CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA
ANTARTIDA Y LOS OCEANOS AUSTRALES

Aspectos bioldgicos Il

Biodiversidad y funcionamiento de ecosistemas
antarticos

Pedro Flombaum
@ CIMA/CONICET-UBA
DCAO-FCEN

28/10/2010

Biodiversidad y funcionamiento

* Funcionamiento de ecosistemas marinos
— Cassar et al 2007

* Relacidn entre la biodiversidad y el
funcionamiento de los ecosistemas marinos
— Arrigo et al 1999

Servicios que presta la
biodiversidad

Provision: Comida, fibras, etc

Regulacidn: Clima, enfermedades, etc
Mantenimiento: Nutrientes, polinizacién, etc
Culturales: Espirituales y culturales
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Funcionamiento de Ecosistemas

* Representa los flujos de energia y materia
entre los organismos y el medio como un
sistema integrado

— Se puede estudiar a distintas escalas espaciales

Elementos de un ecosistema

* Variables de estado
— Biomasa de autétrofos

* Variables de flujo
— Productividad primaria

* Variables de control
— Temperatura

Ejemplo andlogo

Var
CONTROL
Mano

FLUJO de agua canilla FLUJO de agua
10Its/min desagiie
10Its/min
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El ciclo global del carbono

NASA

htp:/earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/carbon_cycled.ph

Diagrama del ciclo del carbono
en la superficie del océano

éControles?
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Mills & Arrigo Nature Geoscience 2010

* Ny P macronutrientes para actividad bioldgica

Key etal , Global Biogeochem. Cycles 2004

Disponibilidad de N, Siy O en aguas Antarticas

NITRAT RAMOLIKG] @ DEPTH MI-Top

Fe como limitante de la
prrwonecmmee productividad marina
en la Antartida

Anrual Nt Primary
Production 1998-20C6
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Fuentes de Fe en Antartida

— Upwelling de las corrientes ppal fuente de Fe
— Resuspencion de Fe de sedimentos costeros

— Icebergsy derretimiento estacional

— Deposicién de polvo por viento

— Transporte lateral CCA

Boyd & Ellwood Nature Geoscience 2010

Perfil del Fe en la columna de agua
* Poco en superficie por alta
actividad bioldgica
— Ligandos fuertes (biolog) y
débiles
* Aumento en profundidad por 2,000

1,000

remineralizacion bioldgica E 4
= L
— Ferreous wheel 2 3000 l
* Disminucion por hundimiento
— Barrido de Fe en particulas que 4,000+
se hunden —0—N. Pacific
~&—S. Ocean
g N, Atlantic
5,000
(0] 0.25 0.5 0.75 1
Boyd 8 Ellwood Nature Geoscience 2010 Fe (nM)

Remineralizacion del Fe
Ferreous wheel
* Lsideroforas
* Ccoloides
* T disuelto

* F Flagelados

* HC Ciliados

* M Mesozooplancton
* V Virus

Boyd & Ellwood Nature Geoscience 2010
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Diponibilidad de Fe y composicion
de organismos en Antartida
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Duffy & Stachowicz 06

Oxigeno disuelto Oxigeno en

en agua biomasa

Argén disuelto
en agua

Discusion Cassar et al 07 NCP

Discusion Cassar et al 07 GPP

Oxigeno : Oxigeno en
Oxigenols biomasa




Discusion
Cassar et al 07

Subtropical front (STF)

Subantarctic front (SAF)

Polar front (APF)

Southern ACC front (SACCF)
Southern Boundary of ACC (SBACC)|
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Discusion
Cassar et al 07
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Discusion Cassar et al 07

.
Fig. 4. (A) Annual deposition fluxes of dissolved Fe to the acean based on the Fan et al. (5) two-step solubility process (umol m™2 year™). (B) Ratio of
fluxes shown in (A) and a constant 5% Fe solubility model.
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Biodiversidad y funcionamiento

Relacion entre la biodiversidad y el
funcionamiento de los ecosistemas

* Hipotesis de 5
biodiversidad y E
funcionamiento de ;
ecosistemas ey

* Hipotesis de
biodiversidad y
estabilidad




Hipotesis de biodiversidad y
funcionamiento

* A medida que aumenta la biodiversidad,
aumenta la tasa de funcionamiento de los
ecosistemas

— Complementariedad de nicho: distintas
“especies” usan distintos recursos porque tienen
distintos requerimientos (p.e. distinta relacién
N:P); a mayor diversidad, mayor cantidad de
recursos utilizados y mayor productividad 3

