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A vida depois da morte de uma baleia 

As baleias são os maiores mamíferos do planeta, do passado e do presente, e ninguém 

dúvida que são criaturas extraordinárias. Quando uma baleia morre, algo igualmente 

extraordinário começa. Uma carcaça de baleia que chegue ao fundo oceânico vai servir 

de base a um diverso e complexo ecossistema. Mais de 400 espécies já foram 

identificadas, 30 das quais endémicas. Visitas regulares com submersíveis permitiram 

identificar uma sucessão de três fases de colonização caracterizadas por comunidades 

biológicas diferentes. Enquanto a  primeira fase é dominada por necrófagos e a segunda 

por oportunistas, na terceira fase os altos níveis de compostos de enxofre e gorduras 

resultantes da decomposição da matéria orgânica permitem o desenvolvimento de 

comunidades quimiossintéticas únicas, mas ao mesmo tempo relacionadas com as 

comunidades características das fontes hidrotermais e das fontes frias.  A intensa 

actividade baleeira dos séculos XIX e XX que dizimou populações inteiras de baleias 

pode igualmente ter tido um forte impacto nestas comunidades que, segundo o registo 

fóssil, existem há pelo menos 30 milhões de anos. 
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INTRODUÇÃO 

Foi por acaso que, em 1987,  enquanto mapeavam o fundo da Bacia de Santa Catalina (ao largo de Los 

Angeles) cientistas abordo do submersível Alvin encontraram a 1240 m de profundidade o esqueleto de 

uma baleia. O esqueleto tinha cerca de 20 m de comprimento e estava parcialmente enterrado no 

sedimento, indicando que a morte teria ocorrido há vários anos. No entanto, várias formas de vida 

abundavam nos ossos e no sedimento à sua volta - desde tapetes bacterianos, até poliquetas e vários tipos 

de moluscos e crustáceos. O esqueleto foi então considerado um oásis de vida no vasto e desértico fundo 

oceânico (Smith et al., 1989).  

Um ano mais tarde a mesma equipa de cientistas voltou ao mesmo local para um estudo aprofundado. 

Foram descobertas várias espécies novas para a ciência e algumas outras espécies que até então apenas 

tinham sido encontradas em ecossistemas quimiossintéticos do mar profundo (Smith et al., 1989). 

Ecossistemas quimiossintéticos têm como base bactérias que produzem energia a partir de compostos 

inorgânicos e a presença de espécies de moluscos quimioautotróficos (espécies que mantém uma relação 

simbiótica com bactérias quimiossintéticas) foi o primeiro indício de uma possível relação entre carcaças de 

baleia e ecossistemas quimiossitéticos, tais como fontes hidrotermais (Van Dover, 2000) ou fontes frias 

(locais onde metano ou outros hidrocarbonetos são libertados do fundo oceânico) (Sibuet e Olu, 1998). A 

presença das mesmas espécies nestes três habitats levou a comunidade científica a sugerir que as 

carcaças de baleia podem funcionar como alpondras
1
 que os animais utilizam na sua fase de dispersão 

larvar para passarem de uma comunidade quimiossintética para outra (Smith et al., 1989). Estas alpondras 

são utilizadas não só numa escala temporal ecológica, ou seja de uma geração para a outra, mas também 

numa escala temporal muito mais longa, permitindo a evolução de algumas espécies de modo a poderem 

explorar outros habitats quimiossintéticos (Baco et al., 1999; Distel et al., 2000). 

Desde o encontro fortuito da primeira carcaça de baleia já foram documentadas dezenas de comunidades 

sustentadas por carcaças destes mamíferos em todos os oceanos (Goffredi et al., 2004; Fujiwara et al., 

2007; Lundsten et al., 2010;  Figura 1) e mais de 400 espécies foram identificadas, das quais pelo menos 30 

são endémicas destes ecossistemas (Baco e Smith, 2003; Smith e Baco, 2003). Para além das 

comunidades actuais, foram também encontrados registos fósseis de animais quimioautotróficos em ossos 

de baleia fossilizados há aproximadamente 30 milhões de anos (Kiel et al. 2010; Goedert et al., 1995). Estas 

descobertas mostram que as carcaças de baleia suportam comunidades quimioautotróficas há vários 

milhões de anos numa vasta área do fundo oceânico. Vários cientistas sugeriram que estas carcaças 

podem também contribuir para um aumento da biodiversidade no oceano profundo por proporcionarem um 

ambiente específico e por facilitarem a dispersão de algumas espécies de outros ecossistemas 

quimiossintéticos (Butman et al., 1995).  

