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Introduccion

LAS ZONAS COSTERAS SON DE LOS ECOSISTEMAS MAS PRODUCTIVOS, COM-
plejos y diversos de la Tierra, con gran capacidad para proveer bienes y servi-
cios (pesca, turismo, navegacion, desarrollo portuario y actividades petrole-
ras). Asimismo, son utilizadas por el ser humano como asentamiento urbano e
industrial; 2/3 de la poblacidon mundial habita regiones costeras. Consecuen-
temente, uno de los problemas actuales mas importantes en las costas es la
perturbacién provocada por las actividades humanas. En Uruguay, en los ulti-
mos 10 afos se ha registrado un importante incremento de la poblacién en la
zona costera. Dentro de las presiones antrdpicas se destacan la alteracion del
habitat por agentes contaminantes, la erosidn costera, el uso de la tierra y la
explotacién de recursos naturales, todo lo cual amenaza la biodiversidad. Asi-
mismo, las invasiones bioldgicas, también asociadas a la actividad humanay a
la globalizacidn, representan una de las principales causas de pérdida de bio-
diversidad a nivel mundial. En los ultimos afios las costas uruguayas han sido
invadidas por diversas especies acuaticas, destacandose Corbicula fluminea
(almeja asiatica), Limnoperna fortunei (mejilldn dorado) y Rapana venosa, por
los perjuicios ambientales y las pérdidas econdmicas asociadas.

La zona costera de Montevideo esta afectada por una gran variedad de
impactos antropicos, como las infraestructuras o construcciones realizadas en
la playa (e.g., rambla, escolleras, etc.), la zona portuaria, o la disposicién final
de efluentes urbanos mediante emisarios subacuaticos. Cabe destacar que la
construccion de ramblas sobre el cordén de dunas, “rompe el equilibrio” natu-
ral de transporte de sedimentos, provocando erosién y pérdida de arena de
las playas. Por otra parte, los puertos ejercen presiones sobre el ambiente ma-
rino, siendo considerados por muchos expertos como su principal fuente de
contaminacion.

En el marco de la problematica planteada, la Asociacion Oceanografica
Uruguaya, a través de docentes de la Facultad de Ciencias —pertenecientes a la
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Seccion Oceanografia y Ecologia Marina y a la Unidad de Ciencia y Desarrollo,
y financiados por la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII)—,
decidid realizar una propuesta de popularizacién de dichos temas, teniendo
como eje central la metodologia cientifica. El objetivo de la propuesta, deno-
minada A zambullirse en los problemas de la costa, es interiorizar y sensibilizar
a los alumnos que asisten a la Colonia Escolar de Malvin (N° 261), sobre la
problematica de las actividades antrdpicas en las zonas costeras.

Como consecuencia, surgié este material a manera de complemento de
la informacién que serd brindada a los maestros que participaran en este pro-
yecto, pero que también podra ser de utilidad para un publico mas amplio que
se interese en las problematicas costeras.

Este trabajo contiene un resumen de definiciones de conceptos y proce-
sos relacionados con los ecosistemas costeros y su ecologia, y con las activida-
des e impactos de origen antrépico. Igualmente se incluyen definiciones sobre
la metodologia cientifica. El contenido estd organizado en una primera parte en
la que se describen conceptos y procesos en general y en particular de nuestras
costas estrechamente relacionados con las actividades del proyecto; una se-
gunda parte con figuras y cuadros ilustrativos, y una tercera parte, “Glosario”,
en la que se describen de forma breve una mayor cantidad de conceptos rela-
cionados —y no tanto— con la problematica costera planteada, y que contribu-
yen al conocimiento sobre la ecologia y los ecosistemas costeros en general.

Los autores esperan que el presente material sea utilizado como guia y
apoyo a la informacién brindada durante las actividades del proyecto A zam-
bullirse en los problemas de la costa, y que resulte Gtil también a todos aque-
llos que deseen interiorizarse en la tematica. Esta realizado con un vocabula-
rio técnico pero sencillo. Persigue divulgar el conocimiento generado en el
ambito académico global, aplicado a problematicas costeras locales. Preten-
demos con este aporte acercar la costa y su problematica a los maestros y ni-
fos del Uruguay, popularizando asi el conocimiento generado por investigado-
res nacionales.

A lo largo del texto que sigue se encontraran palabras y expresiones en
negrita (cuando aparecen por primera vez), cuya definicion se encuentra en el
Glosario (pag. 41).
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é¢Qué es la ciencia?

Es muy dificil definir con claridad a la ciencia. Puede ser vista como un
producto, es decir, conformada por un conjunto de hechos, principios, teorias
y leyes, acumuladas y sistematizadas a lo largo de todo el desarrollo histérico
de la ciencia. Pero ademds, es analizada como un proceso, como una manera
estructurada y dirigida de formular preguntas y hallar respuestas; una forma
disciplinada de la curiosidad humana.

Pero ambas aproximaciones son dificiles de sostener desde la préctica
cientifica misma. En realidad, mas que un conjunto de conocimientos estable-
cidos acerca del mundo, acerca de la naturaleza y la sociedad, y mds que un
meétodo particular para la generacidon de conocimiento, la ciencia es una acti-
vidad humana de busqueda colectiva de respuestas, o dicho con un poco mas
de detalle:

La ciencia es una actividad humana de formulacion de preguntas
(¢qué?, icomo?, épor qué?) y busqueda de respuestas, que pretende
generar conocimientos validos para todos (aunque provisorios), utili-
zando procedimientos de “sentido comun” que implican acuerdos en-
tre personas.

Asi, a partir de la interaccidn entre tres actividades humanas de caracter
mas basico: observar, generar ideas y evaluarlas, se construyen colectivamen-
te respuestas y explicaciones en permanente transformacion, acerca del mun-
do natural. La forma particular que adoptan estas actividades y su predominio
relativo, varia mucho segln cual sea el campo de la ciencia y segun la fase de
desarrollo en que pueda encontrarse cada campo. Pero ademas, en cada eta-
pa de la evolucion de las ideas cientificas, lo que hoy es “evidente”, ayer era
“ridiculo” y mafiana serd “falso”.

Método en ciencia (o “método cientifico”)

Es el conjunto (abanico, espectro) de procedimientos, herramientas y
mecanismos, diferentes para cada disciplina y cada época, que, con el objetivo
de responder una pregunta, permiten:



a) reconocer/identificar aspectos clave;

b) recoger informacion relevante;

c) interpretar datos;

d) evaluar opiniones/interpretaciones;

e) comunicar/defender/intercambiar con otros.

Dicho de otra forma, es el conjunto de procedimientos y mecanismos
de adquisicion de conocimientos habitual en la actividad cientifica, que consta
basicamente de los siguientes pasos:

i) planteo o formulacion clara y precisa de preguntas sobre eventos o cues-
tiones no explicadas —o explicadas parcialmente— hasta el momento;

ii) busqueda y recoleccion de informacion de nuevos elementos que permitan
o faciliten responder tales preguntas, ya sea a través de nuevas observa-
ciones o de experimentos;

iii) elaboracién de respuestas tentativas, con base en los nuevos elementos
recogidos y en los conceptos anteriormente elaborados;

iv) puesta a prueba, comunicacidn, discusion y reflexién colectiva sobre la per-
tinencia o adecuacion de tales resultados o respuestas.

La ciencia puede clasificarse segun el objeto de estudio, y por los te-
mas gue nos conciernen en este caso, nos enfocaremos en las Ciencias Natu-
rales. A su vez, las Ciencias Naturales pueden subdividirse en “ramas”, por
ejemplo: Geologia, Astronomia, Zoologia, Paleontologia, Botanica, Ecologia,
Oceanografia, Limnologia, entre otros. Por ahora nos iremos introduciendo
en las ramas relacionadas con los ecosistemas costeros y sus problemas ac-
tuales.

Ecologia

La Ecologia —del griego oikog (6ikos: casa o habitacion) y Aoyog (/6gos:
estudio o tratado)- es la ciencia que estudia a los seres vivos, su distribucién y
abundancia, asi como la interaccién entre los organismos y su ambiente. En el
ambiente se incluyen las propiedades fisicas, que pueden ser descritas como
la suma de factores abidticos locales, como el clima y la geologia, y los orga-
nismos vivos que comparten ese habitat (factores bidticos).
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Ecosistema

Los ecosistemas constituyen el resultado de la interaccién de elemen-
tos bidticos (especies de plantas, animales y microbios) entre si, y de la rela-
cién entre éstos y los elementos abidticos (componentes inertes como ser mi-
nerales del suelo, del agua o gases de la atmdsfera).

Un ecosistema es considerado una unidad de estudio que comprende di-
chos elementos y sus interacciones; por lo tanto, los limites de un ecosistema
dependen del observador y su objetivo. En nuestro caso podriamos establecer
una divisidon en ecosistemas terrestres y ecosistemas acudticos. Los primeros
estarian representados por los distintos biomas (tundra, templados, estepas,
etc.) y los segundos podrian dividirse en cuerpos de agua dulce y marinos; so-
bre estos ultimos profundizaremos mas adelante.

Servicios ecosistémicos

Son los beneficios —econdmicos o culturales— que los seres humanos obtie-
nen de los ecosistemas. Estos servicios estan asociados a funciones ecosistémicas.

