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LAS RIQUEZAS DEL MAR Y LOS SATELITES DE OBSERVACION DE
LA TIERRA

Ecologia y Bioma

Al referirnos a las riquezas animales y vegetales que nos proporciona el mar,
no podriamos hacerlo sin antes hacer algunas reflexiones basadas en los
conocimientos que nos proporciona la ecologia. Es también conveniente
compararlas con las que nos proporciona la parte soélida de la superficie
terrestre (148 millones de km?2).

La ecologia es el estudio cientifico de las relaciones sobre los seres vivos y el
medio ambiente en que viven. También se denomina ecologia al estudio de
la defensa y proteccion del medio ambiente.

Se denomina bioma cada uno de los grandes medios del nuestro planeta.
Debe senalarse que en la parte soélida de la superficie terrestre —que
solamente representa el 30 por ciento de la superficie total de la Tierra- se
diferencian claramente seis biomas representados por los bosques
ecuatoriales, las sabanas y llanos tropicales, los desiertos, los bosques
templados y con vegetacion de hojas caducas, los bosques de coniferas de
Eurasia y los Estados Unidos, y las tundras o desiertos de hielo y nieve. Pero
un solo bioma cubre la totalidad de los océanos y mares adyacentes, cuya
area alcanza los 355 millones de km2 y un volumen de 1.000 millones de
km3.

La naturaleza y distribucion de la fauna y de la flora en la parte sélida de la
Tierra dependen mucho de los factores edaficos, es decir, de factores
relacionados con las caracteristicas del suelo.

El bioma es la mayor unidad ecoldgica, pero en la parte soélida de la
superficie de la Tierra existen marcadas diferencias de los factores edaficos,
del grado de humedad, de los vientos, irradiacion solar, de la temperatura,
etc,, lo que hace que la extension de los biomas sea menor y por ello
aparecen seis biomas a pesar de la reducida proporcién de su superficie
frente a la de los océanos y mares adyacentes. Las especies animales y
vegetales de los diversos biomas son diferentes. Es distinta la situacion
existente en el bioma del mar. Esta vasta extension contiene una cantidad
extremadamente grande de comunidades, pero constituye en si misma
una comunidad principal, autosostenida e independiente.



Por esta razon mientras que cada uno de los biomas terrestres tiene
muchas grandes comunidades, el bioma marino es la comunidad principal.

Un ejemplo puede caracterizar mejor las diferencias. Para una dada energia
de radiacion solar, dos bosques de robles distantes mas de 1.500 km son
independientes, no solamente entre ellos sino también de las praderasy de
los lagos adyacentes. Cada uno de los bosques es una comunidad principal.
Por otra parte, dos arrecifes de corales situados a 150 km de distancia,
aunqgue sean independientes entre si son dependientes en lo que se refiere
a sus fuentes de alimentacion, los minusculos organismos existentes en los
mares adyacentes. Los arrecifes de corales son las comunidades, pero todo
el mar es la comunidad principal.

El bioma marino tiene la misma estructura basica que cualquier otra
comunidad principal. Esta zonalizado y estratificado tanto vertical como
horizontalmente, su metabolismo depende de la fotosintesis y de fuentes
bacterianasy sus ciclos alimentarios siguen los mismos principios. Las zonas
iluminadas son fundamentalmente periédicas, dependiendo de los ciclos
tales como el de las estacionesy el de la Luna.

Los organismos acuaticos

Los organismos acuaticos han sido clasificados en tres categorias
ecoldégicas: Plancton, Necton y Bentos. Los plancton, son seres
microscopicos o de pequeno tamano que estan en suspension en las aguas
Yy que son arrastradas por las corrientes. Los mecton, en cambio, son los
animales marinos que nadan en forma activa y los bentos los que viven
practicamente fijos en el fondo del mar o de las aguas dulces.

Plancton

La categoria plancton merece ser analizada mas profundamente por su
incidencia en la vida marina. Desde el punto de vista de su tamano se las
clasifican en las categorias siguientes:

Macroplancton, que llegan a ser visibles a simple vista; los llamados
simplemente Plancton, que no son visibles a simple vista y son retenidos
por redes de 30 a 40 micrones y los Nanoplancton o Microplancton, cuyo
tamano es tan pequeno que pasan las redes de 30 a 40 micrones.



Existe un segundo criterio de clasificacion basado en la incidencia ecologica
del plancton en el mar, que consiste en agruparlos en las categorias de
Fitoplancton y de Zooplancton.

El fitoplancton es una especie de diminutos organismos monocelulares.
Este importante grupo cumple un destacado papel en el proceso de
fotosintesis en el bioma marino. Por otra parte, debe recordarse que la
fotosintesis es el proceso por el cual la iluminacion solar sobre la clorofila de
los vegetales sintetiza hidratos de carbonoy libera oxigeno, partiendo de los
compuestos inorganicos que son el anhidrido carbodnico y el agua. Esto
permite que continden la vida animal y vegetal sin agotar el oxigeno
existente en la atmosfera o el que se encuentra disuelto en el agua.

La densidad de poblacion del fitoplancton depende de una cantidad de
agentes ecologicos. Entre ellos pueden mencionarse las estaciones del ano
gue definen la temperatura del agua en las capas superiores, la intensidad
de iluminacion del sol, la proporciéon de nitratos y sulfatos en las aguasy los
vientos dominantes. Estos agentes inciden sobre la poblacion animal y
vegetal en cada una de las zonas del mar.

Los zooplancton, constituyen muchos grupos de animales, la mayoria de los
cuales se alimentan de fitoplancton. Entre ellos abundan los protozoos,
radiolarios y foraminiferos. A esta clase pertenecen también algunos
moluscos, medusas y especialmente crustaceos.

Algunos aspectos fisicos y quimicos del mar

Antes de considerar las otras caracteristicas ecoldgicas de los habitantes del
mar, conviene analizar algunos aspectos fisicos y quimicos de este extenso
habitat. El rango de temperatura del agua se extiende de 30°C a —2°C. Si bien
es cierto que existe una gran diferencia de temperatura entre las aguas
polares y las ecuatoriales, como asi también las diferencias de temperatura
en su profundidad, las grandes corrientes marinas hacen que haya
intercambio de los seres que habitan en esas aguas. En muchos casos las
mismas especies aparecen en aguas de distintas temperaturas y suelen
diferenciarse solamente por su tamano.

Los océanos y los mares adyacentes cubren el 70 por ciento del area de la
Tierra y la mayor parte de su volumen, de mil millones de kildbmetros
CUbicos, es adecuada para la vida marina.



Profundidad iluminada por el sol

Desde la superficie exterior del mar y hasta una profundidad de unos 200
metros llega a penetrar la iluminacion del sol. Por esta causa esa seccion del
mar es también apta para la vida de plantas pigmentadas por fotosintesis
que, como se ha dicho anteriormente, constituyen también alimentos para
los animales que pueblan los mares.

