Rev. Invest. Mar. 30(1): 11-19, 2009

DISTRIBUCION DE LA BIOMASA DE LAS FRACCIONES
PLANCTONICAS < 200 uM Y SU CONTRIBUCION RELATIVA
A LA BIOMASA TOTAL EN LAS AGUAS OCEANICAS
DE LA REGION NOROCCIDENTAL DE CUBA.

Sandra Loza Alvarez 1 *, Maria Victoria Orozco 2 y Margarita Lugioyo Gallardo ! *

(1) Instituto de Oceanologia, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Ave 1lra No. 18406, entre 184 y 186, Playa, Ciudad

Habana, Cuba.

(2) Acuario Nacional de Cuba, Ave. 1ra y 60, Playa, CP 11300, Ciudad Habana, Cuba.
(*) Autor correspondiente: Email:sandra@oceano.inf.cu, calvarez@infomed.sld.cu

Las aguas oceanicas que rodean a Cuba se
caracterizan por ser muy pobres en nutrientes y

RESUMEN

Se evalu6 el patron de distribuciéon espacial asi como la contribucién de las fracciones del plancton a la biomasa
plancténica menor de 200 um en la region NW de las aguas oceanicas adyacentes a Cuba en muestreos realizados
en época de invierno (febrero de 1997 y marzo 1999). Los valores de la biomasa bacteriana variaron entre 1.6 y
11.4 mgC m3, del nanoplancton entre 5.2 y 20.8 mgC m-3 (Xmedia = 11.4 + 5.4 mgC m3) y la del microzooplancton
entre 4.2 y 15.5 mgC m3 (Xmedia = 7.9 £ 3.2 mgC m3). El microfitoplancton present6é valores de biomasa que
variaron entre 1.95 y 15.7 mgC m=3 (Xmeda = 8.8 £ 3.7 mgC m=3). Los mayores valores de biomasa de todas las
fracciones estudiadas se encontraron en las aguas oceanicas adyacentes a la zona entre las bahias de Mariel y La
Habana. El nanoplancton fue la fracciéon que mas aporté a la biomasa menor de 200 um en la capa fética, seguida
del microzooplancton, tanto en la estaciéon con influencia costera (N.57) como en la oceanica (N.18).

Palabras claves: biomasa; bacterias; nanoplancton; microfitoplancton; microzooplancton; aguas oceanicas; ASW,
Cuba.

ABSTRACT

A study was carried out to evaluate the contribution and spatial distribution of plankton fractions smaller than 200
um in the NW region of the oceanic waters adjacent to Cuba, in winter season (February 1997 and March 1999).
Bacterial biomass varied between 1.6 and 11.4 mgC m3, those of nanoplankton between 5.2 and 20.8 mgC m-=3
(average = 11.4 £ 5.4 mgC m-3), and those of the microzooplankton between 4.2 and 15.5 mgC m-3 (average = 7.9
3.2 mgC m3). The microphytoplankton biomass varied between 1.95 and 15.7 mgC m-3 (average = 8.8 + 3.7 mgC m-
3). The highest biomass values for all the studied fractions were found in the oceanic waters adjacent to the area
between Mariel and Havana bays. The nanoplankton was the fraction that made the greatest contribution to the
biomass less than 200 um in the photic layer, followed by the microzooplankton, both in the station with coastal
influence (N.57) and in the oceanic one (N.18).

Key words: biomass; bacteria; nanoplankton; microphytoplankton; microzooplankton; oceanic waters; ASW, Cuba.

bacterias,
microzooplancton, asi

las fracciones del fitoplancton y el
como su funcién y su

por tanto se clasifican, desde el punto de vista
tréfico, como oligotréficas (Okolodkov, 2003; Lugio-
yo et al., 2007). En estos ecosistemas pelagicos, las
fracciones mas pequenas de los organismos
microscopicos de vida libre (plancton) desempenan
un papel importante en el funcionamiento tréfico
de esta masa de agua como alimento para los
organismos consumidores (larvas de peces y crus-
taceos) y constituyen los componentes fundamen-
tales para el estudio integral de este ecosistema.
Los estudios ecolégicos funcionales han demos-
trado la relacion trofica existente entre las
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participacién en la produccién total, metabolismo y
flujo energético en el ecosistema marino (Li y
Dickie, 1998, Nagata, 2000, Pomeroy, 2003, Var-
gas y Gonzalez, 2004).

las bacterias heterétrofas
desempenan wuna importante funcion ya que
intervienen en el reciclaje de los nutrientes
mediante la degradacion de la materia organica
presente en el medio y garantizan la transferencia
de energia hacia los otros niveles troficos en el
ecosistema (Heinanen, 1992; Kirchman, 2000;

En la capa fotica



Loza et al.: Biomasa de las fracciones < 200 um en las aguas oceanicas de la regién noroccidental de Cuba.

Ducklow, 2000). La fracciéon nanoplancténica, en
general, aporta la materia organica disuelta
utilizable por el bacterioplancton y su componente
heterotréfica, en particular, constituye el consumi-
dor primario de las poblaciones bacterianas, del
picoplancton y del nanoplancton autétrofo, ademas
de participar en la descomposicion y reminerali-
zacion de la materia organica (Stoecker et al.,
1994; Legendre and Le Fevre, 1995). Por su parte,
el microzooplancton es el responsable de regular
mediante el pastoreo el crecimiento de las
poblaciones plancténicas de los niveles troficos
inferiores (Taylor, 1982, Ferrier y Rassoulzadegan,
1991; Putt et al, 1991; Ning et al., 1992; Peters,
1994).

