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ESOS DE LA OCEANOGRAFIA

fat AN

SENORA,
SENORAS Y SENORES:

ha contribuyo con todas mis facultades al
lo de las ciencias del mar en los paises cultos de
mas, aprestirome & decirlo, en parte alguna lo
0! la emocién que aqui me embarga. Entre vos-
en efecto, bajo los pliegues de la bandera espafiola,
di el oficio de marino al propio tiempo que de mi se
raba la aficién al mar.
“si el recuerdo de las sensaciones intensas y llenas
nto que me producia el navegar en vuestras her-
fragatas con sus hinchadas velas, hace que esta
se vuelva hacia ellas ardiente y vivaz mi imagi-
n, es ﬁé_rque' entonces la existencia del marino no
del todo absorta por la idea de la destrucciéon y
‘de esparcir la muerte, sino que gran parte de
 reservaba 4 los goces del espiritu durante nave-
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gaciones siempre acompafiadas de la poesia del mar y
de la filosofia de los viajes. Numerosas campafias, fre-
cuentes visitas & todos los paises, preparaban entonces
mejor los pueblos & la confraternidad de la que un dia
habrd de surgir la verdadera civilizacién.

Cuando la influencia de las nuevas ideas militares sa-
erificé aquellas naves, las mas hermosas que jamds po-
seyera el hombre para atravesar los Océanos y luchar
con sus tempestades, quise conservar con el mar aquel
intimo contacto que me lo habia hecho querer y emprendi
el estudio de sus misterios. Dejé & Espafia guardindole
afectuoso agradecimiento por la vida llena de atractivos
que en ella hallara, dado el caricter de vuestra raza, las
eminentes cualidades de vuestros marinos, los grandes
espectiaculos de que gozara mi juventud. Aun brilla en
los recuerdos de mi pasado cual estrella que, un dia,
fij6 las mejores facultades de mi espiritu en una carrera
de la que ya nunca me aparté.

Aun mas: la presencia de SS. MM. el Rey y la Reina
despierta en mi otros sentimientos, pues si servi & Is-
paiia fué porque sus Reyes siempre acogieron -amistosa-
mente 4 los Principes de mi familia, y la Reina Isabel
dignése permitirme el ingreso en vuestra Marina. Asi se
rejuvenecia una tradicion de varios siglos que unié la
poderosa Espafia al pequefio Principado, cuando pueblos
v Principes halldbanse arrastrados por el torbellino que
los llevaba, & fieras luchas por la existencia. Pero fué un
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rejuvenecimiento fecundo por la poderosa influencia que
existe, por encima de los combates y de las flaguezas
de la humanidad, para conducirla hacia un destino de
acuerdo con el progreso de las ideas modernas.

En la obra que hoy dia incumbe al Jefe de un Es-
tado, no puede hallar deber més noble que el de guiar &
su pueblo en la evolucion impuesta por una ley funda-
mental del Universo y favorecer el progreso cientifico,
teniendo en cuenta que el ponderador mas eficaz de esa
evoluciéon es la Ciencia, ya que emana de la verdad
absoluta. 3

Por eso el Rey D. Alfonso XIII, que en temprana
edad asiste a4 una expansiéon maravillosa del genio hu--
mano, querrd seguramente asociar su nombre y el de
Espafia al movimiento lleno de grandeza que, en nues-
tro agitado mundo, ha de difundir luz bastante para
alejar de él las influencias de una barbarie ain reciente
Y disminuir los riesgos de un periodo transitorio, siem-
pre grave.

Y en el corto espacio de una generacién, jqué cam-
bios han engrandecido la ciencia del mar, duefia de la
clave principal de los misterios que se refieren & nuestro
origen, al de la Tierra y, por ende, al nuestro y a los de-
mas sistemas planetarios! Antaiio se ereia que estaban
inhabitados y eran inhabitables los inmensos espacios
ocupados por el mar; hoy, desde la superficie hasta el
fondo, se muesta en ¢l la vida esparcida con abundancia
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tal, que es imposible formarse de ella la menor idea al
compararla con la vida que nos ofrece la tierra. Y, sin
embargo, jeudn lejos estamos de conocer todos los se-
cretos de la biologia marina, que, & no dudarlo, nos dira
la verdad sobre la esencia de la vida, sobre las leyes
que, millones de afios ha, presiden 4 la evolucién de las
especies y sobre la apasionante cuestién de los origenes
del hombre!

Y si me hallo entre vosotros, es porque quiero solici-
tar de Espafia, de su Rey, de los hombres ilustres que
en ella existen, que unan su esfuerzo al de tantos otros
paises que resolver quieren los problemas del Océano,
ora para ensanchar nuestro dominio intelectual, ora para
aportar nuevos recursos al trabajo y al bienestar mate-
rial de las humanas colectividades, ora para dar & su ci-
vilizacion, & su progreso moral y a las relaciones que los
han de aproximar, una direcciéon que responda 4 las en-
sefianzas de la Ciencia, de la Razén y de la Justicia.

