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RESUMEN

El presente capitulo comprende los efectos del cambio climdtico sobre los ecosistemas bentdnicos
y peldgicos en del Atdntico Sur. Particularmente se destaca la regién patagénica de Argentina ya
que la mayoria de los trabajos se focalizan en dicha zona por su proximidad al 4rea Antdrtica. Los
mismos abarcan estudios sobre cambios en la fisiologfa, fenologfa, reproduccién asi como también
cambios en la distribucién espacial producto de la Radiacién uv (Ruv), la temperatura, el efecto
conjunto de ambos y la acidificacién. En este contexto de cambio climdtico, diversos estudios en
plancton, bentos y peces demostraron notables cambios en cuanto a tamafio celular, distribucién y
densidad poblacional; ademds de incorporacién de estrategias y mecanismos fisioldgicos para pre-
venir y reparar los danos inducidos por Ruv. La temperatura ha demostrado ser otro de los factores

Fernandez Severini, M.D., N.S. Buzzi, F. Biancalana, M.S. Dutto, A.A. Berasategui, A.C. Ronda, y J.E. Marcovecchio, 2017.
Vulnerabilidad de los ecosistemas benténicos y pelagicos del atlantico sur al cambio. p. 435-448. En: Botello A.V,, S.Villa-
nueva, J. Gutiérrez y J.L. Rojas Galaviz (eds.). Vulnerabilidad de las zonas costeras de Latinoamérica al cambio climatico.
UJAT, UNAM, UAC. 476 p.
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Vulnerabilidad de las Zonas Costeras de Latinoamérica
al Cambio Climatico

mis influyente sobre los organismos. En este sentido, se han observado notables cambios tanto en
el fitoplancton como en el zooplancton relacionados con la composicién y distribucién, asi como
también aquellos involucrados con las estrategias de reproduccién como es el caso de las medusas,
ciertos peces y organismos bentdnicos. El efecto conjunto de estos pardmetros también ha sido
mencionado en algunos trabajos; particularmente en organismos plancténicos se han observado
efectos en cuanto al tamafio celular, a las tasas fotosintéticas y sobre la fenologia. Ademds algunas
especies zooplanctdnicas han presentado modificaciones en cuanto a la tolerancia a la RUV, au-
mentdndose ante temperaturas elevadas. En relacién a los procesos de acidificacién en los océanos,
algunos estudios en gasterépodos demuestran que la variacién espacial en el tamafio corporal estd
relacionado con la variacién del pH del océano. A modo de conclusién final, si bien en Argentina
los estudios son escasos se han detectado notables cambios visiblemente asociados a los efectos
del cambio climdtico regional y global que ponen en situacién de vulnerabilidad a los ecosistemas
peldgicos y benténicos del Addntico Sur.

Palabras clave: cambio climdtico, vulnerabilidad, plancton, bentos, Atldntico Sur.

ABSTRACT

This chapter addresses the effects that climate change has on benthic and pelagic ecosystems in the
south Atlantic. The Patagonian region in Argentina particularly stands out since most works are
focused there thanks to its proximity to the Antarctic area. These works include studies on changes
in physiology, phenology and reproduction, as well as changes in spatial distribution due to vv
radiation, temperature, the combined effect of both, and acidification. In this context of climate
change, diverse studies of plankton, benthos and fish have proven noticeable changes in cell size,
and population distribution and density, in addition to the incorporation of strategies and physio-
logical mechanisms to prevent and repair damage caused by uv rays. Temperature has proven to
be another of the most influential factors on organisms. In this sense, noticeable changes related to
composition and distribution have been observed in both phytoplankton and zooplankton, along
with changes involved in reproductive strategies in the case of jellyfish, certain fishes, and benthic
organisms. The joint effect of these parameters has also been mentioned in several works; parti-
cularly in planktonic organisms, effects upon cell size, photosynthetic rates and phenology have
been observed. Additionally, several zooplanktonic species have presented modifications related
to tolerance of UV rays, which increases when faced with high temperatures. Concerning oceanic
acidification processes, several studies on gastropods show that there is a connection between spa-
tial variation in body size and pH variation within the ocean. In conclusion, although studies do
not abound in Argentina, noticeable changes visibly associated to the effects of regional and global
climate change have been detected, and these place south Atlantic pelagic and benthic ecosystems
into a vulnerable situation.

