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Desde que nuestra especie salié de Africa, le tomé sélo unos pocos de afios I I I dlce
expandirse por todos los continentes y colonizar sus diversos hébitats. El

aislamiento geografico de la Antartida nos impidié colonizar su horizonte. La
climatologia y las pocas oportunidades que ofrecian sus tierras hicieron que los
humanos llegdsemos con cuentagotas. Cazadores de focas, balleneros,

: : ) - Vertebrados de la
marineros, exploradores, aventureros... El hielo que gobierna y subyuga a sus o
habitantes resulta ser su mejor guardian. Antartida, 3
Su mayor tesoro, como descubriréis en este monografico con permiso de los -Tempus Vitae.
grandes vertebrados, se encuentra bajo el hielo. Y es que la diversidad de las Vertebrados, 7
plataformas continentales antarticas rivaliza con los arrecifes de coral L, )
tropicales. En estas paginas os proponemos asomaros a ese mundo desconocido -¢Qué se esconde en y bajo
y asombroso. Un tesoro que empieza a sufrir los primeros efectos de compartir el hielo marino antartico?
planeta con el ser humano. El paradigma de la

Las especies invasoras, polizones del interés por el misterio de la Antértida, han biodiversidad antartica, 8

llegado hasta las islas donde hemos construido asentamientos. Por ejemplo, la
graminea Poa annua llegé en el calzado de turistas y cientificos. Una planta de )
menos de 30 centimetros que crece en nuestros jardines y que ahora desafia el Antartida, 11
frio antértico.

-Una bidloga en la

-Tempus Vitae. Trabajar en

Otra de las amenazas, quizds la mds importante, que afronta la biodiversidad de “Polarstern”, 14
la Antértida es el cambio climatico. La subida de la temperatura de los océanos
podria poner en riesgo sus ecosistemas exclusivos al reajustar la distribucion de -Corales, un ejemplo de la
las especies. La posibilidad de que animales como los cangrejos rey lleguen a la biodiversidad antartica, 15
plataforma continental preocupa a los expertos. Los animales que alli habitan
han evolucionado sin la presién depredadora de estos crustdceos. Podriamos ver - Anémonas de mar
el ocaso de muchas especies si por causa de la subida de la temperatura llegan a en la Antartida, 18
la zona.
-Tempus Vitae.

Dicen que no se protege lo que no se conoce. Por eso este nlimero tematico,
para que el lector comprenda que la Antartida no es un yermo de hielo. Pero con
esta publicacion también queremos homenajear a aquellos cientificos que se - Arafias de mar en la
lanzan al estudio de esta tierra. En especial a cuatro cientificos espafoles:
Antoni Ballester, Josefina Castellvi, Agustin Julidn y Joan Rovira. En los
ochenta ellos comprendieron que debiamos estar alli. Habia que investigar y
comprender aquel mundo. En el afio 1986, con ayuda de sus colegas de Polonia,
organizaron una expedicion para encontrar el emplazamiento de la que podria
ser la primera base espafiola en la Antartida. Su empeio dio sus frutos en 1988
cuando se abri6 la Base Antartica Espafiola Juan Carlos I, en la peninsula Hurd

Invertebrados I, 24

Antartica, 21

-Tempus Vitae.
Invertebrados II, 23

-La vida en el hielo marino

de la isla Livingston, que es gestionada por la Unidad de Tecnologia Marina del y en los lagos subglaciares,
CSIC. Todo un ejemplo de perseverancia que deberia inspirar la ciencia de hoy 25
en dia.

Angel Luis Le6n Panal
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Ejemplar de elefante marino (Mirounga leonina).

De forma simple, la Antartida se puede dividir en
dos zonas, la zona continental e islas adyacentes
situadas por encima de los 60° de latitud sury las
islas subantarticas que se sitian por debajo de
dicha latitud y por encima de la convergencia
antartica. Es esta una franja de mar donde las
aguas frias de la Antartida se mezclan con las
aguas mas calientes de origen subtropical
produciendo un afloramiento de nutrientes que
hace del Océano austral uno de los mares mas
productivos del mundo. En este articulo vamos a
hacer referencia exclusivamente a la fauna de
vertebrados de la region Antartica en sentido
estricto.

Hace entre 30 y 34 millones de afios con la
apertura del paso de Drake entre el extremo sur
de Sudamérica y el extremo norte de la actual
peninsula antartica culminé el aislamiento del
continente antartico del resto de masas
continentales del planeta. Esta situacion
geografica es la responsable de las condiciones
ambientales que caracterizan la Antartida, un
clima extremadamente frio donde se han

registrado las temperaturas minimas del planeta
(-80°C) y que ha generado un paisaje donde el
hielo es el protagonista, de sus 14 millones de
kilobmetros cuadrados tan solo algo menos del 2%
se encuentra libre de hielos y durante el invierno
austral la congelacion del mar circundante
duplica la extension del continente. Estas
caracteristicas ambientales extremas y el
aislamiento geografico con distancias que van
desde los 1.000 km entre la peninsula antartica y
Tierra de Fuego hasta los 4.100 km entre el sur de
Africa y las costas antérticas han condicionado la
vida antartica en general y la fauna de
vertebrados en particular. De las clases zoologicas
de vertebrados solamente estan presentes las dos
de animales homeotermos, aves y mamiferos,
ademas de los peces, estando ausentes anfibios y
reptiles. Por otra parte, considerando la escasez
existente de terreno libre de hielos, lo que
condiciona también la baja diversidad de
organismos terrestres incluidos los vegetales, a
modo de ejemplo solo existen dos especies de
plantas con flores, los vertebrados antarticos se
han visto obligados a buscar los recursos
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Ejemplar de petrel gigante (Macronectes giganteus).

alimenticios en el mar. Esto hace que las especies
presentes sean aves marinas o mamiferos marinos.
En el caso de los mamiferos ademas la existencia de
las barreras de mar entre la Antartida y el resto de
continentes hace que solo los mamiferos marinos
hayan podido acceder a sus tierras.

En general, las especies de vertebrados presentes
en la Antartida muestran claras adaptaciones a la
vida en condiciones de frio extremo como son
morfologias especiales del plumaje o el pelaje,
incrementos en su densidad, cambios en su
disposicion que les permite mantener una capa de
aire que los aisla del exterior y la presencia en
muchas ocasiones de una capa de grasa que
aumenta el aislamiento. También muestran
cambios en la capilarizacion sanguinea de las zonas
desnudas de pelo o pluma para dificultar la pérdida
de calor. Por otra parte algunas especies presentan
comportamientos especiales para afrontar las
condiciones polares como es la formacion de
grandes grupos y el intercambio de posiciones
dentro del grupo como sucede en los pingiiinos
emperadores.

