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INTRODUCCION

EI tamafio destaca junto con la forma, el color y el movimiento, entre los
atributos que un ser eminentemente visual como nuestra especie utiliza para
interpretar su entorno. Un rango de tamafio y determinadas proporciones son inherentes
a la mayor parte de los seres vivos, por lo que la observacion de que distintos individuos o
especies difieren por su tamafio podria pasar por trivial. Sin embargo, el tamano del
cuerpo de un animal condiciona muchas de sus otras caracteristicas y posibilidades, por
ello, ha recibido considerable atencidn por parte de ecélogos y evolucionistas (Garcia,
1999).

La corriente Circumpolar que circula constantemente alrededor de la Antartica desde hace
unos 30 millones de afios (Figura 1), ha aislado la fauna dejando una gran parte de los
organismos “encerrados” en este mar, siendo estas especies endémicas en un 90 % de los
casos (Otero, 2012).

En este océano se encuentran
gradientes de latitud vy altitud
(profundidad) que superan a los
continentes, detectandose en el
medio marino tendencias
relacionadas con la temperatura u
otros factores macroclimaticos. Una
primera variable interesante es la
profundidad, ya que de grandes
profundidades se han obtenido
especies de crustaceos gigantes, en

relacion con sus parientes de aguas

- 100"

someras, como el isépodo

Fig. 1 Océano Austral: desde el norte hacia el sur, S = islas subantarticas; M = regién
magallanica; SG = Georgias del Sur; W = Antdrtica Occidental; E = Antartica Oriental.

Glyptonotus antarcticus, de 12
centimetros (Figura 2). El gigantismo ha sido relacionado con efectos de la alta presion
sobre el metabolismo, la tasa de crecimiento reducida, la maduracién tardia o la mayor
longevidad. Estas podrian ser favorecidas por la combinacién de escasez de alimento y
baja temperatura.

La estabilidad térmica, mayor a grandes profundidades, puede constituir una causa
adicional. Sin embargo, el denominado gigantismo es un fenédmeno puntual, circunscrito a
determinadas especies y grupos. Sorprendentemente, la tendencia dominante en gran
parte de la fauna de invertebrados es la opuesta, es decir, hacia tamanos corporales
pequefios. Los crustdceos demuestran cdmo una combinacion de circunstancias




ambientales promueve soluciones diametralmente opuestas para un caracter concreto, el
tamafio, en organismos taxondmicamente cercanos. En este caso, se trata de las
estrategias bioldgicas que enfrentan la relativa escasez y la concentracion de los recursos
alimenticios, junto con condiciones que no permiten un rapido crecimiento.

La latitud podria ser responsable de un fendmeno analogo. Se conocen especies
antdrticas o subantdrticas desproporcionadamente grandes de algunos grupos de
crustdceos.

Considerados los crustaceos en conjunto, sin embargo, no es facil detectar un patrén
coherente: los mares tropicales albergan
grandes decdpodos a profundidades no
excesivas, y sus parientes de zonas templadas
o frias no llaman la atencion por sus medidas.
Latitud y profundidad combinan sus efectos,
probablemente en reaccién con la
temperatura, al determinar el habitat de
ciertos crustaceos. Algunos de éstos se
encuentran a gran profundidad en bajas
latitudes, y en aguas poco profundas cerca de
las regiones articas. El paso del mar a las aguas
continentales parece relacionarse, cuando
menos en los isépodos, con un aumento de
tamafio (Poulin, 1995). Aparentemente,
océanos y continentes propician soluciones
biolégicas divergentes para el tamano, en
relacion con el clima y la latitud. Ciertas
caracteristicas del medio marino, como la
disponibilidad del alimento, caracteristicas

fisicas del agua, ausencia del riesgo de
Fig. 2 A) Glyptonotus antarcticus es la especie de isépodo antartico de depredaC|én; etc'l pOd”’an en parte eXpIicarIO

mayor tamano (llega a superar los 12 cm de longitud). B) Glyptonotus

antarcticus, representado junto con un isépodo terrestre comdin, (Strathmann, 1990)

Armadillidium. a igual escala.

A continuacion se plantean diferentes explicaciones, del por qué existiria el gigantismo en
la Antartica.

Palabras claves: Antartica, Océano Austral, Gigantismo Polar, Aislamiento Térmico,
Carbonato de calcio, Silice, Ectotermos,




¢POR QUE EXISTE GIGANTISMO EN LA ANTARTICA?

Por mas de un siglo, los zodlogos y exploradores de los polos han observados
que los organismos pueden alcanzar grandes tamafos. Los primeros
exploradores de la Antdrtica, como Laserson de la expedicion australiana, escribieron en
su revista de viaje sobre los animales gigantes obtenidos de estos muestreos.