En la mayoria de las zonas oceanicas tanto la presencia de las sales
minerales como la concentracion del oxigeno disuelto en las aguas resultan
aptas para la vida marina. También lo es la temperatura, que varia en las
distintas zonas, entre —2°C y 30°C. Las maximas profundidades del mar
sobrepasan los 10 mil metros, lo que significa que la presion hidrostatica en
esos lugares alcanza las 1.000 atmodsferas. A pesar de tales presiones, hay
vida en esas zonas. Se da el caso de estrellas marinas que pueden vivir en
profundidades comprendidas entre 6 metros y 4.300 metros. Ha peces que
en una noche pueden variar su posicion en el mar abierto hasta 300 metros
de profundidad, es decir, cambios de presion de 30 atmodsferas.

Las olas tienen una especial importancia en la vida marina. Por una parte,
como la presion del choque contra las rompientes puede llegar a las 15
toneladas por metro cuadrado, los animales marinos que viven proximo a
esas zonas suelen tener proteccion calcarea (concha) para aguantar los
golpes, y en otros casos poseen un miembro de agarre en el substrato del
mar, para evitar ser arrastrados y golpeados contra las rompientes. Pero, por
otra parte, las corrientes marinas tienen gran influencia en la distribucion
de la fauna marina y particularmente en la del fitoplancton.

La distribucion de la temperatura en el mar depende mucho de la latitud y
de la profundidad: Decrece al acercarse a los polos y también decrece con
la profundidad. Debido a la mayor densidad del agua fria, hay un
movimiento en profundidad del agua de los polos hacia la zona toérrida.

Es interesante observar que dentro de una misma especie de fauna marina,
los de mayor tamanfno son los que aparecen en las zonas frias. Sin embargo,
las especies esencialmente polares no aparecen en los mares mas calientes.

En general, es bastante uniforme la composicion quimica de las aguas. A
300 metros de profundidad la salinidad es del 3,5%, pero decrece en los
estuarios, y en las zonas polares también decrece debido a la fusién de los
hielos. En los lagos secundarios, es decir, aquéllos no vinculados con el mar,



hay variaciones muy importantes debido a los regimenes de evaporacion de
las aguas. Por ejemplo, la salinidad en el Mediterraneoc esde 3,8%y en el Mar
Rojo es del 4%.

Organismos del mar

Debe senalarse que entre los organismos que pueblan el mar se encuentran
los mas pequenos y los mas grandes de los que habitan en el mundo. Por
un lado, las bacterias que existen en el mar son de dimensiones
submicroscopicas, mientras que otros invertebrados, como los de ciertos
céfalopodos de diez tentaculos pueden alcanzar una dimension de 10
metros.

Bacterias

El caso de las bacterias que habitan en el mar es interesante. En primer
término es necesario sefalar gue aungue ellas habitan en el mar, no pueden
ser consideradas como organismos marinos, ya que no pueden ni crecer ni
reproducirse en el mar, porque el agua marina no es el medio adecuado
para ello. Sin embargo, son capaces de vivir largos periodos de tiempo en el
mar y permanentemente se mantiene su poblaciéon por el aporte que se
hace de los desechos organicos que llegan al mar, particularmente en las
zonas costeras. Resultan también abundantes la cantidad de bacterias
terrestres, generalmente originados por el hombre, que aparecen en las
bahias y estuarios.

Es importante observar que muchas de las bacterias que aparecen en el
mar cumplen la importante tarea de descomponer los restos de otros
organismos muertos, generando nutrientes para los organismos vivos.

Plantas marinas

La mayoria de las plantas marinas esta caracterizada por la ausencia de un
sistema vascular, y en las que en la reproduccion no requiere la formacion
de flores ni semillas: se realiza por simple division celular.

Las plantas mas grandes, que constituyen los grupos mas diversificados son
formas microscoépicas unicelulares que abundan en todos los lugares de las
capas superiores iluminadas en los océanos donde sintetizan la mayor parte
de los alimentos primarios que hacen posible la vida marina.



Cuando las condiciones son desfavorables, se generan esporas que
germinan cuando las condiciones son mas favorables. La reproductibilidad
de este grupo de plantas depende mucho de la disponibilidad de sales
nutrientes nitrogenadas y de fosfatos. Sin embargo, estas sales son mas
abundantes en las zonas mas profundas y no iluminadas del mar, y son
inaccesibles para tales grupos de plantas.

En consecuencia, la mayor produccion de plantas unicelulares tiene lugar
cuando factores hidrograficos dan lugar a movimientos ascendentes de las
aguas ricas en nutrientes provenientes de los niveles inferiores.

Es asi que las fuentes primarias de sintetizacion de alimentos se producen
en esas zonas profundas y que proporcionan las fuentes basicas de la
prospera actividad de pesqueria.

Las plantas marinas macroscopicas estan representadas por algas de
diversos colores y con plantas con flores y por hierbas de pantanos. Un
grupo de algas rojas cumple la importante funcidén de formar los arrecifes
de corales. Son pocos los animales marinos que se alimentan directamente
de las plantas marinas macroscopicas. Como excepcion de lo dicho, puede
mencionarse el caso de gastropodosy algunas pocas especies de peces que
si se alimentan de dicho tipo de plantas marinas.

Vertebrados

En lo que se refiere a los vertebrados, también se presentan casos, como en
el de los invertebrados, de especies de dimensiones extremas. Hay una
variedad de peces cuyo largo es de solamente unos 15 milimetros y que
tienen un peso de cinco miligramos, mientras que por otra parte se cuenta
con ciertas ballenas, como la llamada ballena azul, cuya longitud alcanza los
30 metros con un peso de mas de 90 toneladas.

Los peces marinos son numerosos y diversos. Entre los reptiles se cuentan
entre otros, las serpientes marinas y las tortugas. También forman parte de
la fauna marina ciertas aves, como los pinguinos que como no tienen la
capacidad de volar pasan la mayor parte del tiempo nadando en el mar o
vadeando en sus proximidades. Otros, como los albatros, remontan los
océanos durante largos periodos de tiempo y solo retornan a tierra para
anidar. El cormoran —voraz comedor de peces- es un poderoso navegante
submarino que persigue sus presas a considerable profundidad de la
superficie de las aguas. Los principales mamiferos que son exclusivamente



marinos son las ballenas, las marsopas y otros cetaceos. Estas especies
dependen tanto del mar que no pueden abandonarlo nunca. Otros, como
las focas, aunque viven normalmente en el mar, pueden abandonarlo
transitoriamente el mar de los periodos de reproduccion.

Las formasy modos de vida de los invertebrados marinos es tan diversa que
Nno es posible hacer brevemente una descripcion. Las arenas y el barro del
fondo de los océanos estan llenos de gusanos, moluscos y crustaceos. Estos
dltimos, los crustaceos, son los mas numerosos y los mas diversificados
grupos del habitat marino. La mayoria de ellos nadan libremente en las
aguassuperiores, alimentandose de fitoplancton y detrititos organicos y son
la fuente de alimentacion de peces tales como el arenque y la caballa. Un
grupo que comprenden los cangrejos y langostas de mar viven en el fondo
del mar alimentandose de organismos muertos y otro grupo, los percebes
adoptan, en la forma adulta, un modo de vida sedentario, adhiriéndose
firmemente en las superficies solidas. Sus patas se transforman en érganos
gue recolectan alimentos barriendo las proximidades de la zona en que
estan adheridos, en busca de detritos y pequenos organismos.