En la Antartida se pueden encontrar 19 especies de
aves repartidas entre los 6rdenes Procelariiformes
(petreles), Suliformes (cormoranes),
Charadriiformes (gaviotas, charranes y skuas) y
Sphenisciformes (pingiiinos). A excepcion del
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petrel gigante (Macronectes giganteus) que
puede tener aproximadamente 2 metros de
envergadura, los petreles son aves en general de
tamano medio-pequeno que incluyen el petrel
antartico (Thalassoica antarctica), el petrel
azulado (Halobaena caerulea), petrel de las
nieves (Pagadroma nivea), petrel damero
(Daption capensis), petrel de las tormentas
(Oceanites oceanicus), petrel negro (Procellaria
aequinoctialis) y el fulmar (Fulmarus
glacialoides). Suelen criar en acantilados rocosos
en colonias mas o menos densas y se alimentan
de crustaceos, cefalopodos o peces. Dentro del
orden Suliformes la Gnica especie presente es el
cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps).
Cria en colonias en las partes altas y planas de los
acantilados y su dieta estad compuesta por
crustaceos y peces. Cinco especies del orden
Charadriiformes crian en la Antartida, estas son
la gaviota cocinera (Larus dominicanus) que cria
en pequenas colonias y tiene una alimentaciéon
carronera y depredadora oportunista sobre
huevos y pequenos pollos de otras aves marinas.
El charran antartico (Sterna vittata) que cria en
colonias poco densas y poco numerosas en el
suelo entre rocas y musgos. Se alimentan de
pequenos peces. Dos especies de pagalos o skuas,
el pagalo pardo o pagalo subantartico
(Catharacta antarctica lonnbergi) y el pagalo
polar (Catharacta maccormicki) que crian de
forma solitaria en zonas musgosas y son muy
territoriales. Son carroneros y depredadores
sobre los pollos de otras aves marinas,
principalmente pingiiinos. Por tltimo, dentro de
este orden, la paloma antartica (Chionis alba) es
un ave de pequeno tamaifo, carroniera y que cria
de forma aislada en zonas rocosas. Se alimenta
generalmente de los restos de comida que se
encuentran en las colonias de otras aves marinas,
ademas de huevos de estas aves, también de
peces y pequenos crustaceos y puede ser
carronera. En cuanto a los Sphenisciformes, es
decir los pingiiinos, en la Antartida nos
encontramos con 5 especies de las cuales dos son
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endémicas el continente,
es decir, s6lo habitan en
esta region. Estas tltimas
son el pingiiino de Adelia
(Pygoscelis adeliae) y el
pingiiino emperador
(Aptenodytes forsteri), las
restantes son el pingiiino
barbijo (Pygoscelis
antarctica), pingiiino
papua (Pygoscelis papua)
y el pingiiino macaroni
(Eudyptes chrysolophus).
Los pingiiinos antarticos
crian en grandes colonias
que pueden llegar a
centenares de miles de
individuos. Constituyen el
80% de la biomasa de
aves de la Antartida.
Realizan una pequena
concavidad en el suelo que rellenan con piedras
donde ponen dos huevos. Segtn las especies, crian
desde zonas llanas a areas con grandes pendientes
siempre en la costa y se alimentan de krill, peces y
cefalépodos. El pingiiino emperador es una
excepcion al resto de las especies de pingiiinos ya
que muestra unas caracteristicas muy peculiares en
su biologia reproductora. Por una parte cria alejado
de la costa en el interior del continente sobre el
hielo y en mitad del invierno austral bajo unas
condiciones muy extremas. No construye nido sino
que una vez la hembra pone un tnico huevo, el
macho lo sitiia sobre su pies para evitar el contacto
con el hielo y lo mantiene caliente con un repliegue
de su propia piel durante los cuatro meses en que la
hembra tarda en volver después de ir al mar a
buscar alimento. De la sincronizacion de la vuelta
de la hembra con comida y la eclosion va a
depender la supervivencia de la cria. Durante los
cuatro meses de incubacién el macho no se puede
alimentar por lo que sufre una gran pérdida de
peso.
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Ejemplares de pingiiinos barbijo (Pygoscelis antarctica)

En cuanto a los mamiferos marinos, los dos grupos
que estan presentes en la Antartida son los
pinnipedos y los cetaceos. Los pinnipedos estan
representados por un total de 6 especies, 5
pertenecientes a la familia de los focidos, elefante
marino (Mirounga leonina), foca cangrejera
(Lobodon carcinophagus), foca de Wedell
(Leptonychotes wedelli), 1a foca de Ross
(Ommatophoca rossi) y la foca leopardo
(Hydrurga leptonix) y una especie perteneciente a
la familia de los otaridos, el lobo marino
(Arctocephalus gazella). En general son de gran
tamano, desde los 6 metros y 3 toneladas de peso
del elefante marino a los 3 metros y 250 kg de la
foca cangrejera o el lobo marino. Con la excepcion
de la foca leopardo que es uno de los grandes
depredadores de la Antartida y se alimenta de
pingiiinos adultos y crias de focas, el resto de
pinnipedos se alimenta de krill, peces y
cefalépodos. Crian sobre las playas o sobre el hielo
y en harenes o de forma solitaria segtn las especies.
Algunas de ellas como el elefante marino realizan
movimientos de cientos de kilometros y en el caso
del lobo marino pueden llegar a alcanzar las costas
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argentinas en sus movimientos. Otras, como la
foca de Ross, estan restringidas a pocas zonas,
siendo muy escaso su niumero.

Por ultimo, el grupo de los cetaceos, que incluye la
ballena azul (Balaenoptera musculus), la especie
mas grande del planeta con 30 metros de longitud
y 150 toneladas de peso, el rorcual comin
(Balaenoptera physalus), ballena jorobada
(Balaenoptera novaeangliae), ballena minke
antartica (Baleonoptera bonaerensis), el cachalote
(Physeter macrocephalus) y la orca (Urcinus
orca). En general se encuentran en la Antartida en
el periodo estival y a excepcion de la orca que se
alimenta de focas y pingiiinos, el resto de las
especies se alimenta de krill, peces y cefalépodos.
Este es el grupo de vertebrados del que menos se
conoce su biologia, y ademas, el que presenta una
mayor movilidad ya que pasan parte del afio fuera
de las aguas antéarticas.

En cuanto a los problemas de conservacion de los
vertebrados antarticos, en la actualidad y por
encima del paralelo 60° sur, toda la fauna esta
protegida por el Tratado Antartico firmado en
Washington 1959 y el Protocolo de Proteccion
Ambiental firmado en Madrid en 1991, por lo que
apenas existen amenazas directas sobre las
especies. Esta no fue la situaciéon habitual antes de
la entrada en vigor del Tratado ya que desde el
siglo XIX la caza tanto de ballenas como de
pinnipedos fue muy abundante. A modo de
ejemplo, solo en cuatro anos se capturaron
500.000 lobos marinos, llegando casi a
desaparecer la especie, aunque afortunadamente
las poblaciones se han recuperado en nimero. En
el caso de las ballenas, solo en el aflo 1916 y en el
archipiélago de las Georgia del Sur se cazaron
6000 ejemplares, lo cual condujo también a la
practica desaparicion de la ballena azul. En la
actualidad los problemas de conservacion vienen
de forma indirecta a través de la competencia con
las pesquerias, principalmente de krill, si bien la
extraccion de recursos pesqueros también esta
regulada en la Antartida por el CCAMLR
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(Convencion para la Proteccion de los Recursos
Vivos Antarticos). La presencia de contaminacion,
tanto metales pesados como contaminantes
organicos, aunque actualmente es relativamente
baja en comparacion con otros lugares del planeta,
también supone un problema potencial para las
especies antarticas. Otra amenaza potencial viene
de las molestias por las visitas humanas a los
lugares de descanso y nidificacion de la fauna,
aunque existen estrictas normas acerca del
comportamiento de los turistas que reducen este
riesgo y en el caso de los investigadores existe
también un estricto codigo de conducta que evita el
posible impacto. Finalmente, el mayor problema al
que se enfrenta la fauna antartica, en especial en la
peninsula antartica, es el cambio climatico que en
esta region es muy intenso, con un aumento de
2.5°C en los dltimos 50 afios y que esta afectando a
la cantidad de hielo marino durante el invierno y
esta provocando una disminucion de la densidad
de krill. Considerando que este crustaceo es la base
de la cadena alimentaria antartica, aquellas
especies especialistas y muy dependientes de krill
se estan viendo afectadas. Es el caso del pingiiino
de Adelia y del pingiiino barbijo cuyas poblaciones
han disminuido alrededor del 60 por ciento en esta
region.

