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Els esculls corallins

ocults d’Europa

Els esculls coral-lins sén un dels ecosiste-
mes més espectaculars del nostre planeta
i formen un ampli cinturé al voltant de la
zona tropical-subtropical. Els esculls coral-
lins prosperen en aigiies tropicals, poc pro-
fundes i clares, on milers de coralls tous i
durs de tots els colors ofereixen un habitat
domeéstic a multitud de peixos i invertebrats.

Durant la darrera década, els cientifics han
utilitzat instruments altament sofisticats
per explorar entorns de molta profunditat i
han aconseguit explorar una gran diversitat
d'ecosistemes coral-lins que prosperen en ai-
glies profundes, fosques i fredes, que, en la-
tituds altes, formen esculls semblants als de
les zones tropicals.
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Coralls d’aigiies fredes

Les estrategies vitals dels coralls esclaractinia-
ris' (coralls calcaris) i la seva adaptabilitat a les
c¢ondicions ambientals, tenen molta relaci6 amb.
la preséncia o 'abséncia de zooxantel-les sim-
biotiques en. el teixit dels polips coral-lins. Les
Zooxantel-les sén alguesunicel-lulars (dinoflagel-
lades) que viuen en simbiosi a I'endoderma dels
coralls. Les zooxantel-les proporcionen aliment
als coralls en forma de productes fotosintétics
que permeten que els coralls creixin i es repro-
dueixin amb prou rapidesa per crear esculls. A
causa de la necessitat de llum, aquests coralls
només viten a la zona fotica de I'oced (< 100 m).
Neeessiten aigiies per sobrel dels 20 °C i no tole-
ten la salinitat baixa ni la turbiditat alta. (Veron,
1995). Aixd no obstant, en situacions de manca
de llum (turbiditat, augment del nivell del mar)
sembla que alguns coralls han desenvolupat una
estrategia vital simbiotica facultativa. Si es donen
circumstancies de poca [lum o abséncia comple-
ta, s’alliberen de les zooxantel-les per adaptar-se
ipoder continuar creixent i reproduint-se.

Aproximadament la meitat de les espe-
ciés conegudes de coralls que no posseeixen
zooxantel-les simbiotiques viuen en profunditats
oceaniques per sota de la zona fotica. Els coralls
daigiies fredes es troben en un ampli espectre
de profunditats batimétriques (0-6.200 m) i a
temiperatures d’entre 1 °C i 29 °C (Roberts et
al., 2006). En conseqiiéncia, la seva distribucié
és més amplia que la dels coralls tropicals. La
majoria dels coralls d’aigties fredes no sén cons-
tructors d'esculls. Els prineipals coralls d’aigiies
fredes que si que construeixen esculls son el
Lophelia pertusa i el Madrepora oculata.

Historia dels estudis dels coralls
d’aigiies fredes

A mitjan segle xvi, Pontoppidan, un bisbe de
Bergen, Noruega, va resumir els coneixements
sobre coralls d’aigiies fredes en aigiies norue-
gues. Els pescadors coneixien i recollien coralls
i els utilitzaven com a aliment i com a «medi-
caments potents». Aquests medicaments s’in-
gerien gracies a I'extracci6 d’olis i greixos i se'n
justificava la utilitzaci6 pel fet que els coralls
s6n «absorbents, refrigerants, emol-lients, as-
tringents i reforgants». A més, portar coralls al
voltant del coll «ajudava a prevenir les apople-
xies, la pesta i altres malalties contagioses». El
reconegut taxonomista Carl von Linné va des-
criure formalment les espécies en la desena edi-
¢i6 'del seu Systema naturae (Linné, 1758). Els
anomenats coralls calcaris d’aigiies fredes van
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rebre els noms cientifics al segle xvii: Lophelia,
Madrepora, Desmophyllum i Dendrop hyllia, i
des de la primera vegada que es van descriure
en aigiies noruegues, han estat objecte d’estudis
biologics exhaustius. L’'augment de lactivitat
pesquera durant els segles xviir i xIx va propor-
cionar molts més registres sobre la
distribucié' de L ophelia des de

