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INTRODUCCION

El Programa de Geografia Maritima ha sido elaborado considerando el auge
gue han alcanzado las comunicaciones maritimas y la explotacion del mar, lo que ha
hecho tomar conciencia de la importancia que tiene el pais en la Cuenca del Pacifico,
mas aun cuando Chile esta inserto en tres continentes, lo que le permite ejercer su
soberania e influencia en extensos espacios maritimos, donde existen
inconmensurables riguezas alimenticias y mineras, que son ambicionadas por
naciones mas desarrolladas.

En términos educativos , la asignatura esté orientada a que se desarrollen las
siguientes competencias detalladas en el perfil Profesional del Oficial de Marina:
Expresar una opinion fundada acerca de la realidad nacional e internacional,
argumentar sobre la importancia de los intereses maritimos para el pais, evidenciar
conciencia civica y un comportamiento personal en el que se manifieste su lealtad con
la Patria y difusion de sus valores permanentes.

La Céatedra de Historia pretende contribuir a su desarrollo integrado en las
siguientes capacidades y destrezas: orientacion espacio temporal (localizar, situar,
secuenciar, interpretar), analisis (identificar las partes de un todo, evaluar, determinar
relaciones entre las partes, hacer analogias y explicar), y produccién de textos
(planificar la produccion textual, elaborar textos escritos, elaborar tesis exponer ideas
y debatir).

Ademés se pretende en usted la internalizacién de los siguientes valores con
sus respectivas actitudes: disciplina (ser riguroso en el cumplimiento de tareas y
deberes, demostrar autonomia en el aprendizaje, manifestar perseverancia en el logro
de los objetivos y autoexigencia), responsabilidad (cumplir deberes y compromisos
oportunamente, participar activamente y asumir deberes colectivos) y respeto
(respetar la autoridad del otro, considerar puntos de vista y aplicar pensamiento
critico).

La ubicacion de la asignatura  en el contexto de la malla curricular es:
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TABLA DE CONTENIDOS UNIDAD TEMATICA 1

Estructura de la tierra.

a. Composicion de la tierra.

b. Capasy formas de la tierra.

c. Distribucion de tierras y aguas.
d. Relieve continental y oceénico.

Geomorfologia costera y submarina.

a. Relieve submarino y costero general.
b. Relieve submarino y costero de Chile.

Oceanografia

a. Aguas del mar: Composicion y propiedades.

b. Clasificacion y distribucion de mares y océanos.

c. Movimientos del mar: Olas, mareas y corrientes.

d. Principales corrientes marinas en las costas de Chile. Importancia
y efectos.

e. Recursos marinos, investigacion y contaminacion marina.



UNIDAD TEMATICA:

CONTENIDOS:

OBJETIVOS:

| Oceanografia y Geomorfolo gia.

Estructura de la tierra

» Composicion de la tierra.

» Capas y formas de la tierra.
 Distribucién de tierras y aguas.
* Relieve continental y oceanico.

Orientacion Espacial:

e Localizar la distribucion geogréfica de los continentes,
océanos y mares.

e Leer mapas, obteniendo informacién relativa a datos y
conceptos propios de Oceanografia y Geomorfologia
costera y submarina.

Analisis:

e Determinar los rasgos fisicos mas importantes relativos
a la geomorfologia costera y submarina.

LECTURAS OBLIGATORIAS:

» Composicion de la tierra.

» Capas y formas de la tierra. SHOA, (1994)
Terremotos y Tsunamis o Maremotos, Ed. SHOA, Cap.1:
La Tierra por fuera y por dentro, p. 3 a 14.

« Distribucion de tierras y aguas.

* Relieve continental y oceanico. Escalona, P. (2006)
Meteorologia y Oceanografia para la navegacion deportiva:
un recorrido por el hemisferio sur y el litoral chileno, 12.
Edicion, Ediciones Revista de Marina, Valparaiso, Cap. Il
La circulacion de las aguas, p.115 — 121.



1. COMPOSICION DE LA TIERRA.

Chile es un pais en el que los movimientos sismicos con diversos grado de
intensidad (temblores y terremotos) y los volcanes con distintos grados de actividades,
abundan. Estos fenédmenos ponen de manifiesto que la Tierra no es un planeta inerte.

La Tierra tiene una parte llamada sélida y otras partes llamadas fluidas
constituidas por mares, lagos, lagunas, rios y por la atmosfera. La parte sélida de la
Tierra es aproximadamente una esfera cuyo radio es de alrededor de 6.400 kilbmetros
gue tiene una estructura parecida al de esferas concéntricas o de capas de cebollas.

1. CAPASY FORMAS
La parte solida de la Tierra no es homogénea, esta formada por capas esféricas

conceéntricas de distinta constitucion: el nicleo interno, el ndcleo externo, el manto y la
corteza, como se aprecia en la figura.
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El nucleo es la parte central de la Tierra formada por metales, principalmente
hierro y niquel, que en el nicleo interno se encuentran en estado solido. Estos
metales estan a altas temperaturas y presiones.



El ndcleo interno tiene un radio de alrededor de 1.230 kilébmetros, mientras que
el nucleo externo, donde los metales estan en estado liquido, tiene un espesor de
alrededor de 2.250 kilbmetros. El nucleo contiene cerca del 30% de la masa total de la
Tierra. La densidad del nucleo es alrededor de 10,5 veces la densidad del agua.

El manto estad formado por sdlidos y tiene un espesor aproximado de 2.900
kilbmetros. Constituye la mayor parte del volumen de la Tierra (mas de un 80%) y algo
menos del 70% de su masa total. Esta compuesto principalmente de silicato de
magnesio, silicato de sodio y silicato de hierro. Su densidad es alrededor de 4,5 veces
la densidad del agua.

La corteza esta compuesta por silicatos tales como el cuarzo y el feldespato.
Tiene un espesor promedio de alrededor de 40 kilbmetros pero varia entre un minimo
de alrededor de 5 kildmetros en el fondo oceanico hasta un maximo de hasta 100
kilometros en las grandes cordilleras. Su densidad es de aproximadamente 3 veces la
densidad del agua y constituye alrededor del 1 % de la masa total de la Tierra.

La corteza terrestre esta dividida en porciones irregulares llamadas placas que
se mueven sobre la superficie del manto. Sus movimientos dan origen a la migracion o
deriva de los continentes.

Parte de la evidencia que sustenta el | Datos sobre la Tierra:
conocimiento de la estructura interna de la Tierra ) -
proviene de la informacion acumulada por el | ® Radio ecuat.onal. 6378,188 km
registro de la propagacion de los distintos tipos de | ° Rag!o po'if' .6356’754 km
ondas sismicas que se propagan en la Tierra | ° Radiomedio: 6371 km
cuando ocurren sismos (temblores o terremotos). .

( ) » Diadmetro polar: 12713,818 km
La velocidad de propagacion de las ondas

. . « Volumen: 1,083 millones de km?®
depende del medio en el que se transmiten.

» Diametro ecuatorial: 12756,776 km

e Superficie: 510,101 millones de km?

Cuando una onda pasa de un medio a otro, su velocidad cambia y, en general, su
direccion de propagacion es alterada.

3. DISTRIBUCION DE TIERRAS Y AGUAS

La Tierra tiene una forma cercana a una esfera achatada en los polos, con un
radio en el ecuador de 6.378 kildbmetros, mientras que el radio terrestre en los polos es
de 6.356 kildbmetros. Su circunferencia es de alrededor de 40.000 kilémetros.

Los océanos

Las aguas cubren casi el 72% de toda la superficie de la tierra, formando una
masa continda, a la que damos el nombre de mar. Corno los continentes vy las islas,
donde vive el hombre, se elevan sobre el nivel del mar, nos hemos, acostumbrado a
dar nombres distintos a los grandes volimenes de agua que los separan, pero en la
realidad de la naturaleza hay so6lo un gran océano cuyas aguas circulan de unas
zonas a otras, y el cual rodea todas las tierras emergidas.



A pesar de ser imposible establecer una divisidn exacta entre los océanos, se
acostumbra a distinguir cuatro océanos, tomando como base de la division la
configuracion de las grandes depresiones oceanicas. Los tres grandes océanos son:
Pacifico, Atlantico e indico. Muchos geografos aceptan un cuarto océano, el Artico, el
cual bordean las costas septentrionales de los continentes del hemisferio norte.

El llamado océano Antartico, que muchos venian considerando como un quinto
océano, no es aceptado actualmente como tal, pues constituye solamente la zona
donde se unen, en las cercanias del circulo polar antartico, bordeando el continente
de la Antartica, los océanos Atlantico, Pacifico e indico.
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Los mares

Los océanos abarcan, aproximadamente, 346 millones de kildmetros cuadrados
de la superficie de nuestro planeta; pero hay otros 14 millones de kilbmetros
cuadrados que corresponden a los mares. Los mares son extensiones de agua
situadas en las margenes de los océanos y separados de éstos, bien por la
configuracion de la costa o por el relieve submarino.

Los gedgrafos distinguen dos tipos principales de mares: epicontinentales y
mediterraneos. Los mares epicontinentales son los que cubren partes de la
plataforma continental y, por ello, poseen poca profundidad. La bahia de Hudson, en
la América del Norte; el Mar Baltico, en Europa, y el golfo Pérsico, en Asia, son mares
de esta clase. Los mares mediterraneos ocupan grandes cuencas rodeadas casi
completamente de tierras, y se comunican con los océanos solamente por medio de
estrechos. Entre estos mares figuran el Mediterraneo, que separa a Europa de Africa y
de Asia; el Mediterrdaneo Americano, formado por el golfo de México y el Mar Caribe,
en cuyo centro se encuentra Cuba; y los Mares Negro y Rojo.



4. RELIEVE CONTINENTAL Y OCEANICO

Corresponde a la configuracién que adquiere la superficie terrestre, en la que
estan presentes las diferencias de altura, pendiente, volumen y muy especialmente la
forma de ella. El proceso permanente de construccién y destruccion del relieve
terrestre a lo largo de millones de afios se denomina ciclo geoldgico.

Las formas resultantes que muestra el relieve de la superficie terrestre pueden
agruparse en tres grupos: de primer orden, de segundo orden y de tercer orden.

» Las de primer orden son los continentes y las cuencas oceanicas.

* Las de segundo orden estan constituidas por aquellos relieves menores que se
encuentran formando tanto las cuencas oceanicas (borde de los continentes,
fondo de las cuencas oceanicas, dorsales o cordilleras marinas y fosas
abisales), y las continentales (mesetas, llanuras, planicies, cuencas,
alineaciones montafiosas, tales como los Apalaches, los Urales, la Cordillera de
los Andes y los Himalayas).

