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Es conocido que en la Antdrtida
no viven cangrejos.
~ El hallazgo en los ultimos arfios
" de centollas podria estar
. anunciando la futura conquista

dela Antdrtida por los cangrejos.



os crustaceos como los langostinos, camarones

y centollas constituyen delicadezas culinarias a

las que acceden pocos y selectos comensales.
Las centollas son un plato tipico para los viajeros
que llegan al fin del mundo, a Ushuaia, porque jus-
tamente Tierra del Fuego es el lugar de Sudamérica
con mayor abundancia de estos crustaceos, y
donde se ha desarrollado una pesqueria durante las
ultimas cuatro décadas (figura 1, recuadro ‘Crusta-
ceos, decapodos y —-ademdas- cangrejos’). Hasta
hace pocos afios era universalmente aceptada la
ausencia de cangrejos en la Antartida, pero hallaz-
gos recientes de centollas en aguas cercanas a la
Peninsula Antartica nos desafian a explicar su exis-
tencia como el Unico cangrejo en los mares mas
frios del planeta.

Los decapodos del Océano Austral
en un contexto evolutivo

La Antartida se mantiene hoy en un aislamiento
practicamente infranqueable, rodeada por mares
frios y profundos. Pero este no ha sido siempre el
caso, y si pudiéramos retroceder lo suficiente en el
tiempo —unos 200 millones de afios (Ma)-, veriamos
que los continentes del hemisferio sur se hallaban
mas proximos entre si, formando un superconti-
nente llamado Gondwana, con un clima més tem-
plado que el actual (ver recuadro ‘Marco geolégico
y climatico’). La fauna marina antéartica y subantar-
tica tienen un origen comun —denominada en algu-
nos casos gondwanico- y algunos grupos animales
pueden ser hallados en el registro fosil hasta el
Mesozoico (250 Ma) o Paleozoico (540 Ma). Los
cambios climaticos drasticos, como por ejemplo las
glaciaciones, provocaron -particularmente en la
plataforma continental y en partes someras sobre el
talud continental de la Antartida— la extincion de
algunos grupos y crearon nuevos ambientes coloni-
zables por otros animales.

Los crustaceos decapodos representan uno de los
misterios sin resolver de la investigacion de la bio-
diversidad marina antartica. En las aguas subantar-
ticas viven unas 120 especies de camarones y can-
grejos, una diversidad relativamente alta compara-
da con la fauna antartica, constituida por solamente
5 especies de camarones que habitan la plataforma
continental del Mar de Weddell (figura 2). Durante el
Cretécico tardio-Cenozoico temprano (aproximada-
mente 70 Ma), la provincia paleobiogeografica Aus-
tral (un area marina con fauna similar que abarcaba
lo que hoy es Australia, Nueva Zelanda, sur de
Sudamérica, India oriental y las diferentes placas
tectdnicas que hoy constituyen la Antartida) tenia
un clima templado, favorable para el desarrollo de
los decapodos, tal como se evidencia en el registro

fosil. El enfriamiento de la Antartida —que tuvo lugar
entre 30 y 15 Ma (ver recuadro ‘Marco geolégico y
climatico’)- como consecuencia de la deriva conti-
nental y procesos oceanograficos asociados, hasta
hoy parece ser la causa mas importante de la extin-
ciéon de los cangrejos y de la drastica disminucién
en la diversidad de los decapodos.