Em menos de 20 anos a ecologia, biogeografia e evolução das comunidades que colonizam baleias 

tornaram-se tópicos de interesse de oceanógrafos e biólogos marinhos, levando a um aumento significativo 

do conhecimento e ao desenvolvimento de programas de estudo que vão desde a exploração do fundo 

                                                           
1
 Alpondra: Tradução do termo inglês stepping stone, que se aplica, por exemplo, aos caminhos que surgem nos leitos 

dos rios formados por pedras parcialmente emersas. 
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oceânico ao afundamento artificial de carcaças de baleia e outros mamíferos para a realização de estudos 

in situ
2
. Apesar de todos os avanços alcançados no estudo destes ambientes únicos, as carcaças de baleia 

continuam a surpreender a comunidade científica, e o público em geral, com a descoberta de novas 

espécies com características anatómicas, fisiológica e ecológicas completamente novas, como é o caso do 

poliqueta Osedax Rouse, 2004 (Rouse et al., 2004). Com este artigo pretende-se rever a ecologia, 

funcionamento, evolução e consequências de actividades humanas num dos mais fascinantes ecossistemas 

do mar profundo, as carcaças de baleia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 1: Localização das carcaças de baleia cuja fauna já foi estudada, incluíndo carcaças naturais, carcaças 
afundadas artificialmente e ossos fossilizados. Mapa produzido pela Doutora Maria Baker do programa ChEss  
(www.noc.soton.ac.uk/chess). 

 

ECOLOGIA E FUNCIONAMENTO – A CONSTRUÇÃO DE UM ECOSSISTEMA 

Apesar de se continuarem a encontrar e estudar carcaças “naturais”, os maiores avanços no estudo da 

ecologia e funcionamento deste ecossistema foram conseguidos através do estudo de carcaças afundadas 

artificialmente. A criação artificial de um ecossistema permite aos investigadores seguirem todo o seu 

desenvolvimento a partir do momento zero. No caso das carcaças de baleia, as carcaças destes mamíferos 

que dão à costa são rebocadas para o mar alto, afundadas em zonas profundas (com o auxílio de lastro 

para contrariar a flutuabilidade causada pelos gases resultantes da decomposição do animal) e visitadas 

regularmente com o auxílio de submersíveis ou veículos de operação remota. 

O estudo de carcaças afundadas artificialmente permitiu a identificação de três fases sucessivas, mas 

parcialmente sobrepostas, de colonização (Smith e Baco, 2003; Figura 2). A primeira fase, que começa 

assim que a carcaça chega ao fundo marinho, é caracterizada pela presença de necrófagos errantes, como 

algumas espécies de tubarões de profundidade (por exemplo Somniosus pacificus Bigelow e Schroeder, 

                                                           
2
 In situ = no local. 

http://www.noc.soton.ac.uk/chess
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1944), peixes-bruxa (Eptatretus deani Evermann e Goldsborough, 1907 e Myxine circifrons Garman, 1899) e 

crustáceos anfípodes. Estes necrófagos consomem a grande parte dos tecidos moles da carcaça – gordura, 

músculos e órgãos internos. Apesar serem consumidos 40 a 60 Kg por dia de tecidos moles, esta fase pode 

apresentar uma duração de até dois anos (dependendo do tamanho da baleia).  

 

 

 

 

 

 

 

A segunda fase desta sucessão ecológica também pode durar até dois anos, apresentando altas 

densidades de indivíduos mas baixos níveis de diversidade específica das comunidades que colonizam o 

esqueleto e os sedimentos à volta da carcaça. Estes animais são na sua maioria poliquetas e crustáceos 

que se alimentam directamente dos restos de gordura e de outros tecidos moles deixados pelos necrófagos 

que caracterizam a primeira fase de colonização. 

Finalmente, quando todos os tecidos moles são consumidos, começa a terceira e mais longa fase desta 

sucessão. Nesta fase, chamada fase sulfofílica, os lípidos contidos nos ossos são degradados 

anaerobicamente por bactérias especializadas (Smith, 1992; Deming et al., 1997). Ao contrário das 

bactérias aérobias, que utilizam as moléculas de oxigénio (O2) dissolvido na água do mar para 

metabolizarem nutrientes, estes microrganismos utilizam sulfato (SO4) como fonte de oxigénio e excretam 

sulfureto de hidrogénio (H2S). Este gás, apesar de tóxico para a maioria dos seres vivos, é utilizado como 

fonte de energia por certas bactérias quimiossintéticas que utilizam o oxigénio dissolvido na água para 

oxidar o sulfureto de hidrogénio e juntamente com água e dióxido de carbono formarem os hidratos de 

carbono que necessitam para crescer (Figura 3): 

