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Preambulo

En el mes de mayo de 1970, la
Secretaria de Marina, en coordi-
nacion con otras dependencias
gubernamentales e instituciones
cientificas y educativas de México
y del extranjero, con interés en la
investigacion del mar, comenzo a
dar cumplimiento al compromiso
internacional denominado Proyec-
to CICAR (Investigaciones coope-
rativas del Mar Caribe y regiones
adyacentes), contraido en el mes
de noviembre de 1968, en Wil
lemstad, Curagao.

Para cumplimentar dicho com-
promiso, la Secretaria de Marina
acondicioné como buque oceano-
grafico la corbeta Virgilio Uribe, la
cual se ha mantenido en intensa
actividad durante los afos de
1970, 1971 y lo transcurrido
de 1972, efectuando cruceros de
investigacion oceanografica con la
colaboracion de las instituciones
mencionadas. Algunos de los cru-
ceros realizados por la Uribe en el
ano 1970 ya fueron mencionzdos

en el primer nimero de esta re-
vista.

Durante el ano de 1971 la cor-
beta Virgilio Uribe navego 20,170
millas, durante las cuales se efec-
tuaron 643 estaciones de hidrolo-
gia, 212 de biologia, 177 de
geologia y 510 rastreos de planc-
ton, utilizando diferentes tipos de
redes y sistemas (Neuston, Bon-
go, rastreo horizontal, de superfi-
cie, de fondo, vertical, etc.).

La distribucion de los cruceros
en los cuales se desarrollaron las
actividades mencionadas se des-
cribe especificamente en las pa-
ginas 7 a 9 y su representacion
grafica en las numero 22 a 30.

Durante el presente ano la Se-
cretaria de Marina acondicionara
otra unidad de investigacion, en la
cual se aprovechara la experiencia
adquirida en el primer buque para
mejorar los sistemas, pues es ne-
cesario que estas actividades cien-
tificas continten siempre adefante
y con positivas perspectivas hacia
el futuro.



Necesidad
de un
programa

oceanografico

nacional

-En los Gltimos anos, casi sin
advertirlo, los mares se han acer-
cado hacia nosotros; mas que eso,
se han introducido en nuestras
conciencias. Debemos reconocer
que en alguna forma, el mar siem-
pre ha estado ligado a la vida
humana, le ha provisto de alimen-
tacion, le ha servido como medio
de comunicacion y ha sido una
barrera natural contra el ataque
de sus enemigos. Sin embargo,
solo hasta hace poco el hombre se
ha dado cuenta de su importancia
y lo ha empezado a estudiar, es-
cudrinando los fendmenos que
tienen lugar en su interior, asi
como explorando la potencialidad
de sus recursos naturales dtiles
al progreso de la humanidad.

En este punto podemos pregun-
tarnos: qué es la oceanografia?
Como estudio del mar en si, no
podemos decir que la oceanografia
sea una clencia, es mas bien una
interrelacion de varias disciplinas
cientificas: geograficas, geologi-
cas, fisicas, quimicas y biologicas
que tienen como valiosos auxilia-
res a la cartografia y las matema-
ticas. El proposito y la correlacion
de tan diversos estudios estan
encaminados directamente hacia
el conocimiento de lo que pasa
realmente en ese continuo pero
variado medio que es el mar, y

que ocupa casi tres cuartas par-
tes de la superficie de la Tierra.

Para nuestros propositos es
suficiente considerar a la oceano-
grafia como el estudio del mar en
todos sus aspectos.

A QUE SE DEBE EL
INCREMENTO EN EL ESTUDIO
DE LOS OCEANOS?

En un principio los problemas
de navegacion tuvieron un papel
primordial en el estudio directo
de los océanos. El conocimiento de
las corrientes marinas y el estudio
del oleaje, acortaron el tiempo de
travesia de los barcos, la delimi-
tacion de areas peligrosas a la
navegacion, zonas de tormentas,
de icebergs, arrecifes y aguas
poco profundas e hicieron que
aquélla fuera mas segura y que las
rutas comerciales se extendieran
notablemente.

Otros importantes motivos para
el estudio de los océanos fueron,
sin duda alguna, las necesidades
pesqueras. Algunos centros de
poblacion han sido determinados
por la distribucion de ciertos tipos
de peces; por ejemplo, el bacalao
y algunas otras especies comer-
ciales. Algunos de los cruceros
mas productivos de exploracion

en los océanos han tenido como
objetivo el estudio de la biologia
marina.

Paises como Japdn, Francia,
Rusia y Estados Unidos, han dedi-
cado grandes sumas al estudio
de los océanos con fines tanto de
oceanografia economica como de-
fensivos; es decir, la oceanografia
militar también ha influido en el
incremento de la investigacion ma-
rina.

El prodigioso desarrollo de la
tecnologia en los afnos recientes
es otro de los factores que han
hecho posible un mejor conoci-
miento de los océanos.

En conclusion, podemos decir
que las modernas unidades de in-
vestigacion, los nuevos instrumen-
tos, incluso la tecnologia espacial,
aunados al interés mundial por
conocer mejor el mundo en que
vivimos, y el problema que plantea
como obtener satisfactores para
la poblacion de nuestro planeta,
cada dia mas numerosa, son sin
duda las herramientas poderosas
que han llevado al mar a ser o‘b_ieA
to principal de nuestra atencion.

NECESIDAD DE
UN PROGRAMA NACIONAL

La Republica Mexicana posee
mas de 10,000 Km. de costa, en
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la que existen aproximadamente
1.500,000 ha. de lagunas costeras
y esteros, cuya vida y desarrollo
dependen tanto de las aportacio-
nes del mar, como de los rios.
Asimismo, nuestro pais posee cer-
ca de 400,000 Km* de plataforma
continental; alli se encierran enor-
mes riquezas potenciales, tanto
petroleras como mineras y pes-
queras, cuyo conocimiento es muy
deficiente, pues no se ha llega-
do a su correcta evaluacion cua-
litativa y cuantitativa. Para la
exploracion, explotacion y uso
adecuado de los mares, con fines
de navegacion y portuarios, es pre-
ciso elaborar y llevar a cabo am-
plios programas de investigacion
cientifica y tecnoldgica, con per-
sonal altamente capacitado que
cuente con los recursos materiales
necesarios.

El desarrollo de las ciencias

maritimas en México guarda cier-
to paralelismo con el panorama
mundial, aunque a un ritmo de-
masiado lento para las crecientes
necesidades del pais, e inclusive
inferior al que le corresponderia
por la extension de sus costas.
Hasta 1958, sélo grupos aislados
se ocupaban de las investigacio-
nes marinas, en su mayor parte
de tipo biolégicas descriptivas.
En los ultimos afios, después de
1957, se ha despertado mayor
interés por desarrollar trabajos
mas ambiciosos y asi se han esta-
blecido programas de oceanogra-
fia fisica y oceanografia geologica,
ademas de haberse incrementado
estudios de oceanografia econo-
mica en diversas instituciones.

El crecimiento demografico de
México es uno de los mayores
del mundo, a tal grado que se
estima que para 1980 su pobla-

cion habra alcanzado la cifra de
70 millones de habitantes. Por
tanto, es preciso buscar nuevas
fuentes de recursos y su mejor
aprovechamiento; el mar puede
ser un medio importante para re-
solver las necesidades alimenti-
cias del aumento de la poblacion,
lo que sugiere la necesidad de
realizar esfuerzos especiales para
el estudio y evaluacion de sus
recursos. Para esto se requiere
contar con personal, plataformas
de investigacion y laboratorios,
con especializacion suficiente para
efectuar estudios fisicos, quimi-
cos, geologicos, geofisicos y bio-
légicos, que proporcionarian ba-
ses firmes para el progreso de
la industria pesquera, minera y
petrolera subacuaticas, la cons-
truccion naval especializada (dra-
gas, buques perforadores, subma-
rinos), etc.



