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La zona costera: donde la tierra se une con el mar

Tomado de Proyecto Arenas (p18 a 53)
Por definición estricta, la costa es la zona de contacto entre el ambiente terrestre y el acuático,  pudiendo este último estar representado por mares, ríos, lagos, océanos, etc. Sin embargo, en este caso, al hablar de costa estaremos haciendo referencia a la costa marítima, que en el caso de nuestro país se refiere a la costa del Río de la Plata y del Océano Atlántico, dadas las características del “río como mar”, (estuario) que baña nuestras costas.
La línea de costa marítima de Uruguay se extiende desde Punta Gorda (Departamento de Colonia) hasta la desembocadura del Arroyo Chuy (Departamento de Rocha), con un total aproximado de 680 km. La mayor parte se encuentra sobre el Río de la Plata (452 Km.) y el resto sobre el Océano Atlántico (228 Km.).

La zona costera es una zona de transición altamente dinámica donde interactúan las cuatro capas o esferas de la Tierra: la hidrosfera, la atmósfera, la litosfera y la biosfera.
Cuencas costeras

Nuestro país, junto con parte de Brasil, Argentina, Paraguay y Bolivia, forma parte de la Cuenca del Plata. Con una superficie de 3.209.000 km2, la cuenca del Río de la Plata es la segunda más grande de América del Sur, representando 1/6 del territorio de este continente. Está conformada por tres grandes ríos que nacen en Brasil: Paraná (4.200 Km.), Paraguay (2.600 Km.) y Uruguay (1.900 Km.), y por sus largos y caudalosos afluentes.

En Uruguay, el Servicio Hidrológico Nacional define la existencia de seis grandes cuencas: la del Río Uruguay, la del Río Negro, la del Río Santa Lucía, la Atlántica, la del Río de la Plata Este y la del Río de la Plata Oeste. Las últimas cuatro son las que incluyen ambientes costeros  y se muestran en el mapa (Figura 1). 
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Una cuenca hidrográfica es una superficie de territorio con un sistema de drenaje natural. Se encuentra limitada por las zonas más altas, denominadas divisorias de aguas, desde donde el agua de lluvia escurre hacia zonas bajas, alimentando cursos de agua como cañadas, arroyos, ríos, lagunas y océanos 

Por las características que la definen geográficamente, y por la continuidad del ciclo hidrológico que ocurre dentro de ella, cada cuenca hidrográfica constituye una unidad espacial definida en la naturaleza. Además, la unidad de la cuenca suele manifestarse en los suelos, en la fauna, en la flora y en los minerales. Los componentes bióticos y abióticos que se encuentran dentro de cada cuenca, interactúan entre sí recibiendo, transformando e intercambiando materia y energía.

Es decir, que todos los componentes de una cuenca interactúan conformando un gran sistema, de modo que cualquier efecto en un punto de la cuenca podrá afectar a los componentes del sistema que se encuentren más abajo en ella 
Evolución reciente de la costa

Durante los últimos 14.000 años la costa de nuestra región ha sufrido la alternancia de aumentos y descensos en el nivel del mar (transgresiones y regresiones, respectivamente). Éstos han ocurrido como resultado de cambios climáticos que caracterizaron a las distintas etapas geológicas. Los principales cambios del nivel del mar durante estos últimos 14.000 años pueden describirse en cuatro grandes episodios. Previo a los 14.000 años antes del presente (AP) el nivel del mar se ubicaba a aproximadamente 150 m por debajo del nivel actual. Por esto, en ese entonces existía una amplia planicie costera con ríos y deltas cuya extensión podía alcanzar el borde de la plataforma continental. Entre los 11.000 y los 6.000 años AP el nivel del mar aumentó, y al estabilizarse, comenzó la formación de barras arenosas. Posteriormente, entre los 6.000 y los 4.000 años AP, el mar siguió creciendo, invadió el resto de las tierras bajas y se crearon bahías poco profundas predominantemente salobres. Desde los 4.000 años AP hasta el presente, el mar retrocedió levemente y se estabilizó. En este período se formaron los campos de dunas y cordones arenosos que hoy conocemos. Los mismos delimitaron las bahías que se habían originado en el período anterior y llevaron a la formación de las actuales lagunas costeras (que están separadas del océano por barras arenosas).