Zonalizacion de la vida marina

El medio ambiente marino ha sido dividido por conveniencia en zonasy los
organismos estan clasificados en categorias de acuerdo con el habitat y el
comportamiento para su locomocion.

Las dos divisiones principales del son la bentdénica. Que comprende todo el
fondo del mary la pelagica que constituyen las aguas del mar. Cada una de
estas divisiones principales es a su vez dividida en subzonas.

Todos los organismos que cubren tanto las zonas barrosas como la sélidas
del fondo del mar son clasificados como bentdnico. Los que viven en la zona
pelagica, como se han dicho anteriormente, son los necton y los plancton.
Por otra parte, dentro de la division de los bentdnicos, se diferencias los que
viven hasta una profundidad de 200 m, la parte llamada litoral, y la de mayor
profundidad denominada de aguas profundas.

Se ha presentado una somera descripcion de las riquezas del mar por el
interés por su participacion en la provision de alimentos para la humanidad.
¢Cual es la razdén de incluir en el temario los Satélites de Observacion de la
Tierra? Considero que la mejor respuesta a esta pregunta es presentar la



opinion de dos investigadores de la European Space Agency (ESA) () en
ocasion de referirse al sistema MERIS incorporado en el satélite ENVISAT.

En las proximas décadas el mundo enfrenta un tremendo desafio de
problemas ambientales tales como el calentamiento global, las pérdidas de
biodiversidad, la contaminacion de la atmosfera y de las aguas y la
declinacion de la productibilidad del ecosistema.

Elimpacto negativo de estos cambios ambientales en nuestra forma de vida
y en la salud e integridad de los ecosistemas terrestres con inmensas
implicaciones potenciales socioecondmicas ha alertado a la comunidad
cientifica, a la opinidn publica y a quienes establecen las politicas a seguir.
Surge una imperiosa necesidad de una accidon intensa para una mejor
comprension del sistema que constituye la Tierra, incluyendo el
componente humano.

El avanzado satélite europeo de observacion de la Tierra ENVISAT
proporciona un eficiente sistema de monitorear cambios de diversos
atributos ambientales, para lograr tener una mejor comprension de los
procesos involucrados. En esta forma podrian predecirse cambios antes que
ellos lleguen a ser criticos, o peor aun, irreversibles.

El Espectrometro de Imagenes de Media Resolucion (MERIS) incorporado
en el satélite ENVISAT proporciona un poderoso instrumento para el
monitoreo global de los océanos, la atmaosfera sélida de la Tierra.

EL PROGRAMA DE ENVISAT

La preocupacion por la vulnerabilidad de nuestro ambiente ante el cambio
global llevo a la ESA a desarrollar el programa ENVISAT ante la necesidad de
contar en Europa con una poderosa herramienta para monitorear el estado
del Planeta.

Con esta finalidad se realiza un sistema de carga util de diez instrumentos
interdisciplianrios que permiten efectuar, practicamente en tiempo real,
observaciones sindpticas y globales de nuestro ecosistema y ofrecer a
diversas partes de las Ciencias de la Tierra oportunidades para tener una
mejor comprension de la Tierra, como un sistema dinamico integrado.

Uno de los mencionados sistemas integrados lo constituye el MERIS
(Médium Resolucion Imagina Spectrometer), un instrumento &ptico



europeo Unico, que permite realizar mediciones sobre la superficie de los
océanos, sobre los continentes y en la atmdsfera. Posee un sistema de
mediciones en 15 bandas espectrales que contienen el espectro visible y el
infrarrojo cercano, programable en anchura y en posicion acoplado con un
sistema dual de resolucion de 130 m y de 1.200 m. La cobertura global se
realiza en tres dias, lo cual representa ser un observatorio Unico capaz de
monitorear los efectos que tienen las actividades humanas sobre el medio
ambiente.

EL ESTUDIO DE LA VIDA EN LOS OCEANOS

Ya se ha visto la importancia de fitoplancton en la vida en los océanos. En
realidad, la vida surgié hace miles de millones de afos en el mar, bajo la
forma de los microscopicos seres monocelulares que es el plancton, y que
en virtud del maravilloso proceso de la fotosintesis tuvo lugar la generacion
de organismos mas complejos.

El fitoplancton puede verse casi en todos los mares del mundo, dando lugar
a su caracteristico color verdoso. Como se ha visto, los alimentos para los
organismos que pueblan el mar forman una cadena, y como el fitoplancton
es el extremo inferior de dicha cadena, su presencia MERIS ha sido disefliado
especialmente para detectar sutiles cambios del color de los océanos, lo que
permite estimar la concentracion de pigmentacion debido a la clorofila.

El MERIS, conjuntamente con otros sensores como ser el SeaWIFS vy el
MODIS permitiran hacer una evaluacion de la cantidad de fitoplancton
disponible en cada zona, y cuanta materia prima para la fotosintesis pueden
procesar. Esta evaluacion es fundamental para el desarrollo de un mejor
conocimiento del ciclo del carbonoy del clima global como asitambién para
una estimacion de la salud del ecosistema marino.

ALARMA TEMPRANA SOBRE LA REPRODUCCION ANOMALA DEL
FITOPLANCTON

En ciertas condiciones el fitoplancton marino puede reproducirse con tal
rapidez que da lugar a la formacion de manchas (blooms), densamente
coloreadas sobre el mar. Por cuanto este crecimiento explosivo toma gran
cantidad de nutrientes del mar, particularmente el oxigeno disuelto en el
agua, puede producir serios problemas en los lugares en los que se realizan
viveros de peces enjaulados. La situacion hace que los peces puedan
asfixiarse al no poder huir hacia zonas mas oxigenadas.



En otros casos ciertos tipos de algas producen toxinas muy potentes que
pueden dar lugar a la produccion de peces toxicos peligrosos para la
industria pesquera. Hay un reconocimiento general que se esta
produciendo un empeoramiento de esta situacion de crecimiento andémalo
del fitoplancton debido a diversas causas. La deteccion temprana de que
esta ocurriendo esta situacion es fundamental para los hacendados
marinos. El MERIS puede proporcionar informacion casi en tiempo real (tres
horas después de captar la informacion). Esto permite realizar la evaluacion
de la concentracion de fitoplancton, incluyendo la presencia de manchasy
las zonas afectadas, que, combinada con la evaluacion de la temperatura en
la superficie del mar, las corrientes marinas y los vientos es esencial para
comprender los factores que influencian el comienzo y la evolucion de las
manchas y para proporcionar las alarmas tempranas a la zona pesquera
afectada.

