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For the major part of people that visit the Antarctic, it is one of the most beautiful places on earth.
Its gigantic icebergs, ice shelves, peculiar fauna, and exceptional environmental conditions are
found nowhere else on the globe. The rock and permanent ice of the Antarctic landmass cover
about 14 millions kmZ. If the ice melted, Antarctica would consist of the East Antarctic continent
and the archipelago of West Antarctic leading northward to the Antarctic Peninsula. The winter
sea ice roughly doubles the effective area of Antarctica. At its deepest point, the dome of the
polar ice sheet is 4800 meters while the South Pole stands on 2.8 km of the ice. During the last
decades the studies on both the sea ice zone and the water column have undergone profound
changes as to the appreciation of these subsystems in terms of their quality and productivity. The
sea ice is no longer considered as a hostile environment devoid of life except for a few warm-
blooded animals which rest or reproduce on it, on the contrary: we now know that the sea ice
maintains in its crevices and channels, and under its lower surface, an abundant life, rich in bio-
mass, perfectly adapted to high salinities and low temperatures, and even revealing a certain
diversity. The water column is not characterised by a generally high primary productivity as was
thought two decades ago, but is rather an oligotrophic retention system that is dominated by
small microalgae and protozooplankton, in which the blooms of the large diatoms are restricted
principally to the Polar Front and neritic areas. On the other hand, many recent studies on the
communities located on the sea floor, seem to confirm the image of an essentially complex, often
diverse, system with a largely endemic fauna characterised by retarded life strategies which are
adapted to the polar environment. The degree of coupling of the benthic fauna to the highly sea-
sonal primary production is very close in some groups but quite contrary in others. This may
reflect the consequences of recent glacial periods which caused a frequent shift on the conti-

nental ice edge combined with changes in sea ice cover.

Introduccio

L’Antartida es troba situada a la zona més
austral del planeta, més enlla dels 60° de lati-
tud sud (Fig. 1). Té una superficie aproximada
de 12.400.000 km?, que arriba fins als
14.000.000 si hi sumem les plataformes de gel
soldades a la costa. També conegut com el
sisé continent, es troba geograficament dividit
en dues parts per les muntanyes Transantarti-
ques: I’Antartida oriental, geologicament més
antiga, i I’Antartida occidental. L’'esmentada
serralada es va formar durant la darrera gran
orogénia que va tenir lloc a la Terra fa uns 35
milions d’anys, al mateix temps en qué es van
formar els Pirineus i els Himalaia. La muntan-
ya més alta del continent antartic és el mont
Vinson de 4.897 m d’alcaria. Des d’un satél-lit,
aquest extens continent es veu cobert per una
capa de gel, que s’ha acumulat durant
mil-lenis. En realitat, el gel cobreix el 98% de
la superficie i té un gruix mitja de 2,7 km que
arriba quasi als 4 km al centre del continent.
L’'Antartida conté el 70% de I'aigua dolca del
planeta, o el que és el mateix el 90% de tot el
gel. Aixi doncs, és la reserva més important
d’aigua dolca. Per fer-nos una idea del que
representa aquesta quantitat de gel si el trans-
forméssim en unitats de volum parlariem de
23,5 milers de milions de litres d’aigua i si es

fongués per complet, el nivell dels oceans
augmentaria uns 7 m i inundaria grans exten-
sions dels actuals continents.

El gel és I'element més omnipresent en el
paisatge antartic. Aquesta gruixuda i pesada
coberta llisca amb molta lentitud des del cen-
tre de laltipla vers la periféria del continent.
Més enlla de la costa, la massa gelada forma
extenses plataformes o es desprén de les gla-
ceres i forma els icebergs (Fig. 2) que suren en
el mar i sén transportats gracies als corrents
marins i als forts vents. El mar que circumda
I’Antartida, conegut amb el nom d’ocea Aus-
tral, es congela aproximadament entre marg i
setembre. La plataforma continental antartica
és rocosa i estreta (uns 30 km d’amplada mit-
jana), i quatre vegades més profunda que en
els altres continents (de 200 a 400 m de
fondaria mitjana), probablement, a causa de
I’enorme pes del gel sobre la costa.

El continent antartic ha esdevingut el desti
final de molts aventurers, pero també el d’al-
tres interessos amb la finalitat d’explotar-ne
els recursos. Des de fa uns anys la cacera
indiscriminada de foques, balenes i krill s’ha
reduit gracies a la signatura, el 1961, del Trac-
tat Antartic, tot i que també a causa de la
reducci6 de les poblacions explotades.
L’Antartida conté importants reserves de
petroli, gas, coure i altres metalls o minerals.
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Figura 1. Fotografia de satél-lit on es pot veure la cobertura de gel en el mes de novembre 2003 (imatge cedi-
da pel servei de meteorologia del Alfred Wegener Institut d’Alemanya).

La situacié politica internacional preserva en
I’actualitat el continent gelat de I'explotacio
humana, malgrat que les activitats pesqueres
no s’han aturat per complet. La preséncia
humana es limita a les activitats cientifiques i
al turisme que s’incrementa any darrere any.
Avui 29 paisos mantenen unes 42 bases des-
tinades a la investigacio cientifica. Durant 'es-
tiu poden arribar a allotjar fins a 4.000 perso-
nes perd no superen les 1.000 durant I’hivern.

Caracteristiques climatiques de ’Antartida

Es pot afirmar que I’Antartida és el conti-
nent més fred de la Terra. La temperatura mit-
jana anual a laltipla interior és de —-50°C, pero
en les zones costeres en rares ocasions s’arri-
ba als —-40°C durant I’hivern (Fig. 3). Per con-
tra, durant I’estiu, les temperatures a les cos-
tes i illes properes és de tan sols alguns graus
per sota de zero, i en els darrers anys no han

estat rares temperatures de 8°C. El vent és un
altre fet singular del continent blanc on les
velocitats mitjanes sén de 50 km/h. En direc-
Ci6 a I’Antartida es dirigeixen des de I'Equador
els vents catabatics, amb velocitats de fins a
300 km/h, un fet que fa que els forts vents
siguin una constant en el continent (Fig. 3). Els
forts temporals poden durar dies i fins i tot
setmanes. A laltipla interior les precipitacions
son tan escasses com en els deserts (la mitja-
na de precipitacié del continent és de 145
mm/any). Aquesta manca de precipitacions i
les baixes temperatures fa que els llacs i rius
en el continent restin sempre coberts de gel.
Els llacs subglacials, com el de Vostok localit-
zat per satéllit sota de 4 km de gel, sén sin-
gulars d’aquest continent i el seu contingut és
encara un misteri per a la ciéncia.

El gel té una influencia molt important en el
clima antartic ja que, com ja s’ha esmentat,
cobreix un elevat percentatge de la superficie



Figura 2. Imatge habitual de I'estiu Antarctic on els icebergs queden atrapats enmig de la banquisa (gel mari).

del continent. A causa d’aquest gel, de I'altitud
de I’Antartida i del fet que aquesta es troba
rodejada per masses d’aigua (I'aigua absorbeix
i allibera el calor amb més lentitud que la terra)
tot el clima de I'hemisferi sud es troba influen-
ciat, i és uns 30°C més fred que I’hemisferi
boreal. Per posar un exemple, a 54°N la regio
de Midland, a Gran Bretanya; esta coberta de
boscos i hi podem trobar granges habitades,
tot i que hi neva a I'hivern no hi ha glaceres. Per
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contra, a 54°S hi trobem I’illa Gedrgia del Sud,
coberta de glaceres i de gel perpetu que arriba
fins al mar. L'escassa radiacié solar que rep
I’Antartida és reflectida quasi en la seva totali-
tat a 'atmosfera a causa de I'intens color blanc
del gel. Aix0 evita que la superficie tant del con-
tinent com del mar s’escalfin. Per altra banda,
la pressié del gel sobre el continent fa que
aquest s’enfonsi uns 1000 m. Hi ha zones del
continent sota d’una capa de gel de quasi
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Figura 3. Variacio al llarg de I'any de la temperatura de l'aire i de la velocitat del vent en tres indrets de

I'Antartida



Figura 4. Quatre exemples de la fauna més coneguda i especifica de I'’Antartida: la foca de Weddell, el pingui
emperador, la balena franca meridional i I'albatros viatger (fotografies de J. Plotz/AWI-Alemanya, Simon &
Simon Verlag i Josep M Gasol/ICM-CSIC).

