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RESUMEN
La Antártida es el continente más frío, seco, alto y ventoso; aquí, los líquenes y musgos crecen donde es más cálido, húmedo, bajo y
protegido. En general, la productividad vegetal depende estrechamente de la longitud del periodo en el cual el agua líquida está dis-
ponible, por ello los vegetales se ven confinados a lugares con microclima excepcionalmente favorable. Es está fuerte relación entre
microclima y disponibilidad de agua líquida y productividad /crecimiento, lo que hace a este ecosistema potencialmente tan útil para
la monitorización del cambio climático global, especialmente en lo que se refiere al incremento de temperatura.  Incluso un pequeño
aumento de temperatura puede suponer un marcado incremento en el área afectada por estos periodos cálidos produciendo alteraciones
en las comunidades vegetales. Es cada vez más claro que existen dos Antártidas, la Península y el continente. Se diferencian en el
factor que controla la distribución de la biodiversidad vegetal. En la Península Antártica la temperatura sería el factor determinante y
en el continente lo sería la disponibilidad de agua líquida. También el stress por radiación parece limitado a la zona continental. Se
han llevado a cabo diferentes intentos de usar líquenes como monitores de cambio climático en regiones polares. La prístina Antártida
ofrece una oportunidad única de estudiar el efecto del cambio climático a lo largo de gradientes latitudinales que se extienden entre
62º y 87º S. Tanto la diversidad de especies liquénicas, como sus tasas de crecimiento muestran correlaciones significativas con la tem-
peratura y la precipitación anual a través del continente así como con las oscilaciones climáticas de periodo corto sucedidas en la
Península Antártica. Las interacciones competitivas parecen ser pequeñas, de modo que cada individuo se desarrolla en equilibrio con
las condiciones ambientales y, como resultado, puede indicar las tendencias en la productividad para intervalos temporales discretos
dentro de un escenario de cambio climático.

“Es todo aquí tan imponente, tan gigantescas todas las formas que las palabras no alcanzan a describirlo acertadamente. Nosotros
cuatro somos los primeros seres humanos a quienes les ha sido dado asombrarse ante estas maravillas de la naturaleza y se nos
antoja, a veces, que habrá de pasar largo tiempo antes de que otros pongan el pie en estos remotos parajes” (Diario de Shackleton,
4 de Diciembre de 1908)
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ABSTRACT
Antarctica is the coldest, driest, highest and windiest continent; the lichens and mosses grow where it is more warm, wet,
low and protected. Overall productivity is strongly influenced by the length of period when water is available and the plants
become, therefore, increasingly confined to areas of exceptionally good microclimate. It is this strong link between microcli-
mate, water availability and productivity/growth that makes the system so potentially useful for monitoring global climate
change, especially temperature increase. Even a small increase in temperature will markedly alter the areas over which such
warm periods occur and bring with it a marked community shift. It is becoming clear that there are two Antarcticas, the Pe-
ninsula and the main continent. These differ in the controls on biodiversity distribution, there is a probably water unlimited
but temperature-determined biodiversity cline in the Peninsula compared to a, water controlled, temperature-independent,
fragmented vegetation in the continent. The reverse diel pattern of activity with the presence of very high light stress also
seems to be confined to the continent. Several attempts have been made to use lichens as monitors of climate change
especially in alpine and polar regions. The pristine Antarctica offers a unique opportunity to study the effects of climate
change along a latitudinal gradient that extends between 62º and 87º S. Both lichen species diversity and thallus growth
rate seem to show significant correlations to mean annual temperature and precipitation for gradients across the continent
as well as to short time climate oscillation in the Antarctic Peninsula. Competition interactions appear to be small so that in-
dividual thalli develop in balance with environmental conditions and, as a result, can indicate the trends in productivity for
discrete time intervals over long periods of time in a climate warming scenario.



