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R O Oasis en el océano
0 A\ e Los frentes costeros
i del Mar Argentino

a contemplacién de un paisaje marino suele

despertarnos una sensacion de paz. Su aten-

cién derivara, casi inevitablemente, hacia el

eterno desperezo de las olas que arriban a la

costa. Al internarse mar adentro, en cambio,
una vez perdidas de vista las turbulentas rompientes, la
falta de variedad en la superficie del océano amenaza
con adormecer el animo del observador. Sin barcos a
la vista, sin las maniobras de algtin ave o el resuello de
algin cetdceo, la contemplaciéon del mar abierto carece
de estimulos para la mirada inadvertida. Sin embargo,
nada difiere tanto de esa apariencia de quietud y unifor-
midad como la complejidad que esconde el océano en
sus entrafnas. Si el océano fuese un medio uniforme, la
vida en ¢l deberia distribuirse homogéneamente, pero
este no es el caso. ;Si lo sabran los pescadores, a quie-
nes la busqueda de los cardumenes les lleva la vida! Si

pensamos en el fondo del océano y en las especies que
viven en €l, resulta facil imaginar que los distintos tipos
de organismos se distribuyen segtn la diversidad de ti-
pos que el fondo marino puede ofrecer: rocas, arena,
limo, oquedades, bajios o grandes profundidades. Pero,
;como se distribuyen aquellos organismos que habitan
la columna de agua, aquellos que no traban jamas rela-
cién con el fondo? ;A qué responde la ordenacién de la
vida en los gigantescos volumenes acudticos de nuestro
mar? Trataremos de elucidar algunos procesos que sir-
van de respuesta, al menos parcial, a tal interrogante. Y
aunque tentados a ir directo al grano, deberemos pri-
mero dar algunos rodeos explicando ciertos conceptos
de la ecologia de los océanos, para demostrar que dos
aspectos que se manifiestan en direccién vertical (la luz
y la fuerza de gravedad) organizan de manera primaria
la vida en el mar.

;DEQUE SE TRATA?

Los océanos abiertos son, salvo excepciones, de gran pobreza. En el Atlantico argentino es posible

reconocer zonas donde distintas aguas con caracteristicas propias se encuentran. Ello ocasiona que

aguas ricas en nutrientes sean movidas hacia la superficie, dando base a una alta produccién biolégica.

Foto Héctor Elias Monsalve
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La vida vegetal en el océano

Tal como ocurre en los ambientes terrestres, en el mar
las plantas son los tnicos sistemas vivientes capaces de fa-
bricar sus propias sustancias organicas (con excepcién de
otros organismos, como algunas bacterias muy particula-
res). El resto de los organismos, como los animales, depen-
den pues de la produccién vegetal, de modo que si con-
seguimos revelar como se distribuyen las plantas marinas,
estaremos muy avanzados en el camino de dar explicacion
a la distribucién general de la vida. La sintesis de materia
organica por las plantas, a través del proceso denominado
fotosintesis, requiere basicamente de energia solar y nu-
trientes (ciertos compuestos del nitrégeno, fésforo, sili-
cio), mas algunos elementos como el hierro, cobre, zinc,
etcétera. La luz solar experimenta diversos procesos en su
interaccion con la superficie del océano (reflexiéon y re-
fraccién) y en su viaje hacia las profundidades (dispersion,
absorcién). Debido a ellos existe una atenuacién de la can-
tidad de luz, y un cambio en su calidad (diferentes longi-
tudes de onda son absorbidas en distintas profundidades)
a medida que aumenta la profundidad: la mayor parte del
volumen de los mares es un reino de sombras, inadecua-
do para el desarrollo vegetal. La capa iluminada del océa-
no se llama zona fética, y solo en ella puede prosperar la
vida vegetal. Esta capa posee un espesor muy variable; es
reducida en las turbias regiones costeras y mayor en los
transparentes mares tropicales, pero es siempre muy del-
gada en comparacién con las enormes profundidades del
océano, que en promedio alcanzan unos 3800 metros. Mas
aun, solo en una estrecha zona bordeando los continentes
llega suficiente luz solar hasta el fondo como para permitir
la existencia de las grandes algas multicelulares que viven
fijadas al sustrato. En el resto del dominio marino, la exi-
gua capa fotica, extremadamente alejada del fondo, solo
da cabida (a excepcién de algas flotantes del tipo de los
sargazos) a la existencia de pequeas algas planctonicas
unicelulares, denominadas en su conjunto fitoplancton. El
grueso de la produccién vegetal del océano corresponde al
fitoplancton, sostén principal de las redes alimentarias del
mar. En la naturaleza, la energia no puede volver a utilizarse
enteramente dentro del ecosistema; hablamos por ello de
flujos de energia (como en el caso de la luz solar). La mate-
ria, en cambio, circula constantemente y por ello hablamos
de ciclos de materia. Nos interesan en particular los ciclos
de los nutrientes, el otro insumo basico de la fotosintesis.
Al igual que en el ecosistema terrestre, los nutrientes son
puestos a disposicién de las plantas por la accién de los mi-
croorganismos descomponedores, como las bacterias, que
transforman los desechos metabolicos y la materia muerta
remineralizdndolos, es decir liberando nutrientes (como
quien desarma una complicada construcciéon hecha con
ladrillos y deja prontas las piezas para que otro nifio arme
su juguete). Pero existe un problema con los desechos y la
materia muerta en el océano: estos se hunden. La inexorable