Espafia posee los elementos necesarios para servir
utilmente a la Oceanografia, sacando gran ventaja ma-
terial de esta ciencia: extensas y de pesca abundante son
sus costas; en Guipuzcoa y Galicia, sociedades indepen-
dientes demuestran su buena voluntad y merecen el
apoyo de la Nacién; después de estudiar fuera la Oceano-
grafia, sabios y oficiales de marina aportan ya algunas
obras valiosas. Asi pues, el concurso del Gobierno habria
de colocar, sin trabajo, 4 Espafia al frente de los paises
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adelantados en ese camino; en Palma de Mallorea y en
Malaga los laboratorios creados por el Profesor Odén de
Buen, con los cuales se honra nuestro Instituto Oceano-
grafico de Ménaco en mantener fructuosas relaciones,
evidencian los resultados que puede producir la solicitud
oficial.

Ademas, trato ahora de congeguir que todos los Esta-
dos mediterraneos se asocien para repartirse el estudio
Oceanografico del Mar Latino, cumpliendo un voto del
Congreso Internacional Geografico de Ginebra, que me
confié la presidencia de dos Comisiones encargadas de
llevar 4 cabo ese gran proyecto, tanto para el Océano
Atlantico como para el Mediterraneo.

Ya dos veces al afio, Italia y Austria, cada una con
algunos torpederos y un crucero, toman parte en obser-
vaciones para el estudio del Mar Adriatico. En cuanto
Espafia, Francia y Argelia entren en esa asociacion con
el fin de extender las investigaciones & la cuenca occi-
dental del Mediterraneo, se conoceri pronto nuestro
gran mar interior desde el punto de vista de las leyes
necesarias para salvaguardia de sus riquezas industria-
les y en particular la de la pesca.

Ahora, sefiores, permitidme que comience & trazaros
las grandes lineas de la Oceanografia y & daros & cono-
cer los principales progresos realizados por esta ciencia
desde que se inicié hace tan solo un cuarto de siglo.

Considerada de una manera amplia, la Oceanografia
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admite dos divisiones: la Oceanografia pura, que abarca
las cuestiones de fisica, de quimica y de dinamica, y la
biologica, que estudia las manifestaciones de la vida en
los Océanos.

A estos trabajos, que emprendi después que los sabios
ingleses del «Challenger» hicieron su admirable expedi-
cion, llevo ya consagrados cerca de veintisiete aiios de
mi existencia habiendo empleado sucesivamente cuatro
buques, de los cuales el ultimo acaba de ser construido.
Salvo el primero, que fué un velero, estos buques se han
construido con el unico objeto de resolver problemas
oceanograficos, cuya naturaleza exige instalaciones es-
peciales. Por ello el Hirondelle 11, que acaba de ha-
cer su primera campaiia, posee una organizacion para
trabajo que permite ejecutar cuanto reclama atn mi
plan. Su capacidad es de 1.620 toneladas; la fuerza de
sus dos maquinas de 2,200 eaballos; contiene 18.000 me-
fros de cable de acero arrollados en potentes carretes
para las operaciones & grandes profundidades; dos labo-
ratorios, en los que pueden dedicarse los sabios que es-
tan & bordo & las observaciones que conviene hacer en
el lugar mismo; en fin, un instrumental que responde &
cuanto pueden exigir los estudios del mar,

Este afio efectuaré mi 24.% campaiia oceanografica.
Poco os diré acerca de la Oceanografia pura, pues ha-
bia de entrar en ciertas consideraciones por demas téc-
nicas para hablaros de ella utilmente; bastard con una
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idea general para haceros ver el papel que desempe-
fia el mar en la historia del mundo y las condiciones es-
peciales que en su seno encuentra la vida.

PRESION.—En primer lugar, hay que saber que la
presién atmosférica, es deeir, el peso de la atmésfera
que earga sobre los organismos que habitan la superficie
de la Tierra, se multiplica rapidamente por el espacio li-
quido & medida que se penetra en la profundidad. Este
aumento, igual 4 una atmésfera por cada capa de 10 me-
tros, alcanza, pues, & la mayor profundidad conocida, 6
sea 4 9.686 metros, 4 900 veces y media la presion bajo la
eual vivimos. Un cilindro hueco de fundicién de hierro,
del grueso de varios centimetros, queda aplastado &
los 5 6 6.000 metros, lo cual demuestra la resistencia
que para la exploracién de aquellos parajes han de pre-
sentar nuestros instrumentos.

TEMPERATURA.—Mas la vida, tal cual la conoee-
mos nosotros, se simplifiea en los espacios liquidos, gra-
ecias & una distribucién mucho menos variable de la tem-
peratura, casi inmovil & partir de unos cuantos centena-
res de metros por debajo de la superficie. Sin embargo,
no deja de bajar primero bastante de prisa, y luego cada
vez mas lentamente, & medida que se desciende i gran-
des profundidades. A 5.000 metros se aproxima & un
grado. La causa de esta gradacion es que las aguas cal-
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deadas por el sol se mantienen encima de las otras
por sus densidades menores, mientras, al contrario, las
aguas de las regiones septentrionales caen en la profun-
didad por efecto de sus densidades superiores. Una prue-
ba de esta teoria es ¢l hecho de que las aguas glaciales
no llegan & los grandes fondos de una cuenca separada
del Océano por un relieve del suelo; por ello, la tempe-
ratura del agua es de 13 grados & 4.000 metros de pro-
fundidad en el Mediterraneo, que estd separado del
Océano por un relieve del suelo, que llega hasta cerca
de la superficie. El conocimiento de este hecho hasta me,
ha permitido reconocer sobre el macizo de las islas Azo-
res, y con solo un sondeo, la existencia de un extenso
crater submarino. En efecto, habiéndome sefialado la ob-
servacion una temperatura de 5 grados para una pro-
fundidad de 3.000 metros, siendo asi que & ese nivel de
las aguas ocednicas correspondia normalmente una tem-
peratura de 3 grados, deduje de ello que los 6 grados
caracterizaban una depresion separada de las aguas cir-
cundantes por un relieve del suelo de 1.500 metros &
1.500 metros de la superficie, & cuyo nivel se halla en
término medio 6 grados. Algunos sondeos posteriores
confirmaron esta deduccion.