Key words: Climate change, vulnerability, plankton, benthos, South Atlantic.

INTRODUCCION

El cambio climdtico en los sistemas mari- gfa, fenologia, adaptacién y distribucién
nos puede afectar a una variedad de propie- de especies (Brierley y Kingsford, 2009;
dades fisico-quimicas (Hoegh-Guldberg y 1pcc, 2014), influenciando directa o indi-
Bruno, 2010) con efectos sobre la fisiolo- rectamente los ecosistemas benténicos y
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peldgicos marinos. Entre las variables cli-
midticas podemos mencionar los cambios
en las temperaturas del aire y del agua,
radiacién ultravioleta, acidificacién, pre-
cipitacién, salinidad, circulacién y mezcla
de los océanos, flujo de los rios y niveles
de nutrientes entre otros. Estos procesos
pueden resultar en la modificacién de las
estructuras comunitarias y los patrones de
diversidad (Doney ez al., 2012), causada
por la intolerancia fisiolégica de las espe-
cies a las nuevas condiciones, patrones de
dispersién alterados y cambios en las inte-
racciones entre especies provocando reper-
cusiones en los flujos biogeoquimicos y el
funcionamiento del ecosistema (figura 1).

Vulnerabilidad de ecosistemas benténicos y peldgicos

M.D. FERNANDEZ SEVERINI ET AL.

Aunque los efectos del cambio climdti-
co a menudo se evaltian a escala mundial,
los cambios regionales, pueden ser mds
relevantes en el contexto de la respuesta
ecolégica de las especies y comunidades
de un determinado lugar al calentamiento
climdtico (Walther et /., 2002). Particular-
mente en Argentina son pocos los estudios
relacionados con el cambio climdtico y la
mayorfa de los mismos provienen de la re-
gién patagdnica debido a la cercania con la
Antdrtida donde en las tltimas dos décadas
la pérdida de ozono estratosférico ha sido
masiva. A su vez, estos trabajos correspon-
den en general a las zonas costeras.

RUV

Temperatura

w

ATMOSFERA

Precipitaciones

| CAMBIOS EN ECOSISTEMAS BENTONICOS Y PELAGICOS |

Fenologfa y magnitud de los blooms
Tamafio

Tasa fotosintética (reduccidn, inhibicién)

¥
Pasaje de energia

Recambio de grupos tréficos y alteracién de Ia longitud de
las cadenas

Tasa de supervivencia, reproduccion
Tasa de crecimiento

Desove en el ictioplancton

Exito reproductivo en el ictioplancton »a

Acople-Desacople bento peldgico

Bionsintesis de sustancias absorbentes de RUV vy
enzimas.

ADN

Figura 1. Esquema de las principales modificaciones en los ecosistemas benténicos
y peldgicos causados por el cambio climadtico.
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RADIACION ULTRAVIOLETA (RUV)

La ruv afecta todos los niveles tréficos
dentro del plancton principalmente por su
accién mutagénica (Buma ez 4l., 2003), la
cual altera estructuras biomoleculares, pro-
cesos metabdlicos y fisioldgicos (Sobrino ez
al., 2004; Bouchard et 4/, 2005). En los
metazoos, la RUV puede ser un factor estre-
sante afectando la supervivencia y/o gene-
rando efectos subletales que se traducen en
cambios en la locomocidn, la reproduccién
y la alimentacién. Ademds, muchos orga-
nismos poseen estrategias y mecanismos fi-
siolégicos para prevenir y reparar los dafios
inducidos por ruv incluyendo biosintesis
de sustancias absorbentes de uv, mecanis-
mos de reparacion del ADN y enzimas que
reducen el estrés foto-oxidativo (Hoyer ez
al., 2001; Gongalves ez al., 2010).

