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FICHAS DIDACTICAS

1998 Aino Internacional del Océano

El sistema viviente mas portentoso de nuestro planeta

L OCEANO, tan esencial para la supervivencia y calidad de vida humanas, es aiun
Eun gran desconocido. Por ejemplo, hasta hace muy pocos afos, los bidlogos no

conocian la existencia de algo tan aparente como el pez mas grande del mundo”.

Es dificil defender lo que no se ama, pero mas aun lo que se ignora. Este concepto
resulta bien valido respecto de la inmensidad oceanica y sus misterios.

Tomando en cuenta la necesidad de generar una conciencia ambiental que permita
la salvaguardia, a través de un mayor conocimiento, del sistema viviente mas
portentoso de nuestro planeta, la Unesco ha declarado a 1998 "Afo Internacional del
Océano".

La idea tuvo su origen en la Comisién Oceanografica Intergubernamental (COI) de
la Unesco, y fue aprobada finalmente en 1994 por las Naciones Unidas. Si bien es la
Unesco quien dirige esta iniciativa, participan activamente otros organismos de las
Naciones Unidas, como el Fondo para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

La presencia de estos organismos en la organizacion de ese Ao Internacional del
Océano nos puede dar una idea de la variedad de asuntos que implica la problematica
oceanica: los recursos pesqueros en decadencia, el papel fundamental que juega el
Océano en el control del clima, la saturacion de residuos que puede producirse en poco
tiempo, en fin, el medio en general, son sélo algunos de los aspectos con los que la
Unesco ha tratado de llamar la atencién y hacer reflexionar tanto a gobernantes como a
la Humanidad entera.

" Los términos que de esta manera aparecen remarcados tienen su aclaracion en el apartado “; Sabias que...?”, en la
pagina 22 de este cuaderno.
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Importancia del océano y de las costas

No podemos olvidar
que en el Océano se gesto
la vida hace mas de 3.500
millones de afos. Por él, la
vida se mantuvo y de él,
hoy, también depende la
vida en nuestro planeta. Es
obligacion de todos respetar
su integridad fisica 'y
garantizar la pervivencia de
la riqueza biologica que
alberga.

Dado que el mundo
de las aguas marinas es de
ambito internacional,
queremos recordar algunos
de los principios de la
Declaracion de Rio de
Janeiro sobre Medio
Ambiente y Desarrollo:

“Los seres humanos
debemos lograr un
desarrollo  sostenible y
asegurar un mejor futuro
para todos, en armonia con
la Naturaleza".

A lo largo de este cuadernillo se podra obtener una vision holistica* del Océano, es decir:

De LO MUNDIAL a LO CONCRETO

a LO LOCAL De LO GENERAL

Para su mas facil manejo, el hombre ha dividido la realidad que observa en partes mas pequenas.
Asi hablamos de Océano Atlantico, Pacifico, Indico, Antartico... pero esta division es irreal o al menos sélo
existe dentro de nuestras cabezas. Los distintos océanos que conocemos son realmente uno solo y la
unidad que representan conforma una realidad mayor que la suma de las partes.

Mas aun, la tradicional vision reduccionista (contraria o, en el mejor de los casos, complementaria
de la vision holistica) que divide nuestro planeta en hidrosfera (agua), litosfera (piedra, tierra), atmdsfera
(aire) y los seres vivos que la habitan (biosfera), ha sido superada por la visidn holistica que agrupa todos
estos elementos en uno solo, en un sistema autorregulador: la esfera viva conocida por algunos como
Gaia.* Esta vision holistica o global, cada vez se esta imponiendo con mayor fuerza en la Ecologia moderna.
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El ecosistema oceanico mundial

La tierra es diferente a todos los
demas planetas del sistema solar; se
distingue de ellos porque una gran parte de
su superficie esta cubierta por una capa de
agua, de la cual el 97% esta representada
por el Océano. Es agua salada y ocupa el 71
% de la superficie del planeta. El 3% restante
se encuentra en lagos, rios, capas
subterraneas, nubes, hielos de los polos y
montafas. Lo que hace que la Tierra sea un
planeta excepcional es que su agua se
encuentra mayoritariamente en estado
liquido.

El Océano es un medio unico y
dinamico, cuyas aguas se mueven
constantemente bajo la influencia del calor
del sol, la rotacion de la Tierra sobre su eje y
las mareas solares y lunares. Ademas, la
turbulencia de las aguas y la circulacion de
las corrientes marinas, facilitan la
oxigenacién y mezcla de nutrientes.

Al igual que los ecosistemas
terrestres, el Océano tiene una compleja
estructuracion. La vida y la distribucion de los
organismos en el mar dependen del Sol

como fuente de energia y de los nutrientes
disponibles. La producciéon primaria se
sitia en la capa iluminada que se extiende
hasta unos 100 m de profundidad.

El fitoplancton o plancton* vegetal
constituye la base de todas las piramides
alimentarias en el océano. Esta microflora
utiliza la energia del Sol, el diéxido de
carbono (CO,) y otros nutrientes disueltos en
el agua formando su propia materia organica
por fotosintesis. Constituye, asimismo, una
biosfera que no esta fija sino que deriva a
grandes distancias, sirviendo de alimento al
zooplancton que son comunidades de
animales de gran diversidad (crustaceos,
moluscos, larvas de todo tipo).

El zooplancton, a su vez, alimenta a
peces de diverso tamafo (sardinas,
salmones, arenques) o a grandes mamiferos
(ballenas con barbas). Los peces pequefios
son devorados por otros mayores, los que
por su parte son presa de los grandes
depredadores (tiburones, atunes, delfines,
orcas).

profundidades.

terrestres y de agua dulce.

atraccion de la Luna y el Sol.

Caracteristicas del mar que revisten mayor interés ecolégico

e Su extension: ocupa el 70% de la superficie de la Tierra.
¢ Su profundidad: puede llegar hasta 11.000 metros y la vida se extiende a todas sus

e Su continuidad: el mar es continuo, no esta separado como lo estan los habitats
e Su circulacién continua: producto de la rotaciéon de la Tierra, la accion de los
vientos y las diferencias de temperatura y salinidad, se crean corrientes.

e El mar estda dominado por olas de diversas clases y por mareas producidas por la

e El mar es salado: contiene un 96,5% de agua pura y un 3,5% de sales.
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Los organismos muertos llueven
sobre los lechos marinos sirviendo
de alimento a los detrivoros que
reciclan la materia muerta
transformandola en nutrientes que
vuelven a entrar en la cadena tréfica™
al ser utilizados por el fitoplancton.