GAS DISUELTO Y GRADO DE SAL.—También
exigia detenido estudio el conocimiento de los gases di-
sueltos en las aguas del mar, asi como la determinacién



y dosificacién de la sal y demas cuerpos en soluciéon 6
suspensiéon en su seno. Los esfuerzos de varios paises
han aclarado en parte esta cuestién; se sabe hoy que las
aguas del Ocdéano encierran casi fodos los cuerpos cono-
eidos, pero que la sal y las materias calcireas son las
méas abundantes. Esto se comprende por ser los minera-
les que las aguas de los montes y los vientos desprenden
de la corteza terrestre, arrastrindolos al gran recep-
taculo comin que forma el mar.

CORRIENTES.—Una fuerza considerable reina sobre
el mar, ejerciendo importante acecién en la distribucion
de la temperatura en su centro, asi como en el transpor-
te de los materiales en suspension & todos sus niveles:
es la de las corrientes que lo atraviesan en muchos sen-
tidos, & veces cual inmensos rios. Una de las mis poten-
tes es el «Gulf Stream», que nace de varias influencias
en la region americana del Atlintico Norte y atraviesa
todo el Océano, trayendo 4 las costas europeas calor
bastante para templar considerablemente su clima.

Por el estudio de aquella corriente comencé mi carre-
ra de oceandgrafo en 1885. Entonces laneé unos flotado-
res cienfificamente construidos, en ntmero de 1.675, alo
largo de varias lineas entre Europa y América. Cada
uno de ellos contenia un tubo de cristal, soldado, en el
que se habia encerrado un documento escrito en varios
idiomas, con ruego & la persona en cuyas manos cayera
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de hacérmelo llegar con datos sobre el lugar y la fecha del
encuentro. El 16 por 100 de dichos objetos ha vuelto & mi
poder; entre ellos gran niimero, salidos de la proximidad
de Terranova, se han repartido 4 lo largo de las costas
de Europa hasta Gibraltar, sobre la costa africana hasta
las Islas Canarias y de Cabo Verde. Mas tarde se encon-
traron otros en las Antillas y en las costas de la América
Central. En resumen: al comparar la sucesién de las lle-
gadas y el tiempo que duré el viaje de aquellos flotadores,
me fué posible determinar en un mapa el torbellino for-
mado por esa gran corriente y hasta dar la velocidad
aproximada que la anima en varias de sus secciones. Los
flotadores empleados para esa experiencia, cuyo aleance
itil ha durado cumatro ¢ cinco afios, estaban bien cons-
truidos, pues de vez en cuando vuelven & mi poder algu-
nos que aun se encuentran flotando sobre el mar desde
hace veintisiete afios. Alli se trataba de las corrientes de
la superficie; también las aguas profundas del mar sufren
el efecto de corrientes, pero muy atenuadas en su fuerza,
dada la menor actividad de las causas que las producen.
Parece aumentar su lentitud 4 medida que se desciende,
Y o movinmiento alewnza Ahgunos meiros en vemuncua-
tro horas en los fondos muy bajos.

Me he dedicado durante varias de mis campafias & deli-
cadas investigaciones acerca de aquellas corrientes, por
el método del profesor Thoulet, que da resultados al per-
mitir comparar las temperaturas y las densidades toma-
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das, de distancia en distancia, desde la superficie hasta
el fondo, sobre tres lineas verticales, colocadas & sesen-
ta millas por lo menos la una de la otra, dispuestas en
trigangulo. Este trabajo, largo y fastidioso, dura i veces
una semana, pues hay que multiplicar las observaciones
entre la superficie y-el fondo; lo he ido siguiendo hasta
5.943 metros de profundidad.

LUZ.—Poco & poco hemos adquirido nociones acerca
de la existencia de la luz en las profundidades. La luz
del sol no revela alli su presencia mas alld de algunos
centenares de metros, por una accién quimica sensible
a los medios que hoy poseemos; pero conocemos gran
numero de animales que poseen érganos especiales que
les permiten producir la luz que necesitan. Es por lo
tanto seguro que, en los mayores fondos, se produ-
cen los fendémenos opticos cuyos efectos nos comunica
nuestro o6rgano de vision. No por cierto con una in-
tensidad comparable & la que caracteriza & la luz so-
lar, pero si en la medida que puede dar la acumulacién
de dicha luz y su reemisién por una disposicion fisio-
légica.