* Las de tercer orden son los rasgos de menor magnitud, es decir, detalles en el
relieve de segundo orden, los cuales son producto de la accién de erosion y
sedimentacion de los distintos agentes del modelado (valles glaciares y
fluviales, cuencas, mesetas, llanuras sedimentarias, aluviales, glaciares y
costeras)

LAS FORMAS DEL RELIEVE

Relieve continental

Existen dos formas de relieve: uno es el continental y otro el
submarino. La figura muestra las diversas formas del relieve de la
litostera o relieve continental.




El relieve terrestre que podemos observar viene a ser la consecuencia de una
serie de modificaciones que afectan continuamente la superficie de la litosfera (corteza
terrestre).

La estructura de una region depende de como se dispongan las rocas en la
litésfera como consecuencia de la accién de las fuerzas internas o enddgenas del
diastrofismo o tectonismo y el vulcanismo. Es asi como esta estructura puede ser
horizontal, formada por rocas sedimentarias, o bien deberse a pliegues o fallas, que
son fenbmenos de origen interno. En resumen, el relieve no se mantiene siempre igual
porque mientras se va formando por procesos internos, es modificado por fuerzas que
actiuan desde el exterior. Las fuerzas externas son el viento, el agua, las olas, los
glaciares, las aguas de infiltracion, la gravedad y los cambios de temperatura. Los
efectos de estos factores en su conjunto reciben el nombre de modelado.

CUESTIONARIO DE ESTUDIO

1. Dibuje y explique la composicion de cada una de las capas de la
estructura de la Tierra.

2. ¢, Cual seria la diferencia entre océanos y mares? Sefale 2 ejemplos de
cada uno.

3. Localiza en un mapa mudo los océanos y mares principales por
continente.
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UNIDAD TEMATICA:

CONTENIDOS:

OBJETIVOS:

| Oceanografia y Geomorfolo gia.
Relieve continental y o ceénico:

Relieve submarino y costero general.
Relieve submarino y costero de Chile.

Orientacion Espacial:

e Diagramar perfiles de relieve submarino.

e Leer mapas, obteniendo informacién relativa a datos y
conceptos propios de Oceanografia y Geomorfologia
costera y submarina.

Andlisis:

e Determinar los rasgos fisicos mas importantes relativos
a la geomorfologia costera y submarina.

LECTURAS OBLIGATORIAS:

* Relieve general : Lorca, E. (2004), Los Oceéanos, Ed.
SHOA y UNESCO, Valparaiso, Cap. 6: ElI Margen
Continental, p.91 — 95.

* Relieve frente a Chile : SHOA, Atlas Oceanografico
para la Educacién (1994), Ed. SHOA, Valparaiso, 2.1:
Caracteristicas del fondo marino del mar chileno, p.52 — 57.
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1. RELIEVE SUBMARINO Y COSTERO GENERAL

Habiendo conocido, anteriormente, el origen de los continentes y de los
oceéanos, Y las teorias que se han planteado al respecto, estamos en condiciones de
abordar una aproximacion a la estructura y caracteristicas del Fondo Marino.

Todos los océanos estan caracterizados por rasgos morfolégicos particulares;
su conocimiento detallado no ha sido posible, sino bastante entrado el pasado siglo
XX. Los primeros sondeos fueron ejecutados con el escandallo, actualmente se usa la
ecosonda, instrumento que se basa en la medicion de una sefial acustica y la
recepcion de su eco desde el fondo, lo que permite conocer con exactitud la
profundidad del suelo marino. Esto, nos da como resultado cartografia de gran parte
de los océanos, utilizado en las cartas de navegacion, para resaltar los aspectos de
las profundidades marinas mas Utiles para los navegantes, en especial, en lo que a
seguridad de la navegacion se refiere.

MORFOLOGIA DE LOS FONDOS MARINOS

Las distintas regiones morfolégicas que se encuentran en el fondo de los
océanos pueden ser divididas en dos categorias generales: los margenes
continentales y las cuencas oceénicas.

Margen Continental: es la parte comprendida entre el continente y la llanura
abisal. En él se pueden diferenciar cuatro regiones fisiogréaficas: litoral, plataforma
continental, talud continental y glacis continental.

a) Litoral o zona costera : corresponde al area continental que bordea el mar,
siendo la mas conocida de las cuatro divisiones por su proximidad al hombre.
Las costas pueden clasificarse segun los agentes geomorfologicos que las
modelan en: primarias cuando son agentes terrestres y/o sismicos de modelado,
y secundarias cuando los agentes de modelado son marinos (olas, corrientes).
Por tanto, hay constantes modificaciones en las costas como fruto de la erosion y
sedimentacion.

b) Plataforma continental:  corresponde a la extension de pendiente suave
comprendida entre la costa hasta la profundidad de unos 200 metros, donde se
produce un aumento abrupto de la pendiente, que es el comienzo del Talud
Continental. El ancho de la plataforma puede variar mucho, entre pocos kms.
hasta mas de 1000 km., con un promedio de 165 kms.

c) Talud: constituye el reborde lateral de los bloques continentales, siendo muy
abrupto en la pared superficial, pero suavizandose posteriormente con la
acumulacion de sedimentos, con excepcion de los margenes del Océano
Pacifico, donde termina en profundas fosas oceanicas.

d) Glacis continental: es una zona de pendiente suave y regular, que conecta al
talud con la cuenca oceéanica
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e) Cuencas Oceénicas: tienen dos regiones bien diferenciadas a su vez: las
llanuras o cuencas abisales y las dorsales, ademas de otros accidentes
geogréficos.

f) Llanuras abisales: se encuentran contiguas al glacis continental y constituyen
probablemente la regidbn mas suave morfologicamente, debido a la lenta
sedimentacion que rellena las irregularidades primitivas.

g) Dorsales o Cordilleras submarinas: corresponden a extensas cadenas de
montafas presentes en todos los océanos, que en algunos casos, como en el de
la dorsal Atlantica, cruza el globo de Norte a Sur. Su ancho aproximado puede ir
de 1000 a 4000 kms. Y se elevan del fondo, de 1000 a 2000 metros.

h) Fosas: Finalmente, en el océano profundo, las depresiones toman el nombre de
Fosas, cuando se trata de zonas que tienen mas de 6000 metros de profundidad.

LAS COSTAS

Las costas son las zonas donde las tierras y los mares se ponen en contacto,
constituyen una franja de anchura variable, que se encuentra sujeta a las influencias
de la tierra y del mar.

Tipos de costas.

Hay numerosas clasificaciones de las costas, pero la mas aceptada se basa en
el origen de los diferentes tipos de costa. Esta clasificacion genética toma en cuenta,
principalmente, los movimientos de ascenso y descenso que se han producido en
épocas recientes en las areas costeras.

Durante la larga evolucién geologica de nuestro Planeta muchas regiones, que
hoy forman parte de los continentes y las islas, estuvieron debajo de las aguas. Los
fésiles, tan abundantes en las rocas sedimentarlas, lo confirman. Pero aun en épocas
recientes se han registrado cambios en el nivel de las costas, y contindan
registrandose. Las terrazas marinas son una prueba del ascenso de la linea de la
costa. El ejemplo, mas notable de estos cambios de nivel del litoral se encuentra en el
templo de Jupiter, en Puzzuoli, cerca de N4poles, Italia.
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Accidentes geograficos costeros
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Cuando se produce un ascenso en el nivel de las tierras, o un descenso en el
nivel del mar, la linea de la costa se mueve en direccion al mar y tiende a hacerse mas
regular. Estas son las llamadas costas de emersion.

Si, por el contrario, el nivel de la tierra desciende o aumenta el nivel de las
aguas, el mar avanza tierra adentro y ocupa todas las depresiones, dando lugar a una
linea de costa muy irregular. Estas son las llamadas costas de sumersion.

a) Costas de emersion:

Al formarse una costa de emersion queda al descubierto una parte del fondo
del mar, correspondiente a la plataforma continental. Si la emersion se produce en una
region llana, la nueva costa sera recta y regular, y carecera de buenas bahias.
Ademas, estas llanuras costeras son, muchas veces, cenagosas y poco propicias a la
agricultura. Cuando las llanuras costeras son secas y fértiles, la falta de bahias
dificulta su poblamiento. Tales costas se encuentran en el sureste de Estados Unidos,
en la peninsula de Yucatan, en la costa sur de Cubay en la Argentina.

Las costas resultantes de la emersion de una region montafiosa poseen no
solamente pocas bahias, sino que, ademas, la llanura costera resultante es muy
estrecha y las comunicaciones con el interior del continente o de la isla son muy
dificiles. Este tipo predomina en la costa del Pacifico de ambas Américas, desde
Oregon, en Estados Unidos, hasta la region central de Chile. En todo este enorme
tramo de la costa del Pacifico sélo hay una bahia de grandes dimensiones, la de San
Francisco, en California, la cual se debe a -una sumersion local que inundo el valle del
rio Sacramento.
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Emersién de la dorsal medio-atlantica en las Islas Azores
b) Costas de sumersion:

Al formarse una costa de sumersion el mar cubre parte de las tierras, dando
origen a numerosas irregularidades, de acuerdo con las caracteristicas del relieve
anterior. Si la region es baja, el mar penetra considerablemente hacia el interior,
inundando los valles poco profundos. Los rios que antes eran afluentes de un rio
mayor, pasan a desaguar directamente en el mar, convirtiéndose la porcion inferior de
sus valles en bahias, mientras las areas mas elevadas forman islas. Este tipo de
costa favorece la ocupacion humana pues los suelos son casi siempre fértiles y es
facil la comunicacion por la abundancia de bahias. En costas de este tipo se
encuentran muchos canales puertos, como Londres, Filadelfia, Baltimore y La
Habana.

Cuando el descenso del nivel de las tierras se produce a lo largo de una region
montafiosa, las costas de sumersion son denominadas rios o fiordos, segun el caso.
Las costas de rias que se observan en el norte de Espafia y en Nueva Escocia y
Maine, en Norteamérica, se caracterizan por sus muchas bahias e islas. Las costas
de fiordos se encuentran en Noruega en el Pacifico desde Alaska al sur de Chile.
Presentan valles muy estrechos y largos que fueron excavados por enormes glaciares,
gue cubrieron hace millares de afios extensas areas continentales: las regiones donde
se encuentran los fiordos poseen un relieve demasiado abrupto para favorecer la
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agricultura; lo que explica la importancia que poseen la navegacion y la pesca para los
noruegos y los habitantes de todas las regiones con este tipo de costa.