Las grandes ballenas, pinglinos,
focas y pulpos subsisten
alimentandose de pequenos

crustaceos como el krill.*

Asimismo, en el ecosistema
oceanico podemos encontrar dos
grandes regiones bioecolégicas:

Bentdnica, que corresponde
a los fondos. Los organismos que
hacen su vida en los fondos (fijos en
él, bajo las rocas, en cuevas, etc.) se
denominan benténicos: algas,
corales, cangrejos, mejillones,
estrellas de mar, etc.

Peldgica, que corresponde a
las masas de agua. Los organismos
que hacen su vida en relacion con la
masa de agua se denominan
pelagicos y pueden ser de dos tipos:

1. Plancton (errantes). Flotan en
las aguas.

2. Necton (nadadores). Se
desplazan con independencia:
peces, tortugas, ballenas.

Productividad de los scosistemas costeros
por unidad de suparficle
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La grifica ilustra la encrme productividad de los ecosistemas costaros,
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El ecosistema costero e insular

Es un recurso extremadamente valioso para la
humanidad y a la vez muy vulnerable. Dentro de las
costas podemos distinguir cuatro ecosistemas
fundamentales para la humanidad y para las formas de
vida marinas:

Salinas: tierras humedas de mareas de las zonas
templadas.

Manglares: ocupan mas de la mitad de todas las costas
tropicales y albergan enormes cantidades de peces y
mariscos (mejillones y ostras).

Estuarios: cubren un area dos veces mayor que las
salinas y los manglares. Son ensenadas fluviales muy
productivas en las que se entremezclan organismos de
agua salada y agua dulce.

Arrecifes coralinos: son los ecosistemas mas
diversificados de todos y tal vez los mas antiguos del
mundo a la vez que los mas fragiles. En su limitada
superficie, sustentan una tercera parte de todas las
especies animales y revelan también un mayor numero
de relaciones de beneficio mutuo o simbiosis* entre los
organismos que ningun otro ecosistema.
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El mar como fuente de recursos

Los ecosistemas costeros
constituyen zonas muy ricas en
alimento ya que son entre 16y 18
veces mas productivos que el
Océano abierto. Las aguas
costeras atraen a un abundante
complemento de vida silvestre
como aves y mamiferos marinos
que se alimentan de los mismos
bancos pesqueros.

De los productos del mar
viven casi enteramente algunos
pueblos como los esquimales y
constituyen gran parte de la ali-
mentacién de multitud de paises
de los cinco continentes.

La FAO ha estimado en
100 millones de toneladas
anuales las que se pueden
realizar  sin producir  una
reduccion de las poblaciones
marinas.

Varias areas pesqueras
estan ya al limite de su potencial
sostenible e incluso lo
sobrepasan. Al disminuir esta
fuente de alimento las naciones
pueden entrar en conflicto por los
€scasos recursos que quedan. Si
bien los alimentos marinos
representan soélo un 2% de
nuestra dieta, la proporcién es
mucho mas importante en
términos de proteina animal, un
elemento  fundamental para
nuestra nutricién.

e Noédulos de manganeso: las aguas oceanicas
contienen importantes minerales como manganeso, niquel,
cobre, cobalto, bromo y magnesio.

e Petroleo, gas natural: estos combustibles fosiles se
encuentran bajo los suelos oceanicos, en alta mar.

¢ Extraccion activa de agua de mar para obtener sales
idnicas.

e Areas con potencial térmico oceanico: donde se
aprovecha la diferencia de temperatura entre una capa
superficial célida y capas frias mas profundas de los mares
tropicales para obtener energia.

Situacian de los calsderos ccednicoa en al mundo
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EL OCEANO OFRECE abundantes recursos, pero nuestra ignorancia y falta de
comprension ponen en peligro esta riqueza produciendo empobrecimiento en multitud
de pesquerias, contaminacién y degradacién de aguas ricas en peces, poniendo en
peligro la existencia de especies como los mamiferos marinos, los arrecifes de coral o
peces tan importantes para la economia como la merluza.
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e Obtencién de energia de
las olas y de las mareas.
Debido a la nula emision de
particulas contaminantes, esta
tecnologia estaria clasificada
dentro de las no
contaminantes. Sin embargo,
la instalacién y ubicacion de la
maquinaria necesaria para
obtener energia eléctrica de
las olas y mareas puede
suponer un gran impacto
ambiental ya que degrada el
area costera y sus procesos.

e ElI Mar Rojo contiene
grandes riquezas minerales:
plata, cobre, zinc y uranio.

e Fijar cuotas de capturas
realistas, basandonos en una
auténtica comprension de la
dinamica de poblaciones, de las
pesquerias y vigilando su estricto
cumplimiento.

e No pescar los individuos
juveniles (inmaduros).

e Reducir nuestra presion sobre
los recursos del Océano y aplicar
una estrategia de gestion vy
alimentacion multiespecifica,
centrada en diversas especies
marinas.

e Firmar tratados y acuerdos
internacionales que controlen la
contaminacién y limpieza de
areas afectadas y consideren al
Océano como un recurso
indivisible a pesar de las distintas
naciones.

e Sensibilizar a la poblacion sobre la incidencia humana
en especies facilmente vulnerables ante la alteracion de su
habitat y la pesca no selectiva, como son las tortugas y
mamiferos marinos (delfines, osos polares, focas, nutrias
marinas, ballenas...).

Principales sspacias marinas que sa capturan en o mundo
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Faces pelagicos o de la superficie: areangue, anchoa, atin, salmdn
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nalmenta

ES NECESARIO REALIZAR esfuerzos en investigacion de
las posibilidades de obtener energia del medio
oceanico, principalmente a través de tecnologias
blandas o0 menos contaminantes, como son la energia
obtenida de las zonas con potencial térmico oceanico,
de las olas y de las mareas. Las energias limpias
obtenidas del mar tendrdn mejores perspectivas
futuras en la medida en que el precio del petréleo no
se fijara en funcion de la economia, sino teniendo en
cuenta el medio ambiente. Disminuir las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) y, por lo tanto, dejar de
quemar combustibles fésiles como el carbén y el
petréleo, contribuira a salvar el planeta.
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El mar como basurero de la humanidad

QuIZA PORQUE A
nuestros ojos aparece
siempre como una
inmensa lamina de agua
que se pierde en el
horizonte, los seres
humanos seguimos
empefiados en creer que
el Océano es ilimitado y
que soportara sin
alterarse todo lo que
arrojemos en él.

