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Oceanografia

La oceanografia es la ciencia que estudia los mares y océanos. Abarca multitud de diferentes as-
pectos de estos: las corrientes marinas, las mareas, las olas y otros movimientos del agua; los orga-
nismos marinos y los habitats donde viven; la tectonica de placas y aspectos y procesos geologicos
del fondo marino; la ecologia marina y la quimica, tanto del agua de mar como de los intercambios
entre el agua y la atmosfera o la litosfera, entre otros. Vemos, por tanto, como la oceanografia se
combina con disciplinas tan variadas como la quimica, la fisica (y, dentro de esta, la meteorologia),
la geologia y la biologia, con el fin de tener un conocimiento global del océano y entender mejor
los procesos que en él ocurren.

La palabra oceanografia viene del
griego Qkeavog, <océano:, y ypdew,
«describir>, y en realidad fue usada por
primera vez en francés (oceanographie)
en el ano 1584. Se podria decir, pues,
que la oceanografia como ciencia es re-
lativamente joven, aunque el estudio
de los océanos ha estado siempre muy
ligado a la historia de la humanidad:
artistas, filésofos, comerciantes, aven-
tureros, exploradores, asi como los pue-
blos que siempre han vivido a orillas del
mar han tenido relaciones muy diversas
con el océano. Hace ya miles de afos,
los primeros filésofos y naturalistas,
como Aristoteles, comenzaron a buscar
un sentido a aquellas inmensas masas de
agua que se observaban desde una Tierra
que consideraban plana. Los primeros
veleros fueron construidos hacia el 4000
a. de C. por los antiguos egipcios, que
querian explorar el Mediterraneo. No fue
hasta muchos afos después, hacia el 600
a. de C., que las primeras verdaderas  Fig. 1. La contemplacién del mar ha fascinado a la humanidad
rutas maritimas fueron establecidas por desde tiempos muy antiguos, y la ha llevado a hacerse
los antiguos fenicios, quienes buscaban preguntas sobre el mundo y aventurarse hacia lo

. ] ) desconocido en la busqueda de respuestas.
materias primas para su uso y comercio.
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Grandes expediciones oceanograficas

A través de la historia, la humanidad siempre ha sentido fascinacion por el mar. Esta curiosi-
dad la ha impulsado a surcar los mares y océanos desde épocas remotas y a llevar a cabo grandes
expediciones para estudiarlos. En un principio, el mar no era mas que un medio para conquistar
nuevas tierras, para establecer nuevas rutas maritimas que favorezcan el comercio y la obtencion
de riquezas, asi como de recursos diversos. Pero fue, sobre todo, a partir de mediados del siglo
xix cuando las expediciones adquirieron un mayor caracter cientifico, en detrimento del afan de
conquista motivado por las rivalidades y ambiciones de las grandes potencias.

Entre 1768 y 1780, el capitan James Cook lidero tres importantes expediciones por el océano
Pacifico, en las que recopil6 gran parte de los datos oceanograficos existentes hasta el momento;
una de las mas famosas fue a bordo del HMS Endeavour, con el que logro cartografiar el Pacifico
sur y documentar nuevas especies. Sin duda, esto desperto el interés por un mayor conocimien-
to cientifico del océano y motivo otras grandes expediciones. Una de las primeras expediciones
que permitio estudiar la vida en los océanos —aunque no era este su principal objetivo—, y que
mas tarde marcaria la historia, comenzo6 en 1831, cuando Charles Darwin zarpé a bordo del HMS
Beagle —una embarcacion de la Marina Real Britanica—. El viaje en el Beagle permitié a Darwin
realizar observaciones y recoger muestras que posteriormente fueron clave para establecer su
teoria de la evolucion basada en la seleccion natural. El nacimiento de la oceanografia moderna
se establece con la expedicion Challenger, ya que fue la primera organizada especificamente para
recoger datos sobre algunos aspectos del medio marino, que incluian la temperatura oceanica, la
quimica del agua, la geologia de los fondos, las corrientes y la vida marina. El HMS Challenger, un
antiguo buque de guerra britanico, tenia a bordo sus propios laboratorios y microscopios, asi como
un equipo de seis cientificos, entre una tripulacion total de 243 personas. La expedicion duro casi
cuatro anos (de 1872 a 1876) y recorrio todos los océanos lanzando redes y otros aparejos para
realizar distintos muestreos, por ejemplo, sondeos de profundidad. Entre los diferentes hallazgos,
el mas importante fue el descubrimiento del lugar mas profundo del océano: la fosa de las Maria-
nas (también conocida como «fosa Challenger», por el nombre de la expedicion que la descubrid).

