Rev. Invest. Mar. 30(1): 21-35, 2009

VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA DENSIDAD
DEL MICROFITOPLANCTON Y CLOROFILA a EN AGUAS
OCEANICAS AL SUR DE CUBA

Roberto Pérez de los Reyes 1, Caridad Gil de Varona 2, Sandra Loza Alvarez 2 y Margarita Lugioyo Gallardo 2

(1) Agencia de Medio Ambiente, Calle 20, esq. 18-A, Playa, CP 11300, Ciudad Habana, Cuba.
(2) Instituto de Oceanologia, Ave. 1ra No. 18406, entre 184 y 186, Playa, Ciudad Habana, Cuba.
Autores correspondientes: Emails: rperez@ama.cu, sandra@oceano.inf.cu, margarita@oceano.inf.cu

En Cuba las investigaciones sobre la comunidad

RESUMEN

Se analiza la composicién, abundancia y distribucién del fitoplancton mayor de 20 um y de la clorofila a
obtenidos en las aguas oceanicas al sur de Cuba, durante los cruceros realizados en el 1989 y en el 2005. La
concentracion de clorofila a en invierno fue mayor con respecto al verano, debido a la dinamica vertical mas
intensa en esta época que eleva la disponibilidad de nutrientes en el medio. En el verano, al reforzarse la
estratificacién térmica, disminuye la disponibilidad de nutrientes, se produce un aumento de la densidad celular
y de la biomasa por el desarrollo de los dinoflagelados y por la cianobacteria Oscillatoria thiebautii (Gomont)
Geitler 1932. Dentro de las aguas oceanicas al sur de Cuba, se distinguié la Fosa de Jagua por una mayor
concentraciéon y biomasa del microfitoplancton con respecto al resto de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE). La
concentracién de clorofila a fue mayor en el periodo invernal (0.111 £ 0.006 mg m-3) con relacién a los cruceros de
verano (0.071 * 0.002 mg m-3). En general, los incrementos de la riqueza fitoplanctéonica mayor de 20 pm
coinciden con zonas de desove o cria de especies de interés comercial, lo que permite inferir que esta abundancia
es un soporte para el desarrollo de estas poblaciones larvales.

Palabras claves: microfitoplancton; clorofila a; distribucion espacio-temporal; aguas oceanicas; ASW, Cuba.
ABSTRACT

The present paper analyzes the composition, abundance and distribution of phytoplankton greater than 20 um
and of chlorophyll a obtained in oceanic waters south of Cuba, during the cruises carried out in 1989 and in
2005. The concentration of chlorophyll a in winter was higher if compared to summer, due to the more intense
vertical dynamic that increases the availability of nutrients in the environment. In summer, as the thermal
stratification is strengthened, the availability of nutrients decreases, an increase in cellular concentration and in
biomass occurs due to the development of dinoflagellates and the cyanobacteria Oscillatoria thiebautii (Gomont)
Geitler 1932. Within the oceanic waters south of Cuba, Jagua Trench was distinguished by a higher
concentration and biomass of microphytoplankton with respect to the rest of the Economic Exclusive Zone (EEZ).
Chlorophyll a concentrations were greater in winter (0.111 £ 0.006 mg m-3) than summer cruisers (0.071 + 0.002
mg m-3). In general, the increase found in richness of phytoplankton greater than 20 ym coincide with spawning
or breeding areas of species of commercial interest, allowing infer that this abundance is a support to
development larval populations.

Key words: microphytoplankton; chlorophyll a; spatial-temporal distribution; oceanic waters; ASW, Cuba.

general han sido escasas

(Kabanova y Lopez-

fitoplancténica se han centrado fundamental-
mente, en las areas de plataforma (Kondriateva,
1968, Lopez-Baluja y Vinogradova, 1974, Borrero
et al. 1981, Popowski et al. 1982, Kabanova, 1981,
Lopez-Baluja, 1983, Borrero et al. 1984, Lopez-
Baluja et al,1992). Asimismo existen otros
estudios realizados en zonas costeras por Loza
(1994), Loza et al. (1994), Regadera et al. (2000),
Leal et al. (2001), Delgado et al. (2006), Loza et al.
(2007).

