El mar a fons Guia didactica

Interaccions bioloégiques

Els organismes viuen i es relacionen en i amb ’entorn en el qual viuen. Dins d’un ecosistema,
els organismes no estan aillats: interaccionen amb ’ambient que els envolta i amb els altres orga-
nismes que viuen a [’ecosistema, siguin de la seva propia espécie o d’una altra espécie. Aquestes
interaccions influeixen tant en la vida i supervivéncia de les espécies com en el funcionament
del mateix ecosistema. Les relacions entre especies diferents son enormement diverses, sovint
complexes, encara que no sempre evidents, i poden ser catastrofiques. De fet, s’han donat, per
exemple, casos d’extincié d’una espécie en una determinada regié com a conseqiiéncia directa de
’extincié d’una altra especie.

ordi Corbera

Fig. 1. Exemples d’algunes de les interaccions que poden donar-se en el medi mari sén: 1) depredacio,
2) simbiosi, 3) parasitisme, 4) epifitisme, 5) comensalisme, 6) mutualisme i 7) competéncia.
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Hi ha diferents tipus d’interaccions biologiques, algunes poden ser favorables, altres poden
ser desfavorables i fins i tot n’hi ha que son neutres per als organismes implicats. Aixi, es donen
interaccions molt diferents, des de la d’una especie que s’alimenta d’una altra (predacid) fins a
la d’espécies que resulten beneficiades mituament. A més, poden ser temporals o, en canvi, molt
duradores en el temps.

Una de les interaccions biologiques més conegudes és la depredacio, en la qual un individu
d’una determinada especie (el depredador) en caca un altre (la presa) per alimentar-se. L’orca,
per exemple, és un dels depredadors més grans del medi mari i consumeix una gran diversitat de
preses, sobretot peixos i altres mamifers marins.
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Fig. 2. (De < a —ide | a |) Estrella de mar alimentant-se d’un ericé de mar; les parts transparents que s’hi
observen soén el seu estobmac, que evagina per digerir la seva presa. El moll de roca (Mullus surmuletus)
utilitza els seus barbillons per remoure la sorra a la cerca d’aliment. Els nudibranquis son carnivors que
raspen el substrat mitjancant la radula; a la foto, vaqueta suissa (Peltodoris atromaculata) menjant-se
una esponja. Orca (Orcinus orca) aguaitant una cria de llop mari.
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En la depredacio hi ha una transferencia d’energia de la presa al depredador, i aquestes rela-
cions formen les cadenes i xarxes trofiques. Entre les poblacions de depredadors i de preses hi ha
un cert control reciproc, de manera que el nombre d’individus d’una especie controla el nombre
d’individus de ’altra, la qual cosa és essencial per a ’equilibri dels ecosistemes. De vegades, els
canvis en els ecosistemes, sovint provocats per ’ésser huma, afecten una espécie i, quan aquesta
se’n veu afectada, tot ’ecosistema canvia. Aquella espécie present en un ecosistema que té un
paper molt important en U’equilibri i estructura d’aquell ecosistema s’anomena especie clau: la
seva eliminacié causa un efecte cascada a través de tota la cadena trofica, i altera aixi les rela-
cions trofiques que es donen en tot l’ecosistema. Un exemple d’aixo és el paper clau que tenen
les lludrigues en els boscos de kelp: mantenen la poblacié d’ericons de mar a nivells estables i,
en conseqliéncia, la persistencia del recurs basic (el kelp). Si s’eliminen les lludrigues, la poblacié
d’ericons pot augmentar molt, cosa que afecta les algues (kelp) i, per tant, la resta d’organismes
que en depenen. Les conseqiiéncies de [’eliminacio d’una espécie clau son, sovint, catastrofiques
per a l’ecosistema.
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Fig. 3. Esquema que il-lustra les conseqiiéncies que pot tenir extreure o eliminar una espécie clau d’un
ecosistema. En aquest exemple, les lludrigues marines (Enhydra lutris) actuen com a espécie clau (si en
desapareixen les poblacions, I’ecosistema se’n veu enormement afectat).

