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EDITORIAL

El tercer numero de INMERSION Y CIENCIA completa lo que,
sin afdn de hacer frases grandilocuentes, puede intitularse como el ulti-
mo de la primera trilogfa de publicaciones de nuestra FEDAS.

Creo que es la primera Federacién deportiva en todo el mundo, que
se ha preocupado con base seria y de trabajo, de intentar lograr cuanto
ya en ocasiones hemos repetido verbalmente : simbiosis entre el depor-
tista y el cientifico, o entre el cientifico y el deportista, porque aqui, y
dentro de un comun denominador de afdn de logro de objetivos, cabe
el decir «tanto monta monta tanto...».

Antonio Ballester, Director del Departamento Cientifico de nuestra
FEDAS vy promotor de todo este trabajo al cual aporta su inagotable
entusiasmo v fe mezclando estos dos conceptos en un sentido romantico
e incluso poético (quitando aridez al tema aparentemente frio de la cien-
cia tecnocritica), me ha pedido prologar este numero.

Creo que es justo que al hacerlo rinda tributa al buen amigo que ha
sabido ser fiel a sus dos actividades —ciencia e inmersién— ejemplo
vivo de cuanto puede hacerse con fe en las ideas y en el trabajo, sin
intentar logros personales.

Entiendo debemos destacar por igual el apoyo, comprensién y ayuda
que hemos obtenido de nuestra Delegacién Nacional de Deportes, del
Patronato Juan de la Cierva y su Instituto de Investigaciones Pesque-
ras, sin los cuales dificilmente hubiéramos alcanzado la primera fase
de nuestros objetivos. Y al entrar en esta segunda y definitiva, queremos
dar las gracias a todo el equipo Ciencia-Deporte emplazindoles para
continuar sin desmayos, trabajando mds y mejor para nuestros ideales
centrados siempre en el concepto de Espafia y de cudn importante es
su aportacién dentro del dmbito mundial de las Actividades Subacudticas.

Luis M. Puyd
Presidente de FEDAS
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Proyecto para el establecimiento de un
Parque-Reserva Submarino en las Islas Medas
(Costa Brava, Gerona)

por

ANTONIO BALLESTER NOLLA

1. INTRODUCCION

Hace poco més de un aiio recibimos del Presidente de la Federacion
Espafiola de Actividades Subacudticas (FEDAS), don Luis M.* Puyd,
el encargo de confeccionar el presente Proyecto de creacién del Parque-
Reserva Nacional Submarino en las islas Medas (Gerona). Al aceptar
esta tarea, lo hicimos con plena consciencia de las dificultades que en-
trafiaba. La elaboracién de tal Proyecto condiciona, necesariamente, la
movilizacién de un considerable contingente de colaboradores capaces de
aportar sus conocimientos personales en las diferentes especialidades im-
plicadas. Por otra parte, resulta imprescindible obtener una informacion
previa de las caracteristicas geogrdficas y climatolégicas de la zona ele-
gida. Mds adelante se observard que ha sido preciso realizar minuciosas
determinaciones de los pardmetros fisicos fundamentales (temperatura
y humedad del aire, presién atmosférica, pluviosidad, nubosidad, régi-
men de vientos y temperatura del agua entre la superficie y los 50 metros
de profundidad) durante un ciclo anual completo que se ha extendido
a lo largo de 1970, hasta estar en condiciones de conocer a fondo las
condiciones ambientales de la regién costera del Estartit. Esta minucio-
sidad en los estudios previos se ha hecho extensiva a la topografia y com-
posicién de los fondos, a la distribucién de la flora y fauna y a la obten-
cién de documentacién grafica sobre los valores estéticos de los parajes
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submarinos constitutivos del futuro Parque-Reserva Submarino de las islas
Medas. Gracias a la informacién obtenida, la mayor parte de ella abso-
lutamente inédita al no existir estudios preliminares de este enclave en
el nivel deseado, hemos podido elaborar este Proyecto con un conoci-
miento adecuado de los problemas que su realizacién pueda plantear en
el futuro asi como de las posibles soluciones.

Este estudio preliminar, sistemdticamente llevado a término, nos
ha permitido confirmar la adecuacién de la zona escogida en relacién
con los objetivos sefialados. :

Fn alguna ocasién, durante la realizacién de este trabajo, hemos te-
nido que luchar contra las impaciencias de algunos promotores. Pero, al
mismo tiempo ha habido una gran comprensién frente a ellas, por nues-
tra parte, porque hemos entendido que estaban motivadas por un en-
tusiasmo sin limites. No obstante, al lado de la comprensién hemos si-
tuado un firme propésito, nunca desmentido, de llevar a término nuestra
tarea con un rigor y exigencia para con nosotros mismos proporcionado
a la importancia que le atribufamos. Con demasiada frecuencia se pro-
duce en nuestro pafs el lamentable error de iniciar acciones prematuras,
sin base suficiente, que desembocan indefectiblemente en el fracaso y en
el despilfarro. Y no es ésta la peor de todas las funestas consecuencias
de una accién demasiado alegre, infantil en su planteamiento, desorbi-
tada en su desarrollo y desafortunada siempre en su desenlace. Es mu-
cho mds perjudicial la ola de desencanto y escepticismo que se produce
inevitablemente como consecuencia inmediata de los proyectos frustados.

En el texto de este Proyecto hemos procurado incorporar toda la in-
formacién bdsica en la que estd cimentado de una manera breve y ase-
quible ; pero, al mismo tiempo, completa y explicativa. Para ello nos he-
mos ayudado, tanto como ha sido posible, con los recursos de la ilustra-
cién gréfica. Finalmente, debemos aclarar que este proyecto deberd ser
substituido por una coleccién de subproyectos mucho més detallados y
operacionales en el supuesto de que sus lineas generales, fundamental-
mente orientativas, sean aceptadas como punto de partida y base de dis-
cusién de los subproyectos definitivos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Recientemente se ha incrementado el interés de las instituciones,
publicas, de los cientificos dedicados al estudio del mar, de los pesca-
dores deportivos, de los cazadores submarinos y de los escafandristas, en
el acotamiento de ciertas dreas marinas con el fin de poder conservar y
preservar las estructuras naturales que condicionan sus especiales carac-
teristicas.
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En las conclusiones de la Primera Conferencia Mundial sobre Par-
ques Nacionales (Seattle, Estados Unidos, 1962) se invité a los paises
con fronteras maritimas a examinar, con caricter de urgencia, la posi-
bilidad de crear parques o reservas naturales submarinas, para defender
de la incidencia humana las regiones submarinas de importancia especial.

El establecimiento de este tipo de reservas tiene como principal ob-
jetivo determinar la situacién ecolégica del sistema afectado, cuando atn
es tiempo de hacerlo, considerando esta situacién como esquema a uti-
lizar, a titulo de referencia, en el curso de los estudios proyectados, como
unico medio de conocer la evolucién del ecosistema en condiciones cono-
cidas y parcialmente controladas. Lia elaboracién de un inventario bio-
légico es necesaria cuando se desea obtener una informacién adecuada de
todos los fenémenos que se producen en un sistema dado ¥ que pueden
interesarnos desde los puntos de vista cientifico y practico. Ello es espe-
cialmente necesario cuando se trata, por ejemplo, de conocer la capacidad
de repoblacién que tiene una zona delimitada. Fste interds primordial
no es incompatible con el atractivo turistico y deportivo que tienen dreas
de tan alto valor estético como son los arrecifes coralinos de las costas de
Florida (poblados por la fantéstica sinfonfa en colores constituida por las
abigarradas poblaciones tropicales), o el maravilloso-mundo de las cuevas
submarinas, decoradas por el rojo encendido del eoral, en nuestra Costa
Brava.

La incidencia humana, de la cual es preciso defender los ecosistemas
marinos a fin de realizar su estudio o para conservar sus bellezas con
fines de explotacién turistica, es multiple. Destacan, por su eficacia des-
tructora, las siguientes : a) la explotacién irracional y desmesurada de
los recursos (caso de nuestro coral rojo) ; b) la polucidn debida a aguas
residuales de las poblaciones costeras ; ¢) la contaminacién industrial de
las aguas, y d) todos aquellos dispositivos que tienden a modificar las
estructuras naturales, como son obras de defensa, dragados, empleo de
cargas explosivas, etc.

En términos mds amplios, debe considerarse como altamente pertur-
bador para el proyecto que proponemos (uno de cuyos objetivos es el
conocimiento de los mecanismos que regulan el equilibrio entre los dife-
rentes factores determinadores del desarrollo de las poblaciones marinas)
a todo agente capaz de modificar el esquema inicial del hébitat estudiado.
En otras palabras, nuna vez establecido un inventario hioldgico de una
zona en estudio, debe preservarse ésta de toda posibilidad de modificacién
de su estructura que no sea debida a causas naturales espontdneamente
introducidas en el sistema.

Desde el punto de vista turfstico se comprende que uno de los aspec-
tos que mds estima el visitante potencial es la pureza, espectacularidad
y, sobre todo, la espontaneidad de los vértices de atraccién de la Reserva
promovida.
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Por otra parte, es un hecho conocido por todos los pescadores depor-
tivos la progresiva disminucién de capturas en nuestro litoral. Por tanto,
y a fin de atender las justas aspiraciones de este importante renglén del
deporte, seria muy conveniente establecer un 4rea protegida que sirviera
de centro de irradiacion para la repoblacién de las zonas que limitan con
la proyectada Reserva Natural Submarina de las islas Medas, predilecto
campo de acelén de estos deportistas.

El conocimiento del potencial de exportacién bioldgica de un édrea
controlada, donde juegan con entera libertad todos los resortes naturales
para ellesmﬂﬂecuruento de poblaciones extintas o en grave peligro de
desaparunon,por efecto de una sobrepesca, podrd servir en el futuro para
la adopcién de medidas adecuadas a fin de conseguir la regeneracién de
nuestra depaupﬁrada,fauna litoral.

Una de las medidas a tomar, cuando se pretende la promocién de un
enclave en las tres importantes vertlentes del estudio, del deporte y del
turismo, consiste en legislar adecuadamente a fin de garantizar la con-
Selvamén del potencial cientifico, deportivo y estético que, evidente-
mente, debe poseer el paraje selecemnado En nuestro caso no ha habido
duda enAla eleccion del lugar apropiado : todas las personas consultadas
en la fase informativa o de encuesta que ha precedido a la elaboracién
de este proyecto (marinos, deportistas, cientificos, pescadores y promo-
tores turisticos), han coincidido en apreciar los valores extraordinarios
que desde todos los puntog de vista poseen los parajes submarinos de las
islas Medas. Por ello resulta urgente y de primordial importancia la
promulgacién, por la autoridad pertinente, de una legislacién protectora
eficaz como accion previa a toda actividad encaminada a la estructuracién
del Parque.

A fin de poder esquematizar y jerarquizar las diferentes operaciones
necesarias para la realizacién del proyecto, proponemos un programa de
desarrollo, dividido en cuatro etapas de complejidad progresiva, cuyos
elementos de accién y costos aproximados de los mismos se citan sucin-
tamente en el presente estudio. Una elaboracién ulterior, mds cuidadosa
y precisa, se establecerd sélo en el caso de que los objetivos considerados
como previos sean cumplimentados.

Finalmente, deseamos hacer resaltar la enorme trascendencia cienti-
fica, turistica y deportiva que tiene el proyecto, totalmente centrado en
la problemédtica local, nacional y universal, asi como su evidente actua-

lidad
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3. LA RESERVA SUBMARINA, SOLUCIGN NECESARIA

Una reserva natural submarina es, sin duda, una solucién necesaria
a un numero considerable de problemas.

Intentaremos patentizar el hecho de que el acotamiento de una pe-
quefia zona en un lugar adecuado debe proporcionar grandes beneficios
para el mantenimiento del equilibrio biolégico natural y, por tanto, para
la pesca, el turismo, el deporte, la ciencia y la ensefianza.

Como hemos dicho antes, libre de la accién humana, el equilibrio de
la naturaleza en la reserva se restablece, los vegetales y los animales
fijos se desarrollan normalmente, alcanzando todo su esplendor, y la
fauna no sedentaria puede llegar a tomar «confianza» y acostumbrarse
a la presencia del hombre, pues éste ha dejado de ser un depredador
para pasar a ser un mero observador. Y ahora puede observar la natura-
leza tal y como es.

