Algunos aspectos practicos de la investigaciéon
de las corrientes oceanicas superficiales®

Por C. GaiBar-PUERTAS

Es clerto que las primitivas investigaciones sobre
.dentificacién de las corrientes oceanicas superficiales
entrafiaron un caracter meramente especulativo.

No obstante, muy temprano fueron colegidas di-
versas aplicaciones practicas en torno a la navegacion,
entre las que descolld la de aprovechar o esquivar
tales corrientes con el fin de utilizar o eludir (respec-
tivamente) su fuerza a lo largo de las derrotas, con
miras a una notable economia de esfuerzos humanos
o de combustibles, segiin fuese el método de propul-
sidon utilizado.

Mas tarde fue atisbada su decisiva influencia sobre
€l régimen hidroldgico costero y, consecuentemente, su
enorme importancia en torno a la ecologia sedimenta-
ria, biolégica y, por ende, paleogeografica y paleobio-
légica. En efecto, tanto los desplazamientos de los
finos detritus continentales como los del placton y
las puestas de huevos de la macrofauna, son esencial-
mente favorecidos o condicionados por aquellas co-
rrientes superficiales, sea directamente (simple trans-
porte mecanico) o indirectamente (atraccidén bicldgica
ejercida por los gases, las sales, las materias organicas
y los restantes nutrientes concentrados en dichas
corrientes).

Es evidente que las modificaciones introducidas por
las corrientes en las condiciones hidrolégicas implican
importantisimas modificaciones del “habitat” o medio
ambiente 6ptimo para la fauna y la flora marinas.
Consecuentemente, se comprende que las corrientes
marinas condicionen o interfieran fundamentalmente
la dispersién de las especies y, por lo tanto, las proha-
bilidades de captura de los pobladores oceanicos codi-
ciados por la industria. Asi se comprende que la inves-
tigacion de las corrientes y sus variaciones (periédicas
y de otros érdenes) haya venido proporcionando pre-
ciosas referencias a los bidlogos e industriales intere-

* En cl articulo de C. GarBar-PuerTas, aparecido en el n.o 1 de

“Acta Geolégica Hispanica”, han sido advertidas dos erratas (pag. 19):
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sados por la macroflora o la macrofauna ocednicas,
cuyas especies peldgicas estacionales estin sometidas
a importantes desplazamientos o dispersiones geogra-
ficos implicados por su accidn mecanica o por la
atraccién ejercida por los nutrientes concentrados en
las corrientes.

En otro sentido, al operarse el reciente y fabuloso
incremento en la industrializaciéon de las orlas cos-
teras y, particularmente, al ser reemplazado el carbon
por el petroleo como fuente energética para la pro-
pulsién de las embarcaciones, se ha incrementado con-
siderablemente el interés por el estudio de las corrien-
tes superficiales y sus variaciones. Por una parte, ello
ha sido debido a que la contaminacién de las aguas
ocednicas, producida por los desechos procedentes de
ciertas industrias quimicas y de los lavaderos y escom-
breras de las explotaciones mineras ubicadas en las
proximidades de la costa, ha determinado una rapida
y total desaparicién — por muerte o emigracién — de
la flora y fauna que habitaban en las aguas litorales
de extensos sectores costeros (por ejemplo, en la
costa de Blanes). Por otra parte, los residuos oleagi-
nosos procedentes de las maquinas de los navios de
propulsidn a petréleo y, particularmente, los vertidos
durante la limpieza de los depédsitos o sentinas de los
petroleros se expanden, rapida y ampliamente, por la
superficie oceanica, determinando el aislamiento (de
su indispensable contacto con el aire) del plancton
superficial que, al morir o emigrar, termina condicio-
nando la desaparicién o emigracién de la fauna ictio-
logica que se nutre de dicho plancton. Y como quiera
que, entre dicha fauna, figura la pesca comestible, es
obvio el grave quebranto econémico que, este tipo de
contaminacion, viene implicando a la industria pes-
quera y conservera. Ademds, como es bien sabido,
estos subproductos oleaginosos terminan oxidandose
en la superficie oceanica y, adquiriendo una progresiva
consistencia, son transportados por las corrientes su-
perficiales hasta la linea de costa donde son abando-
nados en forma de alquitranes o betunes asfilticos
que, adhiriéndose fuertemente a las rocas o embadur-
nando las arenas de las playas, merman considerahi-
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lisimamente el encanto e interés turistico de las costas
lo que implica una evidente, importantisima y desfa-
vorable repercusion en la floreciente industria turistica.