Las oportunidades de trabajo
en este campo seran multiples, si
el desarrollo se incrementa para-
lelamente en aspectos de ense-
fanza, investigacion, tecnologia e
industria.

Los mares mexicanos son ex-
plotados al minimo en aspectos
mineros y en una etapa inicial en
aspectos petroleros, en tanto que
la industria pesquera aun no se
consolida, a pesar de que algunas
de las especies como el camaron
representan un renglon muy valio-
so de ingreso de divisas. Las po-
sibilidades de explotacion en los
tres aspectos son extraordinarias,
y puede afirmarse que la oceano-
grafia en México constituye un
amplio campo casi inexplorado, de
gran proyeccion cientifica, técnica
y econdémica para el pais, que
puede ser auspiciada al maximo,
y tomarse las medidas que per-
mitan tener, a la brevedad posi-
ble, los elementos humanos y las
facilidades para que desempefien
el papel que les corresponde en el
desarrollo nacional.

Tomando en cuenta todo lo an-
tes mencionado, la Secretaria de
Marina ha creado dentro de la Di-
reccion General de Oceanografia
y Senalamiento Maritimo una co-
misién cuya tarea especifica es la
de unificar y coordinar, por un
lado, aquellos trabajos conectados
con la investigacion oceanografi-
ca, en los cuales intervengan per-
sonal y unidades de las diversas
instituciones cientificas y educati-
vas, tanto nacionales como inter-
nacionales, dependencias del Go-
bierno Federal y otras cuyo interés
y iunciones estan directamente
vinculados con el conocimiento
cientifico del mar y sus recursos
en beneficio del pais.

La idea primordial y basica que
constituyd el punto de partida
para la creacion de la Comision
Oceanografica de la Secretaria de
Marina, fue la necesidad de reali-
zar el inventario de los recursos
maritimos nacionales, teniendo en
cuenta que nuestra Constitucion
Politica, en sus articulos 42 y 48,
asi como la Ley de Bienes Nacio-
nales en su articulo 17 proclama
como parte integral del territorio
nacional la porciéon de tierra com-
prendida en la plataforma conti-
nental mexicana, o sea desde la

linea de bajamar del Continente,
a la linea aproximada de 200 me-
tros de profundidad. Esto pone al
pais y a sus habitantes en |a nece-
sidad de conocer y aprovechar sus
recursos maritimos y terrestres,
tanto de la zona costera y mar
territorial, como los que corres-
ponden al area de la plataforma
continental.

La forma en que se ha planeado
la tarea de la Comisién Oceano:
grafica es desarrollar un progra-
ma selectivo de trabajo, escogien-
do areas y aspectos que por su
importancia requieren darles pri-
macia sobre otras, para llevar a
cabo posteriormente la investiga-
cion sobre las areas seleccionadas
y proveer de los datos de dichas
investigaciones a los usuarios. Ex-
puestos estos datos en cartas,
mapas o atlas oceanograficos, ser-
viran de base para el conocimien-
to preciso de las areas estudiadas,
la explotacion planificada de los
recursos naturales existentes, el
conocimiento de los diversos fe-
nomenos atmosféricos y océanicos
0 para investigaciones que sean
desarrolladas posteriormente. En
el aspecto internacional, serviran
para establecer un constante in-
tercambio de datos oceanografi-
cos con aquellos organismos de
otras naciones interesadas en ello.

Volviendo al tema principal, po-
demos decir que las motivaciones
para la realizacion de un inventa-
rio de los recursos maritimos na-
cionales son obvias. En forma di-
recta e indirecta, nuestros mares
tienen gran importancia en el des-
arrollo politico, econémico y so-
cial del pais; pueden aprovecharse
como medio de obtener recursos
naturales, transportes y comuni-
cacion; como agentes activos que
causan cambios biolégicos, me-
teorologicos, fisicos y quimicos en
su interior y en el medio ambien-
te; y, finalmente, como agentes de
destruccion de la vida y la pro-
piedad.

El provecho que puede obtener-
se de esos recursos en bien de la
nacion, estd intimamente ligado
con aspectos como la planeacion
y explotacion sistematica y ade-
cuada de la industria pesquera; el
conocimiento de las interacciones
aire-mar, tierra-mar, con el fin de
entender mejor los fendmenos

que alteran las condiciones fisicas
y climatolégicas en la mar, en
nuestras costas y en el interior del
pais; la prevision de mejores faci-
lidades en la navegacién, a fin de
proteger a nuestros barcos e in-
crementar el movimiento de ex-
portacion e importacion; el acon-
dicionamiento y facilidades de
nuevos lugares para turismo y
pesca deportiva; la localizacion de
fuentes y areas de agua contami-
nadas que afecten las especies
marinas y areas reservadas para
obras portuarias; una mejor vigi-
lancia de nuestras costas y mar
territorial; un conocimiento exacto
de la configuracion de nuestras
costas; posicion precisa de nues-
tras islas, cayos, faros y arrecifes
para proteccion y fluidez en la
navegacion; investigaciéon sobre
los distintos fendmenos oceani-
cos, a fin de aprovecharlos en el
disefio de mejores barcos; explo-
tacion del fondo marino para
aprovechamiento de sus riquezas
en la industria minera y petroli-
fera.

Todos estos aspectos requieren
de la investigacion oceanografica
para su realizacion y actualiza-
cion, han ido desarrollandose con-
forme la Comision Oceanografica
analiza y estudia sus programas
presentes y futuros de trabajo, de
acuerdo a la importancia que tie-
nen para el progreso del pais.

Si dentro de algunos afos sur-
ge una gran demanda de satisfac-
tores, al aumentar la poblacion
mundial y ser insuficientes los re-
cursos provenientes de la tierra,
debe subrayarse que ninguna na-
cion quedara libre de la crisis. A
través de una investigacion y ex-
plotacion adecuadas, los produc-
tos provenientes del mar ofrecen
la seguridad para México de po-
der sortear un problema de esta
magnitud. El area de nuestro mar
territorial y de la plataforma con-
tinental esta cubierta por una por-
cion de océano que es una fuente
enorme de provision de alimentos.
Por sus caracteristicas fisico-qui-
micas estas aguas son ideales
para el desarrollo de especies
marinas, y su situacion, practica-
mente cercana a nuestras costas,
facilita mucho el estudio y la
explotacion de sus grandes recur-
S0S.
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El conocimiento de los fenome-
nos relacionados con nuestros
mares y los avances simultaneos
de la ingenieria, permitiran al
pais ampliar y mejorar las técni-
cas utilizadas en la remocion de
las sales de las aguas de mar, a
fin de desarrollar un medio prac:
tico y econoémico de provision de
agua potable. Por otra parte, es
ya un hecho positivo la utilizacion
de la energia proveniente del des-
plazamiento vertical y horizontal
de los océanos, que en un pais
como el nuestro, donde la indus-
tria va aumentando dia con dia,
podria aprovecharse en la genera-
cion de energia eléctrica.

El mar continda siendo un me-
dio de comunicacion y transporte;
por eso el conocimiento y pronds-
tico de mareas, corrientes y el
pronostico meteorologico marino
son de gran importancia practica,
sobre todo para la navegacion.

La erosion de las playas, las
averias de instalaciones portua-
rias, por accion de la dinamica de
las aguas; los efectos de tsuna-
mis y tormentas tropicales, han
sido los causantes directos de
grandes pérdidas en vidas y pro-
piedad en nuestro pais. Mucho de
este dano puede ser disminuido,
aplicando convenientemente el co-

nocimiento de los fenémenos
oceanografico-meteorologicos que
los originan, aplicando métodos
de prediccion y estableciendo, al
mismo tiempo, sistemas de pro-
teccion contra la accion de tales
fenomenos.