5.000 m d’espessor, si no fos per la pressid
d’aquest gel hi hauria serralades amb algaries
comparables a les de I'Himalaia.

L’habitat antartic: una historia singular

En aquest paisatge gelat i espectacular
mai hi ha hagut poblaments humans autoc-
tons. L'escassa diversitat d’espécies junt amb
I’elevada abundancia d’individus fan de
I’Antartida un ecosistema excepcional. Va ser
a I'antiga Grecia on va néixer el concepte de
la “Terra Australis Incognita”, en aquella época
es va proposar I'existencia d’una gran massa
de terra a I'hemisferi sud que equilibrés el
mon conegut al nord de I’esfera terrestre. Pero
no va ser fins al segle XIX que un ésser huma
va observar I’Antartida per primer cop. En
diferents expedicions el nord-america Natha-
niel Palmer, ’anglés Edward Bransfield i el rus
Thaddeus von Bellingshausen van veure per
primer cop el que avui coneixem com a penin-
sula Antartica. Al darrer d’ells se li atribueix el
descobriment d’'un camp de gel a 69°S a prin-
cipis de 1820. El 1874, a bord del vaixell brita-
nic HMS Challenger es va portar a terme una
expedicié cientifica més enlla del cercle polar
antartic (66°33’S). Tot i que aquesta expedicio
també tenia finalitats cientifiques, el seu prin-
cipal interés era la cacera de balenes i foques
per a la seva explotacié econdmica. Aquesta

activitat conduiria quasi a I'extincié completa
de les poblacions d’aquests animals durant la
primera meitat del segle XX.

Se sap poc sobre els primers colonitzadors
de I’Antartida. Van ser principalment cacadors
a la recerca de la greix que proporcionaven les
balenes i les foques, una font energetica
essencial per a la nostra civilitzacié fins que
van arribar els combustibles fossils amb la
revolucié industrial. Aquests cagadors no
tenien el costum d’explicar a on obtenien les
captures i de fet avui dia només trobem les
seves petjades en algunes bases abandona-
des de la peninsula Antartica o de les illes
subantartiques. Les aiglies de la peninsula
Antartica es caracteritzaven per tenir grans
colonies d’aquests mamifers marins que s’ali-
mentaven en aquesta area de les per aquell
temps encara inesgotables reserves de krill.
Aquest petit crustaci, base de la seva alimen-
tacio, també ha estat el punt de partida de la
recerca cientifica al continent antartic.

La recerca dels lligams entre les espécies:
la identificacié de la cadena trofica

Els primers pobladors que van trepitjar
I’Antartida fa més de dos segles van quedar
impressionats per I'abundant fauna que la
poblava: balenes, foques, pingiins i aus mari-
nes voladores (Fig. 4). La riquesa i els colors



de la part inferior del gel també els va intrigar
i van descobrir que era deguda a una elevada
concentracié d’algues microscopiques i uni-
cel-lulars anomenades diatomees (Fig. 5).
Aquest pioners antartics van concloure, a par-
tir d’aquestes observacions, que aquests
organismes constituien la base d’una rica
cadena trofica.

Des d’aquells temps i fins fa poc menys de
20 anys, es creia que I'ocea Austral era uns
dels ecosistemes marins més rics de la Terra,
amb una cadena trofica molt senzilla en que les
diatomees eren I'aliment dels abundants crus-
tacis coneguts com a krill, que al seu temps
constituien la font d’aliment de peixos, balenes,
foques i ocells. Actualment sabem que aques-
ta cadena és una simplificacié excessiva de la
realitat. Encara que a I'ocea Austral o Antartic
hi ha arees extremadament productives, si el
considerem en la seva totalitat, no és més pro-
ductiu que molts altres oceans del mén pobres
en nutrients i la seva biologia és tan complexa
com la de les zones d’aiglies calides. L'ocea
Antartic és, en realitat, un conjunt de diversos
ecosistemes connectats entre si, és més que
un Unic gran ecosistema.

L’ambient fisic de 'ocea Antartic

AT'ocea Austral hi convergeixen els oceans
Pacific, Atlantic i Indic i no té limits geografics
cap al nord (cap el sud queda limitat pel con-
tinent antartic). De totes maneres, existeixen
caracteristiques fisiques i quimiques de les
masses d’aigua de l'ocea Austral i dels
patrons de circulacié atmosferics que perme-
ten diferenciar una serie de fronteres circulars,
més o0 menys concentriques, que separen

regi6 subantartica

Figura 5. Superficie de la banquisa de gel trencada
pel desplacament del vaixell on es poden veure
trossos de gel girats | amb color marrd a causa de
I'elevada concentracio d'algues al seu interior.

I’Antartida de I’Africa del sud, América del sud
i Nova Zelanda.

Al voltant dels 50°S existeix una frontera
fisica en les aigles oceaniques anomenada
Front Polar o Convergencia Antartica. Es una
zona que ocupa els primers 500 m de fonda-
ria on I'aigua freda (propera als 0°C) que prové
de I'Antartida es troba amb I'aigua relativa-
ment més calida i salada que flueix des del
tropic. A I'ocea Austral la circulacié atmosferi-
ca i marina és molt similar perqué no existei-
xen barreres geografiques que obstaculitzin el
seu cami. Ambdds fluxos es mouen rodejant
I’Antartida en el sentit de les agulles del rellot-
ge, és a dir, ciclonicament per tractar-se de
’lhemisferi sud (Fig. 6). Els forts vents circum-
polars friccionen amb I'ocea i provoquen al
voltant de I’Antartida un cinturé6 amb els mars

regi6 antartica

[ aigua antartica de fons
aigua antartica intermedia
aigua antartica superficial
aigua circumpolar profunda inferior
aigua circumpolar profunda superior

aigua subantartica

Figura 6. Esquema on es poden veure les diferents masses d'aigua de I'ocea Antartic delimitades en superficie
per tres fronts hidrografics (dibuix J. Corbera a partir de fonts diverses).
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Figura 7. Esquema on es poden veure les tres masses d'aigua del mar de Weddell (SW, del sud i superficial,
WW de l'oest i també superficial i WDW aigua profundal). Les fletxes blaves indiquen moviments d‘aflorament
quan s'obren les polimnies i les verdes la caiguda d'algues i altres organismes des de la superficie cap al fons

(dibuix modificat de R. Sharek).

més turmentosos i els onatges més alts del
planeta. Prop dels 65°S trobem la Depressio
Circumpolar, un fenomen de circulacié
atmosferica molt variable. Els vents al nord
d’aquesta depressié bufen en direccié est,
mentre que al sud ho fan en direccié oest.
Aix0 genera, a la superficie del mar, una zona
de divergencia de les aiglies que es coneix
amb el nom de Divergéncia Antartica. A més,
també generen dos grans girs ciclonics ocea-
nics als mars de Weddell i de Ross.

L’aigua superficial (entre els 0 i els 500 m
de profunditat, aproximadament) al nord de la
Divergencia Antartica segueix el mateix model
de circulacié que els vents, és a dir en direc-
Ci6 est i origina el corrent Circumpolar Antar-
tic. Quan aquest corrent travessa el pas de
Drake (la separacié d’uns 1.000 km entre la
Patagonia i I’Antartida) es comprimeix com en
un embut i es converteix en un dels corrents
més rapids de tots els oceans. Durant I’hivern
austral el mar es congela i forma una capa de
gel que pot arribar a cobrir fins a 20 milions de
km2, és a dir, duplica I’extensié del continent
(18 milions de km? que arriba aixi quasi fins
als 40 milions de km2. Amb la formacioé del gel
la salinitat de les aiglies properes a la zona
congelada augmenta (A I’inici del procés, el
gel només pot contenir al voltant d’un 15% de
les sals dissoltes a I'aigua de mar) i amb ella la
seva densitat. Aquesta aigua és la més densa

i freda de tots els oceans i s’anomena Aigua
Antartica de Fons. A causa de les seves
caracteristiques fisiques, aquesta massa d’ai-
gua s’enfonsa i inicia un llarg cami cap al nord
per les capes més pregones de l'ocea trans-
portant fred (redueix la temperatura de més de
la meitat del fons de I'ocea en aproximada-
ment 2°C) amb el que contraresta I’efecte dels
tropics. Per altra banda, amb aquesta aigua
s’enfonsen importants quantitats de CO, dis-
solt. L'extensié de la capa de gel té associat
un important augment de la reflexio de I’ener-
gia que prové del Sol. Aquest fet evita que
gran superficies del mar s’escalfin i rebin la
llum solar. Tots aquests fendmens evidencien
la gran importancia de I’Antartida en el control
del clima mundial.