Accidentes ambientales

Un estudio reciente
mostré que 4 millones de
toneladas de petréleo
son derramadas
anualmente a los mares
de todo el mundo. Aqui va
uno de los casos mas
graves y conocidos:

En marzo de 1989 el

buque norteamericano
Exxon Valdez arrojo
40.000 toneladas de

petréleo bruto en el litoral
de Alaska, una de las
zonas naturales mas ricas
del planeta. Aparecieron
miles de focas y aves
marinas  cubiertas de
petroleo en el estrecho del
principe Guillermo.

Nada mas lejos de la realidad. Con su actitud inconsciente
el hombre estd amenazando seriamente la funcién mas
importante que realizan los océanos: la regulaciéon del clima
de la tierra. En efecto, mediante un mecanismo conocido como
"bomba biolégica” el Océano regula la presencia de oxigeno y
diéxido de carbono (CO,) en la atmdsfera. El motor de esta bomba
bioldgica es el fitoplancton.

La mayoria de los desechos del hombre (unos 20.000
millones de toneladas anuales) van a parar al mar, a menudo sin
tratamiento preliminar ninguno. El 90% de estos deshechos
permanecen en las aguas costeras que son las zonas de mayor
importancia ecoldgica y econdémica.

En cuanto a la contaminacidon marina, las noticias que
suelen tener mas relevancia, quizas por su gran poder visual, son
los grandes derrames petroliferos. Estos derrames, si bien son
importantes, solamente representan el 12% de los vertidos de
petroleo al mar mientras que el proceso de lavado de los tanques
de los grandes petroleros supone un 32% de la contaminacién por
petroleo en el mar. Ademas, muchas veces, el remedio es peor
que la enfermedad, por ejemplo cuando, en la limpieza de mareas
negras, se utilizan sustancias quimicas que son toxicas para el
plancton.

Otro de los objetivos que hay que tratar de conseguir es
dejar de verter desechos radiactivos en el Océano y no sélo de
centrales nucleares, ya que son muchos los focos de
contaminacién radiactiva fuera de control.

El patrélen en el ecoslstems ocednlco
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Otros tipos de vertidos que ocurren
diariamente son los derivados de las
siguientes actividades:

1. Tambos y granjas: las aguas de
escorrentia y los desagues de este tipo de
instalaciones transportan muchos
contaminantes bioldgicos, entre los que se
encuentran microorganismos patégenos que
contaminan las playas.

2. Agricultura: el exceso de
fertilizantes quimicos y plaguicidas
representa un grave problema. Los primeros
son causa de eutrofizacion y los segundos
generan contaminacioén similar a la industrial.

3. Industria: los vertidos industriales
contienen contaminantes quimicos muy di
versos, como PCB, DDT, metales pesados y
otras sustancias quimicas que se acumulan
en las cadenas alimentarias.

4. Las aguas de escorrentia
procedentes de las ciudades llevan al mar
gran cantidad de contaminantes entre los que
destacan metales pesados, aceites de auto y

gasoOleos. El 46% de los derivados del
petroleo que llegan al mar tiene este origen.

5. Los materiales transportados por
los rios se dispersan en sus
desembocaduras. Junto con los elementos
propios del ciclo geologico, pueden
encontrarse los mas di versos contaminantes
de origen humano.

6. La atmésfera alivia su carga
contaminante disolviendo en las aguas
oceanicas las sustancias que transporta. El
30% de los contaminantes marinos procede
de esta fuente.

7. Las basuras radioactivas y los
residuos toéxicos son vertidos delibe-
radamente al mar o se queman en medio del
océano.

De igual o mayor importancia que las
fuentes de contaminacion, es la destruccion
de las plataformas costeras: marismas,
estuarios, manglares... ya que éstas actuan
como depuradoras de las sustancias
contaminantes y como trampas de nutrientes.

Con frecuencia la causa de la contaminacion es indeterminada o actua por
caminos indirectos lo cual es aun mucho mas grave, ya que su control y prevencion
son complejos. Estos son algunos ejemplos:

El nimero creciente de delfines muertos en la Riviera Francesa esta originado por una
acumulacion de estrés medioambiental que con el tiempo ha mermado su capacidad
para luchar contra un virus. También se produjo un brusco aumento de delfines
muertos en la costa texana del Golfo de México.

Se constatod la misteriosa aparicion, durante el verano de 1988 de unas 12.000 focas
muertas frente a las costas del Mar del Norte.
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El mar: el gran regulador climatico

DESDE HACE MUCHO
TIEMPO, los pescadores de
Perd venian observando
como algunos afios la
pesca desaparecia de sus
costas. Este hecho
imprevisible  ocurria de
forma irregular (un afo de
cada dos, o hasta de cada
siete) pero solia comenzar
hacia finales de diciembre,
coincidiendo
aproximadamente con los
dias de Navidad. Asi fue
que la gente del Ilugar
comenz6 a referirse al
fendmeno como la llegada
de El Nifo Jesus. Con el
tiempo este nombre cruzoé
los umbrales locales y llegd
a utilizarse primero por la
comunidad de meteordlogos
y hoy en dia por la gente de
la calle; refiriéndose los
primeros a la corriente
cadlida del Pacifico que
trastorna sus prondésticos, y
los segundos a un fené-
meno climatico que tiene la
culpa de todo.

El fenomeno del nifno

Hasta 1972, la pesqueria de anchoas de las costas de Peru,
enormemente productiva, era la mayor del mundo. Sin embargo,
a partir de 1972, se produjo un repentino descenso en las
capturas de este recurso, dando lugar a lo que se denominé "la
crisis de la anchoa", como ilustra el grafico. El problema
obedecio tanto a la sobreexplotacion como a la Corriente de El
Nifo, una masa de agua caliente que penetré en la corriente
fresca y rica en nutrientes que constituia la base de la pesqueria.

La crisls de la anchoa
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El gréfica ilustra al rapanling descenso an las capiuras iras i Begada de
El Mifva & parir de 1872, Dosde entonces las capturas han fluchuada, ca-
yanda hasta por debaga do fas 100,000 icnelades an 1894, ¥ aumantan-
da a 5.4 millenes do toneladas an 1888 para valvar & descandar
drasficaments en 1954

El fenémeno de El Nifio es uno de los ejemplos claros de como el clima modifica o rige
los habitos humanos. Esta presente practicamente en todos los aspectos fundamentales
de la economia alimentaria mundial, de la sanidad, de la politica... Desde el mismo
comienzo del despegue cultural de la Humanidad, el clima estuvo presente. El paso del
Paleolitico al Neolitico se produjo fundamentalmente por la retirada progresiva de los
hielos de la glaciacion, permitiendo al hombre salir de las cavernas y realizar la
revolucion agricola y ganadera, pasando de nédmada, cazador y recolector a sedentario,
agricultor, ganadero y organizado en asentamientos que darian lugar a las ciudades.
Asi pues, podemos decir que el clima influye y modifica la civilizacién; lo preocupante es
que actualmente la civilizacién influye y modifica el clima.