El continente antartico constituye todavia hoy en
dia un auténtico reducto de naturaleza salvaje a
pesar de estas amenazas, pero tenemos que seguir
haciendo esfuerzos para su estudio y conservacion
para que la Antartida sea ese continente dedicado
a la paz y la ciencia que establece el Tratado
Antartico.

Andrés Barbosa
Investigador Cientifico del CSIC. Depto. Ecologia
Evolutiva. Museo Nacional de Ciencias Naturales
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Foca leopardo, Hydrurga leptonyx, de la familia Phocidae.
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Focas cangrejeras, Lobodon carcinophagus;
de la familia Phocidae, se alimenta
principalmente de krill
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Albatros de ceja negra, Thalassarche
melanophrys

ves, Pagodroma nivea Pingiiino emperador, Aptenodytes forsteri.

Captura a méas de 300 metros de profundidad
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Pez de gran profundidad donde se observan

Pez de hielo, (familia Channicthyidae) claramente fot6foros ventrales
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marinoantartico? El paradigma

de la biodiversidad antértica. -

Hielo marino antartico justo al inicio del verano austral en el que se puede apreciar el color oscuro de la zona de
debajo, en contacto con el agua de maryzque se corresponde a una elevada concentracion de algas microsedpicas
£

Tanto el océano como el continente antartico son
de los lugares del planeta donde las condiciones
ambientales son las mas extremas. Temperaturas
de hasta -89°C, vientos de 350 Km/h, un largo
invierno de casi 6 meses de oscuridad, y una
temperatura del agua de mar entre 0 y -2 °C son
comunes en la zona austral.

Con estas condiciones ambientales el desarrollo
de la vida es dificil, y de hecho tan solo una
especie animal terrestre sobrevive el invierno
antartico sobre el continente: el pingiiino
emperador. El resto de animales (como focas,
petreles, otros pingiiinos) vuelven a aguas sub-
antarticas u otros continentes a pasar el invierno.
Recientemente algunos insectos introducidos por
el hombre viven durante el invierno antartico en
el habitat creado por las bases cientificas
permanentes.

La regla general de la distribucion de la
biodiversidad marina y terrestre en el planeta
describe que esta es maxima en la zona ecuatorial
(son ejemplos la selva amazonica y los arrecifes
de coral como maxima expresion) y va
disminuyendo hacia los polos debido a que las
condiciones ambientales cada vez son mas
limitantes para que se desarrolle la vida tal como
la conocemos. Esta tendencia se cumple en el
hemisferio norte, pero en la parte més austral del
hemisferio sur, hallamos que la regla no se
cumple: de hecho, se da una situacién totalmente
contraria a la que cabria esperar.

Expliquémoslo: las plataformas continentales de la
Antértida estan cubiertas por una impresionante y
muy elevada biodiversidad bentonica que
solamente es comparable a la del lugar del planeta
donde es mas elevada: los arrecifes tropicales del
océano Indo-Pacifico. Pero en las plataformas
antarticas, no solo hay tantas o méas especies que en
las zonas tropicales sino que incluso, de muchos
grupos zoologicos, hay mas especies en la alta
Antartida (zona maés cercana al continente) que en
zonas templadas o tropicales (como por ejemplo en
las Islas Britanicas o Hawai).

Ademas, los organismos que viven en los fondos
antarticos tienen caracteristicas muy particulares y
en muchos casos tnicas debido a su adaptacién a
vivir siempre a temperaturas bajas y a la ausencia
de grandes depredadores. Por ejemplo, es habitual
en la Antartida ver casos de gigantismo y de gran
longevidad. Algunas esponjas o estrellas de mar,
por ejemplo, tienen varios centenares de afos.

También es muy caracteristico de la fauna antéartica
su alto grado de endemismos, es decir, que muchos
de los representantes de los grupos zoologicos
antarticos se encuentran inicamente en la
Antéartida. Un ejemplo lo hallamos en los peces: de
unas 350 especies conocidas, mas de un 90 % son
endémicas de la Antartida. Para poner un ejemplo,
el grupo de los nototénidos, que incluye el pez de
hielo, es uno de los grupos endémicos mas
conocidos. Estos peces tienen sistemas de
adaptacion a la vida en el frio como serian la
presencia de sustancias anticongelantes en la
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Fotografia Ekkehard Vareschi

Lamina de hielo marino en la que se puede visualizar las
largas cadenas de diatomeas que presentan un color muy
caracteristico debido a la concentracion de lipidos
(subtancias de reserva) en el inerior de las células.

sangre (que no permiten que esta se congele), y
también un niimero mucho mas elevado —casi el
doble- de mitocondrias (los organulos dentro de las
células encargados de generar la energia necesaria
para el funcionamiento de éstas) que los peces de
mares templados o calidos.

Es conocido que las condiciones ambientales
actuales de la vida en el Océano Antartico se
iniciaron hace aproximadamente 35 millones de
afos, cuando se abrio el estrecho de Drake y se
formo la Corriente Circumpolar Antartica. Este
hecho ocasion6 la bajada drastica de temperatura en
el continente y la rapida congelacion de todo el agua
que habia asi como de la que se fue acumulado
durante los afios posteriores. El consecuente
aislamiento de la Antartida ha dado lugar a que las
condiciones ambientales alli hayan sido muy
estables durante muchos millones de afios y que la
vida de los fondos antarticos haya evolucionado de
manera un poco diferente que en el resto de los
océanos del planeta. Asi, la diversidad se ha ido
incrementando poco a poco y sin casi
perturbaciones. Tan solo el efecto de “raspado” de
los icebergs recién desprendidos de los glaciares que
llegan al mar desde el continente, han tenido
consecuencias negativas puntuales y ocasionales
sobre la fauna que habita los fondos antéarticos.
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Pero la pregunta que nos hacemos es: écomo se ha
mantenido esta elevada diversidad marina a lo
largo de tantos y tantos afnos y en condiciones tan
extremas? ¢De qué viven estos organismos? La
explicacion a este fendmeno un tanto excepcional
en nuestro planeta se encuentra en buena parte en
el hielo marino antartico. El hielo marino en el
Océano Antartico se forma y se funde cada afio y
ocupa unos 18 millones de Km?
(aproximadamente mas de una vez y media la
superficie del continente europeo) en la época de
maxima extension. El hielo marino es un habitat
ideal para el desarrollo de un ecosistema que se
genera al quedar atrapados diversos organismos
en el hielo mientras este se forma y hasta que este
se funde a inicios de la primavera austral. El hielo
marino suele tener un espesor de un metro o
metro y medio, en promedio, y se funde casi el
90% del mismo cada ano. El componente esencial
de este ecosistema que habita el hielo marino son
las microalgas (organismos eucariotas
fotosintéticos), mayoritariamente diatomeas, que
quedan atrapadas en los pequenos canales que se
forman al congelarse el agua de mar. Las
sustancias de excrecion de las microalgas actiian
como nutrientes que nutren a una comunidad
microbiana que convive con las algas en el interior
de los canales. Las microalgas no dejan de hacer la
fotosintesis durante el invierno austral y al no
poder reproducirse ni crecer (puesto que se
encuentran “atrapadas” en los microcanales),
podriamos decir que “se engordan”, es decir,
acumulan sustancias de reserva en forma de
lipidos que al mismo tiempo las ayudan a
mantener la membrana celular permeable. El
resultado es una enorme cantidad de algas
cargadas de lipidos que se puede visualizar porque
dotan de colores marrones-amarillentos y verde
oscuro al hielo.