C) Costas de tipo neutro:

Algunas costas no deben sus principales caracteristicas a los cambios de nivel
de las tierras, sino a otros factores, y se les llaman por ello costas neutras. Entre las
distintas clases de costas neutras figuran las debidas a los deltas de los rios, las
formadas por las lavas volcanicas, cuando los productos de la erupcién alcanzan el
mar, y las costas de formaciones coralinas, muy abundantes en los mares tropicales.
También se incluyen entre las costas tipo neutras originadas por fallas, o sea,
fracturas de la corteza terrestre Cuando al producirse una falla uno de los bloques
desciende a las profundidades del mar y el otro se eleva formando la costa, tenemos
una costa de falla.

d) Costas compuestas:

Es muy dificil encontrar una costa que presente Unicamente las
caracteristicas de uno de los tipos de clasificacion sefialados. Todas las costas han
pasado por distintas etapas cuyas huellas son mas o menos visibles. Cuando los
caracteres de un tipo de costa predominan sobre los demas, se le considera de esa
clase; pero, cuando las caracteristicas de mas de un tipo se observan muy
marcadamente, la costa es llamada compuesta.

La evolucién de las costas.

Las costas son los escenarios de perpetuos cambios. A estos cambios
contribuyen muchos factores, tales como las olas y las corrientes que, al chocar contra
las tierras, van desintegrando las rocas, y la accién erosiva constante de los
fragmentos de rocas arrojados por las olas sobre la costa. Las olas y las corrientes
transportan los restos de esa desintegracion desde las zonas salientes a aquellas
donde hay entrantes. Ademas, contribuyen a modificar las costas el crecimiento de
algunas plantas, las formaciones coralinas y los movimientos de ascenso y descenso
de las tierras. Cualquiera que sea el tipo original de una costa, la tendencia de la
evolucion es a convertir el litoral en una linea recta, eliminando los accidentes. Este
ciclo de las costas nunca se realiza en la forma completa que idealmente representan
los diagramas, pues las fuerzas que actian en la evolucion del relieve nunca
descansan, y dan lugar a nuevas irregularidades.

Los arrecifes coralinos:

En los mares tropicales, donde la temperatura nunca es inferior a 20° C, si las
aguas son limpias y no més saladas que lo normal, y la profundidad no es mayor de
40 metros, proliferan las colonias de corales, diminutos animalitos, cuyas
segregaciones calizas les permiten formar una pequefa coraza defensiva. Como los
corales fijan su pequefia armadura sobre las depositadas por otros corales ya
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muertos, van creando enormes depositos calizos o arrecifes, que llegan a la
superficie. Entonces, el viento y las olas atacan la estructura caliza, que se levanta
por sobre el nivel del mar, mientras los corales continian su labor creadora bajo el

RN Ln smsArrecifes coralinos de Honduras

Aunque los corales son los mas notables constructores de los arrecifes, en los
ultimos afios se ha comprobado que hay muchas otras especies que contribuyen a su
formacion.

Las bahias.

De todos los accidentes de las costas, los mas importantes, desde el punto de
vista del hombre, son las bahias. Una bahia es una indentacion de la costa donde las
embarcaciones pueden anclar sin correr el peligro de que una tormenta las destruya.
Muchas bahias han sido adaptadas para el trafico maritimo y a ellas llegan
regularmente los buques para cargar y descargar mercancias y para recoger y dejar
pasajeros. Estas bahias reciben el nombre de puertos.

Una buena bahia debe reunir muchos requisitos. Debe poseer una entrada
amplia y profunda para que puedan visitarla bugues de gran porte; debe ser extensa y
poseer suficiente profundidad para admitir muchos buques a la vez; sus costas no
deben ser muy elevadas, de tal manera que sea posible construir muelles y otras
facilidades portuarias; debe estar libre de hielo todo el afio y, por dltimo, debe servir a
una amplia region tributaria cuyos productos puedan ser embarcados y para la cual
puedan recibirse mercancias del exterior. La existencia de buenas bahias ha
facilitado el desarrollo de algunas regiones, mientras la falta de ellas ha sido un
obstaculo para el poblamiento de regiones poseedoras de valiosos recursos naturales.

Litoral:

Limite divisorio entre la linea de costa y el mar, caracterizado por la zona de
pleamar y la bajamar.

2. RELIEVE SUBMARINO Y COSTERO DE CHILE

El Mar Chileno

El mar chileno comprende vastisimas masas oceanicas que se extienden desde
el subtropico hasta las aguas antarticas. Esto determina un litoral de 7.000 km, que

17



comprende desde el extremo Norte del territorio hasta los mares antarticos y con sus
200 millas que se prolongan hacia el Oeste con las islas mas alejadas en el Océano
Pacifico y hacia el Sureste del continente, con las del Canal Beagle, Chile es
realmente un pais maritimo.

Desde 1974 existe una disposicion legal que define como "Mar Chileno" a toda
esta vasta extension de superficie oceanica. Cabe destacar que dicha disposicion no
tiene implicancias juridicas que puedan afectar el patrimonio de otras naciones.

Chile se asoma sobre el mayor de los océanos del planeta: el Pacifico, que
tiene unos 144 millones de kilbmetros cuadrados. Frente a nuestras costas, el fondo
del océano es una amplia cuenca con unos 3.500 metros de profundidad media,
aungue existen fosas de 7.000 y hasta 9.500 metros.

Las aguas del Pacifico Sur cubren una corteza terrestre inestable, que se revela
en los terremotos y las manifestaciones volcanicas. El volcanismo da origen a los
llamados maremotos y también a las islas como es el caso del archipiélago de Juan
Fernandez (formado por las islas Robinson Crusoe, Alejandro Selkirk, y el pefion
llamado islote de Santa Clara) y la isla de Pascua.

El mar chileno no so6lo constituye un elemento esencial de las comunicaciones o
un factor regulador del clima, sino que encierra una gran riqueza minera y biologica.
La extension de nuestro litoral contiene aguas de caracteristicas muy variables por su
contenido de salinidad y grados de temperatura, como también sales nutritivas
minerales.

Las aguas frias tienen un alto contenido gaseoso y ademas son muy ricas en
compuestos nitrogenados minerales, a diferencia de las aguas templadas y célidas.
En consecuencia, el fitoplancton es mucho méas abundante en los océanos polares
gue en los ecuatoriales.

En Chile por su gran extension oceanica, las aguas reunen particularidades
distintas en cuanto a su composicién mineral y salina. En el océano abierto y més alla
de las 600 millas del litoral, las aguas superficiales son muy faciles de reconocer; en
cambio, cerca de las costas litorales, la influencia de corrientes marinas altera los
procesos dinamicos normales, incluyendo la vida de la fauna marina.

El relieve costero y submarino

A lo largo del litoral chileno se extiende y desarrolla la Plataforma Continental
con un ancho que varia entre los 3 a los 60 km, con una profundidad media entre los
200 y 300 m.

El origen de la Plataforma Continental es tectonico (movimientos de la corteza
terrestre), presentando un alto nimero de cafiones submarinos y fondos de roca sin
recubrimiento sedimentarlo en la parte Norte del pais. Esta caracteristica tiene una
importancia vital en el desarrollo de las pesquerias de peces y crustaceos de fondo.
Mientras que en el sector austral y antartico la Plataforma presenta acumulaciones
sedimentarias de hasta 2 km de espesor, lo que reviste gran importancia en la
busqueda de petroleo.

18
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El fondo marino esta formado por las lineas litorales, la Plataforma Continental,
el talud continental y la planicie abisal o suelo oceanico. Mientras que las masas de
agua constan de una zona costera y una zona oceanica.

LA CUENCA OCEANICA.

Es la cuenca o fondo sumergido del mar. Esta cuenca presenta algunos
cordones montafiosos o cordilleras submarinas, depresiones intermedias de esos
relieves (fondos oceanicos o planicie abisal), fosas y sobreexcavaciones que existen
cercanas al litoral, la plataforma continental y el talud continental.

Cordones Montafiosos Submarinos.

Solo hay un sistema montafioso, que nace en Ameérica Central y costa de
Colombia y que cruza diagonalmente todo el Océano Pacifico Sudoriental hasta
empalmar con las riberas antarticas del mar de Ross, entre los 166° y 180°W
aproximadamente. Recibe el nombre de Dorsal del Pacifico, o Cordillera de Isla de
Pascua, dado que esta isla es su principal relieve emergido.

Desde la Isla de Pascua, se desprenden dos cordones o Dorsales
Transversales que la unen al continente americano:

1.- Dorsal de Nazca , la que se interrumpe antes de alcanzar la costa peruana. Con
esta dorsal se relaciona la Isla Sala 'y Gémez.

2.- Dorsal Occidental de Chile que une Isla de Pascua con Chile Continental a la
latitud de Puerto Montt y el Golfo de Penas.
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Existen entre ambas Dorsales algunos relieves transversales ligados a la
actividad volcanica submarina.

En uno de estos se levantan las islas del Archipiélago de Juan Fernandez y en
otra vecina a la Dorsal de Nazca, las islas de San Félix y San Ambrosio.
deeann [ R !

Cuencas submarinas

Entre las cordilleras y los cordones ya descritos existen algunas depresiones o
cuencas, llamadas también Planicies Abisales. Las dos cuencas mas significativas
son:

1.- La Cuenca Austral o de Baker, o de Bellinghausen , desarrollada entre la
Antértida y la Dorsal Occidental de Chile.

2.- La Cuenca de Chile , localizada entre la Dorsal Occidental de Chile y la Dorsal de
Nazca. Desde la Dorsal de Nazca hacia el Norte se encuentra la Cuenca del Peru.

La cuenca Austral no presenta relieves de importancia. En cambio las de
Chile presentan fosas y sobreexcavaciones cercanas a la costa.

Fosas y Sobreexcavaciones.

Las fosas son accidentes que impiden que las alineaciones secundarias
transversales puedan conectarse con la costa sudamericana, pues son verdaderas
zanjas con profundidades superiores a los 6.000 m. Las principales son:

1.- Fosa de Atacama situada en el litoral chileno entre Valparaiso y Antofagasta.
2.- Fosa Chillena-Peruana situada entre Antofagasta y el Callao.
Entre ambas fosas existen sobreexcavaciones como las de Richard ubicada

entre Valparaiso y Coquimbo y la de Bartholomew entre Caldera y Antofagasta con
una profundidad de 8.000 metros.
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Plataforma Continental

Inmediato al litoral de Chile y en forma paralela a su costa, existe una planicie
denominada Plataforma Continental, que tiene una anchura variable entre los 3 y los
60 kms., y profundidades medios entre los 200 y los 300.