Rio de la Plata

Frente de talud

Peninsula

Valdés Corriente de

Malvinas

Frente de mareas

Figura 1. Localizacion esquematica de los tres frentes presentados en este
articulo (modificado de Acha et al., 2004).

acci6n de la fuerza de gravedad determina que la regenera-
cién de la mayoria de los nutrientes tenga lugar fuera de la
regién iluminada. Esta es la situacién en la mayor parte del
océano: pocos nutrientes donde hay luz, oscuridad don-
de hay muchos nutrientes. Por lo tanto, alli donde existan
mecanismos capaces de generar corrientes verticales que
venzan la fuerza de gravedad y eleven las aguas densas, ricas
en nutrientes, hasta la regién iluminada, prosperara la vida
vegetal, y con ella sus consumidores y los depredadores de
estos. Los frentes marinos son regiones del océano, en los
que existen diversos procesos que enriquecen con nutrien-
tes la zona fotica. La alta produccién bioldgica caracteriza,
pues, la mayoria de los frentes.

Los frentes marinos

En el océano, las caracteristicas del agua no varian
gradualmente con la distancia. Existen enormes exten-
siones donde la temperatura y la salinidad varian muy
poco, bordeadas por estrechas regiones donde los cam-

Alta concentracién de fitoplancton y zona de convergencia
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Figura 2. Esquema del frente de talud representando un corte transversal de
las masas de agua. En gris se representa el fondo de la plataforma continental.
El circulo con la cruz en su centro indica que la corriente de Malvinas se mueve
hacia el norte (‘penetrando en la hoja’) (modificado de Carreto et al., 1995).

bios horizontales son extremadamente bruscos. Estas
bandas delgadas se denominan frentes. Los frentes mari-
nos integran un grupo particular denominado ecosiste-
mas de borde, junto a ambientes como las orillas de un
lago, la frontera entre un bosque y la pradera, etcétera.
Una hipotesis sefiala que la transferencia de materia y
energia a través de tales sistemas controla la abundancia
y la biodiversidad de toda la regién.

Un frente puede ser imaginado como el encuentro de
dos masas de agua que presentan propiedades diferentes. A
veces esta reunion es denunciada por un cambio de color o
de brillo (dado por la distinta rugosidad de la superficie de
ambas masas de agua). Frecuentemente, una delgada linea
de espuma y la aglomeracién de objetos flotantes trazan el
contorno (a menudo sinuoso) de esos encuentros. En estos
casos la existencia del frente se hace evidente al observador.

En general, las masas de agua en encuentro tienen den-
sidades diferentes. Este hecho ocasiona que el agua de ma-
yor densidad tienda a hundirse por debajo de aquella me-
nos densa. Ambas masas de agua convergen en la superficie
y se acumulan objetos flotantes diversos (espuma, restos
vegetales, organismos muertos, plasticos, aceites, etcétera),
y también organismos plancténicos. Las aguas ricas en nu-
trientes son movidas hacia la superficie por distintos proce-
sos, que varian segin la naturaleza de cada region frontal, y
en ellos reside el origen de su alta produccion biologica.

