ANTARTIDA.

Descubriendo el microcosmos que
sostiene el ecosisterna antartico

®,0turalmente 42

El equipo de investigacion de Mireia Mestre estudia la relacion entre los
microorganismos marinos y una especie clave en la Antartida: el kril. Un
trabajo vital porque lo que ocurre en la Antartida no solo afecta a los seres
que alli habitan, sino al planeta en su conjunto. Los cambios en la Antarti-
da tienen efectos tanto en la vida marina como en el clima global. Por eso,
entender lo que alli sucede es crucial para proteger nuestro hogar comun,

La Tierra.

La Antartida, la nevera del planeta

Pese a que la Antartida representa menos
del 2,7% de la superficie terrestre del planeta,
alberga aproximadamente el 90% del hielo
presente en la Tierra. Actualmente, debido al
cambio climatico y global, esta experimentan-
do cambios sin precedentes como el elevado
aumento de las temperaturas y la disminucion
de la extension del hielo marino presente en
el océano Austral, el cual rodea la Antartida.

Estos cambios locales también tienen re-
percusiones globales. Esto es asi porque la re-
gion antartica desempena un papel crucial en
la regulacion del clima mundial y el funciona-
miento de los ecosistemas ocednicos. Por un
lado, el hielo y la nieve de la Antartida actuan
como un espejo gigante, reflejando la luz del
sol de vuelta al espacio (efecto albedo), que
ayuda a mantener la temperatura del plane-
ta y a equilibrar el clima global. Por otro lado,
la Antartida actua como sumidero de carbo-
no, almacenando el dioxido de carbono (CO,)
procedente de la atmodsfera en los sedimentos
marinos, ayudando asi a disminuir el calenta-
miento global. Ademas, las aguas antéarticas
funcionan como motores gigantes que im-
pulsan las corrientes oceanicas, transportando
nutrientes y vida marina por todo el mundo,
con la influencia que eso tiene sobre el clima
y los ecosistemas marinos de todo el planeta.

Por lo tanto, podemos considerar el eco-
sistema antartico como “la nevera del plane-
ta”, por participar en la regulacion climatica

a nivel global, y proporcionar nutrientes para
todos los océanos. Dos elementos muy im-
portantes que podemos encontrar dentro de
esta “nevera” son el kril antartico, Euphausia
superba, y los microorganismos marinos.

(Por qué es tan especial el kril? el kril es
clave en la cadena alimentaria antartica. Pro-
porcionando alimento a una gran variedad de
animales, desde ballenas majestuosas has-
ta pinguinos juguetones. Y no solo eso, sino
gue también es un pilar muy importante en
la "bomba bioldgica" de carbono en los océa-
nos. ;Cémo lo hace? jCon sus pequenos pero
poderosos pellets fecales! Estos compactos ex-
crementos se hunden rapidamente, llevando
consigo una gran cantidad de carbono hacia
el fondo del mar, donde queda atrapado, ayu-
dando asi a regular el clima global. El kril an-
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tartico es también un tesoro nutritivo: es una
fuente rica de nutrientes, minerales y vitami-
nas. ;Quién hubiera pensado que un crusta-
ceo tan pequeno podria ser tan valioso? Es-
tas cualidades nutritivas hacen que el kril sea
también objetivo de pesca del ser humano, ya
gue se utilizan extractos de kril como comple-
mentos nutricionales.

Como en todos los ecosistemas, no solo
tenemos que dar importancia a lo que po-
demos ver a simple vista, ya que, aunque
puedan pasar desapercibidos, los microor-
ganismos desempenan un papel crucial en
la Antartida, pues contribuyen directamente
a su funcionamiento y equilibrio. Por ejem-
plo, son alimento de otros seres vivos: en
concreto en la Antartida, el fitoplancton (un
microorganismo fotosintético, que se aseme-
ja a plantas microscépicas y que vive en la
superficie del mar), es el alimento principal
del kril. De igual forma, los microorganismos
pueden ser también los “chefs” que preparan
la comida a otros seres vivos. Por ejemplo, los
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Kril antartico, Euphausia superba. El kril es un crustaceo
con aspecto de gambita o camaron, de unos 4-5 cm,
gue puede vivir hasta 7 anos. Esta especie de kril es
endémico de la Antartida y se calcula que su biomasa
mundial es de mas de 400 millones de toneladas /
Mireia Mestre

microorganismos heterotrofos marinos des-
componen detritos y facilitan el reciclado de
nutrientes, que después serdn consumidos
por el fitoplancton. Ademas, los microorga-
nismos pueden también vivir asociados a los
animales. A continuacion, os explicamos mas
sobre ello.