De Arica a Valparaiso presenta un ancho que oscila entre 2 y 5 millas, con
fondos muy accidentados y con escasas planicies de arena. De Valparaiso al sur se
va ensanchando hasta lograr 40 millas, aproximadamente, frente a la Peninsula de
Tumbes, en Concepcion. Se angosta entre el Golfo de Arauco y frente a Chiloé tiene
una extensién de 25 millas. Hacia el extremo austral se estrecha y su superficie se
torna irregular.

El origen de esta plataforma es tectonico. Esta interrumpida por cafones
submarinos y fondos de roca sin sedimentos en el norte de Chile, caracteristica
propicia para alojar bancos de peces. En la parte austral y antartica, la Plataforma
presenta acumulaciones sedimentarias de hasta 2 kms. de espesor.

Talud Continental.

Se denomina talud a la planicie brusca que une la plataforma con las fosas o
fondos abisales. En el caso de Chile este declive es muy fuerte y presenta numerosos
cafones de gran profundidad y fondos de rocas vivas.

FORMAS DEL LITORAL CHILENO.

Las costas de nuestro litoral se presentan poco accidentadas, casi rectas, altas
y descubiertas en su mayoria desde Arica a Coquimbo. Otra caracteristica de estas
costas son sus aguas tranquilas.

De la region de Coquimbo a Valparaiso, las costas son casi rectas, con
contados refugios naturales. Las aguas son mas agitadas.

Las regiones de O'Higgins y Maule presentan costas abruptas, casi rectas, muy
descubiertas por lo que sus aguas se presentan agitadas. En la region del Biobio y la
Araucania, las costas son un tanto irregulares, presentando algunas modificaciones en
la linea de relieve litoral. Desde la region de Los Lagos a la Antartica Chilena, las
costas se caracterizan por aparecer muy accidentadas, descubiertas, fragmentadas y
con presencia de fiordos, ventisqueros, golfos, peninsulas, canales e islas. Este litoral
es inhospito en grandes tramos y, mas al sur, en toda su extension.
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CUESTIONARIO DE ESTUDIO
Expliqgue cada uno de los diferentes tipos de costas. Dé 2 ejemplos de cada una.

Dibuje el perfil de relieve submarino general, identificando y explicando cada una
de sus partes.

¢, Qué influencia tiene el relieve submarino frente a Chile para la economia de
nuestro pais?

Identifique los nombres de cada parte del Relieve submarino frente a Chile en el
diagrama adjunto.

RELIEVE SUBMARINO
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UNIDAD TEMATICA:

CONTENIDOS:

OBJETIVOS:

| Oceanografia y Geomorfolo gia.

Oceanografia:

» Aguas del mar: Composicion y propiedades.

» Clasificacion y distribucién de mares y océanos.

* Movimientos del mar: Olas, mareas y corrientes.

* Principales corrientes marinas en las costas de Chile.
Importancia y efectos.

* Recursos marinos, investigacion vy contaminacion
marina.

Orientacion Espacial:

e Leer mapas, obteniendo informacién relativa a datos y
conceptos propios de Oceanografia y Geomorfologia
costera y submarina.

Analisis:

e Determinar los rasgos fisicos mas importantes relativos
a la geomorfologia costera y submarina.

e Identificar las principales caracteristicas de los océanos
y mares, distinguiendo los distintos movimientos del mar.

e Evaluar los aspectos mas relevantes relativos a los
recursos marinos potenciales y a los efectos de la
contaminacién marina en nuestro mar.

Producciéon de Textos:

e Planificar, elaborar y exponer un trabajo de
investigacion, integrado con la Catedra de Lenguaje, en la
modalidad de texto expositivo (escrito) y debate (oral),
sobre temas relativos al mar.

LECTURAS OBLIGATORIAS:

* Aguas del mar: Composicion y propiedades, Lorca,
E., (2004), Los Océanos, Ed. SHOA y UNESCO,
Valparaiso,1?, Cap. 5: Composicion quimica del agua de
mar, p.61 — 72.

» Clasificacion y distribucion de mares y océanos.
SHOA, (1994), Atlas Oceanogréfico para la Educacion,
Ed. SHOA, Valparaiso, 1.2: Estructura de la Tierra, p.4 —
5.
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* Movimientos del mar: Olas, mareas y corrientes.
Lorca, E. (2004), Los Océanos, Ed. SHOA y UNESCO,
Valparaiso, Cap. 4. Fenbmenos fisicos, p. 47 — 58.

* Principales corrientes marinas en las costas de
Chile. Importancia y efectos. SHOA, Atlas
Oceanogréfico para la Educacion (1994), Ed. SHOA,
Valparaiso, 2.3: Descripcion del mar chileno, p.63 — 66.

* Recursos marinos, investigacion y contaminacion
marina. Lorca, Emilio, Los Océanos, (2004) Ed. SHOA y
UNESCO, Valparaiso, Cap. 11: Contaminaciéon marina,
p.157 — 161.
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1. AGUAS DEL MAR: COMPOSICION Y PROPIEDADES.
ORIGEN DEL AGUA DE MAR

Al observar la Tierra desde el espacio, uno de los aspectos mas caracteristicos
de ella es la gran cantidad de agua que hay en su superficie. Es por esto que la Tierra
es llamada el "planeta acuatico”. No hay otro planeta en nuestro sistema solar que
tenga un depdsito de agua, ni aun del tamafio de un lago, en su superficie. ¢ Qué nos
hace diferentes? ¢Por qué Marte, Venus, Saturno o nuestra Luna no tienen agua en
su superficie? Para entender los procesos de la Tierra, debemos descubrir de dénde
viene toda esa agua y asi encontraremos que el secreto que encierra el origen del
agua, también tiene la clave para descifrar la incognita del origen de nuestro planeta.

Hay dos hipétesis sobre el origen del agua. Muchos cientificos opinan que el
océano y los continentes tuvieron su origen como consecuencia de los mismos
procesos, durante la formacion de nuestro planeta. Hay discrepancias en cuanto a la
época en que se desarrollaron estos procesos y en cuanto a la velocidad de formacion
del océano y los continentes.

Una segunda teoria, que es la mas aceptada, dice que el océano se formé a
partir de la liberacién gradual de agua en la superficie de la Tierra por los volcanes,
cuya accidn extrajo agua que se encontraba contenida en las rocas del interior. Esta
teoria resulta mas real, ya que los volcanes activos expulsan vapor de agua de la
atmosfera. Este fenomeno es dificil de precisar, pero la mayoria de las estimaciones
concuerdan que, con un ritmo Relativamente sostenido a través de los tiempos
geoldgicos, fue suficiente, por si solo, como para producir el volumen total de las
aguas que cubren los océanos en la actualidad. Es muy dificil determinar si el agua
cedida al océano por la actividad volcanica, procedia desde el interior de la Tierra o
era reciclada a partir del proceso evaporacion-precipitacion en su superficie. Estudios
isotopicos sugieren que una pequefia parte de esta agua es joven y algun dia se
podréa determinar, con cierta certeza, su cantidad. La tendencia general es que gran
parte del agua de la superficie terrestre existe desde tempranas eras geoldgicas.

¢,De donde vino toda el agua? Tiene que haber estado atrapada en la Tierra.
¢Pero, como? La unica forma es como mineral. El agua forma un importante
constituyente de todos los minerales conocidos como hidratos. Una caracteristica
comun para todos los minerales hidratados es que, si ellos alcanzan una mayor
temperatura, se deshidratan o pierden su agua.

La Tierra debe haber tenido épocas de muy altas temperaturas en los inicios de
los tiempos geoldgicos. La presencia de una atmosfera, otro de los rasgos que nos
hace diferente a los otros planetas, transformé su superficie en una especie de horno
debido a las altas temperaturas. Estas fueron, lo suficientemente altas como para
eliminar el agua en forma de gas desde las rocas, siendo retenida por la atmosfera.
Més tarde, ciento de millones de afios después, la superficie terrestre y la atmdésfera
se abrian enfriado lo suficiente como para que el agua se condensara y cayera en
forma de lluvias torrenciales, formando asi los océanos.
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Este proceso interminable, que involucra la evaporacion, condensacion y
precipitacion del agua, se conoce como ciclo hidrolégico. Aunque el agua esta en
movimiento constante, se : : )
almacena temporalmente en los El ciclo hidrolégico
OCéan oS y en |aS ag uas El agua del planeta esta en censtante movimiente: precipita (lluvia, granize, nieve} desde
. la atmdsfera; mientras cae, una parte se evapora, otra fluye a través de los rios y ofra se
Cont| nentales, como |OS |ag OS, infilira bajo la tierra; cuande llega al mar, y debido a la accion de los rayos solares, una
gran cantidad de agua se vuelve a evaporar, al llegar a la atmésfera, este vapor se enfria

riOS, arroyOS, Val |eS y en el agua y se condensa, convirtiéndose en pequefias gotas de agua que al acumularse precipitan.
El cicl detiene.
del SUbsuelo. ciclo no se detiene

3 Las gotitas acumuladas
2 Al ascender, baja caen en forma de lluvia,
la temperatura, por granizo o nieve.
lo que el vapor se

El ciclo comienza cuando
los rayos solares calientan el %E;;:;:;gggﬁ;ﬁ:%’a: pequenas gotas.
agua de los océanos, que se | °eEates
evapora convirtiéendose en gas.
Este vapor de agua se eleva
hacia la atmosfera, donde se
enfria produciéndose su
condensacion. Cuando las
pequefias gotas se vuelven
demasiado pesadas, caen desde
las nubes a la superficie como
precipitacion, principalmente en forma de lluvia, pero parte de ella se evapora y sube a
la atmoésfera. El resto, una vez que cae en la superficie de la Tierra, puede seguir tres
caminos: se infiltra en el suelo formando las napas subterraneas; pasa a formar parte
de los rios; o se deposita en los lagos o sobre las plantas. Los porcentajes entre uno u
otro camino varian de acuerdo a la temperatura, la insolacion (intensidad de los rayos
solares), el viento, la presencia o no de cobertura vegetal, la pendiente del terreno, la
naturaleza del suelo y del subsuelo, incluso de la violencia de las precipitaciones.