Jordi Corbera Jordi Corbera
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El mar a fons

Una forma particular de depredacio és el parasitisme, en el qual un dels actors (anomenat
parasit) s’alimenta o es reprodueix a costa de [’altre (anomenat hoste), sigui damunt d’ell o al
seu interior. En aquest procés es crea una estreta relacio entre els dos organismes; de vegades,
fins i tot, parasit i hoste poden arribar a coevolucionar paral-lelament, de manera que existeixen
parasits molt especialitzats que depenen d’una Unica especie d’hoste. Es pot donar el cas que el
parasit acabi matant el seu hoste, encara que no sempre és aixi. Per exemple, el crustaci Saccu-
lina sp. travessa la closca del seu cranc hoste (pot infectar diverses espécies de crancs) amb els
seus brins fungosos per extreure’n nutrients, i ’acaba afeblint o matant.

Fig. 4. Exemples de parasitisme al medi mari: (<)
I’isopode Nerocila bivittata parasita el peix
Symphodus tinca; (|) dins I’anemone Corynactis
viridis viuen copépodes parasits (Mesoglicola
delagei) que formen agalles a la mesoglea de
I’hoste; (dreta) exemplars mascle i femella de
copépodes parasits (Mesoglicola delagei); aquests
copépodes parasits presenten un aspecte molt
diferent del que acostumem a veure, amb un cos

molt modificat al seu estil de vida.

Pablo J. Lépez Gonzélez
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Una altra interaccio és la competéencia, que es dona quan hi ha una limitacié en la quantitat
d’algun recurs utilitzat per diversos organismes o espécies; aquest recurs pot ser aliment, espai,
parella, etc. Per exemple, una esquerda en una roca pot ser un lloc molt adequat per amagar-se
dels depredadors, i els organismes solen competir per fer-se amb ella. Els neros (Epinephelus sp.),
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per exemple, son peixos solitaris i molt territorials, que protegeixen amb recel les cavitats que
els serveixen de refugi, i que no se separen més d’uns centenars de metres de la seva llar per
evitar que sigui colonitzada per altres peixos. La competéncia es pot donar tant entre individus
d’una mateixa espécie (anomenada competeéncia intraespecifica) com entre especies diferents
(anomenada competeéncia interespecifica). Aquestes relacions afecten molt U'estructura de les
comunitats, ja que una especie pot imposar-se sobre una altra, que ha d’adaptar-se o abandonar
el lloc. Les relacions de competéncia son un factor important en la seleccio natural i en l’evolucio,
i ajuden a explicar les arees de distribuciéo de moltes espécies, és a dir, a entendre per que una
poblacid o una especie es troba en una zona determinada i no en una altra.

Alex Lorente

Fig. 5. (<) El nero (Epinephelus sp.) i (—) la morena (Muraena helena) sén peixos molt territorials.

En les comunitats bentoniques, per exemple, ’espai sol ser un factor limitant per al crei-
xement dels organismes; per aixo, els organismes bentonics séssils competeixen per fer-se amb
’espai, intentant recobrir-ne al maxim la superficie disponible i evitant ser recoberts per altres
organismes. Sovint, aquesta competencia per ’espai fa que uns organismes s’assentin sobre al-
tres. Alguns, com certes esponges, tenen la capacitat de segregar substancies quimiques que els
permeten colonitzar el substrat i evitar que altres organismes s’instal-lin a sobre seu; altres or-
ganismes que no es poden defensar convenientment, en canvi, poden acabar servint de substrat
per a altres. Aquesta relacio, en la qual un organisme (anomenat basibiont) és utilitzat com a
substrat per un altre organisme (anomenat epibiont), es coneix com a epibiosi. En general, |’epi-
biont surt beneficiat d’aquesta relacio, ja que obté un lloc al qual adherir-se; en funcié de com
se’n vegi afectat el basibiont, es parla de neutralisme o comensalisme (si no se’n veu afectat), de
mutualisme (si se’n veu beneficiat, com passa amb alguns crancs, que obtenen camuflatge quan la
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seva closca queda recoberta de gran quantitat d’algues) o de parasitisme (si se’n veu afectat, per
exemple, perque perd la superficie necessaria per fer la fotosintesi). Alguns epibionts han desen-
volupat tal grau d’especialitzacido que només es troben sobre un organisme especific. L’hidrozou
Sertularia perpusilla, per exemple, és un epibiont de la Posidonia oceanica i, a més, en aquest
cas, esta especialitzat per viure exclusivament sobre ella. Si U’epibiosi és d’un organisme sobre
un altre organisme vegetal (és a dir, I’epibiont és un organisme que usa com a basibiont un altre
organisme vegetal), llavors es parla d’epifitisme, i 'epibiont rep el nom d’epifit. Si, en canvi,
’epibiosi té lloc sobre un animal (és a dir, ’organisme epibiont usa com a basibiont un animal),
llavors es parla d’epizoisme.