Lia proteccién y la tranquilidad que la reserva proporciona facilita el
desarrollo normal del ciclo bioldgico de las especies y permite el creci-
miento de los juveniles hasta llegar a tener tallas comerciales. De esta
manera, al llegar el momento de la dispersién en que los individuos adul-
tos de ciertas especies abandonan la zona de la reserva, las dreas colin-
dantes ofrecen una pesca rica y de alta calidad.

Observando la figura 1 se hace evidente que el ntmero de parques
0 reservas naturales existentes hoy en el mundo entero es muy limitado.
En Europa existe tan sélo uno en la costa francesa, el Parque Nacional
Terrestre y Submarino de Port-Cros, en Jas islas Hyéres. De ahi que el
turista europeo interesado en observar o fotografiar los organismos tipi-
camente mediterrdneos y en su ambiente natural, sabe que debe recurrir
forzosamente a aquel parque. Pero el atractivo turistico de Hspaiia es
en este momento, sin duda alguna, muy considerable. Y una buena po-
litica con vistas al futuro nos obliga a no desperdiciar ninguna de nues-
tras posibilidades. Iia creacién de parques o reservas submarinas en
nuestras privilegiadas costas contribuiria a la atraccién del turista, al
hombre de ciencia y al fotégrafo especializado, dada la seguridad que los
mismos tendrian de encontrar en aquéllos fauna y flora en abundancia
en un ambiente adecuado no adulterado ni mixtificado.

El hecho de que no existan muchas reservas naturales submarinas
en comparacién con el gran ntimero de reservas naturales terrestres, no
ha de hacer pensar que las primeras ofrezcan menor interds que las se-
gundas. Ello se debe, Ginicamente, a que la idea ha encontrado eco hace
relativamente poco tiempo y a medida que los avances tecnoldgicos la
han hecho realizable ; pero ya en Portugal y Marruecos, por no citar mds
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que pafses vecinos, se encuentran en fase de estudio avanzado proyectos
de Reservas Submarinas con fines eminentemente cientificos y turisticos.
También el deporte resulta beneficiado en las zonas de reservas sub-
marinas naturales, De una parte, la inmersién deportiva alcanza su ver-
dadera dimensién, es decir, el descubrimiento de un mundo nuevo, Pero
las propias instalaciones de la Reserva y los equipos de gufas y monitores
pueden, con poco esfuerzo adicional, servir de base para la organizacién
de cursillos de escafandrismo de proyeccién nacional e internacional con
vistas & una difusién mayor de este moderno y tecnificado deporte.

Actuales - En proyecto N

T1a. 1. — Distribucién geografica de los Parques Submarinos que existen actualmente
en todo el mundo.

Otro capitulo de suma importancia es el valor que toda zona de
reserva tiene para el cientifico. Bl escafandrismo cientifico permite al
bidlogo obtener informaciones preciosas sobre los més variados fendme-
nos, proporcionando al investigador la seguridad de trabajar en un am-
biente natural, no falseado.

Lia Escuela de HEscafandrismo aneja al Parque puede prestar, a este
respecto, servicios valiosisimos permitiendo al deportista convertirse en
un eficaz colaborador del cientifico. Reciprocamente, éste puede iniciarse
en los secretos de la inmersién con escafandra auténoma para poder
adentrarse en ambientes, de otra forma prohibidos, y desplegar en ellos
sus multiples actividades.
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La ensefianza es una de las proyecciones de la actividad cientifica ;
perfeccionar o adquirir conocimientos por parte de unos significa, entre
otras cosas, tener la oportunidad de aprender por parte de otros. Actual-
mente la educacién tiende a ser eminentemente gréifica, y las publica-
ciones de més prestigio suelen complementarse con maravillosas foto-
grafias a todo color. Se da la paradoja, entre otras muchas, de que los
editores espafioles estdn adquiriendo en agencias extranjeras las ilustra-
ciones sobre animales mediterrdneos cuando en Hspafia estas fotografias
podrian obtenerse sin grandes dificultades. Lia Reserva Submarina permi-
tirfa la confeccién de colecciones de documentos gréficos excepeional-
mente Utiles para la enseflanza. Si en los acuarios, donde es necesario
reproducir los ambientes naturales, existen ya gramdes posibilidades,
éstas aparecen obviamente mucho mayores en el mar, en ambientes na-
turales. También el cine educativo puede encontrar amplio campo de
actividades. Lios escolares gozan y los estudiosos aprenden viendo peli-
culas sobre la vida, costumbres y comportamiento de los animales o acer-
ca de la manera cdmo se efectiian determinados trabajos cientificos. Pero
de las peliculas cientificas que se proyectan en Hspafia, muy pocas han
sido filmadas aquf y las mds de las veces presentan animales exdticos
o trabajos efectuados por cientificos de otros paises, con lo que el escolar
y el estudioso siguen ignorando lo propio y la labor de nuestros investi-
gadores. Como en el caso de la fotografia, un equipo adecuado de filma-
cién puede descubrir al publico interesado mundos ignorados y pletéricos
de interés.

Hasta aqui, una relacién somera de los nuevos campos de actividad
y de interés que puede abrir un Parque-Reserva Natural Submarino.
Veamos ahora cudl puede ser la otra cara, la negativa, centrando el pro-
blema en las islas Medas.

A pesar de que en 1920 existia en HEstartit una sociedad de pesca-
dores, «Iia Marina», con fines eminentemente cooperativistas y de soco-
rros mutuos, y que el nimero de embarcaciones movidas a remo o velas
se elevaba a 88, con un registro total de 145 toneladas ocupando a 150
hombres, las actividades pesqueras fueron menguando en importancia
con los afios. Asi, cuando en 1930 comenzdé a practicarse la pesca de
arrastre a motor y se empezaron a utilizar los artes de luz, desaparecie-
ron paulatinamente los viejos sistemas y los pescadores como parte de
los mismos. Hoy dia son contados los habitantes de Estartit que viven
exclusivamente de la pesca. Lia mayoria de ellos trabajan en tierra du-
rante el invierno y sélo de abril a noviembre, cuando se arman las
12 embarcaciones de traifia existentes, se convierten en pescadores tem-
porales. Como quiera que las traifias no trabajan en la zona propuesta
para Reserva por su excesiva proximidad a la costa y los arrastreros
de otras localidades tampoco entran en ella (por ser las profundidades me-
nores que las legisladas y existir el peligro de las rocas), pueden descar-



14 ANTONIO BALLESTER NOLLA

tarse tales tipos de pesca. Sélo los pocos pescadores que utilizan artes
menores (nasas, palangres, trasmallos, etc.) frecuentan la zona v ellos
son los tnicos que podrian sentir lesionados sus intereses en caso de pro-
hibirse la pesca dentro del recinto de la Reserva. Serfa pues necesaria y
conveniente una peritacién del namero de afectados, total o parcialmen-
te, y del montante del perjuicio que se les puede ocasionar a fin de en-
contrar la manera de paliar en lo posible los dafios que pudieran colegirse.
De todas maneras, repetimos, el pescador puro es raro en Estartit y ha
pasado a ser, casi en su totalidad, barquero de turistas.

4. LA PRESERVACION DE LAS AGUAS
DEL PARQUE-RESERVA

Ya hemos dicho que, a fin de cumplir los objetivos propuestos, es
necesario crear una zona de reserva donde el desarrollo y la reproduccién
de las especies se vea asegurado por la proteccién dada a la misma,

Las posibilidades que abre la ausencia de pesca en la zona convenien-
temente delimitada (al favorecer un mejor desarrollo de las especies en-
démicas) tiene las siguientes consecuencias inmediatas de interés tanto
bioldgico como econdmico y deportivo :

a) Las poblaciones biolégicas de las zonas limftrofes, objeto de pes-
ca, se refugian en la zona protegida.

b) Cuando estas regiones limitrofes vayan siendo esquilmadas por la
sobrepesca, la zona protegida constituird una reserva de individuos que,
por leyes naturales, irdn repoblando las zonas pobres. Se asegura asi una
pesca normal, mds rica quizds, equivalente a la que se dan en zonas
de veda, al producirse un nicleo de dispersién de ejemplares adultos asf
como de individuos en estado larvario.

Lios Parques Naturales representan, pues, nicleos de equilibrio v es-
tabilizacién faunistica ; son amortiguadores de las variaciones introdu-
cidas por la accién humana (pesca, polucién, coraleo, etc.).

Adicionalmente, la suspensién de la intervencién humana en la zona
en cuestién, permite el estudio de especies marinas de las que actual-
mente se conoce muy poco o absolutamente nada : coral rojo, gorgonias,
moluscos, crustdceos, peces de fondo, etec.

Deben desecharse, por tanto, los proyectos de implantacién de arte-
factos perturbadores (carteles indicadores, iluminaciones artificiales, etc.)
en algunas dreas de especial interés bioldgico. Solamente asi consegui-
remos que las investigaciones que se lleven a cabo tengan todo el valor
informativo que se espera de ellas.
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Otras medidas que deben ser tomadas son las siguientes :

a) Ausencia total de pesca

La legislacién vigente prohibe la pesca de arrastre en profundidades
inferiores a los 50 metros. Dada la escasa superficie del Parque que so-
brepasa esta profundidad y siendo los fondos muy rocosos (fig. 3) no
parece que vayan a crearse problemas por este lado, ain en el caso de no
dictarse ninguna norma al efecto.

En relacién a la pesca con trasmallos, palangles y nasas, aun cuando
la accién de estos artes sea menos violenta en cuanto a la destruccién
de las comunidades benténicas que la de arrastre, es de desear que su
accion sea prohibida totalmente pues introducen una mortalidad selectiva
de las especies provocando un grave desequilibrio ecoldgico. Por otra
parte, ya hemos visto antes la escasa trascendencia econémica de esta
pesca en la zona afectada por el proyecto. Lia pesca deportiva (submarina
v con cafia) debe ser totalmente prohibida en el drea del Parque por
motivos obvios.

b) Ausencia total de recoleccion de materiales bioldgicos y en general
prohibicién de acciones que tiendan a modificar las condiciones
naturales del Parque

No se podrd arrancar, recoger, destruir o mover nada en absoluto.
También habrd que evitar en lo posible la produccién de ruidos (excesivo
nimero de embarcaciones a motor en la zona reservada, etc.), y la po-
lucién de las aguas ya sea industrial (desechos industriales), municipal
(alcantarillas, construcciones, etc.) o individual (botellas, latas, plzisticos,
carburantes, etc.).

I.a inmersién, con o sin apawtos con fines estrictamente tuI‘lSthOS
y cientificos estard permitida asf como la fotografia con uso de flash y la
cinematografia con iluminacién artificial siempre que se vean respetadas
las normas sobre preservacién de zonas de especial interés y el Regla-
mento General del Parque-Reserva.

En cuanto a la extension que debe darse al Parque-Reserva, la fi-
gura 2 indica el drea minima aconsejable, que corresponde al enclave
constituido por las islas Medas y la franja costera correspondiente. T.a
zona costera afectada por el proyecto forma parte del hdbitat natural
conjunto de muchas especies que alternan su biologia en ambos biotopos
(islas Medas y costa sefialada).

o
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Nadando entre dos aguas en el mundo sin horizontes (el mundo del azul infinito),

surge de repente la fantasia luminosa de las medusas. Posiblemente las encontra-

remos en nuestras inmersiones a finales de primavera o a principios de verano en

la zona de las islas Medas. Conviene recordar entonces que debemos guardarnos
de sus tentéiculos urticantes. En la fotografia, el aguamala, Rhizostoma pulmo



Este es el panorama tipico que ofrece el biotopo denominado coralino alto: las
gorgonias blancas (Eunicella verrucosa) y las castafiuelas (Chromis chromis), blan-
queadas por la luz del destello, destacan sobre un fondo rocoso cubierto de algas.



Cuando se iluminan los organismos bentdnicos estalla una sinfonia de alegres colores. Ello constituye
uno de los mas espectaculares atractivos de los poblados fondos de la regién de las islas Medas. La
elocuente expresién de la buceadora no deja lugar a dudas.