 Características físicas de la costa

En la costa se combinan en un mismo espacio, rasgos del ecosistema terrestre y del acuático, generándose en esta zona de transición un ambiente de características únicas (este tipo de ambiente de transición se conoce como ecotono).

Además, esta zona de ecotono es altamente dinámica, encontrándose en continuo cambio, producto del alto nivel de energía que proviene principalmente de las olas y los vientos marinos.

A lo largo de la costa uruguaya podemos distinguir un mosaico de formaciones geomorfológicos y sus ecosistemas asociados, tales como puntas rocosas, arcos de playas arenosas, campos de dunas, barrancas, lagunas costeras y bañados El clima en Uruguay está definido por su ubicación geográfica, es decir, la latitud y la cercanía al Océano Atlántico, por el relieve, tanto local como a nivel del Cono Sur de América del Sur, y por la circulación atmosférica. Todos estos factores interactúan afectándose entre ellos. Por un lado, la cercanía al océano determina que el clima en Uruguay sea predominantemente húmedo. Por otro lado, en la costa la temperatura se atenúa (sobre todo las máximas) dado que el agua conserva la temperatura mucho más que el aire, y eso influye en la temperatura global que percibimos en la atmósfera. La influencia oceánica en la temperatura es mucho más notoria en el verano.

En cuanto a la latitud, Uruguay se encuentra entre 30° y 35° de latitud Sur; por lo tanto, decimos que se encuentra en la zona subtropical templada. La circulación  atmosférica en esta zona se encuentra definida por centros de alta presión (anticiclones) presentes en el Hemisferio Sur, desde los cuales la presión disminuye tanto hacia el Ecuador como hacia el Polo Sur. En estos centros, el aire desciende desde capas superiores de la atmósfera (fenómeno que se conoce como subsidencia, y de ese modo se generan vientos que divergen del centro de alta presión, soplando hacia los lugares de baja presión). Sin embargo, estos vientos, que en principio serían de dirección rectilínea, debido a la rotación de la Tierra, sufren desviaciones antihorarias en el Hemisferio Sur. El anticiclón del Atlántico aporta masas de aire cálido (por venir de zonas tropicales) y húmedo (por venir del mar), que llegan a nuestro país por el Noreste, generando aumentos en la temperatura y lluvias. Mientras tanto, el anticiclón del Pacífico aporta aire frío y húmedo, que a la altura de la Cordillera de un aire frío y seco. Éste alcanza el territorio uruguayo con fuertes ráfagas del Suroeste, generando descensos bruscos de temperatura y humedad. Este viento es conocido, desde la época de la llegada de los españoles al Río de la Plata, como Pampero debido a que viene del lado de la Pampa argentina.

Bajo determinadas condiciones de la atmósfera, surge por las costas patagónicas un centro de alta presión (ciclón), el cual, en combinación con el centro de baja presión del Atlántico, genera un viento que llega a Uruguay desde el océano (desde el Sureste). Este viento, que llamamos Sudestada, es frío y húmedo y provoca el descenso de la temperatura y lluvias. Además, produce un intenso oleaje en el Río de la Plata, y sube su nivel en la costa argentina. 
En ocasiones sopla también el viento del Noroeste, el cual es cálido y seco debido a que proviene de latitudes tropicales continentales. Los vientos que predominan a lo largo del año son los del Este (Noreste y Sudestada), aunque el de mayor intensidad es el viento Pampero. 

