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Biodiversidad en la Antártida

• Distribución de especies
– Dispersión

– Temperatura

• Adaptaciones• Adaptaciones
– Temperatura



Biodiversidad

• Es el conjunto de genes, especies y 
paisajes presentes en un ecosistema



Biodiversidad y evolución
• Las especies actuales son el resultado de 

millones de años de evolución
– Árbol filogenético es un diagrama de 

relaciones ancestrales entre grupos de 
especiesespecies

– Se puede construir en base a registros 
fósiles, ADN, etc.

Zonas conservadas vs
altamente variables del rDNA



Ejemplos



Distribución de especies

• Busca entender los patrones de 
distribución de especies y sus razones

• Se conoce a la disciplina como 
biogeografíabiogeografía

• Autores más relevantes
– C. Darwin, A.R. Wallace

– R. MacArthur & E.O. Wilson 
• The Theory of Island Biogeography 1967



Distribución de especies

Pool de especies 
Global

•Dispersión
•Variables ambientales (clima)

Pool de 
especies 
Regional

Pool de 
especies 
Local

•Interacciones



Distribución de especies

Pool de 
especiesEspeciación Extinciónespecies

Energía disponible
Estabilidad

Área
Tiempo



Patrones globales de 
biodiversidad

Lombrices Europa Peces N 
América

•Aumenta con área
•Disminuye hacia los 
polos
•Diversidad local es 
menor que la regional
•Disminuye con la 
altura

Gaston, Nature 00

Aves  
América

Murciélagos
Perú

altura



Patrones globales 
de biodiversidad

Aves que nidifican en GB

Gasterópodos O PacíficoGasterópodos O Pacífico

Escarabajos en N América

Aumenta con la 
energía disponible

Gaston, Nature 00



El Océano Antártico

• Área
– 20millones Km2

Grande



Edad del mar del Sur

Brandt et al, RSPB 07

Viejo



Patrones globales:
temperatura

Frío

T fondo 
del mar



Patrones regionales:
temperatura en el tiempo

• Estabilidad en el clima
– Bajas temperaturas hace 

35 millones de años

Estable



Patrón de circulación
•En superficie el frente polar 
es una barrera para el 
intercambio de especies
•Formación de aguas 
profundas que se distribuyen 
en todos los océanos

SAF South Antarctic Front
APF Antarctic Polar Front

National Institute of Water and Atmospheric Research (NIWA)

Aislado



Patrones globales:
productividad primaria

• Energía disponible
– Baja NPP

Poco productivo



Patrones regional 
PPN

Estacional

Smith R C et al. Amer. Zool. 01

• Energía disponible
– Estacionalidad extrema

• Patrones muy 
contrastados de NPP, 
luz, largo del día y 
cobertura del hielo



Resumen de Antártida

• Frío y estable + (comparable al océano 
profundo)

• Poco productivo y estacional -

• Grande +• Grande +

• Viejo +

• Aislado biogeográficamente



Biodiversidad en Antártida



Biodiversidad en la Antártida

Índice de 
diversidad

•Patrón modelado de 
diversidad de 
especies del 
fitoplancton marinofitoplancton marino

•La diversidad 
decrece del ecuador 
a los polos

Barton et al, Science 10



Biodiversidad en Antártida

• Pocas especies cruzan el FP

• Alto grado de endemismo

• Ecosistema aislado

• Evolución independiente



Endemismo 
en Antártida

Brandt et al, RSPB 07



¿El Frente Polar una barrera?

• ¡Piedra pómez cruza el FP!
– Barber, H.N. et al. (1959) Transport of driftwood from South 

America to Tasmania and Macquarie Island. Nature 184, 
203–204

– Coombs, D.S. and Landis, C.A. (1996) Pumice from the 
South Sandwich eruption of March 1962 reaches New 
Zealand. Nature 209, 289–290Zealand. Nature 209, 289–290

Clarke et al, TREE 05



¿El Frente Polar una barrera?
Origen Antártida

Antezana, Sci. Mar. 99



¿El Frente Polar 
una barrera?

Origen AntártidaOrigen Antártida

Antezana, Sci. Mar. 99



¿El Frente Polar una barrera?
Destino Antártida

Thatje & Fuentes, Pol. Biol. 03

Grupos ausentes 
en Antártida



¿El Frente Polar una barrera?
Eddies y barcos

Clarke et al, TREE 05



Distribución de especies en 
aguas profundas

Brandt et al, Nature 07



Distribución de especies en 
aguas profundas

• Aguas profundas en la Antártida
– Presentan una plataforma continental 

muy profunda
• Intercambio organismos superficie y 

profundidad?

– Columna de agua poco estratificada
• Permite euribatía?

– Fuente de agua del océano profundo
• Conexión con otros océanos?