En la fotografia, ademas del gran erizo (Sphaerechinus granularis), aparecen ascidias, briozoos,
esponjas, algas y también, recubriendo las hojas de Posidonia que vemos en primer término,
multitud de organismos epibiontes; principalmente hidroideos y briozoos.
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5. GEOGRAFIA DE LA REGION DE LAS ISLAS MEDAS

Bl pequefio archipiélago formado por la Meda Gran, la Meda Xica
y los islotes denominados Magallot, Bernat y Tascons (fig. 8), con una
altura mdxima de 76 m sobre el nivel del mar y una superficie total de
aproximadamente 5 Ha., es el mayor de la costa catalana.

- Hstribacién maritima del macizo del Montgr{ (fig. 4), los materiales
que constituyen el archipiélago de las Medas pertenecen al Secundario
0 Mesozdico y son de naturaleza calcirea y margosa. Bajo la accién ero-
siva del mar se han formado en él numerosas cuevas y tdneles que en-
cierran bellezas extraordinarias. Entre las cuevas cabe citar las de La
Vaca y de Lia Pota del Llop, en la Meda Gran, mientras que en la
Meda Xica es famosa la gran Caverna y el Ttnel, que con una longitud
de 150 m atraviesa de parte a parte la isla a unos 20 m de profundidad
(figs. 5 y 6).

En la zona del «Embarcador» no serfa dificil construir un pequefio
espigén para que pudiesen atracar embarcaciones menores y bajar a tie-
rra aquellas personas que en su paseo maritimo hicieran la pequeiia
excursién hasta el faro a fin de admirar el paisaje desde aquella altura.
También podria servir de refugio, en caso de necesidad, ya que dicho
lado de la costa queda protegido contra los vientos de tramontana, do-
minantes en la regién, asi como de los levantes.

Actualmente toda la zona costera propuesta para delimitar el futuro
Parque constituye una franja agreste, batida por los vientos, por cuyo
motivo su vegetacion es escasa y haléfila, constituyendo un monte reseco
que, conservando toda su belleza salvaje, se ha mostrado adverso a la
construceién de edificaciones. Debido a ello, al crear la Reserva no ca-
bria la posibilidad de lesionar intereses asi como tampoco existirian los
problemas que supondria el vertimiento en el mar de aguas residuales.
Ex cambio, desde Estartit, la poblacién mds préxima, y hacia la playa
de Pals que con su arena blanca y limpia se extiende a lo largo de 8 km
hacia el Sur, cambia totalmente el paisaje ofreciendo un gran atractivo
que puede contribuir poderosamente a la constitucién de una zona turfs-
tica de reposo y deporte.

La poblacién de HEstartit, con un censo de 1000 habitantes, que au-
menta hasta 8000 durante el verano, cuenta ya con un hotel de 1.* ca-
tegorfa, dos de 2.*, 10 de 3.* y 15 pensiones, con una capacidad total de
alojamiento para 1800 personas. De estos datos puede deducirse que
ciertamente no es una de las localidades mds visitadas de la Costa Brava.
Tia creacién de la Reserva propuesta favoreceria, sin duda alguna, una
mayor atraccién del turismo creando en la localidad nuevas fuentes de
riqueza.
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Situada en la Costa Brava, con una bien conservada belleza natural
dotada de las més maravillosas cuevas y fondos submarinos existentes,
por su proximidad a la costa (menos de 1 km), por la facilidad de comu-
nicaclones con Barcelona (a 144 km), con Grerona y el eropuerto Gerona-
Costa Brava (a 43 km), con la frontera francesa (85 km a I.e Perthus)
y por estar en el centro de la Zona mds activa de la Costa Brava, entre
Rosas y San Feliu de Guixols (fig. 4), consideramos que las islas Medas
retimen condiciones inigualables para la instalacién del Parque-Reserva
Submarino. '

El estudio de la evolucién de la temperatura del agua, entre cero y
cincuenta metros de profundidad, a lo largo del afio 1970 ofrece los si-
guientes resultados :

@) La temperatura minima de las aguas en esta region es de 13 gra-
dos. Durante el afio 1970 solamente bajé a 12 grados en algunos dias
de los meses de enero y marzo, en superficie. La caracteristica mas
destacada de la distribucién de la temperatura es la homotermia, mo-
tivada por una mezcla vertical muy eficiente, que se ha presentado du-
rante los meses de enero a mayo y desde los primeros dias de octubre
hasta diciembre. Una estructura térmica estratificada se presenta a par-
tir de junio y se prolonga hasta octubre, cuando el declinar de la inten-
sidad de las radiaciones que inciden sobre el mar coincide con los fuertes
vientos otofiales (figs. 8 y 9). Lia inmersién es, por tanto, posible y hasta
cierto punto cémoda utilizando los modernos equipos de proteceién con-
tra el frio.

b) Tia presion atmosférica presenta una notable regularidad. Kl pro-
medio anual para 1970 fue de 762,9 mm de mercurio : durante este pe-
riodo el promedio mensual més alto fue de 765,3 mm, en octubre y el
mas bajo de 758,7 mm, en enero.

¢) La temperatura a la sombra ha sido de 15,4°C, con un promedio
méximo de 23,5°C en julio y un minimo de 7,9°C en diciembre,

d) TLios Gnicos meses que han presentado lluvias considerables son
los de marzo, junio, octubre, noviembre y diciembre con un miximo de
146 mm en el mes de octubre. T.as precipitaciones minimas se han re-
gistrado en febrero, julio y septiembre (menos de 4 mm en cada uno
de ellos).

e) Los meses con mayor insolacién han sido mayo, julio y sep-
tiembre.

f) La humedad relativa media anual ha sido del 71 %. Los meses
més secos han sido marzo, abril, mayo y julio con 66, 60, 65 v 62 % de
humedad media relativa. El mds himedo ha sido enero con un 83 %
de humedad relativa.

g) Finalmente, los meses en que la tramontana ha soplado con més
intensidad han sido febrero, marzo, abril, mayo y diciembre.
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cascajo; Alg., algas y fanerégamas.

Fi6. 7. — Composicién de fondos de las islas Medas: A, arena; P, piedra; F, fango; C,
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En general, el clima de la regién de las islas Medas es templado,
soleado y seco. Aun en las épocas menos favorables desde el punto de
vista climatoldgico, podemos considerar a la regién Estartit-islas Medas
como una de las mds plicidas del Mediterrdneo occidental. Un estudio
de la distribucién de la temperatura en un tipico dia estival (12 de ju-
lio de 1970) permite reconstruir el régimen de circulacién de las aguas
superficiales y la estructura térmica vertical (fig. 10).

En efecto, entre Estartit y la Meda Gran, existe una corriente su-
perficial debida al régimen de vientos caracteristicos de la época (Garbi)
que provoca un afloramiento de aguas profundas, relativamente frias,
en la costa norte de HEstartit. El corte vertical demuestra que existe
también un movimiento ascensional de las aguas en la costa sudeste de
Lia Meda. HEstos fenémenos de transporte vertical tienen mucha impor-
tancia porque motivan la fertilizacién de las capas mds superficiales y
mds irradiadas por tanto, permitiendo la existencia de una productividad
primaria relativamente elevada. Si se estableciera que esta situacién se
sostiene una gran parte del afio (lo cual debe ser confirmado mediante
futuras investigaciones, mds concienzudas, que se podran llevar a cabo
si este proyecto llega a realizarse) podriamos esperar una rapida repo-
blacién del Parque-Reserva. Es muy importante también poder llegar
a conclusiones cuantitativas sobre las relaciones existentes entre produc-
tividad primaria y el incremento de la poblacién en los niveles tréficos
finales del complejo bioldgico marino.

La evolucidn de la temperatura media del agua de mar en la regién
Estartit-islas Medas y en los niveles 0, —35 y —50 metros (fig. 11)
demuestra claramente que as{ como el calentamiento se produce lenta-
mente hasta alcanzar el promedio médximo mensual en los meses julio-
agosto-septiembre, el enfriamiento, debido a la mezcla vertical activa en
los meses otofiales, acelera claramente el descenso de la temperatura.
Temperaturas superficiales superiores a 15°C solamente se registran en-
tre mayo y los primeros dias de noviembre, lo cual sitia el centro de
gravedad de la temporada «cdlida» en el mes de agosto. Lia planificacién
de los programas de promocién turistica asi como las actividades depor-
tivas deben tener muy en cuenta las observaciones consignadas y las que,
en un futuro préximo, podamos aportar para un conocimiento adecuado
de las caracteristicas fisicas de la regién afectada por el proyecto. Todo
ello encaminado a un estudio cientifico del medio ambiente de esta re-
gién que permita la elaboracién de previsiones condicionadoras de una
explotacién turistico-deportiva mds racional y rentable del Parque-Re-
serva.
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Fic. 11. — Temperatura media del agua de mar en Estartit durante el afio 1970.

6. PAISAJE SUBMARINQ

«..la cueva... tenfa unos cuatro metros de didmetro y descendia ver-
ticalmente en la pared del acantilado. Nos introdujimos por su redonda
boca y fuimos descendiendo con cierta aprensién... Nos halldbamos ahora
en el fondo del pozo. Por todas partes se abrian las bocas de negras
oquedades ; por una de ellas, la mayor, nos aventuramos lentamente,
rasgando las tinieblas eternas del antro sumergido con el rayo de luz de
nuestras ldmparas estancas.

»Pero al contacto de la luz eléctrica, ;qué milagro sucedis? Aquella
azulada penumbra, aquellos muros oscuros e incoloros, parecieron cobrar
vida y estallaron en una orgia de rojos, amarillos y blancos. All{ donde
se posaba el potente haz luminoso, aparecfa como por ensalmo una viva
pedrerfa, una riqueza coloristica jamds sofiada por la paleta de un Ma-
tisse 0 de un Van Gogh. Lias ramas de coral virgen parecian rojas lla-
maradas recubiertas de una nevada de pétalos blancos, mientras que a su
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lado las amarillas esponjas y las niveas incrustaciones biolégicas trazaban
complicados arabescos sobre la milenaria piedra gris. Yo... absorbia be-
lleza, belleza inenarrable, belleza extrafia jamds vista por el hombre...»

(ANTONIO RiIBERA, Las islas Medas y sus grutas submarinas.
«Gufa submarina de la Costa Brava».)

Las fotografias submarinas que se presentan entre las paginas 16 y
17 son debidas a D. Alberto Galopa y justifican plenamente el desahogo
lirico del escritor frente a estos bellos parajes submarinos.



7. DESARROLLO DEIL: PROYECTO :' FASES Y PRESUPUESTO

Para la creacién de un Parque Nacional Submarino en las islas Me-
das se han previsto unas fases de desarrollo en relacidn con los objetivos
a que tiende el establecimiento de una zona de estas caracteristicas,
objetivos que han sido sumarizados anteriormente.

Las fases de desarrollo del proyecto han quedado establecidas, en
numero de cuatro, para las que se han programado un modelo de
actuacion, la duracién y el presupuesto. El inicio de cada una de ellas
supone la realizacién de la inmediata anterior.

1. FASE PRELIMINAR

1.1. Modelo de actuacion

Consiste en la Reglamentacién de lo que ha de ser el Parque Nacio-
la Submarino de las islas Medas, es decir, en el establecimiento legal de
sus estatutos asi como de sus limites concretos.

1.2. Duracién prevista
Un afio.

Costos previstos
1.8. P’I‘eSplL@StO en pfsetas

1.3.1. Reglamentacién del Parque Natural Submarino
de lag islas Medas . . . . . . . . . . —

1.8.1.1. Establecimiento legal de los Estatutos —
1.3.1.2. Establecimiento legal de los limites . —
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2. FASE INICIAL

Puesta a punto de la Reserva como zona cientifica y turistico-depor-
tiva. Actuando sobre la reglamentacién previamente elaborada, se esta-
blecerdn los objetivos, programadamente. Lia zona en cuestidn sersd bali-
zada provisionalmente y se creard un dispositivo inicial de mantenimiento
y vigilancia y otro de secretariado y administracién.

2.2. Duracion prevista

Un afio.

