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Resumen

Los estuarios econdmicamente importantes de Florida
podrian verse fuertemente afectados por el aumento del
nivel del mar y la alteracion del flujo de los rios, ambos
causados por el cambio climatico. La mayor salinidad
resultante, o salinidad del agua, podria perjudicar plantas
y animales, alterar el habitat de peces y aves, y reducir la
capacidad de los estuarios para proporcionar servicios

tan importantes como la produccién de mariscos y la
proteccion de las costas contra la erosion. Esta publicacion
contiene estudios de casos especificos e informacion para
estudiantes, cientificos y agencias ambientales interesadas
en comprender como los cambios en la salinidad impactan
los estuarios de Florida.

Introduccion

Los estuarios son uno de los ecosistemas mas productivos
de la Tierra y sustentan una gran diversidad de plantas,
peces, aves y otros animales. Los estuarios son importantes

para la biodiversidad y también tienen un alto valor
economico para Florida. Muchas especies que se pescan
comercial y recreativamente en las costas de Florida,
incluidos camarones, cangrejos, ostras, almejas, langostas,
corvinas rojas, robalos comunes, truchas moteadas, y
ciertos meros y pargos, dependen de los estuarios durante
al menos una parte de sus ciclos de vida. Puede encontrar
mas informacion sobre como los estuarios afectan a los
peces juveniles en las publicaciones de EDIS #FA250, “How
Oyster Reefs Can Affect Finfish Recruitment” y #FA239,
“Ecological Influences on Coastal Finfish Recruitment.” Las
pesquerias marinas dependen de los manglares, marismas
y pastos marinos en los estuarios como habitat de cria,
donde la densidad, crecimiento y la supervivencia de los
estadios juveniles es mayor que en otras areas (Lefcheck et
al. 2019; Love et al. 2022a, 2022b). Ademas, las praderas
marinas y los manglares de los estuarios ofrecen habitat
para millones de aves y otros animales, al tiempo que
proponen servicios humanos criticos como estabilizacion
de las costas y limpieza del agua (Smyth et al. 2022). Estos
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son solo algunos de los muchos beneficios que los habitats
costeros, como los estuarios, ofrecen a la poblacion de
Florida (Wallace et al. 2023). Una de las principales razones
por las que estas areas son tan valiosas es porque en ellas se
unen el agua dulce y salada.

Los estuarios son masas de agua a lo largo de la costa

que pueden ser bahias relativamente cerradas o grandes
marismas en las desembocaduras de los rios. Son lugares
donde el agua dulce de los rios se mezcla con el agua salada
del mar, creando un lugar con una salinidad intermedia.
En promedio, la salinidad del mar abierto es de 35 partes
por mil (ppt- sigla en inglés), mientras que la salinidad

de los rios puede variar de 0,1 a 5 ppt. En los estuarios, la
salinidad es muy variable debido a los efectos de las mareas
y a la variacién en el flujo de agua dulce de los rios (Figura

1).
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Figura 1. La salinidad, que se mide normalmente en unidades de
partes por mil (ppt - sigla en inglés), es la cantidad de sal presente en
el agua. En lagos, manantiales y estanques de agua dulce es cercana
de 0. En el océano tiene un promedio de alrededor de 35 ppt, y en los
estuarios varia entre menos de 1y mas de 30 ppt. Los organismos que
viven en el agua son sensibles a la salinidad y tienden a existir solo
dentro de un cierto rango de salinidad.

Crédito: adaptado de Peter Summerlin, Universidad Estatal de
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Los organismos que viven en los estuarios (Figura 2 y
Figura 3) tienen respuestas diferentes a las variaciones de
salinidad. Normalmente existe un gradiente, desde especies
que prefieren el agua mas dulce en el extremo superior del
estuario, rio arriba, hasta especies que prefieren agua mas
salada, rio abajo, proxima al océano.

Las plantas y los animales de los estuarios se ven
perjudicados por salinidades inusualmente altas o bajas
durante periodos prolongados. Una mayor salinidad, una
reduccion del aporte de nutrientes, y una menor entrada
de sedimentos asociados con el caudal extremadamente
bajo de los rios, pueden estresar o causar mortalidad en
plantas y animales; disminuir la productividad debido a

la falta de nutrientes; y acabar con pantanos debido a la
reduccion de la entrada de sedimentos. Para las plantas,
una salinidad alta puede causar estrés osmético, pero
periodos prolongados de entradas de agua dulce de los
rios también son problemadticos. Con una afluencia de rios
extremadamente alta, la salinidad baja de los estuarios
causa mortalidad en organismos marinos; los elevados
aportes de nutrientes contribuyen a la proliferacion de
algas; y el aumento de la entrada de sedimentos asfixia a las
praderas marinas y las ostras. En ambos casos, el problema
son los fenémenos extremos.