L'Antartida és la zona de formacié d’aigua
més gran del moén, i en aquest context, el mar
de Weddell ocupa un lloc destacat. Cada any,
a causa dels vents catabatics, del moviment
de les marees i de les ones de gran longitud
d’ona, la capa de gel acabada de formar arran
de la costa es trenca i s’obre un espai lliure de
gel anomenat polinia. En aquests llocs, que
poden tenir fins a 300.000 km? d’extensio, la
superficie del mar es torna a congelar i altre
cop es forma aigua freda d’alta densitat que
torna a enfonsar-se, tal i com havia succeit
durant la primera formacié de gel mari de la
temporada. Quan aquestes pilinies es formen



i el gel deixa un espai lliure, es produeix un
desplacament de les aigles superficials que
genera una surgéncia d’aiglies menys salades
provinents de la plataforma continental.
Aquest flux transporta nutrients i oxigen dis-
solt de les capes profundes cap a les superfi-
cials i crea les condicions favorables perquée
es produeixin afloraments de fitoplancton
(microalgues marines) (Fig. 7). L'extensié de
20 milions km? de gel que havia trigat 8 mesos
per formar-se (de febrer a setembre) es
redueix a 3,5 milions en menys de 4 mesos
(d’octubre a gener) durant la primavera i I'es-
tiu australs. Aquest procés forma una massa
d’aigua del desglac molt freda i de baixa sali-
nitat que s’anomena Aigua Superficial Antarti-
ca. Aquesta aigua es desplaca cap al nord i en
arribar al Front Polar es troba amb I'’Aigua
Superficial Subantartica més calenta i salada,
perd menys densa. Aixd provoca que I'Aigua
Superficial Antartica s’enfonsi i permeti un flux
de calor del tropic cap al sud. Els sistemes de
circulacié oceanic i atmosféric antartic sén
doncs uns mecanismes reguladors de la tem-
peratura global que evita que els pols siguin
més freds i els tropics més calents.

La historia d’un continent aillat

Fa aproximadament 180 milions d’anys la
superficie terrestre estava coberta per dos
grans continents envoltats d’aigua. A I’lhemisfe-
ri nord hi havia Laurasia que després esdevin-
dria 'actual América del Nord, Europa i Asia. A
I’hemisferi sud, Gondwana, format pel que avui

coneixem com |’Antartida (al centre) que estava
envoltada per Africa, Australia, Nova Zelanda,
India i Ameérica del Sud (Fig. 8). Quaranta
milions d’anys més tard Gondwana va iniciar la
seva fragmentacio. Primer en dos parts, des-
prés (fa uns 50 milions d’anys) la meitat est es
va tornar a dividir i ’Antartida es va separar
d’Australia i es va anar desplacant cap al sud,
fins que ara fa uns 30 milions d’anys va esde-
venir un continent aillat al pol sud del planeta.
Al mateix temps, a la Terra tenia lloc una gla-
ciacio i I’Antartida va comengar a transformar-
se en un continent gelat.

L’ocea Austral i els corrents circumpolars
antartics es van anar constituint després de
la divisié del supercontinent Gondwana, ara
fa 40 milions d’anys. Les evidéncies fossils
indiquen que el corrent Circumpolar es va
establir fa uns 27 milions d’anys i en fa uns
22 que es va formar el Front Polar (també
conegut com a Convergéncia Antartica).
Aquest front és un dels limits oceanics més
grans de la terra i constitueix una barrera
bioldgica molt important.

L’habitat biologic antartic

Els limits de I’ocea Austral no estan definits
amb claredat perqué estan connectats amb
les arees australs dels oceans Atlantic, Indic i
Pacific, perd es pot establir que representen
entre un 10 i un 20% de tots els mars del pla-
neta. Tot i que el corrent Circumpolar circula
en direccid est, prop del continent els corrents
van en direcci6 contraria. La silueta de I’Antar-

Figura 8. Situacio del continent Antartic quan formava part del continent de Gondwana ara fa uns 300 milions

d'anys (Dibuix J. Corbera)
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tida amb els mars de Ross i de Weddell, la
peninsula Antartica i els diferents contorns del
fons canvien les velocitats i la direccié dels
corrents i donen lloc a corrents especifics d’a-
questa zona. Les barreres oceaniques entre
els diferents corrents determinen les caracte-
ristiques i condicions del gel mari i el nivell
d’activitat bioldogica. A causa d’aquestes
variacions i irregularitats dels moviments de
les masses d’aigua, la vida al voltant del con-
tinent té una distribucié molt desigual.

Malgrat que és el continent més fred del
planeta el factor que més influeix en la vida a
I’Antartida no és la temperatura siné la llum.
En I’ecosistema mari totes les formes de vida
depenen del desenvolupament del fitoplanc-
ton. Aquest grup de microorganismes és la
primera balda de la cadena trofica marina.
Transforma els nutrients dissolts i el CO, en
material particulat (és a dir, aliment accessi-
ble per a organismes de nivells trofics supe-
riors) per mitja de la fotosintesi, un procés
quimic impossible de portar a terme sense
llum. A [I’Antartida, el creixement del
fitoplancton, a diferéncia de la resta de mars,
no esta limitat per la disponibilitat de
nutrients, sind pels sis mesos d’obscuritat i
pel gel, i la gran quantitat de nuvols que
redueixen la radiacié que arriba a la superfi-
cie de I'ocea. El fitoplancton a aconseguit
adaptar-se a la preséncia de gel de tal mane-
ra que les zones de frontera, on el gel es
desfa, sén arees d’alliberament de cél-lules i
de consecutives proliferacions de fitoplanc-
ton. Un dels grups de microalgues més
importants i abundants a I’Antartida és el de
les diatomees. El material cel-lular d’aques-
tes algues esta protegit per una capsula de
silice que la mateixa cél-lula forma a partir de
I’acid silicic dissolt a I’'aigua. Quan les diato-
mees moren o sén menjades per organismes
més grans (el zooplancton) les capsules de
silice biogénica, també conegut com opal, o
els seus fragments es precipiten cap als fons
marins. En el sediment antartic queda sepul-
tat entre un 50 i un 75% de tota la silice que
entra al medi mari. El fitoplancton també té
un paper molt important en el cicle del car-
boni perque és el responsable de convertir el
CO, atmosferic en carboni organic particulat.
A diferéncia de la silice, no més d’un 1% del
carboni del medi mari queda sepultat a
I’Antartida, que és aproximadament el 5%
del que produeix el fitoplancton a les aigties
superficials de I'ocea Austral.

El principal depredador del fitoplancton a
I’Antartida és el krill (Fig. 9). Aquest crustaci
de fins a 65 mm de longitud i similar a una
gamba és la base alimentaria de peixos, pin-
gliins, aus marines, balenes i foques, el poten-
cial econdmic de les quals va ser durant molts
anys el principal promotor de I’aventura antar-
tica. El flux de matéria organica cap al fons del

Figura 9. Exemplars de krill antartic, un dels
metazoos mes abundants de la Terra (Foto de U.
Kils/AWI).

mar per mitja dels paquets fecals del krill és
molt important, pel que aquests crustacis no
tan sols proporcionen energia als animals que
s’alimenten a la columna d’aigua sin6 també
als que habiten sobre el sol mari (el bentos).
No obstant aix0, la presencia de krill com la de
fitoplancton experimenta una estacionalitat
molt marcada i les densitats més elevades tan
sols estan presents durant alguns dies de la
temporada primavera-estiu. El flux de material
organic des de la superficie cap al fons és
practicament nul el 80% de dies de I’any. Mal-
grat aixd, els organismes del bentos reben
matéria organica de forma continua. Aixo és
degut al fet que a les zones poc profundes
com les arees costeres i la plataforma conti-
nental (Que a I’Antartida arriba fins als 800 m
de fondaria) el sediment dipositat en tempora-
des anteriors es ressuspen sota I’accio de les
marees i els corrents, i es desplaga cap al mar
més profund. Aquest flux d’aigua amb un alt
contingut de matéria en suspensi® manté
comunitats bentoniques molt riques i diverses
a diferents profunditats.