Los organismos plancténicos son buenos
objetos de estudio para evaluar los efec-
tos de la ruv, debido a su corto ciclo de
vida y su importancia dentro de la trama
tréfica acudtica. La RUV natural afecta de
manera significativa las asociaciones fito-
plancténicas durante las tres fases de la su-
cesién anual: 1) pre-bloom 2) bloom y 3)
post-bloom. En las fases 1 y 3, las células
son pequenas y tienen una inhibicién fo-
tosintética relativamente alta debido a que
en primavera/verano las temperaturas son
mas altas. Ademas, estas células son mas re-
sistentes a la RUV probablemente debido a
una cinética de adaptacién mds ripida pero
son mds vulnerables a los dafios en el AND.
Durante el bloom, la inhibicién fotosinté-
tica es menor ya que la RUV en invierno es
menor (Villafane ez al, 2004a; Helbling
et al., 2005) por lo tanto, la eficiencia fo-
tosintética se deprime cuando se expone
a niveles moderados/altos de radiacién

solar (Villafane et al, 2003). Villafafie et
438

al. (2004b) observaron que la RUV-A cau-
s6 mayor inhibicién fotosintética que la
UV-B en organismos fitoplancténicos de la
Patagonia. Ademds, en el otono/invierno
las bajas velocidades del viento junto con
concentraciones de nutrientes relativamen-
te altas y la baja profundidad de la capa
superior de mezcla favorecen el desarrollo
de diatomeas, siendo estas agrupaciones
las que podrian ser mds afectadas por los
niveles naturales de ruv. Por otro lado,
Barbieri ez al. (2002) observaron mayores
tasas de fotosintesis en algunas especies de
fitoplancton en zonas templadas expuestas
a RUV + PAR (radiacién fotosintéticamente
activa) que aquellas expuestas sélo a PaR,
lo que sugirié un uso beneficioso de ruv,
especialmente con irradiancia PAR baja.
En general, los efectos de la ruv sobre la
fijacién de carbono muestran un alto com-
ponente de especificidad, siendo mds alto
durante el bloom que en aquellas especies
que caracterizan el pre y post-bloom en los
ecosistemas estuarinos templados de la Pa-
tagonia (Villafane ez al., 2004a).

Las respuestas del plancton a la RUv tam-
bién dependen del tamano celular ya que
en organismos de menor tamafo como
el nanoplancton (2-20 pm) la inhibicién
fotosintética resulté menor que en el mi-
croplancton (20-200 pm) (Helbling ez 4l.,
2001) tal vez porque tienen una cinética de
aclimatacién répida debido a su alta rela-
cién superficie/volumen. Por el contrario,
las células pico-nanoplancténicas son ge-
neralmente mds vulnerables al dano al Abx
que a la inhibicién fotosintética (Buma ez
al., 2001; Helbling ez al, 2001). Los re-
sultados debido a mutaciones en el ADN
son tipicamente dimeros de pirimidina
de ciclobutano (prc) (Buma et al., 2003;



Gongalves et al., 2010). Estas mutaciones
se traducen en reducciones en el crecimien-
to y en las tasas fotosintéticas (Buma ez al.,
2003), y se ha demostrado una disminu-
cién en el rendimiento general en dife-
rentes organismos (Helbling ez al., 2001;
Visser et al., 2002; Connelly ez al., 2009).
Ademis, estudios de Buma ez a/. (2001) y
Helbling ez a/. (2001) en la Patagonia, reve-
laron que el pico-nanoplancton durante el
post-bloom presenté dafios en el ADN me-
didos en prc acumulado cuando se incubd
en la superficie; sin embargo el dafio dis-
minuyé significativamente a profundidad
sugiriendo una reparacién activa. Helbling
et al. (2008), no detectaron la acumula-
cién de prc en dinoflagelados marinos de
la misma zona. En cambio, observaron en
muestras estdticas una fotoinhibicién signi-
ficativa inducida principalmente por RUV-A
en Heterocapsa triquetra y un aumento sig-
nificativo en la inhibicién de la fijacién de
carbono en la misma especie y en Gymno-
dinium chlorophorum con el aumento de la
velocidad de mezcla. En esta dltima espe-
cie, el efecto se debié a la Ruv-B. Por el con-
trario, no observaron ningtn efecto de la
RUV en Prorocentrum micans bajo ninguno
de los regimenes de mezcla probablemente
debido a la presencia de compuestos ab-
sorbentes de uv. En general, y aunque los
rayos UV-B parecen ser responsables de una
parte significativa del dafo en el material
genético, hay evidencia de la existencia de
actividad de reparacién del AbN (Buma ez
al., 2001; Helbling ez al., 2001).