Figura 2. Fotografia de praderas marinas saludables.
Crédito: Laura K. Reynolds, UF/IFAS

Ejemplos de estrés provocado por
niveles extremos de salinidad

Los siguientes son ejemplos de dafios causados a los
estuarios debido tanto a periodos de alta salinidad causado
por un aporte extremadamente bajo de agua dulce,

como a periodos de baja salinidad debido a un aporte
extremadamente alto de agua dulce.



Figura 3. El banco de ostras durante la marea baja, cuando los
animales estan expuestos al aire. Estos bancos de ostras se denominan
bancos de ostras intermareales. En algunos lugares de Florida, donde
el agua del estuario es mas profunda, las ostras estan siempre bajo

el agua. Estos bancos de ostras se denominan bancos de ostras
submareales.

Crédito: UF/IFAS

Bahia de Florida

La bahia de Florida es un estuario poco profundo de forma
triangular en el extremo sur de Florida. Los aportes de agua
dulce ingresan principalmente a través de las lluvias y el
flujo laminar de los Everglades, que puede variar segun la
estacion, el clima y la gestién. Debido a que la bahia esta
dividida en cuencas que solo son conectadas por canales, la
salinidad dentro de la bahia puede variar significativamente
(Rudnick et al. 1999). A fines del verano de 1987, se registré
la muerte masiva de pastos marinos en la parte central
norte de la bahia de Florida (Zieman et al. 1999). La causa
de esa muerte masiva es objeto de debate, pero la hipotesis
dominante es que las altas temperaturas y la alta salinidad
aumentaron la demanda de oxigeno de las plantas. A
medida que las plantas consumian el oxigeno disponible,
habia menos oxigeno disponible en el sedimento y agua

del fondo, lo que provoco la acumulacion de sulfuro, que

es toxico para las praderas marinas. A medida que morian
y se descomponian, el oxigeno era atin mas limitante y el
sulfuro toxico mas prevalente (Carlson, Yarbro y Barber
1994). Cuando las praderas marinas mueren, ya no retienen
sedimentos y la descomposicion del material vegetal libera
nutrientes que estaban unidos al tejido vegetal. La gran
cantidad de agua turbia y las floraciones recurrentes de
algas provocaron la pérdida secundaria de pastos marinos
y varios cambios ecoldgicos, incluida la mortalidad de
esponjas y reducciones en la pesca (Durako, Hall y Merello
2001; Peterson et al. 2006). Estas condiciones mejoraron
lentamente a lo largo de aproximadamente una década
(Durako, Hall y Merello 2001). Sin embargo, en 2015, los
investigadores comenzaron a informar una recurrencia:

salinidades elevadas, altos niveles de sulfuro, muerte de
praderas marinas y muerte de peces (Hall et al. 2016).
Aumentar el flujo de agua dulce a la bahia de Florida

a través de alteraciones en la gestion del agua es una
sugerencia comun para reducir la probabilidad de mas
eventos de muerte masiva en el futuro.

Bahia de Apalachicola

En el otofio de 2012, la bahia de Apalachicola, ubicada en

la region “Big Bend” de Florida, junto a la esquina noreste
del Golfo de México, tuvo una rapida disminucion en su
poblacion de ostras que no se habia recuperado hasta el

afo 2022 (Johnson, Pine y Camp 2022). La disminucién

en la poblacion de ostras coincidié con salinidades tan

altas como las del océano adyacente, causadas por dos afios
sucesivos de bajos caudales fluviales y un alto esfuerzo
pesquero (Camp et al. 2015). También coincidié con

altos niveles de depredadores de ostras, como cangrejos y
caracoles; parasitos, como gusanos, caracoles y esponjas
(Figura 4); y patégenos, como Perkinsus, un grupo de
protistas parasitos (organismos unicelulares eucarioticos)
que infectan a ciertos animales marinos. Las investigaciones
mostraron que el colapso de la poblacion de ostras
probablemente estaba relacionado con la disminucion

de la supervivencia de las ostras juveniles (Pine et al.