En la primavera, cuando empieza a fundirse el
hielo marino, las microalgas empiezan a crecer y
reproducirse rapidamente. Esto produce largas
cadenas de algas que podemos ver como si
formaran un césped que se extiende en el agua,
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Fotografia Julian Gutt :
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Imagen de los conocidos como bancos de alimento
que son enormes concentraciones de fitoplancton
depositado en el fondo marino (unos 400 m) fruto
del flujo vertical de cadenas de microalgas que caen
rapidamente al fundirse el hielo marino

saliendo del hielo marino. Debido a que hay
mucha luz durante las 24 horas del dia y que
tienen mas de 40 veces mas nutrientes a su
disposicion (nutrientes producidos por los
microorganismos, y que vienen de los canales de
hielo que se funde), las algas crecen muy
rapidamente. Estas cadenas son tan largas y
pesadas que caen a muchos metros de
profundidad, donde se forman las llamadas
“alfombras verdes”. Estas alfombras conservan las
grandes cantidades de microalgas durante meses
puesto que estan a temperaturas entre 0° y -2°C
(efecto nevera); asi pues, este alimento de
excelente calidad que son las microalgas llenas de
lipidos, se conserva y queda a disposicion de los
organismos que colonizan los fondos antarticos.
De este modo, buena parte del alimento de estos
animales es abundante y de gran calidad durante
todo el ano.

Cuando se funde el hielo marino antartico y se
produce la enorme proliferaciéon de microalgas,
también despierta uno de los grandes
protagonistas de la vida en la Antartida, el krill. Se
trata de un pequefio crustaceo que es uno de los
animales invertebrados —si no el mas- mas
abundantes del planeta: se habla de un billon y
medio de toneladas (unas dos veces la biomasa de
los humanos). A pesar de que este aprecio puede
ser un poco exagerado, si que es verdad que el
krill es el organismo antartico mas abundante y

55 X ) v .":i‘\__‘," T E N
Comunidad de organismos bentonicos en el Mar de
Weddell a unos 300 m deprofunidad dominada por
gorgonias y que es representativa de la elevada
diversidad biolégica de los fondos marinos antarticos

conocido. De él viven casi todos los vertebrados que
van al Océano Antartico durante el verano:
ballenas, pingiiinos, focas, peces, pajaros, etc. La
abundancia de krill también la podemos explicar
gracias a la vida que hay dentro del hielo marino,
puesto que el krill se alimenta de microalgas. El
alimento que representan las microalgas es de tanta
calidad que una hembra de krill, durante su época
reproductora -unas 5 semanas-, pone entre 8.000 y
10.000 huevos. Hay tanto krill que éste se ha
convertido en la base de la cadena trofica antartica;
y es que contribuye también a la alimentacién de
los organismos que viven en el fondo marino. Lo
hace gracias a los numerosos paquetes fecales que
cada individuo de krill genera cada dia y que se van
depositando en el fondo marino. El krill come
vorazmente, pero no es capaz de digerir todo lo que
come, asi que en los paquetes fecales encontramos
todavia una gran cantidad de microalgas no
digeridas. De este modo, contribuye a enviar hacia
el fondo marino una gran cantidad de alimento en
buen estado, puesto que los organismos del fondo
se alimentan también de estos paquetes fecales y
sobre todo de las microalgas no digeridas que
hallan dentro.
Josep-Maria Gili
Profesor de Investigacion del
Instituto de Ciencias del Mar del CSIC
Begoiia Vendrell
Investigadora del Instituto de
Ciencias del Mar del CSIC
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Una bidloga en la Antartida

El buque aleman Polarstern.

Irene, una pregunta, ¢T4 te vendrias a la
Antartida? Ahi empez6 mi gran aventura. Mi
director de tesis me propuso pensarlo con
tranquilidad, pero no habia nada que pensar, ya
estaba mas que decidido. Experimenté ese tipo
de sensacion que te invade completamente y te
hace preguntarte una y otra vez si lo que estéas
viviendo es real o es un suefio. Una sensacion

que dur6 dos meses, mi estancia en la Antartida.

Fui alli como parte del Grupo BEIM
(Biodiversidad y ecologia de invertebrados
marinos) de la facultad de Biologia con mi

director de Tesis Dr. Pablo José Lopez Gonzélez.

He de confesar que inicialmente tuve algunos
miedos...el polo Sur (nunca habia estado tan
lejos), no conoceria a nadie (solo a Pablo), el
idioma...alli solo hablaria inglés, no tenia claro
cémo me desenvolveria. Y lo mas importante,
¢estaria a la altura de lo que el grupo esperaba
de mi? Espero que asi fuera...

Viajamos a bordo del buque aleméan
“Polarstern”, me impresiond tanto su tamafio
como sus prestaciones, serian dos largos meses

pero no nos faltaria de nada. Tenia laboratorios,
dos cocinas con comedor, piscina, gimnasio,
sauna...practicamente de todo. Salimos desde
Chile rumbo a la Antartida, isimplemente no
cabia en mi!

Mi residencia durante esta gran aventura se
redujo practicamente a un camarote que
compartia con dos chicas, Chiara, italiana y
Laura, chilena, a las cuales no conocia ni habia
oido hablar de ellas antes. La convivencia
inicialmente fue muy correcta, pero conectamos
en seguida y unas horas después nos reiamos a
carcajadas hablando de nuestras experiencias,
fue un inmenso placer conocerlas.

Durante los primeros dias realizamos muchos
protocolos de seguridad y varios simulacros, nos
ensefiaron lo que teniamos que hacer en caso de
emergencia y cudl era nuestro bote salvavidas,
el que a mi me correspondia estaba al lado de
mi habitacion...eso me tranquilizaba, aunque
los simulacros que continuaron durante el resto
de la campafia, quizas no tanto. Me di cuenta
que eso que solemos decir de...”un poquito mas
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0 un poquito menos, ino pasa nada!” es
impensable en estas situaciones. Hay que tener la
mas absoluta disciplina con uno mismo. Cuanto
menos tengas que ocuparte de ti, mas disponible
estaras para los demaés si alguien por alli te
necesita, sdlo estabamos nosotros, habiamos
dejado al resto del mundo a muchos kilémetros.

Fuera de mi camarote y de aquellos simulacros,
mirara a quien mirara, siempre me asaltaban las
mismas preguntas ¢Quién sera? ¢De donde
vendra? ¢Qué estudiara? Al principio no me
atrevia a preguntar, quién era yo para andar
interrogando a aquellos cientificos, muchos de
ellos grandes eminencias. Aunque intentara
explicarlo con palabras seria imposible describir
como me sentia desayunando, almorzando, y
cenando con aquellos cientificos de todas partes
del mundo, sumamente mintscula.

D ROS OPMHILA.ES

La autora del articulo junto a su
director de tesis mientras analizan
algunas muestras

,P"

Navegamos varios dias hasta llegar al lugar donde
comenzaria la expedicion, y varios méas hasta que
nos tocara, a los cientificos de Bentos, realizar
nuestros muestreos. iLlegd nuestro momento! 11
de la manana, ivamos! Bien abrigados, traje de
agua, guantes, botas de seguridad, casco, ivamos
a fuera que suben la red!! Los marineros
realizaban sus maniobras con un manejo
asombroso, nosotros esperadbamos a que
terminaran y nos dieran permiso a entrar en
aquella montafia de fango y seres vivos. Cubo en
mano nos adentramos en busca de nuestros
ejemplares, hacia frio...mucho frio. En algtin
momento dejaba de sentir los pies, luego las
manos, me lloraban los ojos, intente retirar las
lagrimas de mi cara, pero ya era tarde, ise habian
congelado! Era el momento de entrar dentro unos
minutos y recuperar calor. Al terminar la
busqueda nos dirigiamos hacia el laboratorio para
identificar y fijar nuestras muestras...habia tantos
animales, tan sorprendentes, recogidos a mas de

12
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500 metros de profundidad, posiblemente muchos
de ellos eran nuevos para la ciencia, ique
emocionante! Nos daban las 3 de la mafiana y alli
seguiamos mi director y yo...haciendo fotos y
fijando ejemplares para estudios genéticos, de
reproduccion, etc. Era una gran oportunidad para
conseguir informacion. Trabajdbamos muchas
horas pero terminabamos satisfechos, no
hubiéramos podido hacer nada mas.