En términos generales, la reduccién de
la tasa de crecimiento, es uno de los efec-
tos mds conspicuos de la exposicién a RUV
(Gongalves et al, 2010). Esta alteracién
a menudo genera a su vez cambios en la
composicién taxonémica de la comuni-
dad, en donde pueden dominar células de

Vulnerabilidad de ecosistemas benténicos y peldgicos
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pequeno tamano (Villafafe er al, 1995).
Estas modificaciones han sido registradas
en comunidades plancténicas marinas y
de agua dulce de zonas templadas luego
de la exposicién a la rRuv (Cabrera ez al.,
1997; Halac ez al., 1997; Helbling ez al.,
2005). Marcoval et al. (2008), observaron
que algunas especies de fitoplancton en las
costas patagonicas, redujeron las tasas de
crecimiento bajo la exposicién a RUV y en
otros casos no se observd ningln efecto.
Asimismo Hernando y San Romén (1999),
en el canal Beagle no registraron cambios
en el crecimiento de la diatomea Navicula,
mientras que una especie criptéfita mostrd
menores tasas de crecimiento cuando se ex-
puso a UV-B.

Es sabido que los primeros estadios de
vida de los organismos marinos son vul-
nerables a la RUv-B. Estudios en zoeas I de
cangrejos braquiuros en aguas costeras del
norte de la Patagonia, evidenciaron meca-
nismos de adaptacién a la Ruv, tales como:
1) incorporacién y direccionamiento de
compuestos fotoprotectores desde las géna-
das de las hembras hacia los embriones, y
posteriormente a las larvas recién liberadas,
y 2) posible actividad enzimdtica de repa-
racién de dafios, reflejada en un aumento
de la resistencia a la Ruv-B bajo mayores
temperaturas tanto en Cyrtograpsus alti-
manus como en Cyrtograpsus angulatus. A
su vez, en estadios larvales mds avanzados
de C. altimanus, la acumulacién de com-
puestos que absorben RUV les otorga una
mayor tolerancia a la Ruv-B. Ademds se ob-
servd un retardo/anulacién de la muda, y
por lo tanto del crecimiento y un aumento
en la actividad natatoria y de la capacidad
de desplazamiento vertical en larvas de C.
altimanus expuestas a dosis sub-letales de
rRUV-B. Debido a que la reproduccién de
esta especie ocurre en verano, la RUvV natu-
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ral tendria una influencia directa en el aco-
plamiento bentos-plancton y su dindmica
en aguas costeras patagénicas (Herndndez
Moresino et al., 2011; Hernindez Moresi-
no, 2012). Por lo tanto, este factor afecta el
desarrollo de las poblaciones de cangrejos
que habitan las costas patagénicas. Sumado
a ello, la sensibilidad a la RUv-B fue muy
influenciada por la temperatura en las es-
pecies del género Cyrtograpsus, por lo que la
interaccién entre estos dos factores debe ser
tenida en cuenta en un contexto del cam-
bio global (Herndndez Moresino, 2012).
Por otro lado, la concentracién de com-
ponentes que absorben RUV pueden ser
diferentes en distintas especies de macro-
algas que constituyen la dieta de muchos
organismos, siendo mayor en las rodéfitas y
menor en las cloréfitas. Ademds, Valifas y
Helbling (2015) observaron que niveles al-
tos de RUV-B, producen un mayor impacto

en hembras del anfipodo Amphitoe valida
alimentadas con cloréfitas que con rodéfi-
tas; mientras que los machos no presenta-
ron diferencias. Por otra parte, los adultos
del isépodo Idothea bdltica mostraron ser
vulnerables a uv-B independientemente de
su dieta. Posiblemente esta especie deposi-
ta los compuestos absorbentes (Maas: my-
cosporine-like amino acids) en los huevos
y embriones confiriendo proteccién a su
progenie. Considerando un escenario eu-
tréfico y alta RUV, un incremento en los nu-
trientes favoreceria solamente a los machos
de Ampbhitoe valida, mediante la reduccién
de los efectos negativos de la RUV en la tasa
de consumo de alimento. De todas mane-
ras, este incremento en los nutrientes cau-
sarfa problemas adicionales como anoxia,
como resultado del crecimiento inusual de
las macroalgas, afectando la supervivencia

de los anfipodos (Valifas ez al., 2014).

