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RESUMEN

Se analiz6 la distribucion vertical y la contribucién de las fracciones bacterioplancténica, nanoplancténica y
microzooplancténica a la biomasa menor de 200 um en las aguas oceanicas adyacentes a Cuba. Las muestras
fueron obtenidas en los niveles de superficie, termoclina y final de la capa fética en estaciones con diferente nivel
de riqueza y en dos épocas del ano (lluvia y seca). Las biomasas de las fracciones fueron calculadas por métodos
estandar, incluyendo conteo celular y microscopia de epifluorescencia. Las aguas oceanicas al norte mostraron
valores de biomasa superiores a los del sur en la época de lluvia con relacién a la de seca. Las estaciones
oceanicas (S 88 y N 18) presentaron, en general, biomasas menores que las encontradas en las estaciones con
influencia costera (S 37 y N 57) para las tres fracciones analizadas. En las aguas oceanicas al norte, el
nanoplancton y el microzooplancton fueron los que mas contribuyeron a la biomasa < 200 um en la capa fética.
En contraste, en las aguas oceanicas al sur, el bacterioplancton fue el mayor contribuyente a la biomasa < de
200 pm.

Palabras clave: bacterioplancton; nanoplancton; microzooplancton; distribucién vertical; aguas oceanicas; ASW,
Cuba.

ABSTRACT

Vertical distribution of bacterioplanktonic, nanoplanktonic and microzooplanktonic fractions and their
contribution to < 200 um biomass in oceanic waters around Cuba were analyzed. Samples were obtained at
three levels (surface, the thermocline layer and the bottom of the photic layer) in four stations with different richness
degree, in raining and dry seasons. Biomass was determined by standard methods, including cell counting and
epifluorescence microscopy. The values of biomass were higher in the Northern than Southern oceanic waters as
well as in the raining in relation with dry seasons. In general, the shallow stations (S 37 and N 57) showed higher
biomass than oceanic stations in the three fractions analyzed. Nanoplankton and microzooplankton were the
fractions that most contributed to the < 200 pm biomass at the photic layer in the northern oceanic waters. In
contrast, the bacterioplankton was the largest contributor to the biomass < 200 um in the southern zone

Key words: bacterioplankton; nanoplankton; microzooplankton; vertical distribution; oceanic waters; ASW,
Cuba.
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carbono organico, y una parte significativa de esa
materia  organica es  utilizada por los
microorganismos lo que constituye una via de
transferencia de carbono y energia hacia los otros
niveles troficos de la trama alimentaria (Ducklow,
2000, Kirchman, 2000, Legendre y Le Fevre, 1995).
Por tanto la contribuciéon de la biomasa de las
fracciones plancténicas debe ser considerada para
poder evaluar las interacciones existentes entre los
organismos que conforman el llamado “lazo
microbiano” (Ducklow, 2000).

El bacterioplancton y el nanoplancton heterétrofo
son los principales degradadores y reminera-
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reguladas por el pastoreo del microzooplancton
(Bautista y col. 1994, Stoecker y col., 1994).

En sentido general, los patrones de distribucion
vertical de las diferentes fracciones planctonicas
estan relacionados con la variacién temporal de la
profundidad de la capa mezclada, la latitud, la
depredacion y la disponibilidad de nutrientes
(Lande y col., 1989; Tobiesen, 1991; Booth, 1993).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
patrén de distribucion vertical y la contribucion del
plancton menor de 200 pum a la biomasa
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MATERIALES Y METODOS

Para el analisis de las variaciones de la distribucion
vertical se seleccionaron estaciones en las aguas
oceanicas adyacentes a Cuba con diferente nivel de
riqueza y en dos épocas del ano (lluvia y seca). En la
Zona Exclusiva Econoémica (ZEE) al sur se realizo el
analisis en dos estaciones: la S 37 ubicada cerca de
tierra y otra oceanica (S 88) en julio de 1989 y enero
de 1990; mientras en la ZEE N se escogieron las
estaciones N 57 (con influencia terrestre) y la N 18
(alejada de la costa) en septiembre de 1996 y
febrero de 1997 (Fig. 1).

Las muestras fueron tomadas con botellas Nansen
de 2 L de capacidad en los niveles de superficie,
capa termoclina y final de la capa fética,
aproximadamente a los 200 m de profundidad.

Se realiz6 un ciclo diurno en la estacion S 88 en el
crucero de julio de 1989 para conocer las
variaciones de la comunidad plancténica menor de
20 pm, durante el dia y en la noche.

El conteo total de células de bacterias, pico y
nanoplancton se realiz6 empleando microscopia de
epifluorescencia utilizando como colorante Naranja
de Acridina y Primulina, respectivamente (Hobbie y
col., 1977; Caron 1983).