Sin embargo,
fitoplancton,

las investigaciones sobre el
en las aguas oceanicas de Cuba, en
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Baluja, 1970; Lopez-Baluja y Vinogradova, 1972;
Vinogradova, 1974 y Popowski y Campos, 1987).
En investigaciones mas recientes realizadas en las
aguas oceanicas al sur de Cuba, Melo et al. (2000)
informan sobre patrones estacionales en el fito-
plancton y la clorofila a en y su relacién con
factores hidroclimaticos.

El caracter no sistematico de las investigaciones
realizadas hace que existan grandes vacios en el
conocimiento de la variabilidad del fitoplancton y
su relacion con las caracteristicas oceanograficas
de esta region.
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El Mar Caribe, en sentido general, presenta una
relativa homogeneidad en el régimen hidroléogico,
sin cambios estacionales pronunciados y con una
alta estratificacion térmica de sus aguas que
dificulta la mezcla vertical y por tanto, la entrada
de nutrientes a la capa fética, lo cual es la causa
fundamental de la baja productividad biolégica de
la region (Margalef, 1969; Corredor, 1977; Abascal
et al, 2003; Okolodkov, 2003). El Caribe
occidental, en particular, se caracteriza por una
mayor estabilidad de las condiciones oceanogra-
ficas a lo largo del afo, con una comunidad
plancténica pobre y con variaciones estacionales
poco marcadas (Okolodkov, 2003).

Por lo anteriormente planteado, resulta de interés
poder ampliar los conocimientos existentes sobre
la tematica del fitoplancton en las aguas oceanicas
adyacentes a Cuba analizando la relacién entre
indicadores vitales del fitoplancton y la dinamica
vertical de las aguas.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar
la distribucion, abundancia y composicion del
microfitoplancton y la clorofila a en las aguas
oceanicas al sur de Cuba durante los cruceros
realizados en invierno y verano de 1989, y en el
invierno de 2005 y su relacibn con las
caracteristicas oceanograficas de cada época.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron colectadas en las aguas
oceanicas al sur de Cuba, durante los cruceros de
investigacién realizados en invierno (febrero -
marzo 1989 y marzo 2005) y en verano (mayo —
junio y julio — agosto de 1989) (Fig. 1).

Para el analisis cuantitativo del fitoplancton las
muestras se colectaron con botellas Nansen de 10
L de capacidad, a nivel subsuperficial y se
concentraron  mediante filtracion  invertida
(Sorokin, 1979), a través de una malla de 20 pm de
diametro de poro. El volumen de agua filtrado por
estaciones oscilé entre 5y 10 L.

Las muestras concentradas por filtracién invertida
se fijaron con lugol acido y se centrifugaron. El
analisis del fitoplancton mayor de 20 um se realizo
a partir de tres réplicas de 0.02 mL cada una, de
las que se escogieron 28 lineas al azar en una
camara Sedgewick-Rafter y un cubreobjetos de 22
x 22 mm. La concentracion de fitoplancton se
expresa en x 10° cel'm= y la biomasa en mgC. m-3
seguin Strathmann (1967).

Simultaneamente, en cada estacion se tomaron
muestras para el analisis de la concentracion de
pigmentos en el nivel subsuperficial, con ayuda de
una botella oceanografica Nansen de 10 L. El
volumen de agua filtrado fue entre 5-10 L,
empleando un filtro de membrana Whatman GF/C
de 0.45 pm de diametro de poro.

La clorofila a se determiné segin el método
propuesto por el grupo de trabajo de la SCOR-
UNESCO (1966), modificado por Koblents — Mishke
(1983) y en el calculo de la concentracion se
emplearon las ecuaciones de Jeffrey y Humphrey
(1975).

La comparacion de medias de las variables
consideradas se realizé mediante la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para pares de datos
empleando el programa Statistica 6.0 (© Statsoft,
Inc., 1984-2001) con un nivel de confiabilidad de
0,05.

