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Generalidades

 Dos propiedades físicas muy importantes del agua de mar son la temperatura y
la salinidad, las cuales determinan la densidad del agua.

 El agua se desplaza por las diferencias de densidad. Las aguas más frías son
más densas y tienden a hundirse, mientras que las aguas algo más cálidas
tienden a ascender. Así se generan corrientes verticales unidas por
desplazamientos horizontales para reemplazar el agua movida, estas últimas
generadas principalmente por el accionar de los vientos y el giro de la Tierra.

 Las corrientes oceánicas trasladan grandes cantidades de calor de las zonas
ecuatoriales a las polares. Unidas a las corrientes atmosféricas son las
responsables de que las diferencias térmicas



 Las aguas cálidas se impulsan hacia los polos 
a través de los límites W de los continentes.  

Generalidades: Tempertura

 La temperatura 
superficial es alta 
cerca del ecuador 
(27-30ºC). 

 Los mínimos 
ocurren en los 
océanos polares 
(Pto.de
congelación AM = 
1.9ºC).



Generalidades: Salinidad

 El am está compuesta por 3.49%  

de solución salina, y el resto es ad.

 Cuanto más salobre es el agua se 

torna más densa.

 El rango de concentración salina 

varía entre 3.2 – 3.8, siendo el 

valor promedio 3.4.

 Cuando el am se evapora la sal 

queda retenida, sólo el ad es 

transferida a la atmósfera. 



Generalidades: El movimiento del agua

Es el movimiento vertical oscilatorio,
periódico y alternativo ascendente y
descendente de las aguas. Es
producido por la atracción
gravitatoria principalmente de la
Luna y, en menor medida del Sol,
que se ejerce sobre nuestro planeta
y la masa de agua que lo rodea  Marea alta o pleamar: momento en 

que el agua del mar alcanza su 
máxima altura dentro del ciclo de las 
mareas. 

 Marea baja o bajamar: momento 
opuesto, en que el mar alcanza su 
menor altura. 

 Nivel medio: es el promedio de la 
altura del mar para todas las fases de 
la marea tomado durante una larga 
serie de observaciones



Generalidades: El movimiento del agua

 Las olas se forman por los vientos
que barren la superficie de las
aguas.

 Mueven al agua en forma circular
o de cilindro, sin desplazarla hacia
adelante, pero cerca de la costa
ese cilindro roza en su parte baja
con el fondo iniciando una
inclinación que acaba
desequilibrando la masa de agua,
produciéndose la rotura de la ola,
perdiendo parte de su energía,
que es utilizada parta remover,
erosionar o transportar los
materiales del fondo.



Generalidades: El movimiento del agua
Patrones de circulación: se originan por una compleja síntesis de fuerzas que actúan
de forma diversa y variable en el tiempo y en el espacio, siendo las más importantes
de estas fuerzas:

 rotación terrestre, fuerza centrífuga
determinada por dicho movimiento,
traslación terrestre y las variaciones
estacionales en la latitud,

 configuración del fondo submarino,
 forma de las costas y su influencia en la

dirección de las corrientes,

 desigual absorción y transporte de calor por la radiación solar absorbida

por las aguas marinas,

 la influencia mutua entre las corrientes marinas y los vientos,

 el cambio de nivel de las aguas cálidas superficiales debido a las mareas,

 la desviación de las corrientes debido al efecto de Coriolis (también se debe

a los efectos de la rotación terrestre),



VIDA MARINA



Generalidades

• Existen mas de 250.000 especies marinas registradas

• La mayoría vive en la zona eufótica

• El éxito de una especie depende de:
– encontrar alimento

– Evitar la predación

– Reproducirse

– Enfrentar las barreras físicas para transportarse y/o moverse

• Las especies marinas están adaptadas a las
propiedades físicas del oceáno



Biodiversidad y servicios de los ecosistemas marinos

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que la población

humana obtiene de cualquier medio natural

> Servicios de soporte.

> Servicios de abastecimiento.

> Servicios de regulación. 

> Servicios culturales.

La capacidad de las microalgas para

absorber CO2 frena su acumulación en la

atmósfera y los efectos del calentamiento

global, en lo que es clave el papel del

medio antártico

Las especies introducidas con el transporte

marítimo o con el comercio de animales

provoca la eliminación de las especies

autóctonas competidoras



Impulsores de cambio
Cualquier factor que altera directamente, ya sea natural o inducido por los

seres humanos que actúa manera inequívoca sobre los procesos biofísicos

de los ecosistemas es un impulsor de cambio. Como resultado de la presión

que ejercen éstos sobre los servicios que los ecosistemas marinos

proporcionan al bienestar humano, concluimos que se ha producido y se

sigue produciendo un deterioro de los mismos.

La degradación de los servicios de los ecosistemas marinos se viene

produciendo desde hace muchos años, pero no ha sido hasta hace

relativamente poco que la destrucción del hábitat se está considerando una

amenaza dominante para la diversidad, estructura y funcionamiento de los

ecosistemas marinos y litorales, sus servicios (Halpern et al., 2008).

