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LOS CANONES SUBMARINOS

L rasgo mds espec-

tacular del fondo

(( del mary (Read-
Watson); «La mads

curiosa particulari-
dad geolégica sub-

marinas (Bour-
cart); «Secretos militares por
su importancia  estratégican

(Guillerme); «No es posible es-
tudiar la plataforma continental,
sin referirse a los cafiones sub-
marinos» (Silverberg); «Misterio
insoluble..., problems mortifi-
canten (Cromie); «Rivales de las
formaciones mds espectaculares
de tierra firme» {Colman); «For-
maciones fascinantes» (Stewart,
junior);... la verdad es que ca-
da cual emite su propia opinidn,
su propio juicio sobre —sin du-
da— uno de los mayores miste-
rios cientificos de nuestro tietn-
po, pero, ¢qué son estas extra-
nias formaciones?, ;qué es lo
que poseen para gque se hable
tanto de ellos?; jpor qué no hay
ninglin investigador en la mate-
ria que no haya emitido una
opinién personal sobre el asun-
to que no tenga gue ser consi-
derada como «probablen? Va-
mos a sumergirnos en ellos pa-
ra contestar a estas preguntas.

LO QUE ES UN CANON
SUBMARINO

En lineas generales se puede
considerar a un_cafdn subma-
rino como un valle en el fondo
del mar, de aspecto compara-
ble a los grandes cafiones de
la superficie terrestre. Habria
que tener cuidado a la hora de
aplicar la denominacién de «ca-
fién submarinors a ciertas mor-
fologias bajo las aguas, tal co-
mo Tas depresiones de amplios
fondos y escarpadas paredes y
las pequenas gargantas que cor-
tan los taludes sumergidos
creados por los grandes deltas
fluviales, o depresiones alarga-
das de escasa profundidad (con
respecto a la superficie sumer-
gida circundante), ya que se ha
comprobado que tales forma-
ciones no tienen nada que ver
cont los verdaderos canones:
gue son valles zigzagueantes en
forma de «V», con muchos tri-
butarios que se extienden en la
mayoria de los taludes conti-
nentales. Creo que no se puede
especificar mis a la hora de de-
finir un cafién submarino, ya
que presentan una gran varie-
dad de aspectos. Dado que te-
nemos una nocién operativa de
wcanén submarino», pasemos a
conocer la historia del descu-
brimiento de los mismos. -

LA HISTORIA

_El conocimiento de la existen-
cia de log cafiones submarinos
data, de manera completa, de
hace no muchos afios, gracias
al desarrollo de diversas técni-
cas de sondeo.

A mediados del siglo pasado,
que fue cuando se comenzaron
a realizar los primeros sondeos
serios, con lo unico que se con-
taba era con un pesado cuerpo
que se dejaba colgar de un ca-
ble; se media la cantidad de ca-
ble utilizado para «tocar fondon.

‘Esquema

De esta manera se realizé por
ejemplo, el primer sondeo pro-
fundo llevado a cabo por sir
James Clark Ross, quien el 3
de enero de 1840, alcanzé las
dos mil brazas (una braza es,
aproximadamente, 1,80 metros,
por consiguiente, dos mil
brazas son tres mil seiscientos
metros) en el Atldntico Sur;
aquellos sondeos no eran de
confianza por diversos factores
que hoy conocemos. Por ejem-
plo, no se tenia en cuenta la
deformacion causada en la lon-
gitud del cable por el peso sO-
portado en el mismo, lo que
hacia que el cable de sondeo se
estirase cada vez mads e hiciera
parecer la profundidad como
menor de lo que en realidad
era. Para evitar este error,’ el
prestigioso fisico inglés sir Wi-
fliam Thomson, mejor conocido
por lord Kelvin (1824-1907), pro-
puse en, 1870, la utilizacion de
cuerdas de alambre (como las
del piano) en vez de las de cd-
fiamo, que eran las mds fre-
cuentemente  utilizadas  para
sondeos hasta entonces; hubo
de esperarse varios afios para

simplificado de um
aparato #noderno para tomar
muestras del suelo submarino.
En el momentio de Ilegar el pe-
so piloto al suelo, se levanta la
palanca del soltador, dejando
caer el tubo sacabocados con el
peso impulsor. Una vez termina-

. da la operacidn, se iza todo a

bordo, arrollando ¢l cable en
el chigre. Con este procedimien-
to se han obtenido muestras ci-
lindricas de una longitud que
pasa de quince metros.

que su tesis triunfara, aunque
s6lo de una manera temporal.
Con foda esta «técnicaw poco
se podia saber de la morfologia
submarina, pues para poder te-
ner una lipera idea de dicha
morfologia, eran necesarios mi-
les de sondeos. Por otra parte,
si contamos con el error produ-
cido por Ia elasticidad del ca-
ble de sondeo y con los errores
producidos por las corrientes
submarinas que hacian derivar
los mismos, deducimos que pa-
ra poder temer idea del relieve
submaring ers necesario un en-
gorroso trabajo de sondeo, cu-
yos resultados no siempre eran
muy exactos que digamos. Aun
asi A. D. Bache calcula, en 1856,
con bastante aproximacion, la
profundidad media del oceanc
Pacifico, que cifra entonces en

‘tres mil seiscientos metros; hoy

sabemos con certeza que es, en
nimeros redondos, de tres mil
novecientos cuarenta metros.

A pesar de las dificultades
técnicas de entonces para de-
terminar la forma del suelo ba-
jo el mar, en 1885, Linderkohl
menciona por primera vez la
existencia de wcafones submari-
nosy. Tal noticia no llamd la

atencién hasta muchos afios

mds tarde.