Fig. 6. (<) Punta de fulla de posidonia (Posidonia
oceanica) epifitada per multitut d’organismes.
(1) Aquest mol-lusc gasteropode que hi ha sobre la
gorgonia és un exemple d’epizoisme.

Una solucié per fer front a la competéncia pot ser l’entrada en un altre tipus de relacié amb
un altre organisme, sigui de la mateixa especie o d’una altra. Alguns organismes, per exemple,
formen grans agregacions amb individus de la seva mateixa especie en alguns llocs. Aquestes asso-
ciacions impliquen un cert grau de cooperacio entre els individus, i sembla que poden comportar
certs avantatges per, entre altres coses, facilitar la reproduccio, trobar aliment, protegir-se dels
depredadors o cacar. Els cardiUmens de peixos son un exemple d’aquestes agrupacions al medi
planctonic: movent-se coordinadament, obtenen una certa proteccioé contra els depredadors. Al
medi bentonic, els ofiuroideus, per exemple, també poden formar grans agregacions que impedei-
xen que se’ls emporti el corrent, entre altres coses.
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Fig. 7. (1) Sovint, les iubartes cacen en grup mitjancant una técnica cooperativa que es coneix com a xarxa
de bombolles: un grup de iubartes neda en cercles sota un cardumen de peixos deixant anar bombolles
per l’espiracle; les bombolles creen un anell cada cop més petit al voltant del cardumen, que confina
els peixos i permet a les iubartes atrapar-los més facilment. (|) Agregacio d’ofiuroideus (esq.)

i banc de peixos (dreta).

La formacio de colonies és un altre tipus d’interaccio entre individus de la mateixa espécie, i
esta molt estesa al medi mari, sobretot entre els organismes bentonics sessils —és a dir, que viuen
fixos al substrat en el fons mari—. Dins d’una mateixa colonia, els individus —també anomenats
zooides o polips, segons el tipus d’organisme— estan interconnectats per un esquelet o una ma-
triu comuna. Les colonies poden tenir formes i mides molt diversos segons ’espécie; de vegades,

del Mar

weoces JL Vg~ CSIC 7)€ Obra Social "la Caixa”




cada individu de la colonia esta especialitzat en una determinada funcié (alimentacio, defensa,
reproduccio, etc.), la qual cosa fa que en alguns organismes els polips puguin tenir una morfologia
molt diferent entre ells. Trobem organismes formadors de colonies que viuen fixos sobre el subs-

trat —com ara briozous, ascidis i alguns coralls— o que neden lliurement a la columna d’aigua —per
exemple, els sifonofors, com ara la caravel-la portuguesa, o les salpes.
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Fig. 8. (De <~ a —ide 1 a |) Els coralls,
gorgonies, briozous i ascidis sén
organismes colonials bentonics;
a les imatges s’observen els polips
estesos. (|) Entre els sifonofors

i les salpes del plancton també

hi ha organismes colonials.

Claude Carré

o CIJHZS[:%E% i c M £ CS]C :K Obra Social "la Caixa”




En U’associacid entre individus de diferent especie, quan només es beneficia una part, la re-
lacio és de comensalisme i molt sovint implica que un animal proporcioni llar o suport a un altre.
Algunes epibiosis, per exemple, son relacions de comensalisme, ja que l’epibiont obté un suport,
i el basibiont no se’n veu afectat.

Un altre exemple de comensalisme és la relacié que estableixen les anomenades espécies
acompanyants, com ara els peixos pilot (Naucrates ductor), amb els taurons. L’espécie acompa-
nyant no suposa ni perjudici ni benefici per al depredador i s’aprofita de les restes de menjar i de
la proteccid que li ofereix el depredador.

Quan la relacio proporciona un benefici per a ambdues parts, s’anomena mutualisme. N’és un
bon exemple una petita gambeta (Lysmata seticaudata) que aconsegueix viure protegida a l’es-
querda de la morena (Muraena helena) a canvi de netejar-li les dents. Aixi mateix, hi ha algunes
anemones que s’adhereixen a la closca dels crancs ermitans per aprofitar-se de la seva mobilitat i
de les restes del seu menjar; a canvi, les anemones protegeixen els crancs amb els seus tentacles
urticants. El mutualisme sovint té caracter temporal i no és obligatori.

Carlos Dominguez

Fig. 9. (<) Aquest isopode i I’ascidi viuen en una relacié de comensalisme. (—) La gamba (Lysmata seticauda) viu
a ’esquerda de la morena (Muraena helena) i li neteja les dents; es tracta d’una relacié de mutualisme.

