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INTRODUCCIO

Jake i Shorty, els herois de la nostra pel-licula

Guia per als professors

El arrecife encantado: Kaluokahina 3D és el primer llargmetratge d’“entreteniment familiar” produit
originalment per a cinemes de 360 graus o de projecci6 digital a cipula completa. La guia per als professors
conté informacié general interessant sobre temes com els esculls coral-lins, el vulcanisme, els boscos d’algues i
la bioluminescencia, aixi com sobre la interaccié entre la fauna marina i les constel-lacions planetaries. Aquest
llibret és una font d’informacié per a qualsevol persona interessada en aquests temes, perd també es pot utilitzar
per a informar els estudiants dels temes que es tracten en la pel-licula. Aixi i tot, la guia per als professors és, per
si mateix, un recurs educatiu independent de la pel-licula.

La historia de la pel-licula
Lescull encantat: Kaluoka’hina

La immensitat dels oceans del nostre planeta alberga secrets inimaginables. Un dels més valuosos és
Kaluoka'hina, I'escull encantat, la magia del qual el protegeix i impedeix que els humans puguen trobar-lo.
Els habitants multicolors de Kaluoka’hina han viscut sempre en pau... Fins que el volca entra en erupcié i
I'encanteri es trenca.

Ara, tot depén del jove peix serra Jake i del seu paranoic amic Shorty per a restablir la magia de Kaluoka’hina.
La seua Gnica guia: una antiga llegenda que parla de tocar la Lluna. ..
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ESCULLS DE CORAL

MONS SUBMARINS DE COLORS

Aquest capitol ofereix al lector informacié basica sobre els corals, els cicles de vida, la
nutricid, la incidéncia i les particularitats d'aquests, aixi com el perill ecologic en qué es
troben i la importancia que tenen per a les persones.

n dels personatges principals de

Leescull encantat: Kaluokahina és
el mateix escull de coral: un mén fas-
cinant i ple de color en el qual viuen
Jake i Shorty. Un escull de coral és
un cosmos complet i individual ple
de misteris meravellosos i preguntes
emocionants.

Sé6n els corals plantes o animals?

Els corals no sé6n plantes ni pedres,
s6n parents proxims de les meduses
i pertanyen, per tant, als embranca-
ments (mén animal) dels celenterats
(animals buits). Cada coral esta for-
mat per centenars, a vegades milers,
de xicotets animals o “polips”.

Hi ha dues raons per les quals els
corals es classifiquen com a animals:
encara que els polips no tenen una
cosa semblant a un cervell, si que
disposen d’una xarxa nerviosa, al
contrari que les plantes. A més, a di-
feréncia d’aquestes, que produeixen
elles mateixes el seu aliment, els corals
han d’obtindre el seu aliment del seu
entorn.

S’alimenten els corals d’'una manera
particular?

Els corals s6n carnivors i tenen ten-
tacles verinosos que usen per a cap-
turar xicotets éssers vius (plancton)
quan passen per davant d’ells. Aquests
“menjars de carn” conformen, pero,
només una xicoteta part del menti del
coral.

Materials Didactics

La seua font d’aliment principal la con-
formen les plantes o algues microscopi-
ques. Els corals i les algues han trobat una
solucié intelligent per a proporcionar-se
aliment de manera murtua: milions d’al-
gues viuen dins de cada coral. Igual que
la resta de plantes, les algues usen I'energia
solar per a alimentar-se. Durant la trans-
formacié d’energia solar en aliment (foto-
sintesi), les algues produeixen, entre altres,
sucre i oxigen, que el coral aprofita. Els
corals s'alimenten del sucre i usen I'oxigen
per a respirar (igual que fem les persones).
En respirar, els corals produeixen dioxid
de carboni que, al seu torn, usen les algues
per a fer la fotosintesi.

A més, les algues sén també responsa-
bles dels colors bells i brillants dels corals.
Al seu torn, els corals ofereixen els seus
cossos a les algues com a llar i refugi en-
front d’enemics famolencs, una auténtica
alianga. Aquestes aliances entre dos éssers
vius en la naturalesa es coneixen com a
simbiosis.

Els esculls de coral existeixen des de
fa més de 150 milions d’anys en el
“Planeta blau”. En comparacid, I’ Ho-
mo sapiens va aparéixer en el mén fa

uns 120.000 anys.
ro
‘ - <

Seccié d’un polip
de coral
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Forografia de sarél-lit de la gran

barrera de coral a Australia
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Poden viure els corals en qualsevol
lloc de 'ocea?

Els corals sén animals molt delicats i
requereixen unes condicions mediam-
bientals molt concretes.