En los crustaceos, la tolerancia al frio requiere, en
primer lugar, un ajuste de la capacidad funcional de
los mecanismos de provision de oxigeno tales
como ventilacion y circulaciéon (ver recuadro ‘Limi-
tes a la adaptacion al frio’). En los cangrejos ‘verda-
deros’ (o braquiuros, ver ejemplo en el recuadro
‘Crustaceos, decapodos y —-ademds- cangrejos’),
este ajuste estaria impedido por la incapacidad de
mantener bajas concentraciones del ibn magnesio
-Mg#- en el liquido sanguineo (la hemolinfa) con
una concentracion menor a la del agua de mar. Una
concentracion de Mg* en la hemolinfa igual a la del
agua de mar combinada con baja temperatura pro-
duce un efecto anestésico en aquellos animales que
no pueden osmorregularlo, es decir que no logran
controlar la concentraciéon de un ién por la entrada
o salida de agua a través de una membrana perme-
able. Un movimiento imprescindible que permite
sobrevivir a los decapodos es el que realizan apén-
dices especiales de las piezas bucales (los escafog-
natitos) que provocan la circulacion de agua a tra-
vés de las cAmaras branquiales, y permiten la ven-
tilacidon e intercambio de gases entre el agua y la
hemolinfa. Otro proceso que también demanda
energia aerdbica (es la energia que se obtiene a tra-
vés de una serie de reacciones quimicas donde
interviene el oxigeno, denominado ciclo de Krebs
que es comun a todos los organismos vivos) es el
cuidado de la masa de huevos, que implica movi-
mientos por contraccion muscular del abdomen de
la hembra (figura 3). Esta actividad asegura la pro-
vision de oxigeno a los embriones durante su desa-
rrollo. En consecuencia, los cangrejos braquiuros
tienen una limitacion fisioldégica que afecta a todos
los movimientos corporales donde exista demanda
de energia aerdbica. De esta manera, aquellos que
estén sometidos a bajas temperaturas seran menos
competitivos comparados con otros crustaceos que
puedan mantener baja la concentracion de Mg* en
la hemolinfa, como sucede en los camarones, isé-
podos y anfipodos (figura 4).

Durante el Cretacico (hace aproximadamente 100
Ma), al momento de la diversificacién de los can-
grejos braquiuros, el planeta Tierra era mas templa-
do que ahora, la temperatura global del agua de
mar estaba por sobre los 0°C, con un minimo cerca-
no al 0°C en los polos (actualmente el agua marina
polar puede alcanzar -1,8°C, que es el punto de con-
gelacion de una solucién de agua y sal con la con-
centracion marina de unos 35 gramos de sal por
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ustaceos, decépodos y —ad angrejos

cangrejos ‘verdaderos’ (técnicamente,
infraorden Brachyura).

Los crustaceos son invertebrados que
basicamente tienen el cuerpo cubierto
por un exoesqueleto duro constituido
por una proteina —la quitina-y
carbonato de calcio, patas articuladas,
dos pares de antenas y respiran por
medio de branquias. Entre los
crustaceos, el grupo de los decapodos
se caracteriza por tener 5 pares de patas
caminadoras, de los cuales el primero
estd modificado en forma de pinzas. Los
decapodos a su vez se dividen en varios

por pertenecer a la familia Lithodidae y
diferenciarlas del conjunto de los

grupos, con tres ‘formatos’ basicos:
camarones, langostas y cangrejos. El

grupo que integra a las centollas se

denomina ‘anomuros’ e incluye formas
tales como las langostillas (de agua
dulce y salada), los cangrejos ermitafios
y ‘falsos’ cangrejos como las mismas
centollas. En el grupo de los cangrejos
braquiuros o cangrejos verdaderos, el
ultimo par de patas esta desarrollado
normalmente o adaptado para funciones
tales como la natacién. En los cangrejos
anomuros, el dltimo par de patas -a
veces el penultimo también- esta
reducido y generalmente debajo del
caparazon. A las centollas también suele
denominarselas ‘cangrejos litédidos’,
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litro). Algunos organismos con ciertos caracteres
pueden ser méas aptos para poblar y/o sobrevivir en
un ambiente particular; es decir, tienen ventajas
evolutivas, o al contrario poseen caracteristicas que
los ponen en desventaja para explotar los recursos.
El ambiente cretacico templado no fue restrictivo
—como por ejemplo con bajas temperaturas- y per-
mitié que sobrevivan especies incapaces de osmo-
rregular la concentracion Mg* en la hemolinfa, y
esta falta de osmorregulacién se mantuvo desde
entonces en todos los cangrejos anomuros y bra-
quiuros.