4 4 |gual ue los rios,
el agua subterranea

escirre hacia el mar.

El ciclo vuelve a comenzar cuando se produce una nueva evaporacion en los
océanos.

¢POR QUE EL MAR ES SALADO?

El agua de mar contiene, ademas del agua pura, sales, gases atmosfeéricos,
materiales organicos y materias insolubles en suspension.

La presencia de sales en el agua de mar se remonta a la época de formacion
de la Tierra, etapa en que emergieron aguas juveniles liberadas por las erupciones
volcénicas v por la ruptura de la corteza terrestre en las zonas de expansion. Estas
aguas contenian en solucion muchos de los componentes actualmente conocidos,
entre los que se destacan el cloro, sodio, bromo, yodo, carbono, nitrdgeno y varios
elementos trazas.

Otro de los aportes de sales al océano se produce mediante el lavado de los

continentes que efectuan las lluvias y los rios. Debido al gran poder de disolucion que
tiene el agua -se estima que cada afio se introducen al mar 3 x 10 *? toneladas de
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sales provenientes de los continentes, o que en realidad contribuye en una muy
pequeia proporcidon a la concentracion total de sales del océano-, la cantidad total de
sélidos disueltos en el agua de mar se estima que alcanza a los 5.000 x 10 °

toneladas.

Los elementos mas abundantes disueltos son el sodio y el cloro, sumando entre
los dos el 85% del peso de todos los soélidos presentes en el océano. Los iones
sulfato, magnesio, calcio y potasio también se encuentran en cantidades
considerables. Teodricamente, todos los elementos naturales conocidos pueden estar
presentes en el agua de mar.

Agua salada

El agua de mar contiens en promedio 96,5% de agua pura y 3,5% de sales.

En este grafico circular se indican cada uno de los minerales que conforman su
parte de sales, predominando el cloro, sedio, magnesio, azufre y calcio.

El axigeno que sirve para la respiracion de los animales acudticos, esta disuelto
en forma de gas.

Cloro

Potasio 55,04%

1,1%

Oiros
elementaos
0, 74%

Calcio
1,2%

Sodio

JM i -
lagnesio 30,62%

3.7%

Sulfato
7.6%

2. CLASIFICACION Y DISTRIBUCION DE MARES Y OCEANOS.
¢PLANETA TIERRA O PLANETA AGUA?

Més de dos tercios de nuestro planeta estd cubierto por agua. Es tan
mayoritaria su presencia en el globo, que incluso se dice que esta dividido en los
hemisferios: maritimo y continental, y de todas formas, en este uUltimo también hay
agua en grandes cantidades, en mares y océanos.

La Tierra tiene una superficie de 510,101 millones de km2, de los cuales 363
millones de km2 estan cubiertos por agua, lo que corresponde a alrededor de 71 por
ciento del total. Si las diferencias de relieve de la corteza terrestre desaparecieran, el
agua la cubriria totalmente, formando una capa de mas de dos kilbmetros y medio de
profundidad. Al pensar en todo esto, ¢no te parece que el nombre de nuestro planeta
a lo mejor esta mal puesto, y que deberia ser Agua y no Tierra?

El agua de nuestro planeta se conoce con el nombre de hidrosfera, término que
alude a este elemento en sus tres estados: gaseoso (vapor), soélido (hielo) y liquido
(agua). Las aguas saladas de océanos y mares comprenden mas del 97 por ciento de
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la hidrosfera. El resto es agua dulce, que es la que el hombre utiliza para su consumo,
agricultura, energia, etc.; dos por ciento esta en los hielos de las regiones polares y
menos del uno por ciento se encuentra en estado de agua dulce liquida en lagos y
rios, y en las capas subterraneas a profundidades que impiden su explotacion.

El agua es
un elemento Vvital
para el hombre, ya

La presencia del agua

Las tierras y aguas estan distribuidas desigualmente en el globo, por esto que dos tercios de

la Tierra parece dividida en dos hemisferios, uno maritimo y otro continental. nuestro cuerpo
En todo caso, en el continental las zonas ocupadas por continentes y océanos '

son casl iguales. estan formados por

ella, y para

mantenernos

saludables

debemos consumir
al menos un litro de
agua diariamente.
Ademas, nos

proporciona
alimentos: de rios,
mares y oceanos
obtenemos una
gran variedad de
pescados; y en el
caso del agua

A Hemisferio continental & Hemisferio maritimo salada también
obtenemos
moluscos y

crustaceos, la sal y
algas, que son utilizadas para elaborar productos cosmeéticos, medicamentos y
algunos alimentos.

La distancia entre la Tierra y el Sol determina la cantidad de agua que tenemos,
ya que, por ejemplo, en Venus -que es el planeta que estad antes que el nuestro, en
relacion a su distancia del Sol- el calor es mucho mayor, por lo que el agua solo se
podria encontrar en forma de vapor. En cambio en Marte -que es el cuarto planeta, el
gue sigue a la Tierra-, la temperatura es muy baja, por lo que el agua se encontraria
en estado solido.

El tamafo del globo terrestre también influye en la enorme cantidad de agua
gue existe, ya que si fuera mas pequefa la fuerza de gravedad no seria suficiente
para retener el vapor de agua en la atmdosfera, por lo que se escaparia al espacio y la
Tierra seria mucho mas deseértica.
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3. MOVIMIENTOS DEL MAR: OLAS, MAREAS Y CORRIENTES.

Las aguas del mar nunca estan en completa calma. Los principales
movimientos de las aguas del mar son las olas, las mareas y las corrientes, las cuales
se deben a distintas causa.

LAS OLAS

Son movimientos superficiales de las aguas del mar, producidas por los vientos.
La friccion del viento, al rozar la superficie del agua, produce ondulaciones que
pueden convertirse en olas si la intensidad del viento va en aumento. Por fuerte que
sea el viento, el oleaje nunca afecta a las aguas mas alla de los 20 6 30 metros de
profundidad.

OLA DE OSCILACION

Las olas que se observan en alta mar son, casi siempre, del tipo de oscilacion .
En las olas de oscilacion la masa del agua no es transportada, aunque a simple vista
lo parezca; lo que se transmite en ellas es el movimiento, es decir, la forma de la ola.
Si las olas de oscilacion que mueven la superficie de los océanos trasladaran grandes
masas de agua, la navegacion maritima seria imposible.

Las olas de oscilacion se mueven delante del viento que las impulsa,
cambiando de altura y direccion segun el viento cambia de fuerza y direccion. En los
océanos, lejos de las costas, las olas de oscilacion alcanzan hasta cien metros de
Longitud como promedio; en el hemisferio meridional, como hay menos tierras que
intercepten los fuertes vientos registrados durante las tormentas, se han observado
olas hasta de 8-90 metros de longitud. La altura promedio de las olas varia entre 10 y
15 metros, pero en el hemisferio meridional llega hasta 25 metros. Cuando la ola de
oscilacion se acerca a una costa, donde el mar tiene poca profundidad, su porcion
inferior encuentra resistencia en el fondo, mientras la porcion superior es impulsada
hacia adelante con gran velocidad. Esto produce un acortamiento en la longitud de la
ola y un aumento de su altura. La porcién superior de la ola acaba por rizarse, dando
origen a los rompientes, que avanzan hacia la costa. De esta manera la ola de
oscilacion se convierte en ola de traslacion.
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OLA DE TRASLACION

El agua llevada hasta la costa por la ola de traslacién regresa como resaca,
formando un coeficiente de retroceso por debajo de las olas de traslacion, que
continban avanzando hacia la costa. Si las olas impulsadas por fuertes vientos van a
chocar contra una costa que presente altos acantilados, se quiebran contra el
obstaculo, proyectando enormes columnas de espuma. De este modo las olas han
rebasado faros de 60 metros de altura durante algunas tempestades.

— Las olas son un activo agente de

\ « erosion, pues modifican continuamente
las caracteristicas de las costas, como
tuvimos oportunidad de ver. Ademas de
las olas de oscilacion y traslacion ya
estudiadas, hay otros tipos de olas que
FIG. 242. El presente esquema explica graficamente como | OCUITEN CON menos frecuencia, tales
Sidnd T ole Ao e Gonde ol mar tienk pocs prefun- | como las olas originadas por los
R CTTNRE T TN e T huracanes, las olas sismicas o
tsunamis: son olas de gran envergadura, que se generan en altamar, desplazandose
hacia la costa donde eventualmente pueden ocasionar graves dafios, son provocadas
por movimientos sismicos submarinos de gran intensidad; las olas estacionarias : se
producen en los lagos por efecto de los vientos, y las olas de contacto : se producen
en las desembocaduras de los rios, al contactarse aguas de distintas densidades
como son las aguas de rios con las de mar.
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LAS MAREAS

Si nos encontramos cerca del mar nos es facil observar que, a ciertas horas, el nivel
de las aguas asciende cubriendo una faja del litoral, para descender luego, dejandola
al descubierto. Estos ascensos y descensos periodicos del nivel de las aguas del mar
se denominan mareas. Las mareas se deben a la atraccion que el sol, y
especialmente la luna, ejercen sobre las aguas del mar. Sabemos que todos los
cuerpos del espacio se atraen entre si por la fuerza de la gravitacion. Esta fuerza, que
mantiene a la tierra girando en torno al sol y a la luna girando en torno a la tierra, es la
gue produce las mareas. Aunque la masa del sol es 27 millones de veces mayor que
la de la luna, su atraccion sobre las aguas del mar es menor que la que ejerce la luna,
debido a que se encuentra a una distancia de la tierra casi 400 veces mayor que la
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distancia que nos separa de nuestro satélite. La luna, por su relativa cercania, atrae
con mayor fuerza las aguas del mar y es la principal causante de las mareas. La
atraccion del sol es so6lo unos 2/5 de la que ejerce la luna.

Las mareas

Las aguas de mares y océanos se mueven constantemente, como
un sistema de flujo (subida) y reflujo (bajada) de las mareas,
originado por la atraccion gravitatoria del Sol, la Luna y las
fuerzas producidas por la rotacion temrestre.

Las mareas mas altas o mareas vivas ocurren

Lt aenevs en Luna llena y Luna nueva, mientras que

Q Luna creciente las mas bajas o mareas muertas,

\4 suceden cuando esta
Marea"\;wa - Marea muerta creciente y menguante.