Per a sentir-se bé, necessiten aigiies cali-
des, tranquil-les i netes. Els agraden les
temperatures entre 18 °C 1 29 °C i els
encanta la llum del sol. Els corals tro-
ben aquests requisits, principalment,
en les aigiies costaneres tranquil-les. Es
per aix0 que els esculls de coral només
es troben prop de la costa i en regions
tropicals com el Carib, l'oced Indic, el
Pacific i el mar Roig.

Quina grandaria tenen en realitat els
corals?

Els esculls de coral poden arribar a
ser immensos, la gran barrera de
coral, prop de la costa est d’Aus-
tralia, és I'escull de coral més gran
del mén. Lescull, que es pot albi-
rar des de 'espai exterior, t¢ una
longitud de 2.023 quildometres i
cobreix una area de 300.000 Km?.
Hi viuen més de 1.500 espécies
diferents d’animals. No obstant
aixd, només el 0,2 % de les mars
del mén esta cobert per esculls de
coral, la qual cosa suma una area
de 600.000 Km?. En comparacid,
Alemanya té una superficie total

de 357.022 Km?.

Alberguen tots els corals tantes
especies diferents d’animals?

Els esculls de coral sén un dels ecosis-
temes amb més biodiversitat (riquesa
d’espécies) en el nostre planeta. Només
els superen les selves tropicals. Per aixo,
és habitual referir-se als esculls de co-
ral com a “selves de les mars”, perqué
ells sols sumen més de 40.000 especies
d’animals diferents.

A més, els esculls de coral sén com un
“pais de llet i mel” per a la majoria dels
habitants marins, ja que ofereixen in-
nombrables fonts d’aliment i un entorn
ideal per a viure; de fet, allotgen el 25
% dels animals marins (practicament
totes les espécies de peixos, crustacis,
alguerons, reptils, bacteris i fongs), que
troben en els esculls de coral un lloc on
viure.

Que ofereixen els esculls de coral a
la humanitat?

Les persones han atribuit als corals po-
ders curatius i protectors des de temps
immemorials. S’usaven ja en lantic
Egipte per a decorar les tombes i pro-
tegir els morts dels mals esperits. En
I'Edat Mitjana, els corals s'usaven com
a medicines amb propietats curatives de
tota mena per a diverses malalties. Fins

i tot en l'actualitat, exerceixen un paper
important en l'elaboracié de diferents
medicaments. Per exemple, 'AZT, que
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és un medicament que s'usa en el trac-
tament del VIH, es produeix a partir
d’una substancia quimica que s'obté in-
tegrament d’un coral en particular.

Per descomptat, les persones també
usen els corals com a font d’aliment. Per
exemple, en el sud-est asiatic, la pesca en
els esculls de coral cobreix el 25 % de les
necessitats de proteina de tota la pobla-
cié costanera. A més, els esculls de coral
costaners ofereixen una proteccié natu-
ral contra les tempestes.

Posen els humans en perill els esculls

de coral?

Els esculls de coral sén ecosistemes
enormement sensibles. La intervencié
de la humanitat estd deteriorant cada
vegada més I'estat dels corals. Un gran
problema sén les aigiies residuals d’ori-
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gen huma que els rius transporten a les
mars. Aquestes aigiies no només contenen
substancies nocives, siné que també afa-
voreixen el creixement de les algues, que
s6n molt més robustes i resistents que els
corals i poden multiplicar-se més que ells
i causar-los la mort.

La sedimentacié del llot arrossegat pels
rius, la sobrepesca en els esculls de coral
i el canvi climatic a tot el mén sén les
principals amenaces per a aquests sen-
sibles animals. El fenomen climatic del
calfament de l'aigua que té lloc de cada
quatre a sis anys, causat pel Nifo, dona
lloc a 'anomenat “emblanquiment del
coral”. Aquest, al seu torn, causa la mort
dels corals.
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La ‘fresa dels corals” dins d’un

naujfragi de Kaluoka'hina
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QUAN LA L
FRESAR EL

LUNA
S COR

FA
ALS

Aquest capitol ofereix al lector informacié basica sobre la fascinant manera en qué es
reprodueixen els corals, l'anomenada “fresa dels corals’, i explica la interconnexié entre

diferents factors que donen lloc a la fresa.

aluoka’hina és un mén pacific en

| qual els seus habitants de colors
viuen en harmonia amb la naturalesa,
una naturalesa d’una bellesa impactant.
Una de les imatges més captivadores
que l'escull ofereix cada any és I'especta-
cular i multicolor fresa dels corals.

Hi ha corals mascle i femella?

Efectivament, perque els corals s6n
animals. I, com tots, poden ser mas-
cle o femella. Aixd significa que hi ha
tipus de corals que només produeixen
ovuls, mentre que uns altres Unica-
ment produeixen espermatozoides. No
obstant aix0, la majoria dels corals sén
hermafrodites, cosa que significa que
produeixen tant espermatozoides com
ovuls.