Noruega a la peninsula Ibe-

rica. El 1869 i el 1870,

tres coneguts cientifics

britanies, Wyville-
Thomson, Carpen-
ter i Gwyn Jeffreys,

van embarcar-se

enel H.M.S. Por-

cupine. Durant la

travessia van des-

plegar unes dra-

gues d’arrossega-

ment des de l'oest

d’Trlanda fins al golf

de Biscaia. Amb aques-

tes dragues es va obtenir

una gran quantitat de mos-

tres no identificades de fauna

submarina, entre les quals hi havia

coralls d’aigiies fredes. El 1948, Le Danois

va oferir una descripci6é sinoptica superba del
talds continental de davant de la costa nord-oest
europea. Es van observar grans quantitats de
coralls en diverses localitzacions, especialment
en una zona batimétrica molt estreta compresa
entre els 500 i els 1.000 m al llarg del talds con-
tinental i que formaven enormes cinturons de
diversos centenars de metres d’algaria i diversos
kilometres de llargaria. Malgrat que alguns in-
vestigadors del segle xix van suggerir 'existén-
cia d’esculls d’aigiies fredes en aigiies europees,
aquesta sospita només es va confirmar els anys
setanta a través dels estudis amb submergibles.
Diversos estudis recents al llarg dels marges
oceanics de I'Atlantic amb submergibles tripu-
lats i ROV (vehicles de control remot), n’han
proporcionat molta informacié sobre I’ecologia
i la geobiologia i han ajudat a establir que els
coralls d’aigiies fredes poden construir auténtics
esculls si es donen les condicions adequades, tal
com demostra I’amplia distribucié de coralls a
Pocea Atlantic (Freiwald et al., 2004).

Malgrat que els primers estudis s’enfoca-
ven cap a la vessant biologica, Teichert (1958)
va cridar I'atenci6 dels geolegs en fer-los notar
que les zones coral-lines creixen en latituds altes
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Figura 2. Corall de Madrepora
oculata a I'ocea Atlantic, obtingut
en un banc coral-li.

Figura 1. Distribucié de
mapes dels coralls d’aiglies
fredes observats que tenen
el potencial de formar esculls
i monticles coral-lins
d’aiglies fredes. <



Figura 3. Els coralls d’aigiies fre-
des també es troben a la mar Me-
diterrania, tot i que la major part de
coralls vius actualment son coralls
solitaris i colonies de Madrepora
oculata. Malgrat que sembla que
aquest tipus de coralls han estat en
aquesta zona des del Pliocé (entre
1,8 i 5 milions d’anys enrere), no
han arribat mai a formar auténtics
bancs o esculls com a I'ocea At-
lantic. Els coralls solen apareéixer
als marges de muntanyes i canons
submarins. a) Corall de Desmo-
phyllum sp fossilitzat davant de les
costes de Rodes. b) Coralls d’ai-
glies fredes del mar d’Alboran, en
un turé submari. Els coralls s’havien
assentat sobre ostres gegants.
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i en entorns de molta profunditat i va emfatitzar
les similituds amb els esculls tropicals. També
va destacar la importancia geologica dels esculls
de molta profunditat pel que fa a la interpretacio
d’estructures fossils similars. Aixd no obstant,
no va ser fins als anys noranta que va comencar
a apareixer un interés geologic real.

Al principi dels noranta les estructures coral-
lines d'aiglies fredes de I'Atlantic nord-oest van
cridar I'atenci6 dels geolegs. En part va ser una
conseqiiencia indirecta dels extensos examens
sismics i prospectius que es feien per a les exca-
vacions petrolieres, i que van donar lloc a la pri-
mera descripci6 sobre perfils sismics bidimensio-
nals d’estructures coral-lines en forma de ctpula
al fons mari. Les mostres d’aquestes estructures
van diferenciar clarament el corall d’aigiies fre-
des Lophelia pertusa dels sediments fangosos.