Debido a su gran volumen, los
océanos muy frecuentemente son
utilizados para alojar el contenido
de los desechos urbanos, quimi-
cos, industriales, aceites, etc. El
conocimiento de las corrientes y
mareas y la forma y tipo del fondo
marino, es esencial para evitar la
contaminacion de grandes masas
de agua, playas y zonas de pesca.
Analizando las variantes termoha-
linas de las aguas costeras, po-
drian localizarse corrientes de
aguas que al ser filtradas en las
costas, pudiesen representar zo-
nas potenciales de agua pctable.

El dragado de canales y bahias
requiere de un estudio previo del
tipo y conformacion del fondo ma-

rino, de las corrientes y mareas
que pudiesen ser beneficiosas o
afectar las obras realizadas. El
agua de mar es también un gran
almacén de minerales, aunque en
la actualidad muy pocos elemen-
tos, como el magnesio y el bro-
mo, han sido extraidos en forma
costeable. En algunos lugares, so-

bre todo en el Golfo de México,
existen grandes concentraciones
de manganeso en forma de no-
dulos. La plataforma continental
mexicana ofrece un medio de ob-
tener petrdleo, sus reservas son
enormes y su explotacion ofrece
perspectivas econémicas muy
ventajosas para el pais. En este
aspecto las variaciones térmicas
de aguas de fondo, asi como las
variaciones magnéticas, gravime:
tricas y la existencia de domos

salinos, pueden conducir a la lo-
calizacion de mantos petroliferos.

El estudio oceanografico e hi-
drografico de areas que por su
ubicacion presenten caracteristi-
cas favorables para establecer en
ellas instalaciones portuarias, asi
como el conocimiento de la dina-
mica de las aguas adyacentes de
dichas areas, y de las condiciones
meteorologicas del lugar, permiti-
ran una mejor planeacion de las
obras maritimas que necesita el
pais.

La finalidad de todos estos es-
tudios es, contar con un inventario
dinamico de los recursos marinos
nacionales, que permita la elabo-
racion de una Carta Oceanografi-
ca Nacional que muestre las ver-
daderas riquezas maritimas con
que México cuenta.




Cruceros de la C/0
virgilio uribe

INTRODUCCION

En las costas mexicanas siem-
pre ha sido posible apreciar la
gran variedad de aspectos del
mar, ya sea grandes playas tran-
quilas, con suave oleaje, 0 inmen-
sos acantilados en constante lu-
cha con las olas.

En ambos litorales de nuestro
pais, el mar es una invitacion a
sentir que México, considerado el
cuerno de la abundancia en otro
tiempo, encuentre su prosperidad
verdaderamente en él. Los recur-

sos naturales renovables y no re-
novables que se encuentran tan
solo en la plataforma continental,
son comparables a lo que se ex-
plota e industrializa en los esta-
dos de Veracruz, Tabasco, Chi-
huahua, Tamaulipas, Sinaloa, en-
tre otros, ya que contamos con
una area de casi 400,000 Km?
de dicha plataforma.

Pero no es tan solo la exten-
sion litoral, ni el area que cubre
nuestra plataforma continental,
sino la situacion geografica de
México y su configuracion lo que
hace propicia la renovacion de un

inventario dinamico que con la
corriente del Golfo empieza a In-
fluir sobre nuestras costas en el
Caribe y entra en el Golfo de Mé-
xico, proporcionando una circu-
lacion de las masas de agua, en
esta cuenca bien considerada co-
mo un laboratorio natural. La co-
rriente de California, que actua
sobre toda la Peninsula y después
con las aguas del Golfo de Califor-
nia, produce un sistema muy pro-
picio para la pesca a escala na-
cional e internacional.

La Secretaria de Marina pro-
mueve el incremento de las acti-
vidades portuarias para lograr una
mejor exportacion e importacion;
construye y repara las embarca-
ciones mexicanas al servicio de la
Armada de México, de la Marina
Mercante y de la Flota de Petro-
leos Mexicanos; controla y estudia
las actividades de la Marina Mer-
cante para el desarrollo del co-
mercio de cabotaje y altura; man-
tiene activa su Flota de Dragado
para la conservacion de los cana-
les, desembocaduras y bocanas de
nuestros puertos y rios navega-
bles; conserva y actualiza el sis-
tema de balizamiento y senala-
miento maritimo en las costas
mexicanas, para dar mayor segu-
ridad a la navegacion costera, y
publica cartas nauticas y otros
datos de las costas mexicanas.
Con la Armada de México ejerce
una estrecha vigilancia de las cos-
tas y presta su ayuda a lugares
afectados por meteoros y catas-
trofes de otra naturaleza.

El 21 de abril de 1914 un joven
cadete moria en la antigua Escue-
la Naval del puerto de Veracruz,
al defender a nuestro pais del in-
vasor. Hoy el nombre y el espiritu
de ese muchacho acompanan las
expediciones oceanograficas de
los jovenes cientificos mexicanos;
su nombre es Virgilio Uribe.

La corbeta Cadete Virgilio Uri-
be, con su nombre anterior ‘‘Da-
vid Porter”, realizé en 1963, en
las cercanias del puerto de Vera-
cruz, la Operacion Neptuno, pri-
mera campafna oceanografica co-
mo una unidad de la Armada.

En 1969 fue dotada de labora-
torios y alojamientos para los
cientificos y con equipo oceano-
grafico y de navegacion apropia-
dos para desarrollar, de manera
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adecuada, los trabajos de investi-
gacion.

OCEANOGRAFIA
EN GENERAL

La oceanografia se divide en
las ramas principales siguientes:

Vida de plantas y animales
Nutrientes y oxigeno

Transparencia del agua y color
Temperaturas

/
Biclogia y quimica %Sa:imdad

personal de la Direccion General
de Oceanografia y Senalamiento
Maritimo y el Instituto de Geofisi-
ca de la UNAM.

Es interesante observar duran-
te las maniobras los diferentes
procedimientos que utilizan los
investigadores responsables para
obtener las muestras deseadas.

en fun-
ciones
de la
profun
didad

Corrientes y velocidad del sonido

SProfundidad
Fistica -

Posicion de la Plataforma

Mares congelados

Oleaje

Meteorologia

Geologia y geofisica { cion

Cada una de estas ciencias co-
loca al investigador en oceanogra-
fia dentro de una rama especifica
para conocer las relaciones vy
efectos de otras ciencias conexas
a la oceanografia; por lo tanto,
siempre debe existir una estrecha
comunicacion entre los investiga-
dores de todas las especialidades.

OCEANOGRAFIA FISICA

Se han desarrollado cuatro cru-
ceros en el Golfo de México: el
Cosma 70-12, 71-10, 71-16 y
71-72, en colaboracion con el
Instituto de Geofisica, utiliza el
siguiente instrumental: botellas
Nansen, botellas Van Dorn, termo-
metros reversibles, batitermogra-
fos reversibles, batitermodgrafos,
salinometros de induccion y el
electrokinetografo geomagnéti-
co para conocer salinidad, tempe-
ratura y oxigeno disuelto a dife-
rentes profundidades. El objetivo
de estos viajes ha sido conocer el
movimiento de las masas de agua
y la termoclina, por lo cual los da-
tos han sido procesados por el
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JCondiciones atmosféricas
|Intercambio de calor, aire y mar

Topografia del fondo y composi-

Gravedad y campo magnético

En la corbeta Cadete Virgilio Uri-
be, el personal comisionado para
las maniobras ha observado las
ventajas y desventajas de los dife-
rentes procedimientos y ha apro-
vechade las experiencias de los
cientificos extranjeros, que han
venido a impartir los conocimien-
tos méas practicos para e! buen
desarrollo de una estacion ccea-
nografica.