Com es reprodueixen els corals?

Els corals disposen de dues maneres de
reproduccié molt diferents.

Es poden reproduir de manera asexual
mitjancant divisié: el polip adult es
divideix i crea un clon genéticament
identic, com un bessé identic. El polip
fill roman al costat del seu progenitor i
creix al costat d’ell. Quan ha crescut, es
divideix i crea un clon nou. Un altre ti-
pus de reproduccié asexual es produeix
quan les tempestes trenquen en trossos
un coral. En general, aquests trossos hi
sobreviuen, continuen creixent i formen
una colonia nova.

Els corals, perd, també poden repro-
duir-se sexualment, fresant. Aquest
fenomen, extraordinari i meravellds,
durant el qual els corals alliberen de
manera simultania els seus espermato-
zoides i ovuls rep el nom de “fresa dels
corals”. Aquesta exhibici6 tnica la van
descobrir biolegs marins australians, per

primera vegada, en 1981: en qiiestié de
segons i només en moments molt con-
crets de l'any, els corals alliberen milions
de minusculs ovuls i espermatozoides que
brillen i ascendeixen lentament a la su-
perficie de l'aigua com si es tractara de
bambolles de xampany. Quan un esper-
matozoide suneix amb un ovul es for-
ma un embrié en les 24 hores segiients.
Transcorreguts cinc dies, aquest coral
bebé s’afona fins al fons de la mar i conti-
nua creixent alli.

Com fresen tots alhora?

Es tracta d’'un fenomen sensacional. Les
freses dels corals tenen lloc cada any a la
primavera i després del vespre, en la set-
mana posterior a la lluna plena, durant
'equinocci. Aquest comportament recu-
rrent en el mén animal, que es produeix
sempre en el mateix lloc i el mateix mo-
ment, es diu comportament sincronitzat.

Els cientifics han descobert que hi ha
tres factors que causen aquest comporta-
ment sincronitzat en tots els tipus de co-
rals: el primer factor és 'augment lent de
la temperatura de l'aigua a la primavera,
que permet que els ovuls i els espermato-
zoides maduren en un moment especific
de l'any. Es necessari que I'aigua arribe a
una temperatura determinada perque els
corals estiguen preparats per a fresar.

El segon factor és el moment del dia. Pel
que sembla, els corals necessiten la foscor
de la nit per a reproduir-se.

El tercer factor és la fase de la lluna.
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La posicié de la Lluna coordina el mo-
ment exacte en el qual els corals allibe-
ren aquestes valuoses cel-lules a I'ocea.
Per descomptat, no és la llum de la Llu-
na el que posa en marxa aquest espec-
tacle nocturn, siné les marees, influides
per la Lluna (parlarem d’aquest tema en
el capitol segiient). La fresa dels corals
sempre té lloc uns cinc dies després de
lalluna plena. Les marees altes i baixes a
penes es diferencien durant aquesta fase
lunar; per aixo, I'aigua esta més tran-
quil-la, hi ha menys corrents i remolins
més suaus. Es el moment ideal perqué
es reproduisquen els corals, ja que les
aigiies calmes permeten que els ovuls i
els espermatozoides suren a la deriva en
I'aigua i s'unisquen.

Per qué els corals es reprodueixen
d’aquesta manera i no de cap altra?

La naturalesa t¢ motius de caracter
funcional i practic per a tot, i també per
al comportament sincronitzat de la fresa
dels corals. Si tinguera lloc en un altre
moment diferent, els corrents marins
serien massa forts i les possibilitats que
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els ovuls i els espermatozoides s'uniren
disminuirien notablement. Els cientifics

també creuen que la fresa simultania dels
corals ofereix als depredadors molt d’ali-
ment alhora. Aquesta preseéncia immensa
d’aliment supera amb escreix les seues ne-
cessitats i, per tant, augmenta les possibili-
tats de supervivencia dels ovuls fecundats.

Com es pot crear un escull a partir de
corals individuals?

Un escull de coral esta format per mol-
tes capes de coral. No obstant aixd, només
la capa exterior de l'escull esta viva. Els
esculls de coral antics poden tindre més
de trenta metres de grossaria, mentre que
la part viva pot fer només un metre de
grossaria. Durant el creixement sostingut
i gradual d’un escull, les parts antigues
moren al mateix temps que els corals jo-
ves continuen creixent en la part superior.
Alguns tipus creixen fins a 15 centimetres
a l'any; uns altres, en canvi, no arriben a
un centimetre.