2. LA FLORA ANTÁRTICA; DIVERSIDAD Y PATRONES DE
DISTRIBUCIÓN

A pesar de las restricciones geográficas y climáticas, la
vida vegetal (líquenes y musgos) en la Antártida se encuentra
hasta en los afloramientos rocosos más meridionales, a 87º S (5).
Sin embargo, la mayoría de los vegetales antárticos se concentran
en zonas mucho menos extremas y relativamente templadas, fun-
damentalmente en la región denominada Antártida marítima,
que comprende la costa noroccidental de la Península Antártica y
las islas cercanas (Fig. 1). Aquí la temperatura media durante el
verano llega a superar en dos o tres grados el punto de congela-
ción y llueve con relativa frecuencia. Los inviernos son fríos, na-
turalmente, pero no tanto como en regiones árticas de similar
latitud. El paisaje es, sin embargo, típicamente antártico. La falta
de calor en verano impide casi por completo el desarrollo de plan-
tas vasculares y favorece la formación de enormes glaciares que
se extienden hasta la costa. En los reducidos espacios que quedan
libres de hielo se concentran grandes colonias de focas y pingüi-
nos, las más diversas y abundantes comunidades vegetales de
toda la Antártida y unas 20 bases científicas de 12 países, entre
ellas las dos españolas situadas en Isla Livingston (Juan Carlos I)
e Isla Decepción (Gabriel de Castilla). 

A pesar de la relativa templanza de la Antártida marí-
tima, sólo dos especies de plantas vasculares, Deschampsia an-
tarctica (Poaceae) y Collobanthus quitensis (Caryophyllaceae) han
logrado establecerse en este rincón antártico. Por el contrario,
hasta 350 de las aproximadamente 400 especies de líquenes an-
tárticos conocidos viven en esta zona, junto a la mayor parte del
cerca del centenar de especies de musgos (6, 7) (Fig. 1). Suelo y
roca aparecen con frecuencia completamente recubiertos por estos
vegetales poiquilohídricos. El húmedo ambiente oceánico les per-
mite mantenerse hidratados y activos durante muchos días al año,
lo que explica sus tasas de crecimiento relativamente elevadas a
pesar de las bajas temperaturas (8). Cuando penetramos hacia el
continente dos factores confluyen para dificultar de forma drástica
la capacidad de supervivencia de la vegetación: La sequedad y el
frío extremo. Grupos enteros de líquenes, como todos aquellos
que forman simbiosis con cianobacterias, están por completo au-
sentes en la Antártida continental. Aquí, las localidades más ricas
no superan el centenar de especies entre líquenes y musgos, aun-
que lo normal es que no lleguen ni a 50 (9, 10). La biomasa de
estas comunidades es hasta 100 veces inferior a la de la Antártida
marítima y además están muy localizadas; la mayor parte de los
afloramientos rocosos del continente antártico aparecen práctica-
mente desprovistos de cubierta vegetal.

1. INTRODUCCIÓN

La Antártida es conocida como el continente más alto,
más frío, más seco y más ventoso del mundo. Efectivamente, su
altura media supera los 2000 m, debido a que el continente en
sí está cubierto por un caparazón de hielo de unos dos kilómetros
y medio de espesor. Además, en esta inmensa y elevada meseta
helada se ha registrado el record de frío en la superficie de nues-
tro planeta; -93 ºC. La precipitación media, naturalmente en
forma de nieve, es, en la mayor parte de la Antártida, similar a
la del desierto del Sahara. Por último, desde el interior del con-
tinente, furiosos vientos catabáticos se desploman hacia la costa,
superando con frecuencia los 300 km/h. Estas condiciones extre-
mas, que sugieren ambientes marcianos, parecen incompatibles
con la vida y en gran medida, lo son. Afortunadamente, hay épo-
cas y lugares menos hostiles que ofrecen una oportunidad para
la supervivencia. Durante el verano antártico la temperatura en
las zonas costeras se aproxima o incluso llega a superar el punto
de congelación y existen numerosos lugares en la vertiente occi-
dental de la Península Antártica o en islas cercanas, expuestos a
los relativamente templados y muy húmedos vientos procedentes
del oeste, donde la precipitación llega a superar los 700 mm
anuales, lo que supone un ambiente hiperhúmedo para estas la-
titudes (1).