En algunas ocasiones se sumaban compaiieros de
otras disciplinas para ayudar en la ardua tarea de
recolectar animales de aquellas montanas de
fango, hubo muestreos muy divertidos donde se
estrecharon relaciones con muchos otros
cientificos del buque, cientificos de alto nivel,
absolutamente encantadores y otros en sus inicios
cientificos, pero infinitamente entrafables, a
quienes recuerdo con mucho carino.

La expedicién se desarrollé con mucha
tranquilidad, no hubo grandes contratiempos
(exceptuando la cantidad de hielo que no nos
permiti6 explorar ciertas zonas) tampoco hubo
grandes tormentas. Aquel buque era tan inmenso
que resultaba dificil percibir el movimiento de las
olas, aunque fueran de tamafio considerable, al
igual que era imposible notar como el buque
rompia el hielo, pero ese sonido...siempre que
podia salia a escucharlo. Las vistas eran
espectaculares, el mar cubierto de hielo, siempre
con pingiiinos y focas, y en algunas ocasiones
cuando la cantidad de hielo era menor también
veiamos ballenas. Pero observar pingiiinos para mi
se convirtio en una auténtica perdicion, casi
siempre en grupo, con esa escasa agilidad, tan
curiosos, tan cautivadores...tallaba esas imagenes
en mi mente para cuando no pudiera tenerlas,
merecia la pena pasar frio, aunque fuera mucho.
Avistar a las ballenas siempre era un revuelo, todos
fuera, iqué inmensidad de ser!

Nunca pensé que pasaria, ya que no fue facil para
mi adaptarme a todo aquello, la lejania, los
horarios, las comidas, siempre de dia, etc. Pero

DR OS OPHILA.ES

acabé sintiéndome como en casa gracias a toda la
maravillosa gente que hubo en aquella expedicion,
eran casi como una familia para mi. Los marineros
siempre dispuestos, amables y comprometidos, las
camareras que iban a buscarte a tu habitacion para
recordarte que era la hora de comer...iilrene!!
iiKhabbdufbwhf!! Cualquier cosa en aleman que yo
no entendia pero que por su dedo sefialando al
comedor tenia claro lo que significaba. Aquellos
cientificos, que siempre tenian una palabra
carinosa, un gesto amable, o un consejo,
convirtieron esta experiencia en una aventura
inmejorable.

Por todo esto, no puedo estar mas que agradecida
a mi director de Tesis, por brindarme esta
oportunidad, por ensefiarme como hay que hacer
las cosas en esto de la ciencia, por mostrarme esos
caracteres tan pequenos que hay que tener en
cuenta para saber si una especie es una u otra, por
ayudarme cuando alguna vez me quedaba
petrificada con alguna pregunta de alguien que no
esperaba, por protegerme con algunos peligros que
yo no contemplaba y por hacer de aquel viaje un
lugar ain mas ameno y entrafiable, donde me
hubiera quedado un poco maés. Le estaré siempre
agradecida.

Irene Martinez Baraldés

Estudiante predoctoral en el Grupo Biodiversidad
y Ecologia de los Invertebrados Marinos

de la Universidad de Sevilla.

Ya Puedcs suscribirte y recibir

nuestra revista en papel en casa

SUSCRIPCIONES

BOLETIN

—

Divixlganab la vida !
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s m’{. - = CTD Rosette. Este equipo compuesto por 24 botellas Niskin y un conjunto de
»—»-vf-n-.(r )/ e = P . 4
T E o o sensores (CTD = Conductivity Temperature Depth) nos permite, ademés de
Lichypr pglra dpgcfjs i ste equlgo o naslas SoRacASEeMRN0 ed conseguir un perfil de temperatura y conductividad de la columna de agua,
a una profundidad determinada, generalmente unos cientos obtener muestras de agua de las profundidades que deseemos. Desde el barco

iledmeiros. Trats uncigbdlas,dse le 1en\tr1a unz; ser&al alcustlcagrf i podemos ordenar que se cierren las botellas que necesitemos a las
odo el conjunto se libera de su lastre, saliendo a la superficie. profundidades que queramos estudiar.

Trampa L)ara crustaceos. Se basa en el jnismo sistema que las r
trampas|anteriores para peces, la apertyra de las nasa es mas A ! A
pequeig para que sdlo permita la entrada de crustaceos
carrofieyos.

R

- Trabajos de evaluacién de biomasa de stocks pesqueros en las proximidades
= de Peninsula Antartica. En la imagen principalmente Notothenia rossiiy
Gobionotothen gibberifrons.

Te‘ﬁpﬁ%‘%ta'e” Trabajar 33 - TS . 2.
' Y Captura de fauna del fondo, bentos, obtenida gracias a un arrastre de fondo.

Observamos una gran diversidad de grupos, poliquetos, ofiuras, equinoideos,
peces de hielo, cefalépodos, gorgonias, etc.



Corales, un ejemplo

de la biodiversidad

antartica

Ejemplar del género Flabellum.

Al nombrar la palabra coral nos vienen
rapidamente a la mente escenas del clima calido
mediterraneo, y muy posiblemente relativas a la
extraccion y comercio del apreciado coral rojo; o
bien de las zonas tropicales, la gran barrera de
arrecifes de coral australiana con grandes
ejemplares arborescentes 0 masivos y con una
miriada de especies asociadas y gran colorido. La
Antartida por otro lado nos trae imagenes de
superficies blancas y frias, hielos interminables,
pingiiinos, focas, ballenas, balleneros y aquellos
relatos, algunos por ser exitosos y otros por sus

grandes pérdidas, de la denominada Epoca

Heroica sobre la conquista del continente helado
y la llegada al Polo Sur.

¢Como combinar ambos términos? ¢Existen
realmente corales en la Antartida? Pues si...

Por un lado, el término coral para el no
especialista s6lo nos informa de un organismo
perteneciente a una agrupaciéon denominada
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Cnidarios que posee una estructura mas o menos
tridimensional, y que frecuentemente segrega o
genera algun tipo de soporte mas o menos
consolidado y que le confiere la capacidad de
producir ejemplares de relativo gran tamano. Junto
a estos organismos encontraremos una gran
diversidad de fauna asociada. La diversidad y sobre
todo la importancia ecoldgica de los corales sera
siempre sorprendente alli donde se encuentren, ya
sea en zonas someras, en cafiones submarinos o a
mas de 5.000 metros de profundidad, en zonas
tropicales, templadas o polares.

El especialista os preguntaria ¢pero de qué tipo de
coral estamos hablando, de hidrocorales, azules,
negros, bamb1, preciosos, manzana, madréporas,
gorgonias, plumas de mar, corales blandos,..?
Aunque es cierto que seguramente utilizaria otra
terminologia... milepéridos, estilastéridos,
helioporidos, antipatarios, escleractinias,
holax6nidos, calcax6nidos, escleraxonidos,
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pennatulaceos, alcioninos,...y muchos mas...
Intentaremos buscar una posicion intermedia
entre unos y otros para comentar algunos datos
sobre la diversidad e importancia ecolégica de los
corales antarticos.