Aquestes observacions van provocar un inte-
rés académic renovat per estudiar la subsuperfi-
ciede laconca de Porcupine i els esculls coral-lins
d’aigiies fredes, i aix0 va propiciar el descobri-
ment d’enormes esculls coral-lins d’aigties fredes
en aquella zona, aixi com ocurrencies coral-lines
a la mar Mediterrania i a tot I'ocea Atlantic (De
Mol et al., 2002; Mienis et al., 2006; Weering et

al., 2003). Actualment encara s’estan portant a
terme molts estudis i projectes tant a escala naci-
onal com europea (http://www.eu-hermes.net/).

Bancs coral-lins d’aigiies fredes

Els bancs coral:-lins semblen restringits a agrupa-
cions molt ben delimitades al llarg dels marges
continentals europeus, en determinats intervals
batimetrics. La morfologia varia entre els petits
bancs coberts de corall (amb una capa d'uns
quants centimetres) fins a estructures totalment
coral-lines, com I'escull coral-li de Sula (40 m
d’estructura de corall) a Noruega, o els enormes
bancs coral:lins al llarg de les costes de Maurita-
nia, els de Porcupine Seabight o els de la fossa de
Rockall (de fins a 400 m d’altura i diversos qui-
lometres de llargada). Per aconseguir construir
aquests esculls coral-lins d’aigiies fredes cal un
substrat dur, una font adequada d'aliment i una
bona proteccié contra enfonsaments.

Les concentracions de coralls de Lophelia es
troben alla on els corrents eviten la deposicid
de sediments de gra fi i proporcionen una gran
quantitat d'aliment. En aquestes zones favora-
bles, els coralls mancats de zooxantel-les formen
franges o bancs, especialment al cim d’eleva-
cions topografiques, per exemple sobre les cres-
tes moréniques —on s’adhereixen a les roques
despreses—, sobre les muntanyes submarines,
sobre roques formades per carbonats, sobre zo-
nes de filtracié d’hidroearburs (Hovland, 1990),
sobre roques sorgides per aflorament (com en
els canons del golf de Lle6i el cap de Creus) i fins
i tot sobre gasoductes i plataformes petrolieres
(Roberts, 2000). En condicions ambientals fa-
vorables, els coralls poden fabricar estructures
enormes que atrapen els sediments i proporcio-
nen ninxols per a altres tipus de vida bentonica
(esponges, peixos, etc.). Paradoxalment, mal-
grat que la sedimentaci6 és un dels inhibidors
de creixement del corall, sembla que existeix
una espécie de retroalimentacié positiva entre
Tacumulacié de sediments, fins a un cert punt,
i el creixement del banc coral-li. L'estructura
coral-lina atrapa els sediments en suspensio i
I'alta concentracié de microfauna i macrofauna
(especialment, les esponges) en els bancs coral-
lins ajuda a estabilitzar-ne 'acumulaci6. D’altra
banda, la matriu fangosa evita que l'estructura
es col-lapsi sobre la zona morta del corall. El fet
que els sediments s’acumulin al mateix ritme
amb queé creix el corall és un factor que propicia
la creaci6 de vastes elevacions topografiques al
fons mari. Aix0 no obstant, continuem sense sa-
ber com s'inicia el procés.
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La génesi d’un escull
L’entorn local necessari perque es formi un gran
escull pot ser de dos tipus: geologic (endogénic)
o oceanografic (exogenic).

Hovland i Risk (2003) suggereixen que els
bancs coral-lins d’aigiies fredes es formen a con-
sequeéncia de les fertilitzacions locals que resul-
ten de determinades filtracions d’hidrocarburs
que concentren energia per al creixement bi-
ologic com a font endogénica. El paper poten-
cial del meta en l'origen del creixement coral-
li, també I'’han descrit Henriet et al. (1998) en
un model que van desenvolupar per descobrir
possibles relacions causals entre la migracié
del meta, la desestabilitzaci6 dels talussos i el
creixement dels esculls. Aquest model també
implica una possible fase d’acumulaci6 d’hi-
drats (gas meta capturat en cristalls de gel) i
de descomposicio, en un entorn que ha experi-
mentat variacions extremes de les temperatu-
res del fons mari en les seqiiéncies més recents
entre periodes glacials i interglacials. Aix6 no
obstant, no s’ha observat cap relaci6 entre la
inestabilitat dels talussos i els coralls, ni entre
els coralls i les ocurréncies d’hidrats gasosos,
i la majoria de coralls es troben en zones fora
de la influéncia de les filtracions d’hidrocarburs
(De Mol et al., 2008).