Pero, independientemente del clima, la vida vegetal en
la Antártida sólo es posible en el escaso 0,5 % del continente
descubierto de hielo. Para una extensión de 14 millones de kiló-
metros cuadrados, esto supone que la vida queda restringida a
unos 70.000 km2, una extensión similar a Andalucía, aunque in-
tensamente fragmentada en un rosario de minúsculas localidades
costeras y nunataks que orla el continente. La zona más extensa
libre de hielos, pero también la más inhóspita, son los Valles
Secos de la región de McMurdo, que alcanzan los 14.000 km2
(2). 

Así pues, la vida vegetal antártica está condicionada
tanto por factores climáticos extremos, como por la acusada frag-
mentación de hábitat. Los avances recientes en biología molecu-
lar nos permiten explorar las relaciones filogeográficas entre
poblaciones aisladas y determinar su origen y sus migraciones a
través de los avatares climáticos y geológicos ocurridos desde
tiempos remotos (3). Por otra parte, las técnicas de ecofisiología,
perfeccionadas en las últimas décadas, ofrecen la oportunidad
de conocer el funcionamiento vegetal de forma continua, auto-
mática y en su ambiente natural, incluso bajo las condiciones
más extremas (4).
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el mar helado o la nieve. Las laderas y acantilados costeros con ex-
posición norte son las zonas adecuadas para que se produzcan mi-
crooasis. Durante el verano la radiación solar incide directamente
durante más de doce horas, lo que da lugar a la lenta fusión de los
frentes de nieve y la formación de escorrentías y riachuelos que fun-
cionan durante algunas horas, para congelarse de nuevo cuando
quedan sombreados. En estas localidades, musgos y líquenes com-
piten intensamente por el espacio, imponiéndose los musgos en los
lugares con mayor disponibilidad de agua y los líquenes en los más
secos (13). Por supuesto, se encuentran todo tipo de situaciones in-
termedias.

Es interesante señalar que hemos encontrado evidencias
de que el tiempo de reactivación metabólica después del largo in-
vierno polar es proporcional a la disponibilidad de agua en cada
localidad. De esta forma, los líquenes de los lugares más secos y ex-
puestos alcanzan sus óptimos fotosintéticos solo dos horas después
de la rehidratación, tras diez meses de inactividad. Sin embargo,
los musgos, que viven en zonas largo tiempo inundadas, necesitan
24 horas de actividad para volver a alcanzar su óptimo fotosintético.
Así, los líquenes muestran una buena adaptación a eventos espo-
rádicos de hidratación, a los que responden con rapidez, mientras
que los musgos necesitan vivir en condiciones más estables (14).

Sin embargo, el mantenimiento de actividad metabólica
en los musgos durante días o semanas les expone a los dañinos efec-
tos de la radiación ultravioleta, especialmente intensa en la Antár-
tida continental, donde todas las primaveras se produce el conocido
agujero de ozono. Como cabría esperar, los musgos más expuestos
al sol muestran un alto porcentaje de absorción de luz UV, muy su-

Durante un tiempo se pensó que la flora antártica, espe-
cialmente en lo que se refiere a los líquenes, estaba compuesta en
su mayor parte (ca. 80 %) por especies endémicas. Hoy sabemos
que la situación es más equilibrada. Aproximadamente la mitad de
las especies de musgos y líquenes antárticos pueden encontrarse
también en el Hemisferio Norte, bien en zonas polares o alpinas
(flora bipolar), bien en ambientes diversos no necesariamente li-
gados al frío (flora cosmopolita). La otra mitad se reparte entre es-
pecies de distribución austral (comunes a los extremos continentales
e islas del Hemisferio Sur) y especies propiamente antárticas, que
no suponen mucho más del 35 % sobre el total. Estas proporciones
se mantienen tanto en la Antártida marítima como en la Antártida
continental (11).