;.\\Y
W

Hipodtesis de biodiversidad y
funcionamiento

* A medida que aumenta la biodiversidad,
aumenta la tasa de funcionamiento de los
ecosistemas
— Interacciones positivas: es un tipo de interaccion

interespecifica en la que una especie recibe un
benefio en presencia de otra (p.e. acceso a
mayores recursos, refugio de predacién)

Hipotesis de biodiversidad y
funcionamiento

* A medida que aumenta la
biodiversidad, aumenta la tasa
de funcionamiento de los
ecosistemas

Number of species

— Efecto de muestreo: ecosistemas
mas diversos tienen mayor
probabilidad de encontrar a
especies que domina un pProceso propaviy of
dado del ecosistema (especie . 3 23 1
particular vs biodiversidad)
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Biodiversidad y funcionamiento:
evidencias experimentales

Plant-species richness [number]
Flombaum ala PN 08
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Experimentos en microcosmos y a
campo con algas marinas
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Bruno et al Ecol. Lett. 05

Experimentos en microcosmos con
comunidades bentdnicas marinas

Ascidiella Botrylius
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Stachowicz et al Ecology 02
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Biodiversidad y funcionamiento en
ecosistemas marinos

FISHERIES YIELD ATMOSPHERE
COMPOSITION

HETEROTROPHIG
= PROKARYOTES &

DRV

Duffy & Stachowicz
©1_Marine Ecol. Prog. Series06

¢Qué definicion de

biodiversidad deberiamos usar?

— Diversidad genética ya que
muchos procesos de los e
ecosistemas estdn mediados por
bacterias

— Diversidad de grupos
taxondémicos de alto rango ya que
hay alta diversidad de reinos

Ancestro comin_Duffy & Stachowicz 06

Biodiversidad y funcionamiento en
ecosistemas marinos

* Diversidad de autétrofos
* Diversidad de heterdtrofos

FISHERIESYIELD ~ ATMOSPHERE
COMPOSITION
N

EXPORT FLUX
(csTORAGE)

Duffy & Stachowicz 06
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Biodiversidad y funcionamiento en
ecosistemas marinos

Diversidad de autétrofos

— Complementariedad de nicho
(relacion N:P para distintas
especies)

FISHERIESYIELD ~ ATMOSPHERE
CoMPOSITION

— La comunidad en su totalidad
presenta mayor resistencia a la
herbivoria (especies mas o
menos palatables)

EXPORT FLUX
(C SToRAGE)

Duffy & Stachowicz 06
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Biodiversidad y funcionamiento en
ecosistemas marinos

* Diversidad de heterdtrofos

— Complementariedad de nicho, disitintos
predadores consumen distintas presas

— Facilitacion, predadores chicos comparten
refugios con sus presas

Duffy & Stachowicz 06

Discusién
Arrigo et al 99
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Discusion Arrigo et al 99
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Discusion Arrigo et al 99

NO; (uM)

NO; (uM)

35
30

© diatoms
a P. antarctica

PO, (uM)

Discusion Arrigo et al 99

Table 1. Elemental ratios measured during ROAVERRS cruise NBP96-6. Cl, confidence interval

Slope = 95% CI R? N P value
All data
TDIC:PO, (m:m) M4 = 79 0.74 293 <0.001
NO;:PO, (m:m) 149 = 045 0.88 552 <0.001
TDIC:NO, (m:m) 7.82L 043 0.80 312 <0.001
POCPN (m:m) 713 L 03 095 565 <0.001
Diatoms
TDIC:PO, (m:m) *943 =201 0.74 34 <0.001
NO,PO, (m:m) *9.65 = 033 0.99 44 <0.001
TDIC:NO, (m:m) 923+ 166 0.79 38 <0.001
POC:PN (m:m) *637 + 036 096 51 <0.001
P. antarctica
TDIC:PO, (m:m) 147 267 0.73 47 <0.001
NO,PO, (m:m) *19.2 = 061 098 80 <0.001
TDIC:NO; (m:m) 7.81L 132 0.75 50 <0.001
POC:PN (m:m) *7.71+ 053 0.20 92 <0.001

*Denotes significant difference between diatom- and P. antarctica—dominated waters at the 95% confidence level.
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Balance entre barrido
y remineralizacion

Scav = Remin, A[Fe]O

;
Remin > Scav, A[Fe] T .
1 | L

s[Fely

500 :
750 i __FE;:/
e T [kiFel
F flujo de entrada 1,000
i i F
k[Fe] flujo de salida porg Scav > Remin, AlFe] | -
barrido = 5 <[Fel,
2 [Fe] | g
[Fe]l, y [Fe] Fe inicial y & 2000 : —Fe_Li__’/

final en la capa k[Fel

Tono de gris marca el
cambio en 3,000
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