Entre los corales antarticos, las escleractinias
(corales con exoesqueleto calcareo) retinen
apenas unas 17 especies, 8 de ellas endémicas,
siendo casi cuarenta especies si consideramos las
regiones antarticas y subantarticas juntas. Son
principalmente especies solitarias (constituidas
por un tnico poélipo, en contraposicion a las
especies coloniales, que pueden tener conectados
miles de polipos), sus esqueletos tienden a ser
mas fragiles que en otras areas biogeograficas,
debido a la solubilidad del carbonato célcico a
bajas temperaturas, que puede agravarse con la
profundidad. Muchos de ellos los encontramos en
estado adulto libres acostados de lado sobre el
sedimento, no unidos permanentemente a
sustrato rocoso como es frecuente en nuestras
latitudes y profundidades someras. Esto es una
adaptacidn a vivir en fondos con continuo aporte
de particulas, de otra forma, pronto acabarian
enterrados por estas. Si hay que destacar un
género de escleractinias especialmente llamativo
por el tamafio de sus ejemplares antarticos
posiblemente pensariamos en el género
Flabellum.

Las plumas y latigos de mar son reunidos bajo
una agrupaciéon denominada pennatuléceos. Son
organismos coloniales que viven en fondos de
sedimento, fijados gracias a un pedunculo muy
musculoso donde acumulan agua y que les sirve
de anclaje. Como otros cnidarios, son
eminentemente suspensivoros, es decir, capturan
particulas vivas o no que son arrastradas por las
corrientes. Entre los pennatuldceos hemos
recolectado colonias con finos pedanculos de casi
5 metros de altura del género Umbellula. Otras
especies son mas modestas, y pobremente
alcanzan unos centimetros. Se han citado 7
géneros y al menos unas 10 especies en aguas

DR OS OPHILA.ES
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antarticas y subantarticas, la mayoria de ellas
endémicas. S6lo 4 de estos géneros estan
presentes en la Antartida, siendo uno de ellos
endémico, Gilibelemnon, que tuvimos la fortuna
de encontrar y describir durante una de las
expediciones en las que particip6 nuestro grupo
de investigacion (BEIM, Biodiversidad y Ecologia
de Invertebrados Marinos de la Universidad de
Sevilla).

Un grupo de corales muy interesante son los
estilasterideos, también llamados hidrocorales,
son realmente hidrozoos capaces que segregar
esqueletos macroscopicos y en ocasiones
coloreados. Este grupo esta emparentado con los
corales de fuego de las zonas tropicales
(Milleporidos), que reciben este nombre por la
irritacion que produce la descarga de sus capsulas
urticantes al tocarlos.

Las gorgonias (también llamados abanicos de
mar) y los corales blandos son unas agrupaciones
muy heterogéneas, incluyendo formas soportados
por ejes corneos, calcareos, o sin ejes, inicamente
sustentados por la presion del agua en sus
cavidades internas. La region antartica y la
subantartica son muy diversas con mas de 150
especies, y un grado de endemismo a nivel de

16
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Ejemplar de la familia primnoidos

especie que
supera el 80%.
Una familia,
primnoidos,
domina en
diversificacion
y namero de
especies,
reuniendo el
20% de todas
las especies a
nivel mundial
y un 70% de
ellas son
endémicas
para la region
antartica.
Estos
organismos,
adaptados a capturar pequenas particulas a
menudo muestran polipos que rondan el
milimetro, debiendo utilizarse para su estudio
técnicas elaboradas como la microscopia
electronica de barrido.

Consideremos que sean mas o menos especies
en el ambiente antartico, lo cierto es que suelen
presentar una distribucion parcheada. A
menudo se presentan formando grandes campos
mono- o multiespecificos con miles de
ejemplares, caracterizando asi las comunidades
donde aparecen.

Desde el punto de vista de nuestro conocimiento
actual sobre la fauna antartica de corales, s6lo
decir que continuamente se estan describiendo
especies, géneros y familias desconocidas para la
Ciencia. Puede que nuestro conocimiento no
supere el 60 % de las especies presentes, lo que
nos llevaria a una situacién similar al
conocimiento faunistico de la Europa de
mediados del siglo XIX. Esta claro que atn hay
mucho que descubrir y describir, hoy dia con
estudios que suman herramientas morfologicas
y moleculares.

DR OS OPHILA.ES

Todos los organismos asociados a los fondos
marinos que crean una estructura
tridimensional, generan una cantidad tremenda
de oportunidades (nichos) para una multitud de
organismos que los pueden utilizar no sélo
directamente como alimento, sino también
como proteccion, o alimentarse de particulas
que quedan retenidas por ellos. Debemos tener
en cuenta que un bosque o jardin de corales
reduce la velocidad de la corriente circulando
sobre el fondo, y por lo tanto ésta no puede
mantener tantas particulas en suspensiéon como
cuando circulaba a mayor velocidad. Muchas de
estas particulas acaban sedimentando sobre y en
los espacios entre los corales, creando
verdaderas islas con una mayor (o diferente)
disponibilidad tréfica. Muchas especies de
corales acaban siendo verdaderas guarderias
donde pasan sus primeros estadios larvas de
peces y crustaceos, algunas de ellas de interés
comercial para el hombre. Estas pequenas
ciudades estructuradas a partir de las
comunidades de coral son objeto de proteccién
internacional. En este sentido no s6lo hablamos
de las comunidades someras tropicales, sino
también las comunidades de corales blancos
profundos (en los bordes de la plataforma
continental y paredes de los cafiones
submarinos) y los jardines de plumas de mar
asociadas a los fondos blandos profundos.
Actualmente se vienen desarrollando diferentes
proyectos en aguas antarticas con el objetivo de
reclamar la creacion de figuras de proteccion
internacional para determinadas areas de gran
diversidad biologica.

Pablo J. Lopez-Gonzalez, Irene Martinez-
Baraldés, Badiaa Iazza y César Megina
Grupo Biodiversidad y Ecologia de los
Invertebrados Marinos de la

Universidad de Sevilla.
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némonas de mar

en la Antartida

Llamamos comtinmente anémonas de mar a
aquellos antozoos hexacorales (filo Cnidaria) sin
esqueleto y solitarios (no coloniales) que viven
fijos al sustrato rocoso o anclados en los
sedimentos. Ya algunos autores hicieron
referencia a estos animales como “flores del
arrecife”, no siendo para menos debido a la
cantidad de patrones cromaticos que presentan.
Se distribuyen por todos los océanos del mundo,
desde las zonas intermareales hasta las zonas mas
profundas, las llanuras abisales, incluso en los
fondos hadales, en cotas por debajo de los 6.000
metros.

Las anémonas de mar s6lo presentan fase polipo
(en su ciclo de vida no existen formas
medusoides, como en otros cnidarios). Son
animales suspensivoros, es decir, se alimentan de
particulas (vivas o muertas) que se encuentran en

suspension en la columna de agua. Sin embargo,
estan considerados animales con una elevada
capacidad predadora pasiva, favorecida por
células especializadas que albergan capsulas
urticantes (nematocistos), y que juegan un papel
crucial en la captura y muerte de las posibles
presas.

Estos antozoos son frecuentemente dioicos, es
decir, poseen sexos separados, aunque también
existen casos de hermafroditismo. Ademas de la
reproduccion sexual, es comun la existencia de
procesos de reproduccién asexual. Dentro de la
reproduccion asexual pueden hacerlo de varias
formas: la fision longitudinal seria la forma que
todo el mundo conoce, pero también pueden
hacerlo por fision transversal, laceracion basal
(dejando fragmentos del pie y generandose asi
individuos completos). La fecundacion puede ser
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externa (ambos sexos emiten los gametos al
medio) o interna (los ovocitos se fecundan en el
interior de la hembra) y en este altimo caso
frecuentemente estas llegan a incubar las larvas,

Molusco gasterépodo con una
anémona adherida.

incluso hasta que se formen pequeiios polipos
totalmente desarrollados en el interior de su
cavidad gastrovascular que luego expulsan por la
boca. Estos individuos jovenes pueden

dispersarse independientemente ya de su madre o
quedarse adheridos al cuerpo del individuo
parental. En este caso estariamos hablando de un

Impreso en

cuidado parental mas elaborado que la simple
retencion de las larvas.