Los frentes marinos se manifiestan en tamanos diversos.
Algunos de ellos se extienden por miles de kilémetros, por
ejemplo el frente polar antartico, que rodea todo el glo-
bo separando las aguas antarticas y las subantarticas. En el
extremo opuesto, en la desembocadura de rios pequenos
se forman frentes salinos de unos pocos kilémetros de ex-
tension, que muchas veces solo se manifiestan durante la
bajamar, pues la pleamar puede detener completamente la
descarga de agua dulce de estos cursos menores.
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La descarga de rios en el océano, la convergencia de
corrientes marinas y distintas fuerzas fisicas como las ma-
reas, el viento o el calentamiento solar, por si solos o en
combinacién, favorecen la formacion de los frentes.

El frente del talud continental

El Mar Argentino alberga una de las plataformas con-
tinentales mas extensas del mundo (cerca de 1.000.000
km?). La plataforma continental es una suave planicie, con-
tinuaciéon submarina del continente, que desciende hasta
unos 200m de profundidad. De aqui en mas el lecho ma-
rino se precipita hasta alcanzar profundidades de 4000 o
5000m. Este declive se denomina talud continental, y mas
alla de €l se encuentran las cuencas oceanicas, contenedoras
de los inmensos volimenes acuaticos del océano abierto.

La corriente de Malvinas transporta hacia el norte
aguas frias y ricas en nutrientes. Esta corriente se desplaza
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Figura 3. Elefantes marinos machos alimentandose en el talud. Estimacién
de la densidad de localizaciones (los contornos corresponden al 50%, 75% y
95% de las ocurrencias).
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a lo largo del talud continental, como recostada contra él.
La reunién de las aguas de la corriente de Malvinas con
aquellas de la plataforma continental da lugar a la for-
macién del frente de talud (figura 1). Este es el frente de
mayor dimensién de nuestro mar, se extiende desde algo
mas al sur de Tierra del Fuego hasta la latitud de Mar del
Plata o la boca del Rio de la Plata, segun la época.
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Figura 4. Viajes de alimentacion de albatros y petreles a lo largo del frente de
talud, registrados por medio de transmisores cuya sefial es captada por satéli-
tes. Estos viajes tienen su inicio en las islas Georgias del Sur (fuera del mapa)
donde estas especies se reproducen. Se representan los vuelos de tres indivi-
duos (un petrel gigante del norte, un petrel negro y un albatros errante). Ubica-
cion de las principales colonias de aves marinas en la Patagonia (circulos) y de
los frentes de mareas (lineas punteadas) (modificado de Acha et al., 2004).

Las temperaturas contrastantes de las aguas de la co-
rriente de Malvinas y aquellas de la plataforma continen-
tal delinean el frente de talud en las imagenes satelitales.
Las fértiles aguas de la primera ascienden hasta las capas
iluminadas del océano a lo largo de este frente (figura 2),
dando lugar a una importante produccién fitoplanctéonica
que sostiene la trama trofica de la region. Grandes con-
centraciones de zooplancton (pequefios animales com-
ponentes del plancton, mayormente crustaceos, y tam-
bién estadios larvales de organismos mayores) prosperan
alimentandose sobre las algas del fitoplancton, y son a su
vez el alimento de pequeios peces como la anchoita y
juveniles de otros peces. Merluzas y calamares sacan buen
provecho de este frente, alimentindose durante sus etapas
larvales del zooplancton, y en sus fases adultas de peque-
nos peces y grandes crustdceos nadadores. Grandes ma-
miferos como los elefantes marinos son también atraidos
por la abundancia de alimento del frente de talud; viajan
unos 400 km desde la peninsula Valdés para alimentarse
buceando hasta llegar, en ocasiones, a mas de 1000m de
profundidad (figura 3). Los elefantes tienen sus colonias
reproductivas en esta peninsula; muy cerca hay otro fren-
te muy importante (ver mas adelante), pero estos anima-
les no se alimentan durante su periodo de reproduccién
y cria, que tiene lugar durante los meses de verano. La
predileccion por el frente de talud y la justificacion de
tan largo periplo podrian estar en la falta de competencia
que supone la captura de presas a grandes profundida-
des, la predictibilidad en la provisién de alimento que
significa el frente de talud y la disponibilidad de presas
de alto valor calérico como los peces de profundidad
con alto contenido graso, ademas de los calamares.