2015; Johnson et al. 2023). Ademas, los resultados de los
experimentos de campo demuestran que a medida que
aumentaba la salinidad en Apalachicola, también lo hacia

la presencia de un depredador de ostras llamado taladro

de ostras (Kimbro et al. 2017). Es posible que esta menor
supervivencia de las ostras juveniles se haya visto agravada
por la alta salinidad u otras condiciones ambientales (Camp
et al. 2015; Kimbro et al. 2017). Sin embargo, los vinculos
entre la salinidad y las ostras no estan claros (Fisch y Pine
2016), y la supervivencia de las ostras juveniles parece
haber permanecido baja en el periodo 2012-2022 a pesar

de las condiciones del agua mas normales (Johnson et al.
2023). Parece que la poblacion de ostras en la bahia de
Apalachicola pasé a un nivel mucho mas bajo (y menos
valioso) (Johnson, Pine y Camp 2022). No se sabe qué papel
pudo haber desempenado la alta salinidad en ese cambio
poblacional inicial (Johnson et al. 2023), pero es posible
que haya tenido alguno, ya que la salinidad y la temperatura
son factores ambientales que estructuran las poblaciones de
ostras (Love et al. 2021).

Petes, Brown y Knight (2012) documentaron una
disminucion de las ostras en la bahia de Apalachicola.
También descubrieron que, durante una época de entradas
reducidas de agua dulce y salinidades elevadas, las ostras
sufrieron mortalidad. Atribuyeron las muertes a Perkinsus
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y sugirieron que la alta salinidad aumentd el crecimiento
de Perkinsus. El estudio también identificé una situacién
observada en otras investigaciones: un efecto negativo
sinérgico de la alta salinidad y temperatura del agua sobre
la salud de las ostras.

de dos afos de una sequia severa, con un bajo caudal del rio y una
alta salinidad. Las imagenes muestran cémo las ostras han sido
parasitadas. El Panel A muestra una almeja parasita que perfora un
agujero en la concha de la ostra para alimentarse (en el lugar de la
flecha amarilla). El Panel B muestra agujeros mas pequefios hechos
por esponjas perforadoras y el Panel C muestra las esponjas vivas en
una concha. El Panel D muestra un gusano perforador y algunos de los
agujeros que hace cuando se alimenta. La imagen mas grande de la
izquierda muestra grandes agujeros dejados en una concha de ostra
por almejas perforadoras (la flecha azul).

Crédito: Andrew Kane, Universidad de Florida

Bahia Biscayne

La bahia Biscayne es un estuario subtropical con bajos
niveles de nutrientes ubicado en el sureste de Florida. El
crecimiento urbano en el norte de la bahia, las actividades
agricolas en el sur de la bahia y las practicas de gestion
del agua, como el drenaje por canales, han provocado una
disminucién de la calidad del agua en la region, incluidos
cambios en la salinidad y nutrientes. La salinidad en la
bahia Biscayne ha aumentado lentamente de estuarina a
mas salina (Wingard et al. 2004) debido a la disminuciéon
del flujo de agua dulce de los rios naturales y del flujo
laminar de los Everglades. Los canales ahora traen agua
dulce y nutrientes a la bahia (Cary et al. 2011; Caccia y
Boyer 2007), lo que ha provocado floraciones de algas y
periodos de bajo oxigeno en la bahia Biscayne que estdn
asociados con la pérdida de los lechos de pastos marinos
en la region (Millette et al. 2019). Estas fluctuaciones en
la salinidad debido al aporte de agua dulce de los canales
también pueden afectar el tamafio y la distribucion de los
pastos marinos. Las simulaciones de modelos sugieren que
una menor salinidad cambiard las especies dominantes de
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pastos marinos, lo que tiene consecuencias para la pesca'y
otros servicios ecosistémicos (Lirman y Cropper 2003).

Las praderas marinas no son las inicas especies marinas
afectadas por el cambio de salinidad en la Bahia Biscayne.
Existen informes historicos de una poblacion saludable
de ostiones americanos (Harlem 1979; Meeder, Harlem y
Renshaw 2001). Los datos de pesca anteriores muestran
capturas mas frecuentes de especies estuarinas, lo que
indica condiciones mas salobres (Serafy et al. 1997). Sin
embargo, la reduccion a largo plazo en la descarga de
agua dulce asociada con la canalizacion de Miami ha
llevado a una reduccién del flujo de agua dulce y a un
aumento en las salinidades. Las ostras tienen una tolerancia
muy especifica a la salinidad, por lo que los cambios de
salinidad pueden tener consecuencias graves para su
crecimiento y salud. En la Bahia Biscayne, los eventos de
alta salinidad se han relacionado con la pérdida de ostras
formadoras de arrecifes (Parker et al. 2013). Las ostras
que permanecen en la Bahia Biscayne son mas pequenas.
Aunque las ostras vivas indican que la poblacién de ostras
se estd reproduciendo, la falta de ostras mas grandes
indica una alta mortalidad, probablemente asociada