Intensidad y tendencia de los principales impulsores directos de cambio en los ecosistemas marinos en los

últimos 50 años.



Generalidades



Generalidades

• Hay mas especies terrestres que marinas

• El oceáno tiene condiciones relativamente uniformes

• Se requiere menos adaptación y por lo tanto se da una
menor especiación

• Las especies marinas bentónicas son una abrumadora
mayoría (98%) respecto a las pelágicas (2%)



Clasificación de los organismos marinos

• PLANCTON

• NECTON

• BENTOS



• La mayoría de la biomasa de la 
tierra corresponde a especies
del plancton

• Fitoplancton

– Autotrófico

• Zooplancton

– Heterotrófico

PLANCTON



BENTOS
• Epifauna habitan la superficie de del 

fondo (blando / duro).

• Infauna vive enterrada en el 
sedimento.

• Necto-bentónicos nadan o se 
arrastran en el agua por encima del 
fondo marino.

• El bentos es mas abundante en aguas
someras.

• Muchos viven en perpetua oscuridad, 
calma y quietud.



ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS DE LOS INVERTEBRADOS 
MARINOS

La relación individuo-ambiente: la ecofisiología

– "disciplina biológica que estudia las respuestas de adaptación de los
animales a los cambios ambientales“

– Lo que plantea, es que no podemos pretender conocer cabalmente el
funcionamiento de un individuo si no lo hacemos en el contexto en el cual
vive, tomando en cuenta sus diferentes opciones a lo largo de toda su vida.

– La relación entre la fisiología, la ecología, la bioquímica y la genética en las
respuestas de adaptación de los animales.



ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS DE LOS INVERTEBRADOS 
MARINOS

– Estas cuatro disciplinas biológicas se interrelacionan mutuamente en forma
continúa en la búsqueda del "significado" (la respuesta a la pregunta: ¿Para qué
sirve la adaptación?) y de su "explicación“ (la respuesta a la pregunta de:"¿Cuál es
la base biológica que permite que el proceso se lleve a cabo?) de cada una de el las
en torno al problema central de la adaptación del individuo al cambio ambiental.



Los ambientes marinos y los problemas para la supervivencia de los animales

ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS DE LOS INVERTEBRADOS 
MARINOS

Los océanos son complejos sistemas tridimensionales conformados por masas de

aguas que ocupan las cuencas delimitadas por los bordes de los continentes y la

corteza terrestre en los fondos de ellas

En cada uno de ellos existe una dinámica interacción entre parámetros físicos,

químicos y biológicos, con variaciones estacionales y espaciales y oscilaciones de

pequeña y gran escala, que en conjunto definen las características ambientales

regionales y locales que limitan espacial y temporalmente la distribución y

supervivencia de los animales.



Mark et al (2003), Ecological Applications, 13(1): 1441-1449

ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS DE LOS INVERTEBRADOS 
MARINOS



Ambiente pelágico

• Dividida en biozonas

• Provincia nerítica –
desde la línea de costa 
incluyendo todas las
aguas < 200 m de 
profunidad

• Provincia oceánica –
todas las aguas más
allá de los 200 m 



Ambiente bentónico

• Supralitoral
– Intermareal
– Submareal

• Nerítica
– Litoral
– Sublitoral (interno / 

externo)

• Oceánica
– Batial
– Abisal
– Adal
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• El ambiente marino es mas 
estable que el terrestre

• Los organismos en el oceáno
tienen menor probabilidad de 
enfrentar cambios ambientales

• Los organismos marinos no 
corren el riesgo de sufrir
desecación

Adaptaciones de los organismos marinos



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Temperatura

• La temperatura es uno de los factores ambientales de mayor influencia en la 
vida marina dado que determina las tasas de todos los procesos biológicos: 
velocidad de las reacciones bioquímicas

• Rango de temperatura en el mar: -1,8 ºC – 30ºC en las cuales se deben
mantener las funciones vitales

• Patrones en las respuestas de los organismos a los cambios de temperatura: 
poiquilotermos (invertebrados); homeotermos

• INVERTEBRADOS:  

• > o < de la temperatura dentro de los rangos de tolerancia produce una
alteración leve de las tasas biológicas

• Animales móviles intermareales: desplazamiento, cierre de valvas



• Estrechos rangos de variación de la temperatura en el océano

• Variaciones relativamente pequeñas (diaria, estacional, interanual)

• El océano profundo es cuasi isotérmico

Cambios de temperatura



• La temperatura en los océanos es mas estable que la tierra
debido a 4 razones:

• Una mayor capacidad de retención calórica del agua

• El calentamiento océanico está reducido por la 
evaporación

• La radiación solar penetra diferencialmente a grandes
prorfundidades

• Procesos de mezcla en las cuencas oceánicas

Cambios de temperatura



• Estenotermos

– Organismos que soportan pequeñas variaciones de 
temperatura

– Típicos habitantes de aguas abiertas del océano

• Euritermos

– Organismos que soportan grandes variaciones de 
temperatura

– Típicos habitantes de aguas costeras

Cambios de temperatura



• Tamaño pequeño en aguas cálidas

• Mayor cantidad de apéndices en aguas cálidas

• Los organismos tropicales crecen más rápido, tienen ciclos
de vida más cortos y poseen estrategias de reproducción
continua o varias veces en un año

• Mayor número de especies en aguas cálidas

• Mayor biomasa en agua de mar fría (upwelling)

Cambios de temperatura
ESPECIES DE AGUAS FRÍAS 

vs 
ESPECIES DE AGUAS CÁLIDAS



Adaptaciones fisiológicas de los
invertebrados marinos a los cambios de
temperatura

Cambios de temperatura



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Oxígeno

• La disponibilidad de oxígeno en el medio acuático influye
notoriamente en la distribución.

• Oxígeno normal: normoxia O2 > 3 ml/l

• Bajo oxígeno: hipoxia O2 < 3 ml/l

• Carencia de oxígeno: anoxia O2 = 0 ml/l



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Oxígeno

• ANIMALES ACUÁTICOS MARINOS:

• Oxiconformadores, consumen mas o menos oxígeno de acuerdo a su 
concentración en el agua

• Invertebrados: optan por el metabolismo anaeróbico facultativo en caso 
de hipoxia prolongada (días) recurriendo a vías metabólicas que generan 
productos finales (alanina, succinato, propinato) que se acumulan en los 
músculos Y/o sangre y son eliminados directamente al medio

• Organismos con tamaño corporal < 1 mm: captación ocurre por simple 
difusión a través del integumento o superficie celular.

• Organismos con tamaño corporal > 1 mm: relación superficie/volumen es 
cada vez menor disminuyendo la eficiencia de difusión simple. Aumento de la 
superficie de captación pliegues del integumento o estructuras anexas



• Capa de mínima concentración de OD: (OML) 700-1000 m

• Capa de máxima concentración de nutrientes en la misma profundidad

• Contenido de OD se incrementa a partir de estas profundidades

Cambios en la concentración de OD



Estrategia para aumentar el aporte de oxígeno a las
células animales

1. Aumento de la superficie corporal para tener una mayor área de difusión del 
oxígeno (Desarrollo de branquias en animales acuáticos y de pulmones en 
animales terrestres).

2. Aumento de la eficiencia en el transporte desde la periferia del animal hacia sus 
tejidos interno (Desarrollo de sistema circulatorio).

3. Mayor capacidad de transporte de oxígeno en los fluidos celomáticos y sangre  
(Desarrollo de proteínas transportadoras, como los pigmentos respiratorios 
hemoglobinas).

4. Mayor eficiencia en la ventilación de las estructuras de intercambio gaseoso 
(Desarrollo de mecanismos de respiración aérea y acuática).



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Salinidad

• Contenido de sales en los océanos: Cl, Na, Mg, SO4, Ca y K.

• El agua de mar por su contenido en sales representa una
solución con presión osmótica cercana a los 1000 miliosmoles

• El líquido intracelular de los organismos marinos junto con los 
fluidos corporales también constituyen una solución con presión
osmótica puesto que contiene solutos orgánicos e inorgánicos
que están en constante renovación



OSMOCONFORMADORES: animales con 
tejidos y células que pueden tolerar la 
dilución

e.g. tunicados, gelatinosos, anémomas
de mar

OSMOREGULADOES:  animales que
mantienen una concentración óptima
de sal en sus tejidos, sin tener en cuenta
el contenido de sal de su entorno

Concentran o excretan sales, o se 
escudan de su ambiente. 

Ambiente estuarinos

MANTENIMIENTO DEL BALANCE OSMÓTICO



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Salinidad

• El problema que enfrentan los organismos marinos es una
constante tendencia a ganar o perder agua por simple difusión
dependiendo si el ambiente está más o menos concentrado en 
solutos (diferencias de presiones osmóticas).

• Cualquier cambio de PO en el ambiente acuático (salinidad) 
afectará primeramente el compartimento extracelular del 
animal y dependiendo del posible cambio que ocurra en este
compartimento puede afectar la estabilidad del compartimento
intracelular (homeostasis, Aa libres =solutos orgánicos
intracelulares = osmoefectores)



Adaptaciones fisiológicas de los animales marinos a 
los cambios de salinidad

Mamíferos

- Riñones reticulados

- Regulación iónica

Aves

- Glándulas de la sal

- Regulación iónica

Reptiles

- Glándulas de la sal

- Regulación iónica

Peces

- Regulación osmótica

- Regulación iónica

- Células de Cloro

Invertebrados

- Osmoconformación

- Osmoregulación



Disponibilidad lumínica



• Eufótica – luz suficiente para permitir los procesos fotosintéticos, hasta los 100 metros
de profundidad