Los servicios ecosistémicos pueden clasificarse en:

e de provisidon: son recursos naturales tangibles que incluyen alimentos, agua,
madera, fibras, etc.;

e de regulacion: incluyen procesos ecosistémicos complejos que regulan las
condiciones del ambiente, por ejemplo la regulacidn climatica, la regulacion
de vectores de enfermedad o la regulacidn de la erosidn de los suelos;

e culturales: estos pueden ser materiales o inmateriales, tangibles o intangibles.
Dentro de este servicio se considera, por ejemplo, al turismo y la recreacioén;

¢ de sustento: rednen los procesos ecoldgicos basicos que aseguran el funcio-
namiento adecuado de los ecosistemas y el flujo de servicios de provisidn,
de regulacidn y culturales (e.g., la productividad primaria).

Los ecosistemas marino-costeros y su zonificacion ecologica

Los ambientes marinos pueden dividirse en dos grandes grupos: los
ambientes bentdnicos y los ambientes peldgicos.



Ambientes bentdénicos

Son aquellos asociados al fondo marino, y se pueden subdividir en sis-
tema litoral y sistema profundo (Fig. 1, pag. 31).

Sistema litoral
Estd compuesto por tres zonas:

Zona supralitoral: regién por encima del limite superior de marea; se cubre
con agua Unicamente durante condiciones de tormentas y vientos fuertes; es
la zona en donde la biota marina coexiste con la biota terrestre; esta region
estd bien marcada solamente en las regiones templadas.

Zona intermareal o litoral: corresponde a la zona de transicidon entre los sis-
temas terrestres y los marinos, definida entre la linea minima y maxima de
marea; de forma periddica queda cubierta por agua durante la marea alta y
descubierta durante la marea baja; conceptualmente son ecotonos, fronteras
ecoldgicas que se caracterizan por intensos procesos de intercambio de mate-
ria y energia; son ecosistemas muy dinamicos, en constante evolucién y cam-
bio.

Zona sublitoral: es la zona del fondo marino en la plataforma continental que
se encuentra a continuacién y a mayor profundidad que la zona litoral, y se
extiende hasta el quiebre de plataforma (inicio del talud); siempre esta cubier-
ta por agua; es la zona de acumulacidn de sedimentos y de los recursos prin-
cipales de pesqueria (peces, invertebrados y macroalgas).

Sistema profundo
Se divide también en tres zonas:

Zona batial: es la zona del talud continental entre 200 y 4.000 m de profundi-
dad; a esta zona no llega la luz del sol.

Planicie abisal: es una zona extensa y plana del fondo oceanico entre 4.000 y
6.000 m de profundidad, que ocupa mas del 70% de la superficie ocednica.
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Zona hadal: se encuentra a continuacion de la zona abisal, y corresponde a la
zona mas profunda del océano (> 6.000 m) en las fosas ocednicas.

Ambientes pelagicos

El ambiente pelagico es el formado por las aguas libres que no estan en
contacto con el fondo. Puede dividirse seglin su distancia a la costa en zona
neritica u ocednica, y segun su profundidad en zona epi-, meso-, bati-, abiso- y
hadalpeldgica (Fig. 1, pag. 31).

Segun su distancia a la costa

Zona neritica: zona cercana a la costa que no tiene contacto con el litoral;
abarca desde los 10 m de profundidad hasta los 200 m bajo el nivel del mar; es
la zona con mas abundancia de animales y vegetales, ya que tiene luz solar
que permite la fotosintesis.

Zona ocednica: corresponde a la zona mas alejada de la costa.
Segun su profundidad

Zona epipeldgica (epipelagial): zona entre los 0 y 200 m de profundidad; es la
zona fética, por lo tanto es la que tiene mayor cantidad de organismos; co-
rresponde a la plataforma continental y zona sublitoral.

Zona mesopeldgica: zona de transicidon entre la zona con luz y la oscuridad
(200-1.000 m); debido a que la luz escasea, la biodiversidad y la cantidad de
organismos es menor que en la zona superior.

Zona batipeldgica: zona entre los 1.000 y 4.000 m de profundidad, a partir de
la cual comienza la oscuridad absoluta (zona afética); la biodiversidad es aun
menor que en las zonas superiores, y la fauna que la habita es de aspecto ex-
trafio debido a las adaptaciones que han desarrollado para sobrevivir en estas
condiciones (ausencia de luz, alta presion hidrostatica, baja temperatura); por
ejemplo, algunos de los organismos que viven en zonas aféticas han desarro-
llado bioluminiscencia.
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Zona abisopeldgica: corresponde a la regién pelagica de la planicie abisal
(4.000-6.000 m); en esta zona la temperatura es menor a 2 °C; las caracteristi-
cas de la fauna son similares a la de la zona superior.

Zona hadalpeldgica: corresponde a la region pelagica de la zona hadal del am-
biente bentdnico; esta zona no se extiende sobre el fondo oceanico, sino que
existe sélo en las fosas ocednicas y puede alcanzar profundidades de hasta
11.000 m; la vida en esta zona es muy reducida.

Estuario: otro ecosistema costero

Se llama estuario a un cuerpo de agua costero semi-cerrado que tiene
una conexién libre con el mar abierto, al menos en forma intermitente, y den-
tro del cual la salinidad es mensurablemente diferente a la salinidad del mar
abierto adyacente (Fig. 2, pag. 32).

La mayoria de los estuarios se encuentran en las desembocaduras de
los rios, por lo que son largos y angostos semejando un canal. Pero hay excep-
ciones, y la mas evidente para nosotros es el caso del estuario del Rio de Ia
Plata, que bafia cerca de 300 km de costa desde sus inicios en Punta Gorda,
Colonia (desembocadura del rio Uruguay), hasta su final en Punta del Este.

Nuestro estuario: el Rio de la Plata

El Rio de la Plata es un estuario cuyos principales tributarios son el rio
Parand y el rio Uruguay (Fig. 3, pag. 33), que representan la segunda cuenca
fluvial mas grande de Sudamérica, la Cuenca del Plata, con cerca de 3,1 millo-
nes de km?.

El estuario cubre una superficie de 38.800 km?, y es de longitud y sec-
cion creciente hacia el SE —32 km entre las ciudades de Colonia y La Plata, 100
km entre Montevideo y Punta Piedras, y 230 km entre Punta del Este y Cabo
San Antonio (ciudades costeras de Uruguay y Argentina respectivamente)—.

El Rio de la Plata puede ser dividido en tres regiones seglin su morfolo-
gia e hidrodindmica: sector interno, sector intermedio y sector externo.
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El sector interno se caracteriza por tener escasa profundad (de 1 a 4 m),
agua con baja salinidad (agua dulce de los rios), turbia (por el sedimento que
arrastra) y rica en nutrientes.

El sector intermedio es muy variable debido a que es la zona donde se
encuentran las aguas de los rios (con baja salinidad) y la marina (con alta sali-
nidad). En este sector se forma el frente de turbidez, debido a que las particu-
las de sedimento presentes en el agua dulce, precipitan y caen al fondo rapi-
damente al encontrarse con el agua salada, lo que genera un brusco cambio
en la transparencia del agua. Su ubicacién tiene una gran variabilidad (la posi-
cién puede variar unos 200 km, entre San José y Maldonado) dependiendo de
la descarga de los rios y de la intrusién de agua marina.

En el sector externo la salinidad es mas elevada por la mayor influencia
del agua marina. El limite exterior de esta zona (de Punta del Este en Uruguay
a Punta Rasa en Argentina) representa el limite del estuario.

Biolégicamente, el estuario también es muy importante. El sector in-
termedio, donde el agua dulce enriquecida con nutrientes interactua con las
aguas costeras, representa una importante area de desove y cria de muchas
especies de peces como la corvina, la lisa, la lacha y la pescadilla de red.

Sin embargo, debido a la gran poblacién asentada a lo largo de sus cos-
tas y al trafico maritimo, el Rio de la Plata es sumidero de los efluentes urba-
nos de las grandes y pequeias ciudades costeras, de efluentes industriales,
derrames de aceites, combustibles y otros materiales asociados al transporte
maritimo. También esta sujeto a cambios en la topografia debido a los draga-
dos para los canales de acceso.

Biodiversidad

El término proviene del griego Bioc (bios: vida) y del latin diversitas, -atis
(variedad o abundancia).

La biodiversidad, o diversidad bioldgica, se define como la variedad y
variabilidad de los organismos vivos. Puede referirse al nUmero de especies o
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a los distintos linajes filogenéticos, a la variacidon genética infraespecifica (den-
tro de una especie), o a la diversidad “funcional” que comprende las vias de
funcionamiento e interaccidn entre los organismos y entre éstos y su medio.
Es el resultado de un largo proceso de especiacién, donde intervienen diferen-
tes factores ambientales y otros relacionados directamente con las especies
gue se diversifican.

La biodiversidad considera al menos tres niveles: la diversidad de espe-
cies, la diversidad genética y la diversidad de ecosistemas.

Diversidad especifica: entendida como diversidad sistematica, consiste en la
pluralidad de los sistemas genéticos o genomas que distinguen a las especies.

Diversidad genética o intraespecifica: la informacién para crear un organismo
esta cifrada en los genes; la informacién genética varia de un individuo a otro,
haciendo que todos los individuos sean potenciales fuentes de informacion
importante.

Diversidad ecosistémica: es la diversidad de las comunidades bioldgicas y los
habitats que ocupan, cuya suma integrada constituye la bidsfera.

Estimacion de diversidad

Una manera simple de estimar la diversidad especifica, genética o eco-
sistémica, es contando el numero de especies, genes o ecosistemas que hay
en un ambiente, una especie determinada o un area (segun corresponda). Sin
embargo, en el caso de la diversidad especifica no es sélo el nimero de espe-
cies (llamado también riqueza especifica) sino que, una medicién de diversi-
dad especifica deberia incluir también la abundancia de individuos de cada
especie y la forma en que estas abundancias se distribuyen en la comunidad
(equitatividad).

