DEL ESCANDALLO
A LA BATIMETRIA LASER

Francisco J. PEREZ CARRILLO DE ALBORNOZ

La naturaleza de la tierra de Egipto es tal que sélo a
un dia de vela desde la orilla el escandallo levanta el
fango del suelo.

Herodoto (afo 450 a. C.).

EGUN Diego Garcia de Palacios, el escandallo «es la
plomada de la sonda con que se sabe en qué cantidad de
agua estd el navio: y sonda es una cuerda gruesa como el
dedo menique, muy larga, y con ésta y el escandallo se sabe
el fondo en que se esta. Hacer esto se llama sondar» (1).

Mediante esta operacion, practicada desde muy antiguo,
es posible medir la profundidad del mar en un punto de coordenadas conoci-
das y corregir los errores instrumentales o de operacion, asi como los produci-
dos por los efectos de las mareas.

Aunque entre la sondaleza de Garcia de Palacios, que los cartagineses cono-
cieran con el nombre de bolide, y los actuales sondadores acusticos hay una
considerable distancia, ésta se sigui6 usando hasta bien entrado el siglo XX.

Realmente la estructura y prestaciones de este aparato permanecen practi-
camente inalterables durante siglos.

La preocupacién por su perfeccionamiento se deja sentir a partir de la
segunda mitad del x1x en adelante. Esto estuvo motivado seguramente porque,
hasta ese momento, para los barcos y el tipo de navegacion que se practicaba
el conocimiento de profundidades era menos relevante que otro tipo de infor-
maciones. Esto lo podemos comprobar en los «periplos» griegos, donde se
registraban todos los datos que el piloto debia conocer sobre corrientes, vien-
tos, lugares apropiados para el fondeo o varada de las naves durante la noche
en la playa, peligros para la navegacion... En términos actuales, el periplo era
un diario o derrotero de viaje.
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Mientras la navegacion que se practico fue costera o de cabotaje, el periplo
era mas util al piloto que cualquier carta. Durante siglos fue la principal fuente
de informacion.

El descubrimiento de la aguja magnética en el siglo XiI tuvo como primera
consecuencia la ampliacion de los contenidos del periplo: ahora también
incluian rumbos para navegar entre puertos. Los periplos se convirtieron asi
en libros portulanos (2).

Los libros portulanos proporcionaron los datos necesarios para el trazado
de las cartas de marear, dando lugar a la carta arrumbada denominada también
portulana o de compés.

Por un curioso proceso de inversion, los libros portulanos pasaron de ser
fuente de las cartas a complementos de las mismas, perpetudndose hasta nues-
tros dias con los nombres de derroteros, sailing directions, routiers o roteiros.

El paulatino desarrollo de la Cartografia y de la Hidrografia y, fundamen-
talmente, el vertiginoso progreso cientifico y tecnologico experimentado en
los cien ultimos afios, han llevado a conseguir una instrumentacion con un
nivel de exactitud impensable en el pasado. Esto, no obstante, incorpora
un importante grado de sofisticacion en las operaciones y, por tanto, es nece-
sario contar con precisiones elevadas o simplemente tener en cuenta parime-
tros que hasta ahora eran tratados de forma aproximada o, sencillamente, eran
ignorados. Nos referimos al posicionamiento, a la distribucion térmica en la
masa de agua o al balance, la cabezada y la altura de la ola.

Buena prueba de este progreso instrumental son los sondadores actisticos
multihaz, reflejo de la tecnologia que hoy dia se impone en este campo.

Antecedentes

Desde la mas remota antigiiedad todo aquello que se ocultaba bajo la
superficie del mar atrajo la atencién del hombre. La mar era tan desconocida
como temida. Asi decia Platon que navegar por la mar era mis ejercicio de
locos que de filésofos, o Antonio de Guevara (3), que la consideraba como
«muy deleitosa de mirar y muy peligrosa de pasear». No obstante, a pesar de
este temor y de las dificultades que entrafiaba el conocimiento submarino,
pronto el hombre hubo de desvelar algunos de sus secretos y, por tanto, desa-
rrollar los ingenios que proporcionarian los correspondientes conocimientos.