Bajo esta perspectiva bioldgica, el gigantismo polar es fascinante porque es bizarro
y es una herramienta poderosa para entender los principios fisicos, ecolégicos y evolutivos
que modelan la evolucién del tamafio corporal. El tamafio corporal es una clave
determinante de como los organismos interactian con otros ambientes, y el
entendimiento de la evolucidn del tamafio del cuerpo ha sido el foco central de la biologia
evolutiva.

El ambiente antdrtico posee el océano con las aguas mas frias del planeta, con
temperaturas que alcanzan los -1,8°C. Es en este ambiente, donde los ectotermos poseen
adaptaciones metabdlicas, bioquimicas, historia de vida y fisioldgicas que les ayudan a
funcionar bien a estas temperaturas. En el ambiente antartico tiene otra caracteristica,
este es su ciclo anual de la duraciéon del dia (entre 0 y 24 horas), esto maneja
drasticamente el ciclo de productividad primaria y de este modo la disponibilidad de
alimento para los filtradores y filtradores suspensivoros. Este ciclo de escasez vy
abundancia a estado unido a una inusual tasa lenta de crecimiento, mejorando la
resistencia a la inanicion y reduciendo la competencia ecoldgica. El agua de mar del
océano austral también es rica en O, y silice, y la construccién de valvas y otras
estructuras de carbonato de calcio son mas dificiles requiriéndose un gasto energético
mayor en estas frias aguas.

Estos organismos de la Antartica han evolucionado de forma aislada bajo estas
condiciones por millones de afos, haciendo a la Antartica un laboratorio natural para
hacer frente a los cuestionamientos fundamentales. A continuacién se trata de explorar
las relaciones entre el ambiente antartico (biolégico, quimico, fisico) y la evolucion del
gigantismo.

El gigantismo antdrtico se ha reportado en muchos taxones de organismo marinos,
incluyendo los copépodos (Hop et al., 2006), terédpodos (Weslawski et a., 2009),
cefaldopodos (Rosa y Siebel, 2010), ctenoforos (Barnes, 2005), quenognatos (Maclaren,
1966) foraminiferos (Mikhalevich, 2004), anfipodos (DeBroyer, 1977), isdpodos (Menzies y
George, 1968), esponjas (Dayton y Robillard, 1971), poliquetos (Hartman , 1964),
equinodermos (Dahm, 1996) y pignogonidos (Child, 1995)(Figura 3) incluyendo el registro




fésil, como los trilobites (Gutierrez-Marco et al., 2009). Pero primero se explicara la
definicion de “gigantismo” y cuan comun es este fendmeno en la Antartica.

El gigantismo es relativo, este concepto debe ser comparado entre organismos de
los mismos taxones. Por ejemplo, Wolff estudiando crustaceos isdpodos y tandceos noto
que las especies mas grandes ocurrian dentro de un mismo género de la Antartica y en el
mar profundo (Wolff, 1956a; Wolff, 1956b). DeBroyer (1977) categoriza a una especie
como gigante si es por lo menos dos veces mds grande que la talla promedio de su género.

Aunque no hay una definicién universal para el gigantismo, hay evidencia de que
existe fuertemente en algunos grupos taxondmicos. Existe un ejemplo claro en anfipodos
del suborden Gammaridae. Analizando su tamafio corporal, se encontré que el 31 % de las
especies de la Antdrtica tenian longitudes corporales dos veces mas grandes que la talla
promedio de su género, comparado con un 28 % en el Artico y un 21 % en el mar
profundo. De este modo, aunque los gigantes ocurren en varios habitats, ellos son mas
comunes en los polos. También los isdpodos del genero cosmopolita Serolis ocurre que el
tamafio corporal de sus individuos incrementa con la latitud (Luxmoore, 1982; Figura 3).

Entonces, ¢Por qué deberian ser
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Fig. 3 Variacién del tamafio relacionado con la latitud de isépodos del genero Serolis.
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mayores a 200 m (modificado de: Luxmoore, 1982).

Explicaciones biofisicas y fisiolégicas

La hipdtesis del oxigeno propuesta por Chapelle y Peck (1999), establece que el
gigantismo en regiones polares como la Antartica proviene de la alta disponibilidad de
oxigeno enlazado con tasas metabdlicas bajas. Los autores estudiaron el tamafio maximo
corporal de una coleccion e anfipodos de habitats diferentes, hallando que la talla de los
“gigantes” en cada localidad (definida como el 5 % mas grande de una especie de un
habitat) se correlacionaba fuertemente con la disponibilidad de oxigeno potencial
derivado de la temperatura del agua. Los autores pudieron concluir que “la talla potencial




maxima esta limitada por la disponibilidad del oxigeno”. Esta hipdtesis ha sido soportada
en algunos taxones, como los anfipodos (Chapelle & Peck, 2004).