Costos previstos

2.8. Presupuesto

en pesetas
2.8.1. HEstablecimiento programado de los objetivos . 450.000
2.3.1.1. Objetivos cientificos.
2.8.1.2. Objetivos deportivos.
2.3.1.3. Objetivos turisticos.
2.3.2. Balizaje provisional . . . . . . . . . . 100.000
2.3.3. Creacién de un dispositivo de mantenimiento
y vigilancia.
2.8.3.1. Contratacién de personal . . . . . 400.000
2.8.8.2. Adquisicién de embarcaciones y mate-
rial diverso . . . . . . . . . 250.000
2.3.4. Creacién del Secretariado y Administracién de
la Reserva. . . . . . . . . . . . . 300.000
Total . . . .  1.500.000

3. FASE INTERMEDIA

3.1. Modelo de actuacion

Desarrollo y potenciacién de las posibilidades turistico-deportivas de
la zona. Incluye el balizaje definitivo, la instalacién de iluminacién sub-
marina, la rotulacién y el marcado de itinerarios submarinos, la adquisi-
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cién de embarcaciones y de material de inmersién, la construccién de
un muelle de atraque, de una estacién de recarga de escafandras y de un
centro asistencial, y la contratacién de guias submarinos.

3.2.

3.8.

4.1.

4.2,

Duracién prevista
Un afio.
Presupuesto COZZ;?SIO%:Z’;?OS
3.3.1. Balizaje definitivo y mantenimiento . . . . 100.000
3.3.2. Contratacién de personal (afio) . . . . . 1.200.000
3.8.3. Material de inmersién, estacién de recarga de
escafandras y centro asistencial . . . . . . 1.000.000
3.3.4. Instalaciones de iluminacién submarina . . .  2.500.000
3.3.5. Rotulacién y trazado de itinerarios submarinos . 350.000
3.3.6. Construccién de un muelle de atraque . . . .  1.500.000
3.3.7. Adquisicién de embarcaciones . . . . . .  1.000.000
Total . . . .  7.650.000
4. FASE RESOLUTIVA
Modelo de actuacion
Institucionalizacién de la Reserva Natural Submarina gue in-
cluye el nombramiento de un Director y de los componentes de la
Junta de Gobierno de la Reserva, el montaje de un Seaquarium
y de un Sealab y la Escuela Internacional de Escafandrismo Cien-
tifico y Deportivo, subproyecto susceptible de ser subvencionado
por los Ministerios de Educacién y de Ciencia y de Industria en
colaboracién con organismos nacionales (Patronato «Juan de la
Cierva», Fundacién «Juan Marchy, etc.) e internacionales (FAO,
UNESCO, NSF, IBP, etc.).
Duracion prevista.

Dos afios.



4.3. Presupuesto.

4.3.1.

4.8.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

4.3.8,

PROYECTO PARA UN PARQUE-RESERVA SUBMARINO

Asignacién del Director y contrato de personal
(dos afios) .

Designacién de los componentes de la Junta de
Gobierno

Elaboracién de un Proyecto de urbanizacién de
la zona . '

Montaje del Seaquarium y del Sealab .

Construccién e instalaciones de la Escuela In-
ternacional de Escafandrismo Cientifico y De-
portivo .

Instrumentos cientificos para el control continuo
v automdtico del agua de mar .

Promocién turistico-deportiva.
(Instalaciones, equipos, etc.) .

Gastos generales y de administracién .

Total .

PRESUPUESTO TOTAL

33

Costos previstos
en pesetas

3.600.000

400.000

15.500.000

7.000.000

4.500.000

4.000.000
2.500.000

37.500.000

Costos previstos

Total Fase preliminar .

Total Fase inicial

Total Fase intermedia .

Total Fase resolutiva

Total general .

en pesetas
1.500.000
7.650.060

37.500.000

46.650.000
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8. CAPITULO DE AGRADECIMIENTOS

De entre todas las colaboraciones recibidas destacan, por su impor-
tancia, las de los cientificos siguientes : Dr. Carlos Bas, prestigioso bié-
logo pesquero; Dr. Pedro Arté, Director del Acuario del Instituto de
Investigaciones Pesqueras de Barcelona; D. Joandoménec Ros, de la
Seccién de Biologia del DAC de la FEDAS; D. Jordi Camp, bitlogo
del I.L.P. y escafandrista entusiasta ; D. José Pascual Massaguer reali-
zador de la mayor parte de las determinaciones fisicas utilizadas en este
proyecto y recopilador de una gran e importante serie de datos que han
contribuido, asimismo, a completar la informacién fundamental y dofia
Asuncién Plana que ha realizado el estudio Geolégico de la zona. Ha
sido recisiva la ayuda de D. Alberto Galopa y D. Eduardo Admetlla,
los cuales nos han abierto generosamente el tesoro de sus documentos
graficos, dando pruebas una vez mds de su amor al mar y de su espiritu
de cooperacién.

No serfa justo cerrar este capitulo sin citar a D. Jaime Gil que desen-
cadend, con su entusiasmo y conocimientos del problema, la accidn que
ha desembocado en la realizacién del presente trabajo.

Una especial mencién debe ser hecha de la actividad promotora del
Presidente de la FEDAS D. T.. M.* Puyé secundado en todo momento
por el Secretario General D. Rafael Padrol que ha realizado los milagros
administrativos, tan necesarios como dificiles, que han permitido la cul-
minacién del proyecto,
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;Qué puede y debe hacer el buceador
deportivo a favor de la arqueologia
submarina?

por
FEDERICO FOERSTER LAURES

La utilizacién de la escafandra auténoma con fines profesionales o
deportivos, ha dado acceso a zonas amplias de la plataforma continental
submarina y a casi la totalidad de los terrenos sumergidos bajo aguas
dulces. Ia pesca subacudtica a pulmén libre ha expuesto mucho terreno
sumergido a un constante escrutinio. Por todo ello una creciente mul-
titud penetra en el agua con fines deportivos o para su esparcimiento
y es frecuente que en nuestras costas mediterrdneas o atldnticas se
descubran restos antiguos que el mar ha conservado.

Lia curiosidad humana despierta en muchos buceadores el interés
por estos vestigios del pasado y el deseo de lograr mayores conocimientos
sobre su procedencia, antigiiedad, utilidad y el motivo por el que han
ido a parar al fondo del mar.

Esta curiosidad y la necesidad que muchos buceadores sienten de
probar que realmente han estado en el fondo del mar, les lleva a
extraer cualquier cosa en cada inmersién., KEs ésta una mala costumbre
—provocada muchas veces por la nefasta pregunta de los que esperan
en tierra ;: JQué habéis pescado ?—, pues estd creando un grave perjuicio,
tanto en biologia —pues ciertas especies sedentarias desaparecen en
determinadas zonas— como en arqueologia, pero con el agravante de
que el dafio hecho en arqueologia es irreparable.

Desde el punto de vista cientifico resulta que los trabajos en arqueo-
logia son de una responsabilidad extraordinaria.
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Un estudio geolégico del fondo del mar se puede repetir cuantas
veces sea necesario o resulte conveniente por haberse creado aparatos
de mayor sensibilidad o potencia.

En Dbiologfa es habitual que las observaciones se repitan sobre largos
perfodos de tiempo e incluso se intenta su reproduccién en laboratorios
v acuarios.

Pero en arqueologia resulta que cada yacimiento estudiado queda
destruido y no es posible repetir el trabajo con medios perfeccionados.
De esta circunstancia se deriva una enorme responsabilidad, pues cada
pieza que se recupera queda arrancada de su contexto y si no hemos
anotado todos los detalles posibles antes y durante su extraccién, diffcil-
mente se podran recopilar posteriormente.

A esto hay que afiadir la circunstancia de que la arqueologia, como
ciencia, es joven y su trabajo en el agua el més reciente, por lo que atn
se estdn experimentando constantemente nuevos métodos y entran en
consideracién nuevos detalles. Por ello cada investigador tiene que ac-
tuar con el mdximo afén de perfeccién, observando y vigilando constan-
temente e inventando sobre la marcha sistemas y procedimientos para
retener sus observaciones y prever incluso para el futuro. Asf, por ejem-
plo. en las excavaciones que se hacen en tierra es habitual dejar en
cada yacimiento un sector sin trabajar para que alli se puedan utilizar
en el futuro nuevos métodos que quizé se inventen. Recordemos que
muchas piezas prehistéricas que estaban sin clasificar en los museos, se
pudieron datar cuando se descubrié el procedimiento que actda por los
porcentajes del polen, gracias a que se habfa guardado en las mismas
bolsas en que se habian recogido y en estas bolsas quedaban restos de
la turba conteniente del polen. En el mar esto parece més dificil, no
sélo porque cada excavacién iniciada abre un boquete en la proteccién
biolégica o sedimentaria que se ha formado sobre el pecio y por allf se
inicia la destruccién por el mar, sino también porque un vacimiento
conocido atrae la intromisién de los que no son arquedlogos. Estas cir-
cunstancias y el hecho de que interesa especialmente estudiar la estruc-
tura de las naves, la distribucién de la carga y todos los demés detalles
que normalmente sélo se dan por excavacidn subacudtica, obligan a llevar
el trabajo hasta el fin, una vez se ha empezado, lo que requiere una
constancia v una continuidad en la disposicién de medios.

Dentro de las posibilidades de previsién para el futuro se ha mencio-
nado en el Congreso de Arqueologia Submarina que se celebré en otofio
de 1970 en Niza, que serfa conveniente tomar testigos de sedimentacién
de cada pecio, aunque de momento no se sabfa para lo que podrian servir,
pero en prevision de que alguna vez fueran de utilidad.

Por lo expuesto se comprenderd mejor que los directores de Museos
v otros arquedlogos no lancen exclamaciones de entusiasmo cuando un
buceador de buena fe hace la entrega de un dnfora o de un cepo. No es
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que esto no tenga su mérito. Lia honradez del sefior que ha hecho el
esfuerzo de recuperar una pieza y luego la entrega, es digna de todo
encomio. Incluso puede ser que la pieza sea del maximo interés y merezca
ser expuesta en una de las salas de un museo. No nos olvidemos de que
casi todo lo que sabemos de los hallazgos en el mar ha empezado ast.

Pero la Humanidad avanza, los conocimientos mejoran y lo que hace
15 afios era una accién meritoria, repetido hoy ya no lo es tanto. Hoy
debemos exigir més ; no basta con entregar la pieza sola. Esta debe venir
acompaiiada de un informe lo més detallado posible para que el arqued-
logo se pueda hacer una idea exacta y completa de todas las circuns-
tancias, incluso sin tener que bajar al fondo.

Por ello todos deberfamos poner nuestro ahinco en el intento de al-
canzar el méximo rigor cientifico. En la préctica esto no siempre es
posible. También en tierra se pueden cuidar mejor los detalles en una
excavacién en lugares apartados que cuando hay que acudir a salvar lo
que se pueda ante el avance de unas obras.

En el mar podemos considerar que la situacién actual, que todos
esperamos que mejore, equivale a un caso de urgencia, pues mds de un
yacimiento que se habia dejado en reserva para estudiarlo cuando los
medios disponibles permitieran hacerlo ha desaparecido bajo el acoso
de los que buscan material arqueoldgico para comerciar con él o para
tener un trofeo.

Como que el nimero de yacimientos arqueolégicos no aumenta (por
suerte no se han descubierto avin todos), pues sélo hay los que en su
dia se formaron, el que desaparece sin haber sido estudiado es una
pérdida irreparable, Hay pues que salvar lo que se pueda y como se
pueda, pero siempre intentando obtener la méxima informacién posible.
Es aqui donde el buceador sin conocimientos arqueolégicos, pero dis-
puesto a trabajar sistemdticamente, puede ayudar en el trabajo cientifico.
No importa si sabe o no distinguir una énfora griega de una punica. La
clasificacién y la interpretacién de los materiales ya la hardn los arqued-
logos. Lo que importa es que el material se recupere con toda la infor-
macién posible de forma que, si fuera necesario, se pudiera reconstruir
el yacimiento sobre tierra firme.

Para ello es esencial poder indicar sobre mapa o de forma similar la
situacién del yacimiento, a fin de que pueda ser encontrado incluso
en el caso de que el descubridor no tenga interés en seguir la investi-
gacién. Tuego hay que establecer el plano del yacimiento segin estd
situado en el fondo del agua, rehaciendo el plano capa por capa segin
se vaya sacando el material, marcando cada pieza y su situacién para
que en cualquier momento se pueda saber de dénde ha salido. La arena
y el lodo que se vaya acumulando al sacar los materiales tiene que ser
recogidos y cribados, metro cuadrado por metro cuadrado, clasificindose
cada trocito que aparezca y recogiendo en una bolsa determinada lo que
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aparezca en cada sector. Ksto hay que ir haciéndolo hasta llegar al fondo
estéril. Lia realizacion de un trabajo de tal clase permite poner en juego
toda la inventiva, habilidad y constancia del buceador, pues hay muchos
procedimientos para lograr un buen resultado y cada cual debe conjugar
los medios de que dispone con las circunstancias y problemas que pre-
sente el yacimiento.