Actualmente sabemos que los animales y
sUs microorganismos asociados son en reali-
dad un sistema en equilibrio bioldgico. Esta
vision se ha resumido en un concepto: el ho-
lobionte, que es el conjunto que incluye tanto
al organismo huésped (en este caso, el kril)
COMO a sus microorganismos asociados (por
ejemplo, los microorganismos que encon-
tramos en su exoesgueleto, o en su sistema
digestivo). Todos los animales que conoce-
mos son en realidad holobiontes, pues estan
repletos de microorganismos, tanto dentro
como fuera de su cuerpo. De hecho, nosotros
mismos, como seres humanos, somos tam-
bién holobiontes.
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Los microorganismos que habitan los hués-
pedes no son simples viajeros polizones, sino
que tienen un papel clave: contribuyen en la
salud, el desarrollo y las funciones vitales de sus
hospedadores. En nuestras investigaciones, he-
mos visto que el kril posee una asombrosa di-
versidad de microorganismos en su cuerpo, for-
mando comunidades complejas, donde cada
microorganismo lleva a cabo una funcidn vital.
Desde el estdmago hasta las heces, cada parte
del kril es como un pequeno “micromundo’. Lo
mas sorprendente de todo esto es que incluso
la dieta del kril puede influir en su microbio-
ma, creando un mosaico de vida en su interior.
También hemos visto que estas comunidades
microbianas son dinamicas, pues varian segun
el ambiente y su localizacidn. Por eso, conocien-
do el microbioma del kril, podemos saber mas
sobre su salud, y de los vinculos con su ambien-
te. En definitiva, cada pieza de este rompecabe-
zas, desde los diferentes nichos ecoldgicos pre-
sentes en su cuerpo hasta las distintas regiones
geograficas en las que habita el kril, nos brinda
una perspectiva Unica de la vida microscépica
existente en el océano Antartico.
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En nuestro grupo de investigacion estudia-
mos los microorganismos presentes en el kril
y en el agua marina que los rodea. Para ello,
nos ayudamos de grandes buques oceano-
graficos, que nos permiten navegar por este
océano bravo y gélido. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que ni los mejores buques
rompehielos podrian atravesar el hielo marino
invernal, por lo que las expediciones antarticas
suelen realizarse en la época del verano aus-
tral, donde la capa de hielo es mas fina o ha
desaparecido, y permite a los investigadores
navegar por el océano Austral y también llegar
a las bases cientificas antarticas.

Gracias a estos buques y la tecnologia pre-

Ejemplar de salpa antartica:
Salpa thompsonii [ Mireia Mestre
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sente en estas bases cientificas es como pode-
mos conocer la diversidad de los microorganis-
mos presentes en la Antartida. En los buques
contamos con innumerables aparatos que nos
van a permitir muestrear el océano, obtenien-
do muestras de kril (por ejemplo, mediante re-
des de pesca), o agua (por ejemplo, mediante
botellas Niskin). Los aparatos que tenemos en
los barcos también nos permiten medir nu-
merosas variables del agua oceanica como la

De izquierda a derecha: Fecas de salpa; Fecas de kril;
Muda de kril. Estos elementos, una vez son liberados
al agua de mar, son rapidamente colonizados por
microorganismos. / Mireia Mestre
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temperatura o la profundidad (medidas, por
ejemplo, con el sensor CTD). jSin necesidad de
sumergirnos en el océano!

Ademas, gracias a los avances moleculares
de las Ultimas décadas, como son las técni-
cas de secuenciacidon masiva del DNA de
nueva generacion (en inglés: Next Genera-
tion Sequencing, NGS), ahora somos capaces
de extraer y analizar el ADN presente en las
muestras de kril o agua para identificar los mi-
croorganismos alli presentes.

Debido al interés del ser humano por las
propiedades nutritivas del kril, éste esta sien-
do pescado en grandes cantidades. Cada ano
se logra pescar mas kril y, ademas, las zonas
de pesca entran en conflicto directo con el
equilibrio del ecosistema, pues son las mis-
mas zonas en las que pinguinos y ballenas
se alimentan. Afortunadamente, pese a que
el interés por el kril y su explotacién estd au-
mentando, también se estan promoviendo
muchas iniciativas para disminuir el impacto
de estas pesquerias. Por ejemplo, muchos in-
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vestigadores polares estdn desvelando cudn-
to, cuando y donde se debe pescar, para no
interferir (o interferir lo menos posible) con la
alimentacion de ballenas y otras especies.

Otra amenaza a la que se enfrenta el kril es
el cambio climatico, pues el aumento de las
temperaturas supone un reto para la supervi-
vencia de este organismo, ya que no puede
vivir en aguas con temperaturas superiores a
4°C. Ademas, el calentamiento de las aguas
antarticas esta favoreciendo la expansién de
otros organismos: jlas salpas! Las salpas son
animales gelatinosos muy voraces, que se ali-
mentan de todo lo que encuentran a su paso,
incluyendo el fitoplancton (el alimento del
kril). Con el aumento de las temperaturasy la
disminucion del hielo marino, las salpas es-
tan expandiendo su territorio, lo que puede
hacer que la situacion del kril empeore aun
mas. Ademas, también preocupa que las sal-
pas, con su alta voracidad, alteren las comu-
nidades microbianas del agua de mar, lo que
a su vez provocara cambios en la estructura y
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Paisaje antartico. El hielo de esta zona
del planeta disipa el calor del sol
gracias al efecto albedo / Mireia Mestre

funcion del ecosistema antartico.

Ante estas amenazas, la supervivencia del
kril antartico esta en juego. Comprender
como estas alteraciones afectan al kril, inclu-
yendo los cambios en su distribucién o en su
interaccién con microorganismos y conocer
cémo les va a afectar el aumento de la pre-
sencia de salpas, es clave para protegerlo y
mantener el equilibrio de este ecosistema
polar en el que el kril deberia seguir reinando.

Resumiendo, la informacién que obtene-
Mos en nuestras investigaciones contribuye a
entender mejor el ecosistema antartico y, por
tanto, a desarrollar herramientas de protec-
cion y preservacion de la Antartida, la “nevera”
del planeta. Como ya hemos comentado, la
Antértida es importante tanto para los seres
vivos que alli habitan, como para todos noso-
tros. Los cambios que alli suceden pueden te-
ner efectos enormes en todo el planeta, por
eso, entender lo que ocurre alli es crucial para
proteger nuestro hogar comun, la Tierra
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