con la alta salinidad (Meeder, Harlem y Renshaw 2001).
Desafortunadamente, los cambios en el flujo de agua dulce
para un ambiente mas salobre mejor para las ostras no
restauraran la poblacién de ostras, ya que falta sustrato
duro y otros lugares para que las ostras se establezcan y
crezcan (Parker et al. 2013).

Estuario de St. Lucie

El estuario de St. Lucie, ubicado a lo largo de la costa
atlantica de Florida, recibe periédicamente grandes
descargas de agua dulce del lago Okeechobee a través de
un canal que se construy6 entre el lago y el estuario en la
década de 1960 para el control de inundaciones. Cuando
esto sucede, se producen diversos efectos negativos (Sime
2005), incluida la reduccion de la disponibilidad de luz
debido al material organico en el agua, lo que provoca la
pérdida de plantas sumergidas, asi como impactos en las
ostras, los arrecifes de coral, y la diversidad de animales
bentonicos.

Las entradas de agua dulce también aportan grandes
cantidades de nutrientes. Por lo general, estos no estimulan
la proliferacion de algas porque el agua se mueve
demasiado rapido para que proliferen (Phlips et al. 2012) y
los nutrientes se diluyen rapidamente en el estuario, pero
en determinadas condiciones se han producido floraciones.
El aumento de nutrientes en los estuarios también puede
provocar la disminucion de los lechos de pastos marinos y



un aumento de la proliferacion de macroalgas bentonicas,
que pueden resultar problematicas al emitir olores nocivos,
disminuir el oxigeno disuelto al descomponerse, albergar
microorganismos patégenos y producir toxinas por parte
de las cianobacterias bentonicas (Ford et al. 2018; Ford et al.
2021; Wood et al. 2020; Berthold, Lefler y Laughinghouse
2021; Lefler, Berthold y Laughinghouse 2021).

Cambios climaticos previstos que
podrian afectar la salinidad en los
estuarios

El cambio climatico provocara dos respuestas principales
que afectaran directamente la salinidad de los estuarios: (1)
alteracion del flujo de los rios y (2) un aumento continuo
del nivel del mar. El Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC 2019) prevé que
el nivel medio global del mar aumentara entre 0,6 a 1,10
metros durante este siglo, y que es “practicamente seguro”
que el nivel del mar seguira aumentando después de 2100.
Si el calentamiento global supera un determinado limite,
que se prevé que sea de entre 1,1 y 1,5 °C, podria producirse
una pérdida casi total de la capa de hielo de Groenlandia, lo
que provocaria un aumento medio global del nivel del mar
de unos 6 metros.

Mientras los niveles del mar estan subiendo, se espera que
el cambio climatico afecte el patron de lluvias y sequias.
Wauebbles et al. (2014) ejecutaron 40 modelos climaticos

y descubrieron que todos ofrecian predicciones comunes
para el futuro: calentamiento de la atmosfera y del suelo,
menor humedad relativa en todo Estados Unidos y un
aumento en la duracion, frecuencia e intensidad de las
sequias. Murray, Foster y Prentice (2012) ejecutaron varios
modelos climaticos y todos predijeron que el cambio
climatico y el crecimiento demogréfico resultaran en un
mayor estrés hidrico en este siglo. Sheffield y Wood (2008)
proyectaron que se duplicard la frecuencia de las sequias
que duraran entre cuatro y seis meses y se triplicara la
frecuencia de las sequias que duraran més de un afo.

;Qué significan estos cambios (alteracion del caudal de

los rios y aumento continuo del nivel del mar) para los
estuarios y su salinidad? En cuanto al caudal de los rios,
habra periodos prolongados de bajo caudal durante las
sequias y luego periodos cortos de caudal extremadamente
alto. Dado que la interaccion del agua del océano y del

rio produce la salinidad de los estuarios, el resultado
esperado son largos periodos de mayor salinidad estuarina
interrumpidos por periodos cortos con un flujo de agua
dulce. El aumento del nivel del mar exacerbara la alta

salinidad durante los periodos de bajo caudal (Figura 5). El
aumento del nivel del mar no solo aumentara la salinidad;
también aumentara los tiempos de inmersion, lo que
significa que las dreas estardn bajo el agua durante periodos
mas largos.