OCEANOGRAFIA BIOLOGICA.—Con estas nocio-
nes sucintas de Oceanografia pura, puede abordarse, tam-
bién sucintamente, la cuestion de la Oceanografia biolé-
giea, con la posibilidad de darse cuenta exacta de la im-
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portancia de los problemas que presenta, asi como del
valor de las ensefianzas que consigo trae.

Iis un medio muy distinto, en cuanto al mecanismo de
la vida, de aquel en que nosotros vivimos, y sin que sus
elementos fundamentales dejen de ser los mismos, millo-
nes de afios ha se han ido sucediendo seres adaptando
sus organos & las modificaciones que sufre dicho medio.
Han transmitido su fuerza vital & innumerables formas
desde la primera célula viviente hasta el organismo hu-
mano. Y esta fuerza vital es el gran problema cuya so-
luciéon cautiva el espiritu de los hombres ilustrados, pues
es el que mas nos interesa en el conocimiento de nosotros
mismos y para el establecimiento de una filosofia y una
moral conformes con la razén cientifica.

Hoy lo podemos decir: en cuanto el hombre de ciencia,
advertido por las enseflanzas de la Oceanografia pura,
penetra en la biologia marina, el mecanismo de ésta abre
ante sus ojos horizontes nuevos sobre los origenes de la
vida; para seguir la evolucion de los seres al través de
las edades de la Tierra, su espiritu marcha luego con-
fiado por la senda que trazaron Lamarck y Darwin.

En primer lugar, al observar la superficie del Océano
y de las capas adyacentes, se descubre en ellas una abun-
dancia de vida sin comparaciéon alguna superior & la de
la superficie terrestre. Y si se considera que hasta en el
fondo de aquellas inmensidades liquidas, en cada nivel,
existen seres mds 6 menos numerosos, mientras que el
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medio atmosférico los posee tnicamente en un solo nivel
& la superficie del suelo; si se conoce la inflnita variedad
de sus formas que se confunden las unas en las otras,
ge comprende que haya podido ser el mar centro de
eleceion para el desenvolvimiento de los primeros orga-
nismos, la cuna de la vida.

Siendo asi y sabidas las condiciones en las cuales se
oper6 el enfriamiento de la costra terrestre, se explica
el que se poblaran ulteriormente los continentes por cier-
tos organismos predispuestos & las necesarias adaptacio-
nes y salidos progresivamente del espacio liquido para,
bajo la influencia de las fuerzas atmosféricas, continuar
recibiendo la accion de las leyes que transforman a las
especies. Y ya no se extrafia el hallar, en la escala de
los seres organizados, grupos como los Cefdceos 6 los
Pinnipedos que se han detenido en los confines de la
vida acudtica y de la atmosférica.

Dejad vuestro espiritu sondar la profundidad del tiempo
necesario para que fan prodigioso trabajo se efectiie;
quedara confundido ante la nueva grandeza que para él
tomara la historia de la vida orgdnica, cuando para
explorar los desconocidos dominios del Universo ya no
tenga mas guia que la Ciencia.

Los animales marinos estan repartidos en su medio,
segln se adaptan sus 6rganos & las condiciones figicas y
quimieas cuyos principales rasgos he indicado. Se pueden
dividir en tres grupos: los habitantes de la superficie ca-



lificados de animales pelagicos, los cuales, sometidos a
las influencias variables de las corrientes y de la tempe-
ratura, son, en su mayor parte, emigrantes; los de las
regiones intermedias, aim muy poco conocidos, califi-
cados de batipeligicos; finalmente, los que viven en el
mismo fondo del mar. Estos dos ultimos grupos estin
condenados & muy deslucida existencia cuando se halla
ésta relegada 4 algunos centenares de metros, donde per-
manecen en casi total inmovilidad las condiciones fisicas
y quimicas. En fin, existen animales que, durante un pe-
riodo larvario, cambian de nivel desde los grandes fon-
dos hasta la superficie. Las velellas, estos organismos
gelatinosos que en la primavera aparecen, de la noche &
la mafiana, en ciertos parajes del Mediterrdneo, en ban-
cos de varios kilometros de largo, parecen pertenecer &
esta categoria. Mas también los hay que, durante igual
periodo, vagan & merced de las fuerzas del mar hasta que
el azar de las translaciones de un punto & otro, les dé las
condiciones necesarias para su transformacion definitiva.
Asi es que, con frecuencia, encontramos en medio del
Océano la forma larvaria de la langosta, y ese objeto ex-
trafio no contintia su evolucién hacia su verdadero des-
tino, sino el dia en que las corrientes lo lleven & una costa
propicia. La temperatura parece ser el agente fisico-cuya
aceion ejerce mas influencia sobre los organismos mari-
nos; hallames muchas especies distribuidas eon arreglo
& una curva isoterma y no sobre una isobata; sélo se en-
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cuentran & considerables profundidades hacia las Tatitu-
des bajas, mientras habitan & profundidades muy peque-
fias en los mares glaciales. La temperatura obra, pues,
sobre aquellas especies méis poderosamente que la pre-
sion 6 la luz. En el Mediterrianeo, donde se mantienen a
13 grados desde el nivel de 400 metros hasta el fondo, Ia
distribucion vertical de las especies se impone con menos
rigor que en los Océanos, en los que decrece la tempera-
tura & medida que aumenta la profundidad.