Sarhna de { Fuerzade atraccién = Perturbacién en la marea originada por
la Tierra ) gravitatoria del Sol la fuerza de atraccidn gravitatoria del Sol

Orbita de ( Fuerza de atraccion Perturbacidn en la marea originada por la
laLuna /gravitatoriadelaluna fyerza de atraccion gravitatoria de la Luna

Durante los periodos de luna nueva y luna llena, cuando la tierra se encuentra
en linea recta con el sol y la luna la atraccion de ambos astros se une, y las mareas
son mas mareas vivas. En cambio, durante los cuartos creciente y menguante, la
influencia del sol tiende a debilitar la de la luna y las mareas son mucho menos
intensas, correspondiendo estos periodos a las llamadas mareas muertas. La
atraccion de la luna se ejerce sobre el area de los océanos, que en ese momento se
encuentre frente a nuestro satélite, alli, el nivel de las aguas alcanza su mayor altura,
denominada marea alta o flujo. Mientras esto ocurre en la porcion del océano situado
frente a la luna, en la zona opuesta directamente a la luna se esta produciendo otra
marea alta, debida a la fuerza centrifuga originada por la rotacion terrestre. Entre
ambas mareas altas se observan dos mareas bajas o reflujos, donde el agua alcanza
su nivel mas bajo. Las mareas vienen a ser, olas gigantescas, en las cuales la
distancia de cresta a cresta, o0 sea, su longitud, equivale a la mitad de la circunferencia
terrestre. Las mareas mueven un volumen enorme de agua en los océanos.

De acuerdo con la forma en que ocurren las mareas, en cada lugar de la costa

debian producirse dos ascensos y dos descensos en el nivel del mar cada 24 horas.
Es decir, si a las 12 del dia hay una marea alta, a las 6 p. m. debera ocurrir la marea
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baja: a las 12 de la noche la segunda marea alta, y a las 6 de la mafiana siguiente,
habréa otra marea baja.

Las mareas, que se hacen muy ostensibles en las costas, especialmente en las
bahias y golfos, representan un aumento lento en el nivel de las aguas durante 6
horas y 13 minutos hasta alcanzar su nivel maximo (pleamar o flujo) para luego
descender, también lentamente, durante igual periodo, alcanzando su nivel mas bajo
(bajamar o reflujo) a las 6 horas y 13 minutos siguientes; lo que hacia un periodo de
12 horas y 26 minutos entre dos mareas altas o pleamares consecutivas. La hora
exacta de la marea alta varia de un lugar de la costa a otra. Si en un sitio la marea
alta ocurre un dia a las 3 de la tarde, la proxima ocurrird a las 3 y 26 de la mafiana
siguiente y la otra a las 3 y 5 de la tarde. Si no ocurre exactamente asi, seré debido a
otros factores locales que también influyen sobre las mareas.

La altura que alcanzan las mareas en los distintos lugares es muy variable.
Junto a las costas el ascenso del nivel del mar es mayor que en alta mar, y es aun
mayor en las bahias que poseen entradas muy abiertas hacia el mar y luego se van
estrechando, tierra adentro. En la bahia de Fundy, en la costa atlantica del Canada,
gue es del ultimo tipo descrito, las mareas altas alcanzan unos 18 metros; en el Mar
Béltico, en cambio, las mareas son casi imperceptibles.

Efectos de las mareas

Las mareas pueden tener efectos beneficiosos o no, segun las circunstancias.
En algunas areas costeras desalojan el exceso de sedimentos transportados por los
rios, manteniendo asi libre el acceso a las bahias; en otras, depositan los sedimentos
frente a la entrada de las bahias, haciendo necesarias frecuentes obras de dragado.
Al penetrar en las desembocaduras de algunos rios, las mareas elevan el nivel de las
aguas en los estuarios, lo que facilita la navegacion, como ocurre en Londres,
Hamburgo, Bilbao, Rotterdam y Burdeos; pero los efectos de las mareas son
perjudiciales cuando penetran en un canal o en un rio estrechos, pues forman fuertes
corrientes que ponen en peligro las embarcaciones pequefas. Las corrientes litorales,
provocadas por las mareas vivas, pueden lanzar las embarcaciones contra las costas
si hay un descuido por parte de la tripulacion. En alta mar, en cambio, apenas es
perceptible la ola de marea, pues el ascenso y descenso del nivel de las aguas es de
poco mas de un metro.

LAS CORRIENTES MARINAS

Las olas y las mareas son movimientos del mar en los cuales apenas se
producen desplazamientos del agua. En cambio, las corrientes marinas transportan el
agua de unos lugares a otros de los océanos y mares. En los océanos y mares, hay
distintos tipos de corrientes:

» Las olas de traslacion producen corrientes de retroceso cerca de las costas.
» Las mareas producen corrientes de marea junto al litoral.
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 Las diferencias de temperatura en las aguas oceanicas producen corrientes frias,
que avanzan desde las regiones polares hacia el ecuador a grandes
profundidades.

» La diferencia de presion sobre distintas areas de los océanos puede provocar
corrientes; la diferencia de salinidad entre las aguas de los rios y las aguas del
mar provocan corrientes en las desembocaduras.

Las corrientes indicadas poseen caracteres muy limitados, o afectan
relativamente poco las actividades humanas. Las corrientes mas importantes son las
denominadas planetarias.

- Cofrlenies Frias ‘ Corrimmtes Chlidas

Las corrientes planetarias : son los movimientos mas importantes del mar,
desde el punto de vista geografico. Estas corrientes se mueven constantemente en los
océanos, siguiendo cursos bastante regulares, por lo cual se acostumbra a llamarlas
rios oceanicos. Las corrientes planetarias no pueden ser observadas facilmente, pero
pueden ser localizadas por las diferencias de temperatura y de color que presentan
sus aguas en relacion con las que atraviesan. En el estudio de las corrientes se
emplean Botadores que permiten conocer su velocidad y direccién. La causa principal
de las corrientes planetarias son los vientos planetarios, especialmente los alisios y los
vientos del oeste. EIl origen de las corrientes planetarias se explica de la siguiente
manera: cuando el viento sopla sobre el mar, aunque sea levemente, produce una
friccion, que ondula la superficie de las aguas, y llega a producir olas de oscilacion.
Pero si el viento continta soplando durante varios dias en la misma direccién, acabara
por poner en movimiento una cantidad de agua proporcional a la fuerza con que sopla.
De esta manera surgira una corriente, cuya duracion dependera del periodo durante el
cual sople el viento.

La zona de nuestro planeta donde los vientos son mas constantes durante todo

el afo es la comprendida entre las calmas subtropicales y las calmas ecuatoriales.
Alli, como sabemos, soplan los vientos alisios cuya direccion varia relativamente poco
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durante el afo. Los alisios, al soplar desde las calmas subtropicales a las ecuatoriales,
originan en ambos hemisferios grandes corrientes oceanicas, que se mueven de este
a oeste a una velocidad de unos 60 Km., por dia. Son éstas las llamadas corrientes
ecuatoriales, una de las cuales corresponde al hemisferio norte y otra al hemisferio
sur.

Las corrientes ecuatoriales, impulsadas por los alisios, no pueden continuar
invariablemente su direccion de este a oeste, pues encuentran a su paso continentes
e islas. Esta indiferencia de las tierras emergidas obliga a las corrientes ecuatoriales a
variar sus cursos; en el hemisferio norte, se desvian hacia el norte, y en el hemisferio
meridional se desvian hacia el sur.

Mientras las corrientes se mueven paralelamente al ecuador, la rotacion de la
tierra las afecta poco, pero al penetrar en las latitudes medias, la rotacion terrestre las
desvia al igual que hace con los vientos planetarios. En el hemisferio norte las
corrientes se desvian hacia la derecha y en el hemisferio sur, hacia la izquierda. En su
nueva direccion de oeste a este, las corrientes son impulsadas en ambos hemisferios
por los vientos predominantes del oeste, hasta que alcanzan las costas occidentales
de los continentes; alli, bajo la influencia de la rotacién terrestre, toman de nuevo la
direccion de los alisios, cerrando los circuitos. En cada uno de los tres grandes
oceéanos, Atlantico, Pacifico e Indico, las corrientes presentan variaciones particulares
aungue, en general, poseen las caracteristicas sefialadas.

En el norte del océano indico las corrientes marinas cambian su direccion
segun la época del afno, lo cual se debe a la accion de los monzones. Esta es una
prueba decisiva de que los vientos son la causa principal de las corrientes. Las
corrientes planetarias se mueven en las bajas latitudes con relativa rapidez, pero en
las latitudes medias y altas son menos precisas y sus movimientos son mas lentos; se
les denominan derivas. Las derivas procedentes de las regiones polares se
convierten en corrientes frias cuando se aproximan a las areas continentales.

Influencia de las corrientes planetarias sobre el clima. Las corrientes
planetarias influyen en la navegacion, pues facilitan la marcha de los buques cuando
navegan en su direccion, y la dificultan cuando la navegacion se realiza contra la
corriente. Esta influencia era mucho mayor en la época de la navegacion a vela. Las
corrientes han contribuido a la distribucion de las formas de vida sobre las tierras,
pues facilitan la dispersion de especies vegetales y animales. En el clima es donde se
revela mas la influencia de las corrientes sobre las areas terrestres. La circulacion
general de las corrientes planetarias, tiende a llevar las aguas oceanicas de las bajas
latitudes hacia las regiones mas frias del norte y del sur de nuestro planeta: de igual
manera, parte de las aguas frias de las regiones polares son transportadas por las
corrientes que parten del Artico y de los mares helados que bordean la Antértida.

Por la accion de las corrientes como factor modificador del clima, regiones que
se encuentran a igual latitud poseen climas diferentes. Las aguas calientes,
transportadas desde las regiones tropicales por el Gulf Stream, hacen menos frio el
clima de la Gran Bretafa, y su deriva hace que no se hielen los mares de Noruega
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durante el invierno, suavizando su clima; en cambio, la corriente del Labrador enfria
intensamente el clima de la costa oriental de Canada y de la region de Nueva
Inglaterra en Estados Unidos. A esto se debe que, mientras en Terranova los
inviernos son muy frios, en la Gran Bretafia son mucho mas soportables.

Las corrientes también influyen en las precipitaciones. El desierto de la costa
del Pacifico, desde Peru hasta Chile, en la América del Sur, de debe tanto a los
Andes, que impiden el paso de la humedad procedente de la vertiente oriental del
continente, como a la corriente fria de Humboldt, que, al enfriar el aire, impide la
evaporacion de las aguas del Pacifico y, por lo tanto, no se producen lluvias en la
extensa faja costera, donde se encuentra el desierto de Atacama, considerado como
la region mas seca del mundo.