RESULTADOS

El fitoplancton mayor de 20 um en las aguas
oceanicas de la Zona Exclusiva Economica (ZEE) al
sur de Cuba, en general, presenté una densidad
celular que oscil6 entre 1.01 y 264. 21 x 10° cél m-
3y una biomasa que vari6 entre 0.09 y 5.45 mgC
m=3 , durante los muestreos realizados en 1989 y
2005. Al comparar el area de la Fosa de Jagua con
el resto de la ZEE, se observé que ésta se
distinguié por las mayores concentraciones (8.83;
18.85 y 264.21 x 106 cél m=3), y biomasas (1.4;
4.66 y 5.45 mgC m3), tanto en el crucero de
invierno (febrero — marzo de 1989) como en los de
verano (mayo — junio y julio — agosto de 1989),
respectivamente. Es de destacar que los valores
observados en el verano en esta area resultaron
superiores. Sin embargo, en el resto de la ZEE, se
obtuvo un comportamiento inverso, con una
tendencia al incremento de los valores de biomasa
en el invierno (4.67 mgC m3).

En la Fosa de Jagua (FJ) se encontré que, tanto en
invierno como en verano, los valores de
concentraciéon y biomasa resultaron significati-
vamente superiores a los del resto de la zona
exclusiva econémica (ZEE) (Z: 2.29 y Z: 2.12, n
=20, p < 0.05) y las zonas mas ricas se localizaron
en las inmediaciones de los golfos de Ana Maria y
Bataban6o y en areas aledanas a la bahia de
Cienfuegos. En la FJ las mayores concentraciones
se encontraron en el verano (mayo — junio, 1989 y
julio — agosto, 1989) independientemente de que
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Fig. 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en la ZEE al sur durante 1989 (A) y 2005 (B). Las
coordenadas de las estaciones muestreadas en el 2005 coinciden con las del ano 1989.
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no se obtuvieron diferencias significativas entre las
épocas (n= 20, p < 0,05). En el resto de la ZEE,
existieron diferencias significativas entre la época
de invierno y verano de 1989 (Z: 2.73, n =28, p <
0.05).

La distribucién de la biomasa de los diferentes
grupos del microfitoplancton, en la Fosa de Jagua,
mostré que en la época de invierno, en general, los
valores de biomasa resultaron mayores con
relacion al verano y éstos estuvieron determinados
por los dinoflagelados y las diatomeas (Fig. 2). Sin
embargo, en el verano el aporte de la biomasa de
los otros grupos fue mayor con relaciéon al invierno.
Es de destacar, que en el verano, en la zona
aledana a la bahia de Cienfuegos, se encontr6é que
las diatomeas fue el grupo que mas aporté a la
biomasa mayor de 20 um (Fig. 2).

En el resto de la ZEE, tanto en el verano como en
el invierno de 1989, los grupos predominantes
fueron los dinoflagelados y otros grupos, mientras
las biomasas de las diatomeas fueron bajas (Fig.
3). Es de destacar que la especie Oscillatoria
thiebautii (Gomont) Geitler 1932 resulté6 dominante
dentro de otros grupos. En el muestreo de invierno
del 2005, realizado en la region suroccidental de la
ZEE, se encontré un patrén similar al obtenido en
el 1989, en cuanto al comportamiento de los
grupos estudiados (Fig. 4).

