.INVERTEBRADOS ESTRESADOS POR EL CAMBIO CLIMATICO EN LA
ANTARTIDA?

Las actividades humanas modifican e impactan la naturaleza circundante con severas
consecuencias ambientales. EI cambio climatico esta afectando drasticamente a las zonas polares
siendo el ecosistema de la caleta Potter, Isla 25 de Mayo, Antartida, un areamuy estudiada.
Bivalvos y lapas contribuyen a la regulacion del presupuesto energético y del flujo de particulas
sobre el fondo marino, y se consideran resistentes al estrés en comparacion con otros organismos
Antarticos. La relevancia de los efectos asociados a la presencia de Fe frente al cambio climatico
en la zona de la Peninsula Antartica ha concentrado nuestra atencion. Los estudios realizados en
nuestro laboratorio aportan una informacion novedosa en relacion al metabolismo del Fe y al
grado de estrés que los moluscos de ambientes antarticos enfrentan en una época de cambios
constantes y desafiantes. Estos estudios dimensionan los posibles efectos de las estrategias
propuestas internacionalmente para modificar los entornos naturales con la intencién de
incrementar la productividad oceédnica a través de la fertilizacién con Fe. Es fundamental
considerar de los posibles efectos deletéreos sobre otros integrantes de la comunidad marina y
actuar en consecuencia.

La Antartida es el unico continente en el mundo que no poseeocupacion e influencia humana a lo
largo de la historia de la humanidad. Incluso, determinadas caracteristicas fisicas, como las
profundas cuencas oceanicas, la corriente circumpolar antartica y la zona del frente polar han
aislado efectivamente a la Antartida y a sus organismos por aproximadamente 30 millones de afos.
Estos limites naturales, junto con el gradual enfriamiento del agua de mar, han hecho que estas
tierras se enfriaran, se formaran glaciares, capas y plataformas de hielo, y se favoreciera la
evolucion de especies que le son propias. Sin embargo, es universalmente conocido que el ser
humano modifica e impacta la naturaleza que lo circunda. El uso de la tierra, la presencia de
aerosoles y de gases de efecto invernadero, y la reduccion en la concentracion del ozono
estratosférico son algunas de las acciones que han tenido grandes consecuencias ambientales, tanto
locales como globales. EI cambio climatico esté afectando drasticamente a las zonas polares; hecho
que la comunidad cientifica viene registrando seriamente en los ultimos 50 afios. En la ultima
década, los investigadores Vaughan y col. (2003) y Trenberth y col. (2007) encontraron que los
incrementos de temperatura del aire en la zona de la Peninsula Antartica y en el Artico fueron los
mas elevados de todo el planeta. Como consecuencia, los ecosistemas costeros se ven afectados
directamente, a través del aumento de la temperatura en el agua y de la disminucion de la salinidad
en las capas superficiales del mar como resultado de precipitaciones mas intensas y del
derretimiento del hielo glacial. Sumado a estos cambios se da la modificacion de la disponibilidad y
concentracion de nutrientes en el mar, afectando directamente a la produccion primaria y, en
consecuencia, a toda la cadena trofica.La Isla 25 de Mayo esta ubicada en los 62°14°S 58° 31’0 y
forma parte del archipiélago de las Islas Shetland del Sur. En ella se encuentra la base cientifica
argentina Carlini sobre la caleta Potter (Figura 1). La caleta Potter es una pequefia entrada de mar en
la Bahia Guardia Nacional, y esta rodeada por campos de hielo, glaciares y la colina Tres Hermanos
a la entrada de la misma.La isla es de origen volcanico, con rocas y sedimento ricos en minerales
tales como Fe, Mn, Cu y Zn. La erosion del sedimento,producto del derretimiento del glaciar
presente en el area, lleva a un enriquecimiento de Fe en el agua de mar al ser transportado en los
arroyos que desembocan en la caleta.



Figura 1: Base antéartica Carlini sobre caleta Potter en la Isla 25 de Mayo.