Escull de coral
a la nit

Les freses dels corals es poden veure
des de l'espai exterior perque els
corals produeixen una substancia
multicolor que es pot dispersar per
centenars de quilometres.
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De retorn a Kaluoka'hina,
Shorty esbrina la solucié a l'en-
devinalla de Cassandra.
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LA RESPIRACIO
DELOCEA

El capirol segiient ofereix informacié basica sobre la baixamar i la plenamar, les posicions
de la Liuna i el Sol com la causa de les marees, aixi com sobre la influéncia de les marees

en els ecosistemes i el mon animal

En la seua cerca de la
clau per a rescatar
I“escull encantat”, Jake
i Shorty sadonen que
la “respiracié de 'oced”,
és a dir, els cicles de la
marea, hi exerceix un
paper molt important.
No obstant aixo, abans
que els dos herois pu-
guen esbrinar més coses,
hauran de viure algunes aventures.

A qué es refereix exactament la
paraula marea?

Laigua puja de nivell dues vegades al
dia en practicament totes les costes. Les
platges s'inunden i els vaixells sobre terra
seca s'eleven diversos metres amb I'aigua
que hi arriba. Les marees arriben al punt
més alt després d’unes sis hores i quart.
Transcorregudes sis hores i quart més,
l'aigua comenca a baixar lentament: co-
mengca la baixamar. Aquest fenomen es
coneix com a marea.

Quin paper exerceix la Lluna en els
cicles de les marees?

Des de I'antiguitat, les persones saben
que les marees en la Terra estan determi-
nades pel cicle de la Lluna. Aixd no obs-
tant, no va ser possible explicar aquest
fenomen natural fins a 1687, quan el
fisic Isaac Newton va presentar la seua
teoria de la gravetat.

Newton va descobrir que les forces gra-
vitacionals de la Lluna i el Sol afecten
la Terra. La “gravetat” és l'atracci6 en-
tre cossos solids com la Lluna, la Terra
i el Sol, per exemple. Els cossos solids
posseeixen forces amb les quals atrauen
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altres cossos. D’aquesta manera, la for¢a
gravitacional de la Terra és responsable
que els objectes caiguen a terra. I les for-
ces gravitacionals de cada planeta mante-
nen el sistema solar en “equilibri”.

Latraccié gravitacional de la Lluna afec-
ta la cara de la Terra que té enfront i fa
que laigua seleve amb la forma d’una
gepa. La Terra no esta quieta, siné que
gira sobre el seu propi eix. A causa d’aixo,
una altra forca exerceix la seua influéncia
en les aigiies de les mars: la forca centri-
fuga. La forga gravitatoria de la Lluna és
inferior que la forca centrifuga de la cara
de la Terra que no té enfront i, aleshores,
es produeix una elevacié més xicoteta de
laigua. Quan aquestes dues elevacions
avancen cap a una costa, la superficie de
laigua s'eleva com una pujada i, després
d’unes hores, torna a baixar de manera
bastant predictible. Hi ha dues “muntan-
yes d’aigua’, ra6 per la qual la marea puja
i baixa dues vegades al dia.

La prediccié precisa de les marees és
indispensable per a la navegacié, perd
requereix mesuraments durant tot 'any,
aixi com uns métodes estadistics comple-
XO0S.

De quina manera més influeixen les
marees?

Newton també va descobrir que el Sol,
amb la seua enorme forga gravitacional,
influeix en les marees en un 30 %. Du-
rant la lluna plena i la lluna nova, quan
el Sol, la Lluna i la Terra estan quasi ali-
neats, les forces gravitacionals de la Lluna
i el Sol se sumen. Aquestes forces intensi-
fiquen les marees i donen lloc a 'anome-
nada “marea de sizigia”.
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Durant les fases creixent i minvant de
la Lluna, es forma un angle recte en-
tre la Lluna, la Terra i el Sol. Les forces
sanul-len parcialment entre si i la plena-
mar lunar i la baixamar solar xoquen entre
si, la qual cosa redueix 'altura de la marea
i dona lloc a les “marees de quadratura”.
Laltura de la marea depén de diversos fac-
tors. En mar oberta, les forces gravitacio-
nals de la Lluna i el Sol poden causar una
pujada uniforme d’uns 50 centimetres.
D’altra banda, I'altura de les marees en les
costes depén de la forma irregular de les
conques maritimes. El temps actual també
hi podria tindre un paper. A més, els co-
rrents tenen una forca diferent per motius
geografics i es coneixen com a contraco-
rrents. La pujada més alta d’una marea en
la Terra es va registrar a la badia de Fundy,
una de les badies marines amb forma
d’embut de I’Adlantic Nord, entre les pro-
vincies canadenques de New Brunswick i
Nova Escocia. La profunditat de la badia
provoca que les ones de la marea, que es
produeixen en intervals de poques hores,
hi queden retingudes i sacumulen fins a
registrar altures de fins a 21 metres en la

badia.