Tenemos una misién cuyo cumplimiento estd, al alcance del buceador
deportivo que quiera colaborar con la ciencia arqueoldgica. T.a FEDAS,
mediante el DrparTAMENTO CIENTIFICO, estd a disposicién del buceador
para asesorarle y actuar como enlace hacia los Centros Arqueoldgicos
cuando esto resulte necesario. Ahora sélo falta que haya buceadores dis-
puestos a proceder en defensa del Patrimonio Nacional y de la Arqueo-
logia, pues oportunidades no han de faltar. En nuestras costas se dan
normalmente varios tipos de yacimientos arqueolégicos submarinos :

Kl pecio de una nave hundida en aguas profundas o protegidas.

Lios restos de un naufragio a poca profundidad sobre arena o fondo
rOCO80.

Lios restos de maniobras de carga y descarga en playas y bahias frente
a las antiguas poblaciones. ’

Las radas o zonas de anclaje.

Mientras que los trabajos de arqueologfa en los yacimientos del primer
tipo requieren una buena preparacién y generalmente sélo pueden reali-
zarse con abundancia de medios —mientras no nos limitemos a una
exploracién preliminar—, los otros yacimientos estdn mds al alcance de
las posibilidades de un grupo de buceadores deportivos o, incluso, de
uno solo, si pueden contar con un poco de ayuda en superficie o en
tierra para hacer las mediciones de las que resultard el plano de situacién.

Como idea de lo que se puede hacer, se publica a continuacién un
resumen de actividades realizadas durante afios, especialmente en los
domingos de invierno, en las Islas Medas. Tsta recopilacién ha sido
precedida, naturalmente, de los informes o partes de cada hallazgo al
Museo de Gerona, en el que estd entregado todo el material.

Asi, en su dia, se escribié sobre el cepo hallado en el Magallot :

«Cepo de plomo, tipo con pasador de plomo, caja cuadrada, largo
50 e¢m., peso 12 kilos, hallado a 32 m. de profundidad en el borde de
la zona rocosa que rodea al Magallot, adosado al pie de un escalén de roca
y situado al norte de éste. La pérdida del ancla correspondiente se debe,
con gran verosimilidad, al roce del cabo contra el escalén de roca, por
lo que hay que suponer que la embarcacién estaba anclada con viento
o corriente de norte. Dadas las circunstancias maritimas del lugar, se
sugiere que la pérdida del ancla se produjo después de una entrada de
vientos del norte, cuando atn subsistia el oleaje largo, pues éste hace
subir y bajar la embarcacién en calma aparente provocando el roce con
el cabo del ancla.»
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Un informe de tal tipo, en el que el buceador se limita a informar
sobre lo que deberia ser su especialidad : «Lias circunstancias de situa-
cién y ambiente», es suficiente para este tipo de yacimientos, Con un
informe de esta clase el arquedlogo sabe que se trata de una pieza aislada,
sin contexto seguro, que puede tratarse por si sola en espera de que
aparezca mds material por aquella zona del que se puedan sacar mds
deducciones. El resumen de todos los hallazgos de toda una zona permi-
tira determinar unas fechas entre las que sabremos que aquel lugar ha
sido utilizado para anclar, Quizd los restos de alfarerfa nos indiquen los
tipos de mercancia que se transporté. La recopilacién ordenada de todos
estos puntos de anclaje nos dard unas rutas maritimas y quizd también
unas lneas de difusién de ciertas mercancias ; todo ello datos de impor-
tancia para el estudio de las épocas antiguas.

Se ha expuesto con cierto detalle este tipo de yacimiento, pues es
el que, desafortunadamente, ha merecido hasta ahora menos atencién
mientras que, por otra parte, es el que estd mds al alcance de las posi-
bilidades de los buceadores deportivos y debia servir de inicio o intro-
duccién en las actividades arqueoldgicas.
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Hallazgos Arqueologicos submarinos en

Estartit y las Islas Medas, 1960-1970

por

FEDERICO FOERSTER LAURES

En Espafia, provincia de Gerona, término municipal de Torroella de
Montgri, se encuentran las islas Medas las cuales son, estructuralmente,
la continuacién en el mar de las montafias del macizo de Montgri, una
de las mas pintorescas zonas de la Costa Brava.

Bl bloque calcdreo del macizo de Montgri divide la costa del llano
del Ampurddn en dos bahias, la de Rosas y la de Pals. Las islas Medas
estdn en la divisoria de estas bahfas y son paso obligado de todas las
embarcaciones que hagan cabotaje. Su situacién avanzada en el mar y
sus altos paredones, que protegen contra los vientos, hacen de estas islas
un punto de refugio en caso de vientos adversos o temporales.

Las islasg estdn separadas unos 600 metros de tierra por el Freu y
forman un grupo orientado de norte a sur. Como extremo norte, tene-
mos a Kl Magallot, una roca aislada que, con un didmetro mdximo de
unos 20 m a nivel del mar, se eleva desde un fondo de unos 82 m como
una columna y aun sobrepasa la superficie otros 20 m. Sigue luego la
Meda Grande, la isla mayor ; mds al sur estd la Meda Chica y, final-
mente, otro grupo de rocas de bastante altura, los dos Tascones v el
Cavall Bernat.

Excepto un cuello de dnfora, con media panza, que se encontrd al
sur del Tascén Pequefio, todos los demds hallazgos proceden de la zona
Noroeste de la Meda Grande. Esta isla surge del mar con altas paredes
verticales hasta la meseta superior y sdélo se ha derrumbado el canto
Noroeste, permitiendo por alli el acceso. En la actualidad existen dos
empinados caminitos, uno en la cara norte y otro en la cara oeste.
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La distribucién de los hallazgos en el mar nos hace comprender que
las embarcaciones buscaron, dentro de la zona protegida, el acceso a la
isla seguramente en busca de agua potable —que no la habia, excepto
que en la época romana existiera ya alguna cisterna— y de lefia para
hacer fuego. Los fragmentos de cerdmica que se encuentran en lo alto
de la isla bien pueden proceder de estas estancias forzadas de los mari-
neros de aquellas épocas. Y quizd de tiempos mds recientes pues entre
los viejos marineros de la Costa Brava que aun han navegado a la vela
se recuerda «3a fam de sa Meda» (el hambre de la Meda) que la ma-
yoria de ellos han pasado personalmente cuando, obligados por algun
temporal, tuvieron que refugiarse en esta isla sin viveres suficientes para
la estancia prolongada a la que algunas veces se vieran obligados.

La cara norte de la Meda Grande, frente a la que se sitia el Magallot,
se denomina .a Cuatera. Tia punta noroeste es Fl Guix y la cara oeste
se llama Terra la Meda pues es la que mira hacia la peninsula. Alli
tenemos el Embarcadero con el acceso mis ficil, pues el oftro, mds o
menos en el centro de I.a Cuatera, es bastante peligroso.

La densidad de hallazgos no sélo depende de la cantidad efectiva de
material que se perdid o se tird en la zona correspondiente, sino que
influye la forma y el tipo del fondo, por lo que resulta necesaria su des-
cripeion.

En La Cuatera hay paredes verticales de la isla que contintan bajo
agua hasta una profundidad entre 5-8 m y desde alli sigue una platafor-
ma rocosa con un suave declive, de ancho variable, que luego cae en
escalones hacia el fondo mds o menos llano de arena, lodo y cascajo
que se sitda entre los 28-45 m. T.as mayores profundidades se encuentran
hacia levante. Un poco mds al norte vuelve a surgir roca plana hasta
formar zonas de cierta extensién y de una de éstas sube la columna del
Magallot.

En la mitad ceste de Lia Cuatera, hacia Hl Guix, hay rocas grandes
situadas sobre la plataforma submarina de las que sobresale Hl Salpaxot.
En toda esta zona el mar bate con toda su potencia durante los tempo-
rales del Norte, que son los mds frecuentes, pero con los vientos del Sur
hay calma absoluta en la parte central. Lias olas que vienen del Norte
son dirigidas hacia el fondo por la plataforma situada al pie de la pared
rocosa y trituran cualquier objeto que no quede fijado en las rocas. Por
ello son escasos los restos de alfareria, pero abundan los cepos de ancla.
El zbcalo rocoso de la isla se extiende hacia el oeste, mds alld de El
Guix, manteniendo la forma escalonada hacia el norte y plana hacia el
este vy el sur, hasta que queda cubierto por arena y cascajo entre los
20 y 26 metros de fondo. Hay unas rocas que aun sobresalen de la arena,
algo mds hacia el este, que marcan la linea a partir de la cual el fondo
llano del mar presenta una pronunciada pendiente hasta llegar a los
30 m para continuar luego otra vez descendiendo suavemente.
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En la Meda Grande, la situacién es similar en la vertiente que mira
hacia tierra. Al pie de la pared rocosa estd la plataforma y, a conti-
nuacién, una pronunciada pendiente hasta llegar a los 24 metros donde
tenemos el fondo llano arenoso y con cascajo. Tia plataforma y la ver-
tiente estdn cubiertas de posidonias debajo de las que seguramente hay
material arqueolégico. En algunos cortes realizados en el campo de po-
sidonias se ha encontrado material a unos 40 cm debajo del nivel actual
del suelo. En la parte més alta de la plataforma (donde las posidonias

Fie. 12. — Anfora massaliota hallada entre «Rocas del Freu» y «Brut de San Sal-
vadory (altura, 46 cm).
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no han podido arraigar) y en otros puntos rocosos dentro del campo
de dichas anglostermas, es donde se ha realizado algun hallazgo, espe-
cialmente en los meses de otofio cuando las posidonias declinan.

Son frecuentes corrientes del Sur, de bastante potencia, que se refuer-
zan cada vez que hay mar de Norte. De ello resulta que se ha produ-
cido un desplazamiento constante hacia el norte con desviacién hacia
el oeste por la pendiente del terreno. Asi se comprende cémo se ha acu-
mulado tanto material a lo largo de la vertiente norte que corta el

RESTOS DE MADERA

T1e. 18. — Uno de los pocos cepos provisto de soporte interior hallados en esta zona
(longitud, 72 cm).

fondo llano al oeste de la isla. Cuando algin objeto desciende alli queda
fuera de la influencia de la corriente y de los temporales del Sur. Tam-
poco los temporales del Norte tienen mucha influencia en estos fondos
pues tropiezan con las corrientes procedentes del Sur.

En todo el sector noroeste de la Meda Grande s6lo hay un lugar
peligroso para la navegacién. En la punta de Kl Guix, formada por el
derrumbamiento del canto de la isla, hay algunas rocas que estdn a flor
de agua o inmediatamente bajo la superficie y en ellas puede encallar
una embarcacién que pase rozando el cabo. Es justamente en este lugar
donde se han encontrado vestigios que indican un accidente. Tia escasez
de los mismos permite suponer que se salvaria la embarcacién, per-
diendo sélo una parte de su cargamento, o que la poca profundidad que
alli hay permitiria recuperarlo. Sélo hay otro hallazgo que hace pensar
en la pérdida de una embarcacién. Se trata de un molino manual for-
mado por dos ruedas que hacen pareja y varios fragmentos de alfarerfa
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Fie. 14. — Anfora italica reutilizada
para transporte de resina de pino ha-
lada al pie del «Guixy (altura, 100 cm).
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que se hallan al oeste de Bl Guix, ya muy dentro de terreno llano, so-
bre cascajo, entre el Brut de San Salvador v las Rocas del Freu.

Tias caracteristicas de los fondos situados frente al embarcadero de
la Meda Grande no son favorables para la pérdida de anclas. Por esta
razén no se han descubierto cepos de plomo en esta zona como los que
han aparecido delante de T.a Cuatera y El Guix. Si en algin caso se
hubiera perdido un ancla sus restos estarfan ahora cubiertos por las po-
sidonias y sélo se detectarfan con un indicador de metales.