• Disfótica – Por debajo de la zona eufótica se localiza la llamada disfótica, en la que las
profundidades se extienden hasta los 1 000 metros. Esta recibe muy poca y débil
iluminación, para que se realice una fotosíntesis efectiva; solamente penetran las
radiaciones azules del espectro de la luz. En esta zona disfótica se encuentran pocos
vegetales; pero muchos animales se localizan aquí; algunos de ellos son residentes
permanentes de ella y otros realizan migraciones diarias o estacionales. A los
organismos de esta región disfótica se les llama mesopelágicos

• Afótica – Después de los 1 000 metros de profundidad, la luz ya no alcanza a penetrar,
encontrándose la zona afótica, que se extiende hasta los 4 000 metros. Los pocos
organismos que viven en ella reciben el nombre de batipelágicos y todos ellos son
animales.

Disponibilidad lumínica



• Algunos organismos marinos son 
transparentes.

– Eludir predadores

Disponibilidad lumínica

TRANSPARENCIA

La luz no sólo tiene una influencia directa sobre las distintas tonalidades e
intensidades de la coloración de los seres marinos, sino que además influye sobre
la morfología, es decir, la forma, y la anatomía o estructura de ellos, ocasionando
cambios que les permiten adaptarse y poder ocupar diferentes profundidades;
por lo tanto, esta intensidad luminosa también influye en la distribución de los
organismos en el agua de los mares.



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Flotabilidad

• Efciciencia en la flotabilidad:

• Reducción de estructuras corporales pesadas

• Disminución de la densidad corporal

• Desarrollo de estructuras huecas que oficien de flotadores



Patrones de respuestas de los organismos
marinos

Flotabilidad

• Mantenerse en la columna de agua: 

• Z determinada; migración

• Peso del cuerpo

• Tamaño

• Forma

• Relación superficie / volumen

• Fisiológicos (sales, aceites)

viscosidad



• Se incrementa en 1 atmosfera (1 kg/cm2) cada 10 m 
de profundidad

• Varios organismos marinos poseen bolsas de aire 
internas

Presión hidrostática



Estrategias dominantes

R estrategas



Ambiente estuarinos



ESTENOHALINOS: 

Organismos que toleran escasas variaciones de salinidad

Típicos habitantes de aguas abiertas océanicas

EURIHALINOS:

Organismos que toleran grandes variaciones de salinidad

Típicos habitantes de aguas costeras y estuarinas

Ambiente estuarinos

MANTENIMIENTO DEL BALANCE OSMÓTICO



HIPÓTESIS DE SANDERS: a
medida que se incrementa el
estrés el número de especies
residentes disminuye. A medida
que el estrés se incrementa el
ecosistema queda bajo el control
de los factores físicos
predominantes hasta tornarse
abiótica

Ambiente estuarinos



Ambiente estuarinos



Contrastes en las características de aguas marinas de 
acuerdo con la proufndidad



Ambiente pelágico
Problemas para la supervivencia de los
animales y sus respuestas de adaptación.



Problemas para la supervivencia de los
animales y sus respuestas de adaptación

Ambiente de profundidad



Ambiente de profundidad
ECOSISTEMAS HETEROTRÓFICOS

SEDIMENTOS
• Los márgenes continentales cubren el 13% de la superficie mundial del fondo

marino
• Constituyen el mayor reservorio de sedimentos de la Tierra y en ellos se llegan a

depositar el 90% de los sedimentos procedentes de la erosión de la superficie
terrestre.

• El ecosistema de márgenes terrestres está influenciado por procesos dinámicos
como las corrientes de agua que dirigen el transporte de energía y materia
orgánica.

• La distribución de la fauna:
• 1-1000 km: flujo descente de mo producida por la capa fótica, DO, tipo de

sedimento
• A menor escala: epifauna disminuye con la Z (filtradores), excavadores

aguas profundas (detritívoros)
• Talud: incrementa el tamaño de grano, disminución biota



A

B

C

D
BR

YPF

Cañones

Montes submarinos

Urien & Ewing, 1974; 

Martins et al., 2003

Urien et al., 1980, 

López-Laborde, 1987; 

Martins et al., 2003

Muñoz et al., 2010, Lopez et al., 2011, 

Franco-Fraguas et al., en prep.

Muñoz et al., 2010, 

Lopez et al., 2011, 

Carranza et al., 2012

Ambiente de profundidad



Ambiente de profundidad

A

B

C

D
BR

YPF

Cañones

Montes submarinos

Frenz et al., 2003 Mahiques et al., 2008



Ambiente de profundidad

CAÑONES
• Puntos calientes de biodiversidad en

los márgenes continentales, son
zonas que favorecen el transporte de
materia orgánica desde la superficie.

• Presentan gran variedad de sustrato:
complejos ecosistemas.

ECOSISTEMAS HETEROTRÓFICOS



Ambiente de profundidad

CORALES DE AGUAS PROFUNDAS

• Forman arrecifes coralinos a lo largo
de los márgenes continentales

• Albergan gran biodiversidad

• Sirven de refugio, de estructura,
como vivero para otras especies.