Causas de pérdida de biodiversidad

En orden descendente de influencia, las principales causas de pérdida
de biodiversidad, asociadas con las actividades antrdpicas, son:

14



¢ destruccidn de habitats;

¢ introduccién de especies invasoras;
® pescay caza;

¢ contaminacion.

A continuacién se describe el componente bidtico de los sistemas acua-
ticos; luego, cdmo se estructuran desde el punto de vista tréfico, y por ultimo
se desarrollan algunas de las causas de pérdida de biodiversidad.

Diversidad acuatica

La variedad de ambientes que existe en los sistemas acuaticos (e.g.,
bentdnico, peldgico, neritico, etc.), favorece una gran biodiversidad. Los dis-
tintos organismos que se encuentran en estos ambientes pueden clasificarse
segun la zona que habitan y sus habitos de vida en bentos, plancton y necton.

Bentos

Es el conjunto de organismos que viven en relacidn con el fondo de un
cuerpo de agua, ya sea para fijarse en él, excavarlo y vivir dentro de él, mar-
char o desplazarse sobre su superficie, o para nadar en sus cercanias. Esta in-
tegrado por seres unicelulares (e.g., diatomeas), multicelulares, invertebrados
o vertebrados (Fig. 4, pag. 34).

Plancton

Es el conjunto heterogéneo de organismos que viven en suspension en
las aguas de los océanos, lagos, estanques y rios. Como son incapaces de des-
plazarse por si mismos, 0 a lo sumo realizan desplazamientos erraticos, estdn
a merced de las corrientes y las olas. Puede dividirse en dos grupos principa-
les: fitoplancton (bacterias y algas) y zooplancton (protozoos y crustaceos)
(Fig. 5, pag. 35).

Fitoplancton

Es el principal responsable de la mayor productividad primaria marina
en la columna de agua, y sustenta la cadena tréfica marina. Estd compuesto
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por algas microscdpicas que se encuentran en las capas mas superficiales de
los cuerpos de agua (marinos y dulceacuicolas), limitados a la porcién de la co-
lumna de agua donde penetra luz suficiente (zona eufética). Estos organismos
toman del medio nutrientes necesarios para la fotosintesis. Dentro de este
grupo se destacan, por su gran abundancia, los siguientes grupos de organis-
mos unicelulares: diatomeas, flagelados y dinoflagelados.

Zooplancton

Es la porcion del plancton representada por animales y protozoarios
(organismos unicelulares). Dentro de los animales los principales grupos que
lo componen son los crustaceos (copépodos, misidos, anfipodos, eufausidos,
claddceros, ostracodos), las hidromedusas y scifomedusas, ctenéforos, sifono-
foros, quetognatos, apendicularias (salpas), moluscos pterépodos y larvas de
diversos invertebrados bentdnicos.

Necton

Es el conjunto de organismos que viven en la columna de agua y tienen
la capacidad de desplazarse activamente. Integran este grupo organismos ver-
tebrados (e.g., peces, mamiferos, tortugas) e invertebrados (pulpos y calama-
res).

Cadena trofica

Se le llama cadena tréfica al proceso por el cual se transfiere energia
entre los diferentes organismos de un ecosistema. En ella se distinguen dos
grandes grupos: los productores primarios y los secundarios.

Productores primarios

Son los organismos autétrofos. Estos son capaces de sintetizar su masa
celular y materia orgdnica a partir de sustancias inorganicas como el diéxido
de carbono, usando la luz (fotolitoautdtrofos o fotosintetizadores) o sustan-
cias quimicas (quimiolitétrofos) como fuente de energia.
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En los sistemas acuaticos, el fitoplancton es el principal responsable de
la produccion primaria en la columna de agua, siendo el grupo de organismos
gue sustenta la cadena tréfica en estos sistemas. Las plantas acuaticas ubica-
das en zonas costeras y con hdbitos bentdnicos, son igualmente productores
primarios muy importantes para los ambientes marino-costeros, cuya produc-
tividad puede superar en algunos casos a la productividad del fitoplancton.

Productores secundarios

Los productores secundarios son organismos que obtienen energia y
nutrientes alimentdndose de otros organismos. También pueden llamarse
consumidores. La produccion de biomasa generada por estos organismos se
define como produccion secundaria.

Dependiendo del tipo de organismos del cual se alimentan los consumi-
dores, se pueden dividir en las siguientes categorias:

Consumidores primarios o herbivoros

Son aquellos que se alimentan de organismos autdtrofos (e.g., zoo-
plancton, rumiantes, etc.).

Consumidores secundarios o carnivoros

Son aquellos que se alimentan de herbivoros (e.g., peces que se alimen-
tan de zooplancton, el caracol Rapana venosa que se alimenta de mejillones y
almejas —ver cuadro en pag. 40—, etc.).

A continuacidn se describen algunas de las causas de pérdida de biodi-
versidad con énfasis en los sistemas acuaticos.
Organismos invasores
Especie exdtica o introducida

Son organismos no autdctonos que viven fuera de su area de distribu-
cion biogeografica natural, y que es poco probable que hubieran colonizado
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otras dreas sin la intervencién humana. Pueden estar libres o cautivos, y pre-
sentan la capacidad de sobrevivir y reproducirse en el nuevo ambiente.

Especie invasora

Son organismos exdticos que ocasionan cambios en el ambiente, como
modificaciones en la composicién, estructura y procesos de los ecosistemas, y
que afectan de manera significativa la sobrevivencia de otras especies.

Las especies invasoras son reconocidas como la segunda causa mundial
de pérdida de biodiversidad nativa. Compiten con las especies nativas (loca-
les), las desplazan, ocupan su habitat y pueden terminar eliminandolas. De es-
ta manera modifican los ecosistemas naturales, cambian las relaciones entre
las especies, modifican las cadenas tréficas y los sistemas productivos. Igual-
mente pueden afectar a la economia o la salud humana.

Una de las principales vias de introduccién de especies invasoras acuati-
cas en ecosistemas costeros es el agua de lastre (ver cuadro en pag. 37).

Especies exdticas invasoras en Uruguay

Las plantas vasculares representan en nuestro pais el grupo con mayor
numero de especies exaticas e invasoras (179), siendo las herbaceas la forma
de vida con mayor representacién, seguidas de arboles y arbustos. En el grupo
de los invertebrados se destacan los moluscos, y en el de los vertebrados las
aves, mamiferos y peces. La mayoria de estas especies son originarias del con-
tinente europeo. Con respecto a la causa de introduccién, la mayoria de las
especies han sido ingresadas de forma voluntaria por el hombre.

En los sistemas acudticos de Uruguay hay reportadas 12 especies exoti-
cas —todas introducidas accidentalmente— cuyo vector de ingreso presumi-
blemente fueron las aguas de lastre. El 40% de las especies introducidas per-
tenecen al grupo de los moluscos, y al menos tres especies —Limnoperna for-
tunei, Rapana venosa y Corbicula fluminea—, presentan antecedentes en la re-
gion y/o el pais como organismos invasores o potencialmente invasores (ver
cuadros en pags. 38, 39y 40).
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Contaminacion y polucidén

La contaminacion marina es definida como la introduccién, por parte
del ser humano, de sustancias o energia al ambiente marino (incluyendo es-
tuarios).

Cuando el contaminante supera una concentracion tal que provoca
efectos nocivos como dafio a los recursos vivos o a la salud humana o afecta a
las actividades marinas (pesca y ocio), resultando en la reduccién de la calidad
de vida, se define como polucion.

Las principales vias naturales de transporte de contaminantes al am-
biente marino son las escorrentias superficiales sobre los continentes, los rios
y por deposicidon desde la atmésfera; aunque a veces los contaminantes tam-
bién son vertidos directamente al mar, por ejemplo a través de los efluentes
urbanos e industriales o por medio de emisarios submarinos, etc.

Existen sustancias de origen natural, como la materia orgdnica, el nitré-
geno, el fosforo, etc., que debido al aumento de su concentracién como con-
secuencia de las actividades antrépicas, pueden provocar efectos nocivos.

Contaminantes organicos

Son aquellos residuos ricos en sustancias organicas, y por lo tanto pasi-
bles de degradacién bacteriana. Estos provienen de desechos humanos y anima-
les, de mataderos, de industrias procesadoras de alimentos, de productos quimi-
cos industriales de origen natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y de di-
versos productos quimicos sintéticos como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc.

Contaminantes inorganicos

Son sustancias no pasibles de degradacién bacteriana, y por ello poseen
un alto tiempo de permanencia (tiempo de residencia) en el ambiente. Este
grupo incluye principalmente a los metales pesados (Cr, Zn, Cu, Pb, entre
otros) y la radiactividad. Estos provienen de descargas domésticas, agricolas e
industriales, o de la erosion del suelo. Entre ellos se pueden mencionar cloru-
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ros, sulfatos, nitratos y carbonatos, y también dxidos de azufre y de nitrégeno,
amoniaco, cloro y sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico).

Eutrofizacion

La eutrofizacién es el enriquecimiento con nutrientes (principalmente
fosforo y nitrégeno) de un cuerpo de agua, que favorece el crecimiento de los
productores primarios, como las plantas acuaticas y el fitoplancton. Es un pro-
ceso natural que ocurre en todos los cuerpos de agua, y esta determinado por
el aporte de nutrientes provenientes de la cuenca hidrografica. El incremento
de nutrientes en el ambiente depende de las caracteristicas del suelo, relieve
y cobertura vegetal.