La utilizacion del GEK, equipo
usado en la fisica y que opera con
el principio electromagnético, per-
mite determinar el campo mag-

nético terrestre (componente ver-
tical) con respecto al desplaza-
miento de las masas de agua
(movimiento). Estos dos vectores
producen un tercero que es una
diferencia potencial. Estos tres
vectores guardan una relacion de
magnitud entre si, ya que cono-
ciendo el campo magnético terres:
tre y la diferencia de potencial
producida por el movimiento de
las aguas, se conoce la compo-
nente perpendicular de la corrien-
te con respecto al rumbo del bu-
que. Al cabo de un determinado
periodo de tiempo se efectia un
laso para conocer la componente
paralela a la direccion del buque
y también el punto de referencia
de las dos componentes. En los
viajes de la corbeta Virgilio Uribe
se han efectuado normalmente
estos lasos entre dos estaciones
oceanograficas y, asimismo, un
poco antes de arribar a una esta-
cion oceanografica.

En las estaciones se efectian
mediciones de la termoclina por
medio del batitermografo, la me-
dicién de transparencia por el dis-
co Secchi y dos calas de botellas
Nansen provistas con termome-

tros reversibles. La primera cala
es también llamada de poca pro-
fundidad; se colocan las botellas
a los niveles de 10, 25, 50, 75,
100, 150, 200 y 250 metros de
longitud de cable. Posteriormente
se efectiia la segunda cala llama-
da de gran profundidad, a los ni-
veles de 300, 400, 500, 600, 800,
1,000, 1,200 y 1,500 metros. Al-
gunas veces se han tomado mues-
tras de agua a 2,000 metros. El
objeto de efectuar dos calas es te-
ner mayor seguridad para el equi-
po utilizado y la posibilidad de dar



mayor cantidad de cable en los
casos de mal tiempo o encontrar-
se en una zona donde la corriente
es considerable. Es 16gico que en
la primera cala, la cantidad de
cable sea menor, es decir, del
orden de 10 a 20 metros, que no
afecta mucho el valor a que pre-
tende obtenerse la muestra. En
cambio, en la segunda cala puede
darse de 50 a 100 metros de ca-
ble y los valores no se afectaran
mucho por el dngulo de cable que
esté produciendo la corriente. Por
otro lado, en todos los niveles en
una misma cala no se puede tener
esa misma versatilidad.®

Una estacion oceanogréfica de
esta indole se hace en un prome-
dio de una hora 15 minutos. El
doctor Ingvar Emilsson ha sido el
investigador responsable y ha lle-
vado las investigaciones de la
oceanografia fisica que le permi-
tio6 programar una derrota en tal
forma que tuviera transectos con-
vergentes en el centro de la parte
mexicana del Golfo de México,
para conseguir una secuencia
de la circulaciéon de las masas de
agua. En la estacion central siem-
pre se ha procedido a obtener
agua con una salinidad un poco
mayor de 359, para convertirla
en agua subnormal y efectuar las
mediciones de salinidad de todas
las muestras a bordo con el sali-
nometro de induccion.

Asimismo, las temperaturas ob-
tenidas en los diferentes niveles
se van procesando durante la na-
vegacion, entre estacion y esta-
cion. La lectura de termémetros y
la titulacion para obtener el oxi-
geno disuelto, se hace inmediata-
mente después de terminar la es-
tacion.

Durante los cruceros, el perso-
nal dedicado a la oceanografia fi-
sica fue mejorando sus sistemas
de trabajo y se ha rotado al per-
sonal del Instituto de Geofisica.
En estos viajes también obtuvie-
ron muestras biolégicas y de me-
teorologia nautica.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA
MARINAS

Se han efectuado los cruceros
COSMA 70-06, 71-04 y 71-20, en

los que se tomd como base la
derrota que se llevé a cabo en el
primer estudio de geofisica COS-
MA 70-02, en que se realizaron
30 transectos perpendiculares a
la costa, de la isobata de 10 bra-
zas a la de 1,000 brazas, efec-
tuando perfiles sismicos y bati-
métricos, asi como mediciones del
magnetismo terrestre. Ya en los
transectos de biologia y geologia
se efectuaron estudios desde la
playa hasta la isobata de 100 bra-
zas, para obtener muestras de
fondo con las dragas y los nuclea-
dores de diferentes tiempos. En
biologia marina se hacian las me-
diciones con el batitermografo,
para conocer la termoclina y pos-
teriormente hacer cala de botellas
Nansen, a fin de obtener muestras
a los niveles mas apropiados y
hacer estudios de produccion pri-
maria, enturbiamiento y recolecta
de plancton en verticales y hori-
zontales.

En los cruceros subsiguientes
se continuaron los mismos estu-
dios, pero ya sobre areas mas de-
terminadas como el Banco de
Campeche, con especial interés
en la zona de transaccion de
la provincia de los terrigenos a la
provincia calcarea, y establecien-
do estaciones para la produccion
primaria.

Se han efectuado lances verti-
cales y horizontales de redes, para
la obtencion de plancton con es-
pecial interés en el fitoplancton,
y se han obtenido muestras de
moluscos utilizando la draga Shi-
peck.

Dentro de los aspectos de la
geologia marina se buscé la loca-
lizacion de lineas fosiles de playa
en el rea litoral, comprendida en-
tre Tuxpan y Punta Gorda. Se
practicaron dragados y buceos
para obtener muestras de roca en
el area de estudio.

En estos dias la corbeta Cadete
Virgilio Uribe realiza un crucero
por el Caribe mexicano para co-
nocer el origen y estudiar los arre-
cifes del lugar.

Estos cruceros fueron realiza-
dos por la Comision Oceanografi-
ca y los institutos de Biologia y
Geologia de la UNAM.

OCEANOGRAFIA PESQUERA

Se han llevado a cabo los cru-
ceros COSMA 70-10, 71.-02,
71-08, 71-14, 71-20 y 71-02, en
los que se ha tratado de conocer
la distribucion geografica y la va-
riacion estacional de huevos vy lar-
vas de peces en la plataforma
continental del Golfo de México,
con el objeto de conocer el estado
Igrvario y adulto de especies pe-
lagicas de importancia comercial.

Estos cruceros han sido lleva-
dos a cabo por el Instituto Nacio-
nal de Pesca de la Secretaria de
Industria y Comercio y la Comi-
sion Oceanografica de la Secreta-
ria de Marina.

CONCLUSIONES

En el afo de 1971 se efectua-
ron 13 cruceros y un total de
1,236 estaciones oceanogréaficas
entre hidrogréaficos, bioldgicos y
geologicos, y se navegaron 23,365
millas nauticas, con participacion
de 104 cientificos, de los cuales
algunos repitieron viajes relacio-
nados con su especialidad.

La Secretaria de Marina ve con
satisfaccion el incremento de ins-
tituciones que desean colaborar
con ella en las investigaciones
oceanogréaficas y ha comprobado
que cada vez hay mas especialis-
tas en algunas ramas de la ocea-
nografia, que empiezan de mane-
ra efectiva a desarrollar su traba-
jo en México o en universidades
extranjeras para beneficio de
nuestro pais.




La cartografia

En los albores de la historia, el
hombre necesitd viajar de una a
otra parte del mundo por el mary
se aventuro en lo desconocido.

Los barcos eran pequenos Yy
mal construidos, la navegacion
era en extremo pesada, sobre
todo porque no se conocia nada
acerca del océano; sin embargo,
poco a poco los navegantes empe-
zaron a conocerlo, a tener exne-
riencia y confianza en él.