Una segona hipotesi sobre la formaci6 d’es-
culls té relacié amb les condicions oceanografi-
gues favorables. Aquest model descriu entorns
amb taxes de sedimentaci6 baixes i de concen-
tracions de nutrients altes, ambdés processos
deguts als forts corrents. La majoria d’aquests
esculls es troben sobre d’anomalies del fons
mari com ara les zones d’arrossegament d’ice-
bergs a Noruega, confluéncies de grans dunes
submarines o precipicis en qué el moviment de
grans masses d'aigua crea una certa turbuléncia
que escombra els sediments i atrapa els nutri-
ents. Quan I'escull coral-li comenca a formar-se,
crea la propia turbuléncia o proteccié. A més,
aquestes anomalies submarines solen trobar-se
en regims de forts corrents que, a causa de I'ero-
si6 i de determinats processos quimics, creenun
substrat dur molt adequat, perque l'escull s’hi
fixi. Es important observar que aquests esculls
solen apareixer en zones entre dues masses d’ai-
gua intermedies. La interacci6 entre aquestes
dues masses crea unes condicions oceanografi-
ques complexes, com ara marees i onades (simi-
lars a lesique es creen a la superficie, entre aigua
iaire). En aguest model, el desenvolupament de
I'escull és semblant al dels esculls tropicals.

[ Els esculls coral-lins ocults d’Europa ]

Esculls d’aigiies profundes

i esculls d’aigiies somes

La distincié entre esculls d’aigiies profundes
i d’aiglies somes no és tan evident com la dife-
réncia entre els coralls zooxantel-lats de la zona
fotica i els coralls no zooxantel-lats de la zo-
na afotica oceanica. Tampoc no és senzill fer
la distincié basant-se simplement en la divisié
entre tropical i boreal (latitud), en la profundi-
tat (profund i superficial) o en el régim termal
(fred i calid). Obviament, les taxes de creixe-
ment i diversitat dels coralls tropicals i les taxes
d’acreci6 dels esculls, cauen bruscament quan hi
ha un descens de la temperatura i un augment
de la profunditat i la turbiditat a la zona foti-
ca. Pero aquesta norma no és aplicable als co-
ralls d'aiglies profundes ni a les estructures gue
construeixen, ja que la distribuci6 i abundaneia
d’aquests es veuen afectades per factors que no
pateixen els efectes de la profunditat, com ara la
taxa de sedimentaci6 i els régims dels corrents.

Els coralls d’aigiies fredes que construeixen
esculls, a diferéncia dels coralls gue viuen de'ma-
nera simbiotica, sén heterotrofs que depenen de
I'aparicié de determinades particules de matéria
organica en suspensio. Solen ser formes colo-
nials ramificades i arbories d’'una gran delieade-
sa, formades per polips de grans dimensions.

En les comunitats d'aiglies somes es com-
binen grups funcionals de constructers melt
ben diferenciats (emmarcadors, cementadors i
emplenadors) per crear estructures tridimensi-
onals, desviar els corrents, generar ii atrapar se-
diments i unir lamatriu per crear unaestructura

Omnis Cellula 19 95  Desembre 2008

© Ben De Mol




Figura 4. Escull coral-li de Lophelia
pertusa davant les costes de Noruega.
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fisicament robusta. En els coralls d’ SOMES,
aquestes funcions les desenvolupen una gran
diversitat d" i calcificadors, mentre
gue en als coralls d'aiglies profundes, el procés
€l duen a terme un grup inferior d'orgamismes
d'una manera més lenta | menys exhanstiva. El
resultat és que els esenlls coral-ling d'aighes fre-
des no assoleixen nila mida ni la permanéncia en
el registre estratigrafic que les seves contraparti-
des més snperficials. A més, els coralls d'aigfies
fredes generen construccions més verticals que
horitzontals i ho fan durant periodes de temps
még llargs (al voltart de 2,5 milions d’anys) en
comparaeid amb els esculls tropicals, que es ve-
uen constantment delimitats pel nivell del mar.