APARECE LA HERRAMIENTA
FUNDAMENTAL '

El arma gue seria bdsica pa-
ra el conocimientc de los cafno-
nes submarinos, y para el de
la morfologia en general, fue
inventada por el fisico Behm,
en 1912, El método para la me-
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dicion de diferentes profundi-
dades fue bautizado bajo el
nombre de w«sondec por ecox.
Se basa en la produccién de
una sefal sénica (una explo-
si6n, una sefal electrdnica, etc.)
y la recepcién de la misma, re-
gistrando el tiempo transcurri-
do desde el envio de la misma
a su retorno. Con estos datos
(teniendo en cuenta que la ve-
locidad del sonido bajo el agua
es de aproximadamente mil
quinientos metros por segundo)
se multiplica el tiempo que el
sonido ha utilizado para su via-
je de ida y vuelta por la veloci-
dad del sonido antes indicada
(por operaciones automaiticas),
y se obtiene la profundidad. Si
ademds vamos registrando las
profundidaes de mnanera conti-
hua sobre papel, obtenemos el
dibujo topografico del fondo ma-
rino. Como Se puede ver, ésta
es 'la Unica manera practica
—por su exactitud y rapidez—
de conocer el relieve del fondo
de los mares.

A partir de esta fecha el co-
nocimiento de 1a geologia sub-
marina se hace cada vez m&s
répido; a la vez que mejoran
las técnicas de investigacion. En
1919 el fisico Marti construye un
puevo tipo de sohdeador mds
avanzardo que el construido por
Behm siete afios antes. Con es-
tas innovaciones entre 1924 y
1927, el barco alemdn de estu-
dios marinos «Meteor», realiza
cuidadosos perfiles en el océano
Atlantico. :

No s6lo era DECeEsario un co-
nocimiento de la morfologia de
los fondos marinos. También se
ancesitaba conocer qué conte-
pian. La forma mds cldsica de
saberlc era utilizar dragas que
recogian del fondo muestras
superficiales. En una de las ilus-
traciones que acompafan este
texto se puede ver una de las
primeras dragas utilizadas en
este siglo para el conocimiento
del fondo del mar..

La mayor dificultad de las
dragas es gue solo podian re-
coger muestras muy superficia-
les, con lo que apenas si se po-
dian - conocer umnas cuantas ca-
pas de sedimentos. Era necesa-
rio saber %ué tipos de roca ha-
bia mas abajo de esa capa de
sedimentos. En 1935 Charles
Piggot, del National Research
Council ingeniaba un cafion pa-
ra la toma de capas mAs pro-
fundas. Su invento fue perfec-
cionado vy utilizado con eéxito
por el doctor Borje Kullenberg
(actualmente director del Insti-
tuto Oceanografico, de Goteborg,
Suecia). El1 doctor HKullenberg
inventd un sencillisimo sistema
de pistén, que fue una verdade-
ra revolucion en el campo de
las ciencias marinas.

En pocas palabras y generali-
zando, se puede decir que en
todos los tipos de caiién toma-
muestras, el sistema se basa en
hacer descender un mecanismo
hasta un fondo, éste posee un
tubo que se entierra en el suelo
y una vez extraido el mecanis-
mo a la superficie, el tubo
emerge con varios metros de
rocas cortadas al enterrarse; de
esta manera no so6lo se tiene
una muestra geoldgica del terre-
no, sino ademsds la distribucién
del mismo segin las diferentes
profundidades. Como se Ve,
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pues, los gedlogos marinos
cuentan ya con suficiente ins-
trumental para el estudio del
fondo del mar.

COMIENZA
LA INVESTIGACION

Desde que Linderkhol, en
1885, menciond por primera vez
los cainones submarinos, se ha-
bian estudiado poco, porque Ia
verdad era gue muy poco inte-
resaban. La primera explicacién
que se dio de los mismos es la
de que eran solo canones te-
rrestres sumergidos bajo las
aguas poco antes de la segunda
guerra mundial, comienza en
serio la investigacién de Ilos
mismos, y empiezan a vislumi-
brarse preguntas que ain hoy
en dia no podemos contestar
-con total certeza.

En 1894, Georges Pruvot tra-
za una carta sucinta de cafio-
nes submarinos al sur de Fran-
cia, concretamente los de Port-
Vendres, a pocos kilémetros de
la frontera espanola. Algunos
afios mds tarde, Marti realiza
un estudio de la costa meridio-
nal francesa, senalando nume-
rosos cafiones utilizando para
ello su propio invento: el «son-
deador sonico Martin.

En cuanto a los Estados Uni-
dos se refiere, en 1936 Stetson
realiza ciertas observaciones so-
bre la costa este de los Estados
Unidos, pero sus ftrabajos ca-
recen de profundidad analitica.
Tres afios mds tarde, en 1939,
Veacth y Smith realizan los pri-
meros mapas de cafiones sub-
marinos, en forma detalladsa.
Por aquellos anos se empieza a
oir hablar del que seria m4as tar-
de uno de los principales geélo-
g0s marinos, decano en este ti-
po de estudios y uno de los que
mas han trabajado, sobre el te-
ma: Francis P. Shepard. En 1941,
junto con Emery, prepara cui-
dadosas cartas de los cafiones
submarinos, ya que lo conside-
ran imprescindible, dado gque los
conocimientos de entonces no
les permitian llegar al fondo de
la cuestidn; pero al ano siguien-
te, log Estados Unidos entran en
guerra, ¥ la investigacion se de-
tiene. 4

UN NUEVO IMPULSO

La puerra ha demostrado la

importancia estratégica del mar,
asi lo comprenden todos los pai-
ses desarrollados, gque se lan-
zan, gradualmente, a un mejor
estudio de los oc€anos, comen-
zando a desarrollar con intensi-
dad investigaciones 1narinas.
Con la invencién en 1942 de Ila
escafandra auténoma de Cous-
teau y Gagnan y el logro de fo-
tografias submarinas con luz ar-
tificial ¥y mandos a distancia, se
pone en manos de los gedlogos
marinos, dos armas més para el
estudio de la morfologia subma-
rina. En el ano 1948, tres fte-
nombrados especialistas en la
materia, como Menard, Dietz y
Buffiington, comienzan el estu-
dio completo de los cafones. El
primera que es es exhaustiva-
mente estudiado es el La Jolla,
en las costas meridionales de
California, frente a la Institu-
cion Oceanogrdfica Scripps. En
1950 esla misma Institucién co-
menzard el sondeo sistemdtico
del Pacifico Noreste, con lo que
se multiplica el niimero de cano-
nes conocidos hasta entonces.
En 1951 Shepard estudia y anali-
za con profundidad los cafiones
submarinos de California, esgri-
miendo, por primera vez, teoria
sobre el origen de los mismos
bagsadas en estudios racionales;
mientras, en las costas europeas
y americanas Se descubren cada
vez mayor nimero de cafiones.