A pesar de ser un proceso natural, puede ser acelerado por las actividades
antropogénicas sobre la cuenca. El aumento de la erosién y la escorrentia a
causa de algunas précticas agricolas, asi como el uso de fertilizantes, contribu-
yen al aumento de aportes de materiales del suelo a los cuerpos de agua. De igual
manera, la actividad lechera, la ganaderia extensiva, el vertido de aguas residuales
abundantes en materia orgdnica y de residuos de detergentes (ricos en nitrégeno
y fésforo), contribuyen a un aumento sostenido del proceso de eutrofizacién.

Este es uno de los mayores problemas ambientales actuales a nivel
mundial; es causa de grandes impactos negativos sobre los ecosistemas, la sa-
lud y la economia, como la degradacion de las fuentes de agua potable y sus
consecuentes gastos en purificacidn para su consumo.

El deterioro del ecosistema puede tener consecuencias negativas para
los intereses humanos —e.g., floraciones de algas tdxicas, mortandad de pe-
ces, focos de enfermedades infecciosas o proliferacién de mosquitos (aunque
estas consecuencias, bajo determinadas condiciones, también pueden ocurrir
por causas naturales)—.

Floraciones algales: blooms

Una de las consecuencias y sintoma de la eutrofizacion de los sistemas
acudticos, es el incremento de la comunidad fitoplanctdnica. La disponibilidad
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de nutrientes, luz y alta temperatura, constituyen condiciones éptimas para el
desarrollo de estos organismos. Las floraciones que ocurren en verano pueden
persistir durante semanas o meses en el sistema, mientras se mantengan las
condiciones ambientales adecuadas.

Dentro de las microalgas, el grupo de las cianobacterias (organismos fito-
plancténicos procariotas) desarrolla floraciones en lagos, lagunas, estuarios y
embalses. Algunas especies de cianobacterias son potencialmente tdxicas para el
ser humano; su floracidn limita, ademas, la biodiversidad, y también afecta los
diferentes usos de los sistemas acudaticos (pesqueria, recreacion y potabilizacion).

En Uruguay, Microcystis aeruginosa, es una de las especies de cianobac-
terias téxica que desarrolla floraciones con mayor frecuencia. Se le conoce en
diversas partes del territorio como “verdin” por el color caracteristico (verde
fluorescente a color cian al finalizar la floracién) que presentan los cuerpos de
agua durante el florecimiento de este organismo.

Microalgas toxicas: Microcystis aeruginosa

Esta especie es un organismo unicelular, pero al formar colonias alcanza
tamafios visibles al ojo humano. Se encuentra ampliamente distribuida en el
mundo y tiene la potencialidad de producir una hepatotoxina: la microcystina.
Esta toxina produce ruptura de las células del higado, provocando serios tras-
tornos hepaticos y promoviendo la formacidon de tumores. La ingesta de estos
organismos o de la propia toxina en el agua, puede afectar tanto a animales
como al ser humano.

En los ultimos afios se han reportado casos de intoxicacidn grave y
muerte de diversos animales (ganado, peces, aves) y trastornos severos en
humanos (gastroenteritis, cancer de higado, neumonia, afecciones de la piel y
mucosas) a causa de la presencia de la toxina en el agua destinada para con-
sumo y recreacion.

Las floraciones de M. aeruginosa han sido observadas en el rio Uruguay
(embalse de Salto Grande), Rio Negro (Mercedes, embalses de Palmar, Baygorria
y Rincdn del Bonete) y Rio de la Plata (Colonia, Montevideo y Canelones), y no
se descarta la presencia en otros sistemas de agua utilizados para diversos fines.
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Erosion costera

Morfolégicamente las playas uruguayas estan caracterizadas por pre-
sentarse en arcos definidos por puntas rocosas.

Desde el punto de vista de la dindmica del sedimento (en los arcos), en
general las playas uruguayas se consideran en equilibrio inestable entre el in-
greso y egreso de arena. La erosion costera es la consecuencia de la alteraciéon
de este equilibrio, cuando el egreso es mayor que el ingreso de arena a la pla-

ya.

Salvo algunos tramos de la costa de Maldonado y Rocha, se puede con-
siderar que en general las playas de arcos arenosos en la zona costera urugua-
ya del Rio de la Plata y el Océano Atlantico, se encuentran sometidas a severos
procesos de erosion.

Si bien este proceso es de origen natural, existen ciertas actividades de
origen antrdpico que lo intensifican:
¢ forestacion sobre campos de dunas y posterior urbanizacion;
¢ desagles pluviales que afectan el cordén dunar;
e construccién de casas, ramblas y otras infraestructuras costeras;
¢ pasaje peatonal o de vehiculos sobre el cordén dunar;
e extraccion de aridos para construccion (actualmente prohibido en su mayor
parte).

La morfologia y dindmica natural de las playas de Montevideo se ha
perdido por diversas causas antropogénicas; entre ellas se encuentran el efec-
to de diversas obras de infraestructura (e.g., la construccién de la rambla, es-
taciones de bombeo del sistema de saneamiento, el Puerto del Buceo, etc.), lo
que provoca la pérdida de arena por accién edlica, interrupcion de las corrien-
tes marinas, etc.

Saneamiento

En un sentido amplio se utiliza el término saneamiento ambiental, para
definir el conjunto de acciones técnicas y socioeconémicas de salud publica
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gue tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental.
Comprende el manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales y excre-
tas, los residuos sélidos y el comportamiento higiénico que reduce los riesgos
para la salud y previene la contaminacion. Tiene por finalidad la promocién y
el mejoramiento de las condiciones de vida urbanay rural.

En Uruguay, el término se utiliza para referirse al sistema encargado de
recoger, transportar, realizar un tratamiento y darle una disposicidn final a los
liquidos residuales. Estos se dividen en dos grandes grupos: aguas negras, con-
formadas por aquellas provenientes de las industrias, las de uso doméstico y
las generadas por los seres humanos, y las aguas blancas, conformadas por
aquellas provenientes del escurrimiento del agua de Iluvia.

Saneamiento en Montevideo

Montevideo fue la primera ciudad de Sudamérica en contar con red de
saneamiento (cloacas). Entre los afios 1913 y 1917, el servicio de saneamiento
paso a la drbita de la gestién municipal, y en 1920 se formulé el Plan General
de Obras para Montevideo, cuyo objetivo principal consistia en asegurar el
saneamiento de la ciudad hasta el afio 1950.

El Plan no fue cumplido en su totalidad y las previsiones de crecimiento
poblacional se vieron ampliamente superadas. Ambas razones motivaron la
existencia de gran numero de vertimientos en los cursos de agua, y con ello,
su contaminacion. Ya en las décadas de 1930 y 1940 se comenzaron a detectar
sintomas de contaminacién en la costa sur.

En 1972 se realizé el “Estudio de disposicién final de las aguas residua-
les de la ciudad de Montevideo”, donde se establecio la conveniencia del uso
de emisarios subacudticos para nuestra ciudad.

Recién entre 1992 y 1995 se efectud un verdadero “Plan director de sa-
neamiento”, cuyo objetivo general era asegurar una mejora en la calidad de
vida de la poblacién del departamento a través de acciones especificas que
permitieran:

* mejorar el servicio de saneamiento de las dreas que ya tenian el beneficio y
extenderlo a aquellas que carecian del mismo, estableciendo una adecuada
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previsién de etapas para asegurar la sustentabilidad técnica, social, finan-
ciera y econdmica de las obras;

» recuperar y proteger los cuerpos de agua del departamento, en funcion de
una definicion de su uso actual o futuro.

Actualmente el 84% de la poblaciéon tiene servicio de saneamiento, el
cual cuenta con 33.000 bocas de registro (cdmaras de inspeccion, pozos de ba-
jada, terminales de colector, cdmaras terminales, cdmaras especiales), y
10.800 bocas de tormenta. Las redes se organizan en cuatro Unidades Funcio-
nales: Costera del Este, Paraguay, Miguelete y Pantanoso.

El sistema consiste en redes y conducciones que funcionan por grave-
dad. En la zona costera del este del departamento hay interceptores costeros
y estaciones de bombeo (e.g., la estacién de bombeo Colombes, frente a la
Colonia Escolar de Malvin) que conducen las aguas servidas a la planta de pre-
tratamiento de Punta Carretas.

Actualmente se esta desarrollando el “Plan de Saneamiento Urbano IV
(2007-2012)”, cuya obra principal consiste en el sistema de disposicion final
del oeste (Fig. 6, pag. 36), que captara todas las cuencas del oeste del depar-
tamento y algunas areas de Canelones, y eliminara los vertimientos a la
bahia de Montevideo. El impacto ambiental de esta obra acompafara los
programas de desarrollo portuario y urbanistico en marcha en la bahia y cos-
ta oeste. Comprende un colector principal, estaciones de bombeo interme-
dias, una planta de pre-tratamiento y un emisario subacuatico en Punta Ye-
guas.