No obstant aixo, quan la relacié és permanent i sense ella els organismes moren, s’anomena
simbiosi. Aquesta és beneficiosa per a tots dos, i la integracié dels simbionts pot fins i tot arribar
a la fusio dels dos individus i a la creacié d’un de nou. Un cas conegut de simbiosi és el que es
ddna entre alguns coralls i un tipus d’algues unicel-lulars simbionts que viuen al seu interior (ano-
menades endosimbionts), les zooxantel:les. El corall depén d’aquestes algues per viure, ja que li
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proporcionen els nutrients que necessita; les algues, al seu torn, troben un lloc segur on viure i, a
més, s’aprofiten dels productes de desfet del corall.
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Fig. 10. (<) Les relacions de simbiosi sén comunes al medi mari. Molts cnidaris tenen zooxantel:les, com ara
aquesta anemone (Anemonia sulcata). (—) Les esponges, com per exemple aquesta Axinella polypoides,
acostumen a tenir nombrosos bacteris simbionts.

Molts organismes han desenvolupat diversos sistemes de defensa per evitar ser detectats i cap-
turats pels seus depredadors. Alguns es protegeixen amb estructures externes: cuirasses (com ara
els crancs, per exemple), pues (com ara els ericons) o altres elements «passius». D’altres, en can-
vi, han desenvolupat [’habilitat de sintetitzar substancies toxiques, com les anemones de mar o
les meduses; pero també és habitual trobar organismes capacos d’adoptar formes i colors criptics
que els permeten mimetitzar-se amb ’entorn i aixi passar desapercebuts (fenomen conegut com
a mimetisme). Aix0 passa amb nombrosos peixos i alguns mol-luscs, com ara el calamar o el pop,
que son capacos d’imitar els colors del sediment per camuflar-se en el fons. Alguns organismes,
com ara els nudibranquis (els llimacs marins), presenten colors d’advertiment, és a dir, coloraci-
ons molt cridaneres que adverteixen els depredadors de la seva toxicitat per dissuadir-los (el que
es coneix com a aposematisme). La generacid o possessio de falsos ulls és un altre mecanisme de
defensa que empren alguns organismes marins per confondre els seus depredadors: algunes espé-
cies de pops poden «dibuixar» dues taques en forma d’ulls a la seva pell; d’altres, com els peixos
papallona, tenen una taca negra rodona a manera d’ull gran a la cua, i aixo confon els depredadors
perque no saben realment on esta situat el cap, que és la part del cos que acostumen a atacar.

A més de U’habilitat de camuflar-se amb U’entorn, els cefalopodes (calamars, pops i sepies,
per exemple) solen emprar la seva bossa de tinta negra com a eficacg sistema de defensa: quan se
senten amenacats, llancen un potent raig de tinta negra a través del sif6, amb la qual cosa creen
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un nuvol que confon els seus depredadors, situacio que ells aprofiten per escapar. No obstant aixo,
en les fosques profunditats, aquest mecanisme pot resultar ineficac. Alli, el calamar Heteroteuthis
dispar empra una substancia bioluminescent, en comptes de tinta negra, per escapar dels seus
depredadors: en alliberar aquesta substancia a [’aigua quan se sent en perill, aquesta produeix un
centelleig de llum que confon els seus depredadors i li permet fugir. Pero la bioluminescencia no
només és usada com a sistema de defensa; en les profunditats, sovint s’empra per atreure i cap-
turar preses, com en el cas d’alguns raps, que tenen al cap un apendix penjant luminescent que
utilitzen com a cimbell per atreure les seves preses.

Alguns mecanismes es poden emprar tant per defensar-se com per atacar. El peix torpede
(Torpedo nobiliana),una ratllada electrica, és capac de generar descarregues electriques de fins a
220 V tant per cacar les seves preses com per defensar-se dels seus depredadors.

Alex Lorente =8 Miquel Sacanell

Fig. 11. Diferents estrategies de defensa contra depredadors: (de < a —ide 1 a |) ’eri¢cé Paracentrotus lividus
té pues; les sipies (Sepia officinalis) es mimetitzen amb el fons; alguns peixos, com ara el peix de Sant
Pere (Zeus faber), tenen taques que funcionen com a falsos ulls; el torpede (Torpedo torpedo) produeix
potents descarregues eléctriques, que també pot usar per cacar.
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