En 1954 se descubren en el mis-
mo océano Glacial Artico. Se
puede afirmar que la distribu-
cién de los mismos es mundial;
por lo gue los investigadores in-
ténsifican sus estudios, dado que
en este extrafio fendmeno que se
encuentra por todas partes, has-
ta el momento, son mds los
enigmas que las respuestas. En
ese mismo anos de 1954 se ge-
neraliza el estudic de los cano-
nes utilizando la escafandra de
inmersién Cousteau-Gagnan, en
un intento de recoger aun més
datos. Ese mismo ano, Dill cal-
cula, por primera vez, el volu-
men de un cafidn submarine, en
los de Delgada y Monterrey, en
California. En 1957 los barcos
de la Inostitucion Scripps han
trazado ya mds de 300.000 millas
de perfil del fondo marino, rea-
lizando mas mds descubri-
mientos de estas formaciones.
Los estudios prosiguen. Me-
nard estudia el abanico de los
cafiones submarinos (especie de
delta al final de los mismos), y
comienzan a sospechar su ori-
gen fluvial. Es en la década de
1960 cuando se generaliza la opi-
nién en que todos los gedlogos
marinos: sdesconocemos con to-
tal certeza el origen de estas fre-
cuentes formaciones submari-
nas»; dicen; desde entonces las
publicaciones del tema son cada
vez mas frecuentes; las teorias
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Croquis en el que se puede
apreciar la «universalidad» de
las zonas donde se pueden en-
contrar caiiones submarinos.
{Basado en los trabajos recopi-
lados por el autor de Shepard
v Bourcast.)

sobre el origen de los mismos
son m4s variadas y numerosas;
los estudios se intensifican, pe-
ro no se llega 4 nada claro. En
un intento de esclarecer el pro-
blema, la Institucidn Scripps, ya
mencionada, realiza un intensivo
estudio del cafibn submarino
que estd —por casualidad— en-
frente mismo de sus edificacio-
nes. Este estudio se realiza en-
tre 1960 y 1963; resultados: de
nuevo mas preguntas que res-
puestas, gtendran acaso los ca-
fnones submarinos un origen que
s6lo se puede encontrar fuera
de los mismos? Esta posibilidad
la analizaremos al hablar del
origen de los mismos. Ahora pa-
semos a estudiar algunos de
los cafiones submarinos més ca-
racteristicos, para saber qué es
lo que tanto intriga a los cienti-
ficos y poder tener una idea lo
mds completa posible de los
mismos para juzgar las diferen-
tes teorias gue se barajan res-
pecto al origen de los mismos.

LOS CANONES
SUBMARINOS
DEL ATLANTICO

Son numerosos los canones de
las costas atlanficas, en espe-
cial los de Norfeamérica. Desde
Maine, hasta Carolina del Norte,
se suceden numerosos cafiohes.
Como se puede ver en el grafico
correspondiente, se suceden ca-
nones de diversas dimensiones;
los mds importantes son los de
Lydonia, Gilbert, Oceanographer,
Welker, Hydrographer, Veatch,
Atlantis por ultimo el mas im-
portante de todos: el canon fren-
te al rio Hudson.

Distribucion aproximada de los
mias importantes caiones sub-
marinos desde Blanes hasta Mo-
naco. (Croquis bhasade en los
trabajos de Marli v Bourcast.)
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Este cafion submarino, gue
llamaremos Cafién Hudson, es
uno de los m4ds interesantes, da-
das sus dimensiones y su situa-
cién. Tiene forma tipica de va-
lle en «V», mide cerca de 350 ki-
l6metros de largo, entre ires y
siete kildmetros de ancho, y lle-
ga a alcanzar los 4200 metros
de profundidad. Es, sin duda al-
guna, el mayor de los cafones
submarinos de la costa atldntica
norteamericana. Para dar idea
de su magnitud, diremos que
sus paredes llegan a alcanzar
1.200 metros en algunos punios.
Este cafndn primeramente fue
estudiado por Stetson y poste-
riormente por el doctor Maurice
Ewing y su equipo del Lamont
Observatory, asi como por el
barco oceanogrifico «Atlantisy,
de la Woods Hole Oceanogra-
phgtté Institution, de Massachus-
setts.

"Los diferentes sondeos han da-
do como resultado descubrir
gue este caiidn posee numero-
so0s, aungue cortos, tributarios;
su composicién geoldgica esta
constituida bdsicamente por se-
dimentos arcillosos, gravas y
por una arena muy homngénea
es muy dificil encontrar rocas
compacta.s a lo largo del mismo.

se puede apreciar un
a‘banjco en forma de delta, en
el que se ha hallado la arena
mencionada,

Lo cadena de cafiones subma-
rinos de esta costa termina con
el que se encuentra frente al ca-
bo Hatteras, en Carolina del
Norte, que, al contrario del del
rio Hudson, no se halla frente
a rio alguno.