Por largo tiempo navegaron,
llevando consigo s6lo informacion
escrita de algunas partes de la
costa entonces conocida; después
aparecieron sobre pergaminos mal
dibujados los contornos de la li-
nea de costa; en estos pergaminos
figuraban mas que los peligros de
la navegacion, los monstruos del
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nautica
en México

océano, segun viejas leyendas

del mar.

Y asi nacio la idea de la carta
nautica. La informacion escrita o
hablada en la que se describia la
costa fue recopilada, como com-
plemento de la carta nautica, y
actualmente a esta informacion se
le conoce como derrotero de las
costas.

Como ya se menciond, las pri-
meras cartas nauticas fueron mal
hechas, inseguras, distorsionadas
y con poca o ninguna informacion
del mar.

Sin embargo, con la represen-
tacion grafica, se dio un gran paso
hacia adelante.

Al desarrollarse la industria de
la construccion naviera, los bar-
cos se hicieron cada vez mas

grandes, mas seguros y méas ra-
pidos y, por lo tanto, requirieron
cartas nauticas mejor hechas y
mas precisas. Logicamente el
avance de la cartografia corrié pa-
ralelo al de la construcciéon na-
val y actualmente la carta nautica
es la representacion sobre una su-
perficie plana de una porcion na-
vegable de la superficie de la
Tierra. En ella se muestran las
profundidades del agua en dife-
rentes puntos, la linea de costa
adyacente al area maritima, los
detalles topograficos que pueden
servir como referencias, las ayu-
das y radioayudas a la navegacion
como: faros, radiofaros, balizas,
boyas, etc.

En estas cartas, por lo general,
es utilizada la proyeccion merca-
toriana, y se emplean también las
proyecciones policonica y gnomo-
nica.

Para evaluar su importancia,
basta recordar que la mayor apor-
tacion que un Estado puede hacer
a la seguridad de la vida en el mar
es promover y realizar levanta-
mientos con fines cartograficos.

La calidad de una carta nautica
depende del caracter y exactitud
del levantamiento original, de la
suficiencia de la informacion reca-
bada, asi como de la claridad con
que se representa dicha informa-
cion.

Las dependencias gubernamen-
tales mexicanas que han publica-
do cartografia nautica de nuestros
litorales son: la Comision Geogra-
fica-Exploratoria, creada en el ano
1877 y que dejo de existir en
1914: la Direccion de Geografia y
Meteorologia y la Direccién Gene-
ral de Faros e Hidrografia, creada
en 1960, y ahora denominada Di-
reccion General de Oceanografia y
Senalamiento Maritimo.

Esta ultima Direccion tiene a su
cargo el reproducir y actualizar la
cartografia de nuestros litorales.
En esta cartografia se han repre-
sentado casi en su totalidad nues-
tras costas, en escala en que con
ocho cartas nauticas denominadas
F. H. 600, 601, 602, 603, 604,
605, 606 y 607 se completa el
area del litoral del Pacifico. Una
carta nautica denominada F. H.
500 comprende casi toda el area
del Golfo de México; falta Unica-



mente el tramo entre la desembo-
cadura del Rio Bravo y Punta Je-
rez, al norte de Tampico.

En otra carta nautica denomi-
nada F. H. 701 se representa to-
talmente el area del Caribe.

Actualmente se ha trazado un
programa cartografico maritimo
bien definido que consiste en le-
vantar la cartografia de los nue-
vos puertos y en actualizar la ya
obsoleta de los puertos en opera-
cion; realizar la cartografia de
nuestros litorales a una escala
de 1:250,000, de tal forma que
con 40 cartas nauticas quedan re-
presentados los 10 000 Km. de
costas nacionales. Estas cartas
seran basicas para la elaboracion
de otras especiales que conten-
dran informacion sobre pesca, co-
rrientes, meteorologia, geologia,
etc., y que ademas serviran como
marco del inventario de los recur-
sos maritimos. Se publicaran y
estaran a disposicion de todos los
usuarios interesados, a fin de ayu-
dar a incorporar adecuadamente
los recursos maritimos naciona-
les, hasta ahora inexplorados,
dentro de la planificacion econo-
mica y social del pais.

La primera parte del programa
cartografico mencionado se en-
cuentra en pleno desarrollo y com-
prende tres levantamientos hidro-
graficos, con objeto de elaborar a
escala de 1:20 000 el portuleno
de San Carlos en el Territorio de
Baja California, y a escala de
1:12 500 los portulanos de Pro-
greso-Yukalpetén y Coatzacoalcos-
Pajaritos.

TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo, para la
elaboracion de las cartas aludi-
das, se clasifican en el orden si-
guiente:

1. Reconocimiento aerofotogra-
fico y del terreno.

2. Monumentacion de los vérti-
ces para el control horizontal y
vertical, asi como para la instala-
cion de un poste astronémico.

Mareografia.

Control horizontal y vertical.
Astronomia de posicion.
Batimetria.

Oceanografia.

NoO O AW

A continuacién se presenta so-
mera descripcion de algunos tra-
bajos de campo.

MAREOGRAFIA

De acuerdo con las dimensio-
nes del levantamiento, se emplea
una estacion mareografica princi-
pal y una o dos secundarias, cuya
informacion permite conocer el ré-
gimen mareografico del drea y de-
terminar los planes a que deben
referirse los sondeos y las altitu-
des de los puntos en la costa.
Generalmente, si el régimen ma-
reografico es diurno, o sea una
pleamar y una bajamar diarias, se
emplea como plano de referencia
para los sondeos, el promedio de
las bajamares durante un afo y
como plano de referencia para las
altitudes de la costa, el nivel me-
dio del mar; el cual para ser exac-
to requiere de observaciones du-
rante 19 afos aproximadamente.

El régimen diurno es el que
predomina en las costas del Golfo
de México.

Si el régimen mareografico es
semidiurno, o sean dos pleamares
y dos bajamares diarias, se em-
plea, como plano de referencia
para los sondeos, el promedio de
las mas bajas bajamares diarias
durante un ano. Este régimen se-
midiurno es el que generalmente
predomina en las costas del Pa-
cifico.

En las estaciones mareografi-
cas principales se emplean ma-
reografos del tipo estandar o digi-
tal. Las informaciones que se re-
caban en este tipo de estacion
deben contener datos de un afo,
como minimo. Ello se debe a la
necesidad de conocer el nivel es-
tacional del océano, de tal manera
que posteriormente pueda hacer-
se el prondstico de mareas.

El establecimiento de bancos
de nivel, referidos a la regla ma-
reografica de la estacion, permite
correr nivelaciones referidas al ni-
vel medio del mar o cualquier pla-
no de referencia.

En las estaciones mareog@fi;

cas secundarias se utilizaft" ma-

reografos portatiles de Iquier
tipo. La informacion que<se reca-
ba es resultado solamgnte del
tiempo que dura trabajando la
brigada en el area. .

SECRETAR:4
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CONTROL HORIZONTAL
Y VERTICAL

En la extension del control ho-
rizontal se emplean poligonacio-
nes, generalmente del tipo cerra-
do. Se utilizan para la medicién de
distancias equipos electronicos,
de preferencia geodimetros o telu-
rometros. Para la medicion de an-
gulos, teodolitos. Con estos ins-
trumentos y métodos especiales
de refinamiento en el trabajo se
han obtenido resultados muy sa-
tisfactorios, tanto en exactitud co-
mo en tiempo.

La nivelacion trigonométrica es
la generalmente empleada para la
extension del control vertical. La
nivelacion diferencial se utiliza
unicamente para dar cota a un
vértice de la poligonal, partiendo
de uno de los bancos de nivel de
la estacion mareografica.