La virazón

A nivel local también se generan vientos; en las regiones costeras, cuando el efecto de los vientos globales es bajo, el calentamiento diferencial del agua y la tierra por efecto del Sol da lugar a una circulación atmosférica particular. El agua tiene un alto calor específico, lo que significa que para aumentar su temperatura necesita mucho aporte de energía, y esto no sucede en la tierra (el calor específico de la tierra es mucho menor que el del agua). De este modo, durante el día el calentamiento por el Sol es mayor en la zona terrestre que en la zona acuática. A su vez, el calentamiento de la superficie terrestre hace que se eleve la temperatura del aire que está por encima de ella, lo que trae como resultado masa de aire que se encuentra sobre el agua posee una temperatura menor, por el escaso calentamiento de la superficie acuática, y se moverá horizontalmente para cubrir el espacio vacío que dejó la masa de aire que estaba sobre la tierra y

ascendió. Así se genera, durante el día, lo que conocemos como “brisa del mar”,

que suele alcanzar su máxima intensidad entre las 16 y las 17 hs. En la tarde, cuando los rayos del Sol bajan su intensidad, la superficie terrestre se enfría más rápidamente que la superficie acuática, de modo que pasará a tener una temperatura más baja y los procesos se invertirán. La masa de aire sobre el agua se elevará, y la que se encuentra sobre el continente se moverá horizontalmente en sentido tierra-mar para cubrir el espacio vacío.

Esa brisa que comienza en horas de la tarde es lo que conocemos como “brisa de tierra”, y alcanza su máxima intensidad en horas del amanecer.

Todo este ciclo de circulación que comprende a la brisa del mar y la brisa de tierra, y el momento de cambio de una brisa a la otra, en nuestro país lo conocemos como virazón (Figura 11). La virazón se produce con mayor o menor intensidad en casi todas las costas, dependiendo del tipo de costa, de su orientación respecto al Sol, y de la estación del año (en verano los efectos son

mayores porque el calentamiento por el Sol es mayor) que esta masa de aire se eleve (porque al calentarse disminuye su densidad). 
Mareas

Las mareas  astronómicas  son  los  cambios periódicos en el nivel del mar producidos por las fuerzas gravitacionales que ejercen la Luna  y el Sol al atraer  la masa acuosa de la Tierra hacia ellos .Por lo tanto dependiendo de nuestra posición en  la Tierra en  relación con  la posición de la Luna y de Sol en un momento dado  nos encontraremos en un lugar con marea baja o marea alta. Debido al movimiento de la Luna y la Tierra el nivel de la marea no es siempre el mismo en ningún lugar. La marea astronómica en Uruguay no suele exceder los 40 cm. de altura de diferencia entre bajamar (marea baja) y pleamar (marea alta), por lo que se considera que la costa atlántica uruguaya es micromareal (la costa del estuario también está influenciada por las mareas pero participan otros factores). Además tiene un régimen semidiurno, con dos mareas altas y dos bajas por día. A modo de comparación, el récord mundial es en la Bahía de Fundy (Canadá), donde se alcanzan amplitudes de marea de hasta 15 m en el nivel del agua. La marea astronómica suele verse afectada por la incidencia de vientos, y es lo que se conoce como marea eólica. En Uruguay puede causar alteraciones de ± 150 cm en el nivel del mar: los vientos del Sur elevan este nivel, mientras que los vientos del Norte lo hacen descender
¿Cómo influye la marea en el ambiente?

La acción de la marea en la costa define tres grandes zonas de características físicas distintas, que condicionan las formas de vida que allí se encuentren. Este patrón se repite en prácticamente todos los ambientes costeros y es conocido como zonación Las tres zonas son:

• Supralitoral: es la zona que se encuentra fuera del agua, ubicándose por encima del límite superior de la marea alta.

• Mesolitoral o intermareal: es la zona intermedia, que se encuentra cubierta de agua o fuera de ésta, según la altura de la marea. Se ubica entre el límite superior de la marea alta y el límite inferior de la marea baja.