Las aves marinas también concurren a alimentarse al
frente de talud. Grandes albatros y petreles encuentran
en los peces, calamares y crustaceos plancténicos un ali-
mento de alta calidad energética con el cual satisfacer
las elevadas demandas de su metabolismo (figura 4).
En tanto las aves aprovechan esta regién desde el aire,
existen quienes sacan su rédito desde el fondo. Densos
bancos de vieiras patagénicas (un molusco bivalvo de
importancia comercial) se localizan en coincidencia con
este frente (figura 5), del que aprovechan la porcién de
produccién biologica que, aunque generada en superfi-
cie, llega al fondo merced a la acciéon de la gravedad. Los
bancos que esta especie forma sobre el lecho ocednico
constituyen el asiento de una diversa comunidad ben-
ténica (aquellos organismos de escasa o nula movilidad,
que viven asociados al fondo). La mayoria de estos or-
ganismos, al momento de reproducirse, liberan enormes
cantidades de pequenas larvas que integran durante un
tiempo la comunidad del plancton; de ese modo, estan
sometidas a los vaivenes de las masas de agua, pero son
acumuladas y retenidas en la region frontal, donde ade-
mas tienen asegurada su alimentacién. Al acercarse el fin
de su etapa plancténica, las larvas se hunden y asien-

N osotros, seres terrestres, percibimos las mareas como un
movimiento periddico de avance y retroceso de las aguas del
mar sobre la playa, pero ese es el efecto final de una onda que se
desplaza grandes distancias por el océano, originando un ascenso
y descenso de las aquas. La atraccion gravitatoria del Sol y de la
Luna es la generadora de las mareas. Los movimientos verticales
de la onda de marea estan acompafiados por otros horizontales de
las aguas dando lugar a las corrientes de marea. Cerca del fondo,

la corriente de mareas experimenta una fuerte friccion contra el

I GENERACION DE UN FRENTE DE MAREAS |
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55m de agua fria), y una corriente de mareas capaz de mezclar
una capa de 35m (figura 10). Aqui la energia mareal no mezclard
las capas, pues su accion solo se manifestard por debajo de la
termoclina. Pero imaginemos que nos desplazamos a un sector
mas cercano a la costa, digamos a 3om de profundidad, donde
encontrariamos 25m de agua célida sobre sm de agua fria. Aqui la
accion de la marea destruird la termoclina mezclando la columna
de agua y de este modo inyectard los vitales nutrientes en la

region bien iluminada del océano. Este es el proceso de formacion

lecho ocednico que genera una mezcla turbulenta de las moléculas

de aqua. El espesor de la capa que puede asi ser mezclada

depende de la velocidad de la corriente de mareas, y tal espesor

debe computarse desde el fondo y en direccion a la superficie.
Supongamos una columna de agua de 8om de espesor con una

termoclina a los 25m (es decir, 25m de agua templada sobre

de un frente de mareas. A medida que nos dirigimos hacia aguas

menos profundas, el fondo ‘se acerca’ a la termoclina. Existe una

profundidad critica a partir de la cual, y en direccién a la costa, las

mareas mezclardn la columna de agua. El encuentro entre el sector

costero de aguas mezcladas y el sector mas oceanico de aguas

estratificadas es el frente de mareas.

tan sobre el fondo, metamorfoseandose en individuos
adultos. Continta sin embargo su relacién con el frente,
puesto que los integrantes de esta comunidad aprove-
chardn de forma directa o indirecta la produccién fito-
plancténica del frente. Finalmente, el hombre no podia
faltar a esta cita, y el frente de talud constituye uno de
los caladeros de pesca mds importantes de nuestro mar,
sobre todo de calamar, merluza y vieiras, pero también
de otras especies australes como polaca, merluza austral,
merluza de cola, merluza negra, etcétera.