4. PRINCIPALES CORRIENTES MARINAS EN LAS COSTAS DE CHILE.
IMPORTANCIA'Y EFECTOS.

Humboldt y la corriente fria que lleva su nombre
(Luis Chirino Gélvez, Revista “Nuestro Mar”, 30 de junio de 2005

A pesar que el océano Pacifico fue visto por primera vez en
1516 por Vasco Nufiez de Balboa y bautizado con ese nombre
por Magallanes cuando lo cruzara en 1520, sélo comienza a
estudiarse en octubre de 1802, cuando Alexander von Humboldt
lo observa por primera vez.

En visperas de la Navidad de 1802 Humboldt embarco de
Callao a Guayaquil y siguiendo su habitual costumbre en el mar,
midié sistematicamente la velocidad y la temperatura de la
corriente oceénica fria que bafia la costa del Ecuador, Per( y Chile. No descubrié esta
corriente, pues ella era conocida desde el siglo XVI, aunque fue el primero en realizar
mediciones oceanogréficas de la misma y examinar sus caracteristicas geograficas.

Humboldt y Chile

El nombre de Humboldt esta presente en Chile —pais que nunca visité dado que
el extremo meridional de su viaje fue Lima- principalmente en la corriente fria del
Océano Pacifico que bafia la costa. También lo recuerda el llamado “pinglino de
Humboldt” (Spheniscus humboldti) que se encuentra en las costas de Pert y Chile
hasta 40 grados sur. Muy importante es la herencia que el sabio aleman dejé a través
de muchos viajeros, naturalistas y cientificos, entre ellos Rodolfo Amando Philippi,
Ignacio Domeyko, Claudio Gay, Francisco Fonck, Mauricio Rugendas; que inspirados,
o directamente enviados por él, vinieron a Chile. Algunos de ellos se establecieron en
el pais definitivamente y todos contribuyeron significativamente a su desarrollo
cientifico y cultural. Al mismo tiempo, su influencia cultural indirecta llegé a nuestro
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pais gracias a la traduccion de algunos de sus articulos por Andrés Bello, a quien
conociera en Caracas por 1800. Por ultimo, Humboldt fue inspirador de varias
expediciones que estudiaron nuestras costas como las de Dumont d'Urville, Wilkes y
especialmente la del “Novara”, donde fue consultado directamente por el gobierno
austriaco.

LA CORRIENTE DE HUMBOLDT

Esta zona se extiende, de norte a sur, entre los 18°20’ S y aproximadamente los
40° a 45° S, en tanto que en sentido este-oeste esta definida desde el continente
sudamericano hasta alrededor de los 80°W. Se forma como consecuencia de la
bifurcacion de la parte norte de la corriente Circumpolar Antéartica o corriente de Deriva
de los Vientos del Oeste, que al acercarse al continente sudamericano se divide en
dos, dando origen a la corriente de Humboldt (Chile-Peru) y a la corriente del Cabo de
Hornos.

En esta zona se hace presente el denominado sistema de la corriente de
Humboldt, que se distingue por la presencia de dos corrientes que fluyen hacia el
norte y dos hacia el sur. Los flujos que se dirigen hacia el norte corresponden a la
corriente de Humboldt o Chile-Perq, que transporta aguas de origen subantértico y se
divide en una rama costera y una oceanica, que alcanzan una profundidad
aproximada de 300 y 400 m respectivamente. Los flujos hacia el sur corresponden a la
contracorriente del Per(, constituida por aguas de origen subtropical, que se sitla
entre las dos ramas de la corriente de Humboldt, y la contracorriente Costera de Chile,
gue se presenta mas claramente en la zona norte del pais, como una corriente débil
gue afecta desde la superficie hasta aproximadamente los 150 m de profundidad.
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Por debajo de la rama costera de la corriente de Humboldt, se detecta la
influencia de la contracorriente Subsuperficial Perd-Chile, que se extiende desde la
zona norte del Per( hasta alrededor de los 48°S, y lleva aguas de origen ecuatorial
subsuperficial caracterizadas por su bajo contenido de oxigeno disuelto.

Desde la zona norte hasta aproximadamente los 30°S se pueden identificar
cinco masas de agua: en la capa superficial se encuentra el agua Subtropical y agua
Subantartica, en la capa subsuperficial se ubica el agua Ecuatorial Subsuperficial, bajo
ella esta el agua Intermedia Antartica y mas abajo el agua Profunda del Pacifico. En la
zona central del pais se encuentran las mismas masas de agua que en la zona norte,
con excepcion del agua Subtropical que ocasionalmente alcanza a estas latitudes.
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En esta zona ocurren frecuentemente procesos de surgencia, que reincorporan
los nutrientes a la zona fotica. Esto favorece el desarrollo de una alta productividad
primaria que consecuentemente se expresa en una elevada produccion secundaria.
Las principales areas de surgencia estan situadas al sur de Arica, sur de lquique
hasta Punta Lobos, Mejillones-Antofagasta, sur de Coquimbo, sur de Valparaiso, San
Antonio y zona comprendida entre Talcahuano y golfo de Arauco. Como consecuencia
de estos procesos, este ambiente es uno de los mas productivos del planeta,
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permitiendo el desarrollo de una importante actividad pesquera industrial de jurel
(Trachurus murphyi), anchoveta (Engraulis ringens) y sardina (Sardinops sagax),
especies utilizadas principalmente en la elaboracion de harina y aceite de pescado.

Esta zona también es afectada por el fendbmeno aperidédico de ElI Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS), que se manifiesta por un aumento en la temperatura
superficial del mar y la adveccion hacia el sur de aguas mas salinas y de bajo
contenido de oxigeno disuelto. Este cambio en las condiciones normales causa
migracion de especies pelagicas, desaparicion o reemplazo de especies, como ocurre
con la anchoveta y sardina, alteracion en las comunidades de aves, cambios en las
poblaciones y comunidades de organismos bentonicos (mortandades de locos y
erizos) y puede producir, ademés, una disminucién de los procesos de surgencia e
intensas precipitaciones en zonas costeras.

5. RECURSOS MARINOS Y CONTAMINACION.
EXPLOTACION DE LOS RECURSOS MARINOS
Recursos no vivos

Muchos recursos de naturaleza mineral y organica estan contenidos dentro de
los depositos del piso oceanico. Debido a los altos costos involucrados,
probablemente muy pocos seran explotados en el futuro cercano, aunque hay algunos
como el petrdleo, que han sido explotados exitosamente.

El origen de los yacimientos que contienen ricos depdsitos de cobre, plomo,
zinc y plata, asociados con los margenes destructivos de las placas litosféricas, esta
comenzando a ser entendido. Su origen esta relacionado con el proceso de
destruccion de placas tectonicas. Parte de este proceso son los yacimientos de
sulfuros de cobre asociados con las ofiolitas (secciones de la corteza oceénica que
han sido empujadas hacia arriba dentro de la corteza continental). El origen de este
enriguecimiento metalico se puede encontrar en los margenes constructivos de las
placas tectonicas, asociados con las cordilleras submarinas. Los metales que alli se
encuentran son predominantemente hierro y manganeso, con cantidades significativas
de cobre, niquel, cobalto, zinc y bario.

Produccién de yacimientos metaliferos.
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Hasta la década de los 70, el océano mundial era utilizado libremente por todas
las naciones, con excepcion de una estrecha franja territorial de 3 millas nauticas. Sin
embargo, en esa misma época las naciones interesadas en el petréleo, gas y metales
del piso oceénico plantearon cambiar esta situacion. Es asi, como en 1974 las
Naciones Unidas convocaron a la conferencia de la Ley del Mar, de la cual finalmente
se adoptd un tratado en 1982, el que entrd en efecto en 1994 y extiende los mares
territoriales nacionales a 12 millas nauticas, por lo que algunos de los estrechos o
pasos nauticos quedaron dentro de los territorios de jurisdiccion de los estados
costeros. Dentro del tratado, también se establecié el reconocimiento de las Zonas
EconOmicas Exclusivas, las que se extienden hasta 200 millas nauticas y en las
cuales un estado costero puede regular la pesca y la exploracion y explotacion de
recursos.

Historicamente el mar ha sido utilizado como fuente de alimentos, por lo que es
importante entender los efectos de la explotacion y sobreexplotacion de sus recursos.
Sin embargo, en muchos lugares no se han establecido regulaciones a las actividades
pesqueras, por lo que algunos recursos como la anchoveta, atun y sardina, han
sufrido los efectos de la sobreexplotacion.

La maricultura es la técnica de cultivar seres marinos artificialmente. Los
organismos escogidos para cultivar, deben ser productos que sean faciles y baratos
de explotar y que alcancen tamafios comerciales en poco tiempo, por ejemplo el
cultivo de ciertas algas, ostras y ostiones. También se pueden realizar cultivos de
crustaceos como langostinos, camarones y langostas, aunque su costo de produccion
es alto. La maricultura de peces no es tan frecuente, aunque se han obtenido buenos
resultados con el salmon en Noruega y Chile.

Otros tipos de recursos de naturaleza mineral y organica, como el petréleo,
estan contenidos dentro de los depdsitos del piso oceanico siendo explotados
exitosamente. Los depdsitos de cobre, plomo, zinc y plata, estan asociados con los
margenes destructivos de las placas litosféricas, mientras que los yacimientos de
sulfuros de cobre se encuentran asociados a los margenes constructivos de las placas
y con las cordilleras submarinas.

Debido al aumento de las zonas &ridas y un mayor uso de agua dulce, se hizo
urgente el desarrollar métodos préacticos de desalinizacion del agua de mar. Estos son
la destilacion, proceso simple, pero caro, por lo que no es practicable a gran escala; la
electrodialisis, proceso que requiere gran cantidad de energia también; la humificacion
solar, que no requiere calentamiento suplementario y, ha sido utilizada exitosamente a
gran escala en lIsrael, Africa Occidental y Per( vy, finalmente, las osmosis inversa,
meétodo que tiene mucho potencial para proyectos a gran escala.
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LALEY DEL MAR

Después de la exploraciobn y colonizacion europea de los continentes
descubiertos durante el siglo XVI, los océanos eran libres para todos los paises. Hasta
la década de los 70, todo el océano mundial era utilizado libremente por todas las
naciones, con excepcion de una estrecha franja territorial de 3 millas nauticas de
ancho(5, 7kilémetros).