TEMPERATURA

Los cambios de temperatura en las masas
de agua, producen cambios en la compo-
sicién y distribucién de la biota (Briggs,
1995). En el sur de Sudamérica (Islas Or-
cadas del Sur) se registré un aumento de
2°C en la temperatura media anual del
aire durante el siglo pasado, mientras que
en la Gltima década, el incremento fue de
0.2°C (Servicio Meteoroldgico Nacional
2007) (Aigo et al., 2008). En este contex-
to, el patrén observado en el fitoplancton
del estuario de bahfa Blanca (BB, Buenos
Aires, Argentina), desde el ano 1978 se ha
modificado (Guinder ez al., 2010). A par-
tir del 2006 el tipico y tnico bloom fito-
plancténico invernal ha desaparecido y se
han producido cambios fenoldgicos junto
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con reemplazos de la especie dominante
Thalassiosira curviseriata y la aparicion de
otras especies fitoplancténicas como Cy-
clotella sp. y T. minima. Ademds se registrd
una tendencia hacia especies mds pequenas
(Chaetoceros spp. y Cyclotella spp). Se cree
que estos cambios estdn relacionados con
los aumentos de temperatura en invierno y
periodos extremadamente secos durante los
tltimos afos. En este sentido, estos auto-
res mencionan que el cambio climdtico ha
modificado las caracteristicas hidrolégicas
especialmente en la zona interna del EBB en
cuanto a aumentos de temperatura y sali-
nidad, los cuales podrian haber disparado
cambios en la comunidad y en la estructura
de las especies fitoplancténicas. Ademds,



estos mismos autores describen cambios en
el comportamiento estacional de 7. mini-
ma con respecto a anos previos, registrando
altas concentraciones de esta especie duran-
te el verano (Guinder er 4/, 2012). Estos
aumentos exclusivamente tendrian una es-
trecha relacién con los aumentos de tem-
peratura, salinidad y turbidez registrados
durante los tltimos periodos estivales en
el estuario. Recientemente, Guinder ez a/.
(2017) encontraron que 7. curviseriata se
verfa afectada por cambios de temperatura
y salinidad y por el efecto de consumo (gra-
zing) del copépodo Eurytemora americana,
especie que increment$ su abundancia en
los dltimos anos en el BB (Berasategui ez
al., 2009; Ferndandez Severini et al., 2011).

En relacién al plancton gelatinoso, Schia-
riti ez al. (2014) encontraron que la repro-
duccidn asexual (i.e. liberacién de estadios
inmaduros de medusas por estructuras ge-
neradoras de medusas llamadas pélipos) de
varias especies de escifomedusas (“verdade-
ras medusas”), se incrementa a medida que
aumenta la disponibilidad de alimento y la
temperatura. De esta forma, si la densidad
de los pdlipos aumenta, la magnitud de los
blooms se incrementa considerablemente.
Sin embargo el potencial de una especie
para regular la densidad de sus pdlipos y, en
consecuencia de explotar demogréficamen-
te, dependerd de la capacidad de adaptar su
estrategia reproductiva en respuesta a las
condiciones ambientales reinantes (Schia-
riti et al., 2014).

En este mismo contexto, Acha et al
(2012) mencionan que las altas temperatu-
ras pueden aumentar la tasa de crecimiento
de las larvas del pez Micropogonias furnieri
del mar Argentino y de este modo dismi-
nuir las tasas de mortalidad ya que los in-
dividuos pasan menos tiempo en la etapa
vulnerable expuestos a los depredadores. La

Vulnerabilidad de ecosistemas benténicos y peldgicos
M.D. FERNANDEZ SEVERINI ET AL.

temperatura también puede tener un efecto
durante la fase adulta; valores fuera de los
rangos que normalmente experimentan las
poblaciones de peces retrasarfan la madu-
racién en temperaturas frias y acelerarfan
la maduracién en temperaturas mds calidas
(Bye, 1990), lo que puede acortar o pro-
longar la temporada reproductiva y afectar
la produccién anual de huevos.