Les regions de 'ocea Antartic

L'ocea Austral es pot dividir en tres zones
molt diferents pel que fa a la seva biologia i
que vénen determinades per les diferencies
ambientals.

La zona permanent d’aiglies obertes es
caracteritza per ser rica en nutrients, perd pre-
senta uns nivells relativament baixos de pro-
duccié primaria. El flux principal prové del
corrent Circumpolar Antartic. El fitoplancton
és generalment petit, entre 2 i 20 ym pel que
s’anomena nanoplacton. Aquests organismes
son I'aliment de diferents grups animals perd
no del krill.

La zona coberta estacionalment pel gel que
queda lliure durant els mesos d’estiu, és la zona
més productiva de I'ocea Austral. Les prolifera-
cions de fitoplancton sén freqlents a les parts
superficials on les aiglies s6n menys salines a
causa dels desglac del gel mari. El krill és abun-
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Figura 10. Esquema on sintetitzen les comunitats biologiques associades a la banquisa de gel al llarg de I'any.

(dibuix modificat d’Arntz, 1997).

dant en aquesta zona, sobretot a les arees més
al sud. Les foques menjacrancs, alguns pin-
gulins i altres aus exploten les grans existéncies
de krill antartic (Euphausia superba).

La regi6 més al sud o Alta Antartida, la
zona costanera i la de la plataforma continen-
tal sén també conegudes com la Zona Perma-
nent de la banquisa. Les proliferacions de
fitoplancton en aquesta regié poden ser molt
intenses perd de curta durada. Aqui el krill
antartic és escas i és substituit per una espé-
cie similar, Euphausia crystallorophias. Aus i
mamifers sén aqui menys abundants que a la
zona estacionalment coberta pel gel.

El gel mari

La temperatura de congelacié de l'aigua
del mar depén principalment de la salinitat. Al
voltant de I’Antartida, el punt de congelacié és
proper al —2°C i pot arribar als —-4°C. Aquestes
temperatures extremes impedeixen la vida i el
desenvolupament de moltes espécies en
aquest habitat mentre que aquelles que hi
viuen han experimentat un procés d’adaptacio
a aquest medi singular.

El gel mari és I’habitat més extens per als
organismes microscopics, un fet que va ser ja

observat pels primers exploradors antartics.
Les diatomees creixen sota el gel, en el limit
entre el gel i la nevu, i fins i tot a I'interior del gel
mari o banquisa. Els petits canals i cavitats
que es formen en el gel sén el refugi de molts
animals petits que s’alimenten de microorga-
nismes. El gel és, a més, una plataforma en la
qual algunes espécies de foques i pinglins
crien o utilitzen per a descansar. La major part
dels microorganismes que viuen durant tot
’any a I'interior del gel de la banquisa ho fan
en un ambient hipersali, a causa de I'elevada
concentracié de sals que es genera al voltant
del gel quan I'aigua se solidifica (Fig. 10).
Encara que el gel mari presenta una gran
superficie i activitat bioldgica, sabem que els
processos ecologics que succeeixen en i
sobre el gel mari es troben limitats per diver-
sos factors; la quantitat de llum que arriba a la
columna d’aigua per sota el gel mari és massa
baixa per poder posar en marxa el procés
fotosintetic del fitoplacton. De tota manera, hi
ha ambients que afavoreixen el creixement de
les algues tant a dins com a la part inferior del
gel mari: concentracions extremadament ele-
vades d’algues poden créixer en aquests
llocs. Els dies amb radiacié solar intensa, I’'o-
xigen és produit per les algues més de pressa
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Figura 11. Cadena de diatomees que viuen a l'inte-
rior de les cavitats del gel mari fotografiada en el
microscopi electronic d’escandall (Foto

J.M. Fortufio/ICM-CSIC).

del que pot difondre’s i eés captat per les
bombolles que es formen sota el gel, envol-
tant aixi els organismes que produeixen oxi-
gen. Atés que 'oxigen a concentracions ele-
vades resulta toxic i que els organismes que-
den confinats a petits canals i cavitats, en
moltes ocasions, per sobreviure, la millor
estrategia és inhibir la fotosintesi. Les algues
(Fig. 11) i la comunitat microbiana de proto-
zous (animals unicel-lulars) i bacteris que
viuen a la part inferior del gel sén I’Unic ali-
ment disponible pels herbivors planctonics
que s’alimenten filtrant i capturant cél-lules de
fitoplancton, en les époques en que el mar
esta cobert de gel, i que pot ser durant nou o
deu mesos a 'any. Les algues que viuen sota
els paquets de gel (gel que es troba molt més
lluny que el gel solid que porta el corrent) sén
el menjar per al krill. La distribucio d’aquestes
algues i dels microorganismes associats és
extremadament desigual. Les zones de més
activitat biologica sota el gel es troben a les
arees on els vents s6n més forts, escombren
aixi la neu dipositada sobre el gel i permeten
que hi pugui penetrar més llum. Ledat i la tex-

tura del gel son factors que també influeixen
en la composicié de les especies que I’habiten
i en I'abundancia de les comunitats microbia-
nes.

Durant la primavera i I'estiu, el gel barrejat
en la zona del marge del gel produeix un cin-
turd d’aigua superficial menys salina. Les pro-
liferacions de fitoplancton en aquesta zona
rica en nutrients, que rep 24 hores de llum
solar i dona lloc a arees d’elevada produccio,
sén capaces de mantenir una elevada diversi-
tat biolodgica i riquesa en nombre d’individus.
Aquest fet impressiona els primers explora-
dors de la regi6.

Des de ja fa uns anys hi ha una seriosa pre-
ocupacié sobre I'escalfament global i que
aquest fet pugui donar lloc a la reduccié de la
quantitat de gel al voltant de I’Antartida, dis-
minuint aixi la produccié d’Aigua Antartica de
Fons. Models matematics indiquen que la
reduccié de la barreja vertical dels oceans
podria produir un estancament en I'aigua del
fons de I’Antartida, esgotar-ne el contingut en
oxigen i, en consequéncia, impedir el desen-
volupament de la vida. La disminucié de la
quantitat de gel podria significar la reduccié
de I’habitat pels organismes que I'ocupen, aixi
com desembocar en una situacié de reduccid
del volum de les aigles relativament menys
salines que es produeixen a partir del desglag
dels marges del gel mari i continental.

Peculiaritats dels habitats de I’Antartida

En general, la fauna antartica presenta un
elevat grau d’endemisme, és a dir, les espé-
cies que I'habiten sén en la gran majoria
autoctones de les aiglies circumdants del

Figura 12. Visio simplificada de I'efecte que fa un iceberg sobre el fons mari quan es desprén del gel continen-
tal (figura modificada de Conlan et al 1998).



