientes gene-
rales y parciales, no hay una, ni siquiera el Gulf-Stream,
cuyo curso normal se pueda trazar con precisiom, Multipli-
canse afortunadamente li‘aa observaciones cientificas en todos
los puntos del mar, se afiaden y enlazan unas a otras, y
acercan poco a4 poco a la verdad las aproximaciones que
surgen de la comparacién de los hechos. Cada nuevo sondeo,
cada nueva lectura termométrica es una adquisicién de la
ciencia v permite ver con mayor claridad la compleja cir-
culacién de las aguas en el inmenso laberinto del Océano.
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CAPITULO 111
De las mareas

I

Oscilaciones del nivel del mar. — Teoria de las
marcas.

Otro movimiento que agita constantemente las aguas del
mar es el de las mareas. Mientras las corrientes pasean las
olas de uno a otro Polo y mueven la misma masa de]l Océano,
las mareas modifican incesantemente su nivel con las alter-
nativas de flujo y reflujo que dan al agua; elevan o depri-
men sin descanso el conjunto de las ondas en todas las ri-
beras del globo; la playa que invaden y descubren sucesi-
vamente es terreno indeciso entre ambos elementos y forma
alternativamente parte de la cuenca oceinica y del relieve
continental, Dos veces al dia son invadidas por las olas
vastas llanuras de arena, como la del monte de San Miguel,
formanse bahias profundas dentro de la tierra y bogan bar-
cas a toda vela por el sendero que €l peatén acaba de dejar.
Dos veces al dia, la misma ola de marea hace retroceder a
las aguas que le llevan los continentes, transforma en gran-
des rios humildes arroyuelos, convierte en grandes puertos
interiores oquedades llenas de cieno y levanta flotas de
barcos por encima de bancos de arena y escollos ocultos. Seis
horas después cambia todo de nuevo. Los puertos de marea
quedan sembrados de buques en seco, echados en el lodo,
las bocas de los rios dejan al descubierto sus islas de alu-
viones, las grandes bahias vuelven a ser llanos arenocsos. El
contorno de los continentes cambia constantemente de as-
pecto, el cinturén 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 geografia de las riberas. Ademis, no pue-
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