¢Por qué estos aspectos ecoldgicos resultan tan atractivos para investigadores que estudian la
bioquimica de los radicales libres en sistemas biologicos? En primer lugar, los invertebrados
marinos que habitan esas zonas son animales presentes en nimero abrumador, con una increible
variedad de especies que han desarrollado un amplio espectro de soluciones ingeniosas frente a los
problemas ambientales a los que se han enfrentado a lo largo de su existencia. Desde un punto de
vista cientifico, el estudio de sus mecanismos de adaptacion puede arrojar luz sobre la naturaleza
bésica de las respuestas fisioldgicas frente a numerosas situaciones, llevandopor extrapolacion, a
una comprension mas profunda de los vertebrados, incluyendo al ser humano. Entre estos
organismos, los moluscos forman parte principal de la trama trofica de los ecosistemas,
constituyenparte de los recursos alimenticiosen el mundo entero, y pueden ser empleados como
indicadores de contaminacion y de estrés funcional en ecosistemas costeros.En la caleta, los
organismos filtradores, como el bivalvo Laternula elliptica (Figura 2A y B), contribuyen a la
regulacion del presupuesto energético y del flujo de particulas a la esfera bentonica (Mercuri y col.,
2008). La lapa Nacella concinna (Figura 2C), que presenta dos poblacionescoexistentes, una
migratoria en la zona intermareal y otra no migratoriaen el limite litoral superior (Figura 2D) es uno
de los pocos habitantes del duro intermareal Antartico, que se consideran resistentes al estrés en
comparacion con otros organismos Antéarticos (Peck, 2005).



Figura 2:A: Valvas de L. elliptica. B: Ejemplar completo con sifones expuestos.C:Ilméagenes de N.
concinna vivo. D:Morfotipos de valvas de N. concinna. Pequefia: poblacion intermareal. Grande:
poblacion submareal.

Por otro lado, el Fe es un activo catalizador de la produccién de especies activas y radicales libres,
que desempefian un papel critico en el deterioro celular y también, segun estudios mas recientes, en
numerosos procesos relacionados con la sefalizacion celular que pueden estar relacionados en
fendmenos de adaptacion ambiental. La Figura 3 resume algunas fuentes externas de generacién de
radicales libres.
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Figura 3. Fuentes ambientales de produccion de radicales libres.

La relevancia de los efectos asociados a la presencia de Fe frente al cambio climatico en la zona de
la Peninsula Antértica ha concentrado nuestra atencion en el andlisis de las modificaciones en la
fisiologia de los moluscos dependientes de la generacion de radicales libres. Este es un campo de
investigacién en continuo crecimiento que nos ha llevado a participar en camparias Antarticas y que



nos permitieron acceder a las especies mencionadas que han sido analizadas tanto in situ, como
posteriormente en el laboratorio del Instituto de Bioquimica y Medicina Molecular (IBIMOL) en la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires. Gran parte de nuestros
estudiosse enfocaron en la glandula digestiva, que es el principal tejido de detoxificacion de
sustancias toxicas en estos moluscos. Los analisis realizados en nuestro laboratorio aportan una
informacién novedosa en relacion al metabolismo del Fe y el grado de estrés que los moluscos de
ambientes antarticos enfrentan en una época de cambios constantes y desafiantes (Gonzalez y
Puntarulo, 2011; 2016). Méas aun, la estrecha relacion entre los diferentes participantes de la
comunidad ecoldgica ha motivado la extension de los estudios a macro y microalgas, que han
Ilevado a interesantes hallazgos vinculados al cambio de la composicion de las comunidades algales
frente al derretimiento de los glaciares y el cambio de salinidad consecuente; asi como a la
adaptabilidad frente a la exposicién al Fe (Hernando y col., 2015; Gonzaélez y col., 2017).

Estos hallazgos contribuyen no so6lo al entendimiento de la fisiologia de invertebrados de climas
extremos, sino también dimensionan adecuadamente la oportunidad y posibles efectos de las
estrategias propuestas internacionalmente que llevan a modificar los entornos naturales con la
“declarada”intencion de incrementar la productividad de los océanos a través de la fertilizacion
oceanica con Fe (Gervais y col., 2002), empleando este metal sin considerar los posibles efectos
deletéreos sobre otros integrantes de la comunidad biol6gica que coexiste en los océanos. Las
consecuencias de estas acciones deben ser dimensionadas en toda la trama trofica y estos aportes
alertan sobre riesgos reales asociados a las practicas descontroladas en los ambientes marinos.
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