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Calidad de agua

Eutrofizacion

(contaminacién por nutrientes)
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Eutrofizacion




Periodo pre-instrumental

¢, Queé tipo de informacidon se puede obtener y como?



La historia climatica del mundo o de una region en
particular es una sucesion de variaciones climaticas y de
cambios a corto, mediano y largo plazo.

Los cambios de origen antropico se superponen a la
variabilidad natural intrinseca del sistema climatico
terrestre complejizando su entendimiento.

El sistema climatico terrestre es complejo y multivariable.
«  Dificil predecir escenarios futuros.
«  Dificil distinguir variabilidad natural de la inducida por
factores antropicos.



Necesidad de recurrir al largo plazo del pasado (en
terminos de variabilidad climatica) para determinar
tendencias futuras:

Post decir para Pre decir

El estudio del largo plazo del pasado supone la enorme
constriccion de carecer de series de datos instrumentales.

Se recurre a indicadores indirectos (proxies) para
reconstruir la variabilidad pretérita.



Conceptos Clave en estudios del pasado

Actualismo




Conceptos Clave en estudios del pasado

Factores Geologia Clima Impacto Humano
forzantes (estable) (variable) (altamente variable)
Eutrofizacion
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Parametros lecho rocoso Vegetacion Precipitacion uso de la tierra,
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Conceptos Clave en estudios del pasado

Elementos del paisaje de corta vida, encierran en

costas y fondos registros de las condiciones a las

gue se vieron sometidos durante su genesis y

evolucion: RegiStrOS

v’ Variaciones de niveles marinos (cambios globales) d e al ta

v Variaciones de salinidad reS O I u C | é n
(dinamica continente — océano)

v Variaciones en temperaturay régimen de

precipitaciones (clima regional —local)




Conceptos Clave en estudios del pasado

Silicofitolitos, Diatomeas, Crisofitas,

Polen, Malacofauna.

Indicadores

Ej. Silicofitolitos de ramineas ermiten ; A~
‘ ° P Biolbgicos

reconstruccion de la dinamica de los pastizales

(vinculada a cambios ambientales)

Silicofitolitos: Cuerpos mineralizados integrantes del tejido vegetal, producto de la total o
parcial silicificacidn de las células o los espacios intercelulares de las plantas.



Ciclos Naturales de Variacion

Ciclos de Milankovitch (factores orbitales)

Oblicuidad: ciclo de entre 19.000 y 23.000 ainos.
Movimiento oscilatorio del eje terrestre, modifica
posicion de solsticios y equinoccios.



Excentricidad: ciclo de entre 100.000 y
400.000 anos. La distancia al sol en cada
estacion del ano es diferente, por lo
tanto, también lo es la insolacion.

Inclinacion (tilting): ciclo de 41.000 aihos.
Variacion del eje terrestre, modifica la intensidad estacional.



punto mas cercano de la érbita de un cuerpo celeste alrededor del Sol



Eventos Heinrich y Dansgaard-Oeschger (actividad solar

y circulacion termohialina)

Ciclos frios (Heinrich)
y calidos (Dansgaard-Oeschger) cada 1460 anos






Avances hasta la fecha

Localidades estudiadas: registro que cubre gran parte del Holoceno
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Laguna de Rocha.
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Génesis de los depdésitos

Sedimentos organicos
depositados en
ambientes
dulceacuicolas-salobres
con alta productividad
biolégica y procesos
de eutrofizacién.

Clima Inferido

Templado a calido, humedo
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regionales

Templado estacional
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Mejoramiento climatico

Predominio de sedimentos
clasticos con aportes edlicos
de origen local y extracuencal,
incluyendo vidrios volcanicos.
Se depositan en ambientes
salobres-dulceacuiculas
con bajos niveles troficos.
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First cold pulse LIA (Piovanno et al. 2009)

Increase in precipitations (Pietro and Jorba, 1991).Historical records from the Extinguished
Council of Buenos Aires indicate from AD 1589 to AD 1697 that 85% of the years were
“normal” (Politis, 1984).

Second cold pulse LIA (Piovanno et al. 2009)

Y
Evolution of temperature in the last
millennium in the Northern Hemisphere.
Simulation based on ground temperature
(Gonzalez-Rouco, et al. 2003).



Arribo de europeos a la region sucede en medio de la Pequenia Edad de

Hielo.