• Complejos hábitats tridimensionales
que albergan esponjas, corales
blandos, moluscos, crustáceos y
equinodermos

ECOSISTEMAS HETEROTRÓFICOS



Ambiente de profundidad

LLANURAS ABISALES

• El mayor ecosistema del planeta. Se extienden por debajo del talud entre
los 3.000 y 6.000 m de profundidad.

• Cubiertas por una gruesa capa de sedimento fino (miles de m de espesor)
• Temperaturas bajas (2ºC), Salinidad 35, OD 5-6 ml/l, ausencia de luz,

presión elevada

• Gran diversidad de macro (poliquetos, crustáceos peracáridos), meiofauna
(nemátodos y foraminíferos) y megafauna (holoturias, asteroideos,
equinodermos, crustáceos decápodos, fauna sésil crinoideos y esponjas)

ECOSISTEMAS HETEROTRÓFICOS



Ambiente de profundidad
ECOSISTEMAS QUIMIOSINTÉTICOS

FUENTES HIDROTERMALES

• Descubiertas en 1977: 590 sp

• Organismos bentónicos y de gran tamaño

• Las bacterias producen alimento necesario
a partir del calor y reacciones químicas

• Dorsales oceánicas: cordilleras volcánicas en el eje de separación de las placas
tectónicas

• Agua fría del fondo marino (2ºC) penetran a través de las hendiduras de la
corteza, se calientan al transitar por el manto sufriendo cambios químicos
cargándose de metales. Al aumentar la temperatura el fluido supercaliente
(350ºC) sube hacia la superficie



Ambiente de profundidad
ECOSISTEMAS QUIMIOSINTÉTICOS

FUENTES HIDROTERMALES

• Microorganismos aprovechan la
energía de compuestos químicos
reducidos y producen mo.

• La mayoría de los invertebrados
presentan microorganismos
simbiontes.

• Gusano tubícola Rifia pachyptila, sin
boca ni sistema digestivo (trofosoma
= saco repleto de bacterias
quimioautotróficas). Rp extrae O2
del agua ydel CO2 y H2O
procedentes de los fluidos
hidrotermales por medio de la bien
irrigada zona apical o pluma



Ambiente de profundidad
ECOSISTEMAS QUIMIOSINTÉTICOS

SURGENCIAS FRIAS
• Descubiertes en 1983: 230 sp
• Filtración de fluido frío con alta

concentración de metano (biológico o
termogénico)

• Tanto el sulfuro en los sedimentos
como el metano desempeñan un papel
esencial en el mantenimiento de las
productivas comunidades a través de
bacterias quimiautotróficas de vida
libre y simbiontes.

• Las comunidades pueden encontrarse
en el margen pasivo como en el talud
activo (subducción)

• Grupos: bivalvos, gusanos tubícolas,
pogonóforos, esponjas, gasterópodos
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PREGUNTA parte nº 1
1. Describa al menos 3 patrones de respuestas de invertebrados a las

variables típicas de los ambientes marinos.

2. Seleccione un ambiente de profundidad y describa sus principales
características e invertebrados marinos predominantes.



PATRORES DE RESPUESTAS DE

INVERTEBRADOS MARINOS ANTE

PATRONES DE LARGO PLAZO



PLANCTON

• La elevación de la temperatura de las capas superiores del mar
ocasionada, como se había previsto, por el cambio climático, actualmente
está produciendo cambios en las comunidades de fitoplanctonFiltración
de fluido frío con alta concentración de metano (biológico o termogénico)

• Valiéndose de la tecnología satelital para estudiar la evolución de la
clorofila a lo largo de más de 22 años, a partir de 1980, en 12 grandes
cuencas oceánicas, los científicos han llegado a la conclusión de que la
producción primaria oceánica anual, a nivel mundial, ha disminuido un
6% entre 1980 y 2012.



CORALES

• Casi todos los corales de las zonas tropicales y subtropicales representan una
simbiosis entre los pólipos de coral, que forman estructuras rígidas, y las algas
fotosintéticas. Cuando las temperaturas de los océanos son demasiado altas,
esos corales sufren estrés térmico y expulsan a las algas simbióticas que dan a
los corales su color característico y parte de sus nutrientes, y así se produce la
decoloración.

• La decoloración del coral era un fenómeno relativamente desconocido hasta
comienzos de la década de 1980, cuando tuvo lugar una serie de episodios
locales de decoloración, principalmente en las regiones del Pacífico oriental
tropical y el Gran Caribe. La subida de las temperaturas ha acelerado la
decoloración y la mortandad en los últimos 25 años



PRODUCTIVIDAD DE CRUSTÁCEOS Y MOLUSCOS

• Los crustáceos y moluscos son particularmente
susceptibles a la disminución de la cantidad de
iones de carbonato disueltos en el agua que los
rodea porque eso les impide formar sus
caparazones de carbonato de calcio.