ASTRONOMIA DE POSICION

.. Para conocer la posicion geo-
grafica (latitud y longitud) de un
vértice de la poligonal, y el azi-
mut de uno de los lados que
concurren a dicho vértice, es ne-
cesario efectuar observaciones as-
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tronémicas directas. Para la de-
terminacion de la latitud y el
azimut, se emplea el método cla-
sico de observaciones a la estrella
polar.

Para la determinacion de la
longitud, el método utilizado es el
de pares de estrellas, una al este
y otra al oeste.

Un teodolito, un cronémetro de
tiempo sidéreo, un radiorreceptor
de onda corta, asi como instru-
mentos meteorologicos forman el
equipo que se utiliza en esta fase
del levantamiento.

Con los instrumentos y méto-
dos antes citados, se obtiene la
exactitud necesaria en la determi-
nacion de la posicion geografica y
orientacion.

BATIMETRIA

Generalmente las lineas de son-
da se corren perpendicularmente
a la linea de costa y la distancia
entre ellas varia de acuerdo con
la profundidad y cantidad de es-
collos existentes. La densidad de
lineas debe ser tal que el area
investigada quede comprendida
totalmente y los escollos perfecta-
mente bien delimitados.

En rios y canales, las lineas de
sonda se corren paralelamente al
eje del canal.

En esta fase, se emplean em-
barcaciones menores, de 6 a 9
metros de eslora, con motor esta-
cionario y un ecosonda portatil
con alcance hasta de 300 pies de
profundidad; cuando la profundi-
dad es mayor, cambian las carac-
teristicas tanto de la embarcacion
como del instrumento utilizado
para el sondeo.

Para el posicionamiento de la
embarcacion, cuando se encuen-
tra cerca de la costa, se emplea
el método optico denominado de
doble angulo, y cuando la distan-
cia a la costa es mayor se em-
plean métodos electronicos de po-
sicionamiento.

OCEANOGRAFIA

En la elaboracion de una carta
nautica es indispensable conocer
las caracteristicas fisicas, quimi-
cas y biolégicas del mar, asi como
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las condiciones meteorologicas
del area, ya que los vientos, nie-
bla, lluvia, hielo y corrientes lito-
rales, constituyen, si no se les
conoce, un gran peligro a la nave-
gacion. Por ello las notas inclui-
das en las cartas deben ser leidas
con mucho cuidado, ya que en
ellas se encuentra informacion
que no puede representarse gra-
ficamente.

De acuerdo con las dimensio-
nes del levantamiento se estable-
cen una o mas estaciones oceano-
graficas, en las cuales se regis-
tran la temperatura del agua de
mar y la velocidad y direccion
de las corrientes litorales.

Igualmente, se establecen en la
costa una o dos estaciones meteo-
rologicas con objeto de conocer la
velocidad y direccion del viento,
la temperatura ambiente, la pre-
sion atmosférica, la precipitacion
pluviométrica y la radiacion solar.

CALCULO

Para efectuar el calculo de la
cuadricula de la carta nautica se
utilizan tablas de partes meridio-
nales para la proyeccién de Mer-
cator. Estas tablas son calculadas
de parametros del esferoide de
Clark 1866.

En estas cartas, construidas de
acuerdo con la proyeccion merca-
toriana, los meridianos y paralelos
estan representados por lineas

rectas que se cruzan en angulos
rectos, por lo que las coordenadas
de un punto pueden ser obtenidas
facil y exactamente. La derrota de
un buque gobernado a un rumbo
verdadero, aparece sobre la carta
como una linea recta, y esta par-
ticularidad hace que la proyeccion
mercatoriana sea la mas adecua-
da para la navegacion. Cuando la
misma derrota es trazada sobre
un globo, a menos que coincida
con un paralelo o un meridiano,
se transformara en una espiral
que cruza todos los meridianos a
un mismo angulo aproximandose
al Polo, pero sin llegar nunca a
alcanzarlo tedricamente.

La escala de la carta varia con
la latitud; por lo tanto las distan-
cias deberan ser medidas con la
porcion marginal de la escala de
latitud que se encuentre opuesta
al punto medio de la distancia que
se requiera medir.

El célculo y formatos em-
pleados en control horizontal y
vertical, astronomia de posicion,
mareografia y oceanografia, se
realiza de acuerdo con especifica-
ciones establecidas por la Direc-
cion General de Oceanografia y
Sefnalamiento Maritimo y a su vez,
estan basadas en normas de la
Oficina Hidrografica Internacional.
Igualmente estan sujetos a nor-
mas y especificaciones internacio-
nales el dibujo, grabado e impre-
sion de cartas.




La estacion
de

mareografica
banco playa,
isla cozumel;

una necesidad satisfecha

Debido a compromisos interna-
cionales contraidos y para satis-
facer una necesidad nacional, la
Secretaria de Marina, en colabo-
racion con el Instituto de Geofisica
de la UNAM y el Servicio Geodé-
sico Interamericano, instalaron en
Banco Playa, Isla Cozumel, Quin-
tana Roo, un mareografo analogo
digital, para recabar la informa-
cion necesaria para el pronoéstico
de las mareas.

Actualmente el estudio de las
mareas en el Golfo de México y
el Caribe, es parte de un proyecto
que se esta llevando a cabo den-
tro del plan CICAR (Investigacio-
nes Cooperativas del Caribe y Re-
giones Adyacentes).

El Instituto de Geofisica de la
UNAM, puso a disposiciéon de las
instituciones participantes su pro-
grama Estudios de las Mareas a

Largo Plazo, con toda la informa-
cion recabada, y en el cual cola-
boran la Secretaria de Marina y
el Servicio Geodésico Interameri-
cano.

La Direccion General de Ocea-
nografia y Sefalamiento Maritimo,
instalo el mareografo mencionado
en la region del Caribe, para la
realizacion de su programa Estu-
dios Complementarios de las Ma-
reas a Corto Plazo, creado para
subsanar las necesidades propias
de la Secretaria de Marina y como
un complemento a los estudios
basicos que realiza el Instituto de
Geofisica de la UNAM.

Banco Playa, Cozumel, se eligio
como el sitio mas adecuado para
la instalacion del mareografo, des-
pués de analizar las cartas cotida-
les existentes, las cuales mues-
tran cambios rapidos en la fase de

las componentes de marea en el
Canal de Yucatan, indicativas de
la existencia de un punto anfidro-
mico (donde no existe movimiento
vertical de marea) en las cerca-
nias de Isla Cozumel y Cabo San
Antonio, Cuba, y en vista de que
en Isla Cozumel estaba por termi-
narse el puerto de abrigo de Ban-
co Playa, y habia facilidades
para la construccion de la ca-
seta para el maredgrafo y la exis-
tencia de buenas vias comerciales
de comunicacion.

El 10 de mayo de 1970 fue ins-
talado el primer maredgrafo en
México y con la informacion que
ha proporcionado hasta la fecha,
se calcularon 48 constantes armo-
nicas por el método de minimos
cuadrados, utilizando la computa-
dora B-6500 del Centro de Inves-
tigacion en Matematicas Aplica-
das, Sistemas y Servicios de la
UNAM. Con estas constantes ar-
monicas se calculd el prondstico
de mareas para el ano de 1972,
publicado como uno de los logros
de la participacion mexicana al
programa CICAR.

La Direccion General de Obras
Maritimas de la Secretaria de Ma-
rina instald un liminigrado tipo
Rossbach, de junio 27 a agosto
12 de 1970. Con la informacion
recabada y utilizando el método
de Doodson, consignado en The
Analysis of Tidal Observations for
29 Days, se calcularon electroni-
camente 26 constantes armonicas,
las cuales, al igual que las de Ban-
co Playa, fueron puestas a dispo-
sicion de las instituciones partici-
pantes del CICAR.
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La explosion demografica mun-
dial arroja cifras cada dia crecien-
tes; por ello es muy necesario que
paralelamente al desarrollo socio-
l6gico del mundo, avancen el equi-
librio biologico y la explotacion
organizada de las fuentes de ri-
queza natural.