El frente de mareas
de la peninsula Valdés

La Patagonia argentina presenta singularidades que la
han hecho famosa en el mundo entero: su emblematica
fauna marina compuesta por ballenas, orcas, pingiiinos y
elefantes marinos; sus paisajes, que combinan glaciares,
lagos, bosques y fiordos; su rica historia poblada por los
miticos patagones, pioneros y misioneros, Charles Darwin
y el capitan Luis Piedrabuena. Para los oceandgrafos, ade-
mas, la Patagonia argentina es reconocida por la enorme
energia que las mareas disipan en sus costas. Frente a la
peninsula Valdés, y extendiéndose oblicuamente hacia el
sur hasta poco mas o menos alcanzar la punta norte del
golfo San Jorge, se extiende casi sin interrupcién un fren-
te originado en la energia mareal (figura 1).

Durante los calidos meses de la primavera y el ve-
rano, el sol calienta las aguas superficiales del océano,
produciendo una capa superior de aguas templadas que
reposa sobre una capa inferior de aguas mas frias y den-
sas. El pasaje de la capa calida a la fria es abrupto, una
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Figura 5. Captura de vieiras en el frente de talud, donde puede verse parte de la comu-

nidad bentdnica asociada (caracoles, erizos, cangrejos).

verdadera interfase que aisla ambos estratos, denominada
termoclina. El fitoplancton prospera un corto tiempo en
la capa superior bien iluminada pero rapidamente ago-
ta los nutrientes, en tanto que estos abundan en la capa
inferior, aunque fuera del alcance de las pequenias algas.
;Coémo inyectar estos nutrientes en la capa superior, y dar
de ese modo impulso a la produccién biolégica del sis-
tema? La solucién es facil de imaginar: hay que mezclar
la columna de agua. Sin embargo, en esta época del afio,
ambas capas de agua tienen densidades muy diferentes y
no se mezclaran sin un impulso externo, y es aqui donde
las mareas entran en escena generando una regién fron-
tal definida por el encuentro entre una regién de aguas
mezcladas (costera) y otra estratificada (ver el recuadro
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Figura 6. Buques 'poteros’
a la pesca de calamar en el
frente de talud. A. Imagen
satelital nocturna del Mar
Argentino (http://dmsp.ngdc.
noaa.gov/dmsp.html) B. Ae-
rofotografia de un ‘potero".
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‘Generaciéon de un frente de mareas’). Ademas del enri-
quecimiento en nutrientes, y en consecuencia de una alta
producciéon vegetal, la diferencia de densidad entre las
diversas masas de agua produce un patrén de circulacion
que ayuda a la concentracién de los organismos plancté-
nicos, acentuando la riqueza bioldgica del frente.

La identificacién y las primeras descripciones del
frente de Valdés fueron desencadenadas por un suceso
tragico. La muerte por intoxicacién por ingerir moluscos
bivalvos de dos pescadores del buque Constanza, en la zona
de Valdés en 1980, dirigi6 la atencién de varias institu-
ciones cientificas de nuestro pais hacia esta regiéon. Con
la informacién colectada durante una campana oceano-
grafica realizada por el INIDEP, se efectuaron las prime-
ras descripciones de este frente. Es un hecho bastante
frecuente en todo el mundo la existencia de mareas rojas
asociadas a frentes (figura 7).

Lariqueza en nutrientes del frente de Valdés le permi-
te prosperar al fitoplancton. Las altas concentraciones de
estas algas promueven el desarrollo de densas poblacio-
nes de organismos zooplancténicos herbivoros, princi-
palmente copépodos, fuente alimentaria de organismos
mayores. Organismos gelatinosos, como los ctenoforos,

son muy abundantes en la regién de aguas estratificadas.

Al igual que el frente de talud, el de mareas constituye
un area de reproduccién de la anchoita, de la merluza y
del calamar. Las larvas plancténicas de estas tres especies
encuentran abundante alimento en las concentraciones
de zooplancton, a la vez que las propiedades dinamicas
de las aguas frontales evitan la dispersion de las larvas
quedando retenidas en cercanias del frente.