• Cabe prever que, a medida que el pH oceánico y
las concentraciones de iones de carbonato
disuelto sigan disminuyendo en general, se
producirán cambios de mayor alcance en los
ecosistemas y, por consiguiente, en las industrias
que dependen de los crustáceos y moluscos
silvestres.



Patrones de respuestas de los organismos marinos
a largo plazo



Bipinaria

Brachiolaria

Brachiolaria avanzada
DesoveEmbrión

fertilizado

Clivaje

Gástrula

Desarrollo

Ciclo de vida de la estrella de mar  
Patiriella regularis. 

Para que ocurra un éxito ecológico
todos los estadios de su ciclo de vida
han de ser completados. 

Diferentes estadíos en el ciclo de vida
han de tener distintas sensibilidades a 
los forzantes estresores del cambio
climático. (Byrne & Barker 1991).

TEMPERATURA (ºC)

ACIDIFICACIÓN (pH / p CO2 ppm)



PORCENTAJE DE 
FERTILIZACIÓN DE LOS 

EQUINODERMOS
En respuesta a escenarios
proyectados de cambios en los 
océanos para el año 2100 
(A1F1, IPCC 2007).

EXPERIMENTOS
Izquierda 4  pH y 3 niveles de 
temperatura
Derecha: 3 pH y 3 niveles de 
temperatura. 

Temperatura: refleja las
diferencias estacionales en la 
sincronización de la 
maduración de los gametos en 
distintos niveles de pCO2 Error: 
95% IC 
(Byrne et al. 2010)

TOLERANCIA DE LA FERTILIZACIÓN  pH/pCO2



TOLERANCIA DE LA FERTILIZACIÓN  pH/pCO2

En un futuro inmediato se estima
que la temperatura se
incrementará (2 ao 4°C) y
disminuirá el pH (0.4 - 0.6 pH) no
estarían alterando las
condiciones de la fertilización de
los erizos de mar, la temperatura
facilitaría (incrementaría) la
fertilización por aumento en la
movilidad del esperma.



Porcentaje de clivaje normal de Haliotis coccoradiata en respuesta a los cambios en los

escenarios climáticos al 2100 (A1F1, IPCC 2007)

(A) Larva Veliger normal
Tratamientos: pH 8.0–8.2/20°C

treatments.

(B) y (C) Larva Veliger anormal sin
caparazón . Estos fenotipos
aparecen cuando se incrementa
2–4°C por encima de la
temperatura ambiente y el pH
decrece a 0.4 -0.6 unidades.

Escala = 200 μm.



Echinopluteus larvae of Tripneustes gratilla reared for 5 days in three pH and two temperature
treatments. Largest larvae were from control pH 8.15/+3°C (27°C) treatments. Acidification (to
pH 7.6) and increased CO 2 stunted larval growth, causing a decrease in length of the arms and
the supporting skeletal rods.There was an increase in abnormal development. (See Sheppard
Brennand et al. 2010.)

La disminución en tamaño del esqueleto de la larva bajo diferentes
tratamientos de pH/pCO2 puede deberse a una reducción en la saturación
de CaCO3 alterando la eficiencia en el nado y los procesos de alimentación
tornándola mas vulnerable a la predación. . (Allen 2008, Przeslawski et al.
2008, Soars et al. 2009).



DISTRIBUCIÓN DE LOS PRINCIPALES

GRUPOS Y SU ACOPLE CON LOS 

PROCESOS HIDRODINÁMICOS Y 

OCEANOGRÁFICOS







La extensión regional de 
la manifestación del 
debilitamiento del 
frente de quiebre de 
plataforma en invierno 
se debe al 
debilitamiento de la 
estrateficación térmica 
sobre la plataforma      
( 0.5 ºC) en 
comparación con la 
estrateficación de 
verano ( 6 ºC)



IMAGEN SATELITAL
30 Diciembre 2006

Gradiente de temperatura

3 ramas de aguas frías
A, B, C

RAMAS Y FRENTES OCEÁNICOS



RAMAS Y FRENTES OCEÁNICOS

Circulación oceánica sobre la plataforma
continental y talud. Naranja  isóbata
200 m.

Temperatura superficial del mar determinada a
partir de observaciones in situ y satelitales (curva
gris roja, superior). Los símbolos +/- indican el signo
de los gradientes de temperatura. Los datos fueron
medidos a lo largo del trayecto o transecta indicado
en el mapa de la parte inferior, que presenta una
imagen satelital de temperatura del 26 de marzo de
2006.