Es sorprendente que sabiendo
que las tres cuartas partes del
Planeta estan formadas por ma-
res, lagos y rios, los economistas
dependientes de los organismos
mundiales (Naciones Unidas) ob-
tengan como resultado de sus es-
tudios que solo el 19% del alimen-
to consumido por la humanidad
proviene de los mares y océanos.
Las investigaciones oceanografi-
cas realizadas en la actualidad
con sistemas organizados, nos
permiten saber que una hectarea
de mar puede ser tan productiva
como una hectarea de tierra cul-
tivable, y de 0.4 hectareas ocea-
nicas pueden obtenerse de una a
tres toneladas de materias orga-
nicas secas, de origen tanto ani-
mal como vegetal.

Como consecuencia del conoci-
miento de las estadisticas mun-
diales mencionadas, México, a tra-
vés de la Secretaria de Marina y
otras instituciones, cuyo ramo es
la investigacion cientifica oceano-
grafica, ha decidido impulsar mu-
cho dicha actividad, con el fin de
explotar ese vasto deposito de re-
cursos naturales que es el mar.
Si la explotacion de los recursos
marinos se lleva a cabo en forma
racional, inteligente y organizada,
sera posible lograr un tonelaje
cinco 0 seis veces mayor de ali-
mentos del que se obtiene en la
actualidad.

Por ello, es absolutamente ne-
cesario tener conciencia de que
la explotacion del mar, con una
politica planificada y objetiva,
podra permitir un importante pro-
greso cuantitativo en la produc-
cion de satisfactores para el pue-
blo de México.
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En la actualidad es frecuente
escuchar los términos contamina-
cién, polucion y deterioracion am-
biental, con referencia a las alte-
raciones que sufre el medio am-
biente que nos rodea; los tres son
conocidos y muy acertados, aun-
que se podria considerar de me-
jor aplicacion el de deterioracion
ambiental, porque éste generaliza
y no impone limitaciones.

No solamente los compuestos
quimicos y materiales organicos
intervienen en la contaminacion,
sino también las diferentes for-
mas de energia que se incorporan
al medio ecolégico, como son el
calor y la radiactividad.

La modificacion del ambiente
por si solo, por ejemplo la ero-
sion por el viento en zonas de cul-
tivo, la desecacion de los rios, la
tala de bosques, las mareas rojas
en los océanos, etc., producen de-
terioracion del medio. La ecologia,
que es el estudio de los organis-
mos y sus relaciones con el medio
que los rodea, trata de mantener
esas relaciones de manera equi-
librada.

Lo que se pretende saber en re-
lacion a este problema, es cual es
la correlacion que se establece
entre los problemas referentes a
la degradacion de los recursos na-
turales y buscar la forma de tra-
tarlos bajo diferentes puntos de
vista, con la intencion de resu-
mirlos.

Podemos considerar varios fac-
tores que han venido influyendo
desde hace tiempo: radiaciones
cosmicas, radiactividad mineral,
excreciones de gran cantidad de
organismos, incendios de bos-
ques, erupciéon de volcanes, etc.
El hombre es en realidad quien se
hg encargado de crear la conta-
minacion progresiva, que por cier-
to es ya alarmante, empezando
con los camulos de basura y des-
perdicios, cuando era némada, y
una vez sedentario consideré que
en las margenes de rios y lagos,
facilmente servirian como verte-
deros para alejar y diluir los ma-
teriales perjudiciales.

Sl_r] embargo, debido a la po-
blacion que constantemente esta
en aumento y al enorme desarro-

La contaminacion actua
y amenaza
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llo industrial de hoy, existen dos
problemas fundamentales que
alarman al mundo, respecto a la
contaminacion ambiental, y que
son:

1. La contaminacion atmosfé-
rica.

2. La contaminacién del agua
(rios, lagos, lagunas, mares Yy
aguas oceanicas).

CONTAMINACION DEL AGUA

Podemos considerar varios fac-
tores como responsables de la
contaminacion del agua:

Los desechos domésticos mu-
nicipales crecientes que ocasionan
una dificultad cada vez mayor
para su dilucion en las corrientes
y depdsitos donde se descargan.

De lo anterior se deriva que las
provisiones de agua requieran de
tratamientos enérgicos para man-
tenerla potable; esto sucede cons-
tantemente en muchas ciudades.
Entre los tratamientos mas usua-
les destaca el del cloro, que aun-
que origina un sabor desagrada-
ble, es uno de los mas efectivos
y comunes.

16

Como dato interesante, se pue-
de hablar del uso de detergentes
sintéticos que propiamente han
venido a suplir a los jabones. La
consecuencia de la contaminacion
producida por detergentes en im-
posibilidad de degradarse por pro-
cesos bioldgicos como sucede con
los jabones. Ello causa alteracion
de los ecosistemas y representa
un peligro potencial para la salud
humana por su elevado contenido
de arsénico.

Otros componentes objetables
de los detergentes son los fosfa-
tos. En muchos casos las aguas
contaminadas por ellos son trans-
portadas hasta el mar, pasando
por rios.

Otros contaminantes de los rios
que preocupan sobremanera, son
los hidrocarburos, que al verterse
en el agua forman gran cantidad
de compuestos quimicos que se
difunden rapida y peligrosamente.

En México existen lugares de
contaminacion de este tipo en
Orizaba y Cordoba, Ver., donde
funcionan industrias que afectan
a los rios Blanco, Papaloapan,
Tonto y otros menores. Estos hi-
drocarburos provienen de dese-

chos de la compafia azufrera de
Jaltipan y llegan a invadir las cos-
tas de Tabasco. En Tamaulipas el
rio Panuco esta contaminado de
petréleo. Otro caso semejante es
el rio Coatzacoalcos, con algunas
industrias situadas en la isla de
Pajaritos; ademas, en este lugar,
aparte de los hidrocarburos, exis-
ten ya plagas de lirios acuaticos
y debe intentarse su erradica-
cion o al menos su control de
propagacion. Algo parecido suce-
de con hongos y bacterias en
aguas con poco movimiento, que
favorecen anaerobiosis y fermen-
taciones putridas, causando la in-
toxicacion del organismo.?

En el mar y los océanos se pre-
senta desde hace tiempo conta-
minacién, principalmente con pe-
troleo, que en altas proporciones
llega por diferentes causas: acci-
dentes y fugas a barcos-tanque 0
cuando lastran los buques con
agua al regreso de sus viajes, en-
tre otras. Se calcula una derrama
de cerca de medio millén de to-
neladas anuales en el mar por
este motivo.

Otra causa es la serie de ma-
niobras en bahias y puertos ma-



ritimos, donde por cargas y des-
cargas se arroja continuamente
petroleo, al igual que por acciden-
tes pequenos.

Otra méas es el efecto directo
de industrias costeras, como re-
finerias, industrias azufreras, etc.

Un reporte mundial impresio-
nante, entre otros, fue el relativo
a la alta mortalidad de varias es-
pecies de aves marinas, provoca-
da por derivados de petréleo cru-
do. En 1958, cuando sucedio esto
en las costas de Inglaterra, se cal-
culd una cifra de 250,000 aves y
en 1968 en el mar del Norte y
norte del Atlantico, se calcul6 una
mortalidad de 150 a 450,000
aves.