Las anémonas de mar pueden vivir asociadas a otros
grupos animales. En zonas templadas es frecuente
encontrar ejemplos como el de los cangrejos
ermitafios que ocupan las conchas de moluscos
gasteropodos y que portan sobre esta una o varias
anémonas, formandose un estrecho vinculo donde
parece ser que ambas especies se benefician de la
presencia de la otra. En el océano Austral, y en
especial en aguas de la Antartida, las especies de
decapodos se reducen o estan practicamente
ausentes, potenciandose similar relacién simbidtica,
pero en este caso cambiando el crustaceo por un
molusco gasteropodo. Quiza esta relacion pueda
beneficiar a la anémona que es capaz de desplazarse
a una velocidad mayor y acceder a otros ambientes,
mientras que el molusco o decapodo se ven
beneficiados por la proteccion que le brindan las
capsulas urticantes de las anémonas.

Pablo Escribano, Estefania Rodriguez y
Pablo J. Lopez-Gonzalez

Grupo Biodiversidad y Ecologia de los Invertebrados
Marinos de la Universidad de Sevilla.

Copisteria - Papeleria
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Molusco gaster6podo Aforia multispirales con la
concha completamente cubierta del cnidario o
hidrozoo Hydractinia clavata.

Tempus Vitae.
: Invertebrados I

Curstaceo anfipodo
viviendo en el interior
de un equinodermo
holoturoideo, este es
un caso de endobiosis
muy dificil de
detectar.

Este equinodermo equinoideo transporta en sus espinas una Los equinodermos ofiuroideos del género Ophioplinthus son
comunidad de organismos donde se incluyen bivalvos, ascidas, briosos, frecuentemente cubiertos por toda su cara dorsal por esponjas del
hidrozoos y crustaceos. Un gran camuflaje que puede ayudarle a pasar género Iophon. Un ejemplo similar al del molusco y el hidrozoo pero
desapercibido frente a sus predadores. interviniendo diferentes grupos zoolégicos.
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Aranas de
mar en la
Antartica

La morfologia tipica de una arana es la de un
organismo que presenta cuatro pares de patasy
que tipicamente viven en medios terrestres.
Aunque es conocida la presencia en aguas dulces
continentales de algunas especies de arafias que
han desarrollado estrategias concretas para
obtener el oxigeno necesario para su respiracion,
como vivir en el interior de burbujas de aire. De
esta forma, hablar de aranas en ambientes
marinos resulta cuanto menos algo extrafo, con
lo que lo primero que habria que preguntarse es si
realmente pueden vivir en aguas saladas o
salobres. Para el concepto de arafia que arriba
describiamos la respuesta a la pregunta seria,
evidentemente negativa. Pero si es verdad que
existe un grupo de organismos que presentan una
apariencia superficial similar a la de algunos
aracnidos (grupo al que pertenecen las
“verdaderas” aranas dentro de los quelicerados),
que viven exclusivamente en ambientes marinos,

Un ejemplar macho de picnogbénido con masas de
huevos.
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y que cominmente se les conoce como aranas de
mar.

El nombre cientifico que utilizamos para las
aranas de mar es el de picnogoénidos. Los
picnogoénidos son organismos muy poco
conocidos, que carecen de importancia comercial,
no tienen glandulas venenosas y por tanto no
pican (a diferencia de las aranas), suelen aparecer
en bajas densidades y, por si todo esto no fuera
poco, en las zonas templadas del planeta suelen
ser de pequeiio tamaiio (del orden de milimetros
o algin centimetro). En el caso de las aranas de
mar antarticas, es frecuente observar un
fenomeno, el gigantismo, es decir, un buen
numero de especies suelen alcanzar tamatos
relativamente grandes llegando algunas especies
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a medir 70 cm. Ademas, en estas aguas australes
hay grupos de especies relacionadas que muestran
lo que conocemos como polimeras, pudiendo
presentar cinco o seis pares de patas, mientras
que lo normal es tener solo cuatro.

De las casi 1.345 especies conocidas a nivel
mundial, en la Antartida se encuentran maés de
240, lo que supone alrededor del 20%.
Logicamente esto ha llevado a pensar que los
picnogoénidos se encuentran mejor representados
en las aguas antarticas respecto de otros grupos
de animales como moluscos (2%), equinodermos
(4,9%), o anfipodos (15%).

Los picnogo6nidos son animales de movimientos
lentos, y frecuentemente viven asociados a otros
organismos animales, aunque también a algas. En
general son depredadores que se alimentan de
organismos mas lentos que ellos, invertebrados
sésiles o de movimientos lentos. Estos animales
son suctores, para su alimentaciéon introducen
una especie de trompa, donde localizamos la
boca, en los tejidos blandos del organismo del que
se van a alimentar, y succionan sus liquidos, o
incluso a la presa entera.

Por tanto, los picnogénidos son animales que, al
margen de los intereses humanos, son muy
importantes en las cadenas troficas bentdnicas y
en el valor intrinseco que tienen para la
biodiversidad marina.

Las aranas de mar son unos de los pocos animales
en los que son los machos los que transportan y
cuidan la puesta de huevos. Durante los
encuentros, macho y hembra se disponen con los
cuerpos enfrentados y es entonces cuando la
hembra libera los 6vulos, el macho los recoge a la
vez que los fecunda. Un macho puede ir
acumulando masas de huevos provenientes de
varios encuentros con diferentes hembras. Este
proceso lo lleva a cabo por medio de unas patas
especiales, denominadas patas ovigeras, en las
que van a transportar las masas de huevos. De los
huevos eclosiona una larva (comunmente llamada
protoninfon) con una morfologia muy
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Tres estados larvarios de picnogénidos.

caracteristica, tienen la trompa para alimentarse
y tres pares de patas, pero dependiendo de las
diferentes especies, este estadio larvario puede
seguir varios caminos. En muchos casos esta
larva al eclosionar se separa de la proteccion de
las patas ovigeras del macho y vive en libertad,
sufriendo una serie de mudas antes de alcanzar el
estado adulto; en otros, en vez de quedar pronto
en libertad, pasan a vivir como endoparéasitos de
otros animales durante sus primeras fases de vida
e incluso hay casos en los que la larva no se
alimenta y permanece unida al padre pasando
unida a él las primeras fases de su vida,
abandonandolo después de pasar por varias
mudas.

Esperanza Cano-Sanchez

Profesora titular de la Universidad de Sevilla.
Especialista en taxonomia y biologia de
picnogoénidos.
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Equinodermo holoturoideo del género Elpidia.

Tempus Vitae.
Invertebrados II

Equinodermo a
uno de los mu

Anélido poliqueto, cara ventral donde se
Anélido poliqueto filodécido. observan perfectamente el conjunto de
parapodos con sus numerosas sedas.

\ ) = =

e
T SO

Crustéceo anfipodo del género Epimeria.



Molusco gasterépodo del género Margarella.

> 2

Molusco gasterépodo del género Calliotropis.

(Imagen inferior) Molusco pter6podo. Este grupo
de organismos es muy frecuente en el plancton
antartico y un eslabon muy importante en las
cadenas troficas planctonicas. El grosor e
integridad de sus conchas es objeto de estudio en
ensayos sobre la acidificacion de los océanos.
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.
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Molusco bivalvo del éénero Limatula.

- » Crustéceo isdpodo Glyptonotus
: P antarcticus, es el Goliat de los
- v v i—’ crustaceos antarticos.
=8 \ >
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Cnidario medusozoo estauromedusa del género
Lacunaria.