Current Future

Figura 5. llustracion conceptual que muestra las condiciones actuales
de la afluencia de agua dulce de los rios y de la incursion de agua

de los océanos a un estuario (izquierda) en comparacién con una
situacion futura con un caudal de agua de los rios reducido y una
mayor incursién de agua de los océanos debido al aumento del nivel
del mar (derecha). El estuario del futuro es mas salado, excepto en
épocas de lluvias extremas y de gran afluencia de agua de los rios. Se
prevé que las precipitaciones sean mas intensas en el futuro porque
una atmosfera mas célida que puede retener mas humedad hara que
las tormentas sean mas intensas.

Crédito: Florida Sea Grant

Como los cambios pueden afectar
a las plantas y animales de los
estuarios

Un futuro en el que el aumento del nivel del mar provoque
que agua oceanica mas salada entre en los estuarios

y sequias mas duraderas que provoquen periodos de
reduccion del aporte de agua dulce, combinados con
tiempos de inmersion mas prolongados, podrian estresar
a los organismos estuarinos. El rango de salinidad puede
exceder lo que es Optimo para su crecimiento y lo que
pueden tolerar (Figura 6). Las especies que no pueden
nadar podrian verse muy reducidas en numero y otras
podrian migrar para los rios que alimentan el estuario
para llegar a un lugar donde puedan tolerar la salinidad. El
aumento del nivel del mar también puede dar lugar a masy
diferentes patdgenos, plagas y depredadores que afectaran
la salud y la supervivencia de las plantas y animales de los
estuarios.

Un problema es que la mayoria de los estuarios de Florida,
con excepcion de las bahias mantenidas por el flujo
laminar a través de los Everglades, dependen de rios que
son mucho mas estrechos que el estuario, que a menudo
se dragan para mantenerlos mas profundos para el trafico
de embarcaciones. Esto significa que hay mucho menos
espacio en los rios para que los organismos del estuario

lo utilicen si el estuario o la bahia se vuelven mas salados
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de lo que pueden tolerar. Ademas, el movimiento de
especies desde areas estuarinas que se vuelven demasiado
saladas requiere que haya pasajes disponibles hacia areas
fluviales rio arriba y habitat utilizable. Estos requisitos
frecuentemente no se cumplen ya que muchos rios tienen
barreras para el movimiento (presas, alcantarillas u otras
estructuras de control del agua) y también cuentan con
costas desarrolladas o endurecidas (por ejemplo, con muros
de contencién o mamparos; Wallace, Camp y Smyth 2022).
El término “compresion costera” se utiliza para describir
este fendmeno cuando las estructuras humanas impiden la
migracion de las especies costeras y exprimen sus habitats.

El aumento del nivel del mar y los cambios asociados en

la salinidad y en la inundacién de los habitats costeros
también se han relacionado con el colapso de la turba en las
marismas de los Everglades (Wilson et al. 2018; Chambers,
Steinmuller y Breithaupt 2019). La turba es el material
organico parcialmente descompuesto que se encuentra

en los humedales costeros y es la base sobre la que crecen
las plantas de los humedales, como los manglares y las
juncales. A medida que aumenta el nivel del mar y estas
areas se vuelven mas humedas y saladas durante periodos
mas prolongados, las plantas se estresan y mueren. Como
resultado, los procesos del ecosistema que normalmente
son lentos se aceleran. Un ejemplo de esto es el proceso de
descomposicion. A medida que esto sucede, esa turba ya
no se acumula, sino que se derrumba, dejando aberturas
en la pradera del humedal. En este caso, el aumento de la
salinidad hace que las plantas mueran. Con la pérdida de
plantas para estabilizar la turba, junto con el aumento de la
descomposicion, la turba eventualmente colapsara.

