LA INVESTIGACION CIENTIFICA
DE LOS ESPACIOS MARITIMOS
(Dos cronicas sobre el Glomar Challenger)

A. VISION GENERAL

Reinaldo Rivas G.
Capitan de Navio (R.)

Un poco de historia.

n el transcurso de los tiempos, el
interés de la humanidad por adqui-
rir un mayor conocimiento de los
océanos del mundo que habitamos
ha sido siempre creciente, y en es-
te proceso de evolucién de las ciencias, la ocea-
nografia, como se le denominé a partir del si-
glo pasado, se remonta a los tiempos de Aristé-
teles, que ya en el siglo 1V antes de Cristo, en
uno de sus estudios, se explaya sobre la vida
organica y las condiciones de salinidad en el
mar Egeo. Hay también antecedentes de escri-
tos de europeos y arabes de la época medie-
val, sobre las mareas y las corrientes. En la era
moderna, se tiene conocimiento de diversos
trabajos realizados para la recoleccion de in -
formaciones sobre las profundidades del mar,
salinidad, mareas y corrientes, empleando ya
en el siglo XV III algunos medios mecanicos co-
mo magquinas de sondar, aparatos de muestras
de agua de mar, termémetros de aguas profun-

das, la solucion al problema de la longitud,
etc., en su aspiracion de dar exactitud cientifi-
ca a las mediciones. Con el transcurso del tiem-
po, éstas fueron depuradas hasta conformarlas
en hechos probados y analiticamente demos-
trados, como por ejemplo las mareas, cuyos
antecedentes fueron utilizados por Isaac New-
ton para la demostracion de su teoria de la
fuerza de gravedad de la tierra.

Todos estos esfuerzos, que fueron inde-
pendientes, aislados y esporadicos, eran en si
valiosos, pero carecian de la consistencia pro-
pia de estudios profundos y sostenidos, que
fuesen persistentes en el tiempo. Llegaron a
cristalizarse en el siglo XIX con la expedicion
por los mares del mundo del H.M.S. Challen-
ger, de 1872 a 1876, buque de guerra trans-
formado en buque de investigacion cientifica,
muy bien equipado con toda clase de instru-
mental de laboratorio y maquinaria auxiliar
existente en la época.
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Laboratorio a bordo del H.M.S. "Challenger" (*)

Este buque, financiado por la Royal So- los biélogos W.B. Carpenter y W. Thomson, je-
ciety, fue puesto a disposicion del Gobierno fes de un connotado equipo de quimicos, fisi-
Britanico. Desde un punto de vista historico, cos, geologos y zoologos que durante cuatro
esta expedicion es considerada como el mas afios circunnavegaron los océanos de la tierra,
importante viaje de caracter cientifico y muy se tradujo en una obra monumental de cin-
posiblemente la quilla de la oceanografia mo- cuenta volimenes en la que resumen sus obser-
derna. Se inicié con el propésito de estudiar la vaciones del fondo de los mares, exponiendo

circulacion de las corrientes a grandes profun-
didades y la distribucion de la vida en los ma-
res, pero el resultado de su trabajo fue mucho
més fructifero que estos objetivos. La obra def

al conocimiento del mundo cientifico un cau-
dal de datos, estadisticas, informes técnicos,
teorias y comprobaciones sobre los océanos,

que en aquella época eran absolutamente igno-
rados.

(*) N. de la D.— Este grafico corresponde a una ilustracién del libro “The voyage of the Challenger“, de Eric
Linklater, Londres, 1972.
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H.M.S. "Challenger" (*)

Un siglo mas tarde, con el contempora-
neo y sofisticado tecnicismo de nuestros dias,
un nuevo Challenger hace noticia en el mundo
cientifico; el S.S. “Glomar Challenger”, cuya
historia es tanto o mas interesante que la de su
predecesor.

Desde la década del 60, las inquietudes
por conseguir un trabajo serio en materias cien-
tificas volvieron a repetirse, igual que en el pa-
sado siglo, cuando un grupo de hombres de
ciencia americanos empezé a manifestar su in-
terés por efectuar perforaciones en la corteza

del fondo marino en alta mar y sacar muestras
de este fondo, en la esperanza de encontrar al-
guna informacién y conocimiento del interior
de la tierra.