En la vertiente del Caribe sd-
lo hay unos pocos cafiones, de
los que se duda su verdadera
naturaleza, para incluirlos bajo
la denominacion de cafion sub-
marino, ya que, en realidad, no

son zigzagueantes y carecen de -

tributarios, datos exigidos en la
definicién de un principio. Se-
gin Shepard, este wucandn» no
fue cortado en roca; su forma-
cidn es debida a sedimentos; o
sea, es de origen puramente flu-
vial; por lo que este autor desé-
cha la idea de incluir esta for-
macion como las restantes que
van desde el Misisipi hasta Flo-
rida, dentro del grupo de «cafio-
nes submarinosy, Otros cafiones
submarinos del Caribe estdn si-
tuados frente a Panamd y el rio
Magdalena, en Colombia; y la
parte externa de la plataforma
continental de las Antillas. Pa-

rece ser que, aparte de estos il-
timos, todos logs demis poseen
una naturaleza que dudosamen-
te se puede incluir en lo que
aqui hemos dado por llamar ca-
fion submarino,

En las costas atldnticas suda-
mericanas sélo se conocen ca-
fiones submarinos en las costas
m#ds orientales del Brasil; tam-
bién algunos al norte de Rio de
Janeirg y frente a la desembo-
cadura del rio de la Plata, en Ar-
gentina. Estos cafones no han
sido estudiados con profundi-
dad, por lo que poco podemos
decir de ellos.

Si bien las costas sudamerica-
nas se pueden considerar pobres
en canones submarinos, las afri-
canas atlinticas son ricas en
ellos. El mds conocido de los
cafiones submmarinos de la costa
atldntica africana es el candn
del Congo, que también es uno
de los mds interesantes del
mundo.

Este cafién se encuentra en la
desembocadura del ric Congo,
rio de formacién reciente —asi
lo demuesira su caudal y el he-
cho de que atin no ha formado
un verdadero delta—. Este ca-
A6n desciende rapidamente a
poca distancia de la costa, en
forma muy pronunciada hasta
los 900 metros, donde el declive
se suaviza hasta llegar a los
4.000 metros. Tiene una longitud
total de unos 280 kildmetros y
una anchura variable entre los
nueve y once kildmetros. Este
cafidn ha sido uno de los mis
estudiados del mundo; tales es-
tudios han sido Ilevados a cabo
por el doctor Heezen antes men-
cionado. Este cafién, que co-
mienza a s6lo 90 metros de pro-
fundidad, termina en una espe-
cie de abanico a unos 4.000 me-
tros de profundidad, como ya
hemos dicho; en tal zona las
muestras obtenidas han sido de
arena tipica de playa. Como da-
to importante que comentare-
mos mds adelante al hablar del
origen de estas formaciones sub-
marinas mencionaremos que el
fendido de cables submarinos a
lo largo de este cafidn, ha resul-
tado casi imposible; todos se
han roto al poco tiempo de su
tendido a lo largo del fondo
ocednico. Por tltimo diremos
que este cafién submarino re-
presenta un caso muy poco fre-
cuente de penetracién en la pla-
taforma continental.

En cuanto a los demas cafio-
nes submarinos de las costas at-

lanticas africanas, diremos que
se han encontrado algunos fren-
te a la costa mds oriental afri-
cana (de Senegal a Sierra Leo-
na), asi como también frente a
las costas de Ghana, frente a la
desembocadura del rie Niger
(Nigeria), Gabdn, Angola y Su-
ddfrica. Sin embargo, estos ca-
nones no parecen estar muy
bien estudiados vy parece ser
que no presentzn de momento
particularidades excepcionales,
como en el caso del cafidn sub-
marino del rio Congo.

Para finalizar con esta misce-
ldnea de los cafiones submari-
nos atldnticos terminaremos ha-
blando de los europeos, men-
cionando tan sélo, que existen
alpunos en las costas septentrio-
nales noruegas, en todas las
costas occidentales atldnticas
francesas (como el caso del si-
tuado frente a la desembocadu-
ra del rio Adour, a pocos kil6-
metros de Irin). y frente a las
costas portuguesas, aproxima-
damente a la altura de Lishoa.
De Espafa se conocen algunos
en el golfo de Vizcaya.

ALGUN QUE OTRO CANON
PARA EL INDICO

En las costas bahadas por el
océano Indico, encontramos al-
gunos cafones submarinos, no
demasiado estudiado ni, aparen-
temente, demasiado especiales.
Algunos se hallan frente a Mo-
zambique, alguno en Omsin, al
sur de la peninsula ardbiga; el
resto, en el subcontinente indos-
tdnico. Aparte de unos cuantos
en la costa adyacente de Ceildn
y de la region mds meridional
de la India que han sido poco
estudiados, se encuentran los
cafiones submarinos del Indo
(Indus) y del Ganges. El pri-
mero, en el actual Pakistdn,
mide’ cerca de cien kllémet.ros
posee una profundidad media
de unos mil metros; no es muy
notable, sobre todo si tenemos
en cuenta que es mds bien rec-
to y con fondo plano.

Al otro lado de la peninsula
indostanica, se halla el candn
del Ganges, frente al actual
Bangla Desh, muy cerca de Ia
frontera con la India. Este es
un. poco mEs desarrollado que
el anterior, aunque su depresién
es en forma de cubeta y es poco
profundo.

Un mapa de curvas batimétri-
cas de los cafiones submarinos
Scripps y La Jolla,

LOS CANONES
SUBMARINOS DE OCEANIA

En Oceania se pueden dife-
renciar cuatro zonas de cafones
submarinos; dos de ellas en
Australia, otra en Nueva Zelan-
da y Ia ultima en Nueva Guinea.

Encontramos, por ejemplo, un
cafdén submarino frente a Car-
nervon, en Australia Occidental.
Dos al sudeste de este continen-
te, uno estd situado frente al
golfo de Spencer, en la provin-
cia de Australia Meridional; el
otro frente a las costas de Nue-
va Gales del Sur. En Io que se
refiere a los de Nueva Zelanda,
hay dos, uno para cada una de
las dos islas principales de ese
pais: la isla Norte y la isla Sur.
El 1ltimo de esta zona se sitia
al noreste de Nueva Guinea.