Los recursos pesqueros del mar durante milenios fueron fuentes esenciales
de alimentos y como consecuencia de ello dieron lugar a un intenso
comercio maritimo. Estos recursos durante mucho tiempo fueron
considerados eternos.

Sin embargo, la continua demanda de alimentos marinos por una poblaciéon
humana rapidamente creciente ha conducido a una declinacidén de la
poblacion icticola de las especies explotadas. Puede agregarse a esto que
se presume el cambio climatico global provocara cambios significativos en
los océanos debidos a las alteraciones de a temperatura, las lluvias, los
vientos y el nivel del mar con resultados impactantes sobre el sistema
actual. Estos impactos seguramente van a modificar la produccion y la
distribucion de los recursos marinos en todos los océanos.

El sistema de observacion del color de los océanos de MERIS con los de otros
parametros geofisicos con ser las corrientes oceanicas (RA2/MWR DORIS) y
la temperatura en la superficie de los océanos (AATSR) pueden realizar
mediciones iniciales tendientes a mejorar la concentracion de la biomasa y
la produccion biolédgica mejorando zonas con aceptaciones fisicas
adecuadas.

EL SENSOR Sea WIFS

Los otros parametros referidos se obtienen del sensor denominado Sea-
Wiewing Wide Field-of-wiew Sensor (Sea WIFS) que proporciona
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informacion cuantitativa de las propiedades bio-6pticas de la Tierra a la
comunidad cientifica. El SeaWIiFS opera transportado por el satélite Sea
Star.

Ya me he referido a la importancia de determinar la concentracion de
fitoplancton por la coloracion de las aguas. Pero el color y concentracion que
reciben los sensores del MERIS resultan muy modificados por los otros
parametros geofisicos y esta es, precisamente, la utilidad de la informacion
gue provee el Sea WIFS. Debe tenerse en cuenta que la correccion de la
influencia de la atmosfera es muy grande, por cuanto solamente el 5% de la
luz que “ve" el SeaWIFS es el reflejado de adentro del océano (“radiacion
emergente de las aguas”). El sensor proporciona tres tipos de imagenes
utilizadas en oceanografia: a) Imagenes de la altura de las olas; b) Imagenes
del color del océano y c) Imagenes de la temperatura de la superficie del
mar. Las imagenes sobre la altura de las olas, y también de la altura de la
superficie del mar se miden

Desarrollo del debate.

Ac. PRESIDENTE: Solicito al Académico Ciancaglini a disertar sobre el tema
previsto para el dia de la fecha.

AC. CIANCAGLINI: Cuando me pidieron un tema para conferencia, recordé
gue del estudio de los satélites de observacion de la Tierra habia muchas
cuestiones relacionadas con el mary las riquezas del mar. Fue asi como me
parecio légico hacer una conferencia sobre Las riquezas del mar y los
satélites de observacion de la tierra.

De los satélites conozco bastante pero no tanto de las riquezas del mar, fue
asi que tuve que estudiar acogiéndome a la buena politica de la Academia
de brindar tiempo para preparar los temas.

Lo he preparado por escrito y teniendo en cuenta un tiempo razonable de
exposicion. De esta manera se evita discurrir sobre aspectos colaterales de
un tema tan vasto como interesante.

Me voy a referir en primer término a la ecologia y al bioma.

Ecologia.

Al referirnos a las riguezas animales y vegetales que nos proporcional el mar,
no podriamos hacerlo sin antes realizar algunas reflexiones basadas en los
conocimientos que nos proporciona la ecologia. Es también conveniente
compararlas con las que nos proporciona la parte sélida de la superficie
terrestre (148 millones de Km?2.)

11



La ecologia es el estudio cientifico de las relaciones entre los seres vivos y el
medio ambiente en que viven. También se entiende por ecologia al estudio
de la defensa y proteccion del medio ambiente.

El bioma.

Se denomina "bioma" a cada uno de los grandes medios de nuestro planeta.
Debe sefalarse que en la parte sdlida de la superficie terrestre - que
solamente representa el 30 por ciento de la superficie total de la tierra - se
diferencian claramente seis biomas representados por: los bosques
ecuatoriales, las sabanas y llanos tropicales, los desiertos, los bosques
templados y con vegetacion de hojas caducas, los bosques de coniferas de
Eurasia y los Estados Unidos y las tundras o desiertos de hielo y nieve. Pero
un solo bioma cubre la totalidad de los océanos y mares adyacentes, cuya
area alcanza los 355 millones de Km2 y un volumen de 1000 millones de
km?2.

La naturaleza y distribucion de |la fauna y de la flora en la parte sélida de la
Tierra dependen mucho de los factores edaficos, es decir de factores
relacionados con las caracteristicas del suelo.

El bioma es la mayor unidad ecoldégica, pero en la parte soélida de la
superficie de la Tierra existen marcadas diferencias de los factores edaficos,
delgrado de humedad de los vientos, de irradiacion solar, de la temperatura,
etc., lo que hace que la extension de los biomas sea menor. Es por ello que
aparecen seis biomas a pesar de la reducida proporcion de su superficie
frente a la de los océanos y mares adyacentes. Las especies animales y
vegetales de los diversos biomas son diferentes.

Es distinta la situacion existente en el bioma del mar. Esta vasta extension
contiene una cantidad extremadamente grande de comunidades, pero
constituye en si misma una comunidad principal, autosostenida e
independiente. Por esta razén mientras que cada una de los biomas
terrestres tiene muchas grandes comunidades, el bioma marino es la
comunidad principal.

Un ejemplo puede caracterizar mejor las diferencias. Para una dada energia
de radiacion solar, dos bosques de robles distantes a mas de 1.500 Km son
independientes, no solamente entre ellos sino también de las praderasy de
los lagos adyacentes. Cada uno de los bosques es una comunidad principal.
Por otra parte, dos arrecifes de corales situados a 150 Km de distancia,
aunque sean independientes entre si son dependientes en lo que se refiere
a sus fuentes de alimentaciéon, o sea, de los minusculos organismos
existentes en los mares adyacentes. Los arrecifes de corales son las
comunidades, pero en realidad todo el mar es la comunidad principal.

El bioma marino tiene la misma estructura basica que cualquier otra
comunidad principal. Esta zonalizado y estratificado tanto vertical como
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horizontalmente, su metabolismo depende de la fotosintesis y de fuentes
bacterianasy sus ciclos alimentarios siguen los mismos principios. Las zonas
iluminadas son fundamentalmente periédicas, dependiendo de los ciclos
tales como el de las estacionesy el de la Luna.

Los organismos acuaticos han sido clasificados en tres categorias
ecoldgicas: plancton, necton y bentos. El plancton esta constituido por seres
microscopicos o de pequehno tamafno que estan en suspension en las aguas
y que son arrastrados por las corrientes. Los necton, en cambio, son los
animales marinos que nadan en forma activa y los bentos son los que viven
practicamente fijos en el fondo del mar o de las aguas dulces.