La influencia del frente en la distribucién de la vida
va mas alla de la sola porcién de agua que lo contiene,
extendiéndose al fondo marino como lo demuestran al-
gunos bancos de vieira patagénica, e incluso a la region
continental costera: las costas patagonicas cobijan densas
colonias reproductivas de aves marinas, cuya localizacién
en tierra firme parece relacionarse con la ubicacién de
frentes costeros (figura 4). La alta concentracién de ali-
mento en estos frentes podria satisfacer las grandes de-
mandas de las aves que deben alimentar a sus pichones.
Algunas de estas aves, como gaviotas y gaviotines, son
depredadoras de superficie, pero otras son consumadas
buceadoras, como los pingiiinos y cormoranes. Casi to-
das ellas depredan sobre peces pequeiios como anchoitas
y pejerreyes.

Zona de alta Alta concentracién
turbidez de fitoplancton

~
<

Profundidad (m)

Zona de -
convergencia
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Zonade sobre las aguas marinas, mas densas
convergencia

1

debido a las sales en solucién (figu-
ra 8). Las fluctuaciones del caudal y
los vaivenes del viento hacen de la
reunién de aguas dulces y marinas
una regién altamente dindmica, de
posicién geografica cambiante. Con
el aporte de nutrientes, el fitoplanc-
ton prospera en la regién ilumina-
da permitiendo la abundancia del
zooplancton y en forma sucesiva
la de los demas eslabones de la ca-

Figura 8. Esquema del frente estuarial del Rio de la Plata (modificado de Acha y Mianzan, 2003).

El frente estuarial del Rio de la Plata

Las convergencias sucesivas de grandes rios (el Para-
guay con el Parand, y luego este con el Uruguay) dan
origen al Rio de la Plata que, como un enorme vaso hi-
drico de América del Sur, vierte al océano Atlantico unos
22.000 metros cubicos de agua en cada segundo (figura
1). Mas no solo agua tributa el gran rio, puesto que du-
rante el largo viaje a través del continente el agua dulce
se carga de sedimentos y, lo que es mds importante, de
nutrientes y detritos organicos. El rio entonces fertiliza la
region costera del océano. La reunién de las aguas dulces
y las marinas da lugar a un frente muy productivo y fisi-
camente complejo. Las aguas del rio, mas livianas, flotan

Figura 7. A. Marea roja vista desde un buque. B. Acercamiento en una de las
zonas de maxima densidad de organismos.

dena tréfica, tal como ha sido co-
mentado para los otros frentes. Una
peculiaridad de este frente es que en
la region interior del estuario, si bien los nutrientes son
abundantes, la alta turbidez del agua conspira contra el
auge de la vida vegetal aun cerca de la superficie. Existen,
sin embargo, organismos capaces de alimentarse de los
detritos organicos (que son en su mayoria restos de ve-
getales terrestres en descomposicién) que transportan las
aguas del rio. Distintos tipos de organismos del plancton
dan cuenta de estos materiales: bacterias, microplancton
unicelular (tintinidos, ciliados desnudos), rotiferos y
crustaceos omnivoros (capaces de alimentarse de detritos
tan bien como del fitoplancton). Todos estos pequefios
organismos constituyen un eslabén de otra cadena tré-
fica, que enlaza a varios organismos del lugar. Es decir
que la vida en este frente se sostiene sobre dos fuentes
de materia: el detrito y el fitoplancton. Existen especies
ligadas preferentemente a una u otra cadena trofica, y
muchos de los peces que ocupan niveles troficos altos
aprovechan como alimento a organismos de ambas ca-
denas. Varias especies de peces costeros, como la corvina
rubia, la pescadilla real y la pescadilla comun, aprovechan
la rica oferta trofica de este frente. Si bien el estuario es
una importante zona de reproduccién para muchos de
ellos, sobresale como area de cria de juveniles (pequeiios
peces de unos 2 a 15 centimetros de longitud). Las aves
marinas lo aprovechan como zona de alimentacién en sus
rutas migratorias. Aquellas que son ictidfagas, como los
gaviotines (Sternidae) y los rayadores (Rynchopidae), explo-
tan las grandes concentraciones de anchoitas en la boca
del estuario o las de otros peces juveniles en su interior.
Otras, en cambio, como los chorlitos y playeros (Charadri-
formes), se alimentan de pequeflos organismos que viven
en el fango que queda expuesto durante la bajamar.
Dijimos que los frentes marinos pueden considerarse
como una interfase entre dos masas de agua diferentes.
De modo andlogo, las marismas (o pantanos salados)
constituyen la interfase entre el estuario y el continente.
Las marismas forman una franja de terreno inestable que
rodea toda la bahia Samborombén y que se hallan bajo
el efecto directo de las mareas. Buena parte de ellas se
ve alternativamente cubierta y descubierta por las aguas;
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Figura 9. El frente de turbidez del Rio de la Plata visto desde el satélite Landsat 5.