Después de prolongadas esperas y demo-
ras, el Congreso aprob6 dichas peticiones, y
con los mecanismos apropiados del sistema
norteamericano fue posible con esos fondos
elaborar un programa de perforaciones en al-
ta mar, patrocinado por la Fundacion Nacio-
nal de Ciencias y administrado por el Instituto
de Oceanografia Scripps de la Universidad de

*) N. de la D.—Este grafico corresponde igualmente a una ilustracién del libro de Eric Linklater, citado ante-

riormente.
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California en San Diego, el que desde su crea-
cién en 1968 lo ejecuta el S.S. “Glomar Cha-
llenger”.

Este buque, a la fecha de los hechos re-
latados, habia sido mandado construir, junto
con una serie de otras tres naves, a los astille-
ros navales de Livingston, en Orange, Texas, e
inicialmente estaba destinado, junto con sus
similes, para la perforacion de pozos petrole-
ros. Sin embargo, en virtud de la aprobacion
de este programa, fue modificado y acondicio-
nado para cumplir las tareas de investigacién
cientifica que hemos relatado y se le bautiz6
con tal nombre en honor del H.M.S. Challen-
ger, que hemos mencionado como el primer
buque dedicado en forma exclusiva a la inves-
tigacién cientifica pura.

Su verdadero duefio es una empresa co-
mercial, la Global Maritime Incorporated, sub -
sidiaria de grandes consorcios petroleros y que
se dedica exclusivamente a la industria de per-
foracion de pozos petrol iferos en alta mar. Po-
see una flota de ocho buques de este tipo, ade-
mas de otros auxiliares, como buques ténder
para apoyo y plataformas sumergibles con di -
versas capacidades de trabajo; desarrolla un ex-
tenso programa de operaciones comerciales en
todo el mundo, siendo sus servicios arrenda-
dos.

Es de interés acotar que esta compaifiia
fue la disefiadora de un navio de este tipo co-
nocido con el nombre de Hughes Glomar Ex-
plorer, el que operé en su misién original en
rescate de submarinos, hecho que en su época
fue un acontecimiento mundial. Hoy en dia,
siempre al compés del adelanto tecnoldgico na-
val, existe un nuevo proyecto con un buque
experimental de conversién de la energia ter-
mal oceanica; lo mencionamos sélo para desta-
car que las empresas civiles norteamericanas
son capaces de abarcar el campo industrial
en sus proyectos, simultdneamente con el de-
sarrollo técnico para la Defensa Nacional.

Volviendo a nuestro programa de perfo-
raciones en alta mar, debemos igualmente aco-
tar que a través de los afos, los propésitos y
objetivos que son la razon de ser del citado
nuevo Challenger, podriamos sefalarlos co-
mo sigue :

— Investigacién sistematica y cientifica
pura.

— Proveer a la humanidad una mejor
comprension y conocimiento del origen y na-
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turaleza de su medio ambiente, tal como esta
registrado en los fésiles recuperados debajo del
suelo marino.

— Métodos de investigacion cientifica
para la localizacién y obtencion de recursos vi-
tales.

- Proveer datos de alto valor a los inves-
tigadores cientificos del presente y del futuro,
como una forma de facilitar la méas sabia deci-
sion en relacion con el mejor uso de este pia -
neta tierra.

Caracter sticas de la nave.

En este buque, la empresa Global Mariti-
me ha puesto toda su experiencia de afios de
operacion de otras naves perforadoras, lo que
ha permitido un disefio mas avanzado con las
sofisticaciones tecnoldgicas actuales, que ha-
cen su trabajo mas eficiente, méas preciso y
mas rapido.

Con una eslora de 122 metros, una con-
siderable manga de 21 metros (1:6) y un apre-
ciable calado de 7,5 metros, tiene la adecuada
estabilidad que necesariamente requiere para
compensar el peso por alto que le significa la
gran estructura de 500 toneladas de fierro de
la torre de perforacién, cuya altura es de 62,8
metros. Todo ello unido a un desplazamiento
a toda carga de 11.900 toneladas y un tonelaje
de registro de 6.281 toneladas.