Figura 13. Fons mari a 350 metres de fondaria del mar de Weddell dominat per esponges silicies
(Foto J. Gutt/AWI, Alemanya).

continent. Aquest fenomen és degut al fet que
el corrent d’aigua del Front Polar actua com
una frontera fisica. Una curiositat paleontolo-
gica és que s’han trobat families properes a
les espécies actuals antartiques a les aiglies
costaneres de I'India, Australia, Nova Zelanda,
America del Sud, i Sud-africa, que recorden
I’época del continent Gondwana. Els organis-
mes bentonics (aquells que viuen en el fons
mari), poden viure enterrats (cucs, bivalves,
crustacis) o sobre el sediment. Alguns estan
fixos —sessils- com les esponges, gorgonies i
corals, entre altres, o bé presenten la capaci-
tat de poder moure’s com les anemones,
estrelles de mar, crustacis, peixos, etc. En els
primers metres de profunditat, 'erosié dels
blocs de gel és molt severa i impedeix el
desenvolupament dels organismes fixos (Fig
12). A mesura que augmenta la profunditat, la
riquesa biologica i la biomassa també incre-
menten. En determinades arees la diversitat i
la complexitat estructural d’aquestes comuni-
tats s’ha comparat amb els esculls de coral de
les zones tropicals. Per posar un exemple, hi
ha esponges (del grup dels hexactinél-lides)
que poden mesurar fins a 2 metres d’altura i
tenir centenars d’anys (Fig 13).

En I'ambit unicel-lular, la diferencia entre
plantes i animals resulta dificil. Actualment
estan agrupats i se’ls denomina protists. El
fitoplancton sén algues unicel-lulars, micros-

copiques i flotants. Més de 200 espécies han
estat identificades en aigles antartiques i so6n
sorprenentment diverses en mida, forma
manera de viure i taxa nutricional. La seva
forma varia de quasi esferica, a tubular. Amb
la finalitat de simplificar-ne [I’estudi, el
fitoplancton es divideix en tres categories,
segons la mida dels seus components:
picoplancton (0,2-2 pm), nanoplancton (2-20
pm) i microplancton (20-200 pm). Els organis-
mes nano i picoplanctonics sén generalment
els més abundants i diversos.

Com tots els vegetals, el fitoplancton
necessita la llum per fer la fotosintesi, aixi el
dioxid de carboni i 'aigua es converteixen en
sucres i oxigen. Tal i com ja s’ha vist en un
dels apartats anteriors, la llum és un bé escas
durant I’hivern antartic. En aquesta época de
’any, el mar esta cobert de gel i neu, i es
redueix de manera considerable la quantitat
de llum que penetra fins a la columna d’aigua.
Durant I'estiu, quan el sol brilla durant les 24
hores del dia i el gel es fon, el fitoplancton
creix rapidament. Les proliferacions de
microplancton durant I’estiu sén, per tant, una
important font d’aliment per al krill.

Les concentracoins de nutrients que afa-
voreixen el creixement del fitoplancton —nitro-
gen i fosfor- i en el cas de les diatomees, sili-
ce- son elevades a I'ocea Austral, encara que
les concentracions de fitoplancton sén més
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baixes que en molts altres oceans del mén
que a la vegada presenten un nivell de
nutrients similar. L'ocea Austral és una de les
arees oceaniques descrites com “Elevada
concentracié de nutrients-baixa concentracié
de clorofil-la”. Aquest fet és el que es coneix
com “Paradoxa Antartica” i pot explicar-se
per la combinacié dels factors fisics, quimics
i biologics. L'ocea Austral es troba sota la
influencia de vents poderosos que barregen
les aiglies superficials oceaniques. Aquest
procés de barreja pot arribar fins a més de
100 metres de profunditat, i afectar per tant el
fitoplancton que és desplagat a més profun-
ditat on la lluminositat no es suficientment
intensa per permetre la fotosintesi. Encara
que les concentracions dels nutrients essen-
cials son elevades, el ferro (essencial per al
creixement del fitoplancton) és un microele-
ment que es troba a baixes concentracions.
En condicions de baixa lluminositat, el ferro
adquireix un paper més rellevant per al
fitoplancton. Per tant, ambdos factors: con-
centracio del ferro i lluminositat sén limitants
per al creixement del fitoplancton.

Els microorganismes

A més de les plantes unicel-lulars, existei-
xen animals unicel-lulars (protozous) que s’ali-
menten del fitoplancton, bacteris i detritus
suspesos a l'aigua. Aquests sers unicel-lulars,
sén molt diversos en forma, mida i tipus de
vida. Alguns filtren I'aliment de I’aigua, altres
es desplacen per les superficies mentre cap-
turen 'aliment i altres s6n cacadors ferotges.
Algunes algues unicel-lulars son capaces de
fer la fotosintesi durant tot I’any, fins i tot a I’hi-
vern quan els nivells de llum sén molt baixos.
En laltre extrem es troben els protozous, que
retenen els sistemes fotosintétics del
fitoplancton que consumeixen i utilitzen els
productes fotosintétics com a aliment.

Els organismes unicel-lulars filtren quanti-
tats importants de bacteris i fitoplancton. Els
bacteris s’alimenten de la matéeria organica
dissolta produida pels organismes, concreta-
ment pel fitoplancton. Els protozous serveixen
d’aliment per al krill i altres herbivors, i tant els
protozous com els bacteris representen un
grad en la cadena trofica entre el fitoplancton
i els filtradors superiors. Aquesta cadena ha
estat redefinida en els darrers anys com a
xarxa, ja que connecta diversos nivells no de
manera linear sind en diferents direccions, i
per aix0 ha rebut el nom de xarxa trofica
microbiana.

En tots els oceans del modn, els bacteris
sén el component més important de la cade-
na alimentaria, I'ocea Austral no és una
excepcid (Fig. 14). La concentracié d’aquests
organismes es d'un bilié per litre, i el seu
paper resulta fonamental ja que son els res-

Figura 14. Fotografia al microscopi electronic d'es-
candall on es veuen els bacteris que viuen dintre de
les cavitats del gel de la banquisa

(Foto J.M. Fortuno/ICM-CSIC)

ponsables de la descomposicié de la matéria
organica, de la qual extreuen els nutrients. Els
bacteris tenen diferents papers en els ecosis-
temes: alguns viuen juntament amb el
fitoplancton, on poden influir en els valors de
les concentracions de nutrients, perd d’altres
actuen dissolvent el mucus de les superficies
de les diatomees (els bacteris poden canviar
la viscositat del fitoplancton i per tant alterar-
ne la capacitat per formar cadenes). Com a
consequiéencia, I'activitat bacteriana influeix en
la dinamica i evolucié de les proliferacions
d’algues. Els bacteris estan implicats en els
processos de dissolucié de silicats, el princi-
pal component de les parets de les cél-lules
de les diatomees. El reciclatge per part dels
bacteris d’aquests nutrients déna lloc al crei-
xement de les diatomees, encara que el silicat
comenca a ser eliminat en la superficie de I'ai-
gua quan les diatomees mortes hi suren. Els
bacteris segreguen enzims digestius per dis-
soldre material organic. Aquests enzims dis-
greguen el material, que retorna de nou a la
superficie de I'ocea en forma de nutrients. Els
bacteris son per tant crucials en els processos
bioldgics marins, i juguen un paper important
en la cadena alimentaria, la xarxa microscopi-
ca, les particules en suspensio i la fixacio i
emmagatzematge del carboni.

Les estructures biologiques més petites
son els virus. Aquests estan formats per un sol
tipus d’acid nucleic (ADN o ARN) envoltat
d’una capsida proteica i en alguns casos, d’un
envoltori, que utilitza la maquinaria biosintéti-
ca de la cél-lula hoste per multiplicar-se. Els
virus no poden considerar-se com éssers vius
ja que no poden metabolitzar-se o reproduir-
se per ells mateixos, son aixi estructures que
es troben a mig cami entre el viu i 'inert. Els
virus infecten les cél-lules d’altres organismes
—-a les quals a partir d’aquest moment deno-
minarem cel-lula hoste-, entren en el seu sis-
tema reproductor on es reprodueixen de



manera massiva nous virus que, després de la
ruptura de la cél-lula hoste, infecten noves
cél-lules. La seva abundancia a I'ocea Austral
és similar als altres oceans, uns 10 bilions per
litre. El paper dels virus s’ha comencat a estu-
diar recentment. Probablement, infecten tot
tipus d’organismes marins, i influeixen en la
composicié de les espécies de les comunitats
microbianes i en el cicle dels nutrients, perd
poden també estar involucrats en la trans-
feréncia del material genétic entre els organis-
mes que actuen d’hostes. Segons resultats
d’investigacions actuals, la infeccié virica és
responsable del 50% de la mortalitat de bac-
teris marins i pot inhibir la produccié del
fitoplancton fins a un 80%. La destruccié dels
bacteris per part dels virus és una de les fonts
de produccié més gran de matéria organica
dissolta al mar, la qual és de nou consumida
pels bacteris. Fa tan sols una década, els virus
marins no eren considerats importants;
actualment la pregunta és: poden els virus
controlar la vida als oceans?