Equinodermo equinoideo del género
Pourtalesia.
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La vida en el hielo
marino y en los
lagos subglaciares

Estamos sobre la banquisa antartica, una
extension inacabable de hielo hasta el horizonte,
batida por el viento, que levanta remolinos de
polvo de nieve y nos los clava en las mejillas como
bisturies. Entre la ventisca aparece una sombra.
Es David Attenborough envuelto en un anorak
que le hace parecer un 0so. Se acerca, sonrie y
empieza a hablarnos de la Foca de Weddell, el
animal enorme, torpon, que descansa detras de él
con una cara simpatica y unas pestafias de
anuncio. Esta es la imagen que nos viene a la
mente cuando pensamos en la Antartida: focas,
pingiiinos, ballenas y unas condiciones extremas
de frio, de viento y de la larga oscuridad invernal.
Pero en esta vision hay dos cosas que no vemos.
La primera es que todas las focas y pingiiinos y
ballenas no podrian existir si no fuera por los
microorganismos. Y la segunda que para esos
microorganismos, las condiciones de la Antartida
no son nada especial, son perfectamente
confortables.

Vamos con la primera. Las focas y pingiiinos
comen peces y krill. Los peces se comen unos a
otros y también al krill. Finalmente, el krill se
come a las algas microscopicas que forman el
fitoplancton. Por lo tanto, si no fuera por el
fitoplancton no habria ni peces, ni focas, ni
pingiiinos. El problema es el invierno. La
superficie del mar se congela y los dias son cada
vez mas cortos, hasta que la oscuridad predomina
sobre la luz. En estas condiciones, el fitoplancton
no puede crecer por falta de luz y de hecho la
concentracion de algas va disminuyendo durante
todo el periodo de oscuridad debido a la
depredacion que sobre ellas hacen el krill y otros
seres vivos. Sin embargo, hay otro problema: la
capa de hielo en la superficie. Normalmente, este
hielo recoge algo de nieve y por lo tanto, incluso
cuando las horas de luz se empiezan a alargar a
mediados de agosto, el hielo y la nieve actian de
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El krill esel m@%p .
al

muchos vertebr

parasol y el fitoplancton tiene muchas
dificultades para crecer.

Pero el hielo también ofrece un habitat magnifico
para los microorganismos. Cuando el agua de mar
se congela en el otono, las moléculas de agua
entran a formar parte de los cristales de hielo.
Pero las moléculas de cloruro sédico y otras sales
no. De modo que el agua que todavia queda en
estado liquido va aumentando la concentracion
de sal, se va convirtiendo en una salmuera. Y
cuanta més sal mas baja es la temperatura de
congelacion del agua. El resultado de estos
procesos es que el hielo marino no es un bloque
macizo como los cubitos de nuestro congelador,
sino que esta lleno de cavidades, tineles y
galerias rellenas de esta salmuera, que esta muy
fria y muy salada, presentando un ambiente
doblemente extremo para la vida. Atn asi, hay
algas y bacterias que se han adaptado a este
habitat. Los canales de salmuera estan llenos de
microorganismos muy bien adaptados a este
ambiente. De hecho, si uno toma un testigo del
hielo, a partir de agosto puede ver que la parte
inferior tiene un color marréon verdoso debido a la
gran cantidad de algas diatomeas que contiene.
Estas diatomeas fabrican polisacaridos que
excretan a su alrededor y que parece que
contribuyen a que el agua no se congele, de forma
que la cavidad en la que estan no se cierre y las
aplaste.

A medida que transcurre el invierno, estas algas
son el alimento principal del krill y de muchos
otros crustaceos y estos son los que mantienen las
cadenas tréficas durante esta época tan critica. En
cualquier momento, el hielo cubre unos 20
millones de kilometros cuadrados de mar en el

Niumero Monografico: Antartida

25



W w w .

En las capas de hielo en contacto con el agua quedan
atrapadas algas microscopicas que son consumidas
por el krill.

Artico o en la Antartida, segtin la época del afio,
de modo que este ecosistema es muy importante.

La siguiente pregunta es si hay microorganismos
vivos, no en el mar, sino en el propio continente.
Cada afio cae algo de nieve sobre el casquete de
hielo Antartico. Por supuesto, el aire lleva
microorganismos, sobre todo bacterias, de un
lado a otro y algunas de estas se van depositando
con la nieve. Afio tras afo, las capas se van
acumulando una encima de otra, y la nieve debido
a la presion se va convirtiendo en hielo y
enterrando a esas bacterias. Se han recuperado
bacterias vivas del fondo de glaciares, de manera
que pueden sobrevivir congeladas durante
millones de afos, pero esto no es vivir, sino
sobrevivir. Para encontrar microorganismos vivos
tenemos que buscar agua liquida y esta esta en los
lagos. Algunos de los lagos antarticos mas
famosos estan en los Valles Secos. Debido a la
particular climatologia de esta zona, los valles no
estan cubiertos de hielo y en su fondo acogen
varios lagos, algunos bastante profundos, como el
Lago Vanda. Por supuesto, la superficie esta
congelada y el espesor del hielo puede alcanzar
varios metros, pero debajo hay agua liquida y la
vida microbiana en estos lagos ha sido estudiada
desde hace décadas. Estos lagos tienen un
ecosistema microbiano muy complejo.

Pero la mayoria del continente esta cubierto de
hielo. ¢Es posible que haya vida bajo tres o cuatro
kilobmetros de hielo? Hace relativamente poco
tiempo, se descubrié que bajo el casquete polar,
en contacto con la roca, hay una red muy extensa
de rios y unos 400 lagos subglaciares. El mas
famoso y mas grande es el Lago Vostok.
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Investigadores rusos tenian una base llamada asi,
Vostok, en uno de los lugares mas remotos y frios
del planeta. De hecho, la base Vostok tiene el
record de temperatura méas baja registrada en el
Planeta (-89,2 °C). Aunque, hace solamente un
par de afos satélites estimaron temperaturas de
-93,2 en otra zona de la Antartida. El caso es que
una de las tareas que los investigadores rusos
llevaban a cabo era perforar un pozo para ir
sacando testigos de hielo. El hielo contiene
burbujas con aire de la época en que ese hielo se
deposito en forma de nieve sobre la superficie de
la Antartida. De modo que recuperar esas
burbujas y analizarlas era como un viaje en el
tiempo que ha permitido reconstruir el clima del
pasado, hasta cuatrocientos miles de anos atras.
Pero hacia 1980, se descubri6 que debajo de la
base Vostok y de 4 km de hielo, habia un lago
enorme, mas grande que Asturias, de agua
liquida. ¢Habria seres vivos en esos ambientes
aislados del resto del planeta por entre 15y 25
millones de afios?

En pocos afios se descubrieron centenares de
lagos y empez6 una carrera por perforar pozos y
alcanzar el agua liquida. En 2013, los rusos
tomaron las primeras muestras de agua del Lago
Vostok (bajo 3,8 km de hielo) y un grupo
norteamericano en el Lago Whillans (800 m bajo
el hielo), mientras que un grupo britanico tuvo
que abandonar la perforacion por fallos en el
equipo en el Lago Ellsworth (bajo 3,4 km de
hielo). Los americanos tenian un pequeno
laboratorio al lado del pozo y lo primero que
hicieron fue tomar una muestra y mirarla bajo el
microscopio. Efectivamente, habia bacterias. El
estudio de estos microorganismos durante los
proximos anos promete ser fascinante y tal vez lo
que encontremos sea muy parecido a lo que
puede existir en otros lugares del Sistema Solar,
como Europa, el satélite de Jupiter que parece
tener un océano de agua liquida bajo una corteza
de hielo.

Carlos Pedroés-Alio
Instituto de Ciencias del Mar del CSIC
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