Con relacion a la contribuciéon relativa de los
grupos del microfitoplancton a la biomasa total, se
encontro que en general, en las aguas oceanicas al
sur de Cuba, los dinoflagelados fueron los que mas
aportaron a la biomasa mayor de 20 um en las
épocas analizadas, tanto en 1989 como en el 2005
(Fig. S5A, B y C). No obstante, se apreciaron
diferencias entre la Fosa de Jagua y la ZEE, en
cuanto a la contribucién de los grupos, entre el
invierno y el verano de 1989 (Fig. 5A). La Fosa de
Jagua, en el verano, se caracterizé por presentar
un mayor aporte de otros grupos (30%) y de
diatomeas (19%) con relacién al invierno (2% y 9%,
respectivamente) (Fig. SA). En la ZEE, no se
observo una diferencia marcada entre épocas en
cuanto a la contribucion relativa de los tres grupos
fitoplanctonicos, aunque en el invierno se observo
un ligero incremento en la contribucién de las
diatomeas (5 %) (Fig. 5B). En la region SW de la
ZEE en el muestreo del 2005, se encontré que los
dinoflagelados fueron los que mas contribuyeron a
la biomasa fitoplanctonica mayor de 20 um (71 %)
y en menor medida otros grupos (23 %) y
diatomeas (6 %) (Fig. 5C).

En las aguas oceanicas de la ZEE al sur de Cuba
las concentraciones de la clorofila a en superficie
oscilaron entre (0.660 y 0.008 mg. m3) y se
registré un incremento de los valores en la época
invernal (Xmedgia = 0.111 = 0.006 mg m-3). Por el
contrario, en la Fosa de Jagua, regién con una
elevada influencia de aporte terrigeno, los valores
maximos se alcanzaron en el verano (0.834 = 0.017
mg m-3) que corresponde con la época lluviosa del
afo.

La distribuciéon espacio-temporal de la clorofila a,
en las aguas superficiales de la ZEE, mostr6é una
marcada estacionalidad, con valores mayores en el
invierno de hasta 0,66 mg m=3, mientras en el
verano el maximo valor fue de 0.34 mg m=3. En el
invierno se distingui6 la region SW por presentar
las mayores concentraciones de clorofila a, con un
area de maximos valores en las aguas oceanicas
donde se manifiesta la frontogénesis asociada a la
contracorriente cubana y otra zona ubicada en las
inmediaciones de los golfos de Ana Maria y
Guacanayabo. En el verano, en general se observo
una disminuciéon de los valores de clorofila a en
toda la ZEE, aunque es de senalar que la region
SW mantuvo concentraciones ligeramente supe-
riores (Fig. 6). En la Fosa de Jagua se registraron
incrementos de la concentracion de clorofila a en el
verano, con los mayores valores en el golfo de
Cazones y al S de la bahia de Cienfuegos (Fig. 6).

Al comparar los resultados de los cruceros de
invierno con los de verano se encontraron
diferencias significativas entre la biomasa de
diatomeas en la FJ con respecto a la ZEE en el
verano de 1989 (Z: 2.52, n=29, p<0.05) y entre el
invierno y el verano en la FJ para la biomasa de
otros grupos. Ademas, las concentraciones de
clorofila a resultaron significativamente diferentes
entre las zonas (Z: 5.06, n=65, p<0.05).

DISCUSION

Las variaciones de la composicion, distribucién y
abundancia del microfitoplancton y de la concen-
tracion de sus pigmentos fotosintéticos en las
aguas oceanicas, se encuentran relacionadas con
las caracteristicas oceanograficas, con los cambios
en la disponibilidad de nutrientes en el medio y
con los requerimientos fisiolégicos de los grupos
fundamentales de las microalgas (Lalli y Parsons,
1993).

En las aguas oceanicas los nutrientes pueden
ingresar a la capa fética por dos vias fundamenta-
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Fig. 2. Distribucion de la biomasa de los diferentes grupos del microfitoplancton, en la Fosa de Jagua, en

verano e invierno.

les (por aportes terrigenos en zonas cercanas a la
costa y mezcla vertical desde las capas mas
profundas), o bien pueden ser reciclados dentro de
la capa fética, por la actividad bacteriana
(Guershanovich y Muromtsev, 1982). En estos
ecosistemas, el patréon estacional esta intimamente
relacionado con las variaciones de la temperatura
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de las aguas, asi tenemos que en el verano las
elevadas temperaturas favorecen la estratificacion
térmica de la columna de agua, mientras en el
invierno se aprecia una mayor homogeneidad por
la disminucion de la tempera-tura. Esta condicion
existente en el invierno, sumada a la ocurrencia de
frentes frios, permite una mayor mezcla vertical de
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Fig. 4. Distribucién de la biomasa de los diferentes grupos del microfitoplancton, en la region occidental

de la ZEE al sur, en el invierno 2005.

la columna de agua, con el consiguiente aporte o
entrada de nutrientes desde capas profundas
(Guershanovich y Muromtsev, 1982; Lee y
Williams, 2000).