El krill i altres herbivors planctonics

El krill —aliment de peixos, ocells i mami-
fers- és un element estrategic en I’ecosistema
de I'ocea Austral, on constitueix una de les
bases més importants de la cadena trofica
antartica. Segurament, el krill és un dels orga-
nismes més abundants en el nostre planeta.
L’'abundancia i distribucié d’aquests crustacis
varia any rere any, en alguns casos amb
importants conseqiiéncies per als seus depre-
dadors.

Existeixen unes 80 especies diferents de
krill. En el context antartic, el terme krill es
refereix al krill antartic (Euphasia superba), la
més gran i abundant de les cinc espécies
d’eufausiacis que habiten I'ocea Austral.
L'espécie d’eufausiaci que domina les aiglies
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Figura 15. Variacio de les pesqueries de krill en els
darrers anys en milers de tones | en la qual es pot
apreciar el clar descens de la darrera década (dibuix
modificat d’Arntz, 1997).

costaneres antartiques es Euphasia crystallo-
rophias, també anomenada krill de cristall, una
especie més petita que el krill antartic.

Considerant la seva abundancia i importan-
cia, es coneix poc sobre el krill. L'estimacio de
la seva abundancia és molt dificil a causa de la
seva distribucié de taques i a la seva habilitat
per escapar de les xarxes de mostreig. La
darrera estimacio, basada en boies, sondes i
revisions d’informacié historica, esta entre 60 i
155 milions de tones per any. Estudis recents
indiquen que en algunes zones ha disminuit en
els darrers 20 anys, les raons d’aquesta dismi-
nucié encara no es coneixen (Fig. 15).

El cicle de vida del krill és molt complex. Es
creu que la posta d’ous té lloc a prop de la
superficie, entre finals de desembre i marg.
Les femelles poden produir uns 10.000 ous,
segons la disponibilitat d’aliments. Els ous,
d’'uns 0,5 mm de diametre, es troben suspe-
sos a la columna d’aigua a profunditats de
1.000 metres on eclosionen. Els embrions
passen per diferents estadis larvaris que no
necessiten aliment, posteriorment migren cap
a la superficie en un nou estadi durant el qual
ja s’alimenten. Aquestes migracions duren de
3 a 5 mesos. Durant el segon estiu de vida, es
desenvolupen els juvenils i poden formar
eixams. A principis del segon hivern, el krill
juvenil mesura uns 25 mm, ja té I'aspecte dels
adults, pero en mida reduida.

El krill forma eixams molt caracteristics on
les concentracions poden arribar a ser de
30.000 individus/m?, i per tant és un aliment
de facil accés per a les balenes, foques i pin-
gliins. Els eixams estan formats, a vegades,
per femelles, mascles o juvenils. En un eixam
de krill, a prop de la badia de Prydz, a 'ocea
Indic Austral, es va calcular que hi havia unes
57.000 tones de mascles sexualment imma-
durs. Ocasionalment, es formen “superei-
xams”; un d’aquests va ser investigat I'any
1981 a l'illa Elefant, a prop de la peninsula
Antartica, ocupava 450 km? i es va estimar
que tenia més de dos milions de tones de krill.
Aquest “supereixam” estava format per mem-
bres dels dos sexes, amb un cert grau de
segregacio per sexe i edat.

El krill antartic adult mesura uns 60 mm de
longitud. Igual que els altres crustacis, el krill
presenta esquelet extern (exoesquelet) i creix
després de perdre I'esquelet antic amb la
muda, i s’expandeix dins del nou esquelet
abans que aquest s’endureixi. Aquest procés
es repeteix repetidament durant la vida dels
crustacis fins arribar a la maduresa (és a dir,
com més gran és el crustaci, més gran és
també en edat). En el cas del krill antartic és
diferent: no es pot predir la seva edat a partir
de la mida. La font principal d’aliment del krill,
el fitoplancton, és, com ja s’ha explicat, escas
durant més de la meitat de I'any. Estudis rea-
litzats en laboratoris, han demostrat que el krill
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Figura 16. Variacio en la distribucio i abundancia del copépode antartic Stephos longipes al llarg de I'any i en
la qual es poden apreciar les €époques en les quals els juveniles estan associats a la part de sota el gel i els
adults distribuits per tota la columna d‘aigua (dibuix modificat de Shiel 1995).

pot resistir més de 200 dies sense alimentar-
se. En lloc d'utilitzar les reserves de materia
grassa, consumeix les proteines musculars.
Continuen amb el procés de la muda, durant
un mes, pero en lloc de créixer, com passa
quan laliment és abundant, disminueix de
mida. Quan el krill arriba als 5 anys de vida,
perd els seus caracters sexuals i disminueix
de mida en acabar I'estiu antartic, i els recu-
pera a la primavera per fresar a I’estiu. Aixi, el
krill de 5 anys no es pot diferenciar dels indi-
vidus immadurs de dos anys.

A causa de la seva importancia ecologica,
els seus elevats nivells de biomassa i el seu
paper com a recurs potencial, a I'ocea Austral,
la majoria d’investigacions relacionades amb
zooplancton s’han enfocat en I’estudi del krill.
De tota manera, altres grups del zooplancton
com eufausiacis, copépodes, salpes, anfipo-
des, quetognats i larves de peixos, poden
jugar també un paper important en el sistema
antartic. De tots aquests, els copepodes i les
salpes poden arribar a ser molt abundants. El
zooplancton (excloent el kril) compren un
75% del total de la biomassa zooplanctonica
en el mar d’Escocia, al nord de la peninsula
Antartica, i els copépodes constitueixen entre
el 60-87% del total de la biomassa de
zooplancton estival a la badia de I'Almirall a I'i-

lla del rei George. Estudis recents mostren que
la contribucié del krill a la biomassa de
zooplancton a I'ocea Austral ha estat sobrees-
timada. Es evident que hi ha una gran variabi-
litat geografica en la seva distribucié i
abundancia en el zooplancton, tant estacio-
nalment com anualment (Fig. 16).

Els copépodes, com el krill, també sén
crustacis. Més de 70 especies han estat des-
crites en aiglies antartiques. Generalment sén
microscopiques, tan sols algunes espeécies
s6n més grans d’un mil-limetre. Algunes espé-
cies son filtradores, altres sén carnivores i
altres omnivores. En sabem poc sobre quina
proporcié de la biomassa protists és captura-
da i filtrada pel krill i quina quantitat pels copé-
podes. Estimacions sobre I'abundancia dels
copepodes i els seus requeriments energetics
indiquen que les seves necessitats alimenta-
ries sén 8 vegades superiors a les de molts
protists i també superiors a les del krill. A
diferencia del krill i amb poques excepcions,
els copépodes no son I'aliment principal dels
depredadors superiors. Perd son capturats i
filtrats per peixos que a la vegada sén menjats
per foques, pinglins i altres aus voladores.

Les salpes son tunicats planctonics. S’ali-
menten bombejant i filtrant aigua, i soén
capacos de retenir un ampli ventall de particu-



les. Son organismes delicats, gelatinosos, i
alternen la seva manera de vida entre fases
solitaries i colonials que es reprodueixen ase-
xualment. La produccié de colonies coincideix
amb el creixement desmesurat de fitoplancton
a la primavera. Les salpes en fase solitaria
poden produir centenars de colonies; eleva-
des concentracions d’aquests organismes
poden desenvolupar-se rapidament a la pri-
mavera i a I'estiu com a resposta a la disponi-
bilitat d’aliment. La seva elevada abundancia i
capacitat de filtracié fan de les salpes actius
consumidors i poden arribar a eliminar entre el
10 i el 100% dels protists en aquestes arees.
Les salpes son capaces de reduir les concen-
tracions d’aliment per a altres consumidors
planctonics. A les arees on hi ha moltes sal-
pes, la concentracié de krill és més baixa.