la salinidad de su suelo es su caracteristica mas notable.
Prosperan en este terreno cierta clase de vegetales capaces
de resistir la concentracion de sales y la altisima hume-
dad del sustrato (denominadas haléfitas), plantas de los
géneros Spartina y Sarcocornia, productoras de buena parte
del detrito vegetal que habra de encontrarse luego en el
estuario. Pero los soberanos de nuestras marismas son los
cangrejos, en especial las especies que cavan sus cuevas
en el blando sedimento dando origen a los célebres y
temidos cangrejales. Estos crustaceos se alimentan de las
plantas de las marismas o del detrito que ellas generan y
forman poblaciones de increible numerosidad.

Otros frentes del Mar Argentino

Ciertamente no hemos descripto todos los frentes del
Mar Argentino. Hemos elegido tres de los mas conocidos
y que representan distintos tipos, pero lejos estan de ago-
tar todo el repertorio. Existen en la Patagonia otros fren-
tes de mareas. Algunos de menores dimensiones y muy
cercanos a la costa, y otro de dimensiones comparables
que se extiende entre el golfo San Jorge y el estrecho de
Magallanes. En la plataforma continental frente a Santa
Cruz y Tierra del Fuego, se desarrolla un frente salino
originado por las aguas diluidas debido a las lluvias y a
los deshielos, que aportan el estrecho de Magallanes y
la corriente del cabo de Hornos. En el golfo San Matias,
la evaporacion del agua marina excede a los aportes de
rios y lluvias, con el efecto neto de volver a las aguas del
golfo mas saladas que las del océano circundante. Estas
aguas, al salir del golfo, se mueven hacia el norte como
una lengua de alta salinidad. Este contraste salino resulta
aumentado por las descargas de los rios Negro y Colora-
do, formando un frente salino paralelo al extremo sur de
la provincia de Buenos Aires, desde la boca del golfo San
Matias hasta mas o menos Monte Hermoso.

La percepcion de la importancia ecolédgica de los fren-
tes, y las posibilidades de que brinden nuevas tecnolo-
gias, contribuiran a mejorar la comprensién del funcio-
namiento de estos sistemas, y quiza aun a la identificacién
de otros nuevos. Si bien todas, o casi todas, las disciplinas
cientificas son altamente influenciadas por los avances tec-
noldgicos, la oceanografia lo es en grado superlativo. Los
sensores montados en los satélites han permitido observa-
ciones sinopticas y de alta resolucion sobre los fendémenos
frontales impensables hace tan solo un par de décadas (ver
el recuadro ‘El uso de satélites en el estudio de los frentes
marinos’). El empleo de ecosondas cientificas para estu-
diar la distribucién de los peces y los organismos mayores
del plancton estd dando resultados promisorios en cuanto
a develar la organizacién de la vida en los diferentes es-
tratos de la columna de agua, y resulta un complemento
excelente de la informacion satelital, oceanografica y de la
toma tradicional de muestras empleando redes.

Ciencias del Mar

Alta concentracion de fitoplancton y zona de convergencia

N
ul
|

agua templada

ol
o
I

Profundidad (m)

75k

—-—) 4— nutrientes
‘ escasos agua

mezcla
por viento

caliente

Figura 10. Esquema del fren-
te de Valdés (modificado de
Carreto, 1989).