CLIMA CIVILIZACION
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En principio, aunque el area de
influencia de El Nifo se reduce al entorno del
Océano Pacifico, no podemos asegurar que
sus efectos no se extiendan al resto del
mundo, llegando a notarse en lugares tan
alejados como Europa.

Si bien este fendbmeno ha venido
sucediéndose desde hace mucho tiempo y
con independencia del actual
recalentamiento del planeta, también es
cierto que en los ultimos afilos comienza en
fechas muy tempranas (en 1997 comenzd6 en
mayo), se prolonga por mas tiempo, es mas
virulento y se produce con mayor frecuencia
que en épocas pasadas.

El océano y el clima

Si no fuera por el efecto
amortiguador del mar, la Tierra seria un
planeta de temperaturas extremas, como
sucede en nuestros vecinos Marte o Venus.
Durante el dia, el Sol abrasaria la superficie
de la Tierra, alcanzando temperaturas por
encima de los 50° C; invirtiéndose esta
situacion durante la noche, con verificacion
de temperaturas extremadamente frias.

Por fortuna, el mar atempera la
energia que nos llega del Sol y permite que
la Tierra goce de un rango de temperatura
optima para el desarrollo de la vida.

Este seria, pues, el efecto regulador
climatico mas importante que tiene el
Océano. Los otros dos procesos por los que
el Océano determina el clima de la Tierra son
el ciclo hidrolégico y las corrientes
oceanicas.

Las corrientes marinas

Las principales corrientes marinas forman un
sistema de circulacion denominado
circulacion termohalina. Se afirma que este
sistema comienza cerca de Groenlandia e
Islandia cuando las corrientes Atlanticas
templadas, a las cuales pertenece la
corriente del Golfo (representada en el
grafico, al igual que el resto de las corrientes
templadas, mediante las flechas de color
azul), entran en colisién con corrientes de
aire frio procedentes del polo Norte.
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La evaporacion
resultante deja una mayor
concentracién salina en el
agua fria, que se hunde
rapidamente y forma una
corriente fria profunda
en direccién Sur
(representada en el
grafico, como el resto de
las corrientes frias, con
las flechas de color rojo).

Dos factores
principales rigen esta
circulacion: los vientos vy
la rotacion de la Tierra en
tomo a su eje, y la
transformacion de las
aguas tibias superficiales
en aguas densas y frias
en las latitudes altas.

El Océano
contribuye a mantener el
equilibrio entre calor y frio
en la Tierra manteniendo
constante la distribucion
de las temperaturas.
Siguiendo un  proceso
relativamente estable, el
Océano ftransfiere calor
desde el ecuador hasta
los polos mediante
enormes corrientes como
la del Golfo, y lleva frio de
los polos al Ecuador a
través de la corriente fria
y profunda.

Todavia no
logramos un conocimiento
definitivo del mecanismo
de estas corrientes, pero
lo que si sabemos es que

desempefia un  papel
esencial en la
estabilizacion del clima
mundial.

El agua y su ciclo hidrolégico

El agua de la biosfera se encuentra en continua
circulacién como resultado de procesos fisicos y ambientales, en
donde la energia solar cumple un papel fundamental.

De los mares y océanos, de la superficie terrestre o a través
de los vegetales, el agua pasa del estado liquido al de vapor,
formando densas nubes que luego circulan por la atmésfera.

En ese estado y en determinadas condiciones ambientales,
el agua pasa nuevamente al estado liquido (lluvias) o al estado
sdlido (nieve, hielo) y es devuelta a la superficie terrestre.

Al caer la lluvia o la nieve a la tierra, interceptan varios
contaminantes atmosféricos. En el momento en que llegan al suelo
contienen materia extrafia de origenes naturales como particulas
de polvo, CO,, microorganismos y polen. Podran contener también
trazas de contaminantes industriales tales como anhidrido
sulfuroso, acido sulfarico o plaguicidas.

Mientras el agua escurre por el suelo y se filtra en la tierra,
estas sustancias son llevadas asi al mar, donde se acumulan. De
este modo, el mar es el ultimo sumidero de la Tierra para las
impurezas llevadas por el agua.

Ya en la tierra, el agua puede seguir varios caminos:

a) Ser interceptada por la cubierta vegetal y ser
luego nuevamente evaporada.

b) Infiltrarse en el suelo y ser absorbida por los
vegetales que la devolveran nuevamente a la atmaésfera.

Esgquama dal cicla hidroldgleo

Ligulda Vapor Ligukds o sdlida
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c) Escurrir por la superficie y dar
lugar a los cursos de aguas temporales o
permanentes (rios, lagos, charcas).

d) Infiltrarse al subsuelo
alimentando acuiferos y dando lugar a aguas
subterraneas.

De las diferentes fases del ciclo
hidrolégico, aquellas que se dan sobre la su-
perficie terrestre son determinantes en la
interaccion del agua con otros recursos como
el suelo, la vegetacién y la fauna, y de ellas
dependeran las caracteristicas de un
ecosistema, y por supuesto, el clima.

El papel del Océano en el cambio
climatico

Junto con la erosion (por la pérdida
de tierra fértil) y la pérdida de diversidad
biolégica, el cambio climatico es uno de
los grandes problemas a los que se enfrenta
la humanidad actualmente, y mas aun lo sera
en el futuro.

Antes de comentar la importancia que
tiene el Océano en el cambio climatico, seria
interesante revisar brevemente algunos
aspectos de este fendmeno:

La causa que genera el cambio
climatico es el aumento de la concentracion
de gases de efecto invernadero en la
atmosfera (CO, principalmente). Esto se
produce principalmente por dos motivos:

1. Incremento de la emision de CO,
por la quema de combustibles fésiles
(ha aumentado un 25% su
concentracion en la atmodsfera, y se
pronostica un aumento del 50% si
continda el ritmo actual de emisiones).
2. Descenso de la absorcion de CO,
debido a la deforestacion y a la degra-
dacion de los arrecifes coralinos y las
masas de fitoplancton.