Marea de sizigia:

Oksol

Lluna
nova

1xamar Terra
plena

Com afecten les marees als habitants
marins?

Les regions costaneres marcades per
les marees han desenvolupat els seus
propis ecosistemes. Els esculls de coral
en aigiies tropicals també formen part
dels ecosistemes subjectes als cicles de
les marees.

Els habitants de les mars també s’han
adaptat, des de fa centenars de milers
d’anys, al ritme sempre canviant de
la plenamar i la baixamar. Moltes aus
només s'alimenten durant la baixamar i
busquen aliment en el fang. Les foques
descansen peresoses sobre els bancs
d’arena i prenen el sol també durant
la baixamar. Els crancs del fang aprofi-
ten la plenamar i bussegen a la recerca
d’aliment perqué estan protegits de les
famolenques aus. Peixos com els Jeures-
thes, per exemple, deixen que les ones
els arrosseguen a la costa durant les
nits de marea de sizigia per a fresar. Els
mascles i les femelles aprofiten, després,
I'ona segiient per a tornar a la mar.

Lluna

Marea de
quadratura:

Q

Sol

Materials Didactics

g minvant
\

Marea
lunar

Terra

Quart creixent

Les marees desencadenen forces
enormes! A lAntartida, per exemple,
un tnic metre de diferéncia entre la
baixamar i la plenamar pot detindre
el flux de gel de les glaceres durant un
breu periode de temps.

4€ o

F

Diagrama de marea de sizigia
i marea de quadratura
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El volca actiu més alt és el Mauna
Loa, a Hawaii. Fa uns 9.000 metres
d’altura i és, per tant, més alt que la
muntanya Everest. No obstant aixo,
té una altura sobre el nivell de la mar
de “només” 4.139 metres. Més de la
meitat del Mauna Loa es troba sota el
nivell de la mar.

Materials Didactics

FUMEROLES NEGRES -
MUNTANYES T VOLCANS
MARINS

El capirol segiient ofereix al lector informacié basica sobre 'origen dels volcans, la difusié

daquests i lactivitat volcanica submarina.

a historia sobre I'escull encantat

Kaluokahina comenga amb 'erupci6
d’un volca submari. La vida fins alesho-
res tranquil-la en lescull es veu de sobte
amenagada. Com diu una antiga llegen-
da: quan el volca entra en erupcié, es
trenca 'encanteri.

Com es forma un volca?

Per a comprendre com s’origina un
volca, cal saber que la Terra no és inte-
grament un cos solid, sind que esta for-
mat per quatre capes diferents: el nucli
interior de la Terra, de ferro i niquel,
on hi ha temperatures d’uns 6.000 °C.
La capa segiient és el nucli exterior.
A continuacid hi ha el mantell i, final-
ment, la capa exterior, que és I’escorca
de la Terra on vivim els éssers humans.

En el mantell de la Terra, a una pro-
funditat d’entre 60 i 1.000 quilometres,
hi ha masses de roca fosa i rica en gas:
el magma. A causa de I’enorme pres-
sio a la qual estan sotmeses, les mas-
ses de pedra no son liquides, sind més
prompte mal-leables, com la plastilina.
En les zones de la Terra on 1’escorga és
especialment fina, el magma pot tren-
car-la per la pressio que exerceix sobre
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I’escorca. En aquests casos, el magma
que s’escapa de ’interior de la Terra
i s’expandeix per la superficie rep el
nom de lava. Quan es refreda, es con-
verteix en roca dura. D’aquesta manera,
cada nova erupcio dona lloc a I’acumu-
lacié de masses de lava les unes sobre
les altres i, a poc a poc, van formant un
volca. En una erupcié s’alliberen ener-
gies que poden arribar a ser 600 vega-
des més potents que les d’una bomba
nuclear.

Quants volcans actius hi ha a tot el
mon?

No ¢és facil respondre a aquesta pre-
gunta. Cada any es produeixen entre 50
i 60 erupcions. De mitjana, hi ha més
de dues erupcions cada catorze dies.
Des que les persones van comengar a
observar i registrar les erupcions volca-
niques, hi ha hagut més de 500 volcans
actius. En aquests moments, es calcula
que hi ha uns 600 volcans actius en la
Terra. Es dificil determinar-ne el nom-
bre exacte, ja que una gran part dels
volcans es troba en el fons dels oceans,
la qual cosa dificulta documentar les
erupcions.
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On entren en erupcié els volcans
amb més freqiiéncia?