CO2 + H2S + O2 + H2O  CH2O + H2SO4 

Estas bactérias estão na base da cadeia alimentar da fase sulfofílica podendo ser consumidas por grazers 

como várias espécies de gastrópodes e poliquetas (geralmente presentes em grandes densidades), ou 

manter uma relação simbiótica com hospedeiros para os quais produzem hidratos de carbono, como por 

exemplo os bivalves Idas washingtonia Bernard, 1978 e Vesicomya Dall 1886 e  o poliqueta tubiforme 

Escarpia spicata Jones, 1985 (Bennett et al., 1994; Feldman et al., 1998; Baco et al., 1999). Uma vez que 

os ossos de baleia são extremamente ricos em lípidos (Allison et al., 1991) - uma carcaça de 40 toneladas, 

por exemplo de uma baleia-azul (Balaenoptera musculus Linnaeus 1758), contem 3 a 4 toneladas de lípidos 

– e que o processo da sua degradação é lento, a fase sulfofílica de uma carcaça pode durar mais de 50 

anos (Smith e Baco, 2003).  

FIGURA 2: Sucessão ecológica numa carcaça de baleia. Desenhos de Michael Rothman. 
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A duração das  três fases 

de colonização descritas, 

assim como os animais que 

as caracterizam, pode variar 

consideravelmente. As 

discrepâncias encontradas 

podem estar relacionadas 

com diferenças ambientais. 

Em áreas do fundo 

oceânico com baixos níveis 

de oxigénio as taxas de 

decomposição da matéria 

orgânica são menores e 

portanto todas as fases da 

sucessão ecológica são 

mais longas (Braby et al., 

2007). Uma outra 

explicação está relacionada 

com a presença do 

poliqueta Osedax (do latim, os = osso e edax = devorador; Figura 4). Este pequeno animal, com menos de 

um centímetro de comprimento, foi inicialmente descoberto numa carcaça de baleia na Baía de Monterey 

(Rouse et al., 2004), sendo posteriormente encontrado em carcaças na Suécia e no Japão (Glover et al., 

2005; Fujiwara et al., 2007) e mais recentemente numa das carcaças da Bacia de Santa Catalina, onde 

durante os estudos iniciais tinha passado despercebido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4. Uma nova espécie de Osedax ainda não descrita colhida numa carcaça na Baía de 

Monterey. Fotografia de Greg Rouse. 

FIGURA 3: Esquema de um corte transverssal de uma vértebra durante a fase 
sulfofílica.  Bactérias anaérobicas (a verde) utilizam o sulfato (SO4) dissolvido na 
água do mar (1) para digerir os lípidos contidos nos ossos e excretam sulfureto de 
hidrogénio (H2S) (2). Bactérias sulfofílicas (a rosa) oxidam H2S utilizando oxigénio 
dissolvido na água (3). Esquema adaptado de Smith et al. (2003). 
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Os organismos do género Osedax pertencem à mesma família que o poliqueta gigante Riftia pachyptila 

Jones, 1981 encontrado em fontes hidrotermais, mas são em termos anatómicos e fisiológicos altamente 

especializado para explorar ossos de baleia. Na sua região anterior têm pequenos tentáculos que se 

estendem na coluna de água e são responsáveis pelas trocas gasosas necessárias para a respiração. 

Quando o animal é perturbado os tentáculos retraem-se para o interior de um tubo mucoso que fica à 

superfície dos ossos. Estes organismos não têm sistema digestivo e dependem exclusivamente das suas 

volumosas “raízes” para penetrar no interior dos ossos da baleia  e extrair lípidos e/ou proteínas que servem 

de alimento a bactérias endosimbióticas. Estas bactérias são depois digeridas internamente pelo animal 

(Goffredi et al., 2005). Em termos reprodutivos, estes animais também apresentam características muito 

peculiares: todos os adultos são fêmeas que têm no seu interior diminutos machos que não passam do 

estado larvar e cuja função parece ser exclusivamente produzir esperma (Rouse et al., 2004; Rouse et al., 

2009). Ao penetrar com as suas “raízes” nos ossos da baleia, Osedax destrói e expõe os mesmos à 

actividade bacteriana, o que muito provavelmente acelera a fase sulfofílica (Braby et al., 2007) e 

consequentemente provoca uma redução da duração total do ecossistema. Esta redução pode ter 

implicações no papel das carcaças de baleia como alpondras entre comunidades quimiossintéticas, já que 

menos carcaças significam menos alpondras e distâncias mais longas a serem percorridas pelos animais 

característicos destas comunidades ou pelos seus estados larvares.  