Una de las actividades maés antiguas del hombre fue la navegacidn, y esta
practica necesitaba del conocimiento de la morfologia no sélo de las costas,
sino de los fondos submarinos, en especial cuando la navegacion, gracias a la
evolucion de las naves, permitié aumentar sus portes y ampliar horizontes en
sus destinos. En un principio y practicamente hasta los albores del siglo Xx,
debido a lo elemental de los métodos empleados, sélo era posible conocer las
profundidades (sondas) en las zonas proximas a la costa o en aquellas de
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profundidades someras, con
un nivel de precision no muy
elevado. Esto parecia bastar a
una navegacion de superficie
con naves de calado relativa-
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mente modesto. Es por eso
que hasta 1780 la cartografia
en general contiene pocas
sondas. Estas, normalmente,
figuran en las enfilaciones de
los fondeaderos o en los puer-
fos, no expresando la mayoria
de las veces la unidad en la

e 36 han medido. La A omdiindnen. N J Arone fira. A. '.A:wymé.
A partir de ]780! tanto la (‘.c'o.mw/a.Q‘ibu’mﬁ.L!—-m;:]’-’hﬁm e
cartografia de Tofifio como la - C it fare 4
de Malaspina, en Espana,
contienen sondas expresadas Tarjeta con clave de signos del plano de las rias de
Ferrol, na y Betanzos. Atla: ii; na.
B e a2 varas caste- errol, Coruna y Betanzos. Atlas Maritimo de Espana

: Vicente Tofifio de San Miguel, 1787 (5).
llanas, siendo la braza de a 6 i 2

pies de Burgos (4).

Hacia 1862, se encuentran en las cartas las sondas expresadas simplemente
en «brazas» o «pies» y a partir de 1867 aparecen expresadas en metros y todas
las cartas incluyen una tabla de reduccion de metros a brazas o pies.

De 1872 en adelante, las cartas, sin excepcion, tienen las sondas expresa-
das en metros y ya no suele incluirse tabla de reduccion (6).

El primer instrumento utilizado para la obtencién de profundidades, con
vistas a asegurar la navegacion y del que tengamos noticias, fue la vara de
sondar. Hay indicios de que fue usado en Egipto 3.000 anos antes de Cristo.

De esta época podemos suponer el nacimiento de una rudimentaria Hidro-
graffa, ciencia que tiene como fin establecer la morfologia del fondo marino y
plasmarla en cartas nauticas tiles al navegante.

La acumulacion de datos hidrograficos y el perfeccionamiento de los siste-
mas de posicionamiento produjeron con el tiempo importantes mejoras en las
cartas nduticas, sibien la técnica de sondar permanecia practicamente estanca-
da en el escandallo. Debemos senalar que el periodo de tiempo considerado
comprende desde las ya citadas primeras noticias del 3000 a. C. hasta los
albores del siglo xx.

Es en el periodo 1914-1918, Primera Guerra Mundial, cuando se produce
el primer salto cualitativo en la determinacion de los fondos marinos. El inicio
de una nueva era en las investigaciones hidrograficas tendra lugar debido a
dos factores: la aparicion de las naves submarinas, capaces de navegar
a profundidades superiores a las de los buques de superficie de mayor calado

Nots . Lo nirres dele Sondeam. &~
braeas it dar wrras Conellames.
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Escandallo de San Diego. Base 7 cm de didmetro, altura 24 cm. Plomo. Siglo xvii (7).

y, paralelamente, el comienzo del desarrollo de la acistica submarina, inicial-
mente con fines de deteccion, que rapidamente demostrara su potencial como
método de investigacion de los fondos.

Hacia 1925 aparecen comercialmente los ecosondadores, también llama-
dos sondadores acusticos, y desde ese momento el escandallo es paulatina-
mente sustituido como sistema de determinacion de la profundidad, aunque,
como hemos visto, todavia convive con los nuevos sondadores e, incluso hoy,
no esta totalmente desechado.