Los efectos que genera el aumento
de los gases de efecto invernadero son el
aumento de la temperatura o calentamiento
global; actualmente se ha registrado un
incremento de 0,7° C de media, aunque el
calentamiento es desigual y las zonas mas
alejadas del Ecuador se calientan mas
deprisa. Por ejemplo, en Alaska se ha
registrado un aumento de 3° C. Esto produce
una alteracion trascendental en las pautas
climaticas, ya que aumenta la energia que
mueve las corrientes atmosféricas y ocea-
nicas, que son las que determinan el clima.
Para las proximas décadas se pronostica un
aumento de temperaturas entre 1,5y 4,5° C.

Las consecuencias de los cambios
climaticos son multiples y complejas; entre
las mas importantes estan:

e Disminucion de agua potable
disponible.

e Aumento de sequias e
inundaciones con la consiguiente disminucion
de la produccién alimentaria.

e Aumento de la franja de
distribucion de enfermedades tropicales.

e Aumento del nivel del mar (entre
0,5y 1,5 metros).

e Aumento de los desastres
climatolégicos: ciclones, huracanes...

o Aceleracion de la erosion y de la
pérdida de diversidad biologica. Estos dos
fendmenos estan intimamente ligados con el
cambio climatico, dando lugar a los tres
grandes problemas ambientales que sufre
nuestro planeta.

Desde hace milenios el mar cuida de
nosotros. Ha llegado el momento de
invertir los papeles.

COl, Unesco
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Las consecuencias del cambio climatico, como el
aumento del nivel del mar, tienen dificil solucién y parece que lo
mas inteligente seria actuar sobre las causas para evitar que
aparezcan las indeseables consecuencias. Asi pues, trataremos
seguidamente el papel que puede jugar el Océano para
mitigar los efectos del cambio climatico.

El mayor peligro de la contaminacién marina, y quiza
el menos conocido, es la desaparicion del fitoplancton, base
de todas las redes troficas marinas y controlador del CO,
atmosférico fijando el carbono de Ila atmésfera e
introduciéndolo en las cadenas tréficas. El fitoplancton es un
conjunto de organismos muy sensible a la contaminacién. En el
hemisferio sur, por ejemplo, se ha detectado una alarmante
disminucién en la produccion de fitoplancton. Esto es debido a la
mayor incidencia de los rayos ultravioletas, a partir del
debilitamiento que ha sufrido la capa de ozono en las ultimas
décadas. Tal es uno de los ejemplos de cédmo los problemas
ambientales globales estan intimamente relacionados y se
potencian los unos a los otros.

La misma situacion se produce con los arrecifes
coralinos. Estos, de la misma manera que el fitoplancton y la
vegetacion terrestre, son importantes reguladores climaticos.
Construyen su esqueleto de carbonato calcico a partir del CO,
que absorben del mar, sepultandolo en los fondos marinos
cuando mueren (no entra en las redes troficas), y formando, con
el paso de los milenios, estructuras montafiosas de roca caliza.
Los corales, presentes ya desde los primeros pasos de la
evolucion, son los que modificaron la atmdsfera primitiva (junto

con otros  organismos)
absorbiendo millones de
toneladas de CO,. Su
situacion actual es
bastante grave: muchos
arrecifes de coral han
empezado a blanquearse
repentinamente a raiz del
efecto que la creciente
temperatura del agua esta
causando en los minusculos
organismos que viven en el
caparazén coralino y que
dan a éste su coloracion
natural.

DE LA MISMA MANERA que el
adelgazamiento de la capa
de ozono aumenta el
cambio climatico, la relacion
ocurre a la inversa: el
agujero de ozono que
aparece todos los afios en
el cielo de la Antartica es
ocasionado por la formacion
de cristales de hielo que son
los que, al reaccionar con
los CFCs*, descomponen el
cloro que destruye el ozono.
Al aumentar las
temperaturas, aumenta la
evaporacion y, con ella, los
cristales de hielo. Lo mismo

ocurre, como hemos
comentado anteriormente,
con el resto de los
problemas ambientales
globales, conformando
todos ellos un sistema
complejo que podriamos
llamar problematica

ambiental.*
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El Océano Atlantico

EL ATLANTICO ES el
Océano que primero se conocio
y el mas explorado de nuestros
dias. Presenta todos los climas
de la Tierra ya que recorre los
dos extremos: el Artico y el
Antartico.

No se forman grandes
comunidades coralinas,
excepto las del Caribe, y recibe
enormes cantidades de agua
dulce procedente de los
glaciares y de grandes rios
como el Congo, el Amazonas,
el Mississippi-Missouri, el
Orinoco, el Rio de la Plata.

Es poco profundo (3.868
metros de media), y el mas
caliente y mas salado de los
océanos debido a su poca
profundidad y a que en sus
mares periféricos la
evaporacion es intensa. Es el
mas productivo de los océanos,
sobre todo de arenque,
bacalao, ballenas... sobre los
que se ha ejercido mucha
presién y corren el peligro de
desaparecer.

La principal
caracteristica de los fondos
atlanticos es la larga dorsal
que corre por el centro de su
cuenca y esta formada por un
conjunto de montafas
submarinas. La larga dorsal es
una falla por la que asciende el
magma desde el manto
terrestre. Este material se
acumula a un lado y otro de la
linea volcanica separando, a
una velocidad de algunos
centimetros al afo, las dos
grandes placas continentales:
la Nor y Suramericana de la
Africana y Eurasiatica.

URUGUAY

ENCLUSFNRLY URUGUAT
12 milles

MLE TERRITORIAL
UASEEATO
200 miltan

Lina comin
Piohibizim de sceloaey
conlaminmmies

Delimitacion

Las costas uruguayas presentan un limite territorial
de dos millas sobre el Rio de la Plata, en su sector interno, y
hasta 7 millas en el externo, cubriendo un area de 15.219
km? Mas allda de Punta del Este se establece una banda
territorial de 12 millas y una zona econdémica exclusiva hasta
las 200 millas en el Océano Atlantico. Casi toda esta zona es
compartida con Argentina para la pesca comun y se la
denomina zona comun de pesca argentino-uruguaya. Se ha
delimitado otra zona menor donde se han prohibido las
actividades contaminantes. Precisamente alli encallé el
buque San Jorge, derramando una extensa mancha de
petréleo que amenazé al turismo de Punta del Este y la flora
y fauna costera de la Reserva de Biosfera Bafiados del Este.
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Entonces en el noveno afio,
Durante la décima
Primavera,

(la madre de las aguas)
levanto la cabeza
entre las olas,
alzo la frente, emprendio
la creacion,
se puso a modelar
el mundo
sobre el lomo brillante
de las aguas,
en el seno de las ondas
infinitas.