El buque tiene una planta de poder ade-
cuado a sus necesidades — 4.500 H.P. indica-
dos en el eje (dos hélices) — que le dan una
propulsién de 9,2 nudos de andar medio y 11
maximo en sus navegaciones. Posee, ademas,
un sistema de hélices laterales (a 90° con res-
pecto a los ejes propulsores) de 750*H.P. cada
una, cuyo funcionamiento explicaremos mas
adelante. Dada la caracteristica de su trabajo,
dispone también de un considerable poder
eléctrico equivalente a 8.000 H.P. y 1.800 H.P.
de corriente continua y alterna, respectivamen-
te, que son utilizados en las diferentes maqui-
narias accesorias y de perforacién que se utili-
zan en este trabajo. El consumo en navegacion
es relativamente econémico : 20 toneladas de
diesel; en perforacion, es de 18 toneladas dia-
rias.

El bugque ha sido acondicionado con una
estructura especial para laboratorios, todo ubi-
cado en tres cubiertas por su banda de estribor,
a proa del puente de mando; sus excelentes
equipamientos de instrumental, que no es del
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caso detallar, le permiten el andlisis cualitativo

y cuantitativo inmediato de las muestras obte-
nidas del fondo marino. Como elementos acce-
sorios para el trabajo cientifico, cuenta con

una bien dotada biblioteca técnica, sistema de
T.V. en circuito cerrado para clases e instruc-
ciones, computador para uso de los trabajos

del buque, sistema de registro de datos perfo-
rados y toda clase de ayudas que le permiten,

como ya hemos mencionado, un trabajo efi-
ciente y rapido.

Sin embargo, la caracteristica mas nota-
ble del Glomar Challenger es el sistema de po-
sicionamiento dinamico incorporado, que utili-
za para su trabajo de perforacién. Debemos re-
cordar que, con anterioridad a este adelanto,
los buques perforadores de pozos de petroleo
s6lo podian trabajar a profundidades de hasta
200 metros fondeando anclas, y que con la
ayuda de otras amarras de alambre alcanza-
ban hasta 400 metros de profundidad; mas alla
de esta marca no les era posible mantenerse en
su lugar por excelentes y favorables que fueran

las condiciones exteriores.
La necesidad de alcanzar mayores pro -

fundidades llevd a los constructores navales a
disefiar un sistema de posicionamiento dinami-
co, constituido por dos tuneles laterales a proa
y dos a popa, con hélices en su interior (thrus-
ter), las que en su accionar le permiten al bu-
que mantenerse en la superficie del mar sobre
un punto geogréafico estable durante las opera-
ciones de perforacion del fondo. Este requeri-
miento fue conseguido al idear un sistema ba-
sado en un transmisor de sonar instalado en el
fondo del mar, cuya colocacién es la primera
actividad del buque al llegar al area de perfo-
racion elegida. Sus impulsos son recibidos por
tres hidr6fonos ubicados en el casco del buque,
y el trabajo de los componentes : impulsores
laterales, hélices de propulsién, baliza de so -
nar y el propio sonar buscador, que va instala-
do en el extremo de la linea de tubos perforan-
tes, es integrado en un complejo sistema com-
putarizador marca Sigma 2 de la Delta Electro-
nics. Todo ello permite que el buque, al des-
plazarse del lugar que estd perforando por
efecto de las fuerzas externas (corrientes, vien-
tos, marejadas, etc.), sea reposicionado automa-
ticamente en su lugar sin que vaya a la deriva,
pues los ecos de sonar (o la ausencia de éstos)
envian la correspondiente informacion sobre
direccién del movimiento a la computadora, y

155

ésta hace accionar automaticamente a los im-
pulsores laterales, o a las hélices propulsoras,

en la direccion y tiempo necesarios para ha-
cerlo regresar a su lugar de origen; todo esto
sin intervencién humana que participe en apre-
ciar los efectos y mediciones, salvo el control

minimo de guardia que es necesario para vigi-
lar maquinas en funcionamiento.

i
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El grafico muestra méas destacadamente
el accionar general de este sistema que ha sido
disefiado para mantener al buque dentro de un
radio del 3 o/0 de la profundidad de trabajo,
la que puede variar entre los 2.700 a los 7.000

metros. En condiciones medias, el sistema

mantiene al buque en un radio de 6,5 metros
del lugar de trabajo.

Ademas de los equipos convencionales,
el Glomar Challenger esta equipado con los ul-
timos adelantos en materia de electrénica na-
val, tales como el sistema de navegacion por
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satélite Magnavox y los sistemas Omega y Lo-
ran. En lo que a equipamiento oceanografico
se refiere, incluye también un moderno instru-
mental y maquinarias para perforacion, un sis-
tema de obtencién de muestras por aire, un
magnetometro de protones y un sistema sismi-
co de aire comprimido, entre otros de los ele-
mentos usados en la investigacion cientifica.