Las centollas no son capaces de regular la concen-
tracion de Mg*, y en la actualidad su diversidad es
mas alta en las zonas subpolares (de ambos hemis-
ferios) con aguas templado-frias. Este grupo repre-
senta probablemente una de las familias menos anti-
guas entre los decapodos. Existe un solo registro
fosil de un cangrejo litédido, que es del Mioceno
medio (15 Ma). Es entonces poco probable que estu-
vieran presentes en la Antartida al momento de la
extincién masiva de la fauna marina templada, que

Langostilla Munida gregaria (Foto F Tapella)

Cangrejo ermitafio (Foto H Monsalve)

Cangrejo arafia Eurypodius latreillei

Figura I. Ejemplos de crusticeos decapodos tipicamente subantérticos. (Fotos M. Rautschert, salvo
cuando se indica). Las barras blancas representan una escala de 1 cm.

incluia a los crustaceos decapodos. Los litdédidos evo-
lucionaron hace unos 15-23 Ma cuando el clima mun-
dial estaba en pleno enfriamiento (ver recuadro
‘Marco geoldgico y climatico’), evidenciado por la
aparicion de los casquetes polares.

La extincién de los crustaceos decapodos en la
Antértida esté relacionada tanto con el descenso de
la temperatura del agua de mar como con los efec-
tos provocados por los eventos de glaciacion de la
plataforma continental. Estos factores probable-
mente hayan afectado a los cangrejos braquiuros
con distribucién limitada, como por ejemplo los que
habitaban solamente aguas de poca profundidad.
Aquellas especies con amplia distribucion en pro-
fundidad, como los camarones, pudieron haber
‘escapado’ al avance del hielo y refugiado en aguas
mas profundas del talud y las cuencas oceanicas,
donde la glaciaciéon no llegé. La historia se comple-
ta si se piensa que, desde alli y una vez retirado el
hielo de la plataforma continental, estos grupos fue-
ron capaces de recolonizarla.

El momento geolégico exacto de la extincion de los



decdpodos en la Antartida esta todavia en discusion.
El registro fosil refleja una comunidad de decapodos
bien establecida hasta hace 15 Ma, pero no indica
durante cuanto tiempo se extendié. Ademas, este
registro esta restringido a los hallazgos en la Isla Sey-
mour (Marambio), y no sabemaos préacticamente nada
sobre el registro paleontoldégico antéartico del mar
profundo. La relativa escasez de registro fésil mas
reciente indica que al menos algunas especies pue-
den haber sobrevivido refugiadas en el talud conti-
nental antartico, que podria haber permanecido libre
de hielo durante el maximo glacial, o tenian una dis-
tribucién en profundidad méas amplia y sobrevivieron
debido a sus adaptaciones al frio. La extincién com-
pleta fue ciertamente gradual y todavia no estan aca-
badamente comprendidos los procesos ecoldgicos
involucrados, tales como la competencia con otros
crustaceos (como por ejemplo con las especies de
isopodos y anfipodos que también incuban los hue-
VOS) que prosperaron como consecuencia de la extin-
cion de los decapodos (potencialmente sus depreda-
dores). El hallazgo de estrellas de mar (asteroideas y
ofiuroideas) foésiles, perfectamente preservadas sin
dafios o brazos en regeneracion, sugiere que ya en el
Eoceno escaseaban o faltaban depredadores con

capacidad de hacer presion y romper a su presa,
como hacen los cangrejos con sus pinzas.

A partir de 1995, se han localizado poblaciones de
cangrejos litédidos en aguas profundas fuera de la
plataforma continental antéartica, en el mar de
Bellingshausen, con temperaturas superiores a 1°C
(figura 5). Estos hallazgos reabrieron el debate sobre
el ‘retorno’ de los cangrejos —en este caso, los litodi-
dos- a las aguas antarticas. Para que las centollas
sobrevivan en la Antartida son necesarias adapta-
ciones particulares, especialmente durante la etapa
larval que les permiten subsistir en los ambientes
polares frios con limitada disponibilidad alimentaria
de origen plancténico. En estos ambientes, la pro-
duccién primaria es marcadamente estacional, y se
manifiesta solo durante parte de la primavera y/o el
verano, cuando la luz puede penetrar en la columna
de agua, ser captada por las algas y permitir el pro-
ceso de fotosintesis. Las larvas de litddidos son
capaces de sobrevivir al frio, desde 1°C hasta 15°C.
Sin embargo, presentan limites de tipo fisiol6gico
—como la falta de regulacion del ibn Mg* en la hemo-
linfa— que les impiden sobrevivir en aguas por deba-
jo de 0°C y que explicarian su ausencia en la alta
Antartida, por ejemplo el Mar de Weddell.