• Infralitoral o submareal: es la zona que se encuentra cubierta de agua, ya que está por debajo del límite inferior de la marea baja.

El estuario del Río de la Plata
El Río de la Plata se encuentra entre Uruguay y Argentina y representa uno de los límites políticos entre ambos países. Los nativos de la región lo llamaban Paraná Guazú, que significa “río ancho como mar”. Si lo miramos desde el aire el Río de la Plata tiene forma de embudo. En su origen, en la línea imaginaria que une Punta Gorda (Colonia, Uruguay) con Punta Piedras (Argentina) tiene 40 Km. de ancho, mientras que en su desembocadura en el Océano Atlántico, a 275 Km. de allí, entre Punta del Este (Maldonado, Uruguay) y Punta Rasa (Argentina), presenta 230 Km. de ancho.

A pesar de llamarse “río”, es un sistema estuarino. Un estuario es un cuerpo de agua costero en el cual el agua proveniente de la descarga de ríos y lagunas (descarga continental) se encuentra con el agua salada proveniente del mar que está más allá del estuario. El límite interior de un estuario es, aguas arriba, el sitio más lejano en el cual se detecta influencia de las mareas oceánicas; y el límite exterior es el sitio en el cual el agua dulce continental se encuentra totalmente diluida.

En el Río de la Plata confluyen aguas de la segunda cuenca más extensa de América del Sur, aportadas principalmente por los ríos Paraná y Uruguay (ambos en promedio transportan 23.000 m3/s). Las aguas de estos ríos son dulces, de baja densidad (ya que la concentración de sales es baja) y turbias (debido a la gran cantidad de sedimentos que arrastran). Esta agua dulce que viaja hacia el océano, se desliza sobre las aguas saladas, claras y de mayor densidad, que

ingresan al estuario proveniente desde el Océano Atlántico. Así se genera un patrón de estratificación típico de ambientes estuarinos, donde las aguas menos densas (dulces) se deslizan por encima de las más densas (saladas). Sin embargo, la estratificación no es una condición constante en el Río de la Plata, pues debido a la influencia de vientos la columna de agua se mezcla, homogeneizando así sus características, de modo que no se perciben capas de agua diferentes.

Por otro lado, al encontrarse estas dos aguas de diferentes características, y debido a ciertos cambios en la dinámica del agua (por ej. aumento de la profundidad,  enlentecimiento de las aguas, y aumento de la salinidad), las partículas arcillosas que se encuentran en la columna de agua precipitan y caen al fondo, lo que provoca un descenso brusco de la turbidez. El sitio donde ocurre este cambio en la transparencia del agua se conoce como frente de turbidez, y puede

apreciarse observando el estuario desde el aire o desde la costa , donde se distingue la línea de encuentro de las dos masas de agua de distinta densidad. Esa línea se forma por acumulación de partículas (por ej. materia orgánica, residuos antrópicos, etc.) Si bien suele decirse que el frente de turbidez se encuentra a la altura de Montevideo, su posición y su extensión son muy variables. Si ha llovido mucho en la cuenca y el viento favorece la descarga de agua dulce (vientos del Oeste-Suroeste), el frente se encontrará más hacia el Este. Por otro lado, si es época de sequías o si

el viento que predomina empuja el agua oceánica hacia adentro del Río de la Plata vientos del Este), el frente de turbidez puede llegar a encontrarse sobre las costas de San José, extendiéndose estuario arriba la influencia del agua salada.

Estas condiciones que se generan en el Río de la Plata, ocurren también, aunque a menor escala, en las desembocaduras de todos los ríos, arroyos y lagunas.

Los que desembocan en el Río de la Plata, como el Arroyo Pando y el Solís Grande, se conocen como subestuarios (porque desembocan en un estuario), y los que lo hacen en el Océano Atlántico, como el Arroyo Maldonado, son pequeños estuarios La variación, en el tiempo y el espacio, de las condiciones que determinan las características ambientales del estuario  (principalmente la salinidad) hace que la biota que lo habite tenga características ecológicas y fisiológicas particulares, adaptadas a dichas condiciones .