3. LA VIDA EN EL LÍMITE

El continente antártico, ventoso, seco y muy frío, es sin
duda una auténtica frontera para la vida, pero incluso en este am-
biente en general inhóspito hay grados y matices. En el inmenso
desierto helado se producen a veces sorprendentes concentraciones
de especies de líquenes y musgos en ciertos roquedos, con una ex-
tensión de tan solo algunos cientos de metros cuadrados. Son los
denominados microoasis antárticos (12), un nombre de lo más ade-
cuado, ya que su presencia depende fundamentalmente de la dis-
ponibilidad de agua líquida. Pero, ¿cómo obtener agua líquida
cuando la temperatura del aire se mantiene varios grados bajo cero,
incluso en verano? La respuesta está en la intensa radiación solar,
reforzada en ciertas orientaciones por la radiación reflejada desde

Figura 1: Número de especies de líquenes (rojo) y musgos (negro) en diferentes regiones de la Antártida.



En el interior de las rocas las extremas condiciones am-
bientales se atemperan, al menos durante los meses de verano.
En este microhábitat la temperatura puede superar los 15 ºC en
un día soleado, ligeras nevadas estivales actúan como fuente de
humedad, que en los intersticios rocosos se mantiene durante
más tiempo y la estructura cristalina de estas rocas permite el
paso de suficiente luz para la fotosíntesis hasta 1cm por debajo
de la superficie. Un pequeño invernadero natural en el que de
vez en cuando se consigue un ambiente muy adecuado para la
actividad biológica. 

Los científicos empeñados en la búsqueda de vida en
Marte se han inspirado en estos “líquenes” endolíticos para di-
señar sus experimentos. Los astrobiólogos que intentan encontrar
formas de vida terrestres capaces de resistir la exposición a las
condiciones del espacio exterior, utilizan estos organismos extre-
mófilos como objeto preferente para futuros vuelos espaciales.
Los biólogos moleculares tratan de descubrir las secuencias ge-
néticas relacionadas con su increíble resistencia a condiciones ex-
tremas (19).

En lo más profundo de las Montañas Transantárticas, a
sólo unos centenares de kilómetros del Polo Sur, se encuentran
las localidades más meridionales con vida vegetal de nuestro
planeta (Fig. 2). Aquí la nieve es abundante y las precipitaciones
durante el verano ocurren con frecuencia. Los frentes de nieve
en lenta fusión van hidratando brevemente las rocas, sobre las
que se desarrollan unas 35 especies de líquenes y un musgo
(Schistidium antarctici) (9). Muchas de ellas tienen una amplia
distribución y es posible comparar el comportamiento fotosinté-
tico de poblaciones muy distantes. Así (Fig. 3) Umbilicaria de-

perior a los talos de sombra. Pero cuando individuos de zonas som-
breadas se exponen al sol la eficiencia de su escudo UV aumenta
hasta alcanzar valores máximos al cabo de una semana. Esta res-
puesta parece estar claramente inducida por la incidencia directa
del sol, lo que supone una activa capacidad de aclimatación de estos
organismos al ambiente lumínico (15).