Figura 1. En aguas del Canal Beagle, un buzo con una centolla Lithodes santolla en su mano derecha y con un centollén Paralomis granulosa en la
izquierda. A pesar de su nombre comun, el centollén es siempre mas pequefio que la centolla, y llegan a pesar en promedio 500 y 1500 g respectivamente.
A la izquierda foto arriba, centolla Lithodes santolla; foto abajo, centollon Paralomis granulosa. Las barras blancas representan una escala de 1 cm.

(Fotos: Héctor Monsalve.)
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Figura 2. Un camarén antartico, Nematocarcinus lanceopes. (Foto: Martin Rauschert.)
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Adaptacion al frio o extincion

La informacion disponible acerca de la biologia de
estadios tempranos de las centollas antérticas es
nula, principalmente por razones logisticas. Los can-
grejos litédidos de las altas latitudes del hemisferio
sur deben de haberse adaptado fisiolégicamente y
reproductivamente a las bajas temperaturas. En las
centollas del extremo austral de América estas adap-
taciones consisten en disminuir la actividad aerobi-
ca —que podria traducirse como una disminucion de
la actividad general del animal, o movimiento-,
tanto en larvas como en adultos. Por ejemplo, los
periodos de nacimiento de larvas de alrededor de
dos meses evitan el consumo de oxigeno debido al

movimiento del abdomen por parte de la madre al
momento de la eclosion de los huevos y nacimiento
de las larvas. Las larvas (figura 6) nacen con una can-
tidad importante de reservas energéticas -vitelo—
que les permite no ingerir alimento (por ejemplo fito
y/o zooplancton). La no dependencia del plancton
como alimento permite a las larvas superar el poten-
cial desfase entre el momento de la eclosion y la dis-
ponibilidad de alimento en el medio. O sea que las
reservas energéticas propias son suficientes para
que las larvas puedan sobrevivir.

Por otra parte, la independencia de alimento exter-
no impone restricciones a la extension del desarrollo
larval, que en las centollas del hemisferio sur es abre-
viado. Salvo excepciones, los cangrejos braquiuros
en otras partes del mundo generalmente presentan 6
0 mas estadios larvales diferentes, y otras especies
de centollas que se alimentan de plancton presentan
5 estadios. En contraposicion, en las centollas del
hemisferio sur se observan solo 3 o 4 estadios larva-
les, reduciéndose asi la energia requerida para el
pasaje de un estadio al otro y también la mortandad
asociada. En los cangrejos braquiuros son excepcio-
nales los casos de especies con desarrollo larval
independiente de la disponibilidad de alimento exter-
no y desarrollo abreviado, como por ejemplo los can-
grejos terrestres que viven en ambientes aislados
como en el agua de lluvia acumulada por algunas
plantas (bromelidceas) en el tropico. Esto es una
adaptacién a la falta de produccién primaria en los
reservorios de agua transitorios en las axilas de las
hojas. Entre las especies de litédidos, el centollén
Paralomis granulosa completa su desarrollo larval
(de 3 estadios) a 1°C, hecho que sugiere una mejor
tolerancia al frio que la centolla Lithodes santolla. En
experimentos donde mantuvimos larvas a diferentes

Figura 3. Hembra ovigera de centollén Paralomis granulosa. Se separa el abdomen para dejar a la vista el espacio entre éste y la parte
ventral del cefalotérax que define la cAmara incubatriz. En la foto de la derecha se muestran los huevos que estan adheridos a
extremidades especialmente adaptadas para llevarlos (visibles en la foto de la izquierda).



Mientras el resto del planeta era célido,
la Antéartida tenia un clima templado.
Hace unos 200 millones de afios (Ma)
—durante el Jurasico temprano (208-178
Ma)-, la masa terrestre que conocemos
hoy como Antértida formaba parte de
un supercontinente, que en 1885 fue
llamado Gondwana por el ge6logo
Eduard Suess.