Brandt et al, Nature 07



Distribución de especies en 
aguas profundasAzul Ojos

Negro Ciegos

Colonización ocurrió 
varias veces a lo largo 
de la historia: Ciclos 
interglaciarios

Brandt et al, Nature 07



Intercambio genético (ART-ANT)

Aislamiento geográfico

Cosmopolitas

La distancia depende de la 
dsipersión de las larvas

Aislamiento geográfico

Zonas altamente 
variables del rDNA

Brandt et al, Nature 07



Distribución de 
microorganismos marinos

Arqueas 

• grupo I Crenarchaeota  y grupo II 
Euryarchaeota
– Aguas frías, aumentan en profundidad y son 

muy abundantes en aguas polares

– Distribución circumpolar

Murray & Grzymski, RSPB 07



Distribución de 
microorganismos marinos

Bacterias

• ɣ-Proteobacteria
– Grupo cosmopolita

– Presente en Antártida, aunque especies 
distintas

• Flavobacteria
– Común en ecosistemas marinos

– “Especies” comunes a ambos polos

Murray & Grzymski, RSPB 07



Cambios estacionales recurrentes 
en comunidades bacterianas.  
Distintos años mismo patrón
Disminución de group I 

Dinámica estacional de 
microorganismos marinos

Disminución de group I 
Crenarchaeota con aumento de 
biomasa fitoplanctónica 

Murray & Grzymski, RSPB 07



Evolución en Antártida
La temperatura como agente 

de selección naturalde selección natural
Los nototenioidos 



Evolución

Definición

• Conjunto de transformaciones o cambios a través del tiempo que ha 
originado la diversidad de formas de vida a partir de un antepasado común

• Teoría sintética: cambio en la frecuencia de alelos en una población a lo 
largo de las generaciones. 

Mecanismos que explican la transformación y diversificación de las especies

• Selección natural
– Cambios en la frecuencia de los alelos debido al éxito reproductivo de los individuos que los 

poseen en un hábitat particular. Cuando la selección natural ocurre a lo largo del tiempo los 
organismos se ADAPTAN a su medio

• Deriva genética
– Cambios en la frecuencia de los alelos debido al azar

• Mutación 
– Cambios en la estructura heredable de los organismos (secuencia genómica)

• Migración 
– Migración de genes entre poblaciones

Wikipedia



Edad del mar del Sur

Brandt et al, RSPB 07



Condiciones que influyeron la 
diversidad de peces de Antártida
• Aislamiento geográfico



Condiciones que influyeron la 
diversidad de peces de Antártida

• Pérdida de hábitat productivos



Condiciones que influyeron la 
diversidad de peces de Antártida
• Estacionalidad 

extrema
– Patrones muy 

contrastados de NPPcontrastados de NPP

Smith R C et al. Amer. Zool. 01



Condiciones que influyeron la 
diversidad de peces de Antártida
• Baja Temperatura: resistencia o escape

– Cambios en la temperatura en los últimos 60 millones 
de años

– Cambios graduales en la distribución de especies

– Peces costerosT no tan fácil porque no tienen donde ir– Peces costerosT no tan fácil porque no tienen donde ir

– Adaptarse o chau chau adiós

Clarke & Johnston, TREE 96



Diversidad de peces en 
Antártida

• Peces poco diversos
– 55% de las especies corresponden a 

nototenioidos nototenioidos 

– Muy abundantes! 90% de los individuos 
capturados

• Único ecosistema tan fuertemente 
dominado por un grupo taxonómico

Clarke & Johnston, TREE 96



• El grupo perdió la vejiga de flotación la 
reemplazó con otras adaptaciones para 
conquistar nichos no-bénticos (osificación 
reducida, acumulación de lípidos)

Adaptaciones de los 
nototenioidos

reducida, acumulación de lípidos)

Clarke & Johnston, TREE 96



Adaptaciones de los 
nototenioidos 

Radiación adaptativa en 
aguas costeras
– Grupo de especies en un 

área geográfica aislada 
que se diversifica 
ocupando nuevos nichos 
(Ejemplo de libro los 
pinzones de Darwin)



Adaptaciones de los nototenioidos 
a bajas temperaturas

• Resistencia
– Síntesis de anticongelantes (glicoproteínas)

– 8 variedades distintas en el grupo

Glicoproteínas aparecieron
1. una sola vez
2. luego del Oligoceno

Clarke & Johnston, TREE 96



– Mayor concentración de fosfolípidos 
insaturados

– Fluidez de membranas

Adaptaciones de los nototenioidos 
a bajas temperaturas

Clarke & Johnston, TREE 96



– Baja tasa metabólica de 
sistemas fisiológicos 
complejos

• Consumo de O2 con 
alimentación es hasta 4 

Adaptaciones de los nototenioidos 
a bajas temperaturas

alimentación es hasta 4 
veces más lenta que en 
peces tropicales

• La velocidad de escape 
lenta

• Pérdida de mioglobina y 
hemoglobina proteínas 
vinculadas al transporte de 
oxígeno Johnston et al, Biology of Antarctic Fish 91



Glosario



GEN

Unidad hereditaria en organismos vivos. Los genes están codificados 
en el AND y dan lugar a proteínas o RNA funcional dentro de los 
organismos. Los genes poseen la información necesaria para 
producir y mantener vivo a los organismos.