Los estudios mas recientes realizados en el area
del Caribe, demuestran que al sur de Cuba la
circulacion de las aguas presenta una direccion
hacia el W y NW en todas las épocas del afo y esta
dominada por giros ciclénicos y anticiclonicos,
corrientes y contracorrientes a lo largo de la costa
y frentes oceanicos, que contribuyen a la mezcla
vertical de la columna de agua (Andrade y Barton,
2000; Centurioni y Niiler, 2003; Hernandez y
Pineiro, 2003; Richardson, 2005; Arriaza et al.,
2008).

En general, la Fosa de Jagua presento
caracteristicas distintivas del resto de la Zona
Exclusiva Econémica (ZEE), lo que justifica las
diferencias encontradas entre ambas zonas, con
respecto a la concentracién de clorofila a y la
concentracion y biomasa del microfitoplancton.
Esta zona esta sometida, ademas de a los cambios
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estacionales del hidroclima, a un intercambio
permanente con las aguas enriquecidas proce-
dentes de las plataformas sur oriental y sur
occidental: golfos de Batabané y de Ana Maria,
respectivamente, que poseen elevada productividad
biologico-pesquera (Claro, 2001, Baisre, 2004).
Otro ingreso importante de materia organica a esta
fosa son las aguas provenientes de la bahia de
Cienfuegos (Areces, 1986) y del escurrimiento
superficial y subterraneo de las aguas de la Ciénaga
de Zapata (Lluis-Riera, 1983).

Lo anterior pudiera explicar los cambios mas
acentuados encontrados en la Fosa de Jagua (FJ),
tanto en el invierno como en el verano, con
respecto al resto de la Zona Exclusiva Econémica
(ZEE), en cuanto a la concentracion y biomasa de
las diatomeas, en particular, y a los mayores
valores de la concentracién y la biomasa fitoplanc-
ténica mayor de 20 pm, en general, los que
resultaron 4 veces y 2 veces mayor, respectiva-
mente, que en la ZEE.
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Fig. 5. Contribucion relativa de la biomasa de los
principales grupos del fitoplancton mayor de 20
um, en la regién occidental de las aguas oceanicas
al sur de Cuba. A: invierno y verano de 1989 de la
Fosa de Jagua, B: invierno y verano de 1989 de la
ZEE y C: invierno del 2005 de la ZEE.

Por su parte en el resto de la ZEE, el desarrollo del
microfitoplancton se encuentra mas favorecido en
las areas donde existe un ingreso adicional de
nutrientes, como por ejemplo, por el aporte de las
aguas provenientes de los golfos de Batabané, Ana
Maria y Guacanayabo y en regiones con una
dinamica vertical fuerte.

Victoria y Penie (1998) informaron que en las aguas
oceanicas adyacentes a Cuba, independientemente
de la época del ano, puede ocurrir una
incorporacion de nutrientes a la capa fética de
manera local, procedente de 2zonas costeras o
cercanas a la plataforma. Por otro lado, Arriaza et
al. (2008) informan la existencia cuasi permanente
de un complejo sistema de circulaciéon formado por
giros ciclonicos y zonas frontales los que pueden
aumentar en periodos de mayor turbulencia, todo
lo cual contribuye a la entrada de nutrientes a la
capa fotica, procedentes de las capas mas
profundas.

Las aguas oceanicas de la ZEE, en ambas épocas
muestreadas, se caracterizaron por presentar una
mayor contribucién de los dinoflagelados y de otros
grupos a la biomasa total del microfitoplancton.
Estos grupos presentan caracteristicas fisiologicas
que le permiten su desarrollo en aguas oligotro-
ficas.