EL KALEVALA
(Epopeya popular finlandesa,
Primera edicién, 1833)

Riqueza

Existe un fendémeno a
tener en cuenta al considerar la
rigueza de flora y fauna de
nuestras costas oceanicas:
convergencia subtropical.
Frente al litoral uruguayo se
encuentran dos masas de agua,
calida del Brasil y fria de las
Malvinas. Ambas convergen en
un punto denominado
convergencia subtropical, que se
traslada a lo largo del afio, hacia
el Sur en verano y hacia el Norte
en invierno, determinando el
grado de alternancia de la fauna
propia de las aguas calidas o de
las frias.

A pesar de su corta
extension, la costa uruguaya es
muy diversificada con respecto
a las caracteristicas de sus
ambientes. Si bien predominan
las playas de arena, se
intercalan puntas rocosas,
barrancas, lagunas litorales,
bosques y bafados costeros.

La fauna de especies
marinas es muy variada en
Uruguay. Podemos distinguir
dos grandes sistemas
pesqueros:

1. Costero (Rio de la Plata) entre 0 y 50
metros de profundidad: corvina, pescadilla, cazén,
lenguado, brétola, pejerrey. Dentro de las lagunas
encontramos camaron y en las playas encontramos
almeja y berberecho.

2. De altura, entre 50 y 400 metros de
profundidad: merluza, rouget, papamosca, abadejo,
lenguado, mero, raya, tiburdn.

Recursos pesqueros:

Son muy importantes en la economia Uruguay.
Las pescas son de dos tipos:

1. Pesca industrial: enfocada a explotar,
principalmente, tres especies: merluza, pescadilla vy
corvina, sobre las que se ejerce una gran presioén. Mas
de la mitad de las capturas se destinan a la
exportacion.

2. Pesca artesanal: se realiza una utilizacion
mas integral y diversificada de los recursos marinos.
Se pesca principalmente tiburén, cazén, brétola,
pargo, caracol, cangrejo, almeja, mejillén y camarén.
Algunas de estas especies son procesadas
artesanalmente para la produccion de bacalao,
pescado seco y ahumado. La calidad y frescura de
estos productos permite alimentar principalmente al
mercado interno y al sector turistico y gastronémico
del pais.

Lobo fino o de dos pelos
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Impactos humanos en las costas uruguayas

Alteracion o pérdida de habitats naturales. Las
concentraciones urbanas han eliminado practicamente las tierras
humedas costeras originales, areas biolégicamente muy
productivas que también son importantes como filtros de la
contaminacién y como tampones naturales entre tierra y mar.
Igualmente alarmantes son los efectos del dragado y otras
formas de gestion de la tierra que interrumpen o cortan los
canales de drenaje naturales, lo que lleva a una destruccion
generalizada del habitat.

Entre otras actividades de alteracién de habitat naturales
puede citarse la forestacion con especies exdticas en el sector
de dunas costeras: acacia, pino y eucalipto principalmente, y
la extraccién de arena.

Canal Andreoni, La Coronilla

Explotacion de recursos pesqueros. Las tres
principales especies objeto de pesca: merluza, corvina y
pescadilla, han sido declaradas plenamente explotadas y estan
en su captura maxima permisible.

Cambio climatico. Aumento de las precipitaciones y con
ellas, aumento de la cantidad de agua dulce vertida por el Rio de
la Plata, debido a una aparicién mas frecuente del fenédmeno de
El Nifo.

Contaminacion creciente en el Rio de la Plata
procedente del rio Parana. Tiene su origen en: la
contaminacién agropecuaria, la contaminacion de las grandes

ciudades del norte de
Argentina, norte de Brasil,
Paraguay, Bolivia y
Uruguay, y los propios
aportes contaminantes del
rio Uruguay.

En la zona
argentina del Rio de la
Plata se ha detectado
contaminacion de
plaguicidas, herbicidas,
metales pesados, etc.
Franciscanas, pequefos
delfines habitantes del Rio
de la Plata, y lobos
marinos, mueren todos los
anos en los trasmallos o
redes de pescadores.

La trampa de la laguna
Cerr6 su boca de arena...
Llora el Valizas su pena
De no arrastrar de la luna
Al mar su plata serena...

Y en sus bordes arenosos
Arde un mundo de faroles,
Como noctambulos soles
Que palpitan temblorosos
Desdibujando arreboles...

Y en tu instinto peregrino
Camarén, ta ya no puedes
Escapar a tu destino...
Marca el desove tu sino
En un calvario de redes...

CANCION DEL CAMARONERO
(fragmento; de Humberto Ochoa,
“Pufados de estrellas”. Uruguay)




Entrevista a Walter Norbis, un investigador uruguayo

1. éNos podrias contar
brevemente el trabajo que realiza
PROBIDES en general, y el tuyo
en particular, sobre las costas y
las lagunas de la Reserva de
Biosfera Banados del Este
(Rocha)?

A raiz del establecimiento de un area de
Reserva de la Biosfera en Uruguay, empecé
a trabajar en PROBIDES en la dinamica de la
poblacion del camarén, y también a colaborar
en 10 que es la redaccién del Plan Director
de la Reserva de Biosfera.

Empezamos a delimitar una zona como
propuesta de reserva marina. Uruguay
presenta varias ventajas: la primera es que la
zona de hasta 5 milas nauticas
(aproximadamente 10 kilébmetros de la costa)
donde esta prohibida la actividad pesquera
de arrastre o industrial, no asi la pesca
artesanal, coincide con la zona que
PROBIDES propone como reserva marina.
La segunda ventaja es que gran parte de
esta zona se extiende sobre playas no aptas
para bafio publico. De alguna manera, todo
esto favorece el establecer un Plan de
Ordenamiento sobre la Costa.

2. Sin duda, el entorno maritimo
de la reserva posee una gran
riqueza de especies. En principio,
esto es sintoma de buena salud
ambiental, pero, ¢cual es tu
diagnostico? ;Cual es en tu
opinion el grado de impacto
humano?

Desde el punto de vista de la reserva costera
no hay suficientes conocimientos para hacer
un diagnostico. En cuanto al impacto humano
hay una obra que alteré mucho el ecosistema
que es el Canal Andreoni, en La Coronilla,
donde desaguan las aguas arroceras y que
afectd a los moluscos de esta zona: almejas
y berberechos. Todavia hay zonas en la
costa de Rocha donde el efecto de la
presencia humana no alter6 mucho las
poblaciones de berberechos, pero Ilas
almejas simplemente desaparecieron.