Al otro lado del estrecho en el Freu de las Medas, tenemos una pro-

teccién mejor contra los vientos del Norte que la que ofrece la parte de

La lista de los hallazgos realizados en esta zona (figs. 12, 13 y 14),
situados en el adjunto mapa (fig. 15), es la siguiente :

ESTARTIT ERUT SAN SALVADOR
1 cepo piedra 1 énfora
1% cepo 2 dnforas sin cuello
2 piezas plomo 1 cuello
Cuellos y fragmentos 2 ruedas molino
Fragmentos
MaGaLLor
1 cepo EL Guix
1 cepo
SALPAXOT 1 sonds
1 rueda molino
1 cepo .
1 1 1 dnfora
1 cue to . 1 2 4dnforas sin cuello
Cemro cruz cora 12 cuellos dnfora
Fragmentos
CUETARA
6 cepos BrUT DE 1A PAULA

2 piezas plomo
1 dnfora sin cuello
4 centros cruz coral

Rocas pEL FRrEU

2 cuellos

1 dnfora sin cuello
Fragmentos

1 cepo

1 énfora
Fragmentos

1 crisol

K MBARCADERO

3 dnforas
4 cuellos

1 caldero aleacién cobre

1 plato con vertedero
Fragmentos
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Fia. 15. — Distribucién de los hallazgos arqueoldgicos realizados desde 1960 hasta
principios de 1971.



Fra. 16. — Cepo de plomo macizo, con pasador del mismo material, que lleva dos

decoraciones en la misma cara de las dos alas. No conocemos atn la interpretacion

de estas decoraciones. Los hallazgos de cepos con decoracién son més frecuentes
en el Mediterrdneo Oriental (longitud, 97,5 cm).

tierra de las islas Medas. El trozo de costa entre la Punta Guixera con
el Molinet, hasta el actual puerto de Estartit, queda resguardado contra
estos vientos por el macizo del Montgri. Alli se ha anclado desde tiempos
remotos pero como sélo hay una pequefia zona en la que se han podido
fijar las anclas no hay hallazgos abundantes. Unos cuellos y fragmentos
de 4dnforas, un cepo de plomo de mds de 200 kilos, la mitad de otro, un
cepo de piedra y dos piezas de plomo que probablemente proceden de
un cepo «relleno de plomo», son los testimonios de la actividad marinera
en este paraje que, por haber estado aqui antignamente la desemboca-
dura del rio Ter, habrd visto un trdnsito importante.
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F1e. 17. — Cepo de pizarra, probablemente utilizado en un ancla de madera cons-

truida por los astilleros de la ciudad griega de Rosas. De este tipo de cepo sdlo se

conocen dos ejemplares: el hallado cerca del muelle de Estartit y el representado

en la figura, recuperado en unas rocas submarinas al norte de El Guix, isla Meda
Grande (longitud, 140 cm).
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Exploracién Hidrogeolégica del rio
subterraneo ”La Falconera” de Garraf

(Garraf-70)

por

ESTEVE PETIT LLONGUERES

Dentro de la problemética general de nuestro pais destaca la incre-
mentada desproporcién entre las necesidades de agua potable de las zonas
costeras, principalmente, y las disponibilidades de este elemento. IT.a
zona de Garraf estd especialmente afectada por este problema general.
Paraddgicamente es rica, en cambio, en cursos subterrdneos de agua
dulce. Kl rio subterrdneo denominado «ILa Falconera» tiene un caudal
considerable pero presenta la dificultad, para poder ser aprovechado, de
que desemboca en el mar por un sistema muy extenso y complejo de fi-
suras que permiten la mezcla de las aguas potables del rio con las aguas
saladas del Mediterrdneo (fig. 18). Hasta ahora todos los intentos de
aprovechamiento del caudal de «Lia Falconera» han fracasado. Un me-
Jor conocimiento de las caracteristicas del fenémeno hidrolégico, desde
todos los puntos de vista, se hace imprescindible para poder planificar
adecuadamente su explotacién. Uno de los medios ensayados consiste en
explorar el curso subterrdneo de «Lia Falconera» en su totalidad. El ini-
cio de esta exploracién directa data de algunos afios. Concretamente en
abril de 1954, Antonio Ballester y Fduardo Admetlla, equipados con
escafandras auténomas, se adentraron por vez primera en las galerfas
inundadas del rfo subterrdneo. En 1960 continuaron estas prospecciones
organizdndose la primera exploracién en gran escala que se denominé
«Operacién Tritén» y fue financiada por la Excema. Diputacién Provin-
cial de Barcelona. En el curso del afio 1967 se realizaron una serie de
trabajos metddicos que no afiadieron informacién sustancial a la obte-

4



LA FALGONERA

Garraf - Barcelona
TOPDERAFIA: LLUIS ASTIER

“RARRAF 707

Fia. 18




EXPLORACION. HIDROLOGICA DE (LA FALCONERAY 51

nida en lag primeras exploraciones. En cambio, en claro contraste con
la «Operacién Tritén» que no proporciond al problema ningin dispo-
sitivo informativo ni metodoldgico trascendente, las campafias de 1967
permitieron, dada la continuidad con que prosiguieron en afios sucesi-
vos, la organizacién de la campaia Garraf-70 que acaba de realizarse,

A diferencia de las operaciones anteriores esta vez ha sido posible,
gracias a la colaboracién prestada por el Instituto de Investigaciones
Pesqueras del Patronato «Juan de la Cierva», del Servicio Geolégico de
Obras Publicas y de la Diputacién de Barcelona, obtener resultados que
gignifican un progreso extraordinario en el conocimiento del interesante
fenémeno que nos ocupa.

La operacién Garraf-70 ha sido promovida por la Seccién de Hidro-
geologia del Departamento de Actividades Cientificas de la FEDAS, y
siendo dirigida por el escafandrista y espeoldlogo Sr. Esteve Petit.
A modo de balance es interesante citar que la operacién ha durado 10
dias (del 21 al 30 de marzo pasado), han intervenido 15 especialistas
(escafandristas, gedlogos, topdgrafos, ete.) y una unidad del Servicio Pro-
vincial de Incendios y Salvamentos que ha cuidado de mantener un
servicio de seguridad permanente.

El valor del material puesto en juego es de dos millones y medio de
pesetas. L.os gastos de alimentacién y transporte han sobrepasado las
100.000 pesetas y han sido necesarias tres embarcaciones para la reali-
zacion de los enlaces entre la base de operaciones, que se situd en el
Club Ndutico de Garraf por gentileza de los dirigentes de esta entidad
y en la zona de operaciones.

El restante dispositivo logistico estaba constituido por 6 vehiculos,
2 Jeeps, 2 grupos electrogenos, 3 emisoras, 23 escafandras auténomas,
10 proyectores submergidos, 1500 m de linea telefénica, 500 m de cable
eléctrico, una cdmara cinematogréfica subacudtica y los equipos de buceo
y un compresor de aire de la «Cdtedra ambulante», para la ensefianza
del escafandrismo, de la FEDAS.

PARTICIPANTES

Direccién : Esteban Petit.

Coordinacién : Montserrat Jardi.

Geologia : Joaquin Gracia, Liuis Astier, Carlos Salvador.

Topografia : José Castell, Tuis Ramban.

Fotografia : Rafael Cirera, Jorge Martinez.

Operaciones subacudticas : Ramén Recuero, Antonio Torner, Anto-
nio Lacayo.

Deteccién de sugerencias : Rafael Romero, Antonio Aguilar.
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Colaboradores : Ferran Maiques, Manuel Gasca.
Participaron asimismo tres miembros del Departamento de Hidro-
geologia de la Universidad de Toulouse.

* 0k *

El Servicio de Extincién de Incendios y Salvamentos colaboré con
diez hombres, al mando del cabo Sr. Llao, distribuidos de la siguiente
manera : :

2 conductores de Jeep.

4 escafandristas.

1 patrén de embarcacidn.
3 bomberos de apoyo.

Kl equipo de bomberos de la Excma. Diputacién Provincial de Bar-
celona fue requerido a efectos de seguridad y actuacién en caso de acci-
dente, manteniéndose durante los dias de trabajo en comunicacién cons-
tante con la Diputacién por medio de radio siendo éste el primer esla-
bén de la malla de seguridad de la campaiia.

RESULTADOS

Tias conclusiones preliminares de la actual campafia han sido las si-
guientes :

a) Iia galerfa principal descubierta en 1954 prosigue hasta 40 metros
de profundidad y con un recorrido absoluto de mds de 300 metros contado
desde el tercer «pozo» (el mayor que se ha efectuado en una cavidad su-
mergida) (fig. 19). '

b) El lecho de cantos rodados indica un dinamismo recurrente muy
superior a las previsiones que se habian hecho.

¢) Los indices de salinidad, inferiores al 1 %o en algunas zonas,
permiten esperar que hemos alcanzado una cota de aguas potables o que
nos encontramos muy préximos a ella.

d) FEl gasto estimado del curso subterrdneo en su rama principal al-
canza, en el momento de realizar las determinaciones con colorante
(fluoresceina), el orden de 1 a 1,5 metros cubicos por segundo. Hs pre-
cigo realizar un estudio de las fluctuaciones de este caudal a fin de rea-
lizar una estima anual integrada que permita hacer previsiones sobre el
régimen estacional de extraccién mds conveniente.

e) Se ha demostrado que una exploracién directa de los cursos de
agua subterrdnea es realizable con un margen elevado de seguridad siem-
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pre que se pongan en juego los elementos materiales y humanos ade-
cuados. Una direccién cientifica responsable y un jefe de operaciones
suficientemente experimentado son absolutamente irrenunciables.

CONCLUSIONES

Lia primera conclusién es que Espafia puede y debe ocupar un lugar
de privilegio en el estudio de los fenémenos subterrdneos.

Subsidiariamente se deduce de estas exploraciones la necesidad de
vincular las entidades cientificas con las deportivas a fin de que sea po-
sible coordinar las posibilidades de cada uno de los participantes subsi-
diarios de las investigaciones especificas, multiplicdndolas.

Hista operacién descrita tiene simplemente el valor de ejemplo. La
Federacién Espafiola de Actividades Subacudticas, por iniciativa de su
Presidente, D. L. M. Puyd, ha creado el Departamento de Actividades
Cientificas con el deseo de ofrecer a los centros universitarios y dedicados
a la investigacion las enormes posibilidades de recoleccién y de obser-
vacién que tienen los 10.000 escafandristas espafioles afiliados a FEDAS.
Kn el momento actual, se dispone de un prestigioso equipo de cientifico-
escafandristas (entre los que se cuenta los monitores nacionales Sres. Ros,
Camp y Ldpez para las actividades biolégicas y el asesor gedlogo sefior
Gracia para las actividades Hidrogeolégicas) dirigidos por el investigador
del Consejo de Investigaciones Cientificas y pionero del escafandrismo
espafiol Dr. A. Ballester. Este Departamento ha emprendido una in-
tensa actividad que podriamos llamar de desarrollo-ciencia en el campo
del Deporte original y prometedor el cual ha sido tomado como modelo
de las actividades cientificas del CMAS (Confederacién Mundial de las
Actividades Subacudticas) a partir del Congreso de Tia Habana en 1970,
en la que participaron seis cientificos escafandristas espafioles.

Lios programas mds inmediatos tienen como objetivos la preparacién
cientifica de los escafandristas, la difusién del escafandrismo entre los
cientificos y universitarios y, finalmente, la creacién del clubs de esca-
fandrismo universitario tomando como modelo el CMAS de la Universi-
dad de Santiago de Compostela que estd dirigido por el catedritico de
Biologfa de esta universidad, Dr. E. Vieitez.
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Aproximacic’)n al estudio de las mareas
en el Estartit

por
JOSE PASCUAL: MASSAGUER

La amplia comunicacién de las aguas en los grandes océanos es la
causa de que existan grandes diferencias entre el nivel de las aguas
entre los momentos de pleamar y los de bajamar.

T.a causa principal de estas mareas es debida principalmente a la
atraccién de los astros, especialmente el Sol y la Luna ; o, mejor dicho,
a la diferencia de atracciones causadas por estos astros de unos a otros
lugares de la Tierra (fig. 20).