Los microoasis forman un collar de joyas vivas que cir-
cunda todo el continente antártico y que penetran hasta latitudes
muy altas a través de las Montañas Transantárticas. Hay una re-
gión, sin embargo, en la que incluso estas mínimas fuentes de
hidratación están ausentes. Se trata de los Valles Secos, la zona
más inhóspita de la Antártida, donde la vida retrocede hasta rin-
cones insospechados. La precipitación es aquí inferior a 50mm
anuales, similar a la del centro del Sahara, la temperatura nunca
supera el punto de congelación y a pesar de ello, la humedad
relativa se sitúa alrededor del 25 %. La sequedad es tal, que el
hielo de los glaciares que penetran en estos valles se sublima,
creando frentes muy netos y estables, colgados a mitad de ladera.
Nada parece ser capaz de sobrevivir en este desierto de polvo y
rocas esculpidas por el viento. Algunos cadáveres de focas mo-
mificadas nos recuerdan que incluso los microorganismos des-
componedores escasean (16). Pero la vida, lejos de estar ausente,
aparece por doquier, sólo que no se ve a simple vista. Para en-
contrarla es preciso romper las rocas de granito o arenisca y en-
tonces descubrimos una capa verde a algunos milímetros por
debajo de la superficie. Son asociaciones simbióticas de algas,
hongos y bacterias (líquenes s.l.) que forman una de las comu-
nidades microbianas más extraordinarias de nuestro planeta (17,
18).
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Figura 2: Número de especies encontradas a lo largo de las Montañas Transantárticas, en un gradiente latitudinal desde 69 a 86 ºS.
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opera a nivel global. En las regiones más húmedas y cálidas del ex-
tremo septentrional de la Península Antártica se reúnen la mayoría
de las más de 500 especies de líquenes y musgos conocidas para
toda la Antártida. Esta riqueza en especies va disminuyendo con la
latitud, hasta alcanzar un mínimo en las Montañas Transantárticas,
especialmente en la zona de los Valles Secos. Pero lo más interesante
es que al mismo tiempo observamos una disminución en las tasas
de crecimiento anual de los líquenes, que van desde los 0,8 mm
anuales de aumento en diámetro, hasta los 0,02mm. La correlación
entre crecimiento, temperatura y precipitación a lo largo del gra-
diente latitudinal es casi perfecta (Fig. 4); difícilmente podrá en-
contrarse otra mejor en alguna parte del mundo (20). Esta
correlación nos muestra la extraordinaria sensibilidad de la biodi-
versidad y al mismo tiempo de la respuesta fisiológica individual
ante la variación de los factores ambientales y por tanto, su capaci-
dad de adaptación a los cambios que puedan producirse en el futuro.
Para la Península Antártica, calculamos que una variación arriba o
debajo de un solo grado centígrado, supone un incremento o dis-
minución de hasta el 10 % sobre la diversidad total. En cuanto a la
productividad, hemos constatado que un grado centígrado de dife-
rencia supone un aumento o disminución de hasta un 50% en las
tasas de crecimiento anual. Naturalmente, esto depende de cada
especie, pues las hay más o menos sensibles a los cambios de tem-
peratura y todavía estamos muy lejos de comprender el comporta-
miento de la mayoría de ellas (21, 22).

Aunque, a grandes rasgos, sea el macroclima y principal-
mente la temperatura, lo que regula la diversidad y el crecimiento
de los líquenes y musgos, el microclima juega un papel fundamental

cussata de Mount Kyffin (83º 45’S) muestra óptimos fotosintéticos
a una temperatura similar (5-10 ºC) que la población de Isla Li-
vingston (62º40’S), lo que descarta que exista adaptación de la
simbiosis liquénica a las condiciones térmicas ambientales y más
bien supone que las características microclimáticas de cada loca-
lidad atemperan los gradientes climáticos regionales.

4. RELACIÓN ENTRE PRODUCTIVIDAD VEGETAL Y FACTORES
CLIMÁTICOS

En la Antártida encontramos gradientes extremos de tem-
peratura en función de la latitud. Hacia los 63 ºS, en la Península
Antártica y archipiélago Shetland del Sur, la temperatura media
anual es de alrededor de -2 ºC; en la misma Península Antártica,
pero a 67ºS, la temperatura media baja a -5,3 ºC; aún más al sur,
en el borde continental, en la región de Cape Hallett, la media anual
es de -14 ºC, mientras en los Valles Secos, a 77ºS, se desploma hasta
-20 ºC. En pleno casquete polar, en el Domo Concordia o en el Polo
sur, a unos 3000m de altura, la temperatura media llega a los
-50 ºC, pero aquí ya no hay afloramientos rocosos y por lo tanto,
no existe la vida terrestre. Al mismo tiempo, también encontramos
marcados contrastes en cuanto a la precipitación, desde los más de
700mm al año en las Shetland del Sur, hasta los menos de 50mm
de los Valles Secos. Es de esperar que factores climáticos tan varia-
bles ejerzan una poderosa influencia en la vegetación y así sucede.
Los sencillos ecosistemas terrestres de la Antártida, en comparación
con otros continentes, ofrecen una excelente oportunidad para mos-
trar la relación entre los parámetros ecológicos y ambientales, que