L’activitat volcanica és present so-
bretot en les vores de les plaques
continentals, on les plaques oceani-
ques xoquen amb les continentals i
tornen a submergir-se en el mantell,
on es fonen de nou. L’escorga de la
Terra té¢ molts clevills i obertures en
aquestes vores, pels quals ix el mag-
ma del mantell i crea un volca en la
superficie.

La majoria dels volcans es troba en
un cintur6 en el Pacific (el “cinturo
de foc”), a Africa, a la regiod del mar
Roig i prop del rift africa-oriental.
Molts dels volcans submarins també
bombollegen en el fons de I’ Atlantic,
entre Europa i America. L’illa Surt-
sey es va formar el 14 de novembre
de 1963 enfront de la costa d’Islan-
dia. El desencadenant que va donar
lloc a aquesta nova illa, que feia ja
900 metres de longitud i 650 metres
d’amplaria 10 dies després, va ser
I’erupcié d’un volca submari.

Els volcans submarins també re-
ben el nom de muntanyes marines o
muntanyes submarines. Fan almenys
1.000 metres d’altura i presenten un
gran pendent. Les muntanyes mari-
nes poden créixer fins a la superficie
de la mar i portar les aigiies riques en
aliment a la superficie; d’aquesta ma-

Materials Didactics

nera, creen la base ideal per a diferents
tipus de comunitats de vida.

Que son, en realitat, les “fumeroles
negres”?

Les “fumeroles negres” son els fu-
merals d’erupcié de volcans subma-
rins que s’han format recentment. En
els fumerals, els fluids rics en minerals
xoquen entre si a una temperatura de
fins a 400 °C, una temperatura suficient
per a fondre el plom. Les “fumeroles
negres” solen aparéixer agrupades i po-
den cobrir una superficie equivalent a
un camp de futbol.

Aquest fenomen natural es va desco-
brir per primera vegada en 1977. Els
geolegs d’un submari d’investigacio
van descobrir el fumeral prop de les
illes Galapagos. Les fumeroles negres
han rebut noms tan imaginatius com
Godzilla o Lucky Strike. La majoria
d’aquests fumerals hidrotermals es
troben en el sol oceanic mitja i creen
ecosistemes molt especials. Sén els
unics ecosistemes a tot el mon que no
obtenen la seua energia immediata de
la llum solar. Els investigadors creuen
que la vida en la Terra va sorgir en con-
dicions ambientals similars a les que
regnen en |’interior de les “fumeroles
negres’.
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Lerupcid d'un volca submari marca
Vinici de la historia de ['escull encantat

Kaluokahina
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Jake i Shorty coneixen

Cassandya,

d algues.

Materials Didactics

loracle, en un bosc
Podra ajudar-los a
salvar el seu escull?

LASELVA
EN EL MAR

El capitol segiient ofereix al lector informacid basica sobre els boscos d'algues i la importancia
d'aquests com a ecosistemes, aixi com sobre la seua utilitat per a les persones.

n la historia de lescull encantat

Kaluoka’hina, un bosc d’algues juga
un paper molt important. En la seua
arriscada cerca d’una solucié al misteri de
la magia del seu escull, Jake i Shorty han
de trobar Cassandra: una anciana i savia
tortuga que els mostra una pista crucial
i enigmatica per a trobar-hi la solucié i
que viu des de temps immemorials en la
selva de la mar.

Que s6n els boscos d’algues?

No importa si es parla d’aquests boscos
com a kelp, com a laminarials o com a
algues marines, es tracta, en tots els casos,
d’algues que formen blocs que pertanyen
a una de les formes més senzilles en bo-
tanica: les laminarials, que inclouen unes
100 especies diferents en tot el mén, sén
algues marrons de I'ordre de les lamina-
rials. Per aquest motiu, les seues llargues
frondes no sén fulles en el mateix sen-
tit que les dels arbres, siné organs molt
menys complexos que empren per a fer
la fotosintesi.

Les algues i son els antecessors de les
plantes verdes. Igual que la resta de les
algues, les laminarials també prenen I’ali-
ment per tot el seu cos.

D’on procedeix el seu nom tan estrany?

El nom kelp es referia, al principi, a les
cendres de les algues, de les quals s'obte-
nia jode, potassa i sosa en el segle XIX.
Després es va comengar a utilitzar per a
referir-se a diversos tipus d’algues.

Quina grandaria poden arribar a tin-
dre els boscos d’algues?

La laminarial és la planta de la mar que
creix més de pressa. N'hi ha especies que
creixen fins a 45 centimetres al dia. La
laminarial més gran, la gegantesca Ma-
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crocystis pyrifera, pot arribar a tindre una
longitud de més de 80 metres. Si els
boscos d’algues cresqueren en terra, co-
bririen arees tan grans com les de ciutats
senceres.