HISTÓRIA EVOLUTIVA – A ORIGEM 

Enquanto as fontes hidrotermais e as fontes frias estão presentes desde o início da Terra – as fontes 

hidrotermais podem inclusivamente estar ligadas ao início da vida no nosso planeta (Van Dover, 2000) – as 

carcaças de baleia são, evidentemente, muito mais recentes. Mas quão mais recentes? Há quanto tempo 

apareceram, e como evoluíram, as comunidades dependentes de carcaças de baleias? Esta são perguntas 

óbvias na procura da possível ligação entre carcaças de baleias e outros ecossistemas quimiossintéticos e 

cujas respostas podem ser parcialmente encontradas no registo fóssil. 

Conchas de bivalves característicos da fase sulfofílica das carcaças modernas foram encontradas 

associadas a fósseis de carcaças de baleia do Oligoceno  (23 a 34 milhões de anos) (Squires et al., 1991; 

Goedert et al., 1995), o que mostra que as carcaças de baleia sustentam comunidades quimiossintéticas 

pelo menos desde este período. No entanto, desde a descoberta destes ecossistemas que se especula que 

comunidades quimiossintéticas semelhantes às que existem nas carcaças de baleia possam ter existido 

antes da existência de baleias, em carcaças de répteis marinhos como os plesiosauros e os ictiosauros, 

durante o Mesozóico (65 a 251 milhões de anos) (Martill et al., 1991). A confirmação científica para esta 

hipótese foi obtida em 2008 quando uma equipa de cientistas encontrou no Japão dois fósseis de 

plesiosauro do Cretáceo (uma dos períodos da era mesozóica) com conchas de um gastrópode típico de 

ecossistemas quimiossintéticos (Kaim et al., 2008). Como estes répteis se extinguiram há 65 milhões de 

anos (na mesma altura que os dinossauros) e os grandes cetáceos só apareceram há 40 milhões de anos 

(Briggs e Crowther, 1990) é provável que durante os 20 milhões de anos de intervalo tenham ocorrido vários 

episódios de evolução de fauna especializada na utilização de carcaças de grandes vertebrados.  
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Enquanto alguns grupos de animais que colonizam carcaças de baleia durante a sua fase sulfofílica são 

originários de fontes frias ou fontes hidrotermais e que, com o aparecimento das baleias, tiraram 

avidamente partido deste novo tipo de habitat, outros, usaram o aparecimento das carcaças de baleia para 

invadirem outros ambientes quimiossintéticos do mar profundo. Por exemplo, estudos de genética molecular 

demonstraram que algumas espécies de bivalves presentes em carcaças de baleia são antepassados de 

espécies encontradas em fontes frias e fontes hidrotermais (Baco et al., 1999; Distel et al., 2000), 

mostrando a importância das carcaças de baleia como alpondras numa escala evolutiva.  

CONSEQUÊNCIAS DA ACTIVIDADE HUMANA 

Nos últimos 200 anos as populações de grandes cetáceos sofreram um acentuado declínio devido à 

actividade baleeira: não só a abundância de todas as espécies foi drasticamente reduzida, como 

populações inteiras foram dizimadas, por exemplo a baleia cinzenta (Eschrichtius robustus Lilljeborg, 1861) 

deixou de existir no Atlântico (Butman et al., 1995). É portanto indiscutível que a actividade baleeira teve um 

profundo impacto no número de carcaças que chegaram ao fundo oceânico e também na sua distribuição 

geográfica (Butman et al., 1995; Butman et al., 1996). Uma vez que existe fauna endémica e especializada 

em carcaças de baleia, e que estas podem servir de alpondras entre diferentes ecossistemas 

quimiossintéticos, a redução no número de carcaças pode ter causado a extinção de algumas espécies e a 

diminuição da biodiversidade em todos os ecossistemas quimiossintéticos do mar profundo (Butman et al., 

1995; Butman et al., 1996). No entanto, as comunidades associadas a estes ecossistemas só foram 

descobertas muito recentemente (o estudo das fontes hidrotermais apenas foi iniciado em 1977 e o das 

fontes frias alguns anos mais tarde) não sendo por isso possível avaliar a perda de biodiversidade que 

possa ter sido causada pela caça à baleia.  

Com a proibição da actividade baleeira pela maioria dos países, o número de carcaças destes mamíferos 

deverá voltar a aumentar e portanto, com o continuar do estudo da ecologia, biodiversidade e biogeografia 

destes ecossistemas deverá ser possível no futuro conhecer os efeitos das flutuações do número de 

carcaças que chega aos fundos oceânicos. Porém, estes estudos não poderão nunca revelar a identidade e 

as características de espécies que entretanto tenham sido extintas. Este caso apenas mostra que se 

quisermos conhecer (e preservar) a fascinaste ecologia e historia evolutiva do mar profundo teremos que 

explorar esta remota e quase desconhecida parte do oceano antes que mais alterações nos ecossistemas 

marinhos venham a acontecer, sejam elas devidas à poluição, pesca intensiva ou alterações climáticas.  
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