LOS MAS ESTUDIADOS: LOS
DEL PACIFICO

A lo largo de toda la costa del
Pacifico se encuentran gran
cantidad de canones de todo
tipo, muchos de ellos han sido
profundamente estudiados. Si al
estudiar los cafiones de otros
ocdéanos nos hemos tenido que
limitar a mencionarlos simple-
mente, o cuande mucho descri-
bir a tan solo dos: el de Hud-
son y €l del Congo; son los ca-
nones submarinos del Pacifico
los que nos servirdn de hase
para desarrollar las teorias que
actualmente se tienen respecto
a estas extranas formaciones;
aunque, dado el cardcter que
hemos querid.o imprimir al pre-
sente trabajo, de no olvidar
cualquier dato que . se pueda
mencionar a nivel de - divulga-
cién, nd dejaremos tampoco de
mencionar los menos o casi na-
da estudiados del m&s grande
de los océanos.

El mds famoso de los cafio-
nes de las costas asidticas del
Pacifico, es el cafién de la bahia
de Tokio; se muestra como uno
de los mds sinuosos, y de cafo-
nes tributarios mejor desarro-
Hados de todos los cafiones co-
nocidos hasta la fecha. De los
dragados efectuados se ha con-
cluido que es uno de los mis
rocosos, ya que sus paredes es-
tén constituidas de manera fun-
damental por este fipo de ma-
teria, aunque del fondo se ha
obténido arena, es muy proba-
ble gue se encuentren en una
gran abundancia rocas en dicho
sitio. La profundidad médxima
gue alcanza es la de mil ftres-
cientos ochenta y seis metros,
donde encuentra una alargada
depresion de paredes rectas.
Seglin Shepard; «esta depresidn
ha sido claramente producida
por una falla y a lo largo de la
misma se originaron los movi-
mientos que provocaron el de-
sastroso terremoto de Tokio, de
1923. La asociacion del sinuoso
cafibn y la depresidn fallada de
los lados rectos, es uno de los
rompecabezas cuya respuesta
debe contener alguna de las cla-
ves del origen de los canones
submarinosy. Probablemente
Shepard tenga razon. De todas
maneras la asociacion entre ca-

29 - (509)



nones y fallas tectdnicas no es
muy frecuente o, mejor dicho,
no ha sido regularmente obser-
vada; esto quizd sea debido a
que dichas fallas sean antiguas
¥, por lo tanto, han podido ser
modificadas por diversos facto-
res., De todas maneras ya estu-
diaremos este caso concreto y
su relacion con el origen de los
Iczmtgnes submarinos mds ade-
an

Otros cafiones de las costas
pacificas de Asia estdn localiza-
dos en Filipinas, Formosa, cos-
tas orientales de Corea del Nor-
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te y costas del golfo de Tokio
y de la Unién Soviética.

En las islas Aleutianas se han
encontrado  algunos  cafiones
submarinos que, como los ante-
riores, han sido poco estu-
diados.

Una de las mds claras prue-
bas de que los cafiones subma-
rinos se pueden localizar en
casi todas las partes del mundo,
la da el cafién submarino que
se encuentra en el mar de Beau-
fort, al noroeste del Canadd, es
decir, a pocos kildmetros del

casquete del Polo Norte, gque
fue descubierto en 1954. Por otra
parte, buen ejemplo de la uni-
versalidad de distribucién de
estas formaciones, diremos que
también los hay en islas de ori-
gen volcanico, como en el caso
de las islas Hawai, en las que=
se encuentran varios.

En cuanto a las costas paci-
ficas sudamericanas, diremos
que alli tambiénp hay cafones
submarinos, aunque poce o na-
da estudiados. Los encontramos

" en el Peri y las costas del norte

de Chile.

Fote en la gue Se muesira con
detalle una sencilla draga de
principio de siglo.

LOS MAS GRANDES, LOS
MAS NUMEROSOS, LOS MAS
ESTUDIADOS

A partir de la desembocadura
del rio Columbia —frente a la
localidad de Astoria en el Esta-
do de Oregén—, hasta Panama,
se desarrollan docenas de cafo-
nes submarinos, muchos muy
importantes. Aqui sélo nos refe-
riremos a dos: el de Monterrey
y el de la Jolla.

En realidad, frente a4 la bahia
de Monterrey no se encuentra
un solo cafidn, sino varios, aun-
que se pueden desglosar en dos
principales; el de Monterrey
propiamente dicho y el del rio
Carmel o rio Carmelo. -

Son de giganiescas proporcio-
nes y una de las caracteristicas
més resaltantes de ambos es la
de que poseen —especialmente
en el caso del de Monierrey—
una extraordinaria similitud con
el Gran Candn de Colorado, tan-
to es asi que los que mejor lo
conocen dicen gque si éste se
levantara sobre tierra —es de-
cir, si fuese subaéreo— nadie
emntmr:a en €1 nada muy di-
ferente respecto a los gue son
hoy en dia lugar turistico, dado
Que Sus proporciones son muy
similares a las del mencionado
Gran Cafién de Colorado. Tanto
el de Monterrey como el Car-
mel poseen unas caracteristicas

_ dimensionales wmuy interesan-

tes; son considerados los que
llegan a mayor profundidad, ya -
que alcanzan los tres mil seis-
cientos metros (Mcmterrey) ]r
dos mil metros (Carmel),

una longitud apro: de
ochenta kilémetros. Sus paredes
son muy abruptas, en ellas se
han encontrado rocas sedimen-
tarias de hace unos diez millo-
nes de anos. Al final de ambos
se hallan los tipicos abanicos
de delta, lo que hace pensar que
a lo largo de ellos existe alguna
corriente de erosidn.

Al sur de Los Angeles, poco
antes de llegar a la frontera con
Méjico, se encuentran los dos
mds estudiados: el caidén sub-
marino de Scripps y el cafién
submarino de la Jolla,

En el grafico que anexamos
se pueden ver muy bien la mor-
fologia y situacion de ambos
cafionies.