En otro sentido, estamos asistiendo al relevo de
la energia petrolifera por la dimanada de la fision
nuclear y, ello tanto en la industria como en la nave-
gacién. Esto implica una producciéon — progresiva-
mente creciente — de desechos radiactivoes cuyo con-
finamiento plantea graves problemas que ya fueron
objeto de nuestra atencion (2). Es verdad que algunas
potencias nucleares han ensayado su confinamiento,
con ciertas garantias, en el fondo ocednico; pero es
evidente que, tales garantias, seguiran mereciendo im-
portantes reservas en tanto no sean perfectamente
conocidos los caracteres de las corrientes superficiales,
profundas y verticales del agua ocednica, asi como la
verdadera capacidad de emigracién vertical poseida
por la macrofauna y el plancton marinos.

Resumiendo, es evidente que el conocimiento de la
perfecta localizacion geogrifica de las corrientes oceé-
nicas superficiales, asi como de sus caracteres genera-
les (direccién, sentido y velocidad) y las variaciones
(estacionales, periddicas y de otros 6rdenes) que expe-
rimentan, permite discriminar las dreas ocednicas
donde — dentro de ciertos umbrales — puede autori-
zarse el vertido de los contaminantes sin grave riesgo
para la industria y la humanidad.

No es menos importante la utilidad practica del
conocimiento de la circulacién ocednica superficial en
torno al control y a la necesaria prediccion de las deri-
vas que, condicionadas por aquellas corrientes, pueden
experimentar las masas flotantes. En efecto, finiqui-
tada la segunda Guerra Mundial, quedaron ahando-
nados centenares de potentes y terribles minas japone-
sas que deambulaban a la deriva por el Océano
Pacifico; consecuentemente, resulté imperiosa la pre-
vision de como y cudndo podrian ser localizadas a fin
de esquivarlas o destruirlas. Otro tanto podria decirse
en torno a los icebergs, asi como a las islas y praderas
flotantes tan peligrosos para la navegacién; ya en
1908, las autoridades de los EE. UU. ordenaron el
disefio y la construccién de un navio especial (el “Sé-
neca’) que, desplazando 1.500 toneladas, fue equipado
con grandes cantidades de explosivos para la destruc-
cion sistematica de aquellas masas flotantes, y dotado
de una potencia suficiente para remolcar hasta los
puertos las masas de menor tamafio. Por ultimo, el
conocimiento de la circulacién superficial también per-
mite la localizacién de las naves siniestradas y que
naveguen a la deriva, asi como de las aeronaves sinies-
tradas, resultando obvias las inestimables aportaciones
de estas investigaciones en torno al salvamento de
naufragos.

En orden a conexiones con otras ciencias utilitarias,
recordaremos la estrecha interdependencia meteo-
oceanogrifica a través de la conexién existente entre
la evolucién de las situaciones barométricas y la agita-
cién de las aguas ocednicas superficiales, asi como de
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los caracteres (direccién, sentido y velocidad) mostra-
dos por las corrientes superficiales y de la evolucién
estacional de la circulacién ocednica.

Refiriéndonos a la Geologia Aplicada y, mas con-
cretamente, a los problemas planteados por la
construccién y conservacién de puertos, edificios
y construcciones costeras en general, también es obvia
la enorme importancia entrafiada por el conocimiento
de los caracteres y variaciones inherentes a la circu-
lacién ocednica superficial. En efecto, es bien conocido
el hecho de que las corrientes litorales transportan in-
gentes voltmenes de limo y arena, que pueden ser
depositados en aquellas obras o instalaciones hasta
cegarlas o enterrarlas; por el contrario, en otros sec-
tores, las corrientes litorales pueden ejercer una in-
tensa accidn erosiva determinante de importantisimas
destrucciones. Consiguientemente, la instalacién de
vertederos industriales (escombreras de minas, aguas
residuales de los lavaderos de minerales, fabricas de
productos quimicos, etc.) en las inmediaciones de la
costa, no solamente pueden frenar o impedir la vida
marina {por la alteracién de la composicién quimica
del agua ocednica o, simplemente, por el incremento
de turbidez provocado por la acumulacién de finos
detritus), pues también pueden coadyuvar con los pro-
cesos naturales al cegado de los puertos y al enterra-
miento de las instalaciones costeras. Pero, por otra
parte, también es preciso estudiar minuciosamente la
eleccién de los parajes mds iddneos para la construc-
ciéon de puertos y edificaciones costeras en general,
con vistas a su proteccion frente a los importantisimos.
procesos erosivos naturales implicados o alimentados
por la circulacién ocednica superficial. Resumiendo,
tanto los procesos sedimentarios que se operan en la
plataforma continental como los fendmenos erosivos
que tienen lugar en la linea costera — y, consiguien-
temente, parte de la morfologia o arrumbamiento de
esta linea -— estdn condicionados o, al menos, estre-
chamente vinculados con la circulacion superficial de
las aguas oceanicas.