A modo de conclusién

Sucede cada tanto que una disciplina cientifica recibe
el empuje de un espiritu de creatividad superior. Ramoén
Margalef fue un ecélogo espailol que ha dejado profunda
huella en el modo en que bidlogos y ecdlogos entende-
mos a la naturaleza. Su talento para ver y mostrar con
facilidad nuevos rumbos le vali6 el reconocimiento de
la comunidad cientifica mundial. Margalef advirtié tem-
pranamente la importancia de los procesos fisicos y eco-
légicos que tienen lugar en los bordes o en las fronteras
entre sistemas o parcelas, tanto fueran acuaticos como

I_os frentes son regiones relativamente extensas a la hora de ser
recorridas por un barco, y son ademas altamente cambiantes. Es
practicamente imposible entonces obtener una vision conjunta de
sus propiedades durante una campaiia oceanografica, pues cuando
estamos efectuando las mediciones finales es muy probable que las
condiciones que medimos al comienzo de la campania, en el otro
extremo de la region frontal, hayan cambiado. Es aqui donde vienen
en nuestra ayuda los satélites y los sensores que ellos transportan.
Como sus 6rbitas los alejan suficientemente de la superficie terrestre
(unos 8oo km) pueden abarcar el frente entero, o al menos una gran

porcion de él, y obtener una imagen instantanea de estos cambiantes

1 LOS SATELITES EN EL ESTUDIO DE LOS FRENTES MARINOS

terrestres. Nuestro enfoque de la ecologia de las regiones
frontales hunde sus raices en tales ideas. Volvamos en el
final a nuestras cuestiones del principio, para decir que la
pretendida homogeneidad del ambiente marino no es tal
sino que, mirado con la perspectiva correcta y mediante
el apoyo de instrumental especifico, aparece formado por
parcelas o parches diferentes, como aquellas colchas de
patchwork que hacian las abuelas. Es decir que podemos
pensar en la superficie del océano como en un mosaico de
masas de agua con propiedades diversas. En contra de los
dictados de la intuicién, y siguiendo el camino sefialado
por don Ramén, proponemos dirigir nuestra mirada no

los oceandgrafos. Una limitacion importante de esta tecnologia es
que solo es capaz de medir las propiedades de la superficie y la capa
superior del mar, y como hemos dicho, los frentes poseen estructuras
verticales complejas y mucho més profundas. Es por ello que las
mediciones por medio de satélites y aquellas efectuadas en el mar
desde buques de investigacion, son complementarias y una no puede
reemplazar a la otra.

Los argentinos hemos colocado en el cielo nuestra propia
estrella. EL 21 de noviembre de 2000 la NASA lanz6 con todo éxito un
satélite argentino, el SAC-C, creado por la agencia espacial nacional,

la CONAE, y construido totalmente en la Argentina. Desde entonces

sistemas. Los dispositivos transportados por los satélites pueden medir  se encuentra enviando informacion que es recogida en la Estacion

distintas propiedades de la superficie del océano, como por ejemplo
la temperatura, el color, la rugosidad de la superficie marina y la

concentracion de clorofila (indicativa de la abundancia de fitoplancton,

y que puede ser estimada hasta unos 20 m de profundidad en aguas
muy claras). Ademas de la sinopticidad de la informacion obtenida
por satélites, es importante la alta frecuencia con que estos efectdan
sus mediciones (en algunos casos de varias veces por dia) ya que
permiten estudiar la evolucion de las propiedades frontales con

una resolucion temporal impensable con el uso de embarcaciones.

Algunas de estas propiedades necesitan de cielos despejados para ser

medidas, de modo que la nubosidad muchas veces conspira contra

Terrena ubicada en Falda del Carmen, Cordoba. Este primer satélite
argentino de observacion de la Tierra transporta sensores diversos,
entre ellos una cdmara (también construida en nuestro pafs) que
recogen informacion para el estudio de ecosistemas terrestres y
marinos, incluyendo aspectos relacionados a a hidrologia, el clima
y la oceanografia (figura 11). La CONAE ha dispuesto, mediante la
presentacion de proyectos, el libre acceso de las imagenes para su
utilizacién con fines cientificos, permitiendo a los investigadores
que estudian el océano y la tierra contar con una herramienta de
valor inestimable y cuyos alcances estamos aun descubriendo (véase
también http://www.conae.gov.ar/satelites/ sac-c.html).
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a cada una de las unidades que componen el mosaico, sino
a la juntura entre ellas. Es alli donde esta la accién, donde se
concentra la vida, donde residen los mecanismos principales
de la productividad marina. Son los oasis del océano.
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Figura 11.A. El frente de talud visto desde el satélite argentino SAC-C.

B. Area cubierta en estaima
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