Figura 3: Fotosíntesis neta y fotosíntesis bruta medida en el liquen Umbilicaria decusata a diferente temperatura en muestras procedentes de Isla Livingston (63 ºS),
triángulos, y Mount Kyffin (84 ºS), círculos



En otras ocasiones el origen de la hidratación resulta to-
davía menos evidente; no se ve agua por ninguna parte, a pesar
de que, a nuestros pies, podamos admirar una abundante coloni-
zación brio-liquénica. En este caso, la fuente de hidratación suele
encontrarse en el interior del suelo; se trata de la fusión de las capas
más superficiales del permafrost, que da lugar a un flujo de agua
de abajo a arriba, suficiente para crear pequeños jardines de líque-
nes y musgos sobre el suelo pedregoso. 

La mayor o menor duración de la cubierta nival es otro
factor que durante largo tiempo no ha merecido la adecuada con-
sideración. Aunque la nieve sea la principal fuente de agua para
la vegetación, una duración excesiva puede limitar el crecimiento
vegetal e incluso aniquilar a las especies más sensibles.  La mayor
o menor permanencia de la nieve depende tanto de la cantidad
total de precipitación, como de la temperatura de verano. En los
primeros quince años del presente siglo, en las Islas Shetland, se
ha observado una ligera tendencia al aumento de la precipitación,
al tiempo que se ha medido una significativa reducción de la tem-
peratura durante los meses de verano (Fig. 5). La consecuencia ha
sido el aumento de las áreas cubiertas de nieve y la mayor duración
de estos neveros a lo largo de la estación favorable, lo que ha te-
nido efectos dramáticos para varias especies de líquenes (21) (Fig.
6).

Con comunidades tan dependientes de pequeños cambios
en las condiciones climáticas, tiene mucho sentido establecer esta-
ciones de monitorización a largo plazo que, como en Isla Livingston