3. ¢Crees que seria beneficioso,
una actividad ecoturistica dirigida
a la observacion y seguimiento de
las rutas migratorias de las
ballenas que Vvisitan nuestras
costas?

Si, siempre y cuando se haga
organizadamente. El problema es que en
nuestras costas sélo unos pocos dias al afo
pasan las ballenas. En la peninsula de Punta
del Este hay dos zonas donde se

Walter Norbis (Paysandu, 1959) es Licenciado en Oceanografia Bioldgica por la
Universidad de la Republica de Uruguay en 1986 y Doctor en Ciencias del Mar por la
Universidad de Barcelona (Espafia) en 1993.

Su area de trabajo es la Dinamica de Poblaciones y Ecologia de Comunidades y desarrolla
su actividad profesional en la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica
(Uruguay), donde es profesor adjunto desde 1990. Es Investigador del INAPE (Instituto
Nacional de Pesca) e Investigador de PROBIDES, donde realiza estudios acerca de
dinamica de poblaciones pesqueras en la Laguna de Rocha.
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puede seguir a las ballenas:
una que da al sudeste, la Playa
Brava y otra que se llama la
Playa Mansa. Esto trae gente y

mientras se haga
ordenadamente, de una forma
que no altere el
comportamiento de los

animales, no pasa nada.

4. ; Existe actualmente en
Uruguay alguna
legislacion que proteja
las costas y su entorno?
En caso afirmativo, ;es
realmente eficaz?

Si, desde hace varios afios
existe en Uruguay proteccion
legal para el entorno costero,
pero como se suele decir:
"hecha la ley, hecha la trampa".
Hay una franja de proteccién
costera que abarca hasta 250
metros desde la pleamar, pero,
cuando se establecio la ley, los
terrenos fueron vendidos. Toda
la zona costera de Uruguay se
vendié yeso fue un gran error
que actualmente pagamos con
una costa en bastante mal
estado.

5. En cuanto a |la
sobreexplotacion pesquera
de bancos y peces, ¢cual
seria la mejor solucién
para este conflicto?
;Crees que deberiamos
diversificar la pesca y el
consumo?

3
Vista aérea de la Laguna de Rocha

En Uruguay las principales especies objeto de pesca estan
plenamente explotadas, éstas son la merluza, la corvina y la
pescadilla. Hay una serie de normas con las que se controla
el tamafo de malla, e inspectores para ello. En el caso de la
merluza, hay establecida un area de veda para la proteccion
de juveniles, que se controla con los radares.

En Uruguay, de un tiempo a esta parte, se ha diversificado la
pesca. Ha habido barcos dedicados a pescar otros recursos
distintos de los plenamente explotados, pero cuando la pesca
se dirige a merluza, pescadilla y corvina, también afecta a
otras especies distintas. La solucién reside en gran parte en
diversificar las artes de pesca para capturar de manera mas
eficiente los recursos distintos de los plenamente explotados.

6. ¢De qué manera crees tu que ha afectado el
fenémeno de El Nifo a la pesca en Uruguay?
;Como crees que afecta el Cambio Climatico?
¢ Qué relacion hay entre los dos fenémenos?

No afecta directamente. Sin embargo, indirectamente
produce un aumento de las precipitaciones que aumenta el
caudal de los rios Paran a y Uruguay. Esto, a su vez,
aumenta la cantidad de agua dulce en el Rio de la Plata.
Aunque no esta claro de qué manera puede afectar esto a los
recursos pesqueros, puede afectar a la disponibilidad de
nutrientes, a la reproduccién (dispersion de huevos y larvas).
De todas maneras, esta poco estudiado.
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Anexos didacticos

Juego: Barometro de valores

Consiste en que los/las alumnos/as confronten
distintas opiniones sobre la tematica relacionada con el
Océano, intercalando conceptos y también valores, tan
importantes en Educacion Ambiental.

Objetivos pedagoégicos:

e Conceptuales: aclarar términos dudosos. Sondear
los conocimientos sobre el tema a tratar. Por esto, la
actividad es muy util antes de tratar un tema nuevo. Asi,
podemos conocer las ideas previas que tienen los
alumnos.

e Procedimentales: ayudar a los/las alumnos/as a
expresar sus opiniones en publico y a establecer
didlogos y debates.

e Actitudinales: fomentar la autoestima y desarrollar
valores frente a la problematica ambiental.

Desarrollo:

Los alumnos se ponen de pie, en un espacio
que, dentro de lo posible, permita algo de movilidad. A
continuacion, se lee en voz alta una serie de frases de
una en una. Los alumnos se situaran a un lado u otro
del aula segun estén de acuerdo o no con la frase que
escuchan.

Una vez todos situados segun su opinion, han
de tratar de convencer a los demas de que se pasen a
su lado, hablando por turnos un bando y otro. Durante
la realizacién del juego los participantes pueden pasar
de un lado a otro si cambian de opinion.

Suele suceder que los alumnos manifiestan sus
opiniones dirigiendose al profesor para solicitar su
aprobacién. Se debe procurar que hablen unos con
otros y que el profesor mantenga una postura neutra.

Algunas frases tienen una respuesta Unica,
como por ejemplo la primera (ya que aunque a primera
vista no lo parezca, los corales pertenecen al reino
animal). Sin embargo, otras son ambiguas y pueden ser
validas tanto unas respuestas como otras. La
importancia del juego no reside tanto en el acierto de
los alumnos como en el debate enriquecedor que
genera.

La carta de los océanos (UNESCO)

LOS OCEANOS y sus recursos
son un elemento indispensable para
la vida en el planeta.

La salud de los océanos vy el
uso sensato, seguro y sostenible de
los recursos del Océano deben ser
un axioma que todos los gobiernos
han de aceptar y cumplir para el
beneficio y la existencia a largo plazo
de sus respectivos pueblos.

La adquisicion del
conocimiento necesario para la
comprension y la ordenacién de los
océanos y sus mares adyacentes, y
para la adopcion de politicas, normas
y reglamentos para proteger el medio
oceanico y administrar sus recursos,
son metas que deben ser
perseguidas en los planos nacional e
internacional.