Debido al movimiento de las placas
continentales, entre el Jurasico tardio
(157 Ma) y el Cretéacico temprano (130
Ma) comenz6 a formarse el Océano
Atlantico por el desplazamiento de
Sudamérica y Africa hacia el oeste y
Antartida, Mozambique, India y Australia
hacia el este.

La separacion entre la Antartida y
Australia probablemente haya
comenzado hace 125 Ma, con la
formacion de un pasaje de aguas poco
profundas entre ambos continentes.
Hacia el final del periodo Cretécico (75-65
Ma) el continente Antartico estaba
todavia ligado, aunque minimamente, a
Sudameérica y Australia.

Esta conexidn estaba dada por una
plataforma continental de relativamente
poca profundidad, formando pasajes marinos
entre los continentes australes y la Antartida
(areas sombreadas). La apertura de dos
pasajes oceanicos profundos, el Pasaje de
Drake y al sur de Australia, ha sido clave
para propiciar el aislamiento de la Antartida.
El Pasaje de Drake comenzo a abrirse en el
limite entre el Eoceno-Oligoceno (36 Ma) y
permitio el pasaje de masas de agua
superficiales e intermedias. Las flechas de la
figura sefialan la circulacion de las corrientes
y la linea gruesa en los océanos Atlantico e
indico una fuerte corriente del oeste.

Mas tarde, en el Mioceno medio (15Ma), las
masas de agua profundas también
comenzaron a fluir alrededor de la Antartida,
formando la ‘proto’ Corriente Circumpolar
Antartica. El establecimiento de esta
corriente ayudo al enfriamiento y aislamiento
que hoy conocemos. Coincidentemente con
el inicio de la apertura del Pasaje de Drake
(hace unos 35 Ma) la temperatura del agua
de mar —a nivel global-, tanto en superficie
como en profundidad, disminuy6 al menos
4°C en el corto lapso geolégico de unos
75.000 a 100.000 afios.

Marco geoldgico y climéatico
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El descenso abrupto de la temperatura global junto a la
formacion de una fuerte corriente marina del oeste que
finalmente se establecié alrededor de la Antartida,
promovieron eventos de enfriamiento de gran magnitud en
la Antéartida: el descenso de la temperatura del agua de mar
y la rapida expansion de los casquetes polares antarticos.
Este proceso de enfriamiento global que finaliz6 en el
Mioceno medio-tardio (10-15 Ma) es el que origind el
Océano Austral y su actual fauna marina asociada.

El grafico muestra la variacion de is6topos del oxigeno (O* y
0*) en foraminiferos fésiles, que a su vez fue calibrado con
la temperatura global del agua de mar (escala inferior). En
azul se sefiala la formacién de hielo antartico tanto efimero
(linea punteada) como permanente (linea continua).
Redibujado de Zachos y col. (2001).
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temperaturas (1, 3, 6, 9, 12 y 15°C), las de centolla no
alcanzaron a terminar su desarrollo larval a 1°C.
Esta particular capacidad de los cangrejos litodi-
dos —con sus larvas independientes del alimento
externo y su capacidad de soportar temperaturas
equivalentes al mar profundo o de altas latitudes—
resulta mas notable cuando se las compara con los
cangrejos ermitafos, filogenéticamente emparenta-
dos, especialmente abundantes y con alta diversi-

dad de especies en latitudes tropicales. Mientras el
umbral inferior de tolerancia a la temperatura de las
larvas de las centollas es aproximadamente 1°C, en
los ermitafios —ausentes de ambientes polares- el
limite térmico se encuentra a temperaturas mas
altas. Al extrapolar la duracién del primer estadio
larval de los ermitafios a temperaturas equivalentes
a las de altas latitudes, teéricamente su extension
excederia varios afios (figura 7). Los litédidos del