Hasta he eomprobado en varias especies, en particu-
lar en una lija (Centrophorus squamosus) y en un crus-
tidceo (Aeantephyra pulchra), la facultad de vivir algin
tiempo en un acuario, después de haberlos extraido de 2
4 3.000 metros; mas entonces parece que esos animales
estian en parte embarazados para conservar su equilibrio;
nadan de un lado 6 sobre el lomo. Proviene esta rarcza
de dos causas: la dilatacion de los gases encerrados en
los 6rganos 0 tejidos, traslada meednicamente de un punto
4 ofro ese equilibrio y, por otra parte, comprime las re-
des nerviosas, que permanecen entonces paralizadas. Se
observan iguales accidentes en los hombres que se zam-
bullen & ciertas profundidades en el mar, sin tomar pre-
cauciones especiales para volver & la superficie.

PLANKTON.—Conviene mencionar aqui una fauna
que se conoce bajo el nombre de Plankton, que es un
polvo animal que flota, mas 6 menos denso, desde la su-
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perficie hasta la profundidad de 400 6 500 metros, y cuya
flojedad 6 pequefia talla hace que, sin defensa posible, 4 lo
sumo la facultad de cierta oscilaciéon en un plano vertical,
sea arrastrado por las corrientes ¢ el empuje de los vien-
tos. Ilsta masa, compuesta de huevas, larvas y seres que,
bajo formas minusculas, representan gran ntimero de fa-
milias animales, contiene también algas, y algin dia
Jquién sabe? nos dird algo acerca de los misterios que
envuelven el origen de la vida, pues parece contener, con
el mundo de los microbios, la base del desarrollo organico
en los Océanos.

En efecto, el Plankton alimenta infinidad de peces pe-
queilos 6 medianos; éstos llegan 4 ser presa de animales
de mas poder, los que & su vez, al morirse, son traidos
de nuevo por ¢l & los elementos simples. Consideremos
los Peridinianos, organismos de los mas pequefios entre
los del Plankton; hallaremos hasta 20.000.000 de ellos en
el intestino de una sardina, y cuando tropecemos con un
banco de éstas, como con frecuencia los hay que cubren
espacios tan grandes como provincias, veremos peces
gordos, en particular atunes, nutrirse de esas presas me-
dianas. Pero ellos serian atun devorados por animales de
mds poder. Finalmente, el cuerpo de los gigantes, que
por su talla y su fuerza dominan el mundo del mar, es
consumido por el Plankton asi que su vejez ha destruido
bastante su resistencia y disminuido su vitalidad. Pero
en un caso, el de la ballena, vemos los elementos del ciclo
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reducidos & sus extremos: quedan suprimidos todos los
intermediarios, pues este animal, uno de los mayores del
mar, se alimenta directa y tnicamente del P’lankton.

BACTERIOLOGIA.—En varias de mis campafias en
el mar, un sabio bacteriélogo, el Dr. Portier, ha estudia-
do la bacteriologia de las aguas marinas por medio de
instrumentos ideados en mi laboratorio y que permiten
recoger & todas las profundidades muestras de agua ri-
gurosamente preservadas de todo contacto que pudiera
falsear tal estudio. Los resultados obtenidos presentan las
giguientes lineas generales: cerca de las costas es consi-
derable el numero de las bacterias (centenares 6 millares
por cada centimetro cubico); este niimero disminuye ri-
pidamente hacia la alta mar y a4 mucha distancia de las
costas son mas bien escasas las bacterias, si bien siempre
‘mis abundantes cerca de la superficie (unidades ¢ cente-
nares por cada centimetro cibico). Pronto disminuyen
eon la profundidad y, con frecuencia, hacia 1.000 me-
tros; en treinta centimetros de agua no se halla bacteria
alguna.

Pero hay excepciones, y puede el agua de los mayores
fondos contener bacterias que alcancen i varias unida-
des por centimetro cibico, lo cual se explica, porque el
numero de bacteria% estd en estrecha relacion con la in-
tensidad de la vida; €s seguro que se desarrollan estos
organismos alli donde tienen que realizar un trabajo so-
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bré cadiveres 6 «escretar; por ello es en la superficie don-
de estd mias abundantemente representado el Plankton.

Convendria ahora estudiar la fisiologia de las bacterias
marin_ﬂs, cuyo papel, que ya entrevemos, parece supe-
rior. He aqui una idea de ello. Los residuos escretados
por animales terrestres, después de haber sido simplifi-
cados por ciertas bacterias, vuelven & ser tomados por
las plantas verdes, las que, mediante la asimilacién clo-
rofiliana, hacen entrar de nuevo en los ciclos de la vida
el dzoe y el carbono.

En el espacio marino, donde el mundo vegetal queda
reducido & poca cosa, esta etapa clorofiliana del circulo
vital de la materia parece faltar. Es por lo tanto casi
seguro que las bacterias marinas desempefian una labor
muy importante con recomponer el dzoe y el carbono.