Debe practicarse la asistencia
mutua y el trabajo en conjunto para
alcanzar las metas comunes para los
océanos; los Estados de las zonas
costeras adyacentes deben cooperar
para adoptar politicas y medidas
locales; los paises que tienen
conocimientos y recursos deben
ayudar a sus vecinos menos
afortunados; se debe facilitar el
acceso expedito a los datos y la
informacion relacionada con
problemas mundiales y regionales;
los Estados deben utilizar las
organizaciones internacionales e
intergubernamentales para suscitar
programas y acuerdos mundiales.

Reconocemos que es sensato
actuar al unisono para proteger los
océanos Yy utilizar sus recursos de
manera sostenible y aceptamos esta
Carta de los Océanos como base
para la accion futura.
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Frases para el juego

e Los corales pertenecen al
reino animal, y no al vegetal.

e Hay que pescar menos hoy
para tener mas comida
manana.

e Las riquezas minerales vy
energéticas del mar son muy
necesarias y  deberiamos
dedicar todos los esfuerzos
para aprovecharlas porque las
riguezas terrestres se estan
agotando.

e Nunca podremos conocer
del todo los fondos marinos, asi
que mejor dedicar dinero a
investigar otros lugares mas
accesibles al hombre dentro de
la Tierra y en otros planetas.

e Es mejor que no haya un
turismo de playa porque todo lo
que contaminan no compensa
el dinero que puedan traer a
una zona costera.

e No nos vendria nada mal
que el hielo antartico se
derritiera, asi lo podriamos
aprovechar para surtir de agua
a todos los paises, sobre todo a
los que padecen grandes
sequias.

e EI océano es tan grande que por mucho que Io
contaminemos nunca llegara a estar verdaderamente
enfermo y siempre tendremos mares limpios.

e Siempre se ha hablado de cambios climaticos y nunca ha
ocurrido nada realmente catastrofico, y que el hombre no
haya podido solucionar, asi que, ¢ipara qué vamos a
alarmarnos ahora?

e Es necesario que haya bases militares situadas
estratégicamente en el mar porque asi vigilaran la
contaminacion y que ningun pais se exceda pescando
demasiado.

e Los habitantes de las zonas costeras y de las islas
pequenas deberian ir construyendo grandes diques para
contener el aumento del nivel del mar.

o A los turistas les encanta visitar los lugares donde estan
los grandes mamiferos (ballenas, orcas, lobos marinos...), asi
que seria interesante crear un negocio a gran escala en estos
lugares y llevar muchos turistas para que dejen dinero.
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Aclaraciones

¢éSabias que...

- ... el pez mas grande del
mundo es el tiburén ballena?
Mide hasta 18 metros de
longitud y se alimenta de
plancton. Es totalmente
inofensivo y se le puede tocar
sin ningun peligro.

- ... holistica es una pers-
pectiva que tiende a observar
los distintos elementos que
conforman un sistema en su
totalidad, como un todo que es
mas que la suma de las partes?

- ... Gaia es el nombre
de la diosa de la fecundidad
griega y que James Lovelock
es el creador de la hipdtesis
de Gaia que considera la
Tierra como un ser vivo?

- .. ecosfera es un
término que agrupa todos los
seres vivientes de la Tierra, el
medio que habitan y las
relaciones que establecen entre
ellos y con el medio?

- ... biomasa es la suma
total de la materia de los seres
que viven en un lugar
determinado?

- ... el ciclo hidrolégico es
un ciclo durante el cual el agua
del Océano se evapora, se
transforma y retorna al Océano
gracias a diversos fendmenos?

- ... el plancton son organismos flotantes o que estan a
la deriva y que realizan desplazamientos verticales y laterales
en el océano para alimentarse y reproducirse?

- ... la cadena trodfica relaciona a los seres vivos de
un ecosistema entre si y representa la secuencia
alimentaria de un ecosistema ecoldgico dividida en
autoétrofos (capaces de sintetizar su propio alimento o su
propia materia) y heterétrofos (no pueden sintetizar su
propia materia y deben consumir otros seres vivos)?

- ... el krill es el eslabon principal de la cadena
alimentaria de las aguas del Antartico que se encuentran
entre las mas productivas del mundo? El krill podria resultar
una enorme fuente de proteinas sin explotar.

- ... Simbiosis es una asociacion de individuos animales
0 vegetales de diferentes especies en la que ambos
asociados salen beneficiados mutuamente?

- ... los CFC son compuestos industriales emitidos al
aire y bastante estables, pero que cuando llegan a las capas
mas altas de la atmdsfera liberan el cloro que contienen
disociando la molécula de ozono?

- ... problematica ambiental representa el conjunto de

problemas ambientales relacionados entre si que conforman
un sistema mayor que determina la crisis ambiental actual?
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Curiosidades

¢éSabias que...

- ... el Everest podria desaparecer sin
dificultad en la fosa oceanica de las
Marianas, una profunda sima que se hunde
hasta mas de 11.000 metros en el Océano
Pacifico?

- ... la costa es el hogar de las 2/3 partes
de la poblacién mundial (3.600 millones) y
que se espera que en los proximos 30 afos
vivan en estos lugares 1.000 millones mas?

- ... los tsunamis son olas de grandes
dimensiones, de hasta 30 metros de altura,
que se deben a una erupcion volcanica, a un
seismo o un deslizamiento de terreno bajo el
mar?

- ... los mas diversificados de todos los
ecosistemas son los arrecifes coralinos
tropicales? Tal vez sean también los
ecosistemas mas antiguos del mundo en la
medida en que parecen ser los Unicos que
han sobrevivido intactos desde la aparicion
de la vida.

- ... en los afos 50, miles de japoneses
murieron envenenados con mercurio vertido
por la industria en los estuarios?

- ... desde la aparicién de la vida hace 3.800
millones de afos hasta hace 400 millones de
afios los seres vivos se desarrollaban
unicamente en el Océano? Esto fue
principalmente debido a que los rayos
ultravioletas del sol impedian que se asentase
la vida fuera del mar, que actuaba como filtro
protector al no haber ozono suficiente en la
atmosfera.

- ... existe una gran diversidad de especies
animales adaptadas a vivir a mas de 10.000 m
de profundidad? Se estima que los fondos
marinos, que en gran parte permanecen
inexplorados, albergan 10 millones de especies
de las que nada sabemos.

- .. el 90% de toda actividad volcanica
sucede en los océanos? Un lugar del Pacifico
Sur acoge 1.133 conos volcanicos de los cuales
2 o0 3 entran en erupcién continuamente.

- ... el sonido viaja a través del agua salada y
densa cinco veces mas rapido que en el aire?
La ballena azul genera un canto tan potente y
profundo que puede ser escuchado por sus
congéneres a 1.600 kildmetros de distancia.
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