Ganaderia como actividad principal desde el siglo XVI provoca cambios en

composicion de especies y habito de crecimiento de los pastizales.
La escala de los cambios durante el Holoceno es importante, pero se debe
tener en cuenta que aun los cambios abruptos suponen siglos de

desarrollo.

Por regla general, los eventos Dansgaard-Oeschger (calidos) son mas

rapidos en su desencadenamiento que los Heinrich (frios).

Los ecosistemas naturales conviven, se adaptan y hasta dependen de estos

ciclos. El impacto sobre sistemas antropizados puede ser mayor.




Principales Efectos sobre los Sistemas Estudiados

Superficie

Salinidad

MTH ~ 5500 aAP

Eutrofizacion

Dulcificacion

Actualidad




El Impacto Humano sobre la variabilidad natural



http://www.fao.org/climatechange/80141/es/



Mas estrategias-escalas de analisis



Experimentacion

Jeppesen, E., B. Moss, H. Bennion, L. Carvalho, L. DeMeester, H.

Feuchtmayr, N. Friberg, M. O. Gessner, M. Hefting, T. L. Lauridsen, L.

Liboriussen, H. J. Malmquist, L. May, M. Meerhoff, J. S. Olafsson, M. 2-8°C
B. Soons & J. T. A. Verhoeven, 2010. Interaction of Climate Change

and Eutrophication Climate Change Impacts on Freshwater 15-23° C Islandia
Ecosystems. Wiley-Blackwell, 119-151.



Estudios en amplios gradientes latitudinales
(sustitucion espacio por tiempo)

Kosten, S., V. L. M. Huszar, E. Bécares, L. S. Costa, E. van Donk, L.-A.
Hansson, E. Jeppesen, C. Kruk, G. Lacerot, N. Mazzeo, L. De Meester, B.
Moss, M. Lirling, T. Noges, S. Romo & M. Scheffer, 2012.

Warmer climates boost cyanobacterial dominance

in shallow lakes.
Global Change Biology 18(1):118-126.

Kosten, S., F. Roland, D. M. L. Da Motta Marques, E. H. Van Nes, N.
Mazzeo, L. d. S. L. Sternberg, M. Scheffer & J. J. Cole, 2010.

Climate-dependent CO2 emissions from lakes.
Global Biogeochemical Cycles 24(2).

Kosten, S., A. Kamarainen, E. Jeppesen, E. H. van Nes, E. T. H. M. Peeters, N. Mazzeo, L. Sass, J. Hauxwell, N. Hansel-Welch, T. L.
Lauridsen, M. Sgndergaard, R. W. Bachmann, G. Lacerot & M. Scheffer, 2009.

Climate-related differences in the dominance of submerged macrophytes in shallow lakes.
Global Change Biology 15:2503-2517.



Estudios en amplios gradientes latitudinales
(sustitucion espacio por tiempo)
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Export from agricultural and near-pristine

catchments along a climate gradient



Estudios en amplios gradientes latitudinales

Graeber, D.; Goyenola, G.; Meerhoff, M.;
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Export from agricultural and near-pristine

catchments along a climate gradient
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Dinamica de
nutrientes
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Cambio climatico eutrofizacion

Moss, B., S. Kosten, M. Meerhoff, R. W. Battarbee, E. Jeppesen, N. Mazzeo, K.Havens, L. G., L. Z,, D. L., P. H. & M.
Scheffer, 2011. Allied attack: climate change and nutrient pollution. Inland Waters 1:101-105.



Algunas certezas (!)

El calentamiento global exacerbara los sintomas de la eutrofizacion.

Mayores precipitaciones pueden tanto promover mayor ingreso de
nutrientes como aumentar su dilucion.
 Esimprescindible incorporar al analisis el uso del suelo (!)

Se prevén efectos sinérgicos entre la intensificacion en el uso del
suelo y el aumento de |a frecuencia de lluvias intensas sobre la
calidad de agua.

Los efectos de la variabilidad climatica estan muy poco estudiados a
escala ecologica, los patrones x ahora muestran un aumento en el
desacople entre especies.



Cambio climatico eutrofizacion

Moss, B., S. Kosten, M. Meerhoff, R. W. Battarbee, E. Jeppesen, N. Mazzeo, K.Havens, L. G., L. Z,, D. L., P. H. & M.
Scheffer, 2011. Allied attack: climate change and nutrient pollution. Inland Waters 1:101-105.



Alguna duda inquietante

La retroalimentacidén entre eutrofizacién y cambio
climatico puede provocar que las predicciones sobre
cambio climatico (IPCC 2007) estén severamente
subestimadas.
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