La biomasa bacteriana se calcul6 mediante el
coeficiente de conversion 1.7 x 1014 g C/cél (Alongi,
1988), la del pico y nanoplancton segin la
metodologia propuesta por Sherr y Sherr (1984) y la
microzooplanctéonica segun Beaver y Crisman
(1982).

Se estim6 la media y la desviacion estandar de los
datos. La normalidad de los datos se verifico
mediante la prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de
varianza a través de la prueba de Bartlett. Se
realiz6 un analisis de varianza de clasificacion
simple para probar la igualdad entre los promedios
de los datos en los diferentes niveles vy
posteriormente si existia diferencias entre los
grupos se aplicé la prueba de rangos multiples de
Duncan, mediante el programa STATISTICA para
Windows, version 4.2 (Stat Soft, Inc., 1993).

RESULTADOS

En las aguas oceanicas adyacentes a Cuba el patron
de distribucion vertical de la biomasa planctéonica
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menor de 200 pum mostr6, en general, una
tendencia al aumento hacia la termoclina y un
posterior decrecimiento hacia el final de la capa
fética tanto en la época de seca como en la de lluvia
(Fig. 2), lo que es caracteristico de la distribuciéon de
los organismos de tallas pequefias en el océano
(Mishustina y col., 1985).

En la ZEE al sur, en la estacion con influencia
costera (S 37) en la época de seca, la fraccion
nanoplanctonica fue la que presenté el mayor valor
de biomasa en el nivel superficial (28 mgC/ms3) con
una disminucién brusca hacia los 100 m de
profundidad, donde la biomasa del
microzooplancton alcanz6 el mayor valor (14
mgC/m3). Por su parte, la biomasa bacteriana
mostré un patron de distribucion homogéneo hasta
los 75 m y una disminucion hacia el final de la capa
fotica (Fig. 2). Sin embargo, en la estacion oceanica
(S 88), las biomasas de las tres fracciones en el nivel
superficial se caracterizaron por presentar valores
inferiores a los encontrados en la S 37 (Fig. 2). Enla
estacion S 88, el bacterioplancton alcanzé el mayor
valor de biomasa (11.5 mgC/m3) en la termoclina
(100 m) (Fig. 2).

En la época de lluvia, en la S 37, el bacterioplancton
y el nanoplancton fueron las fracciones que mas
aportaron a la biomasa de la capa fética; mientras la
biomasa microzooplanctonica mostré valores bajos
en los tres niveles muestreados (Fig. 2). Por el
contrario, en la estacion oceanica (S 88) los valores
de biomasa de las bacterias y del nanoplancton, en
general, disminuyeron en toda la columna de agua
hasta los 200 m con relacibn a la S 37. El
microzooplancton mostré un significativo aumento
de su biomasa (Fig. 2).

En general, los valores de biomasa de la fraccion
planctonica menor de 200 um en la estacion
oceanica (S 88) en la época de lluvia fueron mayores
con respecto a la época de seca; mientras la estaciéon
con influencia costera (S 37) mostr6 una mayor
variabilidad en el comportamiento de las tres
fracciones.

En la ZEE al norte, la estacion con influencia
costera (N 57) en la época de seca se caracterizo por
presentar en el nivel superficial los menores valores
de biomasa de las tres fracciones estudiadas con
relacion a la termoclina y final de la capa fética (Fig.
3). En la estacion oceanica (N 18), la distribucion
vertical de las biomasas del bacterioplancton y el
microzooplancton fue similar, aunque los valores
resultaron menores que los encontrados en la
estacion N 57 (Fig. 3). El nanoplancton presento
mayor variabilidad en el patron de distribuciéon en la
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Fig. 1 Ubicacion de las estaciones de muestreo.

capa fética, y en general fue el que mas aport6 a la
biomasa plancténica, tanto en a estacion con
influencia costera como en la oceanica (Fig. 3). Por
otro lado, se comprob6 que, tanto en la estacion con
influencia costera (N 57) como en la oceanica (N 18),
existian diferencias significativas entre los niveles.

En la época de lluvia, la estacion con influencia
costera (N 57) mostré los mayores valores de
biomasa de las tres fracciones estudiadas en toda la
capa fotica con respecto a la estaciéon oceanica (N
18) y a la época de seca. Por su parte, en la N 18, la
biomasa del microzooplancton fue la que mas aporté
a la biomasa plancténica menor de 200 um (Fig. 3).