FISIOLOGIA.—La fisiologia de los seres marinos en-
sefia 4 las investigaciones de los oceandgrafos hechos
que autorizan & atribuirle especial interés y un dominio
muy nuevo. S6lo eitaré algunas de nuestras observacio-
nes, que indican la importancia que puede tomar este ea-
pitulo de la Oceanografia; mas hay otras muchas que ya
han sido objeto de valiosos estudios en los laboratorios
establecidos casi en todas partes en Europa y América.

HIPNOTOXINA.
Richet, en unién con el Dr. Portier, uno de mis colabo-

Un sabio francés, el Dr. Carlos
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radores, ha realizado en su laboratorio un estudio suma-
mente interesante acerca de ciertas toxinas de que estd
provisto el grupo de los Celentéreos y de las que hace
uso para el ataque y para la defensa; los Celentéreos son
seres provistos de tentdculos y que viven en eolonia
arraigada cual los Coralarios, 6 en colonia flotante cual
los Sifondforos. Una presa, aunque sea un pez bastante
fuerte, que se aventure i la proximidad de un sifon6foro
¥ que toque & uno de sus tentaculos, queda instantinea-
mente paralizada; otros érganos de la colonia se apode-
ran entonces de sus tejidos musculares.

El examen microseopico de los tenticulos, pélipos 6
filamentos pescadores que constituyen esa arma terrible,
demuestra que éstos llevan considerable nimero de pe-
quefios 6rganos, llamados nematocistos. Son vesiculas Ile-
nas de liquido venenoso, en el cual, un hilo capiliforme
hueco al interior, barbado al exterior, descansa arrollado
sobre si mismo. Tan pronto como un tenticulo recibe el
confacto de los tejidos de una presa, los nematocistos,
impulsados por el sistema nervioso, proyectan el tubo
capiliforme, que penetra en esos tejidos para verter en
ellos el yeneno de la vesicula.

Un pequeiio filamento rigido colocado al lade de la
capsula, llamado enridocil, de una sensibilidad extrema,
hace que el érgano funcione uGtilmente al distingnir una
presa de un objeto cualquiera que flota.

El andlisis del producto de que se trata, hecho por los
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Sres. Richet y Portier, le ha valido el nombre de hipno-
foxina, que indica con exactitud su acei6n. En efecto, si
se inyecta en los musculos pectorales de un pichén 6 de
un pato un centimetro cubico de aquella solucioén, el
ave manifiesta alguna agitaciéon, mas no tarda en abul-
tarse, cerrar los ojos y dormirse. Con todo, conserva
el sentido muscular, si bien estd completamente destruida
la sensibilidad al dolor. Asi es que un pichén, en el que
se hace este experimento, queda perfectamente en equi
librio en un palo, & pesar del vaivén del barco. Por otra
parte, habiéndose dejado uno de esos animales eh com-
pafiia de un loro libre, se encontré & éste ocupado en
hacerle pedazos el eraneo con el pico sin provoear la
menor protesta. !

A no ser que la dosis de hipnotoxina haya:exeedido
de cierta medida, el animal sobre el cual se ha hecho el
experimento vuelve & su vida normal después de unas
doce horas. De otro modo, cae pronto al suelo presa de
un sueiio invencible y muere de asfixia.

ARSENICO.—Entre los sabios & quienes sus trabajos
han acercado 4 mis investigaciones oceanogrificas, los
sefiores Armand Gautier, miembro del Instituto, y Ga-
briel Bertrand, Jefe de estudios en el Instituto Pasteur,
han tratado de hacer constar la presencia normal del
arsénico en los tejidos animales.

Mr. Bertrand ha hecho una campafia en mi buque para,
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con el aparato Marsh perfeccionado por ¢, demostrar de
nuevo este hecho, empleando animales cogidos lo mas
lejos posible de las costas 6 & muy grandes profundida-
des, siempre fuera de influencias que pudieran falsear
las deducciones que sacara.

Después de haber puesto el aparato de Marsh en con-
diciones de sensibilidad tales que pudiera revelar la pre-
sencia de medio miligramo de arsénico, Mr. Bertrand ha
podido hacer experimentos sobre animales que le pro-
porcioné, procedentes de 3 6 4.000 metros de profundi-
dad entre los hielos édrticos, ¢ bien de 2.000 metros de
altitud en islas situadas en medio de un Océano. Ha com-
probado siempre la presencia del arsénico en varios 6r-
ganos de los animales sometidos al experimento.

Presenta la cuestion un interés grande desde el punto
de vista de la terapéutica, y otro aiin mayor, quizas,
desde el legal, pues de la ignorancia del hecho de que se
trata ha resultado, mas de una vez, el haber sido conde-
nado un desgraciado por haberse descubierto arsénico en
los érganos de una persona muerta y en cuya desapari-
cién podia tener interés.

SUERO ARTIFICIAL.—étros muchos secretos inte-
resantes para la humana fisiologia encierra, 4 no du-
darlo, la Oceanografia, y haré también mencion del re-
ciente uso del agua del mar 6 agua salada, en inyeccio-
nes intramusculares. Este suero artificial produce mara-

—aps



villosos efectos para reanimar seres decaidos; se cita el
caso de perros exangiies que una fuerte inyeecion de
agua del mar ha repuesto del todo. Adaptado a la vida
terrestre, nuestro organismo sigue, pues, necesitando
que las células que lo componen estén bafiadas en un li-
quido muy semejante al agua del mar. En este hecho
puede entreverse un recuerdo de las fuentes primitivas
de la vida, una nueva indicacién acerca del origen ma-
rino de los seres organizados.