El buque tiene una tripulacién de 74 per-
sonas, divididas en 29 marinos que conducen
la nave, 16 técnicos en perforaciones y otras
29 que conforman el equipo de cientificos de
las diferentes &reas del saber académico, hom-
bres y mujeres, todos los cuales trabajan segin
un régimen de dos meses continuados de acti
vidad las 24 horas del dia, hasta que son rele-
vados por un nuevo equipo. Al término de ca-
da uno de estos viajes, el producto del trabajo,
gue son las muestras del fondo marino y los in-
formes sobre estos depdsitos, es enviado a los
laboratorios de la Universidad, donde son nue-
vamente analizados. Parte de ellos queda a dis-
posicion de la comunidad cientifica interna-
cional.

Proyecto de perforaciones en alta mar.

La comunidad cientifica internacional
pronto se percaté de la importancia de los ob-
jetivos de este trabajo y luego de iniciarse el
programa fue creado el JOIDES, es decir, la
Junta de Instituciones Oceanograficas Conjun-
tas, para la obtencién de muestras a gran pro-
fundidad, que coordina este campo de accién
con los programas de seis entidades especializa-
das en el mar y que son el Observatorio Geol6-
gico de Lamont-Doherty de la Universidad de
Columbia, la Escuela Rosentiel de Ciencias At-
mosféricas y Marinas de la Universidad de Mia-
mi, el Departamento de Oceanografia de la
Universidad de Washington, el Instituto Ocea-
nografico Woods Hole, el mismo Instituto
Oceanografico Scripps de la Universidad de Ca-
lifornia en San Diego y el Instituto Shirshow
de Oceanografia de la Academia de Ciencias
de la U.R.S.S.

Esta excelencia académica trajo como
consecuencia una presion internacional de los
cientificos de todo el mundo por participar en
el programa, que se ha traducido en una serie
de invitaciones a instituciones y personas de
otros paises para que se unan a dicho proyec-
to, con excelentes resultados de cooperacion,
y ya se piensa en un nuevo programa interna-
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cional de perforaciones marinas que ha encon-
trado el apoyo para su financiamiento por par-
te del Reino Unido, Francia, Rusia y Japon.

A la fecha, después de méas de 11 afios
de labor cientifica, el proyecto de perforacio-
nes en alta mar, que ha sido ejecutado a bordo
del Glomar Challenger, ostenta una serie de lo-
gros en el campo de las investigaciones, los
gue de hecho son acordes con los objetivos
gque hemos mencionado precedentemente, de
los cuales los ejemplos mas representativos son
los siguientes :

a. Muestras de apoyo a la Geofisica pa-
ra la comprobaciéon de la teoria del desplaza-
miento de los continentes.

b. Determinacion de la edad de las cuen-
cas marinas, que son mucho mas recientes que
la corteza terrestre de los continentes.

c. Aporte de datos sobre la oceanografia
y climatologia para el estudio de los regimenes
de circulacion y la prediccién de terremotos y
del clima.

d. Sus descubrimientos y muestras obte-
nidas del fondo marino han cambiado y modi-
ficado sustancialmente ciertas teorias geolégi-
cas acerca de la tierra y de su composicién

e. Determinacion y descubrimiento de
zonas del fondo marino ricas en minerales y de
areas de deposito de petr6leo a grandes pro -
fundidades.

La filosofia que orienta esta actividad
cientifica y comercial que desarrolla el bu-
que comprende, sin lugar a dudas, el aspecto
econdmico y se centra en el aserto que los re-
cursos naturales no renovables en el mundo,
tales como el petréleo y los minerales, tienden
a ser cada vez mas escasos en la superficie de
la tierra. Como ejemplo, recordaremos que los
depositos de cobre en EE.UU., que en 1900
eran de un 2,6 °/o de concentracion, en 1965
lo eran sélo de un 0,7 °/o. En las mismas fe-
chas, el niguel en Nueva Caledonia era de 7 °/o,
siendo ahora de sé6lo 2,8 °/o. Igualmente, en lo
que a combustibles se refiere, las estadisticas
son realmente decidoras; aproximadamente
desde 1896 se ha estado explotando pozos de
petréleo en el mar, comenzando en California
a unos 300 metros de la orilla de la playa; pos-
teriormente, en la regién de Baku, los ucrania-
nos fueron penetrando en el mar Caspio y
pronto lo siguieron, en la década del 30, los
venezolanos en el Golfo de Maracaibo y los me-
xicanos en el Golfo de México, todos ellos a
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profundidades relativamente pequefias. En re-
sumen, se avanzoO hacia el mar por la facilidad
y volumen de su explotacién, pero hoy en dia,