Para medir la distancia al fondo, los citados sondadores utilizan un solo
haz de propagacion sonica. Inicialmente el haz emitido era de 60°-70% este
haz se fue reduciendo hasta conseguir haces estrechos, que hoy dia pueden
llegar hasta 2% Son conocidos con el nombre genérico de monohaz (8).

En paralelo a la evolucién de los
modernos sondadores monohaz, se
desarroll6 el llamado sonar de barri-
do lateral (SBL) para la deteccion de
obstrucciones submarinas, que consi-
gue aproximarse a un conocimiento
total del fondo, frente a la observa-
cion a intervalos discretos que se
obtiene con los monohaz. Hasta la
llegada de la explotacion comercial
de los sondadores multihaz, el siste-
ma utilizado para obtener una
completa vision del fondo era la

. e 7% combinacién del SBL con un mo-
Monohaz. nohaz.
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Las investigaciones geologicas, orientadas a la localizacion de hidrocar-
buros en un principio y posteriormente la geodindmica o la prospeccion de
cualquier otro recurso, dan lugar a un segundo salto cualitativo, al exten-
derse las investigaciones a los océanos y, consecuentemente, la hidrografia
deja de estar restringida a las aguas someras. Un dato inicial, fundamental
para cualquier investigacién geoldgica del subsuelo marino, es la batime-
tria.

Se abre asi, por tanto, una nueva época en la que no es suficiente conocer
la profundidad en los puntos situados sobre unos perfiles continuos a interva-
los discretos, sino que es necesario conocer el fondo de forma total y sin los
artificios que supone tratar de forma independiente varias técnicas. El sonda-
dor multihaz es un instrumento indispensable para este tipo de levantamientos
con cobertura total y es la tecnologia que hoy dia se ha impuesto.

Este tipo de sondador emite un haz sénico y la energia que es devuelta por
el fondo marino se recibe en un transductor multicanal, generando una gran
cantidad de haces, cada uno de los cuales origina una sonda.

Es necesario citar el sistema que se perfila como la tecnologia del futuro
para la obtencién de sondas en aguas poco profundas. Se trata de la batime-
tria laser aerotransportada (LIDAR) (9), que es una técnica de levantamiento
para aguas costeras complementaria de los sistemas actisticos multihaz.

Es una técnica efectiva hasta los 50 6 60 metros de profundidad en aguas
claras, y en la actualidad esta siendo muy utilizada en zonas donde un bote o
un buque hidrogrifico no pueden realizar su trabajo debido a las obstruccio-
nes (generalmente rompientes o zonas con muchos bajos o rocas).

Alo largo de esta seccion, describiremos los métodos y sistemas utilizados
para conocer como es el fondo de mares, lagos y vias navegables, siempre
desde un punto de vista cartogrifico.

Metodelogia usada para sondar

La medicion de la profundidad puede hacerse por métodos directos, o por
métodos indirectos. A continuacién vamos a definir cada uno de estos méto-
dos, asi como los instrumentos o aparatos que en ellos se emplean.

Métodos directos. Son aquéllos en los que la medida se realiza por la
simple comparacion de la magnitud a medir con un patrén. El resultado de
la medida se obtiene sin necesidad de transformacion o cilculo.

Métodos indirectos. Son aquéllos en los que se realiza una medida directa,
comparacion de un patron de otra magnitud cuyo valor y variacion estan rela-
cionados mediante alguna funcién con la magnitud que se pretende medir. El
resultado de esta medida se obtiene tras aplicar dicha funcién a la medida
directa realizada.
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Vara de sondar.

Vara de sondar

El primer aparato utilizado para obtener sondas (10) fue la vara de sondar,
de cuyo uso se tiene noticia en el antiguo Egipto y que consistia en una simple
regla de madera de dos a tres metros de longitud, graduada normalmente en
decimetros y con una proteccioén en la base para resistir los choques con el
fondo. A lo largo de los anos se ha seguido utilizando en aguas muy someras,
sobre todo rocosas, donde era posible que la embarcacion encallara dafiando
los transductores de los sondadores sonoros.