Aunque la Antartida ya habia sido objeto de estudio de numerosos exploradores, como sir Ja-
mes Clark Ross en 1840, quien daria nombre a uno de los mares y a una de las plataformas de hielo
antarticas, una de las expediciones oficiales mas recientes fue la expedicion Discovery, llevada a
cabo en 1901, de nuevo, por los britanicos. Su objetivo principal era realizar exploraciones cien-
tificas y geograficas, y en ella destaca la participacion de importantes exploradores, como Robert
Falcon Scott (lider de la expedicion) y Ernest Shackleton.

Otra expedicién importante fue la expedicién Fram al océano Artico entre 1893 y 1895, que
hizo famoso al cientifico Fridjof Nansen. Fue la primera expedicién que consiguid cruzar el océano
Artico sin quedar atrapada en el hielo. Nansen dejé el barco a la deriva hacia el norte, y con ello
probo la existencia de una corriente superficial en el océano Artico (la corriente Transpolar).
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A partir del siglo xx, el desarrollo de nuevos y novedosos instrumentos de medida permitio
realizar estudios mas precisos del océano. Gracias al desarrollo de la ecosonda, por ejemplo, la
épica expedicion alemana a bordo del buque Meteor, en 1925, pudo realizar el primer estudio
hidrografico de un océano (el Atlantico sur), y confirmé mediante sonar la presencia de la dorsal
medio-ocednica atlantica y su extension hacia el océano indico.

Lo que se conoce hoy en dia sobre el océano es, en parte, gracias a los descubrimientos de
estas expediciones pasadas, que permitieron entenderlo un poco mejor. Todo el material obtenido
durante estas expediciones también llevo a la creacion de varios centros de investigacion para su
analisis en distintas partes del mundo. Gracias a ello, las investigaciones oceanograficas se han
intensificado y hoy en dia los barcos oceanograficos estan equipados con nuevos instrumentos, que
se perfeccionan cada dia mas y que permiten obtener un mejor conocimiento del medio marino.
Pero aln queda mucho por hacer: la mayor parte de la superficie de los fondos oceanicos aln esta
inexplorada, el inventario de la biodiversidad marina esta lejos de acabarse y el papel que juega
el océano en el desarrollo del clima global sera ain, por mucho tiempo, un tema de estudio. La
oceanografia moderna no llegoé a tener un gran desarrollo hasta el afno 1941, durante la segunda
guerra mundial, cuando los paises involucrados se vieron con la necesidad de aprender mas sobre
los océanos con el fin de aumentar su poder en el ambito militar, especialmente en el submarino.

— Endeavour (1768-71) —— Fram (1893-96)
- Beagle (1831-36) —— Discovery (1901-04)
ordilce bare —— Challenger (1872-76)  ------ Meteor (1925-27)

Fig. 2. Recorridos de algunas de las grandes expediciones historicas por el océano.
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A comienzos del siglo xx, en distintos paises, nacieron las primeras instituciones dedicadas a
los estudios oceanograficos: la Institucion de Oceanografia Scripps y la Institucion Oceanografica
Woods Hole, en Estados Unidos; el Observatorio Oceanologico de Villefranche-sur-Mer, en Fran-
cia; el Laboratorio Marino de Plymouth, de la Asociacion de Biologia Marina del Reino Unido, en
Inglaterra; y la Estacion Zooldgica Anthon Dhorn, en Italia. Alrededor de estos centros de investi-
gacion oceanografica, que disponen de las mayores bibliotecas y del patrimonio proveniente del
conocimiento de los océanos hasta la actualidad, se ha desarrollado gran parte de la investigacion
marina. A mediados del siglo xx empezaron a crearse otras estaciones e institutos de investigacion
en las zonas costeras de practicamente todos los paises.