Los dinoflagelados tienen bajos requerimientos de
nutrientes y sus Ooptimos de temperatura e
iluminacion son altos, ademas pueden adoptar
diferentes formas de nutricién (autotrofa, hetero-
trofa y mixotréfica) en dependencia de las caracte-
risticas del medio (Koblents—Mhishke y Vedernikov,
1977; Gaines y Elbrachter, 1987; Gamboa-
Marquez et al., 1994). Mientras, el mayor aporte de
la biomasa de los otros grupos al microfitoplancton
total, encontrado fundamental-mente en la época
de verano, se debiéo casi en su totalidad al
desarrollo de la cianobacteria Oscillatoria thiebautii
(Gomont) Geitler 1932, la cual es capaz de fijar el
nitrégeno molecular del aire (Corredor, 1977;
Berman-Frank et al, 2003; Sant’Anna et al.,
2005). Segun Carpenter y Romas (1991) esta
capacidad se ve afectada durante el invierno, por el
oleaje fuerte.

Lépez-Baluja y Vinogradova (1972) informaron
valores de productividad primaria muy bajos, para
las aguas oceanicas adyacentes a Cuba, donde
existe un fitoplancton empobrecido con predominio
de las cianiobacterias y dinoflagelados, que pueden
utilizar eficientemente, el escaso contenido de
nutrientes de esta region (Margalef, 1980). Por su

28



Rev. Invest. Mar. 30(1): 21-35, 2009

Gr.N
24.00

Verano

22.00

20.00

18.00

-88.00
GrN

Gr.N
24.00

-86.00

-84.00

-82.00

9200 Invierno

20.00

18.00

-88.00 -86.00

-84.00

-82.00

N

-80.00 -78.00 -76.00 -74.00 Gr.w

-80.00 -78.00 -76.00 -74.00 Grw

Fig. 6. Concentracion de clorofila a (mg. m-3) en el nivel superficial, en verano y en invierno de 1989.

parte, Carpenter (1975) y Okolodkov (2003) infor-
man la presencia de esta especie como muy comun
en aguas del Caribe, en condiciones de elevada
estratificacion térmica, acompanada de los
dinoflagelados.
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No obstante, en el invierno de 1989 se evidencio
una variacion de la estructura del fitoplancton
oceanico mayor de 20 pm, en la ZEE, por el
incremento del aporte de la biomasa de las
diatomeas, lo que pudiera estar asociado a las
condiciones oceanograficas que caracterizan la
época invernal.
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En el invierno, tiene lugar una disminucién de la
temperatura superficial del agua y un aumento de
la intensidad y persistencia de los vientos que
favorece la mezcla vertical y la entrada de
nutrientes a la capa fotica desde aguas profundas
(Gutierrez et al., 2001). En esta época, el grosor de
la capa mezclada alcanza como promedio 140 m
(Fernandez et al, 1990). Estas condiciones
oceanograficas al parecer favorecen el desarrollo de
las diatomeas ya que este grupo se distingue por
sus altos requerimientos de nutrientes, fundamen-
talmente nitratos y nitritos, y bajos optimos de
iluminacién y temperatura (Finenko, 1977; Lara-
Villa et al., 1996).

Es de senalar que las variaciones estacionales de
la concentracién y biomasa del microfitoplancton
encontradas en el presente trabajo también fueron
reportadas para las aguas oceanicas al NE del
golfo de México y NW de Cuba por Lopez-Baluja et
al. (1992). Estos autores refieren valores maximos
de concentracién de 12 x 106 cél. m-3 y minimos de
1.7 x 106 cél. m=3 y valores de biomasa de 23 mg.
m3y 1.8 mg. m3.

En el muestreo del 2005, en la ZEE no se observo
un mayor aporte de las diatomeas. Al parecer esta
situacion se debe a que la concentracion de
nitratos y nitritos detectada durante el 2005
resulté 4 veces menor y la temperatura de la capa
superior mezclada (0 — 200 m) se incrementd hasta
en 1.7 °C, con respecto a 1989.