Limites a la adaptacidn al frio

En los animales marinos cuya
temperatura corporal debe ser ajustada a
la temperatura del agua en que viven, los
procesos y los limites a la tolerancia
térmica estan ligados con el ajuste de su
capacidad aerdébica desde el nivel celular
al individuo como un todo. Esta
capacidad aerobica esta indicada por el
descenso de los niveles de oxigeno en
los fluidos corporales y/o la progresiva
limitacién en la capacidad de los
mecanismos circulatorio y ventilatorio. A
altas temperaturas, una demanda
excesiva de oxigeno causa su
insuficiencia en los fluidos corporales,
mientras que a temperaturas mas bajas
la capacidad aerdbica de las
mitocondrias (las organelas dentro de las
células responsables de la obtencién de
la energia a partir del metabolismo de
hidratos de carbono) puede ser limitante
para la ventilacion y circulacion. Un
mayor enfriamiento o calentamiento mas
alla de estos limites conllevan a
temperaturas criticas (Tc, ver figura)
donde la capacidad aerébica desaparece
y ocurre una transicién del metabolismo
mitocondrial al modo anaerébico
(obtencién de energia sin la participacion
del oxigeno), que resulta en una
deficiencia de energia a nivel celular. A
nivel individual, la entrega de oxigeno se
establece al nivel tal que satisfaga la
demanda maxima de oxigeno entre las
temperaturas minima y maxima
promedio. A nivel celular, una posible
adaptacion al cambio de temperaturas
puede ser el ajuste de la densidad de
mitocondrias y de sus propiedades
funcionales. Hacia temperaturas mas
extremas, la supervivencia pasiva es
mantenida por el metabolismo
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anaerdbico o la proteccion de las
funciones moleculares por proteinas que
reaccionan al calor/frio (heat shock
proteins) y defensas antioxidantes. Por
tanto, la proteccion primaria a los
excesos/defectos de temperatura esta
dada al nivel de organizacion individual
por los sistemas de provision de oxigeno
que se ponen en funcionamiento antes
de que los sistemas a nivel celular (a
nivel de la membrana) sean afectados.
En el caso de los crustaceos
decapodos braquiuros y anomuros
(cangrejos verdaderos, centollas,
bogavantes, cangrejos ermitafios) el alto
nivel del ibn magnesio Mg en los
fluidos corporales limita la capacidad de
ajuste mitocondrial para tolerar el frio y

sobreponerse a la falta de oxigeno.
Como el Mg en combinacién con
temperaturas frias (por debajo de 0°C)
actlia como antagonista del calcio en la
placa neuromotora (la conexién entre las
terminaciones nerviosas y los musculos),
ejerce un efecto anestésico restringiendo
las capacidades ventilatorias y
circulatorias. De esta manera el Mg~
limita la capacidad aerdbica y exacerba
la limitacion de oxigeno en condiciones
polares. Solo la reduccién activa de las
concentraciones de Mg en la hemolinfa
puede permitir a otros crustadceos —como
anfipodos, isépodos y camarones—
ocupar los nichos de las areas polares
que en otros océanos estan dominados
por cangrejos (anomuros y braquiuros).

Modelo conceptual de la tolerancia térmica en invertebrados

En el panel superior, el centro de la
campana, entre las temperaturas ‘Tp’
indica el rango de actividad 6ptima. Los
efectos limitantes de la temperatura se
dan mas alla de las ‘Tp’ resultando en la
reduccién de la capacidad aerdbica y del
aporte de oxigeno. Entre las temperaturas
‘Tp’ y la “Tc’, existe una transicion al
metabolismo anaerdbico y un incremento
del estrés oxidativo durante la hipoxia
(baja concentracién o reduccién de
oxigeno) progresiva.

En el panel inferior se muestra solo la
parte izquierda de la campana, es decir las
temperaturas mas bajas. Aquellos
crustaceos decapodos que pueden regular
la concentracion del iébn Mg (como por
ejemplo los camarones), extienden su
rango de actividad 6ptima, ganando
capacidad aerdbica hacia temperaturas
mas bajas, permitiendo su tolerancia al
frio y supervivencia.