Este método también ha sido usado para la determinacién de la linea de
bajamar, cuando ésta no es posible obtenerla por reduccién de sondas.

Escandallo

Desde la antigiiedad y hasta bien entrado el siglo xx (1925 aproximada-
mente), todas las sondas se obtenian mediante un instrumento denominado
escandallo, que atn hoy se sigue utilizando para determinados trabajos.

Consiste en una plomada troncoconica o prismatica en cuyo vértice va
amarrada la sondaleza o cordel que permite llegar hasta el fondo y asi medir la
profundidad y recoger muestras adheridas al sebo puesto en la cavidad base.
Este tipo, el mas primitivo, se conoce con el nombre de escandallo ordinario,
el cual, a su vez, puede ser de dos clases: de puerto o de mano y de costa.
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Consisten, por regla general, en plomo de 5 y 15 kg de peso y sondaleza de
30y 150 metros de longitud, respectivamente.

Ha habido diversos métodos para graduar las sondalezas, el normal a
bordo de los buques espanoles es el siguiente:

Los primeros cinco metros se marcan con una tira de cuero; los diez con
una lanilla, y asi sucesivamente, alternando cuero y lanilla. Los metros

Escandallo, BIO Hespérides (12).
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comprendidos entre dos d las divi-
siones anteriores, se senalan con
un trozo de piola con cantidad
igual de numeros. A fin de que
pueda hacerse directamente la
lectura sobre la sondaleza, se deja
sin graduar una seccidn de ésta
igual a la distancia que media
entre la mano del que sonda y la
superficie del agua (13).

De noche la lectura, cuando
no habia luz suficiente, se hacia
al tacto.

Cuando los trabajos hidrogré-
ficos se realizaban desde buques
de vela, se necesitaba alguna
habilidad para bolear el escanda-
llo (15). Siempre se lanzaba a
barlovento del velero para que la
deriva de la embarcacién no
hiciera que la sondaleza chocara
contra el barco. Habia que lanzar-
la hacia delante cuando el barco
se estaba moviendo, de manera
que el cabo estuviera vertical y
diera lecturas precisas en el
momento en el que el barco estu-
viera al mismo nivel.

El escandallo propiamente

Marinero boleando el escandallo para sondar (14). dicho, siempre en forma simple,

continud empledndose en la nave-

gacion y en trabajos hidrograficos en lugares donde hoy dia no es posible

utilizar, por diversos motivos, sondadores actusticos, o bien los sofisticados
sistemas existentes para la obtencion de la calidad del fondo.

Progresivamente fueron saliendo a la luz diversos modelos de escandallos,
siempre con la idea de mejorar la exactitud en las mediciones y de evitar que
las condiciones en las que se sondaba fueran tan tediosas.

Escandallo mecdnico.—Dado que para sondar con el escandallo ordinario
era preciso reducir mucho la arrancada del barco y, aun asi se requeria mucha
practica en los hombres encargados de ejecutar la faena, hace anos, con el
propésito de hacerla factible a marcha normal, se introdujeron con el nombre
de escandallo mecdnico unas maquinas que, describiéndolas de forma resumi-
da, constan de un armazon de hierro, firme a cubierta, que sostiene el tambor

708 [Noviembre



donde se encuentra enrollada la
sondaleza, que es de hilo de acero.
Al lanzar el escandallo al agua, el
fambor gira loco para dar salida muy
ripidamente al cable, y cuando toca
el fondo, se acciona un freno y
queda detenido; seguidamente se
engrana para levar con ayuda de
manivelas guarnidas a los extremos
del eje del tambor. Al objeto de
evitar golpes contra el costado, se
fija un pequeno arbotante con paste-
caen la tapa de regala o en cubierta,
pero siempre de modo que abra del
barco, y atn es mejor cuando dispo-
ne de un tangoncillo.