La concentracion de clorofila a en invierno, en la
ZEE resulta como promedio el doble de la
observada en el verano y algo menor para la FJ.
Este comportamiento guarda relaciéon con el
debilitamiento de la estratificaciéon térmica que
ocurre en esta época, debido a una intensa
dinamica vertical, lo que propicia una mayor
disponibilidad de nutrientes en las capas
superiores de la columna de agua. Segin
Koblents-Mhishke y Vedernikov (1977), el conteni-
do de clorofila a en las células aumenta al
disminuir la intensidad de la luz incidente y
aumentar la concentracion de elementos biogé-
nicos en el medio. Estos resultados concuerdan
con los estimados de clorofila a obtenidos por la
NASA para el area, mediante el radiometro CZCS,
instalado en el satélite Nimbus - 7 (Melo et al,
1995; Melo et al., 2000). No obstante, en la Fosa de
Jagua se observaron en el verano aumentos de la
concentracion de clorofila a y un mayor aporte de
las diatomeas, asi como incrementos de Ila
concentracion y/o biomasa del fitoplancton total
mayor de 20 um, en zonas como el Golfo de

Cazones y el Sur de la bahia de Cienfuegos. Lo
anterior pudiera estar relacionado con un mayor
intercambio con las aguas enriquecidas en
nutrientes provenientes de la plataforma y de la
bahia que presentan estas zonas (Fernandez et al.,
1990; Fernandez-Vila, 1990).

El oeste de la Fosa de Jagua es una zona de una
riqueza biolégica relativamente elevada, segun las
investigaciones realizadas en el area por Gutiérrez
et al. (1990), Alfonso et al. (1995 a y b) y Orozco
(1997). Estos autores encontraron en el Golfo de
Cazones elevadas concentraciones de larvas de
peces, de larvas de langosta (fundamentalmente
del estadio I) y de microzooplancton, respectiva-
mente.

En los océanos, la descomposicion de la materia
organica, la regeneracion de nutrientes y la
produccion de materia organica son procesos
fundamentales que caracterizan el estado troéfico
del ecosistema (Ducklow, 2000, Kirchman, 2000).

Las aguas oceanicas alrededor de Cuba atendiendo
a las concentraciones de microfitoplancton y a la
concentracion de clorofila a se clasifican como
oligotréficas, con algunas zonas puntuales
mesotroficas (Pérez et al, 1990; Loza, 1998;
Lugioyo et al., 2007). Por otro lado, es comun
encontrar bajas biomasas de autétrofos en la
region del Caribe, como se puede inferir a partir de
las concentraciones de pigmentos fotosintéticos en
la zona cercana a Cuba (Muller-Karger et al. 1989,
Melo et al., 1995). También dichos autores infor-
maron que las concentraciones de pigmentos en
zonas del Mar Caribe y el Golfo de México y en el
Mar de los Sargazos fueron bajas.

No obstante a lo anteriormente referido, resulta
importante resaltar que, en general, las zonas
donde se encontraron incrementos de la biomasa
fitoplanctonica mayor de 20 uym, como los golfos de
Cazones, Ana Maria y Guacanayabo y en el borde
suroccidental de la plataforma del golfo de
Batabano, coinciden con areas de desove de
especies de peces (Frias et al., 1994) y crustaceos
de interés comercial, entre los que se destaca la
langosta Panulirus argus (Baisre, 1976; Alfonso et
al., 1995 a). Ademas, en las aguas oceanicas
adyacentes a la Isla de la Juventud, al SW de Cuba
ha sido informado la existencia de elevadas
concentraciones de larvas de langosta por Alfonso
et al. (2007).

Por su parte, el incremento relativo de la biomasa
del fitoplancton mayor de 20 pm que ocurre en el
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langosta, sugiere que esta biomasa pudiera

occidental de la ZEE, pudiera favorecer un
mejoramiento de la base alimentaria de los
estadios mas avanzados de la langosta, que son
retenidos en esta region gracias a las
caracteristicas de la circulacion de la capa
superficial (Gutiérrez y Alvarez, 2008).