Pero este concepto de un mar perteneciente a todos fue desafiado en la
década mencionada, por las naciones interesadas en las inmensas cantidades de
petroleo y gas existente sobre las plataformas continentales y de metales localizados
en el piso oceanico profundo. Fue asi como en 1974, las Naciones Unidas convocaron
a una conferencia sobre la Ley del Mar. Las naciones del mundo negociaron sus
muchas conflictivas necesidades para desarrollar un consenso, a menudo ambiguo,
para dividir el océano entre ellas.

El tratado adoptado en 1982 entr6 en efecto en 1994, luego que 60 naciones lo
ratificaron, lo cual cambi6 radicalmente el estatus legal de los margenes del océano.
Extiende los mares territoriales nacionales a 12 millas nauticas (22 kilometros) de la
playa. Dentro de esta zona, cada estado costero tiene los mismos derechos y
responsabilidades que se aplican sobre tierra firme.

Con esta extension de 22 kilometros del mar territorial, algunos de los mayores
estrechos por los que deben atravesar los grandes barcos, para pasar de un océano a
otro, quedaron dentro de los territorios de jurisdiccion de los estados costeros. Se
hicieron necesarias una serie de negociaciones para asegurar el derecho de los
barcos a pasar por dichas areas.

Otra provision del tratado fue el reconocimiento de las Zonas Econdmicas
Exclusivas que se extienden hasta 200 millas nauticas (370 kilometros) hacia el mar,
medidas desde la costa de cada nacion costera. Dentro de su Zona Econdmica
Exclusiva, un estado costero puede regular la pesca y la exploracion y explotacion de
recursos. Alrededor de un tercio del océano cae en la Zona Econémica Exclusiva de
algun estado costero. Enormes areas del océano que una vez fueron libres para todos
estan ahora bajo jurisdiccion nacional.

LA MARICULTURA

Esta técnica de cultivos artificiales de seres marinos ha sido llevada a cabo
durante muchos afios en el Lejano Oriente, constituyéndose en un gran aporte para la
disponibilidad de alimentos en esa parte del mundo. Los organismos que se escojan
para ser cultivados artificialmente, deben ser productos que sean faciles y baratos de
explotar y que alcancen tamafios comercialmente interesantes dentro de un afio o
menos. También deben ser organismos resistentes a enfermedades y parasitos.
Serios problemas econdémicos pueden resultar si los organismos escogidos no son
capaces de reproducirse 0 no pueden alcanzar su madurez sexual en cautiverio.
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En algunos paises como Japon, se realiza el cultivo de ciertas algas que son
comercializadas como alimentos de lujo. El ciclo vital de la mayor parte de estas algas
es muy complicado y normalmente la produccion de esporas debe realizarse en
laboratorio. Una vez que las plantas de produccion liberan las esporas en el agua, los
cultivadores locales llegan al laboratorio para sumergir sus redes, cuerdas, o cualquier
aparato que utilicen para que las esporas se adhieran a ellos. Luego son sumergidos
en aguas estuarinas, donde las esporas crecen a la forma adulta deseada utilizando
los nutrientes disponibles en forma natural.

Otra forma de cultivos marinos es el cultivo de ostras y ostiones, siendo una de
las formas de maricultura mas exitosa. Comercialmente, ningin bivalvo ha sido criado
al tamafo adecuado para su venta dentro de un ambiente controlado, debido a los
problemas relacionados con la produccion necesaria de fitoplancton para alimentarlos.
Normalmente, ejemplares juveniles incubados son llevados a su madurez en
ambientes naturales tales como bahias, estuarios y otras aguas costeras protegidas.
Pueden ser colocados sobre el fondo o en bandejas u otros aparatos suspendidos
sobre el fondo.

Ostras y Ostiones.

No hay alimentacion artificial y los moluscos se alimentan del fitoplancton
acarreado por las mareas y las corrientes. También se pueden realizar cultivos de
crustaceos como langostinos, camarones y langostas, aunque su costo de produccion
es bastante alto, debido a que se requiere alimentacion externa. En Ecuador, el cultivo
de camarones es bastante exitoso, debido, principalmente, al bajo costo de la mano
de obra.

La maricultura de peces también es dificil, aunque se han obtenido buenos

resultados con el salmoén en cultivos en jaulas suspendidas, en paises como Noruega
y Chile,

41



Cultivo en jaulas suspendidas.

LA PESCA

Desde mucho antes del comienzo del registro historico, los humanos han
utilizado el mar como una fuente de alimentos. Aunque esto representa solamente
alrededor de un 5% de las proteinas consumidas por la poblacion mundial, este
pequefio porcentaje ha significado para muchos millones de habitantes del mundo la
diferencia entre la hambruna y una dieta adecuada. Si se desea continuar
proporcionando aun este pequefio porcentaje de la fuente mundial de alimentos a
través de la pesca maritima, debemos continuar aumentando nuestra comprension
sobre todos los aspectos de la pesca.

No solamente es importante entender los procesos de alimentacion,
reproduccion y las relaciones ecoldgicas que existen entre los organismos del mar,
sino que también debemos entender los efectos de nuestros intentos de explotar los
recursos de los océanos como una fuente de alimentacion para los seres humanos.
La gente dedicada a la pesca ha entendido siempre que se debe permitir la
reproduccioén de los peces si se quiere mantener la actividad pesquera. Sin embargo,
muchos gobiernos no han tenido la voluntad de establecer regulaciones a las
actividades pesqueras que aseguren una reproduccion suficiente para mantenerlas
apropiadamente. Este es principalmente el resultado de la gran demanda que
acompafia a una poblacion mundial en rapido crecimiento. La pesca de varias
especies, tales como la anchoveta, el atin y la sardina, ha sufrido los efectos de la
sobre explotacion, es decir, han sido extraidas a una razén por encima de la razon
natural de reproduccion, en tal nUmero que sus poblaciones han sido conducidas por
debajo del tamafio necesario para producir un rendimiento maximo sustentable.

El mayor error ha sido no restringir el nUmero de embarcaciones. Desde 1970

hasta 1989, el tamafio de la flota pesquera mundial casi se duplicd. Hoy existen mas
de 3 millones de buques pesqueros y muchos de ellos tienen redes que pueden
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capturar 27.000 kilos de peces en cada lance. Este aumento en el nimero de
embarcaciones de pesca, comenz0 con la extension de los derechos de los paises
riberefios de controlar la pesca hasta 200 millas de sus costas.

CONTAMINACION MARINA

En el mar penetran muchos miles de sustancias a consecuencia de la utilizacion
de materiales y de la produccién de energia por la sociedad humana. Algunas de ellas
como los plaguicidas, DDT vy las sustancias radiactivas artificiales producidas en los
reactores nucleares, son ajenas al sistema marino. Otras ya existen en las aguas
naturales, pero sus concentraciones son alteradas por las actividades humanas. La
concentracion de plomo en las aguas costeras ha aumentado por la entrada de
agentes antidetonantes, como el plomo tetraetilo y el plomo tetrametilo y por los
productos de su combustion en los automoviles.

Estas aguas costeras son lugares de intensa actividad biologica. En estas
aguas tienen lugar predominantemente la produccion primaria marina de materia
orgénica y la ocurrencia de la fotosintesis por las plantas, que constituyen la base de
la cadena tréfica que termina en los peces, las aves y los mamiferos marinos. Las
regiones de alta mar, con algunas excepciones, tales como ciertas aguas ecuatoriales
productivas, son los desiertos marinos. Dentro de la zona costera hay algunas aguas
especialmente productivas (zonas de surgencia), en las que una combinacion de
vientos fuertes paralelos a la costa hace subir a la superficie las aguas profundas ricas
en nutrientes. Aqui son todavia mayores los valores de la productividad primaria, con
la consiguiente produccion de grandes poblaciones de peces.

Los seres vivos que habitan en los mares costeros influyen considerablemente en
el destino de los materiales introducidos desde los continentes. Algunos organismos
tienen una notable capacidad para acumular sustancias del agua de mar, incluso
cuando éstas se encuentran en concentraciones sumamente pequefias, por ejemplo,
de partes por billon. Como consecuencia de esta capacidad, los organismos marinos
pueden actuar como transporte de los desechos  del hombre.

Si una sustancia se incorpora al esqueleto o a otras partes persistentes de un
organismo, es probable que sea arrastrada al fondo del mar después de la muerte del
organismo. Si se incorpora a los tejidos blandos, puede recircular después de la
muerte, siendo asi como las sustancias acumuladas en los organismos vivos pueden
volver al hombre en forma de alimento.

La persistencia de los productos quimicos en las aguas costeras, dura meses 0
afos antes de su desaparicion por sedimentacion, descomposicion, mezcla con las
aguas de alta mar o] recoleccién de organismos Vivos.
El océano abierto difiere considerablemente de su parte costera no solo en sus
escalas de tiempo, sino también en sus relaciones con los continentes y los
sedimentos. Los periodos de tiempo que describen los procesos naturales que aqui
ocurren abarcan desde cientos de afios a cientos de millones de afios, en contraste
con los meses o0 décadas del océano costero. Por ejemplo, las distintas formas de
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aluminio que penetran en los océanos, como resultado de los procesos de desgaste
en los continentes, permanecen alrededor de un siglo en solucion antes de
precipitarse en los sedimentos. En comparacion, el sodio, que es uno de los
principales elementos del agua de mar, reside tal vez durante cien millones de afios
en el agua del océano abierto antes de acomodarse en los sedimentos.

El océano abierto constituye el 90 por ciento de la superficie total del océano
mundial. Sus aguas mas profundas, en general las situadas a 100 metros 0 mas por
debajo de la superficie del mar, no entran en contacto con las aguas costeras o las
aguas superficiales durante periodos comprendidos por término medio entre unos
centenares y unos miles de afios, segun la cuenca oceanica de que se trate. En esto
radica no sélo la utilidad de esas cuencas como receptores de algunos de los
desechos del hombre hoy dia, sino también en los peligros futuros que puedan
derivarse de pequefias, pero continuas introducciones de sustancias sumamente
toxicas.

CUESTIONARIO DE ESTUDIO

1. Defina los siguientes conceptos: Marea Alta, Marea Baja, Ola de Traslacion,
Ola de Oscilacion, Ola de Contacto.

2. Explique la influencia de las corrientes marinas en el clima chileno.
3. Describa las principales caracteristicas de la pesca en Chile.

4. ¢Cudles serian a su juicio de los grandes desafios que plantea el control de la
contaminacion maritima en Chile?

5. ¢Qué es la Maricultura y qué importancia econémica tiene en Chile?.
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