El ¢je de la pasteca engrana a una
rueda dentada que a su vez mueve la
aguja indicadora del cable filado,
cuya longitud sera la profundidad, si previamente se

Para cobrar ripidamente la sondaleza, faena ardua

TEMAS PROFESIONALES

ha puesto la aguja en
cero al estar el escandallo tangente a la superficie del mar.

tratdndose de grandes

profundidades, se mejoraron estas maquinas acoplandoles un motor (17). A
este tipo pertenece precisamente el sondador Somerville, cuya maniobra se

muestra en la ilustracion.

Maniobra del sondador Somerville (18).
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Al sondar con el escandallo ordinario o con el mecanico, estando el barco
parado, la profundidad, naturalmente, es igual a la longitud de la sondaleza
filada, ya que ésta se puede mantener perpendicular a la superficie del agua.

Ahora bien, si el barco estd en movimiento a velocidad moderada —alre-
dedor de cinco nudos— pueden obtenerse con escandallos ordinarios sondas
aceptables hasta unos 40 metros, ejecutando la operacion del siguiente modo:

— Se lleva el escandallo a proa con adujes de sondaleza en cantidad un
poco mayor al fondo que se propone; una vez lanzado al agua, se fila
rapidamente para conseguir un toque en el fondo en el instante de
pasar por la vertical del sondador, situado a la altura del puente.

— El lanzador deberd procurar, sobre todo en ese momento, levantar un
poco el escandallo y volver a tocar el fondo en evitacion de errores,
tanto por no estar bien tirante la sondaleza como porque no hubiera
tocado el plomo en el fondo. La faena requiere mas destreza de lo que
a simple vista parece y se hace mejor desde unas plataformas que para
ello hay instaladas en algunos buques o desde las mesetas de los porta-
lones (19).

Para sondar con escandallo mecanico, marchando ¢l buque a velocidad
superior a la sefalada anteriormente, existen unas tablas que dan la profundi-
dad en funcion del cable filado (20).

Sin embargo, se obtienen sondas mads exactas empleando los llamados
tubos quimicos, que son de cristal, tienen 60 cm de longitud y 3 mm de
didmetro y estdn abiertos por uno sélo de sus extremos. En su interior hay una
solucién de cromo y plata.

Para usarlos, se introduce uno en el portatubos, con la extremidad abierta
hacia abajo. En cuanto empieza a descender, unido al escandallo, el agua
penetra en el interior y disuelve el cromato de la parte banada. Al combinarse
el cloro del cloruro de sodio con la plata y el cromo con el sodio, se produce
la siguiente reaccién segtn la ley de Mariotte:

1

1-a

|

En la que P es la presion atmosférica; P, la presion en el interior del
tubo al estar a la profundidad S; /, 1a longitud del tubo, y a la longitud del tubo
decolorada.

Como P = SD + P', llamando D a la densidad del agua del mar:

I P
" D(l-a)

(A)
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Formula que permite hallar la profundidad para presiones comprendidas
entre los 730 y 749 milimetros. Si éstas variasen, se sumardn al valor S las
cantidades de la tabla siguiente:

— Para presiones de 750 a 760 mm, un metro por cada 40 metros.
— Para presiones de 760 a 770 mm, un metro por cada 30 metros.
— Para presiones de 770 a 780 mm, un metro por cada 20 metros (21).

Los constructores ingleses dan una tabla parecida pero expresada en brazas
que vamos a obviar.

El caleulo de esta formula anterior (A) resulta innecesario en la practica,
ya que se encuentra tabulada y sélo es preciso medir la longitud del tubo en
que aparece el cromato disuelto.

Este procedimiento del tubo
quimico dejo pronto de tener partida-
rios por la necesidad de emplear uno W&
en cada medicion. :

En el ano 1870, Lord Kelvin 3
llevd a cabo una serie de experimen- s '
tos con un dispositivo que reacciona-
ba a los cambios de presion del agua,
para comprobar si tendria aplicacion
en la medicion de profundidades.

Este prototipo experimental
evoluciond para convertirse en el
aparato de sondeo Kelvin Mark 4,
que se usé en la Armada britdnica
hasta el estallido de la Segunda
Guerra Mundial (22).