Los puertos

En el proceso de globalizacion, la tendencia del comercio maritimo in-
ternacional marca el incremento del tamafio de los buques y la especializacion
de las terminales portuarias para elevar la productividad y ofrecer todos los
servicios, buscando reducir costos. Los puertos constituyen una interfase den-
tro del sistema global de transporte. Estos son el factor clave del desarrollo
econdmico de cualquier pais.
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El transporte internacional de mercaderias a nivel mundial en los ulti-
mos afios, ha llevado al desarrollo y crecimiento de puertos comerciales y
vias navegables, los cuales son de vital importancia para el crecimiento eco-
ndémico de las regiones costeras. Pero éstos también ocasionan, generalmen-
te, gran estrés y deterioro del medio ambiente acudtico. Como ejemplo, to-
dos los afios las operaciones de dragado para mantener los canales de acceso
a las zonas portuarias, tienen como resultado la movilizacién de miles de mi-
llones de metros cubicos de sedimentos, los cuales deben ser dispuestos y
manejados de forma econdmica y ambientalmente sustentable. Durante las
operaciones de carga y descarga de buques que se realizan en los puertos, se
generan residuos sélidos, emisiones liquidas, gaseosas, particuladas y aportes
de materia (organica e inorganica) en el recinto portuario. Estas emisiones
pueden dispersarse en el aire, en el ambiente acuatico y/o hacia zonas urba-
nas cercanas, afectando la salud humana, e incluso generando un impacto vi-
sual por la deposicion de particulas en las edificaciones o en la vegetacion
cercana.

Bahia y puerto de Montevideo

La bahia de Montevideo y la zona costera adyacente se encuentran lo-
calizadas dentro del ambiente fluvio-marino del Rio de la Plata, dentro del
departamento de Montevideo. La bahia, propiamente dicha, posee un drea
aproximada de 10 km” y en ella desembocan 3 arroyos: Miguelete, Pantanoso
y Seco (actualmente entubado), que a través de sus cursos arrastran desechos
de varias industrias y centros urbanos, ademads de un gran numero de colec-
tores. Alberga también a la refineria de ANCAP, a la Central Térmica Batlle
(UTE) y al puerto de Montevideo. Un par de escolleras —este (Sarandi) y oes-
te—, construidas a principios del siglo XX, protegen al puerto de los vientos
del sector sur, que si bien no son los mas frecuentes, son los de mayor inten-
sidad.

Conforme con los estudios realizados hasta el momento, se puede afir-
mar que de acuerdo con las variables fisicas y quimicas estudiadas, la bahia de
Montevideo se puede dividir en tres sectores:

a) un sector interno en el que se ubica la refineria de petréleo de ANCAP, la
central termoeléctrica de UTE, y la desembocadura de los dos arroyos urba-
nos mds importantes (Miguelete y Pantanoso) en los que se concentra la ac-
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tividad industrial. Es la zona mdas comprometida desde el punto de vista
ambiental y estd caracterizada por aguas someras (< 2 m de profundidad),
con tendencia a la disminucion de oxigeno en la columna de agua y en el
sedimento, y con alto contenido de materia orgdnica, hidrocarburos y coli-
formes fecales;

b) un sector externo oeste por donde ingresa el agua del Rio de la Plata y que
se caracteriza por poca profundidad (3-6 m), estratificacion salina modera-
da, sedimentos oxigenados hasta los 3 cm de profundidad, y menor carga
de contaminantes y materia organica;

c) un sector externo este correspondiente al antepuerto y los canales de nave-
gacion (8-12 m de profundidad), caracterizado por una fuerte estratificacion
salina, resuspension de sedimentos de fondo y contaminantes debido a la
navegacion y el dragado.

La fuerza conductora detras de la historia y el desarrollo de la ciudad de
Montevideo, ha sido siempre el puerto. La bahia de Montevideo ha servido
como puerto seguro desde 1516, afo en que fue descubierta por los navegan-
tes espafioles.

Actualmente, el importante desarrollo del comercio maritimo forzé a
las empresas navieras a aumentar significativamente el tamafio de los bu-
ques, requiriendo una mayor inversion de nuestro puerto en muelles mas
grandes y mas fuertes con areas mas extensas y dragado a mayor profundi-
dad. Las actividades/negocios portuarios de Montevideo se han vuelto indis-
pensables para el sustento del pais. El puerto es el puente que permite a los
exportadores conquistar mercados en el exterior, y es el lugar de llegada por
el que los importadores ingresan provisiones vitales para la economia de la
region y del pais.

Pero, al igual que en todos los puertos del mundo, en el de Montevideo
también se realizan actividades que afectan la calidad del medio ambiente
acuatico. Por ejemplo, la remocion de sedimentos para el mantenimiento de
canales de acceso y darsenas, derrames accidentales de aceites y combusti-
bles, operaciones con graneles, etc.

Las operaciones con graneles incluyen principalmente granos, fertili-
zantes y productos forestales, que potencialmente podrian aportar material
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particulado y/o disuelto al ambiente acuatico. Estas sustancias estan com-
puestas por materia orgdnica con diferentes contenidos de nitrégeno y fésfo-
ro, que al ingresar al medio acuatico pueden afectar los niveles de oxigeno
disuelto, incrementar los procesos de eutrofizacidn y/o potenciar la presencia
de elementos toxicos para la vida acudtica, generando un deterioro al am-
biente portuario.
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~ ™~
Estratificacion

Un fendmeno comun en los estuarios es la estratificacion en la columna de
agua. Esta se genera porque las masas de agua (la dulce proveniente de los
rios y la salada de origen oceanico) tienen diferentes densidades. El agua
salada, al tener mayor densidad, queda por debajo del agua dulce que tiene
menor densidad, formandose muchas veces una “cufia” salina.

J
Frente salino
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AGUADE i
RIO iy, e
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B
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\\/ Cufa salina “‘_‘__.v e A e s .
w. B
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Figura 2 — Vista transversal de la estratificacion
y la “cufia salina” en un estuario.
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Figura 3 — Rio de la Plata.
Imagen satelital donde se observa el agua turbia descendiendo
de los triburarios del estuario, los rios Uruguay y Parand.
Foto de Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC.
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Figura 4 — Algunos organismos bentonicos.
El bentos puede clasificarse segun su tamafio en: microbentos (organismos de tamafio menor a
0,062 mm, e.g., foraminiferos, diatomeas, etc.); meiobentos (organismos de entre 0,062 y 0,5
mm, e.g., nematodos), y macrobentos (organismos con tamafio mayor a 0,5 mm, e.g., anfipo-
dos, poliquetos, etc.).
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ostracodo anfipodo larva de gasterépodo

Figura 5 — Ejemplos de fitoplancton y zooplancton.
Imdgenes tomadas de: http://elmicrobiologo.com; http://asnani-mikroba.blogspot.com;
http://www.imagequestmarine.com; http://linneo.bio.ucm.es; http://www.mikrofauna-videos.de;
http.//www.piecemo.org; http://www.bbc.co.uk; http://biotaetscientia.wordpress.com.
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\
Agua de lastre

Es el agua que embarcan los buques cargueros (1) cuando no llevan su car-
ga, y es utilizada para darle estabilidad a la embarcacion durante el viaje
(2). Esta agua luego es expulsada, generalmente en un lugar alejado del de
origen (3), cuando el buque embarca su carga (4). El agua de lastre es uno
de los principales vectores (medios) de introduccion de especies invasoras
acuaticas. Puede transportar larvas de organismos, que al ser liberadas en
otros ambientes pueden llegar a establecerse e “invadir” el ecosistema. Fi-
eura modificada de http://globallast.imo.org. y
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Puerto de DESTINO s Viajando con bodega llena
DESCARGANDO AGUA DE LASTRE sin agua de lastre
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ESPECIES EXOTICAS

INVASORAS VEGETALES
en los ECOSISTEMAS COSTEROS

Las especies exoticas invasoras (EEI) constituyen una de las principales
amenazas para la conservacién de la diversidad bioldgica costera, asi co-
mo para la geomorfologia del cordén dunar, afectando los procesos na-
turales de la interfase mar-continente.

Las especies exodticas aceleran los procesos erosivos del arco de playa
mediante la fijacion de las dunas, producen cambios en la estructura de
las comunidades nativas, y conducen a la homogeneizacion del paisaje
afectando directamente la oferta de habitats para la fauna costera, asi
como también los atractivos turisticos. Estos efectos se pueden observar,
por ejemplo, en playas de Canelones, donde el cordén dunar esta total-
mente modificado y afectd directamente el corddn de playa.

Algunas de las EEl mas extendidas en la zona costera uruguaya son los
pinos (Pinus spp.), las acacias (Acacia longifolia, A. dealbata), la gramilla
(Cynodon dactylon) y la garra de tigre (Carpobrotus edulis).
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MEJILLON DORADO

Limnoperna fortunei
(Mollusca, Bivalvia, Mytilidae)

Es una especie originaria de sistemas de agua dulce del sudeste de China.

El mejilldn dorado se reportd por primera vez para Sudamérica en la cos-
ta del Rio de la Plata, provincia de Buenos Aires, introducido accidental-
mente por aguas de lastre.

Actualmente se encuentra distribuido en una amplia regidn de Sudaméri-
ca (Cuenca del Plata y Laguna de los Patos, Rio Grande del Sur, Brasil),
habitando diversos sistemas acuaticos (rios, embalses, lagunas, estuarios)
de agua dulce y/o salobre con salinidad no mayor a 3.

Desde su ingreso a la region se observé asociado a una diversidad de sus-
tratos duros, naturales y artificiales; incrementd sus abundancias pobla-
cionales; ocasion6 modificaciones en las comunidades bentdnicas, en los
habitos alimenticios de peces autdctonos y generd problemas de macro-
fouling en instalaciones hidrdaulicas.
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RAPANA VENOSA

Rapana venosa
(Mollusca, Gastropoda, Muricidae)

Es un caracol depredador nativo del mar de Japdn.

Desde 1950 a la fecha ha sido introducido en varias partes de Eurasia, Es-
tados Unidos y el Rio de la Plata. Fue registrado en nuestra zona por pri-

mera vez en 1999, ocupando fondos fangosos del sublitoral y sustratos
duros que colonizé rapidamente. A partir de 2004 invadié zonas mas so-
meras de nuestras costas (Canelones y Maldonado). Actualmente, se en-
cuentra casi siempre en gran abundancia a lo largo del Rio de la Plata
hasta Punta del Este.