La categoria plancton merece ser analizada mas profundamente por su
incidencia en la vida marina. Desde el punto de vista de su tamano se la
clasifica en las categorias siguientes: macroplancton, cuyos individuos
llegan a ser visibles a simple vista; los llamados simplemente plancton, que
Nno son visibles a simple vista y son retenidos por redes de 30 a 40 micrones
y los nanoplancton o microplancton cuyos componentes son de tamano tan
pequeno que pasan las redes de 30 a 40 micrones.

Existe un segundo criterio de clasificacion basado en la incidencia ecoldgica
del plancton en el mar, que consiste en agruparlos en las categorias de
fitoplancton y de zooplancton.

El primero es una especie de diminutos organismos monocelulares. Este
importante grupo cumple un importante papel en el proceso de fotosintesis
en el bioma marino.

Por otro lado, debe recordarse que la fotosintesis es el proceso por el cual la
iluminacion solar sobre la clorofila de los vegetales sintetiza hidratos de
carbonoy libera oxigeno, partiendo de los compuestos inorganicos que son
el anhidrido carbdnico y el agua. Esto permite que continden la vida animal
y vegetal sin agotar el oxigeno existente en la atmdsfera o el que se
encuentra disuelto en el agua.

La densidad de poblacion del fitoplancton depende de una cantidad de
agentes ecoldgicos. Entre ellos pueden mencionarse las estaciones del ano
gue definen la temperatura del agua en las capas superiores, la intensidad
de iluminacion del sol, la proporcion de nitratos y sulfatos en las aguasy los
vientos dominantes. Estos agentes inciden sobre la poblacion animal y
vegetal en cada una de las zonas del mar.

Los zooplancton constituyen muchos grupos de animales, la mayoria de los
cuales se alimentan de fitoplancton. Entre ellos abundan los protozoos,
radiolarios y foraminiferos. A esta clase pertenece también algunos
moluscos, medusas y especialmente crustaceos.

Aspectos fisicos y quimicos del mar.
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Dado que, antes de considerar las otras caracteristicas ecoldgicas de los
habitantes del mar, conviene analizar dichos aspectos de este extenso
habitat.

El rango de temperatura del agua se extiende de 30°C a -2°C. Si bien es
cierto que existe una gran diferencia de temperatura entre lasaguas polares
y las ecuatoriales, como asi también las diferencias de temperatura en su
profundidad, las grandes corrientes marinas hacen que haya intercambio
de los seres que habitan en esas aguas. En muchos casos las mismas
especies aparecen en aguas de distintas temperaturas y suelen
diferenciarse solamente por su tamano.

Los océanos y los mares adyacentes cubren el 70 por ciento del area de la
Tierra y la mayor parte de su volumen, de mil millones de kildmetros
CUbicos, es adecuada para la vida marina.

Esimportante considerar hasta qué profundidad llega la iluminacion del sol.
Es asi como podemos afirmar que, desde la superficie exterior del mar y
hasta una profundidad de unos 200 metros, llega a penetrar dicha
iluminacion. Por esta causa esa seccion del mar es también apta para la vida
de plantas pigmentadas por fotosintesis que, como se ha dicho
anteriormente, constituyen también alimentos para los animales que
pueblan los mares.

En la mayoria de las zonas oceanicas tanto la presencia de las sales
minerales como la concentracion del oxigeno disuelto en las aguas resultan
aptas para la vida marina.

También lo es la temperatura, que, como dijimos, varia en las distintas zonas,
entre -2°Cy 30°C.

Las maximas profundidades del mar sobrepasan los 10 mil metros, lo que
significa que la presidn hidrostatica en esos lugares alcanza las 1000
atmosferas. A pesar de tales presiones, hay vida en esas zonas. Se da el caso
de estrellas marinas que pueden vivir en profundidades comprendidas
entre 6 metros y 4.300 metros. Hay peces que en una noche pueden variar
su posicion en el mar abierto hasta 300 metros de profundidad, es decir,
cambios de presion de 30 atmodsferas.

Las olas tienen una especial importancia en la vida marina, por una parte
como la presion del choque contra las rompientes pueden llegar a las 15
toneladas por metro cuadrado, los animales marinos que viven proximos a
esas zonas suelen tener proteccion calcarea (concha) para aguantar los
golpes, y en otros casos poseen un miembro de agarre en el substrato del
mar, para evitar ser arrastrados y golpeados contra las rompientes.

Por otra parte, las corrientes marinas tienen gran influencia en la
distribucion de la fauna marina y particularmente en la del fitoplancton.
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La distribucion de la temperatura en el mar depende mucho de la altitud y
de la profundidad; decrece al acercarse a los polos y también decrece con la
profundidad. Debido a la mayor densidad del agua fria, hay un movimiento
en profundidad del agua de los polos hacia la zona torrida.

Esinteresante observar que, dentro de una misma especie de fauna marina,
los de mayor tamanfno son los que aparecen en las zonas frias. Sin embargo,
las especies esencialmente polares no aparecen en los mares mas calientes.
En general, es bastante uniforme la composicion quimica de las aguas. A
300 metros de profundidad la salinidad es del 3,5% pero decrece en los
estuarios, y en las zonas polares también decrece debido a la fusion de los
hielos.

En los lagos secundarios, es decir, aquéllos no vinculados con el mar, hay
variaciones muy importantes debido a los regimenes de evaporacion de las
aguas. Por ejemplo, la salinidad en el Mediterraneo es del 3,8% y en el Mar
Rojo es del 4%.

ORGANISMOS DEL MAR.

Debe senalarse que entre los organismos que pueblan el mar se encuentran
los mas pequenos y los mas grandes de los que habitan en el mundo. Por
un lado, las bacterias que existen en el mar son de dimensiones
submicroscopicas, mientras que otros invertebrados, como los de ciertos
cefalépodos de diez tentaculos pueden alcanzar una dimension de 10
metros.

1. Bacterias.

El caso de las bacterias que habitan en el mar es interesante. En primer
término, es necesario sefalar que, aunque ellas habitan en el mar, no
pueden ser consideradas como organismos marinos, ya que no pueden ni
crecer ni reproducirse en el mar porque el agua marina no es el medio
adecuado para ello.

Sin embargo, son capaces de vivir largos periodos de tiempo en el mar y
permanentemente se mantiene su poblacion por el aporte que se hace de
los desechos organicos que llegan al mar, particularmente en las zonas
costeras. Resultan también abundantes la cantidad de bacterias terrestres,
generalmente originadas por el hombre, que aparecen en las bahias y
estuarios. Es importante observar que muchas de las bacterias que
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aparecen en el marcumplen la importante tarea de descomponer |los restos
de otros organismos muertos generando nutrientes para los organismos
ViVOS.

2. Plantas marinas.

La mayoria de las plantas marinas esta caracterizada por la ausencia de un
sistema vascular y en las que en la reproduccion no requiere la formacion
de flores ni semillas: se realiza por simple division celular.