Els nivells de reproduccié del krill i la super-
vivencia de les seves larves estan també apa-
rentment afectades per les proliferacions de
salpes. Investigacions a I'ocea Austral i en el
sector sud del ocea Indic han trobat un punt
d’interaccid entre I'existéncia de gel i el domini
de salpes o krill. Els models de circulacié ocea-
nica i les condicions del gel afecten fortament
la biologia i 'ecologia dels organismes. Aquest
fet es fa molt pales a les zones on circula el
corrent Circumpolar Antartic. En aquestes
arees, la poblacié de krill es dominant i les sal-
pes apareixen en un nombre reduit. A les zones
en que el corrent Circumpolar Antartic esta a
prop de la costa antartica i el gel ocupa menys
superficie, les salpes, al contrari del krill, sén
més abundants. A la regié de la peninsula
Antartica existeix I'evidencia, en els darrers 50
anys, que cada vegada sén menys els hiverns

amb una capa de gel extensa. La disminucié de
'abundancia de krill esta relacionada amb la
disminucié de I'extensio del gel, relacionada a
la vegada amb la disponibilitat d’aliment per als
depredadors del krill.

Encara que les salpes no sén el constituent
més important en la dieta dels depredadors
vertebrats, juguen un paper important a 'ocea
Austral: els seus productes de detritus baixen
rapidament per la columna d’aigua cap al
fons, contribuint al transport vertical de carbo-
ni des de la superficie cap al fons de I'ocea.
Aquest flux vertical de carboni en altres oce-
ans del moén és una de les principals vies del
cicle de carboni. EI CO, atmosfeéric és recollit
pel fitoplancton i transportat al fons de I'ocea,
on a poc a poc és reciclat per tornar a la forma
COZ, disponible per I'activitat dels organismes
marins fotosintetitzadors.

Els peixos marins

Existeixen més de 22.000 espécies de pei-
xos en el mén, pero sols se’n troben unes 120
en el sud del Front Polar (Fig. 17). Aquest front
representa la major barrera oceanica per al
desplacament de les espécies de peixos,
especialment aquelles que viuen en habitats
costaners. Un altre factor important en el sis-
tema antartic és la gran profunditat de la pla-
taforma, comparada amb la plataforma al vol-
tant d’altres continents. Aquest aillament dels
peixos antartics ha jugat un paper important
en la seva evolucié i en la composicié de les
seves comunitats. A diferéncia d’altres oceans
del mon, els peixos antartics s6n escassos a
les zones superficials.

Figura 17. Un exemplar de peix de gel que acostuma a estar quiet en el fons recolzat per les aletes pectorals a
uns 300 metres de fondaria al mar de Weddell (Foto J. Gutt/AWI, Alemanya).
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La diversitat i 'abundancia d’espécies de
peixos en els aigles profundes de la costa
antartica és elevada. Es compten més d’un
60% d’especies i un 90% d’abundancia de la
fauna de peixos antartics. Les poques espe-
cies de peixos pelagics que existeixen han
desenvolupat la capacitat de viure parcial-
ment o totalment lluny del fons. La zona de gel
és I'habitat dels adults, perd passen els pri-
mers anys de la seva vida en el fons oceanic.
Els peixos plata (Pleurogramma sp.) son pela-
gics i sovint, especialment els juvenils, s’asso-
cien amb el gel. S’alimenten de copéepodes,
eufausiacis i peixos juvenils, servint aquests
d’aliment als mamifers i a les aus marines. Les
especies de Pleurogramma arriben a mesurar
25 cm i son organismes abundants i impor-
tants en la cadena alimentaria marina de
I’Antartida. Els mictofids (peixos llanterna), de
2 a 30 cm de llargaria, so6n un altre grup de
peixos pelagics importants a les aigles antar-
tiques. So6n consumidors oportunistes i s’ali-
menten de copéepodes, eufausiacis, ous i pei-
x0s juvenils. Durant el dia, aquests peixos es
poden trobar a profunditats d’uns 200 metres,
pero migren cap a la superficie durant la nit.

A diferéncia de la majoria d’invertebrats
antartics, els fluids interns dels peixos antar-
tics s6n menys salins que 'aigua del mar. Pre-
senten substancies anticongelants denomina-
des glucoproteines, que baixen el punt de
congelacié de l'aigua en el fluid corporal. A
mes, han reduit el contingut d’hemoglobina i
el nombre d’eritrocits (en alguns casos fins i
tot totalment) per transportar oxigen, ja que
poden assimilar directament del plasma san-
guini ('aigua més freda té més capacitat per
contenir gasos dissolts). Presenten un cor
meés gran ja que també tenen més volum de
sang per bombejar. La manca d’hemoglobina
fa que el seu fetge presenti un color groguenc
i que les branquies siguin blanques.

La majoria dels peixos antartics mesuren
menys de 30 cm, pero hi ha algunes especies
que arriben a mesurar 1,5 metres i pesen més
de 50 kg. Els peixos antartics generalment
creixen a poc a poc, triguen entre 3 i 8 anys en
arribar a la maduresa sexual, i tenen una vida
llarga i una taxa metabolica baixa. Aquesta
caracteristica col-loca els peixos antartics en
una situacié d’alt risc d’extincid.

Cefalopodes antartics

Els calamars sén uns dels components
més importants de I’ecosistema de I'ocea Aus-
tral, encara que la seva biologia és encara molt
poc coneguda. De resultes que sovint escapen
de les xarxes de captura i mostreig, es coneix
poc sobre la seva abundancia, longevitat i
manera de viure. La majoria de les espécies
que es capturen no son les que serveixen d’a-
liment a les balenes. Unes 70 espécies de

calamars es troben al sud del Front Polar.
Almenys la meitat sén espécies endémiques
d’aquesta area. Aparentment, la majoria de les
especies produeixen masses d’ous a unes
profunditats de 1.000 metres. Els calamars
joves creixen rapidament, arriben a la madure-
sa sexual a I'any de vida, fresen i moren. Algu-
nes espeécies poden arribar a viure diversos
anys. Els calamars formen part de la dieta de
les aus, particularment dels albatros, i també
de les foques i balenes (excepte orques). Es
molt dificil donar dades relacionades amb la
quantitat de calamars que sén consumits pels
depredadors, pero diferents estimes les situen
en uns 40 milions de tones I'any; aquest fet
suggereix que la biomassa de calamars total a
'ocea Austral és d’'uns 100 milions de tones.
Els calamars mengen de manera vorag, algu-
nes especies ingereixen fins a un 30% del seu
pes corporal per dia. Es pensa que soén els
consumidors principals de krill, encara que
investigacions recents indiquen que els micto-
fids i els peixos d’aigua profunda son les seves
preses més abundants.

Encara que s’han pescat calamars al vol-
tant de Nova Zelanda i les illes Falkland, mal-
grat els anys d’especulacié sobre el potencial
d’aquest mercat, no hi ha cap pesquera
comercial de calamars en aiglies antartiques.
Les poblacions d’aquests animals varien
dramaticament a causa dels seus reduits
cicles de vida i al fet que sols es reprodueixen
un cop a I'any i després moren.

Comunitats bentoniques

Aquestes comunitats impressionaren als
primers exploradors de I’Antartida per la seva
abundancia. Habiten en el fons de I'ocea i s6n
frequents en les arees continentals i costane-
res de I’Antartida. S’alimenten en la majoria
dels casos de les particules que cauen des de
les aigles superficials (Fig. 18).

La gran quantitat de detritus que es depo-
sen en els fons que circumden I’Antartida
estan fonamentalment compostos per mate-
rial organic transportat per I'activitat glacial.
Els detritus inorganics i organics que prove-
nen d’altres continents, sén transportats per
I’accié dels rius i del vent. El gel exerceix una
gran influéncia en les comunitats bentoniques
antartiques en diferents aspectes. Entre ells,
la baixa lluminositat i la temperatura de I'aigua
en la plataforma continental, que és general-
ment baixa i estable.