Como se puede apreciar, re-
corren poco més de un kil¢..te-
tro antes de unirse, formando
entre si un dngulo recto. El ca-
nén que sigue de alli en adelan-
te, es llamado cafibn de la
Scripps, debido a que se en-
cuentra frenie a la Institucién

Scripps, he agui
la razon por la que han sido
tan estudiadoss

Dado que comienza a tan sélo
cinco metros de profundidad,
su cabecera ha sido estudiada
con escafandra auténoma por
escafandristas de la menciona-
da Institucion Oceanogrifica; se
han ' tomado concisas notas
acerca de la morfologia del
mismao.

El canon de Scripps, se abre
a sé6lo cinco metros de profun-
didad, en un canal de arena que
se va hundiendo mientras las



paredes se hacen mayores ¥
aparecen grandes masas de al-
gas y bancos de anguilas a lo
largo del recorrido. A una pro-
fundidad de quince metros las
paredes del valle se inclinan
hasta que aparece una garganta
rocosa. Mirando desde el fondo
de esta garganfta se ve que las
paredes es colgando en algu-
nas partes, mieniras que en
otras estdn en posicion casi ver-
tical. Si seguimos descendiendo
a lo larco de este canal vere-
mos a los 30 metros de profun-
didad la afluencia de un candn
tributario. A cincuenta metros
nos encontramos de nuevo con
un tributario, el principal de
los tributarios de la Scripps.
Luego, y siguiendo este tributa-
rio, nos enconfrariamos con una
garganta tan estrecha que de
nadar en ella, nos veriamos con
dificultades para atravesarla.
Continuemos nuestro viaje a lo
largo del tributario principal. A
lo largo nos encontramos con
paredes escarpadas, con abun-
dante roca. De alli en adelante,
el conocimiento que se tiene, se
hs recogido con el aparato que
se muestra en una de las ilus-
traciones, con el cual se han po-
dido fotografiar estas formacio-
nes.

Después de. la unién con el
cafion de la Jolla las paredes
son menos escarpadas, aungue
el valle sigue talud abajo, hasta
encontrarse con un abanico sua-
vemente inclinado que se ex-
tiende al fondo de la fosa de
San Diego, a unos novecientos
metros de profundidad. Este
abanico, muy frecuente al final
de los cahones submarinos, pre-
senta muchas similitudes con el
delta de los rios continentales.

En cuanto a la constitucidn
geologica de este cafidn, se ha
observado arena y lodo con mu-
cha frecuencia, sungue la arena
que se ha encontrado —en la
mayor parte de los casos ais-
lada— es muy pura y de aspecto
mds bien granuloso. Este tipo
de arena fue hallado también,
tanto en la playa préxima al ca-
fidn —en tierra firme—, como
al final del mismo, a casi mil
metros de profundidad.

Terminaremos hablando de los
cafiones del Pacifico, mencio-
nando a los de Baja California,
en esa larga y estrecha penin-
sula al noroeste de Méjico. To-
dos los canones de esta zona
estdn agrupados en la punta de
la peninsula. Han sido estudia-
dos solo hasta los dos mil me-
tros de profundidad, aungue
parece que siguen a4 Inayores
profundidades. Todos tienen ca-
racteristicas comunes entre si v
con respecio a los canones gue
hemos estudiado con anteriori-
dad: paredes de granito y mu-
chos tributarios; guizda lo unico
particular es su situacidn, pues
parecen no tener relacion algu-
na con la morfologia de tierra
firme.

LOS MAS INTRIGANTES:
LOS DEL «MARE NOSTRUM»

Hemos dejado para el final de
manera intencionada los del
Mediterrdneo, por dos buenas
razones: la primera por su pro-
ximidad geogrifica; la segunds

méds importante, porque se-
rdn, por sus especiales caracte-
risticas, 10s que nos serviran de
punto de partida para la fase
mds interesante del presente ar-
ticulo: el misterioso origen de
los cafiones submarinos.

A lo largo de todo el Medite-

rrineo  encontramos — canonss
submarinos. Frente a Israel y
Egipto, para mencionar los del
Mediterrdneo oriental; aunque
es en el Mediterrineo occidental
donde se encuentran les mds in-
feresantes, v donde los podemos
encontrar en esta zona con ma-
yor abundancia. Los encontra-
mos también a lo largo de las
costas argelinas y tunecinas.
Son los europeos los mids estu-
diados, de Blanes a las costas
italianas ¥ en la costa occidental
de Coreega.

Los de la isla natal de Napo-
le6n parecen una confinuacion
de la morfologia geografica de
la isla bajo el mar; dificilmente
se puede dudar de gue en reali-
dad nos encontramos cOn  un
sencillo caso de continuidad
geografica.

Si los de Corcega son una
continuidad de la geografia de
la isla bajo el mar, éste no pa-
rece ser el caso de los que se
encuentran en la Riviera france-
sa; ya que todo el terreno emer-
gido adyacente es plano, mien-
tras que bajo el agua existen
numerosisimos cafnones de for-
mas muy irregulares. Todos es-
tos canones han sido extensa-
mente estudiados por el geolo-
g0 marino Jacques Bourcart.

Los mas antiguos de esta zo-
na son los llamados rechs, que
se sumergen en el terreno sub-
marino a lo largo de la costa
de Port-Vendres, y fueron des-
cubiertos al final del pasado si-
glo. Mas tarde han sido encon-
trados otros veinte entre el ca-
bo Cerbére y Menton. Uno de
los mads antiguos es el gque Se
encuentra frente a la rada de

Tolon, que fue descubierto por
el hidrografo Marti, del que ya
hemos hablado. Gracias a los
estudios efectuados con los bar-
cos ¢Elie Moniery y «Calypsos,
asi como también las batiscafos
«FNRS III» v wArquimedes», de
la Marina francesa hoy en dia,
3e tiene un conocimiento bas-
tante completo de estos ca-
fiones.