De todo lo precedente ha podido colegirse la enorme
importaucia paleogeografica y paleobiologica (disper-
sién) entrafiada por esta faceta del actualismo que,
por otra parte, revela la evidencia de que las inves-
tigaciones sobre la sedimentacién ocednica no han ve-
nido siendo sinc meras elucubraciones filoséficas en
tanto no hayan sido cimentadas sobre un profundo y
minucioso conocimiento de la circulacién oceanica du-
rante los correspondientes procesos sedimentarios.
Como es sabido, junto a la Tecténica, la Sedimento-
logia y la Paleontologia constituyen la base de la Es-
tratigrafia que, a fin de cuentas, es el soporte esencial
de la Geologia; ahora Dien, resumiendo lo precedente,
resulta que el actualismo demuestra -— a nuestro jui-
cio — la total imposibilidad de comprender la Sedi-
mentologia ni la dispersion de la especies pelagicas
marinas, sin un previo y perfecto conocimiento de la
circulacién oceinica superficial.




El observador mas inexperto se percata rapida-
mente de que las corrientes costeras presentan sen-
das irregularidades o variaciones que afectan tanto a
su velocidad como a su direccién y sentido ; consecuen-
temente, el problema estribard tanto en la identifica-
cion o localizacion geografica de las corrientes super-
ficiales, como en el control de sus variaciones y en la
investigacion, rigurosa y sistematica, del origen y las
consecuencias de las mismas.

Junto a esta dltima necesidad, la precitada y am-
plia gama de aplicaciones practicas justifican plena-
mente y permiten comprender el hecho de que la to-
talidad de los paises costeros dediquen, actualmente,
una preferentisima atencion al estudio de la circula-
cién oceanica superficial y al control de sus variacio-
nes en el decurso del afio meteorologico. De este modo
van siendo dilucidadas las areas ocednicas donde pue-
den ser vertidos los residuos petroliferos, los desechos
radiactivos y los contaminantes de las industrias cos-
teras, con una minima probabilidad de riesgo de de-
trimento para la humanidad, asi como para las indus-
trias pesquera y turistica, teniendo presente la siempre
limitada y variable capacidad receptora de contami-
nantes previsible para cada sector ocednico. Y, de re-
chazo, estin comenzando a colegirse las correlaciones
fundamentales existentes entre la circulacién oceanica,
la seleccién detritica y la velocidad sedimentaria ca-
racteristicas de cada sector ocednico.

La mencionada y justificada intensificacién uni-
versal de los esfuerzos en torno a esta directriz de in-
vestigacion solo cuenta en Espafia con el antecedente
de una investigacion efectuada, por Svau y Vives (3),
entre febrero de 1955 y febrero de 1956, utilizando
950 flotadores que les fueron suministrados por los
franceses Boucuis y Ruivo quienes, simultineamente,
efectuaron sendos lanzamientos (1) en el golfo de
Le6n con un total de 1.550 flotadores. Estas investi-
gaciones simultineas suministraron un primer espec-
tro sobre la direccion y el sentido de las corrientes que
afectan al litoral mediterraneo espafiol.

Por nuestra parte, iniciamos estas investigaciones
en abril y julio de 1955 utilizando, cual flotadores, sim-
ples botellas de vidrio lastradas y a partir de 1958,

intensificamos considerablemente la investigacion sis-
tematica de la circulacion superficial de las aguas del
Mediterraneo occidental adoptando el método mds
moderno, economico y eficaz: lanzamientos periédicos
de flotadores recubiertos por una doble envoltura de
materia plastica.

Ahora bien, entre el momento del lanzamiento y el
de la problematica recuperacién de un flotador pueden

- mediar dilatados periodos de tiempo; por ejemplo,

nuestro flotador n.” 2924 fue lanzado el 20 de agosto
de 1959 siendo recuperado el 12 de abril de 1963, es
decir 31/2 afios después o, méas exactamente, a los
1.433 dias de su lanzamiento. Ello aconseja retrasar
prudencialmente la publicacion de las referencias sumi-
nistradas por los numerosos lanzamientos efectuados;
referencias que nos proponemos dar a conocer en una
serie de notas de las que, la presente, puede ser con-
siderada como introduccién y justificacion del inte-
rés de la investigacion abordada.

Digamos, por ultimo, que estos lanzamientos han
sido efectuados desde el buque oceanografico espafiol
“Xauen” y que los flotadores fueron construidos es-
pecialmente, de acuerdo con nuestras indicaciones,
para el Instituto Espafol de Oceanografia quien nos
encomendd, muy amablemente, estas investigaciones.
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