Uno de los problemas que se
presentaba al utilizar los escandallos
gra determinar el momento en que el
plomo tocaba fondo, lo cual era
causa de no pocos errores. Esto dio
lugar al desarrollo de varios tipos de
escandallos que permitieron mejorar
la precision de las medidas.

Entre estos instrumentos merece
especial mencion el ideado por un tal
Truman-Hotchkiss, del cual se hace eco
el Anuario de la Direccion de Hidrogra-
fia del ano 1875 (23). Su descripcion y
funcionamiento es el siguiente: Aparato de sondeo Truman-Hotchkiss.
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Consta de una varilla tornillo (A) de bronce o acero a lo largo de la cual
puede subir o bajar una hélice (B); una tuerca (C), llamada mensajero o indi-
cador, que recibe el movimiento de la hélice cuando el escandallo baja, y
permanece en el punto mds alto a que haya llegado cuando el aparato suba a la
superficie, al recoger la boya de corcho a que estd sujeto; cuello o tubo (D)
colocado de firme en la parte inferior de la varilla (A), al cual se sujeta por
medio de un perno la tenaza (E); dicho perno sirve al mismo tiempo de eje a
un balancin o palanca de brazos (F) muy desiguales, que terminan en dos
pesos de tamano diferente y que al tocar el fondo abren y cierran respectiva-
mente la tenaza; boya (G) a la que se hace firme la sondaleza; boya-baliza (H)
con su ancla.

Su funcionamiento es muy simple. Se fondea la boya-baliza con su bande-
ra y se echa la sonda, debiendo siempre anotar el tiempo que transcurre desde
que se echa hasta su aparicion en la superficie. La hélice en su descenso
acciona la rosca, que posee una graduacion por la que, gracias a un sencillo
calculo, se obtendra la profundidad en brazas. La observacion de la distancia
comprendida entre la boya con la que se balizo la sondaleza y el sitio en que
ésta volvid a la superficie suministrard informacion sobre las corrientes
submarinas de la zona. Finalmente, las tenazas recogeran muestras de las cali-
dades del fondo.

Como se deduce de la explicacion anterior, no sélo hay que estar atento al
momento en el que el escandallo toque fondo, sino que la lectura se hace a
bordo.

Sondégrafo de Pereira Pinheiro.—Inventado por el teniente de la Marina
brasilena del mismo nombre hacia 1875, se compone de un indicador, que
da a conocer el desnivel del fondo y un registrador, que deja un trazado
gréfico (24).

El indicador estd formado por una varilla o listén de madera con un disco
hueco en su extremo inferior que rueda por el fondo y que recoge muestras de
la composicién del mismo.

La varilla esta articulada en su extremo superior, alrededor de un eje hori-
zontal que tiene un arco graduado por el que podemos conocer el desnivel del
fondo. En el mismo eje hay una rueda dentada que por un pifidén y una excén-
trica comunica un movimiento rectilineo a un estilete que, sobre un fajo de
papel, hace el trazado grafico de una curva continua, que expresa la relacion
grifica de los desniveles del fondo y de los tiempos de la marcha.

Este aparato fue concebido para su empleo en el estudio hidrografico de
los rios, de los terrenos y de las barras que se forman en ellos o en sus embo-
caduras, no siendo adecuado para el estudio de fondos de roca, bruscamente
accidentados que presentan las orillas de las costas.

Los progresos en la técnica para medir profundidades que hasta ahora
hemos visto vinieron en parte propiciados por el deseo de tender cables
submarinos de telégrafos en la segunda mitad del siglo xix; asi fue posible
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que Mathew Fountain Mauri, del Observatorio Naval de los Estados Unidos,
acumulara suficientes datos de profundidades como para poder publicar una
primera carta de Veriles del océano Atlantico (25).

Otro factor muy importante que potencio los progresos que tuvieron lugar
desde la vara de medir hasta los escandallos mds avanzados fue el poder
obviar los obstaculos de la meteorologia, que retrasaba mucho las mediciones,
cuando no llegaba a impedir efectuarlas.