Rango de tolerancia fisiolégico
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Mar de Bellinghausen probablemente no muestren
una mejor adaptaciéon térmica que sus parientes
subantarticos, por ejemplo un umbral minimo de
1°C, y explicaria la ausencia de los litédidos del Mar
de Weddell, donde la temperatura del agua de mar
se halla permanentemente por debajo de los 0°C.
De hecho, el rendimiento fisioldgico de los cangre-
jos litédidos en el frio es buena, pero no pueden
superar la barrera fisiolégica impuesta por su inca-
pacidad de regular el Mg* a temperaturas por deba-
jo de cero. El bajo metabolismo y la optimizacion de
los diferentes estadios en su ciclo de vida a las bajas
temperaturas es la clave fisiolégica del éxito de este
grupo en los mares polares.

La conexion con el mar profundo

El mar profundo es un ambiente constante y pre-
decible. Las capas mas profundas de los océanos

—entre los 2000 y 5000 m de profundidad- son
ambientes muy estables, con temperaturas del agua
que se mantienen a aproximadamente 2°C y adonde
nunca llega la luz solar. Aparte de algunas bacterias
quimiosintetizadoras, el unico alimento que los ani-
males que alli habitan pueden consumir es el origi-
nado en las capas superiores del océano, como la
materia organica proveniente de restos de exoes-
queletos de crustaceos, de la muerte y/o defecciones
de los organismos plancténicos y nectonicos.

Se considera que los cangrejos litodidos se han
originado hace aproximadamente 20 Ma en aguas
poco profundas del Pacifico norte y a partir de alli
han colonizado gradualmente otros ambientes,
incluidas las aguas subantarticas y antarticas. Los
litdédidos del hemisferio norte (en inglés ‘king
crabs’) se diversificaron en aguas costeras y de
poca profundidad, hecho que podria explicar por
qué algunas especies se alimentan de plancton
durante las etapas tempranas de su desarrollo.

Anfipodo antartico Iphimidiella rigida

Anfipodo antartico Orchomenopsis acantura

Isépodo ‘gigante’ antartico Glyptonotus antarcticus alcanza un
largo total de 12 cm

Is6podo antartico Serolis sp.

Figura 4. Anfipodos (fotos Ekkehard Vareschi) e isépodos antarticos (fotos Martin Rauschert).

Las barras blancas representan una escala de 1 cm.
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Figura 5. Distribucién de los cangrejos litédidos en aguas del Océano Austral alrededor de la Antartida occidental.

Como los litédidos no pueden hacer frente a las
aguas calidas tropicales, la colonizacién hacia el
hemisferio sur se supone que se realiz6 a través de
aguas profundas, como la Unica posibilidad de
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conexion entre ambos hemisferios. De hecho, exis-
ten unas pocas especies en areas tropicales, pero a
grandes profundidades o en areas de surgencia,
donde la temperatura del agua de mar es relativa-



Figura 6. Estadio larval zoea de la centolla Lithodes santolla del
Canal Beagle. Los glébulos amarillo-verdosos cercanos a los ojos
son el vitelo, la sustancia de reserva de la que obtienen energia
para sobrevivir durante todo el periodo larval, que a 6°C dura
aproximadamente 2 meses. La barra indica una escala de 1 mm.
(Foto F Tapella.)

mente baja. La aparente falta de estadios tempra-
nos del desarrollo que se alimenten de plancton en
el Océano Austral y aguas adyacentes, y la capaci-
dad de dispersion a través de aguas profundas per-
mite suponer el origen de las centollas antarticas a
partir de ancestros del mar profundo.

Creemos que las centollas colonizaron las aguas
profundas fuera de la plataforma antértica reciente-
mente, pero no sabemos si este proceso continla
actualmente. Si asi fuera, la colonizacion de la Antarti-
da por parte de las centollas puede estar ocurriendo
por dos vias. A juzgar por la actual distribucién geo-
gréfica de las centollas, una posible via de llegada a la
Antartida puede ser a través de las aguas someras de
las islas subantéarticas del Arco de Scotia (figura 5). Sin
embargo, pensamos que el desplazamiento de los
adultos a través del mar profundo seria el mecanismo
mas plausible de llegada de centollas a la Antartida.
Los factores ambientales del mar profundo -bajas tem-
peraturas y escasez de alimento para las larvas- per-
mitirian la supervivencia y reproduccion de centollas
en este ambiente en un rango muy amplio de profun-
didades, desde el litoral hasta a méas de 3000 m de pro-
fundidad. A pesar de que existen pocos estudios sobre
los ambientes profundos antarticos y aun con el esca-
so conocimiento acerca de la distribucion batimétrica