Ya he indieado que otros sintomas determinan miste-
rioso lazo entre varios grupos importantes de animales
y el Océano, cual si para ellos fuese el mar lejana patria.
Muchas especies terrestres consumen econ avidez la sal
que pueden hallar; los hombres la aprecian en alto grado,
y aquellos 4 quienes sus emigraciones han relegado de
muchas generaciones 4 las mayores distancias del mar,
hasta se disputan la que los viajeros les ofrecen.

ORIENTACION.
ticularidad del dominio fisiolégico que depende de la
Oceanografia: se refiere &4 la facultad de orientacién en
los animales marinos, que parecen poseerla en mayor
grado que los animalées terrestres, pues en la relativa
opacidad del medio acudtico, no existen seifiales que pue-
dan guiar su vista. Vemos, por ejemplo, los individuos

Merece asimismo meneién otra par-

que forman un grupo de eeticeos que, mientras persiguen
ciertas presas, se han dispersado en un recorrido de va-
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rios kilémetros, reunirse de nuevo con gran rapidez
cuando se trata de seguir el viaje.

No ha mueho segui con mi buque una ballena de la es-
pecie Balenoptera musculus, que parecia marchar delibe-
radamente en direceidn fija. Después de haber cronome-
treado durante seis horas las apariciones que hiciera 4 la
superficie para respirar, he comprobado que, en un re-
corrido de cuarenta kilémetros, dicha ballena no se
habia desviado méas de dos ¢ tres grados de la ruta
emprendida.

EMIGRACION DE LOS ANIMALES TERRES-
TRES.—Hace dos afios ha venido la Oceanografia d es-
clarecer mucho un problema de distribuciéon geogrifica
de ciertos animales, contemporaneos de los llamados pre-
historicos, descubiertos por mis excavaciones en las ca-
vernas de los Baus Bous, cerca de Menton. ;Coémo expli-
car la presencia en esas altas montafias de animales como
elefantes, rinocerontes ¢ hipopdtamos, que pertenecen
exclusivamente & las llanuras? La clave del misterio nos
fué suministrada por sondeos que desde la orilla “hasta
cineo 6 seis kilometros mar adentro, hice ejecutar por mi
buque. Antafio existia una llanura que se extendia al pie
de aquella montafia, cuando la linea de Ia costa pasaba
mis lejos al Sur; y la prueba de semejante configuracion
de los lugares, existe en el hecho de haber vuelto & en-
contrar hasta lejos, mar adentro, debajo del mar actual,
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la prolongacién del lecho del rio la Boya muy distinta-
mente trazado. La llanura, especie de terraza que orlaba
el pie de las altas montafias, extendiase hasta el golfo de
Génova, seguia la costa de Italia hasta el Sur y unia asi
el Norte de Africa con la Liguria y la Provenza. Aquel
era el camino que pudieron los grandes paquidermos se-
guir para esparcirse en la region ahora sumergida y para
la cual era como el alineamiento al pie de las montafias,
una serie de cavernashoy situadas & unos 20 metros por
encima del nivel actual del mar.

METEOROLOGIA DE LA ALTA ATMOSFERA.
Tres afios ha he afiadido al plan de mis estudios Oceano-
graficos ciertas investigaciones meteorolégicas en la alta
atmoésfera de caracter nuevo; lo he hecho porque se com-
penetran mutuamente los dominios de la Oceanografia y
de la meteorologia. Para ello, 4 bordo de mi buque y
con el concurso del Profesor Hergesell, de Strasburgo,
hemos lanzado, por vez primera, en la alta atmédsfera
que sobre los Océanos se cierne, cometas, globos son-
das y globos pilotos, objetos que no se habian empleado
todavia mas que sobre los continentes. Hoy, despues
de numerosos experimentos realizados desde la latitud
de las Islas Canariag hasta la de 80° haecia el Norte del
Spitzberg, enviamos nuestros instrumentos & alturas que
se aproximan & 20.000 metros y, gracias al edlculo, los
volvemos & encontrar con seguridad, con tiempo claro,

AR



sea cual fuere la distancia de nosotros & que vuelven &
caer al mar. Observamos globos pilotos hasta la altura
de 25.000 metros.

GEOLOGIA.—Uno de los capitulos mas interesantes
de la Oceanografia es el que trata del estudio de los
fondos del mar, el cual, al mostrarnos por qué procedi-
mientos se forman, nos ensefia muchas cosas acerca de
la ereacion de_los continentes cubiertos en otro tiempo
por las aguas. Instrumentos especiales que funcionan en
el extremo de nuestros cables, nos permiten sacar de los
depdsitos fangosos ¢ arenosos, sobrepuestos uno a otro,
muestras cuya estratificacion queda, en ciertos casos,
respetada por dicha operacién. Es un tubo de dos metros
que atraviesa los fondos movedizos, en el cual queda
fijado un cilindro de estos, con tal que se trate de fango
lo bastante plastico. O bien es un recogedor compuesto
de dos palas huecas reunidas por una articulacion, y que
al juntarse una & otra por su contacto con el suelo,
cogen los materiales movedizos no plasticos, como son la
arena y la grava.