El sur de Cuba se caracteriza por la mas larga
permanencia de series de remolinos en el Caribe
(Richardson, 2005). Estos mecanismos fisicos
proporcionan el tiempo suficiente para que las
larvas de langosta Panurilus argus concluyan su
periodo de desarrollo larval, el cual es de 6 a 8
meses, segun Alfonso et al. (2000). La mayor
permanencia de estos remolinos en el area también
favorece el periodo de duraciéon larval de muchas
especies tropicales, como pargos y roncos, ademas
de que propician la retencién de larvas en las
proximidades de los sitios de desove y garantizan
un reclutamiento exitoso para otras especies
marinas (Gutiérrez y Alvarez, 2008).

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el
papel que desempena el transporte de Ekman y su
relacion con los primeros estadios de larvas de
langosta Panulirus argus. Al sur del golfo de
Batabano el transporte Ekman crea condiciones de
mezcla convectiva en los primeras capas del
océano que favorece la retencion larvaria, asi como
su alimentaciéon en las capas subsuperficiales
(Alfonso et al., 1995 b; Hernandez y Pinieiro, 2003).
Spounagle et al. (2002) informan que los remolinos
oceanicos y el transporte de Ekman pueden jugar
un rol importante en la supervivencia de las larvas.

Las investigaciones sobre el ciclo de vida de la
langosta P. argus han coincidido en que la mayor
actividad reproductora de la langosta en la region
suroccidental de Cuba es realizada en areas
cercanas al borde de la plataforma, comporta-
miento que probablemente esta en funcion de
asegurar la dispersion larval oceanica y que el
desove principal ocurre entre los meses de febrero
y mayo (Cruz y de Ledén, 1991). Segun, Cruz et al.
(1991a) el maximo de reclutamiento larval a la
plataforma suroccidental se produce entre los
meses de septiembre a noviembre.

En el periodo que las larvas viven en el océano
estan expuestas a factores biolégicos como es la
disponibilidad del alimento (Alfonso, 1998), por lo
que la correspondencia encontrada entre los altos
valores de biomasa de fitoplancton y las zonas de
desove de organismos de interés comercial, asi
como de elevadas concentraciones de larvas de
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constituir un soporte para la supervivencia de los
primeros estadios de desarrollo de estas especies,
muy dependiente de la dinamica vertical de las
aguas oceanicas. Lo anterior habla a favor de
determinada regularidad en 1la variabilidad
espacio-temporal del fitoplancton descrita en el
presente trabajo.

Capetillo et al. (2005), al comparar la distribucién
de las filosomas de la langosta en el crucero de
abril del 2005 con respecto a anos anteriores
(mayo 1993, 1994 y 1996), refieren que en las
aguas oceanicas al sur de Cuba se mantiene el
patréon fisico-quimico y biolégico que sustenta el
ciclo larval de la especie P. argus.

CONCLUSIONES

1. Las aguas oceanicas al S de Cuba en el
invierno, presentan una mayor diversidad en la
estructura del fitoplancton, con un mayor aporte
de las diatomeas, asi como mayores valores de
concentracién de clorofila a.

2. En la época de verano, las aguas oceanicas al S
de Cuba se caracterizan por un incremento en la
concentraciéon celular determinado por el
desarrollo de los dinoflagelados y de la biomasa,
por el aporte de este grupo y de la cianobacteria
Oscillatoria thiebautii (Gomont) Geitler 1932 y una
disminucién en la concentraciéon de clorofila a.

3. Los incrementos de la riqueza fitoplancténica
que ocurren en el invierno y en el verano, en
determinadas zonas de las aguas oceanicas al sur
de Cuba y en las areas aledanas a los golfos de
Cazones, Ana Maria y el borde de la plataforma de
Batabano, coinciden con zonas de desove de
especies de interés pesquero, lo que posibilita el
mejoramiento de la base alimentaria de estas
especies y pudiera constituir un soporte para la
supervivencia de los primeros estadios de
desarrollo larval, muy dependiente de la dinamica
vertical de las aguas oceanicas.
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