El “éxito” de esta especie en aguas del estuario puede deberse tanto a
aspectos de su historia de vida (presencia de fase larval dispersiva), asi
como a factores fisiolégicos (capacidad osmorregulatoria) o ecolégicos
(i.e., ausencia de grandes gasterdpodos depredadores en su rango de dis-
tribucién actual). A su vez, la coexistencia de esta especie con moluscos
nativos como almejas (e.g., Mactra isabelleana) y mejillones (e.g., Myti-
lus edulis platensis, de gran interés econdmico), sugiere potenciales efec-
tos sobre esta malacofauna, existiendo evidencia indirecta que apoya la
idea de una relacion depredador-presa con estos bivalvos, aunque adn
hacen falta estudios para poder asegurarlo.
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abidtico: no bioldgico; se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y geolo-
gicas del ambiente.

aerdbico: ambiente o condicidn de vida con presencia de oxigeno.

afluente: curso de agua que desemboca en otro mayor o en un lago.

agua de lastre: agua que se utiliza para darle estabilidad a los buques de carga
cuando viajan sin su cargamento.

aléctono: organismo o sustancia que no es originario del lugar o area donde
se encuentra, y que fue introducido alli con o sin intencion.

andxico: ambiente privado de oxigeno.

antroépico: del griego avBpwrmog (dnthropos: hombre), es lo relativo al ser hu-
mano.

antropogénico: lo originado por el ser humano y sus actividades.

arcilla: particulas de sedimentos inorganicos con tamafios de entre 0,00024 y
0,0039 mm; incluye polvo de roca, particulas calcareas, fango, aragoni-
ta, etc.

arena: material suelto inorganico que se compone de granos pequefios, sepa-
rados, pero facilmente distinguibles, con diametros de entre 0,0625 y 2
mm. El cuarzo es el material predominante de esta fraccién del sedi-
mento.

autdctono: del griego avtoxbwv (autdkhthon: indigena, originario del lugar)
—formada por a0to¢ (autds: propio, por si mismo) y xBwv (khthon: tie-
rra, suelo)—, que ha nacido o se ha originado en el mismo lugar donde
se encuentra.

autotrofo: del griego a0tog (autds: propio, por si mismo) y Tpo@oc (trophds:
alimento, nutricién), es un organismo capaz de sintetizar su masa celu-
lar y materia orgdnica a partir de sustancias inorganicas como el didxido
de carbono, usando la luz (fotolitoautétrofos) o sustancias quimicas
(quimiolitétrofos) como fuente de energia. Los organismos autdtrofos
son los responsables de la produccién primaria.

bahia: entrada del mar en la costa, de extensidn considerable, que puede ser-
vir de abrigo a las embarcaciones.

bajamar: nivel mds bajo alcanzado por la superficie del mar en un punto de-
terminado, en el curso de un periodo de oscilacién de la marea.

batimetria: determinacion de la configuracion del relieve del fondo marino.

bentéfago: organismo que se alimenta del bentos; éste puede ser carnivoro,
detritivoro u omnivoro.
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bentdnico: hace referencia al ambiente en el fondo de un cuerpo de agua
(ambiente bentdnico), o a los organismos que alli habitan (organismos
bentdnicos o bentos).

bentos: conjunto de organismos que viven en relacidon con el fondo de un
cuerpo de agua, ya sea para fijarse en él, excavarlo y vivir dentro de él,
marchar o desplazarse sobre su superficie, o para nadar en sus cerca-
nias sin alejarse de él.

bioacumulacidén: proceso por el cual los organismos vivos, especialmente los
acuaticos, pueden captar y concentrar productos quimicos (e.g., xeno-
bidticos o contaminantes), ya sea directamente del ambiente que les
rodea o indirectamente a través del alimento, y cuya tasa de elimina-
cién es menor que la de absorcién.

biocenosis: conjunto de poblaciones de organismos vivos, interrelacionados
entre si, en un drea o habitat dado. El término biocenosis proviene del
griego Bloc (bios: vida) y kowodg (koinds: comun), y es practicamente
equivalente al término comunidad.

bioconcentracidn: proceso por el cual los organismos vivos, especialmente los
acuaticos, a través de la superficie respiratoria y de la piel, pueden cap-
tar y concentrar productos quimicos directamente del ambiente que les
rodea (Unicamente a partir de la exposicidn al agua y no a través de la
alimentacion).

biodiversidad: cantidad y variedad de especies existentes, ya sea de todos los
seres vivos, o de un grupo particular.

bioindicador: especie o grupo de animales, vegetales, protozoarios o bacte-
rias, cuya presencia, ausencia o estado, nos brinda informacion acerca
de determinadas condiciones del ambiente. Uno de sus principales usos
es como indicador de la calidad ambiental.

bioluminiscencia: emision de luz por parte de ciertos organismos vivientes.

bioma: conjunto de ecosistemas integrados por formas de vida similares que
conforman una red tréfica relativamente unitaria.

biomagnificacion: es un caso especial de bioacumulacién; manifiesta la ten-
dencia de algunos productos quimicos a acumularse a lo largo de la ca-
dena tréfica, exhibiendo concentraciones sucesivamente mayores al as-
cender el nivel tréfico. La concentracidn del producto en el organismo
consumidor es mayor que la concentracidon del mismo producto en el
organismo consumido. Los contaminantes sujetos a biomagnificacion
son generalmente liposolubles, almacenandose en el tejido graso de los
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sucesivos consumidores. Un ejemplo cldsico es el DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano), que es un insecticida organoclorado persistente.

biomasa: cantidad de materia viva presente en un determinado momento y
en un determinado espacio, expresada en unidades de peso por unida-
des de area o de volumen. El peso puede ser himedo (vivo), seco, o se-
co libre de cenizas (este ultimo equivale aproximadamente al peso de
materia organica). Los valores de biomasa suelen ser elevados en las
areas costeras (zona neritica) —particularmente en su fondo—, y bajos en
los océanos (zona oceanica).

bidsfera: zona de la Tierra donde se desarrollan los organismos vivos; incluye
la parte superior de la litosfera (corteza exterior de la Tierra) y la infe-
rior de la atmésfera.

biota: se refiere a todos los organismos vivos que conforman un ecosistema.

bidtico: relativo a la biota y a los seres vivos.

biotopo: del griego Biog (bios: vida) y 1émog (tdpos: lugar), refiere a una parte
del ambiente ocupada por una comunidad o una biocenosis.

calcdreo: compuesto de o que contiene calcio o carbonato de calcio.

carnivoro: organismo que obtiene su energia alimentandose de otros animales.

clorofila: pigmento fotosintético verde contenido en células vegetales de plan-
tas superiores, musgos y algas.

columna de agua: masa vertical de agua considerada desde la superficie hasta
el fondo.

comensalismo: interaccién bioldgica entre organismos de distintas especies,
en la que uno de ellos obtiene beneficios de la relacion y el otro no se
ve afectado.

competencia: relacion que se establece entre organismos que dependen de
un mismo recurso, cuando éste no es suficiente para cubrir los requeri-
mientos de cada uno.

comunidad: conjunto de poblaciones que comparten un area determinada y
se interrelacionan por razones de alimentacién, espacio, etc.

consumidores: organismos que obtienen su energia alimentandose de otros
organismos vegetales (consumidores primarios o herbivoros) o animales
(consumidores secundarios o carnivoros).

contaminacion: alteracién directa o indirecta de las propiedades fisicas, qui-
micas, y/o bioldgicas en una parte del ambiente; potencialmente puede
generar un peligro para la conservacion y la prosperidad de cualquier
especie viva.
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convergencia: en oceanografia, situacion en la cual aguas de diferentes orige-
nes se retinen en un punto, o mas comunmente, a lo largo de una linea
llamada linea de convergencia. A lo largo de esa linea, el agua mas den-
sa de un lado se sumerge debajo del agua menos densa del otro. Por
ejemplo, frente a nuestras costas ocurre la convergencia de la Corriente
de Malvinas (proveniente del sur del Océano Atlantico) con la Corriente
de Brasil (proveniente del norte).

corriente: movimiento de traslacién no periddico de agua o aire, generalmen-
te en forma horizontal, producido por diversas causas tales como tem-
peraturas, vientos, o diferencias de densidad; pueden ser temporales o
permanentes.

cuerpo de agua: refiere a toda masa de agua sobre la superficie terrestre; sus
dimensiones y caracteristicas son muy variadas ya que incluye océanos,
lagos, rios, etc.

demersal: hace referencia a un organismo que, por oposicién a los pelagicos,
vive en las proximidades del fondo de un cuerpo de agua; también es
llamado necto-bentdnico por algunos autores.

depredador: organismo animal que se alimenta activamente de otro animal
vivo.

detritivoro: organismo que se alimenta de detrito que puede encontrarse en
suspension en la columna de agua o en los sedimentos.

detrito: del latin detritus (desgastado), son restos de sélidos, material particu-
lado, de origen organico o inorganico. Por ejemplo, puede ser restos de
hojas (organico) o sedimento (inorganico); puede encontrarse en sus-
pension en la columna de agua o sedimentado en los fondos.

disco de Secchi: disco de unos 30 centimetros de didmetro dividido en cuartos
de colores blanco y negro alternados, utilizado para medir la transpa-
rencia del agua (claridad). El disco es sumergido sostenido mediante
una cuerda graduada, y la profundidad (en metros) a la cual desaparece
de la vista, se promedia con la profundidad a la cual reaparece; este va-
lor promedio representa la transparencia del cuerpo de agua.

dorsal oceanica: son grandes elevaciones submarinas (“cordilleras submari-
nas”) situadas en la parte central de los océanos, formadas por el des-
plazamiento de las placas tecténicas y el ascenso de material magmatico.

draga: herramienta que se utiliza para tomar muestras de material sélido y de
organismos del fondo de una extensidon de agua. También se le llama
draga al buque equipado con maquinaria destinada a excavar o profun-
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dizar canales y puertos, o eliminar materia sélida del fondo de una ex-
tensidén de agua.

ecosistema: unidad ecoldgica relativamente auténoma en términos de su red
tréfica y energética. Abarca la comunidad de organismos, su medio fisi-
coy las interacciones que se establecen entre éstos.

ecotono: zona de transicidn entre dos ecosistemas, que comparte muchas de
las especies y las caracteristicas de los ecosistemas adyacentes, pero
por las caracteristicas particulares que presenta también alberga una
biota distintiva.