El ciclo diurno mostr6 que la biomasa
bacterioplanctonica fue la que mas aporté a la
biomasa total de la fraccion menor de 20 um, tanto
en el dia (> 60%) como en la noche (> 70%),
mientras el nanoplancton sélo aporté un 27 % (Fig.
4)

Durante el dia la biomasa del bacterioplancton fue
mayor en los 25 m de profundidad y la fraccion
nanoplancténica presenté un incremento de su
biomasa en la superficie y a los 125 m (Fig. 5). En
la  noche, los valores de Dbiomasa del
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bacterioplancton y del nanoplancton mantuvieron
un patron de distribucién mas homogéneo con una
tendencia al aumento de la biomasa bacteriana en
los 125 m (Fig. 4).

Al analizar la contribucién de las componentes
menores de 200 pm a la biomasa planctoénica en la
ZEE al sur se observo que tanto en la estacion con
influencia costera (S 37) como en la oceanica (S
88), la biomasa bacteriana fue la que mas aporté
en toda la columna de agua, con un 52% y 44%
respectivamente. Se distingue que en la estaciéon S
37, el mayor aporte del bacterioplancton se obtuvo
a partir de los 25 m y contrariamente en la S 88
fue desde el nivel superficial hasta la termoclina
(Fig. 5). El aporte de la biomasa del nanoplancton
en la S 37 fue mayor en la superficie (44 %),
acompanada con una disminuciéon brusca hacia
los 25 m. Por su parte, el microzooplancton
presentoé una baja contribucion relativa en ambas
estaciones en toda la capa fotica (Fig. 5).

En la ZEE al norte, la contribucion de las
fracciones a la biomasa menor de 200 um fue
diferente a la encontrada en las dos estaciones
estudiadas en el sur. Tanto en la estaciéon con
influencia costera (N 57) como en la oceanica (N
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Fig. 4. Contribucién relativa de las fracciones plancténicas a la biomasa menor de 20 um en la estaciéon
oceanica S 88, durante el dia y la noche en época de lluvia.

18), el nanoplancton fue el que mas aport6 a la
biomasa menor de 200 pm en la capa fética, con
un 44% y 55% respectivamente, seguido del micro-
zooplancton (33% y 49%) y por ultimo del
bacterioplancton (22 y 14%) (Fig. 5).

DISCUSION

El patron de distribucién vertical de las fracciones
planctonicas menores de 200 um en las aguas
oceanicas adyacentes a Cuba fue similar, tanto en
las estaciones con influencia costera como en las
oceanicas, observandose un aumento de la biomasa
hacia la termoclina independientemente de la zona y
de la época del afnio. Este incremento parece guardar
relaciéon con las caracteristicas de dicha capa, donde
se acumula materia organica y nutrientes.

En la termoclina el desarrollo de los componentes
heterotroficos del plancton es estimulado por el
fitoplancton que produce materia organica y por el
zooplancton que se acumula a causa de la elevada
concentracion de alimento (bacterias, fitoplancton,
etc). El zooplancton no sélo consume una parte de la
poblacion fitoplanctonica, sino que excreta al medio
metabolitos que a su vez estimulan el desarrollo del

fitoplancton y de las bacterias (Stoecker y col., 1994;
Pinet, 1998).
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Al analizar los resultados sobre la contribucién
relativa de cada una de las fracciones planctonicas
en la ZEE sur se pudo comprobar que el
bacterioplancton fue la componente que mas
aporté a la biomasa de la fraccion menor de 200
um, tanto en la estacién con influencia costera
como en la oceanica. Sin embargo, en la regién
norte la contribucién de las bacterias fue la menor
en toda la capa fotica.

Las aguas oceanicas al norte de Cuba, presentan
una mayor riqueza biologica y de nutrientes (Penié
y col., 1991; Lugioyo y col., 1999) con respecto a
las del sur lo que favorece el desarrollo de todas
las fracciones heterotroficas del plancton dentro de
las que se encuentran el nanoplancton y el
microzooplancton que ejercen un control por
depredacion sobre las bacterias (Stoecker y col.,
1994). La elevada capacidad del bacterioplancton
de aprovechar y adaptarse a las condiciones
rapidamente cambiantes del ambiente (Hagstrom,
2000) posibilita que éste reaccione mas rapido que
el nanoplancton y el microzooplancton a los

pequenos incrementos de nutrientes que ocurren
en el sur.

Una de las vias de entrada de nutrientes a las aguas
oligotroficas como son las oceanicas adyacentes a
Cuba, es el aporte terrigeno y de las aguas de
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con diferente grado de riqueza en las aguas oceanicas adyacentes a Cuba. S 37 y N 57: Estaciones con
influencia costera S 88 y N 18: Estaciones oceanicas

plataforma (Lugioyo, 2003). Esto pudiera explicar el
hecho de que tanto en el norte como en el sur las
biomasas de las tres fracciones analizadas fueran
mayores en las estaciones con influencia costera con
relacion a la oceanica.