Quimica del Silice y el Carbonate en Aguas Antarticas

En los mares polares, como el Océano Austral, poseen una inusual quimica del silice y el
carbonato, lo que posiblemente afecta a los taxones para legar a su tamafio “gigante”.
Algunos de estos animales marinos usan el silice en sus exoesqueletos, incluyendo las
diatomeas unicelulares, radiolarios y esponjas “vidrio” multicelulares (phyllum Porifera,
clase Hexactinellidae). La silice es a menudo limitante en aguas tropicales y subtropicales,
pero es mds abundante en el océano austral debido a la surgencia de la masa de agua
profunda rica en silice. La abundancia
del silice puede contribuir al gran
tamafio de los organismos que
incorporan el silice en su cuerpo, tales
como la esponja barril de vidrio
Anoxycalyx  jouboni  (Fig.4). Sin
embargo, la disponibilidad del silice
no conlleva al gigantismo en todos los
organismos siliceos; ya que el
exoesqueleto de los radiolarios

antdrticos estdan mas fuertemente
S”iﬁcadOS que IOS CuerpOS de aq UEI |OS Fig. 4 Fotografia cercana a la Estacion de McMurdo, Antartica de las esponjas de
vidrio Anoxycalyx jouboni. Foto de R. Robbins.

de aguas mas calidas, y sus células no
son tan grandes.

El cuestionamiento del por qué otros grupos de organismos no alcanzan un
tamafio “gigante” en ambientes polares, también podria estar determinado por la quimica
ocednica, en especial por los niveles de carbonato de calcio (CaCO3). La solubilidad del CO,
aumenta con la disminucién de la temperatura y por el mayor consumo del CO, haciendo
a las aguas frias mas acidas. A su vez, las aguas frias y la acidificacion mejoran la
disolucion del CaCOs;, esto hace que la calcificacion sea mas dificil a temperaturas frias.
Este problema es mas agudo en el océano Austral, donde las temperaturas son menores
de 0°C durante el afio, el CO2 disuelto es alto y es pequeio el aporte de carbonato desde
aguas dulces. In este ambiente corrosivo, los animales con exoesqueleto a base de CaCOs3,
como los equinodermos, moluscos y corales, podrian estar limitados a un tamafio
pequefio por el alto costo metabdlico en la construccion y mantencidn de sus estructuras
calcéreas. Algunos grupos, tales como los moluscos bivalvos, de hecho carecen de
individuos con gigantismo y algunos otros animales antarticos con esqueleto calcdreo




menudo son delgados y fragiles si se comparan con aquellos de temperaturas mas
templadas. Sin embargo, otros grupos calcificados como los equinodermos tienen
representantes antdrticos mdas grandes como es el caso de las estrellas del genero
Megapteraster (Figura 5; Arnaud, 1974). Una explicaciéon alternativa para los
exoesqueletos calcareos fragiles es la escasez de predadores durofagos en el Océano
Austral.

Explicaciones Ecoldgicas y
Biogeograficas

Los autores han notado que
los taxas de los océanos polares,
particularmente del Océano Austral,
comparten historias evolutivas
comunes con taxones del mar
profundos. El conocido “gigantismo
abisal” ocurre en algunos de los

grupos que también estan incluidos

Fig. 5 Fotografia de estrellas representantes del genero Megapteraster.

en el gigantismo antartico,
incluyendo los picnogdnidos, isdpodos y anfipodos. Entonces, éel gigantismo antartico
refleja la invasion del Océano Austral por animales de gran tamafno provenientes del mar
profundo?, responder esta incégnita quizas por la historia evolutiva de la fauna benténica
del Océano Austral es complejo, ya que hay movimientos en ambas direcciones, desde la
plataforma hacia la profundidad y viceversa. Por otra parte, tanto las aguas antarticas
como las aguas abisales comparten algunas caracteristicas, tales como las temperaturas
frias y estables, sin embargo las fuerzas evolutivas que modelan de diferente forma el
tamafio de los individuos en ambas regiones, por ejemplo, aunque el gigantismo es comun
entre los gasterépodos de mares profundos, no ocurre lo mismo en las regiones polares
como la Antartica (Arnaud, 1974).




CONCLUSIONES

EI frio constante y extremo de los ambientes marinos polares como la Antartica, ha
estado implicado en muchos particularidades inusuales, incluyendo el gigantismo, la
estenotermalidad extrema, la tolerancia al congelamiento y, los cambios en el transporte y
capacidad de almacenamiento del oxigeno.

El fenomeno del gigantismo polar, podria ser el mas complejo de desentrafiar porque el tamafio
corporal esta muy relacionado a los procesos ecologicos y evolutivos.

Aunque hay muchos reportes sobre el gigantismo antartico, para resolver como derivd la
distribucidn del tamano corporal en la Antartica, se requieren mas muestreos sistematicos sobre
el tamafio corporal en un contexto mas filogenetico.

Por otro lado, se necesita entender mejor los factores que delinean el gigantismo polar antartico,
como los factores quimicos del agua, el aislamiento térmico, produccion primaria, procesos
evolutivos, etc.

Por ultimo, seria importante estudiar las conexciones que podrian existir entre el ambiente
antartico y subantartic, sobre el el fenomeno del gigantismo.
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