El Nifio - Oscilacidon Sur (ENSO): es un evento climatico natural erraticamente
periddico provocado por alteraciones de la presién atmosférica, los
vientos, los patrones de lluvia y las corrientes oceanicas. Este fendmeno
comienza cuando las aguas superficiales del Pacifico ecuatorial se vuel-
ven mas calientes de lo normal frente a las costas de Peru y Ecuador.
Sus efectos se reflejan directamente en Sudamérica, Indonesia y Austra-
lia; mientras que en nuestra region provoca grandes lluvias, en el Pacifi-
co occidental (e.g., en Australia) provoca sequias.

emisario: estructura a través de la cual se descargan liquidos residuales.

endémico: taxon cuya area de distribucion se limita a una unidad biogeografica
de cualquier amplitud (un organismo endémico puede ocupar un darea
pequefia o grande).

epifauna: organismos bentdnicos que habitan sobre la superficie de un sustrato
—duro o blando- (e.g., los mejillones y balanos que habitan sobre las rocas,
y los cangrejos, estrellas de mar, etc. que habitan sobre el sedimento).

equitatividad: proporcion entre las abundancias relativas de cada especie de
la comunidad en estudio.

erosion: del latin erosio, -6nis (roedura, corrosién), es la degradacién y remo-
cion del suelo o de las rocas por el movimiento del agua, el hielo o el
viento.

erosion costera: remocion de sedimentos de las costas por la accion de las
olas, corrientes de mar, corrientes de deriva litoral o viento. El proceso
es acelerado cuando ocurre un déficit de suministro en relacién a la taza
de remocion de sedimento, hecho que se verifica principalmente por in-
terferencia antrdpica inadecuada.

escorrentia: flujo de agua que circula sobre la superficie de la tierra (sobre el
suelo); comunmente es agua de lluvia que excede la capacidad de infil-
tracion en la tierra y fluye por la superficie.
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especie: grupo de individuos que se reproducen entre si, real o potencialmen-
te, y que estan, desde el punto de vista reproductivo, aislados de otros
grupos.

especie autdctona: especie que se ha originado y desarrollado en una deter-
minada regidén geografica, y que forma parte de las comunidades vy el
ecosistema que constituye el patrimonio natural de una region.

especie exdtica o introducida: especie que se encuentra en un area geografi-
ca ajena a la de su distribucidn original o nativa, no acorde con su po-
tencial de dispersidn natural, y que ha sido introducida voluntaria o in-
voluntariamente por el ser humano en un ecosistema que no le es pro-
pio.

especie invasora: especie exotica que logra establecerse y afincarse exitosa-
mente en un nuevo sistema. Se caracteriza por competir con las espe-
cies locales (autdctonas) por recursos como el espacio y/o el alimento,
afectando negativamente el ecosistema que invaden.

esteno-: prefijo que proviene del griego otevog (stends) que significa estrecho,
apretado. Una especie estenoica puede vivir solamente en un ambiente
cuyas condiciones fluctuan entre limites muy estrechos; en particular,
una especie estenohalina solamente puede tolerar pequefios cambios
en la salinidad de su ambiente; una especie estenoterma no puede tole-
rar grandes fluctuaciones de temperatura; una especie estenofdgica
tiene una especializacion muy marcada en su alimentacidon que puede,
incluso, reducirse a una Unica especie.

estratificacidn: disposicion de las capas o estratos de un terreno o un fluido. El
término estrato proviene del latin stratus (tender, extender horizontal-
mente).

estratificado: estado de un terreno o un fluido que consta de dos o mds capas
horizontales (en el caso de un fluido, dispuestas de acuerdo a sus den-
sidades).

estuario: sistema de agua costero que se forma en la desembocadura de un
rio en el mar, en el cual la salinidad es diferente a la del mar abierto por
la influencia del drenaje del rio.

euri-: prefijo que proviene del griego e0pU¢ (eurys) que significa amplio, ancho.
Especies eurioicas son aquellas que poseen una amplia tolerancia a la
fluctuacién de los factores ambientales en general; por ejemplo, las es-
pecies eurihalinas son aquellas que toleran grandes cambios en la salini-
dad del medio (como es el caso de las especies estuariales); las especies
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euritermas toleran amplias variaciones de la temperatura ambiental; las
especies eurifdgicas se alimentan de una amplia gama de organismos.

eutrofizacion: excesiva concentracion de nutrientes (principalmente fosforo y
nitrégeno) en un habitat o cuerpo de agua, que provoca un alto estado
tréfico. Los sintomas mas notorios son el crecimiento excesivo de pro-
ductores primarios (fitoplancton y/o plantas superiores) y un ambiente
anoxico en el fondo.

fango: es barro o lodo acuoso constituido en su mayor parte por particulas
inorgdnicas de tamanio de limo y arcilla (menores a 0,06 mm), pero fre-
cuentemente se encuentra mezclado con arena y/o material organico.
Es un término general aplicado a cualquier sedimento “pegajoso” de
grano fino.

fitoplancton: corresponde a la porcidn autoétrofa o fotosintética del plancton;
constituye la base de la cadena alimentaria de los ecosistemas acudticos
(ver Fig. 5, pag. 35).

floracion: multiplicacion excesiva de fitoplancton.

fosa ocednica o submarina: regidn del fondo ocednico alargada y hundida con
respecto a los bloques laterales. Estas fosas estan intimamente relacio-
nadas con las zonas de subduccién de las placas tecténicas, y son las re-
giones marinas que alcanzan las mayores profundidades (superiores a
los 6.000 m).

frente: zona de discontinuidad de temperatura, salinidad y/o turbidez que se-
para corrientes oceanicas y masas de agua.

granel: dicho de cosas sin orden, numero ni medida, sin envasar y en gran
cantidad. Se denomina carga a granel al tipo de carga que se realiza sin
envasado y en grandes cantidades; éstas pueden ser liquidas o secas;
por ejemplo, dentro de los liquidos se carga a granel el petréleo, pro-
ductos quimicos, aceites, etc., y dentro de los secos, granos (e.g., arroz,
avena), minerales (e.g., hierro, cobre), arena, madera, cemento, etc.

grava: material detritico inorganico suelto, compuesto de particulas cuyos ta-
mafios varian entre 2 y 256 mm.

habitat: ambiente ocupado por la poblacién de una determinada especie.

haloclina: capa de una columna de agua en la que se produce un brusco gra-
diente vertical de salinidad (un pronunciado cambio de salinidad en po-
cos metros o centimetros). Esta capa de transicidon se forma, por ejem-
plo, en un estuario, en el que el agua marina entrante (de mayor densi-
dad vy salinidad) ingresa por debajo del agua dulce proveniente del rio
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(de menor densidad y salinidad); entre ambas masas de agua se forma
una haloclina (ver Fig. 2, pag. 32).

herbivoro: del latin herba (hierba, planta) y voro (devorar, engullir), es un or-
ganismo que obtiene energia y nutrientes alimentandose de organismos
autdtrofos (plantas o algas). También se les llama consumidores prima-
rios o productores secundarios.

heterétrofo: del griego £tepog (heteros: otro, diferente) y tpo@dg (trophds:
alimento, nutricidn), es un organismo que es incapaz de fabricar molé-
culas organicas, por lo que debe alimentarse con sustancias organicas
sintetizadas por otros organismos (e.g., la mayoria de las bacterias, los
animales, los hongos).

holoplancton: del griego 6Aoc (holos: todo, entero, total, completo) y mAayktog
(planktds: errante), son organismos que conforman el plancton durante
todo su ciclo de vida.

ictioplancton: del griego 1x00¢ (ikhthys: pez) y mAayktog (planktds: errante),
son huevos y larvas de peces que forman parte del plancton.

infauna: organismos bentdnicos que viven enterrados en el sustrato blando (e.g.,
bacterias, protozoos, anélidos, platelmintos, moluscos, crustaceos, etc.).

isobata: curva que representa cartograficamente los puntos que tienen la
misma profundidad con respecto al nivel del mar en océanos, mares y
grandes lagos.

isoterma: curva que representa cartograficamente los puntos en que la tem-
peratura es la misma.

La Niia: fase opuesta al evento climatico El Nifio, es decir, comienza cuando
las aguas superficiales del Pacifico ecuatorial se vuelven mas frias de lo
normal frente a las costas de Perl y Ecuador. Sus efectos también son
opuestos a la fase de El Nifo, provocando sequias en nuestra regién al
mismo tiempo que grandes lluvias en el Pacifico occidental.

larva: etapa del ciclo de vida de muchas especies, posterior al estadio de em-
brién y previo a su metamorfosis en un juvenil.