Un dels ambients bentonics més estudiats
a I’Antartida és el de la badia de McMurdo. La
plataforma -regularment coberta de gel fins a
una profunditat de 15 metres-, es troba plena
d’algues. Alguns animals mobils també hi son
presents, com les estrelles, crustacis i peixos.
En ambients costaners, les microalgues
bentoniques contribueixen de manera esta-



Figura 18. Fons mari a 250 metres de fondaria del mar de Weddell dominat per gorgonies i briozous
(Foto J. Gutt/AWI, Alemanya).

cional a la produccié primaria. Unes 700 espé-
cies d’algues son presents en aiglies antarti-
ques, de les quals un 35% sén endémiques.
Les algues i les comunitats bentoniques d’ani-
mals varien en la seva composicié amb la lati-
tud i la profunditat. Les algues sén escasses
per sota dels 40 metres i absents per sota dels
100. Les zones més profundes que es troben
afectades per la friccié del gel en el fons, sén
colonitzades per diferents organismes filtra-
dors, inclosos entre altres les anémones,
corals, mol-luscs i ascidis. En aquesta zona hi
son presents detritivors, aixi com ericons,
estrelles i peixos. Sota els 30 metres de pro-
funditat, els animals dominants sén les espon-
ges, que cobreixen un 55% dels fons de la
badia de McMurdo. Les esponges varien de
mida i forma, i creixen molt a poc a poc. La
més gran trobada fins ara presenta la forma
de crater d’'un volca i mesura prop de 2
metres de llargaria i 1,5 m d’ample. La comu-
nitat d’esponges dona refugi a moltes espe-
cies mobils i séssils com anémones, anél-lids,
briozous, mol-luscs i ascidis (Fig. 19).

Els esquelets de les esponges estan for-
mats en alguns casos per fibres de silice ano-
menades espicules, que donen suport a I'es-
ponja i eviten els depredadors. Algunes
esponges antartiques tenen en el seu interior
algues amb les quals estableixen una simbio-
si. Més recentment, s’ha descobert que les
espicules de les esponges tenen la funcié de
fibres optiques, i faciliten I’arribada de llum a
les algues que s’adhereixen a les espicules a
I’interior de I’esponja.

Les arees del voltant de I’Antartida on els
fons son arenosos i tous contenen animals
excavadors. La densitat d’aquests animals és
la més elevada que hi ha en tot el planeta. A
més de les macroalgues i els animals bento-
nics, el fons de I’Antartida esta cobert per
algues microscopiques, protozous i bacteris.
Els protozous i bacteris habiten, a més de la
columna d’aigua, els sediments bentonics.
Les microalgues bentoniques generalment se
subdivideixen en dos grups: aquelles que
viuen sobre del sediment i les anomenades
epibionts, que viuen sobre els éssers vius,
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com algues o esponges. Aquestes algues
poden ser extremadament abundants, espe-
cialment en alguns habitats, com capes d’es-
picules d’esponges, on la superficie s’incre-
menta molt a causa de la seva preséencia.

A més, les espicules eviten el brosteig d’al-
guns animals, i permeten el desenvolupament
d’aquestes capes de microalgues. Es pensa
que les microalgues bentoniques contribuei-
xen significativament a la produccié primaria
en les arees costaneres i juguen un paper
important en la provisié de nutrients als ani-
mals bentonics.

Les concentracions de bacteris bentonics
sén normalment més elevades que les pre-
sents a la columna d’aigua, perd similars a les
que es troben en els sediments d’altres parts
del mén. Les comunitats bacterianes habiten
com a maxim als primers 5 cm del sediment.
La relacié dels processos bacterians en els

sediments antartics marins en la descomposi-
ci6 de la materia organica i el reciclatge del
CO, es creu similar a la de les profunditats
dels altres oceans del mén.

Les aus i els mamifers

Els pingliins s6n aus no voladores que
viuen i s’alimenten en el mar, excepte en el
periode de reproduccio. Set de les 17 espée-
cies de pinglins que existeixen actualment,
viuen a I'Antartida i a les illes subantartiques
(Fig. 20). Aquestes aus tenen magnifics siste-
mes d’aillament térmic. Els pinglins que viuen
a I’Antartida sén: I’emperador (Aptenodystes
forsteri), el d’Adelia (Pygoscelis adeliae), el
macarrons (Eudyptes chrysolophus), el real
(Aprenodytes patagonicus), I'antartic (Pygos-
celis papua), el de cara blanca (Pygoscelis
antarctica) i el saltamarges (Eudyptes chryso-

Figura 19. Esquema de com son les comunitats bentoniques marines de les plataformes antartiques entre 100
i 500 m de fondaria (dibuix de J. Corbera a Orejas et al., 2000).



Figura 20. Dues escenes habituals a les pinguineres antartiques com son les del pingui papua i les del pingui
emperador (Fotos J.M. Gasol/ICM-CSIC i J. PI6tz/AWI, Alemanya).

come). El més gran és I’emperador que junta-
ment amb el d’Adélia (el més abundant) sén
els Unics relativament antartics ja que sols
viuen en el continent. Quan s’anuncia I’hivern
austral, la majoria dels pingtins migren cap al
nord per passar-lo a les costes, on les condi-
cions climatiques sén més suaus o fins i tot a
alta mar. El pinglii emperador migra cap al sud
per reproduir-se i hivernar sobre les platafor-
mes de gel, on poden formar colonies de fins
a 300.000 individus. La femella posa un unic i
enorme ou, el qual sera incubat durant 2

mesos pel mascle (en posicié ortograda,
suportant temperatures de —18°C fins a -62°C
i en deju). La femella torna després d’aquest
temps amb el pap ple de menjar per a la cria
(calamars i peixos), després de fer a peu cen-
tenars de quilometres, i és capag d’identificar
la seva coldnia i la seva parella.

Sense comptar els pingliins hi ha altres
especies d’aus que habiten I’Antartida. Poden
volar i les més comunes sbn els parasits, els
albatros, els cormorans i els petrells. L’alba-
tros sobresurt per la seva gran mida ja que pot
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tenir fins a 2 metres d’envergadura i volar cen-
tenars de kilometres sense parar. Sensors
d’altitud units al seu cos han revelat que pas-
sen el 75% del temps volant. A I’Antartida hi
ha 6 espécies de foques, la de Weddell (Lep-
tonychotes weddelli), la de Ross (Ommatop-
hoca rossi), la lleopard (Hydrurga leptonyx), la
menjacrancs (Lobodon carcinophagus), I'ele-
fant mari (Mirounga leonina) i el lled mari aus-
tral (Arctocephalus gazella). Aquestes dues
ultimes foques també tenen una distribucio
subantartica. Les foques antartiques viuen a
les plataformes de gel, s’alimenten i es repro-
dueixen a I'aigua i crien sobre el gel. El lled
mari austral és I'Unica foca amb orelles visi-
bles encara que totes poden oir sobre i sota
I’aigua. La foca de Weddell és la que pot viure
més al sud i a més pot capbussar-se fins a
600 m de profunditat. Les foques mengen
principalment krill, peixos, calamars i crusta-
cis encara que la foca lleopard s’alimenta
també d’altres foques i pinglins. Els mascles
de I’elefant mari sén els més grans i presenten
una protuberancia inflable sobre la boca que
actua com una camara de resonancia per
allunyar del seu territori a altres mascles.

Durant els mesos d’estiu austral, les aiglies
antartiques hostatgen les balenes que migren
cap al pol sud a la recerca d’aliment. Hi ha 6
especies de balenes dentades i 6 sense dents
(tenen barbes). La resta de I’any migren cap a
aiglies més calides, on es reprodueixen. Con-
juntament amb les foques, s’esta intentant
recuperar les seves poblacions per salvar-les
del perill d’extincié a causa de la sobrepesca
a les quals han estat sotmeses per les seves
pells, olis i carns. La balena més gran del mén,
la balena blava (Balaenoptera musculus) (24 m
i 84 tones) no té dents i s’alimenta basicament
de krill que filtra amb les seves barbes. De les
balenes dentades, la més gran és el catxalot
(Physeter macrocephalus) (14 m i 30 tones)
que s’ha especialitzat en la captura de cala-
mars encara que en els seus estdmacs s’han
trobat peixos i crustacis.
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