FRENTES OCEÁNICOS



•Drena la  2º cuenca de AS

•Sus principales tributarios:
• Ríos Paraná y Uruguay

•Descarga anual promedio: 22,000 m3 s-1

•Forma: embudo

•Extensión: 
•280 km desde su cabecera (ancho: 25 
km) hasta su desembocadura ubicada 
entre Pta Rasa y Punta del Este (ancho: 
230 km) 



•Drena la  2º cuenca de AS

•Sus principales tributarios:
• Ríos Paraná y Uruguay

•Descarga anual promedio: 22,000 m3 s-1

•Forma: embudo

•Extensión: 
•280 km desde su cabecera (ancho: 25 
km) hasta su desembocadura ubicada 
entre Pta Rasa y Punta del Este (ancho: 
230 km) 



Framiñan et al. 1997

ESTACIONALIDAD



CORREDORES DE FLUJO



GEOMORFOLOGÍA
Simionato et al. 2011

FREPLATA 2005



DESCARGA DEL RIO DE LA PLATA
DESCARGA: Depende de los patrones de vientos y manifesta un ciclo estacional. 

VIENTOS AXIALES MARINOS (E-NE): 
soplan sobre el RdlP durante el verano, 
baja descarga y promueve la deriva de 
ad sobre la costa S.

VIENTOS AXIALES TERRESTRES (W-SW): 
soplan sobre el RdlP predominan en el 
oto-ño- invierno, alta descarga
promueven la deriva de ad sobre la costa 
NE.

VIENTOS SE: descargan sobre ambas 
cos-tas, argentina y uruguaya. 

LA CIRCULACIÓN ESTUARINA SE ACOPLA CON LA CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA 
TANTO EN PROCESOS DE ESCALA DIARIA COMO A ESCALA CLIMÁTICA



DESCARGA DEL RIO DE LA PLATA

Simionato et al. a 2011

FREPLATA 2005



0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a
y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e
ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e
ti
e
m

b
re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

s
e

ti
e

m
b

re

e
n
e

ro

m
a

y
o

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Rio de la Plata Río Uruguay

Río Paraná

ENSO

ENSO

ENSO
ENSO

LANSO LANSO LANSO LANSO

CAUDALES

Q RdlP 22.000 - 28.000 m3 s-1

Q RdlP 20.000 m3 s-1

LANSO: AÑOS SECOS

Q RdlP 30.000 m3 s-1

ENSO: AÑOS HÚMEDOS

DESCARGA DEL RIO DE LA PLATA



DESCARGA DEL RIO DE LA PLATA



PATRONES HORIZONTALES

FLUORESCENCIA TURBIEDAD

SUPERFICIE
SUPERFICIE

FONDO FONDO

SUPERFICIESUPERFICIE

FONDOFONDO

TEMPERATURA SALINIDAD



BIOMASA FITOPLANCTON

MEDIAS MENSUALES
Clo-a 10-6 kg m-3

MEDIAS ESTACIONALES
Clo-a 10-6 kg m-3

Simionato et al. 2011

CONCENTRACIÓN DE CLOROFILAS

Simionato et al. a 2011

PRIMAVERA

VERANO

OTOÑO

INVIERNO



ZONIFICACIÓN

1.Límnico
(>0.5psu)

2.Estuarino
(0.6-25psu)

3.Costero
(25psu-50m)

4.Plataforma
(51-220m)

5.Talud
(221-2300m)



RIQUEZA ESPECÍFICA POR GRUPO TAXONÓMICO



ZONAS FRONTALES

Aguas fluvio-marinas

Aguas costeras



ADAPTACIÓN



FITOPLANCTON

Longitud (W)

La
tit

u
d

 (
S)

Unicelular móvil

Cadenas de diatomeas

Filamentos

Colonias o cenobios

Unicelular no móvil

Fisonomía:

Figura 6: Distribuc ión de los grupos fisonómicos y los principales cambios en 

las características estruc turales y func ionales del fitoplancton a lo largo 

del eje fluvio-marino.

Clorofita /Cianofita
Reservas: Carbohidra tos

Estrategas “R”

 >
  Diversidad

<  %
 Nanoplancton

Diatom
eas/Dinoflagelados

<  Diversidad

Estrategas “S”Lípidos

>  %
 Nanoplancton

EJE FLUVIOMARINO

GRUPOS FISONÓMICOS 

CAMBIOS EN LAS 
CARACTERÍSTICAS:

ESTRUCTURALES

FUNCIONALES



BIOMASA FITOPLANCTÓNICA

2 – 27.43 g l-1



DISTRIBUCIÓN DE ESPECIES

Izquierda: Patrones biológicos de distribución de los porcentajes de hembras grávidas de lacha 
(Brevortia aurea) (A); de corvina blanca (Micropogonias furnieri) (B); de la densidad de huevos 
de lacha (C) y de huevos y larvas (E, D) de corvina. Tomado de Simionato et al (2008). 

Derecha: Biomasa fitoplanctónica expresada como concentración de Clorofila-a (mg m-3). El 
círculo en rojo marca la zona de muestreo del diagrama. Modificado de Calliari et al. 2009.