Existe abundante literatura cientifica sobre la relacion entre
la entrada de agua dulce y las subsiguientes cantidades

de peces y mariscos capturadas. Algunas investigaciones
sugieren que el aumento de la salinidad afectara
negativamente a las poblaciones de peces y a las capturas
(Jenkins, Conron y Morison 2010). Otras investigaciones
sugieren que la reduccion de la salinidad no aumentara

las capturas de especies como las ostras (Turner 2006), y
algunas no encontraron tendencias consistentes entre el
flujo de agua dulce y las capturas (Fisch y Pine 2016). En
Florida (Green et al. 2006) y en otras partes del mundo
(Nordlie 2003; Feyrer et al. 2015), los cambios en las
condiciones de salinidad de los estuarios probablemente
tendran algun efecto en las comunidades de peces. Los
cambios especificos dependeran de la especie y del estuario,
pero en general los patrones mas extremos (altos y bajos)
de salinidad seran problematicos para muchas especies y las
pesquerias que dependen de ellas.
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Sila salinidad de lugares como la bahia de Apalachicola

y la bahia de Tampa aumenta a 35 ppt, los depredadores,
parasitos y patégenos que habitan en el océano podran
prosperar en los estuarios y probablemente tendran algin
efecto en los ecosistemas. La Vallisneria americana y otras
especies de plantas acuaticas adaptadas a la baja salinidad
en el extremo superior del estuario pueden verse limitadas
a un espacio mas pequefio o no ser capaces de sobrevivir.
Las praderas marinas y macroalgas podrian apoderarse
de estos habitats y afectar la red alimentaria del estuario,
lo que afectaria la productividad y la pesca debido a los
cambios en la disponibilidad de alimentos. Estos cambios
en la comunidad de productores primarios afectaran

la productividad de las pesquerias econdmicamente
importantes, lo que en ultima instancia hara que los
estuarios sean muy diferentes de lo que vemos hoy.

Uso y consumo de agua

Una de las grandes incognitas que afectardn el caudal de
los rios hacia los estuarios es el uso que las personas hacen
del agua dulce. En un futuro con mas sequias e intrusion de
agua salada, es especialmente importante que se utilice el
agua de la forma mas conservadora posible.

Los distritos de gestion del agua de Florida tienen
protocolos y planes para minimizar el desperdicio de agua
dulce, y es necesario seguirlos. Una persona puede pensar
que somos un estado donde el agua abunda. Sin embargo,
la realidad es que nuestros acuiferos se estan agotando

(es decir, el nivel fredtico se esta reduciendo debido a la
extraccion de agua subterranea), lo que provoca que los
pozos se sequen. Al mismo tiempo, a medida que aumenta
el nivel del mar, aumenta la intrusion de agua salada.

El agua salada puede propagarse facilmente a través del
agua subterranea, pues es mas densa que el agua dulce

y forma una cufia debajo del agua dulce. A medida que

se agotan nuestros acuiferos y pozos, este nuevo espacio

es reemplazado por agua salada. En Hallandale Beach
(condado de Broward), el agua salada ha invadido cinco de
sus ocho pozos de agua potable.

Este esquema de gestion deberia cambiar y podria requerir
instalaciones costosas de almacenamiento de agua para
capturar parte o toda esa agua para su uso posterior cuando
las lluvias sean escasas.
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Figura 6. llustracion conceptual de los rangos de salinidad soportados
por plantas y animales en los estuarios. Esta figura compara el rango
6ptimo para el crecimiento, el rango que encuentran realmente, que
incluye algunos periodos de sequia e inundaciones, y el rango que
podrian encontrar con el cambio climatico cuando haya un nivel del
mar mas alto y sequias prolongadas.

Crédito: Florida Sea Grant

Otros efectos del cambio climatico
en los estuarios

Esta publicacion se centrd en los efectos del cambio
climatico resultante de la alteracion de la salinidad en

los estuarios. No considerd algunos de los otros cambios
sustanciales que pueden ocurrir y que serdn abordados en
otras publicaciones.

Esos cambios incluyen la tropicalizacion. La tropicalizacion
es el movimiento de plantas y animales tropicales y
subtropicales hacia el norte debido al aumento de
temperatura. Otro cambio que puede ocurrir debido

al calentamiento del agua es la intensificacién de la
proliferacion de algas toxicas y de microorganismos
patdgenos. El aumento de la temperatura estimula

un crecimiento mas rapido de esos organismos y sus
poblaciones, con posibles efectos negativos para los peces,
las ostras, las almejas y las personas que se recrean en

el agua o viven cerca de ella. Este tema en particular se
trata en “Climate Change and the Occurrence of Harmful
Microorganisms in Florida’s Ocean and Coastal Waters”
(https://doi.org/10.32473/edis-sg136-2015), disponible en
EDIS (Havens 2015).
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