Jordi Corbera

Fig. 3. («<-) Mapa del mundo con la situacion de las primeras
instituciones oceanograficas. (—) Ubicacion de los principales
centros de investigacion actuales en oceanografia en Espafia. . Jordi Corbera

Grandes hitos y descubrimientos oceanograficos

Algunos grandes descubrimientos oceanograficos han revolucionado la historia de la ciencia.
Muchos de estos descubrimientos tuvieron lugar durante las grandes expediciones histéricas ante-
riormente mencionadas, como, por ejemplo, el descubrimiento de la fosa de las Marianas, a bordo
del buque HMS Challenger, en 1872.
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Algunas personalidades también han postulado teorias que han contribuido al desarrollo de la
ciencia. Hace menos de cien anos, Alfred Wegener, un cientifico aleman, hizo importantes des-
cubrimientos que revolucionaron la historia de la oceanografia. Wegener observé la presencia de
rocas y fosiles de plantas y animales idénticos en los lados opuestos del océano Atlantico; ademas,
se dio cuenta de que el contorno de América del Sur encajaba casi perfectamente con el de Africa.
Estas evidencias lo llevaron a pensar que los continentes habian estado unidos alguna vez en una
gran masa continental, que en algin momento se fragmento. Asi, en 1915, Wegener propuso la
teoria de la deriva continental. Como la mayoria de las teorias revolucionarias, sus ideas no fueron
aceptadas; anos mas tarde y gracias a los avances tecnoldgicos de exploracion del fondo del mar,
un grupo de cientificos encontré evidencias de la expansion del fondo marino, lo que proporciond
un mecanismo para explicar la teoria de Wegener vy sirvié de base para que, en 1965, el geofisico
John Tuzo Wilson combinara la teoria de la deriva continental con la de la expansion del fondo
oceanico y propusiera la teoria de la tectonica global.

placa antartica

Jordi Corbera

Fig. 4. Los estudios que recogieron evidencias de la expansién del fondo del mar ayudaron a completar la teoria
de la deriva continental de Alfred Wegener y a formular la teoria de la tecténica global. En el mapa
pueden verse las actuales placas litosféricas.
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El desarrollo de sumergibles ha supuesto una importante mejora en la exploracion del medio
marino. Los primeros sumergibles fueron los submarinos que se usaron, sobre todo, con fines mi-
litares. En 1931 el Nautilus, un submarino de la Armada estadounidense, fue el primer submarino
que cruzé el océano Artico bajo la capa de hielo marino, desde el mar de Beaufort hasta el mar
de Groenlandia; este hecho demostré definitivamente que no existen masas de tierra en el océano
Artico. En la década de 1960 se empezaron a desarrollar vehiculos para realizar tareas de explo-
racion cientifica. En 1960 los cientificos Piccard y Walsh se sumergieron en el batiscafo Trieste vy,
tras cinco horas de descenso, alcanzaron los 10 911 metros de profundidad. Asi lograron un récord
de profundidad que todavia no ha sido superado. Para reemplazar a los batiscafos y otros sumergi-
bles que eran dificiles de manipular, nacio el sumergible tripulado Alvin, construido en 1962. Fue
a bordo de este sumergible que, en 1977, se descubrieron las primeras chimeneas hidrotermales
y las particulares comunidades bioldgicas que viven a su alrededor, cerca de la dorsal de las islas
Galapagos, a 2500 metros de profundidad.

A raiz del desastre del Titanic, en 1912, empezo el desarrollo de técnicas que usaran la trans-
mision del sonido bajo el agua para detectar objetos en el mar. Mas tarde, durante la primera
guerra mundial, la necesidad de detectar los submarinos bajo el agua impulsé ain mas estas
investigaciones por parte de los militares, las cuales permitieron el desarrollo de una potente
técnica: el sénar. Para los oceandgrafos, el sonar supuso un sistema mas facil y preciso de medir
las profundidades oceanicas. Con él, los cientificos usan la propagacion del sonido bajo el agua
para medir la distancia entre la superficie y el fondo marino. Actualmente, los cascos de los barcos
estan equipados con aparatos, llamados transductores, que emiten y reciben las ondas de sonido.
La investigacion militar ha desarrollado otros instrumentos que han resultado ser muy utiles para
el estudio del océano, como el magnetometro, que sirve para medir los campos magnéticos. Los
militares lo usan para detectar los cascos de los submarinos; los oceandgrafos, en cambio, para
conocer las propiedades magnéticas de las rocas del fondo marino, cuyo estudio también ha per-
mitido la constatacion de la expansién del fondo oceanico.