Las plantas mas grandes, que constituyen los grupos mas diversificados son
formas microscopicas unicelulares que abundan en todos los lugares de las
capas superiores iluminadas de los océanos donde sintetizan la mayor parte
de los alimentos primarios que hacen posible la vida marina.

Cuando las condiciones son desfavorables, se generan esporas que
germinan cuando las condiciones son mas favorables. La reproductividad
de este grupo de plantas depende mucho de la disponibilidad de sales
nutrientes nitrogenadas y de fosfatos. Sin embargo, estas sales son mas
abundantes en las zonas mas profundas y no iluminadas del mar, y son
inaccesibles para tales grupos de plantas.

En consecuencia, la mayor produccion de plantas unicelulares tiene lugar
cuando factores hidrograficos dan lugar a movimientos ascendentes de las
aguas ricas en nutrientes provenientes de los niveles inferiores.

Es asi como las fuentes primarias de sintetizacion de alimentos se producen
en esas zonas profundas y que proporcionan las fuentes basicas de la
prospera actividad de pesqueria.

Las plantas marinas microscopicas estan representadas por algas de
diversos colores y con plantas con flores y por hierbas de pantanos. Un
grupo de algas rojas cumple la importante funcién de formar los arrecifes
de corales. Son pocos los animales marinos que se alimentan directamente
de las plantas marinas macroscopicas. Como excepcion de lo dicho, puede
mencionarse el caso de los gastrépodos y algunas pocas especies de peces
que si se alimentan de dicho tipo de plantas marinas.

3. Vertebrados.

En lo que se refiere a los vertebrados, se presentan casos, como en el de los
invertebrados, hay especies de dimensiones extremas. Hay una variedad de
peces cuyo largo es de solamente unos 15 milimetros y que tienen un peso
de solamente cinco miligramos mientras que, por otra parte, se cuenta con
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ciertas ballenas, como la ballena azul, cuya longitud alcanza los 30 metros
con un peso de mas de 90 toneladas.

Los peces marinos son numerosos y diversos. Entre los reptiles se cuentan,
entre otros, las serpientes marinas y las tortugas. También forman parte de
la fauna marina ciertas aves, como los pinguinos que como no tienen la
capacidad de volar pasan la mayor parte del tiempo nadando en el mar o
vadeando en sus proximidades. Otros, como los albatros, remontan los
océanos durante largos periodos de tiempo y solo retornan a tierra para
anidar. El cormoran, voraz comedor de peces, es un poderoso navegante
submarino que persigue sus presas a considerable profundidad de la
superficie de las aguas. Los principales mamiferos que son exclusivamente
marinos son las ballenas, las marsopas y otros cetaceos. Estas especies
dependen tanto del mar que no pueden abandonarlo nunca. Otros, como
las focas, aunque vivan normalmente en el mar, pueden abandonar
transitoriamente el mar en los periodos de reproduccion.

Las formas y modos de vida de los invertebrados marinos son tan diversas
gue no es posible hacer, en la brevedad de este discurso, una descripcion.
Las arenas y el barro de los fondos de los océanos estan poblados de
gusanos, moluscos y crustaceos. Estos ultimos son los mas numerososy los
mas diversificados grupos del habitat marino. La mayoria de ellos nadan
liboremente en las aguas superiores, alimentandose de filoplancton vy
detritos organicos y son la fuente de alimentacion de peces tales como el
arenquey la caballa.

Un grupo, gue comprende los cangrejos y langostas de mar, vive en el fondo
del mar alimentandose de organismos muertos y otro grupo, los percebes,
adopta en la forma adulta, un modo de vida sedentario, adhiriéndose
firmemente en las superficies solidas. Sus patas se transforman en 6rganos
gue recolectan alimentos barriendo las proximidades de la zona en que
estan adheridos, en busca de detritos y pequenos organismos.

Zonalizacién de la vida marina.

El medio ambiente marino ha sido dividido por conveniencia en zonasy los
organismos estan clasificados en categorias de acuerdo con el habitat y el
comportamiento para su locomocion. Las dos divisiones principales son la
bentdnica, que comprende todo el fondo del mar, y la pelagica que
constituye las aguas del mar. Cada una de estas divisiones principales es a
su vez dividida en subzonas.

Todos los organismos, que cubren tanto las zonas barrosas como las sélidas
del fondo del mar, son clasificados como bentdnicos. Los que viven en la
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zona pelagica, como se ha dicho anteriormente, son los necton y los
plancton.

Por otra parte, dentro de la division de los bentdnicos, se diferencian los que
viven hasta una profundidad de 200 m., la parte llamada litoral, y la de mayor
profundidad denominada de aguas profundas.

He presentado una somera descripcion de las riquezas del mar por nuestro
interés por su participacion en la provision de alimentos para la humanidad.
Pero, ;cual es la razon de incluir en el temario los Satélites de Observacion
de la Tierra? Considero que la mejor respuesta a esta pregunta es presentar
la opinion de dos investigadores de la European Space Agency (ESA) en
ocasion de referirse al sistema MERIS incorporado en el satélite ENVISAT.
Ellos opinan que en las proximas décadas el mundo enfrentara un
tremendo desafio de problemas ambientales tales como el calentamiento
global, las pérdidas de biodiversidad, la contaminacion de la atmosferay de
las aguas y la declinacion de la productibilidad del ecosistema. El impacto
negativo de estos cambios ambientales en nuestra forma de vida y en la
salud e integridad de los ecosistemas terrestres, con intensas implicaciones
potenciales socioecondémicas, ha alertado a la comunidad cientifica, a la
opinidn publica y a quienes establecen las politicas a seguir. Surge una
imperiosa necesidad de una accidn intensa para una mejor comprension
del sistema que constituye la Tierra, incluyendo el componente humano.

El avanzado satélite europeo de observacion de la Tierra ENVISAT
proporciona un eficiente sistema para monitorear cambios de diversos
atributos ambientales, para lograr tener una mejor comprension de los
procesos involucrados. En esta forma podrian predecirse cambios antes que
ellos lleguen a ser criticos, o peor aun, irreversibles.

El Espectometro de imagenes de Media Resolucion (MERIS) incorporado en
el satélite ENVISAT proporciona un poderoso instrumento para el monitoreo
global de los océanos, la atmadsfera y la superficie sélida de la Tierra.

EL PROGRAMA DE ENVISAT.

La preocupacion por la vulnerabilidad de nuestro ambiente ante el cambio
global llevd a la ESA a desarrollar el programa ENVISAT ante la necesidad de
contar en Europa con una poderosa herramienta para monitorear el estado
de nuestro planeta.

Con esta finalidad se realiza un sistema de carga util de diez instrumentos
interdisciplinarios que permiten efectuar, practicamente en tiempo real,
observaciones sindpticas y globales de nuestro ecosistema y ofrecer a
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diversasdisciplinas de las Ciencias de la Tierra oportunidades para tener una
mejor comprension de la Tierra, como un sistema dinamico integrado.