Todos ellos se abren a unos
cien metros bajo la superficie y
alcanzan una profundidad mad-
xima de unos dos mil metros
por regla general. La mayor
parte poseen un trazado casi
perpendicular a la costa, aunque
presentan a veces sinuosidades y
ramificaciones confluentes. Las
rocas halladas a lo largo de
ellos han sido de muy diversas
eras geologicas.

No quisiéramos terminar esta
relacion de los cafiones subma-
rinos de todo el mundo, sin
mencionar el que se encuentra
frente 3 las costas catalanas,
frente al puerto de Blanes, ¥y
llamado vulgarmente usot de sa
zamban.

EL MISTERIOSO ORIGEN

La primera teoria propuesta
para explicar el origen de estas
formaciones, sostenia que los
caficnes submarinos eran senci-
llamente antiguos valles fluvia-
les, que actualmente se hallan
sumergidos bajo las aguas. Co-
mo podrid darse cuenta el lec-
tor, esta explicacion se adapta
bastante bien a la mayor parte
de las descripciones que hemos
hecho aqgui. Tal seria el caso de

Foto en la que se puede obser-
var la gran cantidad de cafones
submarinos en la costa de Ca-
lifornia, exactamente en la zona
que es mostrada por el autor.

los canones submarinos de Cor-
cega, Que cOmMO Vimos en Su
momento, presentaban una in-
creible continuidad con la mor-
fologia geogrifica emergida.

Sin embargo, ya pudimos ver
que no todos los cafiones pre-
sentan las mismas particulari-
dades que los de la isla medite-
rrdnea mencionada. Es mis, la
mayor parte de los canones co-
nocidos, © bien no presentan
ninguna similifud con la tierra
adyacente, 0 bien nunca —o ca-
si nunca— se presentan en for-
ma de valles cerrados (seria la
forma en gque quedarian si en
realidad éstos se hubieran hun-
dido bajo las aguas). Por si es-
to fuera poco, la mayor parte
de los canones submarinos pre-
sentan paredes alin mds escar-
padas que las mds abruptas de
las de tierra firme. Otras obje-
ciones han sido expuestas, por
lo que muchos investigadores
han propuesto diversas hipo-
tesis.

Una de las explicaciones da-
das es la de que son formados
por fracturas mas 0 menos rec-
tilineas sobre las fallas geoldgi-
cas. Tal podria ser el caso del
cafnon submarino de Tokio, que
posee poca- sinuosidad ademas
de rectas paredes. Ofro hecho
que refuerza lo anterior es el
de que en las fallas se originan
terremotos con gran facilidad,
y sobre ese mismo cafion sub-
marino se origino el conjunto
de seismos que devastaron a la
capital japonesa en 1923. Sin
embargo —y aparte de los ca-
nones de las islas Aleutianas—
esta teoria no puede explicar la
morfologia de los demds cafio-
nes submarinos. (Razones?:
muy sencillas, hemos visto co-
mo los cafiones presentan siem-
pre sinuosidades ademsas de nu-
merosos cafiones  menores  y
tributarios al principal. Estas
dos razones son mds gue sufi-
cientes para considerar la im-
probabilidad de origen por falla,
ya que éstas son siempre recti-
lineas y en las mismas no se
presentan fendmenos de fallas
tributarias.

Otra teoria que ha sido aban-
donada hoy en dia como tam-
bién lo fue la anterior, es la de
que tsunamis -—las famosas
olas de los maremotos— han
podido formar cafiones. Dos ra-
zones se oponen a esta idea: ni
los tsunamis crean corrientes
bajo las aguas lo suficientemen-
te fuertes para excavar un canon,
ni pueden tampoco —aun Supo-
niendo que creasen corrientes
submarinas—  erosionar tales
formaciones, ya que se hubieran
tenido que repetir infinidad de
veces para lograr su cometido.
Por otra parte, la distribucion
actual de los cafiones, poco tie-
ne que ver con las costas que
normalmente son «visitadas»
por estas demoledoras olas.

Se ha dicho también que el
hundimiento de cuevas subte-
rraneas, podrian originar cafo-
nes, pero esto es muy improba-
ble, ya que la morfologia que
dejarian ~ estos hundimientos
poco tiene que ver con la de
los cafiones submarinos.

Se ha hablado también de co-
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rrientes verticales {(en ambos

sentidos) que son muy comunes

en los océanos; sin embargo,
como se ha podido comprobar,
estas corrientes son de una de-
bilidad tal, que resulta muy im-
probable que sean capaces de
formar cafiones submarinos.

Una ultima teoria que se ha
considerado alguna vez, es la de
que deslizamientos de tierra han
podido ser causa —al menos
parcial— de la formacién de
estos elementos de la morfolo-
gia submarina, basdindose en
que tales deslizamientos forman
valles con bastante regularidad
a lo largo y ancho de la corte-
za de nuesiro planeta. Sin em-
bargo, el hecho de gue muchos
cafiones se han formado entre
solidas rocas como el granito,
invalidan (2l menos en parte)
esta hipdtesis.

LO MAS PROBABLE
ES QUE

A pesar de todas las teorias
gue muchos desarrollaron en
pro del conocimiento del origen
de los cafiones submarinos, la
hipétesis con mayor funda-
mento de las qgue hasta ahora
se han esgrimido vino a la luz
de manera accidental, diriamos
que hasta inesperadamente, co-
mo ha sucedido infinidad de ve-
ces con los grandes descubri-
mientos cientificos.

Desde que se comenzarcn a
largar cables submarinos por
los fondos ocednicos, éstos se
venian rompiendo con cierta
facilidad. Kn un principio se
pensd que era debido a la baja
calidad del material de fabrica-
cion, pero a medida gue se ten-
dian mds y mds cables en una
misma ruta, se veia e¢dmo —de
manera sorprendente— éstos
solian romperse en el mismo
sitio. La conclusién fue que en
tales zonas existia «algon que
los rompia. ;Rocas cortantes o
de alta temperatura? ;Roturas
en el subsuelo marino? ;Mons
truos marinos?, ..