Pero no solo las grandes expediciones han hecho grandes descubrimientos, ni la investigacion
militar ha contribuido indirectamente al avance del conocimiento cientifico: un barco de pesca
local fue el que capturd, en 1938 y a 60 metros de profundidad, el primer ejemplar vivo de cela-
canto —un pez que se consideraba extinguido desde hacia 65 millones de afos—, en las costas del
sur de Africa; se considera que este pez primitivo es el antecesor de los vertebrados terrestres.

El desarrollo de satélites con sensores remotos (en la década de 1960) ha representado un
enorme avance: los satélites permiten tomar imagenes completas de los océanos; detectar hura-
canes y tsunamis —gracias a boyas situadas en altamar, automatizadas con sensores de presion del
fondo marino— y describir el patrén global de vientos oceanicos; asi como registrar rasgos fisicos
de la superficie del océano y de la atmdsfera (concentracion de clorofila, temperatura de la super-
ficie marina o cubierta de nubes) y la cobertura de hielo marino y hielo continental. Los satélites
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Fig. 5. La tecnologia ha permitido conocer tanto (1) la topografia del fondo marino (gracias a los estudios
realizados con ecosondas) como (| ) tener imagenes completas de parametros como la clorofila en la
superficie de los océanos (gracias a los datos proporcionados por satélites)..

son, por tanto, muy Utiles para la prevision meteorologica, la pesca comercial, las prospecciones
petroliferas, las rutas de navegacion y multitud de estudios cientificos.

Uno de los mayores retos que tiene la exploracion en la actualidad es el conocimiento de la
biodiversidad que los habita. Sabemos que actualmente existen unas 275 000 especies de organis-
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mos marinos, y el inventario sigue aumentando a un ritmo de unas 1600 especies nuevas anuales.
Los ejemplos de identificaciones recientes son muy diversos, desde la Ostreococcus tauri de 1-ym
de largo, la eucariota mas pequena conocida, hasta el rorcual Balaenoptera omurai de 12 m, des-
cubierto en el 2003. Estos avances en el mejor conocimiento de la biodiversidad marina se han
podido alcanzar gracias al desarrollo tecnoldgico, que ha permitido desde acceder a zonas de los
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Fig. 6. Las nuevas técnicas moleculares han permitido (1) conocer mas
detalladamente la gran biodiversidad de la vida microscépica
tanto en aguas marinas como continentales, y (|) hacer nuevas
propuestas sobre el arbol de la vida.
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océanos que permanecian inex-
ploradas hasta descubrir los or-
ganismos mas pequeios del pla-
neta mediante el uso de sofisti-
cadas técnicas moleculares. La
mayoria de las especies son pe-
quenas y raras, y su presencia en
un lugar y tiempo concretos es
impredecible. Muchas especies
de las que se van descubrien-
do son comensales o parasitas.
Desde la primera clasificacion
de la vida elaborada por Linneo
en 1758 y recopilada en la obra
Systema naturae, los descubri-
mientos de la fauna y flora mari-
na han crecido de manera expo-
nencial, aunque han pasado por
épocas de estancamiento debido
a la falta de especialistas o de
avances tecnologicos.

Gracias al trabajo de muchos
personajes y cientificos, algunos
misterios del océano han sido
descubiertos. Sin embargo, y te-
niendo en cuenta que se calcu-
la que solo conocemos un 10 %
del océano, esta tarea acaba de
empezar y todavia queda mucho
por descubrir.
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Grandes personajes de la historia de la oceanografia

Distintos personajes han tenido un papel clave en la historia de la oceanografia. Seguidamente
presentamos a algunos de ellos:

e Séneca el Joven (4 a. de C.-65 d. de C.). Se pregunté por qué el nivel del mar permanece
siempre estable a pesar del aporte de agua por los rios y la lluvia. Con ello, propuso una pri-
mera version del ciclo hidrolégico para explicar los mecanismos de retorno del agua.