Uno de los mencionados sistemas integrados lo constituye el MERIS
(Medium Resolution Imagin Spectrometer), un instrumento éptico europeo
unico, que permite realizar mediciones sobre la superficie de los océanos,
sobre los continentesy en la atmodsfera. Posee un sistema de mediciones en
15 bandas espectrales que contienen el espectro visible y el infrarrojo
cercano, programable en anchura y en posicion acoplado con un sistema
dual de resolucion de 130 m y de 1200 m. La cobertura global se realiza en
tres dias, lo cual representa tener un observatorio Unico capaz de
monitorear los efectos que tienen las actividades humanas sobre el medio
ambiente.

EL ESTUDIO DE LA VIDA EN LOS OCEANOS.

Ya se ha visto la importancia del fitoplancton en la vida de los océanos. En
realidad, la vida surgio hace miles de anos en el mar, bajo la forma de los
microscopicos seres unicelulares que constituyen el plancton, y que, en
virtud del maravilloso proceso de la fotosintesis, dio lugar a la generacion de
organismos mas complejos.

El fitoplancton puede verse en casi todos los mares del mundo, dando lugar
a su caracteristico color verdoso. Como se ha visto, los alimentos para los
organismos que pueblan el mar forman una cadena, y como el fitoplancton
es el extremo inferior de dicha cadena, su presencia es un buen indicador
de la abundancia de la vida marina. El instrumental MERIS ha sido disefado
especialmente para detectar sutiles cambios del color de los océanos, lo que
permite estimar la concentracion de pigmentacion debido a la clorofila.

El MERIS, conjuntamente con otros sensores como los Sea WIFS 'y el MODIS
permitiran hacer una evaluaciéon de la cantidad de fitoplancton disponible
en cada zona, y cuanta materia prima hay disponible para el proceso de la
fotosintesis. Esta evaluacion es fundamental para el desarrollo de un mejor
conocimiento del ciclo del carbonoy del clima global como asitambién para
una estimacion de la salud del ecosistema marino.

ALARMA TEMPRANA SOBRE LA REPRODUCCION ANOMALA DEL
FITOPLANCTON.

En ciertas condiciones el fitoplancton marino puede reproducirse con tal
rapidez que da lugar a la formacion de manchas (blooms) densamente
coloreadas sobre el mar. Por cuanto este crecimiento explosivo toma gran
cantidad de nutrientes del mar, particularmente el oxigeno disuelto en el
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agua, puede producir serios problemas en los lugares en los que se realizan
viveros de peces enjaulados. La situacidn hace que los peces puedan
asfixiarse al no poder huir hacia zonas mas oxigenadas.

En otros casos ciertos tipos de algas producen toxinas muy potentes que
pueden dar lugar a la produccion de peces toxicos peligrosos para la
industria pesquera.

Hay un reconocimiento general que esta produciendo un empeoramiento
de esta situacion de crecimiento andmalo del fitoplancton debido a diversas
causas. La deteccion temprana de que esta ocurriendo esta situacion es
fundamental para los hacendados marinos. El MERIS puede proporcionar
informacion casi en tiempo real (tres horas después de captar la
informacion). Esto permite realizar la evaluacion de la concentracion de
fitoplancton, incluyendo la presencia de manchasy las zonas afectadas, que,
combinada con la evaluacion de la temperatura en la superficie del mar, las
corrientes marinas y los vientos, es esencial para comprender los factores
qgue influencian el comienzo y la evolucidon de las manchas y para
proporcionar las alarmas tempranas a la zona pesquera afectada. Los
recursos pesqueros del mar durante milenios fueron fuentes esenciales de
alimentos y como consecuencia de ello han dado lugar a un intenso
comercio maritimo. Estos recursos durante mucho tiempo fueron
considerados inagotables.

Sin embargo, la continua demanda de alimentos marinos por una poblaciéon
humana rapidamente creciente ha conducido a una declinacién de la
poblacion icticola de las especies explotadas. Puede agregarse a ésto que
se presume que el cambio climatico global provocara cambios significativos
en los océanos debido a las alteraciones de la temperatura, las lluvias, los
vientos y el nivel del mar con resultados impactantes sobre el sistema
actual. Estos impactos seguramente van a modificar la produccion y la
distribucion de los recursos marinos en todos los océanos.

El sistema de observacion del color de los océanos de MERIS con los de otros
parametros geofisicos como ser las corrientes océanicas (AATSR) pueden
realizar mediciones iniciales tendientes a mejorar la concentracion de la
biomasa y la produccion bioldgica.

EL SENSOR SEA WIFS.

Los otros parametros referidos se obtienen del sensor denominado Sea
Wiewing Wide Field-of-wiew Sensor (Sea WIFS) que proporciona
informacién cuantitativa de las propiedades bio-6pticas de la Tierra a la
comunidad cientifica. El sistema Sea WIFS opera transportado por el satélite
Sea Star como parte de su carga util.
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Ya me he referido a la importancia de determinar la concentracién de
fitoplancton por la coloracion de las aguas. Pero el colory concentracion que
reciben los sensores del MERIS resultan muy modificados por los otros
parametros geofisicos y ésta es precisamente la utilidad de la informacion
que provee el sensor Sea WIFS. Deben tenerse en cuenta que la correccion
de la influencia de la atmodsfera es muy grande, por cuanto solamente el 5%
de la luz que "ve" el MERIS es el reflejado de adentro del océano ("radiacion
emergente de las aguas").

El sensor proporciona tres tipos de imagenes utilizadas en oceanografia:

a) imagenes de la altura de las olas;

b) imagenes del color del océanoy

c) imagenes de la temperatura de la superficie del mar.

Las imagenes sobre la altura de las olas, y también de la altura de la
superficie del mar se miden por altimetria utilizandose las técnicas de radar.

AC. PRESIDENTE: E| Académico Lavezzo puede actuar como moderador
ante las preguntas que puedan surgir.