Por otro lado, y en relacién a los cambios
de temperatura se ha demostrado la presen-
cia de peces y crusticeos no esperados en
ciertas regiones del mar Argentino. Estu-
dios en el golfo San Jorge, han demostrado
el reciente avance de numerosas especies
de peces (Trachurus lathami, Micropogonias
furnieri, Cynoscion guatucupa, Urophycis
brasiliensis entre otras) y crustdceos (Arte-
mesia longinaris, Peisos petrunkevitchi, Al-
pheus puapeba entre otras) originalmente
descriptos para aguas templado-cdlidas
(Géngora et al., 2003; Vinuesa, 2005) Asi-
mismo se ha registrado a Pagrus pagrus y
Diplodus argenteus en cercanias de Rawson,
aproximadamente 2° mds al sur que los re-
gistros previos (Galvdn, 2004, com. pers.).
Ademds, el hallazgo de especies de peces
marinas en ciertos lagos patagdénicos po-
drian estar relacionado con los cambios de
temperatura (Aigo ez al., 2008). Del mismo
modo, el calentamiento regional también
puede ser el causante de los cambios en
la composicién de las comunidades de las
playas arenosas de Atldntico. La mortandad
masiva de la almeja amarilla en Argentina
en 1995 promovié el crecimiento de espe-
cies favorecidas por temperaturas cdlidas,
tales como el berberecho Donax hanle-
yanus. Esta especie reemplazd a la almeja
amarilla como especie dominante (Dadén,
2005; Herrmann, et /., 2009; Thompson
y Sdnchez De Bock, 2009). Ortega ez al.
(2012) sugieren que la mortandad masiva
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de la almeja amarilla ocurrida desde Brasil
hasta la Argentina podria estar relacionada
con el aumento sistemdtico de las anoma-
lias en la temperatura superficial del mar
(arsm), asociado con una migracién ha-
cia el sur de una isoterma cilida critica, lo
que causé una potenciacién de la influen-

cia negativa de las aguas cdlidas ocednicas.
Ademsds, en coincidencia con el aumento
sistemdtico de ATSM, se ha observado en las
almejas un incremento a largo plazo de en-
fermedades y deformaciones en branquias
y pie (Fiori ez al., 2004).

EFECTO CONJUNTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA
Y TEMPERATURA

Poco se conoce sobre la interaccién con-
junta de la temperatura y la Ruv. Muchos
organismos disponen de mecanismos para
evitar o minimizar el dafio producido
por la rRuv, pero la combinacién del ruv
y temperatura hace que difiera en el tipo
de respuesta. Villafane ez al. (2003), obser-
varon en el fitoplancton de bahia Engano
(Chubut), que la inhibicién fotosintética
fue més alta en presencia de RUV en com-
paracion con los tratamientos s6lo con PAR
y algunas etapas de la sucesién mostraron
un efecto adicional debido a la temperatu-
ra. Por otro lado, el aumento de las tempe-
raturas tuvo poco efecto en el pre-bloom
fitoplancténico, pero ayudd a contrarres-
tar la magnitud de la disminucién del
rendimiento durante el inicio del bloom.
Sin embargo, durante el bloom y en pri-
mavera, la temperatura y la RUV actuaron
sinérgicamente, aumentando la inhibicién
fotoquimica. Del mismo modo, Helbling
et al. (2011) observaron que un aumento
de temperatura podria contrarrestar par-
cialmente el efecto negativo de la RUv en la
fotoinhibicién de 7. weissflogiii a partir del
incremento de las respuestas de las vias me-
tabélicas como por ejemplo un aumento en
la actividad de la Rubiscoy por lo tanto una
mayor produccién. En los ecosistemas ma-
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rinos templados de las costas Patagénicas,
se ha demostrado también que la radiacién
y la concentracién de nutrientes, junto con
el estado fisiolégico de las células desempe-
fian un papel muy importante al momento
de evaluar la eficiencia fotosintética (Mar-
coval et al, 2008). Ademds, se ha demos-
trado que la dindmica de las mareas junto
con el forzamiento fisico son factores clave
para determinar la distribucién, dindmica y
fotoinhibicién del fitoplancton en el estua-
rio del rio Chubut (Helbling ez /., 2010).

Por otro lado, Williamson ez 2/ (2002)
observaron que las temperaturas elevadas
aumentaron la tolerancia a uv en el cladé-
cero Daphnia catawba'y el copépodo Lepto-
diaptomus minutus, especies que dependen
en gran medida de la reparacién fotoenzi-
matica (REE), pero produjo la disminucién
de la tolerancia a uv en el rotifero Asplan-
chna girodi, una especie que tiene menor
REF. Ademds, el tamano corporal en Daph-
nia disminuy6 con el aumento de la dosis
uv. Por lo tanto estos autores concluyeron
que los efectos pueden ser especificos de la
especie y depender de la capacidad de rRer
de éstas.