Los pesticidas son otra forma
de contaminacion quimica, ya que
después de ser aplicados a suelos
repercute en el agua y secunda-
riamente en la atmosfera. A los
pesticidas se les puede clasificar,
segiin su aplicacion, en insectici-
das, fungicidas, herbicidas, etc.,
y son utilizados en campos de cul-
tivo, en ganaderia, etc.

Aunque primero se conocio y
difundié ampliamente el uso del
D.D.T., en los ultimos diez anos
se han conocido 1,400 componen-
tes quimicos que se utilizan como
pesticidas, y que han ocasionado

resistencia paulatina en determi-
nadas plagas.

Una consecuencia que es de
trascendental importancia es el
efecto acumulativo de los compo-
nentes quimicos contaminantes,
que se manifiestan en cadena, se-
gun analisis reportado de un lago
estudiado, donde la concentracién
basica aumentaba 50 veces en pe-
quenos crustaceos, 500 en peces
y aves que se alimentan de aqué-
llos y 15,000 veces en aves que
se alimentan de peces. Esto mis-
mo se ha observado con aves del
Pacifico.

El plancton marino ha mostra-
do notable aumento de D.D.T.,
que junto con el mercurio afecta
a la fotosintesis, reduciendo la
productividad primaria.

En las zonas estuarinas se han
visto afectados los mangles y en
algunos lugares han sido total-
mente desinfectados, sin que se
haya notado regeneracion o repo-
blacion después de varios anos de
haber recibido los contaminantes.

La humanidad ha estado sujeta
a radiaciones cosmicas y minera-
les desde hace tiempo muy leja-
no, y en la actualidad éstas han
aumentado debido a la electrdnica
y a otros aparatos. También por
necesidades médicas como la dia-

termia, rayos X y bomba de cobal-
tq' y radiaciones nucleares atmos-
féricas por experimentos con
bombas atémicas. Sin embargo,
uno de los problemas actuales
mas graves es la creacion de
plantas nucleares para la produc-
cion de energia eléctrica, que se
instalan en las costas de diferen-
tes paises.

Hasta fechas muy recientes se
ha dado importancia a este feno-
meno que esta considerado como
uno de los mas graves, no solo
por su accion letal, sino por sus
consecuencias genéticas en los or-
ganismos en general, que se ma-
nifiestan en sus descendientes.

En los rios, la temperatura es
otro factor contaminante del agua
provocada por el excesivo desa-
rrollo industrial que la utiliza para
enfriamiento, generacion de ener-
gia, etc. Otra fuente de contami-
nacion térmica es la produccion
de energia eléctrica que utiliza
combustibles nucleares o carbon
de piedra.

Finalmente, si los rios, mares
y océanos sirven como vertedores,
los ecosistemas integrados por
tan diferentes especies de orga-
nismos que alli existen, tanto
vegetales como animales, pronto
se veran alterados de manera irre-
mediable y definitiva.

BIBLIOTECA
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Bioluminiscencia en el mar

Bioluminiscencia es la produc-
cion de luz por organismos vi-
vientes.

La teoria sobre el origen de la
luminiscencia dice que la luz re-
sulta de una reaccién quimica de
tipo oxidante, en la cual existe
una molécula emisora de luz lla-
mada luciferina y una enzima que
actia y completa esta reaccion
llamada luciferasa.

La bioluminiscencia es un caso
especial de quimioluminiscencia,
puesto que las emisiones de luz
resultan del decaimiento de una
molécula llevada al estado de ex-
citacion por la reaccion quimica
siguiente:

luciferasa
LH, + 16 0, —— L* + H,0
L¥ ———— L + luz

donde L es la luciferina y el aste-
risco denota el estado de excita-
cién.

Luciferina y luciferasa son tér-
minos generales, puesto que la

naturaleza quimica de estas sus-
tancias es diferente en todos los
organismos luminiscentes.

Los organismos luminiscentes
son mucho mas numerosos en el
ambiente marino, que en el terres-
tre y muy escasos en las aguas
dulces. Son especialmente abun-
dantes en las regiones mas pro-
fundas de los océanos.

Los mas simples son las bacte-
rias, de las cuales algunas expli-
can el brillo que se observa en
algunos peces; dentro de las plan-
tas se encuentran unicamente
cierto tipo de hongos y en los ani-
males unicelulares los protozoa-
rios, cuya abundancia en el mar
es la causa del brillo en las no-
ches.

Es dudoso que la habilidad
para emitir luz beneficie a las es-
pecies simples de animales o plan-
tas, ;para qué le servira la luz a
una bacteria 0 a un hongo lumi-
noso?, ;como podra ayudar a un
protozoario marino, sin sistema
nervioso y pequeno poder de loco-
mocién, que es arrastrado por las
corrientes marinas? Todo parece

indicar que tal luz representa una
mutacioén casual, que persiste sin
una razon aparente en los orga-
nismos unicelulares.

ORGANISMOS LUMINISCENTES
EN EL MAR

Son los organismos microscopi-
cos unicelulares o protozoarios,
en los que destacan los que po-
seen una cubierta dura, inerte,
llamados dinoflagelados. Dentro
de éstos se encuentra la volumi-
nosa y anormal Noctiluca, que
cuando se encuentra en gran nu-
mero produce en el mar una lu-
miniscencia sorprendente durante
la noche.

Gonyaulax Polyedra: forma par-
te del plancton. A este protozoario
se debe la aparicion de la “‘marea
roja’’, que alcanza una densidad
de 20 a 40 millones de organis-
mos por metro cubico de agua de
mar y, como consecuencia, el
agua presenta un color rojo du-
rante el dia y luminiscencia bri-
llante en la noche, y por otra parte
las concentraciones de algunas
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substancias desechadas por estos
protozoarios llegan a niveles muy
elevados que causan la muerte
de otros organismos marinos.

Este fenomeno fue observado
en el crucero Cosma 70-04, cuan-
do un investigador se sumergioé en
aguas contaminadas por estos or-
ganismos, y sufrié posteriormente
una hinchazén en todo el cuerpo
que le durd 10 dias.

Celenterados: hidras, medusas,
corales y anémonas de mar. En su
mayoria habitan los litorales. Los
unicos que presentan luminiscen-
cia son las medusas, de las cuales
unas descienden a aguas profun-
das durante el dia y otras son
atraidas por la luz. Algunas no
presentan este fendomeno y son las
que presentan luminiscencia. Por
ser estos animales muy peligrosos
no se ha estudiado el origen de
este fenémeno.

Poliquetos. Son gusanos mari-
nos muy comunes, pero que la
mayoria de las veces pasan inad-
vertidos por sus hébitos de ocul-
tarse. En aquellos que son esca-
mosos la luz parece salir de las
escamas y otros sueltan un moco
luminiscente, que se dispersa en
el agua produciendo luminiscen-
cia en forma de nube.

Ctenéforos. Mejor conocidos
como nueces de mar o peines ge-
latinosos, por tener gran cantidad
de pelos en varias partes de su
cuerpo, debajo de estas filas de
pelos proviene la luz.

Crustaceos. La mayor parte son
marinos con algunas especies de
agua dulce. Entre los marinos es-
tan los copépodos que son anima-
les muy pequefios, cuyo numero
de éstos en el mar es inmenso y
muchos son luminiscentes. Otro
de los grupos es el de los ostra-
codos o mejillones; en éstos se ob-
servd por primera vez luminiscen-
cia en crustaceos.

Eufaciaceos. Son crustaceos pe-
lagicos parecidos a camarones.
Todos los géneros son luminiscen-
tes, menos uno que es ciego.

Decapodos. A este orden perte-
necen los camarones, cangrejos y
langostas. Se conocen 17 géneros
de camarones luminiscentes y al-
gunos arrojan al agua una secre-
cion luminosa que procede de
unas glandulas situadas en las
mandibulas.
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CRUCEROS DE LA
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