en que los pozos marinos estan aportando un

quinto del consumo mundial, con una tenden-
cia en aumento, vemos que es absolutamente

necesaria la continuaciéon permanente de es -
ta prospeccion para satisfacer las crecientes de-
mandas del mundo moderno.

Igual cosa esta sucediendo con los mine-
rales, y aun cuando desde los tiempos del
H.M.S. Challenger se sabe de la existencia de
nodulos de 6xido de manganeso y otros meta-
les que existen como depositos en grandes can-
tidades en el fondo del mar, solamente en los
ultimos afios del presente siglo se ha estado in-
tentando una forma de su extracciéon que com-
bine dos aspectos basicos : la factibilidad del
proceso y su rentabilidad comercial, pues es
evidente que los depésitos en la superficie de
la tierra terminaran por agotarse tarde o tem-
prano.

En el desarrollo de sus actividades, el
Glomar Challenger ha contribuido al mejora-
miento de las técnicas de perforacion, lo que
ha sido también utilizado por la Compafiia con
propésitos comerciales. Es asi como la exitosa
vida profesional del buque estd jalonada de re-
cords que demuestran una intensa existencia
nautica y cientifica. En sus once afios de ope-
racién ha navegado por todos los océanos del
mundo, incluyendo la Antartica, y tiene a su
haber méas de doscientas mil millas recorridas
visitando los puertos de los cinco continentes.
Ha hecho mas de 500 perforaciones en 359 si-
tios diferentes y en éstas destacan una que pe-
netr6 1.910 pies en la corteza submarina del
Océano Atlantico y otra, a la maxima profun-
didad de 20.483 pies, en el Océano Indico.

Igualmente interesantes son sus estadis-
ticas operativas en aproximadamente seis afios
de trabajo : un 49 °/o del tiempo en perfora-
ciones, un 38,2 0/0 en navegaciones y despla-
zamientos, un 9,9 °/o de escalas en puertos,
un 2,3 °/o0 inactivo por fallas en equipos y un
0,6 °/o inactivo por condiciones meteorolégi-
cas.

Con estas excelentes capacidades, el Glo-
mar Challenger continta en la actualidad su ta-
rea de explorar la corteza terrestre que esta ba-
jo los océanos, haciendo perforaciones y obte-
niendo muestras de sedimentos y rocas del
fondo marino en muchos y diversos lugares de
la tierra y, lo que es mas importante, a gran
profundidad, cosa que nunca antes se habia lo-
grado hacer. Asi lo conocimos durante su re-
ciente recalada a Valparaiso en Enero de 1980,
cuando permanecio en este puerto chileno du-
rante algunos dias para abastecimiento general,
descanso y relevo de sus tripulaciones en su
viaje de transito (Leg. 71) hacia el area de San-
tos en Brasil.

El Glomar Challenger es un buque que
merece toda nuestra atencion profesional, tan-
to por sus logros como por la importancia de
sus investigaciones en beneficio de la humani-
dad. Empleando las mismas palabras del co-
mienzo de este articulo, creemos decididamen-
te en la evolucién permanente de las ciencias y
en el innegable aporte de la investigacién cien-
tifica pura, que conduce a un mejor uso de los
bienes naturales de la tierra. Deseamos a este
navio y a su esforzada tripulacién que conti-
nde con esta tradicion de permanentes logros
y esperamos que el Glomar Challenger pueda
llegar al final de su vida nautica en la misma ac-
tividad cientifica que definio su vida antes de
nacer.

B. LAS PERFORACIONES EN ALTA MAR

José M. Torres Fuentes
Sub-Teniente (Lt.)

Ademas de aumentar nuestros conoci-
mientos sobre la tierra en que vivimos, ;Cudl
es el significado de la labor del Glomar Cha -
llenger?

Aspectos economicos.

En nuestros tiempos, en que las deman-
das de recursos naturales experimentan un ra-