On es troben els boscos d’algues?

Per a créixer amb rapidesa, les lamina-
rials necessiten aigua freda, neta, rica en
nutrients i en moviment. Per aix0, els
boscos d’algues prosperen especialment
bé en els llocs on ascendeixen els corrents
forts de les aigiies profundes, prop dels
pendents pronunciats dels continents.
Aquest és el motiu pel qual els gegants
boscos de la mar es limiten a les aigies
costaneres de I'Artic i 'Antartida, aixi
com a unes certes regions costaneres de
Sud-africa, California, Ameérica Llatina i
el sud d’Australia.

Quins animals viuen en els boscos

d’algues?

Els boscos d’algues ofereixen un entorn
especial per a un gran nombre d’ani-
mals marins. S6n importants zones de
fresa, fonts d’aliment i llocs de descans
en la mar. Només a California viuen en
els boscos d’algues diverses especies de
llobarro, peix escorpi i clotxines. Lani-
mal més gran que pastura en els boscos
d’algues és l'orella de mar, un caragol ge-
gantesc amb una closca que pot tindre la
grandaria d’'un pomelo i que és conside-
rat una delicia a Asia.

Els boscos d’algues creixen fins a la su-
perficie de I'aigua, per la qual cosa tam-
bé serveixen com a lloc de descans per a
aus marines, que reposen sobre aquestes
catifes d’alga, i amagatalls per als lleons
marins, que shi refugien dels famolencs
taurons.

Un perillés habitant del bosc d’algues és
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Perigé mari. Al contrari que altres ani-
mals, eri¢é mari no es menja les fulles
que cauen, siné que li encanta rosegar
els brots joves i pot causar la mort de les
algues. Aix{ és com es van destruir grans
boscos d’algues en els anys 30 del segle
passat. La responsable d’aixo va ser la
caca de llddries marines, 'enemic natu-
ral dels ericons. A causa de la caca mas-
siva d’aquests animals, la pell dels quals
era molt apreciada, l'eri¢é es va quedar
sense el seu enemic natural i va poder
reproduir-se sense limits. En I'actualitat,
el nombre de llddries s’ha recuperat. No
obstant aix0, lericé de mar continua
sent un perill per als boscos d’algues.

S6n els boscos d’algues també d’utili-

Materials Didactics

tat per a les persones?

Les algues es cullen per tot el nord de
California. No només s'usen com a me-
dicaments curatius i suplements nutri-
cionals, siné també com a fertilitzants.
Les laminarials contenen una substan-
cia semblant a la gelatina que es coneix
com a algina i que s'usa com a agent
aglutinant en la industria cosmética
(per a xampus, pastes dentifricies, pin-
tallavis o cremes per a la pell), i també
en gelats i flams.

La laminarial més gran, la gegantes-
ca Macrocystis pyrifera, pot arribar
a tindre una longitud de més de 80
metres
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Alguns tipus d'algues creixen fins
a 45 centimetres al dia!

Els boscos d’algues sén realment
enormes!

L’alga perenne té un creixement
realment rapid.

Augmenta la seua
biomassa per un factor
de sis en només un
any!
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FOCS ARTIFICIALS DE COLORS
ENLAFOSCOR ETERNA

El capitol segiient ofereix al lector informacid basica sobre els boscos d'algues i la seua importancia
com a ecosistemes, aixi com sobre la seua utilitat pera les persones.

| capitol segiient ofereix al lector in-

formacié basica sobre el fenomen de
la bioluminescencia, el desenvolupament
evolutiu i la importancia per a les formes de
vida en les profunditats marines, aix{ com el
seu Us en la investigacié cientifica.

Durant la seua aventura, Jake i Shorty aca-
ben per accident en un mén fosc i perill6s:
les aigiies profundes. Ni un sol raig de llum
arriba a aquestes profunditats. No obstant
aix0, la foscor eterna és on viuen nombroses
formes de vida rares i d’'un aspecte estrany,
que donen un autentic esglai als nostres he-
rois.

Que s’entén exactament per biolumines-
céncial

El terme estd compost per la paraula grega
bios (vida) i la paraula llatina lumen (llum).
Bioluminesceéncia es refereix a la capacitat
dels organismes de produir la seua propia
llum per mitja de processos bioquimics, du-
rant els quals 'energia metabolica s'emet en
forma de llum visible.

Com va sorgir aquesta capacitat de biolu-
minesceéncia?