El origen de la implantacion del alambre para realizar mediciones fue la
necesidad de paliar la considerable tendencia a estirarse de los primeros
escandallos, fabricados con cuerda de cdnamo o manila, los cuales, por este
motivo, habian de ser comprobados varias veces al dia. Los escandallos
manuales que se siguieron usando después de la aparicion del alambre, conti-
nuaron fabricandose de cuerda con un alma de alambre.

Normalmente estas cuerdas se guardaban de noche en un barril de agua de
mar y s6lo se utilizaban con un peso de plomo concreto, para intentar mante-
ner una tension uniforme y evitar un grado variable de estiramiento y defor-
macion, Se comprobaban al comienzo y al final de cada jornada de trabajo
para asegurarse de que no superaban una tolerancia establecida entre el 1-2
por 100.

..._f".":.rmf Al Loty
w argdere

DE LLORKE

¥ILAA e LLONIE Y

S e b, e as . .

{ e Low saommns dh i mady heminw
- A ' P - b o b mnla g &
§ b ek b emddd A iads
A - ) 0w ves £ pahe
{ & i
| ' r - '
-~ j -, "
¢ ‘I
t e i § .
A - y r L -
"""‘M.r‘ e Sl | ]
lad ¥ E g Tl - ‘ 2 at
Vo Kdvad 3w - } s »

—i b L - -y -~

i 3 L & A -

] - J

! e o vn e b v iy s’ e Ly e s

Sondas aisladas. Plano de la rada y surgidero de Lloret (26).
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Modelo digital del terreno cinco millas al SW de punta Camarinal (27).

Es necesario decir que sondar aguas profundas no fue una opcion prictica
hasta que se generalizo el uso de alambres de gran longitud.

A pesar de varios ingeniosos ensayos para obtener otros medios para medir
la profundidad, la plomada o escandallo sigui6 siendo el método fundamental
hasta la invencion del sondador acistico o ecosonda, a comienzos del siglo
XX. La idea de usar el sonido habia sido sugerida en varias ocasiones a lo
largo del siglo XIX, pero no fue hasta el periodo 1915-1930 cuando se produjo
el desarrollo de versiones practicas de los sondadores.

El sondador mide el tiempo que tarda un impulso de energia actstica en ir
y volver desde la superficie del mar hasta el fondo y, conociendo el valor de la
velocidad del sonido en el agua, puede convertir este intervalo de tiempo en
medida de profundidad.

Hacia 1935, los sondadores acisticos estaban bastante extendidos y, hoy
dia se puede considerar, en sus diversas modalidades, el método principal de
medicion de la profundidad. Por esta razon las paginas siguientes las vamos a
dedicar a esbozar las nociones basicas de la Actstica Submarina, en la que
estdn basados todos los ingenios que hoy dia se utilizan para el conocimiento
del fondo del mar.

El aspecto mas importante de los métodos mecénicos, en lo tocante a la
cartografia y a seguridad en la navegacion, es que producen una serie de
sondas individuales o aisladas.

El trazado de veriles y la consiguiente interpretacion de la morfologia del
fondo son subjetivos, sin garantias de veracidad. Los sondadores acusticos y
sus derivados, que se analizardn mas adelante, han producido una creciente
densidad en cuanto al nimero de datos, mejorando asi la fiabilidad de la inter-
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Sondas rectas en el plano del puerto de Malaga 1872 (28).

pretacion. De hecho los sistemas modernos, como ya veremos, pueden
proporcionar una insonificacion total del fondo.

Otro aspecto muy importante para la interpretacion de como es el fondo
del mar es que es necesario tener un patron regular de sondas. No era facil
conseguir lineas o perfiles de sondas rectas a base de velas y remos, asi que la
introduccion del vapor y luego de los buques a motor mejord considerable-
mente la capacidad de tener lineas rectas, que ayudan mucho mejor a definir
los veriles y al conocimiento de la morfologia del fondo.
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