Como se menciond anteriormente las
respuestas del plancton a los factores climd-
ticos pueden depender del tamano de las



células. En aguas costeras de la Patagonia
se observé una alta reproduccién de los
copépodos Euterpina acutifrons 'y Paracala-
nus parvus durante el verano lo que se re-
lacionaria con el ciclo reproductivo de los
copépodos de pequena talla en los mares
templados, el cual es controlado de ma-
nera positiva por la temperatura. Por otro
lado, se encontraron mayores abundancias
de especies de copépodos de mayor tama-
fio como Acartia tonsa cuando la tempera-
tura del mar fue mds baja (Spinelli ez /.,
2016). En el periodo primavera / verano,
se registraron altos niveles de radiacién y de
temperatura, y dominaron en términos de
abundancia los flagelados (presa potencial
de copépodos); por lo tanto, las poblacio-
nes de especies pequenas, como el harpac-
ticoideo E. acutifrons fueron mds abundan-
tes. Asimismo, la diversidad de especies de
copépodos fue alta en invierno, cuando la
RUV fue baja.
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Finalmente, también en aguas costeras de
la Patagonia se observé que las larvas zoeas
de los cangrejos C. altimanus, C. angulatus
y Leucippa pentagona presentaron una re-
sistencia a la exposicién Uv-B DLsO (dosis
de exposicién al alcanzar el 50% de mor-
talidad larvaria) significativamente inferior
a la radiacién uv-B incidente diaria en la
superficie. Esto no sélo afectaria la super-
vivencia de estas especies sino que condi-
cionarfa su distribucién en la columna de
agua. De las especies estudiadas, sélo las
larvas de Cyrtograpsus mostraron un incre-
mento significativo en DLs0 al incremen-
tarse la temperatura, sugiriendo que esta
especie serfa la mds exitosa bajo un eventual
proceso de aumento de temperatura debi-
do al cambio climdtico (Herndndez More-
sino y Helbing, 2009).

ACIDIFICACION

Durante el siglo xx1 el incremento del CO,
atmosférico, ha producido un aumento de
la temperatura media de los océanos de
0,74°Cy de la acidez de 0.1 unidad de pH
(Solomon, 2007). La acidificacién ocedni-
ca es muy preocupante y es causante del rd-
pido cambio que estd sufriendo el sistema
carbonato en los océanos del mundo. La
acidificacién ocednica conducida por CO,
lleva a una disminucién del estado de satu-
racién de carbonato de calcio de las aguas
superficiales ocednicas y tiene impactos
potencialmente negativos en taxones ma-
rinos, particularmente en los cominmente

conocidos como calcificadores (Guinotte
y Fabry, 2008; Kurihara, 2008). Estudios
en el gasterépodo Trophon geversianus de-
muestran que la variacidén espacial en el
tamafio corporal estd relacionado con la va-
riacidon del pH del océano. En contra de las
expectativas, se observé una correlacién ne-
gativa con la longitud media de la concha
y el peso relativo de la concha. Esto podria
reflejar el efecto negativo de la acidificacién
en la tasa de crecimiento, que puede cau-
sar mayor tamano asintdtico (Malvé ez al.,

2016).
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CONCLUSIONES FINALES

A partir de estos trabajos se desprenden im-
portantes conclusiones, y si bien mayoria
de los estudios en Argentina son prelimi-
nares y provienen de la regién patagdnica,
se puede observar que las modificaciones
en las variables climdticas afectan sensible-
mente las poblaciones de organismos ma-
rinos costeros. Estos efectos se traducen en
cambios de tamano, modificaciones en sus
ciclos bioldgicos, cambios de hébitat con la

concomitante aparicién y desaparicién de
especies, modificaciones en la cadena tréfi-
ca, entre otros. Por lo tanto, es evidente que
las zonas costeras son altamente suscepti-
bles a los procesos desencadenados a partir
del cambio climdtico regional y global lo
cual significa una senal de alerta para los
posteriores estudios que se desarrollen en
el drea.
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