Era el afio 1936. Kl entonces
joven gedlogo de Harvard, Re-
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ginald Daly, sugirio gue corrien-
tes de turbidez (de turbiedad o
simplemente turbias), consti-
tuidas con fango, arena y hasta
pequenios blogues, erosionaban

de una manera importante los

fondos marinos. Casi nadie to-
moé en serio la teoria del ame-
ricano, hasta gue gquince anos
después, en 1951, el holandés
Philip Kuenen demostré que las
corrientes de turbidez eran re-
producibles en condiciones de
laboratorio, y dque por lo tanto
estas corrientes y su erosiva ac-
cién eran totalmente posibles.
Poco después de finalizada la
segunda guerra mundial, el bar-
co de investigaciones marinas
de la Institucién Oceanogréfica
Woods Hole, haria algunos des-
cubrimientos que aportarian da-
tos a Ia teoria de Daly. Fueron
realizados entre 1947 y 1949, y
consistieron en el descubrimien-
to de gruesas capas de sedi-
mentos de origen de playa a
grandes profundidades. Aquel

- cumulo de sedimentos se halla-

ba precisamente al final de un
cafidn submaring, por 1o que se
dedujo inmediatamente gue de-
bia haber alguna corriente que
circulase a lo largo del cafidn
en csentido descendente, llevan-
do consigo material de las cos-
tas hasta las grandes profundi-
dades. Tres hechos aparente-
mente no muy relacionados: ca-
bles submarinos rotos, teoria
demosirada s6lo en laborato-
rios y estudios de sedimentos
llevaron a los gedlogos Ewing
y Heeze a revisar algunos da-
tos para tratar de relacionar
los tres hechos antes menciona-
dos, e intentar dar con la ex-
plicacién.

Uno de los hechos estudiados
con atencion por Ewing y Hee-
ze, fue el de que en el grave
maremoto del 18 de noviembre
de 1929 que azotd las costas de
los Grandes Bancos del sur de
Terranova, de modo instantineo
se rompieron cables submari-
nos, situados a ciento diez kilg-
metros del epicentro del mare-
moto. Trece horas mds tarde
los cables situados en la ladera
inferior del epicentro, seguian

-rompiéndose regularmente, em-
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pezando por los de menos pro-
fundidad y terminando con los
mas profundos a unos quinien-
fos cincuenta kilémetros del
epicentro del tferremoto, como
si una especie de flujo macizo
hubiera descendido de la ver-
tiente continental.

De ello Ewing y Heezen de-
dujeron que tal «flujoy debia
ser la famosa corriente de tur-
bidez. Por los informes relati-
vos a los movimientos respecti-
vos de las roturas de los cables,
calcularon que la velocidad de
la corriente debia ser de casi
noventa kilémetros por hora co-
mo mdximo y de treinta como
minimo. Como se puede ver,
una corriente de tales velocida-
des y cargada de materiales es
altamente erosiva.

Sin embargo, estas corrientes
atin no han podido ser medidas
de una manera sistemdtica y ri-
gurosamente exacta por los
oceantlogos, por lo que no es
momento muy oportuno para
sacar conclusiones acerca del
posible origen de cafiones sub-
marinos por corrientes de tur-
bidez. Muchos otros puntos
acerca de las corrientes de tur-
bidez no estdn atin aclarados,
por lo que renombrados espe-
cialistas en cafiones submarinos,
como el doctor Shepard, de la

E]l auwtor, mostrande la zona en
que se halla localizado el cafién
submarino de Blanes,

Institucién Scripps, no cree que
las corrientes de turbidez hayan
sido las tinicas responsables en
la formacién de cafiones sub-
marinos, si bien acepta que, al
menos en parte, han contribui-
do a la conservacion de los
mismos. El doctor Shepard es
de la teoria de que los cafiones
deben tener en la mayor parte
de los casos un origen mixto,
entendiéndose con este concep-
to gque la formacidén de los ca-
nones es debida a la accidn de
varios factores en conjunto y no
de uno. También cree que no
todos los cafiones submarinos
tienen un origen comiin, por lo
que ha propuesio que la defini-
cién de los mismos se restrinja a
menos de los que se han deno-
minado bajo este nombre en
fodo el mundo; en otras pala-
bras, que muchos de los cafio-
nes submarinos del mundo han
de ser estudiados como indivi-
duos geolégicos separados, ya
gue intentar asignarles a todos
ellos un mismo origen seria un
grave error, ya que, aun habien-
do numerosas formaciones de
un mismo aspecto, este aspecto
commin puede ser simplemente
un fendmeno de convergencia
que partiendo de origenes dis-
tintos haya llegado a aspectos
similares.

LO QUE FALTA PARA
SABERLO

Estd generalizada la creencia
de gue aun pasarin muchos
anos antes de que sepamos to-
do lo imprescindible acerca de
estas formaciones antes de po-
derlas entender con una base al
menos minima. Falta ain mu-
cho desarrollo tecnoldgico de
las ciencias marinas para poder
tomar los datos necesarios pa-
ra llepar a tal comprension,
Quizd la mdés importante y ire-
cuente «intrusién» del hombre
bajo el mar, con sumergibles y
casas submarinas, pueda colabo-
rar en mucho en el esciareci-
miento de éste y otros proble-
mas. ¢Qué decir acerca de las
montafias sumergidas, de las
que tenemos pruebas fehacientes
de que tiempo ha se elevaban
sobre la superficie de las aguas?
(Y sobre extrafias formaciones
de rocas tinicas, en el fondo de
los peéanos? ;Qué sobre la pro-
ductividad minera del fondo de
los mares? Quizd tengamos bue-
nas ocasiones parz hablar de
todo, y mads, en futuras oca-
siones.

ALDEMARO ROMERO

(Depariamento de Hidrozoolo-
gia, Museo de Zoologia, de Bar-
celona.)