Iéntico: sistema de agua continental estancada (e.g., lago, laguna).

Limnologia: del griego Aipvn (limné: lago, laguna, estanque) y Adyocg (/6gos:
estudio o tratado), es la rama de la Ecologia que estudia los sistemas
acuaticos continentales (lagos, rios, etc.).

limo: sedimento inorganico no consolidado conformado por particulas cuyos
tamafios van desde 0,0039 hasta 0,0625 mm de didmetro (entre arcilla
y arena).
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I6tico: sistema acuatico continental que se encuentra en movimiento constan-
te (e.g., rio, arroyo).

macrofouling: expresidon compuesta por macro —del griego pakpog (ma-
kros: grande)- vy la palabra en inglés fouling (incrustamiento), que defi-
ne la adhesion acumulativa de organismos bentdnicos acuaticos a tube-
rias, cafios, cascos de barcos o cualquier estructura dura sumergida en
el agua o por la cual circula algun flujo de agua (ver cuadro sobre meji-
ll6n dorado en pag. 39).

malacofauna: fauna de moluscos, organismos pertenecientes al phylum Mo-
llusca (caracoles, almejas, mejillones, quitones, pulpos, etc.).

marea: movimiento periddico y alternativo de ascenso y descenso del nivel del
mar, generado por la atraccidn gravitatoria de la Luna y el Sol. Debido a
la rotacién de la Tierra se observa —sobre todo en las costas— que una o
dos veces por dia se eleva y posteriormente desciende el nivel del mar;
cuando el agua alcanza el nivel mas alto se denomina pleamar y cuando
esta en su nivel mas bajo, bajamar.

marea roja: superabundancia de determinadas especies de fitoplancton que
otorgan al agua una coloracion rojiza.

margen continental: zona de un continente que se extiende desde su costa
hasta el limite entre la corteza continental y la oceanica; separa al con-
tinente de la planicie abisal o fondo oceanico profundo; comprende la
zona de emersiodn, la plataforma continental y el talud; es una zona de
transicidon tanto geografica como geofisica (ver Fig. 1, pag. 31).

masa de agua: cuerpo de agua que tiene caracteristicas fisico-quimicas (e.g.,
salinidad, densidad, temperatura) homogéneas.

meroplancton: del griego pépoc (meros: parte, porcion, fraccién) y mAayktog
(planktds: errante), son organismos que forman parte del plancton sélo
en algun estadio de su ciclo de vida (e.g., huevos y larvas de organismos
bentdnicos o nectdnicos).

muestreo: técnica utilizada en la que se toma una muestra representativa de un
todo para su analisis; por ejemplo, en ocasiones en que no es posible o
conveniente realizar un censo en una poblacién (analizar a todos y cada
uno de sus elementos), se selecciona y analiza una parte representativa.

mutualismo: interaccién bioldgica entre organismos de distintas especies, en
la que ambos obtienen algun beneficio de esa relacion.

necton: del griego vnktov (néktdén), forma neutra de vnktog (néktds: que nada),
es el conjunto de organismos del ambiente peldgico que tienen la capa-
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cidad de desplazarse activamente con independencia del movimiento
del agua.

nicho ecolégico: es el espacio y funcidon que ocupa una especie, que incluye
todos los factores biéticos, abidticos y antrépicos con los cuales los in-
dividuos se relacionan.

Oceanografia: ciencia que estudia los océanos y sus limites, y que compren-
de especialmente la fisica y la quimica del agua de mar, la biologia ma-
rina y la geologia marina. En un sentido estricto, el término oceano-
grafia se aplica Unicamente a los estudios relativos a la descripcién del
medio marino, en tanto que el término oceanologia se aplica al con-
junto de estudios que se relacionan en forma mas o menos directa al
océano.

omnivoro: del latin omnis (todo) y voro (devorar, engullir), es un organismo
gue se alimenta tanto de animales como de vegetales.

osmorregulacidn: proceso por el cual los seres vivos regulan la concentraciéon
de agua, sales minerales y otras sustancias, para mantener el equilibrio
de la presion osmdtica del medio interno del cuerpo. La presion osmati-
ca es la presion que se debe aplicar a una solucién para detener el flujo
neto de disolvente a través de una membrana semipermeable.

ésmosis: del griego wopdg (osmos: empujar, impulso) mas el sufijo -oLg (-sis)
gue denota accién, es el paso de disolvente pero no de soluto entre dos
disoluciones de distinta concentracién separadas por una membrana
semipermeable.

parasitismo: interaccién bioldgica entre organismos de distintas especies, en
la que uno de ellos obtiene beneficios de la relacion y el otro se perjudi-
ca.

pelagico: organismo que habita en la columna de agua (plancton y necton).
Ambiente peldgico se le llama a la columna de agua en el mar o en el
océano.

picnoclina: capa de transicion en una columna de agua, en la que ocurre un
cambio brusco de densidad.

plancton: del griego mAayktog (planktds: errante), es el conjunto de organis-
mos acuaticos animales (zooplancton) y vegetales (fitoplancton), que se
desplazan al ser arrastrados por los movimientos del agua (corrientes,
oleaje) mas que por su propia capacidad de nado (si la tuvieren); es una
importante fuente de alimento para los animales filtradores (ver Fig. 5,
pag. 35).
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plataforma continental: drea adyacente a un continente o que rodea una isla;
se extiende desde la linea de bajamar hasta la profundidad en la que
existe generalmente un marcado incremento de pendiente (talud) hacia
una profundidad superior (ver Fig. 1, pag. 31).

pleamar: nivel mas alto alcanzado por la superficie del mar en un punto de-
terminado, en el curso de un periodo de oscilacion de la marea.

poblacidn: asociacion de individuos de la misma especie que interactian en-
tre ellos y que habitan el mismo espacio y tiempo.

productor primario: organismo capaz de utilizar la energia derivada de la luz
solar y/o de sustancias quimicas inorganicas, transformandolas en com-
puestos organicos ricos en energia.

productor secundario: organismo que obtiene la energia y los nutrientes ali-
mentandose de otros organismos.

riqueza especifica (o riqueza de especies): cantidad total de especies de una
flora, fauna, biota o taxdn, usualmente relacionada con un area geogra-
fica, habitat o biocenosis.

salinidad: cantidad de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua; su me-
dicion se expresa en gramos por kilo de agua (%o). Segun la salinidad de
un cuerpo de agua, éste se puede clasificar como de agua dulce (O-
0,5%s.), salobre (0,5-17%o) 0 marina/ocednica (17-38%o).

sedimentacidn: proceso por el cual los sedimentos que estan suspendidos en
una columna de agua se depositan en el fondo.

sedimento: material compuesto por particulas orgdnicas e inorgdnicas que se
encuentra depositado en forma suelta y no consolidada en el fondo de
un cuerpo de agua.

simbiosis: caso particular de mutualismo, en el cual la sobrevivencia de los
organismos (o al menos de uno de ellos) depende estrictamente de esta
relacion.

surgencia: proceso por el cual el agua de una profundidad mayor asciende a
otra menor, generalmente como consecuencia de la divergencia y las
corrientes costa afuera; también es conocido como up-welling.

sustrato: superficie en la cual se establecen organismos o poblaciones de ve-
getales o animales; puede ser blando (arenoso, fangoso) o duro (roco-
So).

talud continental: zona a continuacién de la plataforma continental, y que en
general desciende abruptamente desde aproximadamente los 200 m
hasta los 4.000 m aproximadamente (ver Fig. 1, pag. 31).
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taxon: grupo de organismos emparentados que comparten ciertas caracteris-
ticas. La taxonomia (disciplina que define los taxones) clasifica a los or-
ganismos en un sistema jerdrquico, dentro del cual encontramos las si-
guientes categorias taxondmicas: especie, género, familia, orden, clase,
filo, reino y dominio.

termoclina: capa de una columna de agua en la que la temperatura cambia
rapidamente con la profundidad. Se forma cuando se encuentran dos
masas de agua con temperaturas muy distintas.

trofico: del griego tpo@og (trophds: alimento, nutricion), es lo relativo o per-
teneciente a la alimentacidn y nutricion de los organismos.

turbidez: reduccidn de la transparencia de un liquido, resultante de la presen-
cia de material particulado suspendido. ComiUnmente el agua es consi-
derada turbia cuando su carga de particulas suspendida es conspicua,
pero todos los cuerpos de agua (continentales u ocednicos) contienen
particulas en suspensién y en consecuencia tienen cierta turbidez. Este
término no debe confundirse con la coloracién del agua, ya que ésta
depende de la absorcién por las moléculas de la luz incidente.

zona afética: zona de la columna de agua privada de luz; debido a los bajos ni-
veles de iluminacion natural en esta zona, no es posible la funcidn foto-
sintética de las plantas marinas.

zona eufética: parte de la columna de agua perteneciente a la zona fdtica,
donde penetra luz natural suficiente como para que se produzca la fo-
tosintesis (a ciertas profundidades de la zona fética, la luz natural que
llega ya no es suficiente para permitir la fotosintesis).

zona foética: zona de la columna de agua en la que penetra la luz natural, tam-
bién denominada zona epipelagica.

zooplancton: conjunto de animales y protozoarios de tamano variable —desde
micrones a poco menos de un metro— que estan suspendidos en el agua
y son transportados por las corrientes, aunque suelen presentar impor-
tantes migraciones o movimientos verticales en la columna de agua, re-
lacionados con las fases de luz y oscuridad (ver Fig. 5, pag. 35).
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