en el desarrollo y la estructura de las comunidades. Como regla ge-
neral puede decirse que cuanto más extremo es el clima, más deci-
sivo es el microclima para la supervivencia de los vegetales. Mientras
en la Antártida marítima, Península Antártica y archipiélagos, prác-
ticamente cualquier lugar descubierto de hielo y nieve es adecuado
para el establecimiento de la vegetación, en la Antártida continental,
los líquenes y musgos están restringidos a los lugares en donde se
produzca una confluencia favorable de factores que permita su hi-
dratación, aunque sea de forma esporádica. Normalmente, se trata
de sitios protegidos del viento, que pueden acumular radiación en
verano y tienen cerca una fuente de agua a partir de la nieve o el
hielo. Pero que haya nieve en las proximidades no es suficiente. En
muchas ocasiones el agua helada se evapora, un proceso denomi-
nado “sublimación”, sin pasar por la fase líquida. En la Antártida,
el delicado equilibrio entre sublimación y fusión resulta crucial para
explicar la presencia de vida terrestre. Este balance está controlado
por la radiación y la humedad relativa del aire. Por mucho sol que
haga en verano, si el aire es demasiado seco no habrá agua líquida
suficiente para el establecimiento de líquenes y musgos. El estudio
de los factores determinantes de la sublimación o la fusión de la
nieve es uno de los aspectos climáticos esenciales desde el punto de
vista ecológico y sobre el que aún no existen suficientes datos. Cu-
riosamente, las mayores tasas de sublimación parecen producirse
en latitudes no extremadamente altas, entre 70 y 80º S. Más cerca
del Polo, el sol está tan bajo en el horizonte que la radiación no al-
canza para evaporar la nieve o el hielo, que así, lentamente, se fun-
den sobre las rocas dando una oportunidad a la colonización vegetal
(1, 23).
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Figura 4: Relación entre el número de especies de líquenes, el crecimiento radial en especies seleccionadas y la temperatura media anual, con respecto a la precipitación
en cuatro localidades antárticas.
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5. LA ANTÁRTIDA Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Una de las grandes cuestiones de la investigación en bio-
logía antártica es hasta qué punto sus especies podrán adaptarse al
proceso de calentamiento global. No es algo fácil de responder. Cada
una de los centenares de especies vegetales y animales antárticas re-
accionará de una forma diferenciada, lo que hace imposible las ge-
neralizaciones. Por otro lado, la Antártida está planteando un
auténtico reto para los modelos climáticos que prevén diversos esce-
narios de calentamiento global para distintas latitudes. Normalmente
se considera que el aumento de temperatura será mucho más débil
en la zona ecuatorial y máximo en las regiones polares. Las tenden-
cias detectadas hasta ahora en el Hemisferio Norte confirman este
modelo, pero la Antártida parece haber quedado fuera de cualquier
previsión. La Antártida continental muestra una significativa tenden-
cia al calentamiento y a la pérdida de hielo en su región occidental,
pero no así en la mucho mayor región oriental, donde, incluso, se ha
detectado un aumento en el balance neto de hielo (Navarro et al).
En la Antártida marítima, por otra parte, se han medido fuertes os-
cilaciones, con décadas de marcado calentamiento, seguidas por otras
de enfriamiento (Fig. 5), que parecen responder a variaciones natu-
rales en la circulación atmosférica (25).
El efecto más llamativo del calentamiento climático en la Antártida
marítima es el acusado retroceso de los frentes glaciares. Pequeñas
morrenas y considerables extensiones de suelo y roca han quedado
al descubierto durante el pasado siglo, disponibles para la coloniza-

o en Victoria Land, nos permitan observar cómo responden los dis-
tintos componentes de la comunidad a la sutil variación de los
factores ambientales y así poder establecer previsiones más ajus-
tadas sobre lo que podemos esperar en el futuro (4).

Pero hay otros factores también relacionados con las
condiciones ambientales y que tienen una gran influencia en la
productividad anual de la vegetación: singularmente, la dispo-
nibilidad de nitrógeno, que como hemos visto, resulta estrecha-
mente dependiente de la temperatura (24). Los alrededores de
las colonias de aves son lugares de especial abundancia de nu-
trientes y aquí encontramos también las especies de líquenes con
las mayores tasas de fotosíntesis de la Antártida, como Ramalina
terebrata, con grandes individuos colgantes como guirnaldas en
los roquedos costeros. No sabemos hasta qué punto un aumento
de temperatura aceleraría las tasas de fijación de nitrógeno y su
absorción por la comunidad vegetal, pero es seguro que la dis-
ponibilidad de nitrógeno y otros nutrientes aumentará con la
temperatura y actuará como un estímulo adicional para el creci-
miento y la productividad de los vegetales. Hay que tener en
cuenta que en las regiones más templadas de la Antártida la
temperatura media anual se encuentra sólo un par de grados
por debajo del punto de congelación, por lo que un ligero calen-
tamiento puede dar lugar a multitud de efectos concatenados de
resultado final impredecible.

Figura 5: Evolución de la temperatura media del aire en verano (meses de diciembre a febrero) de dos estaciones científicas del área de la Península Antártica durante
las últimas décadas.



0 y 5 ºC. Con los datos actuales podemos afirmar que si el incremento
previsto de unos 3 ºC en la temperatura media anual para finales
de siglo se hace realidad, supondrá una pérdida neta de carbono
para esta especie, debido al aumento relativo de la respiración con
respecto a la fotosíntesis. Esto significa que si Himantormia lugubris
no fuera capaz de aclimatarse a las nuevas condiciones más cálidas,
comenzaría a desaparecer en tan solo 40 o 50 años. La misma situa-
ción podría repetirse en otras especies endémicas tanto de líquenes
como de musgos (22).