Una gran patt de la diversitat hidtica | de la
densitat de la biomassa dels esculls coral-lins es
podria atribuiral relleu topografici ala comple-
xitat estructural de I'habitat fisic que creen els
esculls. Els esculls coral linstenen el potencial de
proporcionar un hibitat crftie tant als organis-
mes mobils com als acoblats, i els agreguen a i
mateixos en densitats molf altes, per facilitar les
interaceions bioldgiques com ara I'alimentacié 1
la reproduccié. En els esculls d'aigties profundes
s poden observar densitats coral-lines similars
a les delg esculls més superficials, perd amb una
diversitat de formes estructurals i unes taxes de
creixement molt inferiors. El régim hidric exer-
ceix un control molt fort sobre les estruetures i
funcions eomunitaries en els esculls eoral:lins
d'aigiies somes a causa dels efectes combinats
sobre els fluxos trofodindmics, les pertorbacions

ii €l tramsport de productes reproductins. Moltes
de les variacions que g'oheerven en la morfalo-
gia completa {en la zonacid), en I'oscil-lacio de
mitrients, 1 en la recol-lecei6 d'organismes en €ls
esculls es peden explicar amb relacis als movi-
ments de les aigfies. En els esculls coralling d’al-
glies fredes g'hi abserven zonacions similarg, tot
i gue ow hi ha veracions en les funcionalitats.
La concentraci6 de biomassa fotosintética en les
aigiies somes tropicals, juntament amb 1'advec-
cid répida dels nutrients dissolte 1 el reciclatge
intens, han eanvertit els eseulls eoral-ling de les
zones Tatigues en les comunitats més prodocti-
ves deT'oced. Aixd no obstant, només una fraccié
d'aguesta produccié bruta de matérla orginica
s'acaba exportant fora de 'ecosistema; 1a resta
ed recicla de manera que la produeeld neta gue
g'exporta no &s gaire diferent de la que expor-
ten les eomunitats de plancion de les aigiies dels
voltants. No hi ha gaires més elements de com-
paracié pel que fa al metabolisme comunitari
dels esculls d'aigfies profundes, perd la
de productors primaris i les taxes baixes d'apar-
tacions de matéria orgénica dels fons marins im-
pliguen que els coralls d'aigilies profundes tenen

Un element molt significatiu és 1a magnitud
de I'aportacid organica necessaria per tal gue la
comunitat pugui respirar i la importéancia re-
lativa del reciclatge i I'acumulacié. Els eseulls
coral-lins d'aigiies somes tenen la hiodiversitat
més alta de totes, gracies a la llarga evolucis,
a la complexitat del sen habitat i als régims de
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pertorbacid. La biodiversitat no solament s'ex-
pressa quant a espécies, siné també quant a
grups funcionals, d"acoblament, de comunitat
i &hdbitat biogen. Un aspecte molt important
d'aquesta biodiversitat és €l grau considerahle
de redundancia del procés bioldgic de captacid,
creixement, alimentacitireproduccid necessaris
per mantenir la funcionalitat de F'escull. Hs cren
que la redundéncia proporeiona una resilidnia
demostrable als esculls a través dels canvis am-
bientals massius al llarg dels temps geoldgies,
com ara les edats de gel, etc. Una eomparacié
senzilla de les comunitats dels esculls d'aigfies
profundes amb aquest model indica que la seva
diversitat funcional i taxondmica és certament
molt inferior, perd no prou baixa perqué I'esta-
bilitat funcional es vegi compromesa.
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Figura 5. Perfil sismic d’un banc
coral-li d’aiglies fredes a Porcupine
Seabight a 'ocea Atlantic. Els bancs
coral-lins que s’observen en aquesta
area arriben als 160 m d’altura i 2 km
de llargada. La provincia forma una
agrupacio de seixanta-sis monticles
individuals que han arrelat en una
base reflectora i s’han construit
unicament amb sediments de fang i
esculls de Lophelia pertusa i Madre-

pora oculata. <
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