ZOOPLANCTON: RIQUEZA ESPECÍFICA
•44 especies 
holoplanctónicas

•5 especies 
meroplanctónicas

•Zona interior < 1ups: 5 especies Bosminia longirostris, B. 
hagmani, Diaphanosoma birgei, Notodiaptomus incompositus, 
Acanthocyclops robustus

•Zona exterior: Acartia tonsa
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ZOOPLANCTON: RIQUEZA ESPECÍFICA



RPFM

Mapa de l área de estudio 

Transectas de muestreo

Información sinóptica (círculos), 
estaciones de muestreo (estrellas)



RPFM

Distribución espacial y lista de 
especies de copépodos 

representativos de cada taxocenosis

Dendograma que 
representa el cluster de 
los 5 ambientes (FW ad, 
ES estuarina, CS 
plataforma continental, 
MC corrientes de 
Malvinas, BC corriente 
de Brasil. 

Basa do en información 
histórica. 



Transecta 1, nº de 
estaciones, isotermas 
(líneas rectas), salinidad 
(gradiente de grises). 
Variación de la 
Biodiversidad a lo largo 
de la transecta norte. 
Flechas indican  la 
coincidencias entre  las 
estructuras frontales  y 
los picos de  
biodiversidad.

Transecta 2 nº de 
estaciones, salinidad 
(líneas rectas), 
isotermas (gradiente de 
grises). Variación de la 
Biodiversidad a lo largo 
de la transecta norte. 
Flechas indican  la 
coincidencias entre  las 
estructuras frontales  y 
los picos de  
biodiversidad.

RPFM



Transecta 2 nº de 
estaciones, salinidad 
(líneas rectas), isotermas 
(gradiente de grises). 
Variación de la 
Biodiversidad a lo largo de 
la transecta norte.  
Flechas indican  la 
coincidencias entre  las 
estructuras frontales  y los 
picos de  biodiversidad.

Transecta 3, nº de 
estaciones, isotermas 
(líneas rectas), salinidad 
(gradiente de grises). 
Variación de la 
Biodiversidad a lo largo 
de la transecta norte. 
Flechas indican  la 
coincidencias entre  las 
estructuras frontales  y 
los picos de  
biodiversidad.

RPFM



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL

Distribución aproximada del esfuerzo
de muestreo de Eufaúsidos en el ASO.



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL

Dendograma del porcentaje de similaridad
entre 56 sp de Eufaúsidos en el ASO. Se
ilustra la asociación de especies por región
biogeográfica.



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL

23 Phyla
808 Familias
1.662 Generos
3.064 Especies

Principales:
Artrópodos
24.35%
Moluscos
28.13%



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL

Cuando los datos se ajustan a una curva rectilínea se puede
atribuir al hecho que las sp mencionadas en la literatura para
región representan menos del 50% de las esperadas para el
ambiente marino

 Durante dos S: 12 sp

 S XIX: expediciones 
norteamericanas y 
europeas

 1812: MACN

 1879-1888; 1899-1908: 
expedición Challenger

 1979-1998: taxónomos 

 XXI: CONICET; Census of 
Marine Life



ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL



SIFONÓFOROS DEL ASO



Mapa del área de estudio mostrando las principales 
regiones hidrogeográficas y corrientes. 

Las líneas y flechas azules indican los flujos de aguas subantárticas, asociadas con la Corriente de 
Malvinas y parte de la Corriente Circumpolar Antártica. 

Las líneas y flechas rojas indican los flujos de aguas tropicales y subtropicales, transportadas por la 
Corriente de Brasil, Corriente Norte Brasilera, Corriente Sudecuatorial y Corriente de Benguela, que 
juntas, demuestran además el Giro Subtropical. En la plataforma continental patagónica, las flechas 
representan las corrientes de superficie, y las flechas verdes indican el aporte de aguas del Estrecho de 
Magallanes y del Río de la Plata. 

CSE: CORRIENTE SUDECUATORIAL. 

CBE: CORRIENTE DE BENGUELA. 

ZCSS: ZONA DE  CONVERGENCIA SUBTROPICAL/ 
SUBANTÁRTICA. 

SIFONÓFOROS DEL ASO



SIFONÓFOROS DEL ASO



SIFONÓFOROS DEL ASO



Mapa del área de estudio con los cuadrantes dónde se registró la presencia de 
sifonóforos. Se indican sus respectivos códigos numéricos utilizados para los 
análisis posteriores 

SIFONÓFOROS DEL ASO



SIFONÓFOROS DEL ASO

Esquema resumido 
demostrando el patrón de 

distribución de los sifonóforos 
en el Atlántico Sudoccidental. 

ZCSS: ZONA DE 
CONVERGENCIA 
SUBTROPICAL/ 

SUBANTÁRTICA. 



PLANCTON GELATINOSO DEL ASO



PLANCTON GELATINOSO DEL ASO



Lychnorhiza lucerna

Iasis zonaria

Mnemiopsis leidyi

Aequorea sp.

PATRONES DE 
MIGRACIÓN
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PREGUNTA parte nº 2
1. Describa la relaciones existentes entre los invertebrados marinos y

los frentes de salinidad, de turbiedad y térmico de plataforma.