AC. DOMINGUEZ: Quisiera agregar a la exposicion hecha por el sefor
Académico Ciancaglini,y como informacién complementaria a la que él tan
claramente nos expuso, la del uso de satélites para el control de la pesca. En
cierto modo los pescadores utilizan la informacion de temperatura de la
superficie del mar para ubicar las distintas especies y de esa manera dar
indicaciones a los buques pesqueros para que naveguen hacia las zonas
donde ellos quieran pescar esas especies. Por otro lado, en el caso de la
Argentina existe el Sistema MONPESAT que permite que los buques
pesqueros propios emitan senales de posicionamiento de cada pesquero a
través de satélites de telecomunicaciones que son concentrados en centros
de operacion de la Prefecturay de la Armada y de esa manera, saber donde
ellos se encuentran. Asi se verifica que no se hallen en zonas de veda fijadas
en base a informacion del INIDEP. Esa informacion es complementaria a la
informacion obtenida con satélites de radar de apertura sintética, que
permite ubicar todos los buques que se hallan en el Mar Argentino, en las
zonas de pesca cercanas a las 200 millas y dentro de la zona econdmica
exclusiva, todos los blancos con la diferencia que entre los autorizados y no
autorizados se determinan cuales son los pesqueros furtivos. Para ubicar las
posiciones en el mar de los buques poteros (que iluminan el mar con
poderosas luces que atraen a los calamares hacia la superficie), se usa un
sistema desarrollado por el Servicio Naval de Investigacion y Desarrollo de
Informatica (SENID) que permite ubicar los blancos en el mar en funcién,
por ejemplo, de las luces sobre el territorio argentino; eso permite posicionar
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cada potero en el mar y actuar en consecuencia. El satélite argentino SAC-
C, tiene en su carga util un sensor de alta sensibilidad luminica que permite
captar desde 700 Km. de altura la luz emitida por cada poteroy ubicarlos en
el mar. De esta manera se puede vectorear los buques que se dedican al
control de la pesca. El satélite SAC-D que va a ser construido y lanzado al
espacio en los proximos afnos por gestion de la CONAE (a través de un
convenio con la NASA), tiene un sensor para determinar la salinidad del mar
a escala global. Mediante su uso se dispondra de informacion importante a
agregar a la ya disponible gracias a otros satélites que obtienen informacion
del mar. Por ahora la informacion de pesca se transmite a la CONAE y
centros de operacion y se piensa en ubicar una segunda estacion en Tierra
del Fuego para tener cobertura de todo el Mar Argentino y también de la
Antartida.

AC. LAVEZZO: Mezclando un poco lo que dijo el Académico Dominguez y
el Académico Ciancaglini respecto a los satélites de los que expuso; ¢ se trata
de acuerdos mundiales o son especificamente americanos o europeos?

AC. CIANCAGLINI: En general se hacen convenios; cuando nuestra CONAE
quiere bajar informacion proveniente de satélites de la Unién Europea hace
convenios y, como cuestan plata, se hacen permanentes reajustes. En el
caso de nuestros propios satélites somos nosotros quienes cobramos a los
demas. Se trata de un servicio que, cuando se |lo tiene en el pais, es de una
importancia enorme para la agricultura, para determinar rios subterraneos,
etc.;esun avance muy grandey la CONAE pudo seguir adelante en la forma
gue lo ha hecho porque tuvieron el cuidado de hacer una politica de estado
a muchos anos vista. Es asi como se cumple a pesar de las dificultades
econdmicas y ademas no se discute de lo que se tiene que estar haciendo.
Eso, para el caso de los satélites, es de enorme importancia. En este
momento el GPS (Sistema de Posicionamiento Global por satélites) fue
originado para fines bélicosy es por ello que la Unidn Europea esta haciendo
un sistema complementario pero mas amplio (el Sistema Galileo), o sea que
vamos a tener mas resoluciones, mas independencia y precision de
informacion y absolutamente desligado de toda actividad bélica.

AC. DOMINGUEZ: Esto ocurre porque durante la guerra del Golfo Pérsico, la
informacion del sistema Navstar-GPS de los Estados Unidos fue degradada
en su precision y con ello se afectd a toda la navegacion, no sélo maritima
sino también aérea, en todo el globo. La razén fue evitar que los irakies
pudieran usar ese mismo sistema en contra de las fuerzas aliadas. Entonces
esa afectacion en los europeos llevd a que la Agencia Espacial Europea
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pensara en un sistema propio y de uso pacifico, diferenciable de otros como
los que tenia la Unidn Soviética (que ahora tiene Rusia) lamado GLONASS y
el antes mencionado NAVSTAR-GPS, que se originaron en las necesidades
de posicionamiento de los submarinos nucleares norteamericanos y
soviéticos durante la Guerra Fria. Ahora se busca complementar sistemas
de aterrizaje aéreo con precision y dar lugar a multiples aplicaciones
pacificas en todo el mundo.

AC. CIANCAGLINI: Quiero agregar que este sistema europeo que se esta
desarrollando es mucho mas amplio, no sdélo indica la posicion sino va a
servir para la navegacion aérea, para no esperar cerca del aeropuerto y
coordinar los transportes de tierra, rio, mar, etc. de manera que no se
produzcan pérdidas de tiempo. Se trata de un sistema de coordinacion que
va a producir una economia. Esto sera asi en la Argentina porque uno de los
problemas mas serios que tenemos, es que estamos lejos de los paises que
pueden utilizar nuestros productos. Esto requiere coordinar el transporte y
se va a poder facilitar con este recurso satelital. Yo personalmente he pedido
al Presidente de la CONAE que trate de entrar en esos estudios para formar
parte de ese sistema, ser participe no de los resultados sino de su realizacion.
Creo que la CONAE esta en condiciones de hacer aportes.

La Argentina hizo una presentacion de un proyecto de los futuros satélites
SAOCOM, con radar de apertura sintética, ante gente de la NASA y va a
participar con los italianos en una constelacion que permitira barrer
simultaneamente todo el globo. Es asi como, cuando se produce un
incendio o se rompe un dique, por ejemplo, se lo detecta inmediatamente.
Este satélite ya esta proyectado; es notable como se encuentra gente en el
pais que esta dispuesta a trabajar seriamente a pesar de todas las
dificultades que tenemos.

AC. DOMINGUEZ: La constelacion a que se refiere el Académico fue
desarrollada por los italianos en base a una Constelacion Greensat que habia
iniciado Sudafrica, y que se la prohibieron en su desarrollo en épocas del
"apartheid". Se apunta a disponer de 7 satélites con radar de apertura
sintética, que sumados a los de los dos satélites nuestros, los SAOCOM 1y 2
gue se lanzaran a partir del 2004, van a conformar una constelacion de 9
satélites con drbita inclinada que brindaran informaciéon cada 12 horas sobre
cualquier punto de la Tierra. Es una informacién multitemporal con una
repeticion bastante considerable, cosa que no se logra con los satélites con
radar de apertura sintética que que usamos actualmente. A veces hay que
esperar mas de 20 dias para una tener una imagen de un lugar
determinado.
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AC. PUIGGROS: Qué importante a los fines del desarrollo de una positiva
globalizacion; y subrayo la palabra positiva.

AC. DOMINGUEZ: La NASA desarrolla un proyecto de 24 satélites llamados
EO, de observacion de la tierra; el primero fue lanzado junto con el SAC-C
argentino y formo parte, junto con el mismo y los satélites LANDSAT 7 y
TERRA de la llamada "Constelacion del Amanecer". Esos cuatro satélites
constituyen la primera constelacion de observacion de la Tierra y son
lanzados y operados segun un convenio formalizado entre la agencia
espacial norteamericana, la NASA, y nuestra agencia espacial.

AC. CIANCAGLINI: Tengo un video completo del momento que se puso en
oOrbita el SAC-C; fue transmitido directamente desde la base de lanzamiento.

AC. PRESIDENTE: Quiero referirme a que es sumamente interesante la
exposicion, enriquecedora y le estamos muy agradecidos. Les recuerdo que
la proxima reunion es de renovacion de autoridades.

Sin otro particular, se levanta la reunion.
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