¢ Benjamin Franklin (1706-1790). Llevo a cabo uno de los primeros estudios de una corriente
oceanica y publicé un mapa sobre la corriente del Golfo.

e James Cook (1728-1779). Realiz6 varias expediciones oceanicas, a lo largo de las cuales reco-
gio informacion oceanografica importante, como, por ejemplo, un mapa detallado del Pacifico
sur, a bordo del Endeavour.

e Alexandre Marcet (1770-1822). En 1819 descubrio que los iones principales del agua de mar
(como sodio, cloruro y magnesio) estan presentes en las mismas proporciones en todos los
océanos del mundo.

e Matthew Maury (1806-1873). Considerado el padre de la oceanografia, demostré que los
barcos podian usar las corrientes y los vientos para navegar mas deprisa. En 1855 publico el
primer texto mundial sobre oceanografia.

e Charles Darwin (1809-1882). Postuld su revolucionaria teoria de la evolucion en El origen de
las especies (1859). Llevo a cabo importantes estudios sobre los corales y los cirripedos.

¢ Fridjof Nansen (1861-1930). Realiz6 una importante expedicién al Artico entre 1893 y 1895,
en un buque de madera llamado Fram; alcanzo, a pie, el récord de latitud de la época. Al
dejar el buque a la deriva, demostro la existencia de una corriente superficial en el Artico (la
corriente Transpolar).

e Vagn Ekman (1874-1954). Expuso varias teorias para explicar la dinamica de las corrientes
oceanicas, e invento varios instrumentos oceanograficos utiles.

e William Beebe (1877-1962). Fue el primer cientifico en descender a las profundidades abi-
sales dentro de una batisfera; fue el primero que observé en persona la vida de las grandes
profundidades.

e Alfred Wegener (1880-1930). Presenté en 1915 la teoria de la deriva continental, que fue
desechada hasta que el descubrimiento de la expansion del fondo oceanico la confirmé.
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e Irving Langmuir (1881-1957). Fue un fisico y quimico conocido por sus investigaciones sobre la
quimica de superficie; las células de circulacion de Langmuir (pequenos vortices en la superfi-
cie del océano, que se forman cuando el viento sopla de manera constante sobre la superficie)
llevan su nombre, pues este cientifico la descubrié mientras observaba filas de macroalgas en
el mar de los Sargazos.

e Alexander Ivanovich Oparin (1894-1980). En 1924 teorizo sobre el origen marino de la vida,

sugiriendo que las sustancias simples del mar primitivo generaron, usando la luz solar, com-
puestos organicos mas complejos y evolucionaron en células vivas.

Jordi Corbera

Fig. 7. Numerosos accidentes geograficos o cuerpos oceanograficos reciben el nombre de personas (exploradores
y cientificos, sobre todo) que han tenido algo que ver con el océano. Aqui tenéis algunos ejemplos.

e Jacques-Yves Cousteau (1910-1997). Fue el coinventor de los reguladores utilizados toda-
via actualmente en el buceo autéonomo, sin cables ni suministro de aire desde la superficie.
Asimismo, el primero en popularizar las peliculas submarinas, que lo convirtieron en el mas
célebre divulgador del mundo submarino y uno de los primeros en promulgar y defender su
conservacion.
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Walter Munk (1917-). Fue pionero en utilizar las ondas de sonido en oceanografia. Demostro
que, estudiando la propagacion del sonido bajo el agua, se puede obtener informacion sobre
la estructura de las cuencas oceanicas.

Ramon Margalef (1919-2004). Limnologo, oceanografo y ecologo catalan que refundé la eco-
logia como disciplina en Espana y dedico buena parte de sus estudios cientificos a los mares y
océanos, creando una escuela que aun perdura.

Jacques Piccard (1922-2008). Invento varios vehiculos subacuaticos para estudiar las corrien-
tes oceanicas. Fue uno de los primeros en bajar a la mayor profundidad oceanica en compania
de Walsh, a la fosa de las Marianas, en el batiscafo Trieste.

Sylvia Earle (1935-). Registro un récord por la inmersion mas profunda sin cable de sujecion.

Robert Ballard (1942-). Descubrio los restos hundidos del Titanic, asi como las primeras fuen-
tes hidrotermales con el sumergible Alvin.

Daniel Pauly (1946-). Bidlogo marino mundialmente conocido por sus estudios sobre el impac-
to humano en las pesquerias globales.

Mikel Zabala Jordi Corbera
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Fig. 8. Algunos de los estudios realizados por Ramon Margalef (<) sobre ecologia marina lo llevaron a proponer el
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«mandala de Margalef», que relaciona la aparicion de determinados grupos de organismos del fitoplancton
segun las condiciones de turbulencia y de concentracién de nutrientes del agua.
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