1000

100

Tiempo de desarrollo (dias)

Temperatura (°C)

-B- [ jthodes santolla -B- Pagurus criniticornis

-#- Lithodes aequispinus - Pagurus bernhardus

Paralomis granulosa

Figura 7. Relacion entre el tiempo de desarrollo del primer
estadio larval (Zoea) y la temperatura del agua de mar en
centollas y cangrejos ermitafios (grupos filogenéticamente
emparentados). Los simbolos muestran las temperaturas a las
que se realizaron los experimentos, y cuya extension representa
el rango de tolerancia térmico de la Zoea | de cada especie. Las
centollas estan ejemplificadas por especies de ambos
hemisferios (Lithodes aequispinus es una centolla del hemisferio
norte), mientras que entre los cangrejos ermitafios Pagurus
bernhardus es una especie boreal y P, criniticornis tropical-
templada. En los cangrejos ermitafios, los valores de tiempo de
desarrollo extrapolados hacia las bajas temperaturas tienden a
ser mayores a los 1000 dias, biolégicamente improbable.

de las centollas en el Océano Austral, se estima posi-
ble que algunas de ellas hayan sido capaces de cami-
nar hacia la Antartida atravesando el fondo marino a
unos 3000-4000 m de profundidad. Las larvas de cen-
tollas no se han hallado nunca en el plancton ni son
transportadas por corrientes. Ademas, el Frente Polar
y la Corriente Circumpolar Antéartica son barreras prac-
ticamente infranqueables para organismos planctoni-
cos. En consecuencia, la dispersion de centollas hacia
la Antartida por el transporte larval es altamente
improbable.

La mayoria de las centollas recolectadas en la
Antartida fueron encontradas durante los ultimos
diez afios por medio de trampas y redes de arrastre
de fondo (figura 8). Estas ultimas han sido también
usadas —junto con sistemas de video sumergibles y
vehiculos de operacion remota (ROV)- frecuente-
mente en el Mar de Weddell y en el Mar de Lazarev
durante las ultimas tres décadas por investigadores
alemanes, pero sin resultado, ya que no se ha
encontrado alli una sola centolla. Es cierto que las
adaptaciones al frio que muestran las larvas de cen-
tolla son insuficientes para sobrevivir en el ambien-
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Rastra de fondo (red Agassiz) utilizada en la plataforma
continental antartica para tomar muestras cientificas (abajo
derecha). La bolsa en segundo plano es el final o copo de la red
que contiene la muestra luego de un lance, a bordo del
rompehielos Polarstern.

Figura 8. Medios de captura de centollas.

Captura de un ejemplar de Paralomis sp. En el talud continental
antartico, a 1100 m de profundidad por medio del vehiculo
operado remotamente (ROV) Isis (NOCS Southampton,
Inglaterra) durante el verano de 2007 a bordo del buque de
investigacion James Clarke Ross.

te de la alta Antartida como el Mar de Weddell o el
Mar de Ross, donde se encuentran las aguas mas
frias del planeta, entre 0 y -1,8°C.

Este hecho explicaria por qué las centollas no han
invadido la plataforma continental de la alta Antarti-
da, pero efectivamente estan presentes al noroeste
de la Peninsula Antértica, donde la temperatura es
mas elevada, del orden de 1°C. Los cangrejos litodi-
dos se distribuyen a lo largo de las islas del Arco de
Scotia e islas periantarticas. Si consideramos que un

cambio climético continuo generaria condiciones
térmicas favorables para los cangrejos en los
ambientes marinos de la alta Antéartida, el retorno de
estos depredadores con capacidad de presionar y
romper a su presa —actualmente excluidos del eco-
sistema- va a redisefiar y alterar considerablemente
las comunidades asociadas al fondo marino en altas
latitudes. Este proceso ya ha comenzado. En el sis-
tema actual de la alta Antartida, los anfipodos e is6-
podos ocupan parte del nicho ecolégico de los can-
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