En cuanto a las dos únicas plantas vasculares que viven en
esta zona (Deschampsia antarctica y Collobanthus quitensis), ya se
ha detectado un importante incremento tanto en número de indivi-
duos, como en la extensión de sus poblaciones (28). Además, nuevas
colonias están apareciendo en varias localidades de la Península An-
tártica y en las Islas Shetland del Sur. Esta situación claramente ex-

ción vegetal (2, 26). En estos auténticos laboratorios naturales es po-
sible seguir con precisión todo el proceso de colonización e incluso
medir la velocidad de crecimiento de las especies pioneras. Dado que
la mayoría de estas especies consisten en líquenes cosmopolitas o bi-
polares los datos sobre su tasa anual de crecimiento en la Antártida
pueden compararse con los procedentes de otras localidades del
mundo. Los resultados obtenidos han sido, hasta cierto punto, una
sorpresa. En esta región de la Antártida los líquenes pioneros mues-
tran una de las más altas tasas de crecimiento de todo el mundo, con
valores que oscilan entre 0.5 y 1 mm de incremento anual en diá-
metro (Fig. 6). Este activo crecimiento incluso se ha acelerado en al-
gunas especies durante los años de mayor calentamiento (21, 27).

Por el contrario, la especie endémica Himantormia lugu-
bris, una de las más abundantes en la tundra de la Antártida marí-
tima, muestra unos óptimos de temperatura para la fotosíntesis entre

276

ANALES
RANF

www.analesranf.com

Antarctic vegetation, a sentinel to climate change
Leopoldo García Sancho

An. Real Acad. Farm. Vol. 86. Nº4 (2020) · pp. 269 -279

Figura 6: Imágenes de la colonización liquénica sobre un bloque rocoso en una morrena reciente de Isla Livingston en 1991 (imagen superior) y 2015 (imagen inferior).
Debido a la acumulación de años fríos y prolongada cubierta nival en verano, algunos talos han desaparecido (flecha superior, talo anaranjado de Caloplaca), mientras
otros han continuado su crecimiento (flecha inferior, talo de Rhizocarpon).
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3 ºC para el conjunto de la Antártida durante los próximos 100 años,
lo que llevaría a una situación similar a la que sucedió hace 10 mi-
llones de años, cuando una tundra dominada por plantas leñosas y
herbáceas cubría las regiones libres de hielo. Por supuesto, un cam-
bio de esta magnitud supondría también una considerable dismi-
nución en la extensión y volumen de los grandes glaciares antárticos,
con el consiguiente aumento de la extensión de tierra disponible
para la colonización vegetal. 

Pero la Antártida y el océano circundante no son entes pa-
sivos en los procesos de cambio global. Muy al contrario, los 14 mi-
llones de kilómetros cuadrados de hielo antártico influyen de
manera determinante en el balance radiactivo del planeta y la ac-
tividad biológica del Océano Antártico es clave para comprender el
flujo de CO2 a escala mundial. Si el incremento previsto en la tem-
peratura coincide con un aumento en la precipitación de nieve en
el continente, la fusión de los frentes glaciares puede verse amplia-
mente compensada por la mayor formación de hielo en la zona de
acumulación (30). La ausencia de un calentamiento acusado en el
continente antártico, en oposición a lo que sucede en el Ártico, mues-
tra la poderosa capacidad de regulación del clima antártico y puede
suponer un factor de amortiguación en el clima global aún no sufi-
cientemente evaluado.

La lentitud en el crecimiento de los vegetales antárticos,
su longevidad y la parsimonia de los cambios perceptibles en res-
puesta a la alteración de los factores ambientales, son una excelente
base para monitorizar el efecto de las grandes tendencias climáticas
en el continente helado.
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