La TiERRA
LA LUNA

- d

Fie. 20

Tsta diferencia de atracciones, o mejor dicho, de aceleraciones, es la
causa de aceleraciones relativas cuya tendencia es la de dar a la super-
ficie de los océanos una forma eliptica (fig. 21).
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En los mares cerrados o con poca comunicacién con los océanos, la
diferencia de nivel por causa de las atracciones del Sol y la Luna, es
muy pequefia, pero existe también (figs. 22 y 28),

Sin embargo, hay otras causas que tienden también a modificar el
nivel de las aguas : la presién atmosférica, direccién e intensidad de los
vientos, disposicién de la costa, etc.
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Dado que las causas, quizd las que tienen mayor influencia son : el
Sol, la Luna, y la presién atmosférica, y son ademds las més faciles
de conocer o preveer en un momento dado, hemos construido unas tablas
para poder saber de una forma aproximada, anticipadamente y para un
dia determinado, la hora de méximo nivel del agua, 1a hora del minimo
nivel y la diferencia aproximada de nivel entre un mdximo y un
minimo.

Para su construcciéon nos hemos basado en los resultados de unos
microexperimentos realizados en marzo-abril del afio 1970. Con dichos
resultados hemos construido los siguientes grificos (figs. 25, 26, 27 y 28).
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Partiendo de estos datos hemos construido la siguientes tablas :

Dias A Meses B Afos C D E ¥ G| H
11 Enero 0,1 1970 0,0 60 5 1 315 9 a2 13} &
2 2 Febr. 1,6 1971 10,9 61 5 2 4 16 10 2 13
3 3 Marzo 0.0 1972 21.8 62 2 8 5 17 11 28 13
4 4 Abril 1,5 1978 3,0 6 59 4 618 12 0 15
5 5 Mayo 2,0 1974 13.9 64 0f 5 7 19 18 1 17
6 6 Junio 8.4 1975 24.8 65 o0 6 7 19 18 1 17
77 Julio 3.9 1976 6.2 66 50 7 8 20 14 2 18|
8 8 Agos. 5.4 1977 17,0 67 54 8 82 14 2 18 ®
9 9 Sept. 6.8 1978 27,9 68 59 9 9 21 15 8 17
10 10 Octu. 7.3 1979 9,3 69 10 10 22 16 4 15

40

111 Novi. 88 1980 20,1 70 11 10 22 16 4 14
12 12 Dici. 9,2 1981 1,5 44 390 11 93 17 5 12
13 13 1982 12,4 g 13 12 0 18 6 11
14 14 1983 23,2 o 13 119 71|y
15 15 1984 4.6 4 15 14 2 20 8 11
16 16 1985 15,5 to 16 16 4 22 10 12
17 17 1986 26,3 4 171 17 5 23 11 13
18 18 1987 7.7 6 18 17 5 23 11 14
19 19 1988 18,5 b 19 18 6 0 12 15
20 20 1989 0.0 20 19 7 1 13 16

50 —

21 a1 1990 10,8 s 21019 7 118 17
92 22 1991 21,7 by 22 20 8 2 14 180
23 23 1992 3.0 22028 21 9 3 15 17
24 24 1993 13,9 224 21 9 3 15 16
95 25 1994 24,8 0525 22 10 4 16 16
26 26 1995 6,1 e 26 28 11 5 17 15
27 27 1996 17,0 22021 012 6 18 14
98 98 1997 27.9 A 0 12 6 18 138
29 29 1998 9.2 29 29 118 7 19 12| ¢
30 30 1999 20,1 30 2 14 8 20 12

60
31 31 2000 1.4 81 4 16 10 22 13

Nota: Las horas son de Tiempo Universal; para la hora oficial se debe afiadir
una hora.

Nos regiremos por la féormula: D = A+B+C
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Influencia de la presiéon atmosférica (fig. 24).
Q=1016—P
en donde :

Q = cantidad de cm. que sube (Q positivo) o baja (Q negativo) cuando P
(presién atmosférica) es distinta de 1.016 milibares.

P = presién atmosférica en un momento. determinado (un cm. de co-
lumna de agua ejerce aproximadamente una presién igual a un
milibar).

1.016 = presién atmosférica normal en esta zona (mb.).

ABREVIACIONES :

A, B, Cy D = valores convencionales segin el dia, mes y afio.

E = hora en la que se registrard el mdximo nivel del agua durante el
dia en cuestion.

F = hora en la que se registrard el minimo nivel.

G = diferencia aproximada de nivel entre una pleamar y una bajamar
consecutivas (en cm.),

H = fases de la luna.

No se debe olvidar la expresién Q = 1.016 — P, para que conociendo la
presidon atmosférica, saber si el nivel del agua serd o no superior al
normal,

HIEMPLO :

Deseamos saber aproximadamente las horas de maximo nivel del agua
durante el dia 25 de mayo de 1971.

Buscamos A, B y C en las tablas anteriores :
Dia 25: A =25
Mes de mayo: B = 2,0 254+2+10,9 =379>38=D
Afo 1971 : C =109
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Con un valor de D = 88, vemos que habrd hacia lag 8 o las 9 de la
mafiana pleamar y también hacia las 8 o0 las 9 de la noche (20 o 21),
hora de Tiempo Universal, o sea, las 9 o las 10 hora oficial (en la co-
lumna E).

Habr4 bajamar hacia las 2 o las 3 de la tarde y de la madrugada
(columna F), o sea, las 3 o las 4 hora oficial.

Ademds, habrgd una diferencia de nivel aproximada entre pleamar
v bajamar consecutivas de unos 17 o 18 cm. (columna G), y este dia
cae cerca de un dia de luna nueva (columna H).

Suponiendo que dicho dfa la presién atmosférica fuera de 1.028 mb.,
al nivel del mar :

Q=P—1.016 =1.028—1.016 = +8

el nivel estaria unos 8 cm. més bajo del nivel normal.

BIBLIOGRAFIA
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Las casas submarinas

por

PEDRO LOPEZ ALEGRET

Desde que en 1860 Rouquayrol y Denayrouze inventaron la escafan-
dra auténoma, el hombre se vio libre dentro del medio marino. Ya no
hacian falta los complicados sumergibles que mantenian al hombre ais-
lado del ambiente que le rodeaba. Lia observacién directa y la toma de
muestras podfan realizarse sin tener que recurrir a unos brazos articu-
lados que, en la mayorfa de los casos, deterioraban el material que
posteriormente debfa ser objeto de estudio. Pero a medida que el ser
humano iba tomando confianza en este nuevo invento y se adentraba
més en el mar surgfan una serie de problemas de diffcil solucién (nar-
cosis, descompresion, etc.).

Posteriormente cuando el hombre se propuso la conquista de la pla-
taforma continental se dio cuenta que todos los problemas que quedaban
atn por resolver debfan ser solucionados. El problema mds lmportante
era, sin duda, lograr un tiempo maximo de trabajo efectivo bajo la super-
ficie del mar. Tios tiempos de permanencia eran de decenas de minutos
y si se prolongaban mucho las descompresiones se hacian eternas, dis-
minuyendo asi la rentabilidad del trabajo. Como ejemplo, citemos que
una permanencia de media hora a setenta metros nos obliga a una des-
compresién de ciento un minutos.

El descubrimiento de las cdmaras de descompresién sumergibles sig-
nificé un gran adelanto. Fue Edwin A. T.int el que inventé un cilindro
que era a la vez cdmara de observacién, campana de inmersién y camara
de descompresién. Hstas cdmaras reciben una mezcla respiratoria, ade-
cuada a la profundidad a la cual descienden, proveniente de un navio.
Al llegar a la profundidad deseada, como la presion interna del aire es
igual a la externa del agua, la cdmara puede abrirse y el escafandrista
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puede salir y efectuar una serie de trabajos submarinos. Una vez termi-
nados los mismos volvia a entrar en la cdmara. Esta era izada al barco
y el escafandrista podia hacer tranquilamente la descompresién en el
interior de la misma, sin tener la necesidad de permanecer sumergido.
Estas cdmaras nos permiten pues : un mayor tiempo de trabajo subma-
rino y una descompresién en seco.

El descubrimiento de las mezclas respiratorias, anterior al de la
cdmara de descompresién sumergible, fue otro gran paso hacia la con-
quista de la plataforma continental. Con el uso de las mezclas el hombre
se ha liberado de la narcosis, conservando de este modo el espiritu ldcido,
preciso para el escafandrista porque el menor error significa la muerte.
Pero incluso con la utilizacién de las mezclas respiratorias el tiempo de
permanencia en el fondo sigue siendo muy breve, condicionado por las
largas descompresiones a las que tiene que someterse.

Mediante una serie de experiencias de laboratorio sometiendo (prime-
ramente a animales y posteriormente a hombres) a inmersiones figuradas
en el interior de cdmaras de presién se comprobé que una estancia de
sels horas a una profundidad cualquiera correspondia a una saturacién
casi completa del organismo a nivel considerado vy que todo perfodo
excedentario no variaria casi nada el tiempo de descompresion, necesario
para volver a un estado fisiolégico que permita, otra vez, la vuelta a la
presién atmosférica, Una vez esto fue comprobado sin que se pudiese
originar ningn posible error se llegé a la conclusién de que el hombre
podia vivir en un estado de saturacién. Esto le permitia establecer bases
submarinas permanentes y vivir en ellas sin necesidad de volver a la
superficie. La verdadera conquista de la plataforma continental habia
comenzado.

Si bien la primera experiencia e inmersién profunda databa de 1945
(Zetterstrom, usando oxigeno-hidrégeno, descendié a —160 m.) no se
construyd la primera casa submarina hasta 1962. T.a experiencia de la
primera casa submarina se dio a conocer con el nombre de Preconti-
nental I. La primera casa submarina fue concebida por el comandante
J. Y. Cousteau y realizada por el Centro Francés de la Investigacién
Submarina. Dicha casa fue sumergida en Marsella, detrds de las islas
de Frioul. Lia finalidad de la misma era poder demostrar al mundo que
dos hombres podian vivir en ella durante una semana, & una profun-
didad de diez metros, respirando aire comprimido a una presién de dos
atmdsferas, necesarias y suficientes para equilibrar la entrada de agua
por la abertura inferior.

La primera casa submarina era un cilindro de cinco metros de largo
por dos y medio de didmetro, situado horizontalmente al fondo y sujeto
a él mediante un lastre importante. En la cara inferior tenfa una aber-
tara que permitfa la entrada y la salida de los escafandristas. Unos
compresores instalados en tierra le enviaban el aire necesario para poder
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renovar la atmdsfera y mantener la presién interna. También llegaban
a ella cables eléctricos, telefénicos, de televisién y de agua. Lios dos
escafandristas que vivieron en ella, durante una semana, pudieron tra-
bajar de seis a ocho horas diarias, efectuando inmersiones hasta una
profundidad de —25 m. Sus actividades eran seguidas cotidianamente
por los circuitos de televisién. Su estado fisico fue escrupulosamente
controlado, ya que de sus reacciones se debian sacar las ensefianzas

F1a. 29, — Pesca de arrastre dirigida por submarinistas. Permite la localizacién
in situ de posibles bancos de peces.

para experimentos futuros. Un dia antes de su emersién se les prohibid
cualquier descenso por debajo de —10 m. con la finalidad que la satu-
racién por nitrégeno correspondiera a una presidn parcial de 1,58 atmos-
feras. Dos horas antes de volver a la superficie respiraron una mezcla
rica en oxigeno para poder reemplazar por oxigeno parte del nitrégeno
que estaria disuelto en sus tejidos.

Tras Precontinental I se comprobé que la Unica solucidn para man-
tener un trabajo prolongado y eficaz sobre los fondos marinos era la
inmersién a saturacién. Lia profundidad a la cual se puede frabajar estd
comprendida entre el nivel de implantacién de la casa submarina y una
profundiad tal que la relacién critica de seguridad no exceda el 1,7. En
el caso de Precontinental I la diferencia de presiones entre los —10 y

S
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los —25 era igual a 1,5 atmésferas. Por lo tanto, los limites de seguridad
hablan sido perfectamente respetados.