Después de los notables estudios del Profesor Thoulet
acerca del arrastre y reparto de los materiales arreba-
tados sea por el mar y el viento & las regiones costeras,
sea por los rios al interior de los continentes, sabemos
ecomo se distribuyen geograficamente estos materiales,
llevados mds ¢ menos lejos mar adentro por las co-
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rrientes, los vientos ¢ los hielos. También sabemos
como, sobre los fondos lejanos de las tierras y de su
influencia, se forman fangos producidos unicamente
por la descomposiciéon 6 desagregacién de los organis-
mos, esparcidos con frecuencia en masa compacta en
todos los niveles del Océano, pero sobre todo hacia
las capas superiores & 400 metros., Y el espectaculo de
este trabajo actual de los mares proyecta una luz cada
vez mayor sobre la formacién antigua de las tierras es-
tratificadas que hoy pisamos.

HIDROGRAFIA Y TOPOGRAFIA.—En 1906 y 1907,
mientras seguia estas operaciones en las regiones drti-
cas, emprendia con mi buque trabajos hidrogrificos en
las costas Norte y Oeste del Spitzberg con el fin de con-
tinnar una empresa de igual género principiada por mi
en 1899, Ademds, mandé un grupo de noruegos bajo la
direccion del” capitan Isachsen y del teniente Staxrud
para explorar el interior de la region, desde el punto de
vista geoldégico y botanico, y para trazar su mapa.
Estos exploradores, notables todos ellos por su valor y
energia, ejecutaron los trabajos del programa fijado atra-
vesando durante el afio 1906 mil- kilémetros sobre aquel
dominio en un todo desconocido y casi completamente
cubierto de neveras. En 1907, y sin duda por primera
vez en la historia de lag regiones drticas, contaban
entre ellos una mujer, Madame Dieset, botanica, de la
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Universidad de Cristiania, que durante aquella existencia
durisima, mostré un desprendimiento cientifico total, sos-
tenido por fuerzas morales y fisicas de las que pudiera
enorgullecerse un hombre.

Ahora estda terminado el mapa para todo el espacio
comprendido entre las bahias de Smerenburg y Wood y
entre el Cabo Vogel del Foreland y las montaiias de las
Tres Coronas. A mas de 800 metros llega la altitud al-
canzada. Los métodos empleados son la medida de los
angulos al teodolito y la fotogrametria simultineamente.
De suerte que, al propio tiempo que los elementos de
construecién y de eomprobacion, se tiene una - vista de
todo el pais estudiado.

CONCLUSIONES.—Los resultados de los trabajos
oeeanograficos realizados de estamanera desde hace vein-
ticineo aiios, con el concurso de unos cuarenta sabios que
pertenecen & varias nacionalidades, exigian una centrali-
zaeién y una concentracién que, para la ciencia nueva de
la Oceanografia, sentara solida base sobre la cual se le-
vantaran los trabajes del porvenir. Para ello, ocho afios
ha he comenzado la construccion de un mapa batimétrico
de todos los mares del globo, que contiene los datos segu-
ros ohtenidos hasta hoy por los navegantes que tienen mas
6 menos relacion con la ciencia 6 con ciertas grandes in-
dustrias. Este trabajo enseila ya con claridad, para va-



rias regiones del globo, la conformacién del relieve sub-
marino. Luego vendran otros mapas para determinar
las curvas de las principales acciones fisicas y quimicas,
cuyo teatro son los Océanos; y, finalmente, los que per-
mitirdn abarcar las manifestaciones de la vida en el seno
de los mares.

Mas también he querido levantar & la Oceanografia
un templo internacional que responda & la suma impor-
tancia del papel que desempefia en el progreso de los hu-
manos conocimientos, y & un tiempo erear un centro de
reunién de los adietos & la Ciencia, es decir, & la ver-
dad, para que, asociando sus fuerzas, encuentren nue-
vas armas para juntos combatir log obstiaculos que, ante
el progreso del pensamiento, multiplican la ignorancia y
la supersticién del pasado 4 la par que la ceguedad de
las revoluciones brutales.

Y he fundado el Instituto Oceanogrifico, donde, unien-
do sus esfuerzos, pueden trabajar los sabios de todas las
naciones. En un palacio, digno de la humanidad intelec-
tual, se hallan en Ménaco los laboratorios con el museo;
en Paris, en el mundo universitario, radica el centro de
difusién que requiere esta nueva cultura.

Hoy, ante el mar en cuya profundidad se engendrd la
vida y cuya superficie refleja la inmensidad del Univer-
80, existe un asilo para los trabajadores que, con toda
la independencia de sus concepciones, quieran elevarse
por el estudio, medio mas alto que las vanas querellas
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cuyo origen fueron las luchas primitivas por la exis-
tencia. '

Vengo & solicitar de Espafia que ella también favorez-
ca el desarrollo de una ciencia que desde ahora cubre
vasto campo y que, en este pais, ha de hallar un dominio
excepcional, y para cultivarlo, grandes inteligencias.
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