En términos de la variacion temporal a corto plazo,
en la estacion oceanica no se observaron
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diferencias notables entre el dia y la noche para la
biomasa bacteriana lo cual pudiera ser explicado
por el corto tiempo de duplicaciéon de las bacterias
ya que aun existiendo una depredacion por el
nanoplancton, la poblacion bacteriana logra
recuperarse en un corto tiempo. En sentido
general la biomasa del nanoplancton disminuy6 en
la noche, principalmente a los 125 m de
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profundidad lo que pudiera estar relacionado con
la presiébn de pastoreo ejercido por sus
depredadores potenciales. Lo anterior pudiera
sustentarse por la relacion inversa y significativa
entre la biomasa bacteriana y la nanoplancténica
(r=-0.96, p<0.05) de la fraccion planctonica menor
de 20 pm en la estacion oceanica S 88 encontrada
por Lugioyo (2003).

Relevante y Gilmartin (1990) postularon que los
maximos valores de concentracion de plancton
heterétrofo encontrados en la columna de agua
estan relacionados con la elevada disponibilidad de
biomasa de la presa. El fenémeno es sumamente
complejo y todo parece indicar que la combinacion
de ambos efectos: la limitacién de nutrientes y la
depredacién son los  determinantes mas
importantes en la distribucion y la estructura de la
comunidad plancténica (Thingstad, 2000; Matz y
Jurgens, 2003).

La distribucién espacio-temporal a una escala de
tiempo mayor mostrd, en general, que en la
época de lluvia los valores de biomasa de las
fracciones plancténicas menores de 200 um fueron
mas elevados con relaciéon a la época de seca lo
que guarda relacién con el efecto enriquecedor que
ejerce el intercambio continuo de las aguas
provenientes de las plataformas y las bahias
(Fernandez y col., 1990). Tal es el caso de la
estacion S 37 que recibe la influencia de la Bahia
de Cienfuegos y de los Golfos de Ana Maria y
Guacanayabo y de la N 57 cercana a la Bahia de
La Habana.

El incremento de la biomasa del bacterioplancton
en época de lluvia, pudo haber estado influido por
las elevadas temperaturas del verano (X media = 29.4
°C) (Victoria y col., 1990) lo que pudiera haber
favorecido una mayor mineralizacion de la materia
organica disuelta poniendo a disposicion los
nutrientes para el desarrollo de los otros
organismos plancténicos. En ecosistemas
oligotroficos, el carbono biogénico en la trama
trofica puede producirse principalmente a través
de la remineralizacion por la actividad de las
bacterias dentro de la capa fotica o por el aporte
de nutrientes de las capas profundas, lo cual esta
relacionado con dos factores claves: la talla de los
productores primarios y el grado de acoplamiento
entre los productores y los consumidores
(Legendre y Rassoulzadegan, 1996).

Como parte del “lazo microbiano” las células del
bacterioplancton son  consumidas por el
nanoplancton heterétrofo y por ciliados y rotiferos
del microzooplancton, los que a su vez son
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consumidos por el zooplancton y otros metazoos.
Estas relaciones troficas constituyen la base del
funcionamiento de los primeros niveles en
ambientes marinos oligotréficos (Foog, 1995).

En sentido general, los resultados obtenidos de la
distribucién vertical y la contribucién de las
fracciones del plancton menor de 200 um, en las
aguas oceanicas adyacentes a Cuba, sugieren la
existencia de estrechas relaciones troficas.
Lugioyo (2003) para la ZEE de Cuba encontré que
existia correlaciéon inversa entre la biomasa
bacteriana, y el nanoplancton (r =-0.88, p < 0.05).

CONCLUSIONES
1. La biomasa de las fracciones planctonicas
menor de 200 pm en las aguas oceanicas
adyacentes a Cuba fueron superiores en el
norte con relaciéon al sur asi como en la época

de lluvia con relacién a la de seca, para ambas
zonas.

Las estaciones oceanicas (S 88 y N 18)
mostraron, en general, valores de biomasa
menores que los encontrados en las estaciones
con influencia costera (S 37 y N 57) para las
tres fracciones analizadas.

En las aguas oceanicas al norte, el
nanoplancton y el microzooplancton fueron los
que mas contribuyeron a la biomasa total <
200 pm en la capa fética. En contraste, en las
aguas oceanicas al sur, el bacterioplancton fue
el mayor contribuyente a la biomasa < de 200
pm.
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