En 1963, nueve meses mds tarde del Precontinental I, empezaba en
el mar Rojo el Precontinental IT. Era un nuevo paso del hombre hacia
las profundidades. En esta ocasién la casa sumergida ya no estaba cerca
de un centro industrial sino a veinte millas de Port-Soudan, en Shaab
Rumi. Esta vez habfa una casa sumergida a —10 m. y un hangar, a la
misma profundidad, que albergaba un pequefio submarino; y ademds
otra casa a —25 m. de profundidad. T.a casa grande (—10 m.) tenia
forma de estrella de mar de cuatro brazos. Ta parte central era la sala
comun en la cual los escafandristas podian reunirse y comer. HEstaba
ligada con un barco mediante : sistemas de televisidn, teléfono, anali-
zadores de gas, alarmas para las variaciones de presién. Dos de los
brazos estaban destinados a las habitaciones ; en el tercer brazo estaba
la cocina y un pequeiio laboratorio y en el cuarto la cdmara himeda que
estaba en contacto con el agua de mar ¥y que era la puerta de entrada
y salida de los escafandristas. Bl quinto lado tenfa dos grandes cristales
que les permitia observar el fondo marino desde el interior de la casa.

La casa pequefia (—25 m.) tenia una camara htmeda en la parte
inferior, por donde entraban y salian los escafandristas. En la parte
superior se encontraba una pequefia habitacién. Hsta casa se encontraba
sometida a una presién de unas 3,5 atmésferas ¥ & esta presién la utili-
zacién de aire no era posible ya que la presién parcial del nitrégeno
hubiese sido de 2,76 kgjem? y la del oxigeno 0,73 ; todo ello podria ser
soportado en el caso de que la estancia fuese breve pero en el caso de
una estancia prolongada darfa lugar a accidentes pulmonares ocasionados
por la densidad y la viscosidad del aire a estas profundidades. Se debia
calcular la mezcla respiratoria para que un litro de la misma tuviese el
mismo peso que el de un litro de aire a una profundidad de 10 m (o sea
a 2 atmdsferas). Lia atmésfera se fabricé con aire v helio a partes iguales.
Debido a lo caro que sale el helio la utilizacién del mismo debe hacerse
a circuito cerrado. Por ello la mezcla debfa ser reciclada y la cantidad
de oxigeno regularmente controlada y ajustada. El anhfdrido carbénico
era eliminado por grdnulos absorbentes; las botellds que contenfan la
mezcla de gases respiratorios estaban dispuestas en corona alrededor de
la casa.

Los escafandristas de la casa grande, que estaba alimentada por aire,
podian hacer inmersién hasta una profundidad de 25 m. Lios de la casa
profunda podian sumergirse hasta —50 m. Ya que el coeficiente critico
de seguridad era préximo a 1,7, puesto que se pasaba de 3,5 a 6 atmés-
feras. En el caso de que sus inmersiones fuesen m4s profundas debian
respetar unas etapas de descompresién segin unas tablas que habfan
sido confeccionadas especialmente para ellos.

Al octavo dfa los escafandristas de la casa profunda no descendieron
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por debajo del nivel de su casa a fin de saturar sus tejidos a una presién
de 3,5 atmésferas. Antes de remontar hacia la casa grande respiraron aire
enriquecido con oxigeno a fin de sacar de su organismo una gran cantidad
de helio ; posteriormente subieron lentamente hasta la casa grande. Per-
manecieron un dia en la misma para eliminar de este modo los restos de

Fia. 80. — Implantacién de factorfas submarinas para la alimentacién de peces.
Fabricadas en piezas de cemento con orificios donde se deposita el alimento.

helio disueltos y saturar sus tejidos para 1,58 kg de presién parcial de
nitrégeno. Al dia siguiente todos los escafandristas respiraron durante
dos horas oxigeno antes de remontar a la superficie.

Para las casas situadas a profundidades considerables las mezclas
respiratorias deben ser cuidadosamente controladas. El helio por su poca
solubilidad en las grasas y sobre todo en los tejidos nerviosos (por su
peso y su viscosidad inferior, en mucho, a la del nitrégeno) se ha conver-
tido en el gas indispensable. Tias cantidades de oxigeno deben ser escru-
pulosamente escogidas para que la presién parcial de este gas a un nivel
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considerado sea vecina a la del aire en la superficie, o sea 0,2 atmdsferas.
Una presién parcial superior darfa lugar a una hiperoxigenacién que oca-
sionarfa una gran euforia y excitacidn. La elevacién de la oxigenacién
hace que se disminuya el ntimero de glébulos rojos y un retorno a la
superficie darfa Iugar a un estado de anemia. Adem4s, el peso especifico
de la mezcla no debe exceder al peso de un litro de aire a —10 m., o sea
2,5 g. para poder evitar de este modo toda fatiga del tejido pulmonar.
Hs por ello que las casas situadas a diez metros de profundidad utilizan
el aire como gas respiratorio y a partir de los diez metros de profun-
didad el helio entra ya en la mezcla respiratoria encargada de renovar
el ambiente de la casa sumergida.

La atmésfera a base de helio presenta algunos problemas: la
velocidad del sonido es tres veces mayor que en el aire (efecto pato
Donald), la pronunciacién se hace dificil y las palabras ininteligibles ;
se puede solucionar a base de cabinas telefénicas sumergidas conteniendo
atmésferas de aire comprimido. Otro problema es que la conductibilidad
térmica del helio es seis veces mds grande que la del aire motivando un
fuerte desperdicio de calorfas. Asf una temperatura normal de 20° se
volverfa fria al utilizar una mezcla sintética.

La inmersién a gran profundidad cuenta ademés con el inconveniente
de la baja temperatura del agua (18° a —100 m. en el Mediterrdneo)
irresistible con los trajes isotérmicos normales. Al principio los trajes
isotérmicos que se usaban contenfan pequefias burbujas de aire, de un
espesor considerable, pero con la presién el aire se iba y su espesor dis-
minufa muchfsimo haciéndolos inservibles. Posteriormente fueron reem-
plazados por trajes dobles, conteniendo mintisculos ecristalitos, no com-
presibles ; de este modo se mantenia el espesor asegurando una isotermia
relativa,

En el afio 1964 los americanos realizaron la operacién Sealab en las
Bermudas. Tia casa submarina era un cilindro de 12 m de largo por 8 m
de didmetro y fue colocado sobre un fondo a —60 m. Fsta casa estaba
ligada a un navio, que permanecfa en la superficie, por cables y tubos
que le enviaban agua dulce, electricidad, telefonfa y circuito televisivo.
En su interior se encontraban elementos de reglaje y control de la at-
mdsfera, aparatos de ultrasonidos, de telecomunicaciones submarinas y
aparatos de registro. Los cuatro escafandristas que en ella habitaban
utilizaban un aparato respiratorio a circuito semicerrado. Tia mezela de
gases que respiraban contenfa un 80'% de helio, 16'% de nitrégeno y
4'% de oxigeno. Lias presiones parciales eran correctas y a una presién
de 6,6 atmdsferas un litro de este gas pesaba casi los 2,5 g (correspon-
dientes al peso de un litro de aire a —10 m). Se habfa utilizado un
nuevo procedimiento para eliminar el anhidrido carbénico producido en
la respiracién de los escafandristas en el interior de la casa ; se utilizé el
procedimiento de la licuefaccién de los gases por compresién y descen-
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so de la temperatura. Asi el gas se licuaba primeramente y posterior-
mente se solidificaba ; una vez solidificado €l anhidrido carbénico sélo se
tenfa que tirar al mar (el helio no se licuaba, pues su temperatura de
licuacién es muy inferior). I.a experiencia tuvo que suspenderse al un-
déeimo dia a causa del mal tiempo. Lios escafandristas pasaron a una
cémara de descompresién en la cual efectuaron su completa desaturacién,
que termind al cabo de 56 horas.

Las experiencias realizadas hasta aquel entonces demostraron que
todas las ligazones con la superficie eran factores de inseguridad y que
para la definitiva conquista de la plataforma continental las futuras casas
submarinas debian de ser auténomas.

En 1965 la casa submarina de Precontinental IIT fue sumergida a
—100 m en Cap Ferrat. Tres etapas marcaron el desarrollo de la fen-
tativa : estudios y controles fisiolégicos, ensayos de la casa y por tltimo
la experiencia propiamente dicha. T.ios experimentos fisiolégicos se rea-
lizaron con corderos por poseer éstos una fisiologia respiratoria andloga
a la del hombre. Liuego los propios responsables médicos del experimento
se colocaron a presién figurada (11 atmdsferas) realizdndose exdmenes
reciprocos a fin de que ningtn detalle pudiera pasar desapercibido.

La casa habia sido construida con la finalidad de que 1O estuviese
ligada a la superficie excepto por los cables de energia eléctrica y de
telecomunicaciones. Su forma era la de una esfera de 5,50 m de didmetro.
Con dos aberturas circulares, una inferior y otra superior que se cerra-
ban con dobles puertas. Una plancha metdlica separaba la estancia su-
perlor con una sala yun laboratorio de la inferior con una cdmara con
seis literas y una cémara himeda que daba a la abertura inferior. Tia
mezcla respiratoria se utilizaba a circuito cerrado y se debfa purificar
en el curso de su reciclado. El anhidrido carbénico se eliminaba por
licuacién y solidificacién. El andlisis de la mezcla estaba asegurado
por un espectofotégrafo miniaturizado, un cromatégrafo y un amperé-
grafo. Tia cocina no serfa utilizada, sélo para recalentar los alimentos,
que estaban ya preparados y congelados, a fin de evitar la polucién de
la atmésfera. Lia reserva de agua dulce estaba situada en un reservorio
exterior.

En la cdmara hiimeda se encontraba un compresor-depresor que en-
viaba y aspiraba la mezcla respiratoria de los escafandristas en sus in-
mersiones fuera de la casa. Fl escafandrista recibfa la mezcla respira-
toria, de la casa segin el principio del narguile. De este modo el esca-
fandrista estaba siempre ligado a la casa, por un doble tubo. Fuera de
la casa existia una especie de cdmara de descompresién que podia ser
utilizada en el caso de que se tuviese que abandonar la casa o que al-
guien resultara herido y tuviera que ser devuelto a la superficie. Lia
mezela de gas que se utilizé contenia un 98 % de helio y un 2% de
oxigeno,
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Los escafandristas del Precontinental TIT descendieron cada dia hasta
una profundidad de —130 m, en grupos de 2 6 3. Otro equipo perma-
necia en la casa y se aseguraba de la buena marcha de los instrumentos.
Al cabo de 26 dias se recibe la orden de volver a la superficie. ¥l equipo
se encierra herméticamente en la casa y larga el lastre metdlico; des-
pués de una inyeccién de aire, la casa empieza su ascensiéon hacia la
superficie. Una vez en la superficie fue remolcada hasta el puerto donde
empez06 una descompresién que terminaria tres dias después. Lia presidén
fue bajando progresivamente y la mezcla fue siendo enriquecida en oxi-
geno y ultimamente fue reemplazada ya por aire.

En el afio 1967 la marina americana realiza una nueva experiencia
sobre la costa californiana. Se desarrolld durante 45 dias, frente a Lia
Jolla. En este Sealab IT el cilindro media 17 m de largo por 3 m de
didmetro. En el interior habia cabida para diez personas, teniendo el
laboratorio un importante volumen. En uno de los extremos se encon-
traba la cdmara himeda que permitia la entrada y la salida de los es-
cafandristas. T.a casa fue sumergida a una profundidad de —58 m. T
mezcla respiratoria contenia : 85'% de helio, 11!% de nitrégeno y 4%
de oxigeno. Lia fijacién de anhidrido carbénico se realizaba con hidré-
xido de litio. T.as inmersiones se realizaron hasta la profundidad de
90 metros.

Gracias a las casas submarinas el hombre puede ocupar la plataforma
continental, vivir en ella y trabajar en ella. Sin embargo, como todas
lag conquistas, ha de empezar lentamente. Pero llegard un dia en que las
casas submarinas se encontraran en las aguas de todos los continentes.

Seria interesante que nos diésemos cuenta de la importancia que ten-
dria la instalacién de una casa submarina en un parque submarino como
el de lag islas Medas (en el feliz caso que este ultimo se lleve a término).
Esto permitirfa a un equipo de cientificos el poder realizar todg una
serie de estudios submarinos, ecoldgicos, etolégicos, de recoleccién de
especies e incluso la creacién de granjas submarinas a fin de obtener un
mejor rendimiento de nuestro mar. Kl emplazamiento de la misma no
podria ser mas éptimo pues podria aprovecharse las islas para la instala-
cién del compresor que suministraria el aire a la casa ; mientras que los
cables de la electricidad, telefénico y de agua dulce podrian provenir
de HEstartit.
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