Quan la vida va comencar a desenvolu-
par-se en el nostre planeta, fa uns tres mil
milions d’anys, 'atmosfera de la primitiva
Terra no tenia oxigen, sind principalment
nitrogen, dioxid de carboni, monoxid de
carboni i altres oxids nitrics i gasos nobles.
Les primeres formes de vida no podien pro-
cessar 'oxigen, que era, de fet, verinds per
a elles. Després, quan van comencar a apa-
réixer les algues blaves, fa uns 2.500 milions
d’anys, es va generar molt d’oxigen, tant que
la resta de les formes de vida es van veure
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amenacades per I'oxidacié de I'oxigen. Per
a sobreviure, van haver d’inventar proces-
sos metabolics que descomponien el peri-
116s oxigen en I'interior de les cel-lules: una
solucié va ser la bioluminescéncia.

El fenomen de la bioluminescéncia arriba
quasi fins als origens de la vida. Els animals
que encara tenen aquesta capacitat en I'ac-
tualitat 'usen per qgiiestions completament
diferents.

Quins animals tenen la capacitat de bio-
luminescéncia?

Aquest fenomen és comu en diversos ani-
mals. Quasi tots els embrancaments ani-
mals tenen parents amb aquesta caracte-
ristica. Els animals terrestres més coneguts
s6n les cuques de llum i els escarabats de
la familia dels Phengodidae. No obstant
aix0, la bioluminescéncia és més habitual
entre els animals marins. Les dinoflage-
l-lades, algues unicel-lulars que suren a la
deriva en la superficie de I'ocea, posseeixen
aquesta capacitat lluminosa. No obstant
aix0, aquest fenomen és particularment
extraordinari i fascinant entre els habitants
de les aigiies profundes.

Aquestes sumen més de la meitat de I'es-
pai habitable de tota la Terra. La majoria de
les formes de vida que habiten en aquestes
regions fosques i fredes entre 800 i 2.000
metres de profunditat posseeixen aquesta
capacitat. En la foscor eterna, hi ha formes
de vida, com els peixos Anomalopidae,
que tenen cel-lules lluminoses disposades
de manera particular en la pell, o el peix
pescador, que té un organ bioluminescent
davant de la boca.
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Jake i Shorty troben moltes criatu-
res raves i d'un aspecte estrany en la

foscor eterna

Com produeixen la llum els animals
en les aigiies profundes?

Alguns peixos mantenen relacions sim-
biotiques amb bacteris. Aquests allot-
gen, en els seus cossos, els bacteris que
produeixen la llum. No obstant aixo, la
majoria dels animals produeixen llum,
mitjangant processos quimics, dins del
seu propi cos. El procés general és el
mateix per a tots els animals: una subs-
tancia concreta, la luciferina, soxida
amb I'ts d’oxigen i I'energia quimica.
El desencadenant d’aquesta reaccié qui-
mica és un enzim anomenat luciferasa.
Durant 'oxidacié de la luciferina semet
una breu espurna de llum. La llum bio-
luminiscent pot ser de color roig, verd,
blau, taronja i violeta rogenc. La més
habitual és la llum blava d’ona curta,
perqué es pot veure a distancies relati-
vament llargues en I'aigua. Els peixos de
les profunditats solen perdre la seua ca-
pacitat de crear bioluminescéncia quan
sén capturats.

Quina és la funcié de la biolumines-
cencia?

Els habitants de les aigiies profundes
usen la bioluminescéncia per a buscar
parella. Es creu que la duracié, el color
i la freqiiencia dels senyals lluminosos
exerceixen un paper important a ’hora

d’atraure la parella adequada.

A més, la capacitat d’emetre senyals
lluminosos és un mecanisme de defensa
ideal. Una sépia de les profunditats, per
exemple, emet una secrecié biolumi-
niscent per a confondre el seu agressor.
Aix0 li dona temps suficient per a desa-
paréixer en la foscor.

Altres animals, en canvi, utilitzen la
bioluminesceéncia per a cagar. Usen
llum blava visible a grans distancies per
a atraure les seues preses. Al seu torn, el
cagador detecta la presa amb llum roja.
La llum roja és visible a una distancia
molt inferior que la blava. No obstant
aix0, el cagador 'usa per a identificar la
seua presa abans que aquesta puga de-
tectar-lo a ell.

Té la bioluminescéncia alguna utili-
tat per a les persones?

La bioluminescéncia s'usa en forma de
bioindicadors per a identificar la con-
taminacié ambiental de manera rapida
i fiable. També exerceix un paper en la
bioquimica, el de verificar la presencia
de proteines, aixi com els anomenats
“marcadors” en la investigaci6 genética.

17

Quasi increible!

La naturalesa és brillant! Molts
habitants de les profunditats marines
poden generar llum amb una
eficiéncia energética de quasi el
90 %. En comparacid, les bombetes
fabricades per nosaltres 4
transformen només el 5 % /
de Penergia en llum, #5F

la resta es perd en g .
forma de calor.
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