








Contrarrestando

los gases

invemnadero:

la circulacion del océano y la
actividad biologica

Las corrientes oceanicas, las masas de
agua y las zonas en que diferentes masas
de agua se encuentran —zonas conocidas
como “frentes oceanicos’- se ven influen-
ciadas por la variabilidad del clima en
distintas escalas de tiempo (diarias, esta-
cionales, plurianuales, etc.). Un ejemplo
de zona frontal es el Frente Polar, que
separa las aguas subantarticas de las
aguas de la Corriente Circumpolar Antarti-
ca, Y que circula de oeste a este
(sentido horario) alrededor del conti-
nente antartico. La posicion de este
frente, que actia como barrera para
la dispersion de sustancias disueltas,
particulas y organismos entre ambas
zonas, registra variaciones que
responden a los cambios ocurridos
en la atmosfera.
América del Sur y el continente
antartico se encuentran separadas
por el Pasaje Drake/Mar de Hoces,
donde también puede distinguirse el
Frente Polar. En el pasaje Drake los
fuertes y persistentes vientos del
oeste generan asimismo una circula-
cion norte-sur intensa, que lleva
aguas superficiales frias y de baja
salinidad hacia el norte y aguas mas
calidas y salinas (originadas en el Atlanti-
co Norte) en sentido contrario. Estas
aguas navegan normalmente a profundi-
dades de entre 2000 y 3000 m, pero al
alcanzar el Pasaje Drake emergen a la
superficie. Durante miles de anos, esta

masas de agua con distinta temperatura y
salinidad ha contribuido a conservar el
balance energético del océano mundial.
Las consecuencias del desplazamiento
del Frente Polar en esta zona hacia
mayores latitudes tanto sobre el clima,
como sobre los ecosistemas antarticos y
la biodiversidad de sus organismos no
se conocen aun y amerita un estudio
profundo.

Nuestro pais ha llevado adelante diversos
proyectos en los que se ha determinado el
rol de los procesos fisicos y biolégicos en
el intercambio de CO, entre la atmdsfera 'y
el océano. Asi fue posible determinar, por
un lado, zonas antarticas que actuan
como sumidero de este gas gracias a la
actividad biologica, es decir, secuestrando
el carbono mediante el proceso de foto-
sintesis, y manteniéndolo inmovilizado por
largos periodos en el fondo del océano (lo
gue se conoce como “Bombeo bioldgico”).
Por otro lado, se identificaron zonas mari-
nas en las que, debido a la circulacion
oceanica, las aguas sehunden por proce-
sos de conveccion tal como lo que se
observa en el sur del mar deWeddell,
proceso conocido como “bombeo fisico”.
Estos trabajos resultaron en una serie de
publicaciones en revistas especializadas y
presentaciones en congresos cientificos.
Fueron presentados asimismo por nues-
tro pais en representacion del SCAR en
un taller en la reunién de la Conferencia
de las Partes de las Naciones Unidas en
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El cambio climatico,
el fitoplancton y el CO; atmosférico

La capacidad de los productores primarios
-primer eslabén de las redes tréficas-, como las
microalgas (que integran un grupo de organis-
mos genéricamente denominado “fitoplancton”)
y las macroalgas (referencia a capitulo de Quarti-
no et al), de absorber CO, esta dada por su
capacidad de fotosintetizar. La fotosintesis es
posible siempre que las condiciones fisico-quimi-
cas del medio lo permitan. Entonces, la cantidad
de radiacion solar disponible, la mezcla vertical
de la columna de agua (que permitira a los orga-
nismos fotosintéticos permanecer a profundida-
des en donde arriba dicha radiacién), y la dispo-
nibilidad de nutrientes (nitratos y fosfatos mayori-
tariamente disueltos a grandes profundidades en
el océano y que alcanzan la superficie gracias a
los procesos de mezcla vertical) seran factores
clave para permitir la fotosintesis.

Actualmente, los efectos del cambio climatico
sobre el fitoplancton son objeto de intenso estu-
dio. Si bien la disminucion de la cobertura de
hielo mencionada anteriormente aumenta la
radiacion disponible para la fotosintesis, el calor
absorbido en las aguas de superficie podria
impedir en cierta medida la mezcla vertical de la
columna de agua. Esto, que en principio parece-
ria favorable para el crecimiento del fitoplancton
que permaneceria en ambientes bien ilumina-
dos, tiene dos efectos potencialmente negativos:
por un lado, la cantidad de radiacion en la super-
ficie del océano es mucho mas elevada que en
profundidad y podria ocasionar una inhibicion del
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crecimiento de las algas por exceso de luz
(lamada “fotoinhibicion”), similar a la que sufri-
ria una planta de interior si repentinamente es
expuesta a la luz solar directa. Por otro lado, la
estratificacion térmica y la disminucion de la
mezcla entre aguas superficiales y profundas
impedira que alcancen la superficie los
nutrientes necesarios para el crecimiento de
las algas. Asimismo, algunas especies del
fitoplancton antar-
tico, tal como se Bomba biolégica
ha demostrado en co, co,
estudios realiza- |
dos por nuestro
grupo, presentan
adaptaciones a
las variaciones de
salinidad (produci-
da por el derreti-
miento de los
hielos) y de la
temperatura que
se verian altera-
das ante un
aumento de la
misma.

Los procesos bioldgicos descritos en el parrafo
anterior a su vez modifican la composicion
quimica del océano e intervienen en la regula-
cion del clima. Los organismos fotosintéticos son
un eslaboén central de la “bomba bioldgica” (ver
figura 1).
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Figura1: Esquema simplificado de las bombas biolégica y fisica que
permiten el secuestro de CO2 desde la atmdsfera al fondo del
océano.COP: Carbono organico particualdo. (Imagen Irene R.Schloss)
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Durante los periodos de intenso
crecimiento del fitoplancton se acu-
mulan en el océano grandes cantida-
des de células fotosintéticas (las
denominadas “floraciones”) y una
importante cantidad de CO, es
absorbido por estos organismos.
Como resultado de esta actividad, se
produce un déficit de CO, con
respecto a la concentracion de este
gas en la atmésfera, lo que permite
que las aguas superficiales incorpo-
ren una fraccién adicional de CO, . Si
bien parte del fitoplancton es degra-
dado por las bacterias marinas, una
porcion del mismo sera probable-
mente consumida por organismos del
micro-~ y macrozooplancton, . tales -
como el kril (qyien a su vez, también .
se ve afectado por.el camblo cllmata—‘*a

). Las" heﬁ  (fecas) de estos or ga-

se incorpora como carbono organico
a los sedimentos del fondo marino.
Gracias a estos procesos, el carbono
queda alejado del contacto con la
atmosfera por miles o incluso millo-
nes de anos. Genera, sin embargo,
otro proceso, la acidificacion del

océano, comunmente llamada ek,\\, -
ujo b
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nlsmos asi como la fraccién no con- pro*ceder a una adecuada gestion de

sumida del fitoplancton, los restos de
materiales parcialmente degradados
y las bacterias, formaran lo que se
conoce como carbono organico parti-
culado, que sedimentara al fondo del
mar, hasta miles de metros de profun-
didad. De esta manera parte del CO»
inicialmente presente en la atmésfera
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este ambiente Unico y de sus valiosos
recursos. El monitoreo, los trabajos
de terreno y experimentales de los
efectos del cambio climatico son la
unica via que permitira garantizar las
decisiones que se tomen respecto al
ecosistema antartico sean correctas
y apropiadas.
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