 Océano Atlántico: el mar más allá del Río de la Plata

Como dijimos anteriormente, el Río de la Plata confluye con el Océano Atlántico

y no existe un límite definido entre ellos, por lo que a lo largo de nuestra costa podemos encontrar características de ambos.

Para poder empezar a descubrir el gran sistema conformado por los océanos debemos conocer las distintas zonas que se distinguen en ellos. Si observamos el fondo oceánico, con respecto a su profundidad encontraremos: la plataforma continental, el talud continental y la llanura abisal .

La plataforma continental es la continuación de los continentes bajo el agua. Su profundidad va aumentando a medida que nos alejamos de la costa, y por definición, se dice que la plataforma se extiende de los 0 hasta los 200 m de profundidad. Por esto, su extensión va a variar según las características del relieve subacuático de la región donde nos encontremos. Si la pendiente o inclinación del terreno es muy marcada, la plataforma continental será angosta, ya que si navegáramos alejándonos de la costa llegaríamos pronto a los 200 m de profundidad. Esto se observa, por ejemplo, en la costa Oeste de América del Sur (en Chile, Ecuador, entre otros).

La zona que se encuentra a continuación de la plataforma se conoce como talud continental. Se caracteriza por presentar una pendiente muy marcada, en donde la profundidad aumenta rápidamente a partir de los 200 m. La pro-fundidad máxima de esta zona puede llegar a ser de 3.000 m, dependiendo del lugar del océano donde nos encontremos.

Finalmente, a continuación de este talud, cuando la pendiente pasa a ser suave nuevamente o el relieve incluso se torna plano, estamos en lo que se conoce como llanura abisal. Su nombre proviene de “abismo” ya que la profundidad de esta zona varía desde los 3.000 a los 6.000 m. La llanura abisal se extiende hasta donde se encuentre alguna dorsal oceánica (elevaciones de la corteza terrestre) o una fosa (depresiones del suelo submarino, que pueden llegar hasta más de 10.000 metros de profundidad). Asociado con este aumento en la profundidad, que presenciamos a medida que nos alejamos de la costa, existen cambios en la disponibilidad de luz y enla temperatura del agua. Si nos ubicamos en un lugar lejano en el océano y comenzamos a descender hacia el fondo, la luz irá disminuyendo, tanto así que la luz necesaria para que los organismos puedan realizar fotosíntesis llegará solamente hasta los primeros metros por debajo de la superficie del agua (a una profundidad máxima de 200 m). 
A esta capa del océano, donde penetra la luz para que ocurra la fotosíntesis, se la conoce como zona fótica (del griego photos: luz). La temperatura del agua también cambia a medida que descendemos, pero no con un patrón tan claro como el de la luz. Generalmente, la capa superficial del océano tiene una temperatura más elevada y homogénea que las capas profundas. Esta capa superficial de agua es menos densa y suele estar bien mezclada por causa de los vientos, pero en determinada profundidad (que varía según el lugar del océano donde nos encontremos), el viento deja de tener efecto y allí ocurre un descenso brusco de la temperatura. Esta capa, conocida como termoclina, provoca un gradiente de densidad en el agua que actúa como una barrera para los organismos más pequeños y para los nutrientes.

Por esto, si bien en la capa superficial de agua hay luz suficiente para realizar  fotosíntesis, la disponibilidad de nutrientes es limitada ya que éstos son aprovechados por los organismos que allí se encuentran y no se producen aportes de “nuevos” nutrientes desde las capas por debajo de la termoclina. Las aguas que se encuentran en las profundidades se originan en los polos.

Allí, debido a su baja temperatura y alta salinidad (y por tanto alta densidad), se hunden y comienzan su viaje por los fondos oceánicos del planeta. Estas aguas profundas pueden emerger a la superficie cuando chocan contra una región menos profunda o cuando el agua superficial es desplazada por los vientos. Al ocurrir esto podremos encontrar aguas muy frías y muy ricas en nutrientes en la superficie del océano.

Una vez vistos todos estos conceptos generales sobre los océanos, podemos detenernos en lo que ocurre en nuestras aguas oceánicas. La profundidad del Océano Atlántico que baña las costas uruguayas es variable: desde unos ı0 m en algunos lugres próximos a la desembocadura del Río de la Plata, hasta más de 4.000 m en sus regiones más profundas.

Un proceso muy importante que ocurre en el Océano Atlántico a la latitud donde se encuentra nuestro país, en la zona del talud, es la confluencia de dos corrientes: la de Brasil y la de Malvinas. La corriente de Brasil se dirige de Norte a Sur y transporta aguas cálidas tropicales y subtropicales (18-24°C), saladas y pobres en nutrientes; mientras que la corriente de Malvinas se dirige de Sur a Norte, transportando aguas frías subantárticas (4-15° C), muy ricas en nutrientes y con salinidad un poco menor. A su vez, en el área se registra el aporte de agua dulce y rica en nutrientes del Río de la Plata (y de la Laguna de los Patos). Esta mezcla resulta en una gran disponibilidad de nutrientes para la fotosíntesis, haciendo que la productividad de esta zona sea muy alta y haya una gran biodiversidad asociada a ella, desde organismos microscópicos hasta grandes mamíferos marinos. Este fenómeno muy dinámico, que ocurre en mar abierto, determina en gran medida las características del agua que encontraremos en nuestra costa oceánica.

Frente marítimo

Las aguas oceánicas, sobre las que Uruguay y Argentina tienen manejo conjunto de sus recursos pesqueros Zona Común de Pesca), conforman lo que conocemos como Frente Marítimo (FM) Es una zona que se extiende mar adentro del límite exterior del Río de la Plata (línea imaginaria entre Punta del Este en Uruguay y Punta Rasa en Argentina) queseproyectamásalládelas12 millas náuticas medidas desde la costa, y está Determinada pordosarcosde200millasnáuticasderadio,

Cuyos centros están ubicados respectivamente en Punta del Este (Uruguay) y en Punta Rasa (Argentina) La superficie total del FM es de 228.000km2.

La confluencia de las corrientes de Brasil y Malvinas es un proceso dinámico

Durante el verano, por el efecto de los vientos, la corriente de Brasil llega más al Sur y por lo tanto, la confluencia con la corriente de Malvinas también ocurre más al Sur. Es por esto que, en dicha estación, podemos encontrar en nuestra costa seres vivos característicos de aguas subtropicales  En invierno sucede lo contrario, y la corriente de Malvinas llega más al Norte. Por esto, dependiendo de la estación del año y el patrón de vientos, encontraremos aguas más cálidas, provenientes de la corriente de Brasil, o más frías, de la corriente de Malvinas. Las imágenes satelitales de temperatura superficial del  agua de mar muestran los valores en promedios en ° C para distintas estaciones del año, donde se  observan marcadas variaciones en los valores de temperatura y se distinguen las corrientes de Brasil y de Malvinas
Guía de estudio:

1. ¿Cuáles son los vientos que predominantemente llegan a nuestro país? ¿Qué consecuencias tienen?

2. ¿En que época del año se da la mayor virazón?

3. ¿Cuál es la característica del Río de la Plata por la que se lo denomina “estuario”?

4. En el año 2008 se registraron escasas lluvias en la cuenca del Río de la Plata.

a. Predice las consecuencias en la situación del frente marino (FM)

b. Predice las consecuencias en la fauna costera registrada en Montevideo y en Rocha.

c. Indaga sobre los fenómenos a escala mundial  denominados “del niño” y “de la niña” y determina si tuvieron incidencia en el fenómeno descrito.
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