El microfitoplancton en las aguas oceanicas
oligotroficas de Cuba se caracteriza por una
productividad primaria muy baja y esta compuesto
fundamentalmente por cianobacterias y dinoflage-
lados (Lopez-Baluja y Vinogradova, 1972; Baisre,
2004). Su papel en el ecosistema resulta
importante ya que la produccién fotosintética puede
aportar hasta el 50% de la materia organica disuelta
que soporta la produccion de las bacterias
heterotrofas (Ducklow, 2000). Algunos autores han
informado que los microorganismos de las aguas
templadas y tropicales usan frecuentemente la
mitad o mas de la energia fijada por el fitoplancton
(Pomeroy y Wiebe, 1988).

La region noroccidental de Cuba presenta una
dinamica compleja caracterizada por giros
ciclénicos y anticiclénicos, ademas de la presencia
de la corriente de Lazo (Centurioni y Niiler, 2003).
La existencia de estos giros constituye un factor
importante en el transporte, dispersién y manteni-
miento de la diversidad biologica en las aguas
cubanas y su influencia sobre otras regiones del
Gran Caribe (Claro et al., 2007).

Por lo antes expuesto el objetivo de este trabajo fue
evaluar el patréon de distribuciéon espacial de la
biomasa del bacterioplancton, del nanoplancton,
del microfitoplancton y del microzooplancton, asi
como la contribucion relativa de cada una de estas
fracciones a la biomasa plancténica menor de 200
pm en la region NW de las aguas oceanicas
adyacentes a Cuba, en época de invierno.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion fue realizada en la region NW de la
Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de Cuba en la
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cual se muestrearon 18 estaciones, en la época de
invierno (febrero de 1997 y marzo 1999) (Fig. 1).
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Fig. 1 Ubicaciéon de las estaciones de muestreo en
la regiéon NW de la ZEE de Cuba

Las muestras de agua para la determinacion de la
biomasa de las fracciones menores de 200 um se
colectaron en el nivel subsuperficial mediante
botellas de 10 L de capacidad. Las fracciones del
bacterioplancton y nanoplancton fueron cuantifi-
cadas por microscopia de epifluorescencia,
utilizando como colorante Naranja de Acridina y
Primulina, y filtros de membrana nucleoporo de
0.2 y 0.4 um de diametro de poro, respectivamente
(Hobbie et al. 1977; Caron 1983). Para el calculo
de la biomasa de estos organismos en mgC m=3 se
emplearon las metodologias propuestas por Alongi
(1988) y Sherr y Sherr (1984), respectivamente.

El analisis del microzooplancton y microéfito-
plancton se realiz6 mediante la concentracién de
un volumen de agua que oscil6 entre 5y 10 L por
filtraciéon invertida (Sorokin, 1979; Zamudio,
2000). Para la fraccién del microzooplancton se
empled un filtro nucleoporo de 10 um de diametro
de poro y las muestras se cuantificaron sin utilizar
fijador (Sorokin, 1983) y para el microfitoplancton
las muestras se concentraron mediante una malla
de 20 um de diametro de poro y se fijaron con lugol
acido.
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La biomasa microzooplanctonica y del
microfitoplancton expresada en mgC. m=3 se
determindé segiun Beaver y Crisman (1982) y
Strathmann (1967), respectivamente.

La contribucién relativa de las fracciones

planctonicas estudiadas se determiné en dos
estaciones con caracteristicas ambientales diferen-
tes: una con influencia costera (N.57) y otra
oceanica (N.18). Las muestras fueron recolectadas
de tres niveles de profundidad: superficie, inicio de
la termoclina y final de la capa fética.

Para el analisis de las relaciones existentes entre
los factores bidticos estudiados y los abibticos:
temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, nitratos +
nitritos, amonio y fosfatos (tomados de las bases
de datos del Departamento de Oceanografia del
Instituto de Oceanologia), se empled el coeficiente
de correlacién lineal de Pearson, empleando el
programa Statistica 6.0 (© Statsoft, Inc., 1984-
2001).

Los mapas fueron confeccionados con el programa
MAPINFO professional 6.5 (© 1985-2001, Mapinfo
Corporation).

RESULTADOS

En la region NW de las aguas oceanicas de Cuba la
biomasa bacteriana, en general, mostré un patrén
de distribucion homogéneo con un predominio de
valores que variaron entre 1.6 y 7.6 mgC m=. No
obstante, se debe sehalar que en las aguas
adyacentes entre las bahias Honda y La Habana se
localizé un area de mayor biomasa cuyos valores
oscilaron entre 8.5 — 11.4 mgC m-3 (Fig. 2).

Por su parte, la fraccion nanoplancténica presento
valores de biomasa que oscilaron entre 5.2 y 20.8
mgC m=3y un promedio de 11.4 £ 5.4 mgC m-3. Se
observo un patron de distribucién horizontal de la
biomasa heterogéneo, con valores elevados loca-
lizados hacia el extremo mas occidental de la zona
y en el area oceanica comprendida entre las bahias
Honda y La Habana (159 - 20.8 mgC m3),
mientras en la parte central se registraron los
valores menores que oscilaron entre 5.2 — 7.4 mgC
m-3 (Fig. 3).

La biomasa del microzooplancton también mostré
un patrén de distribucién horizontal homogéneo
en la zona de estudio. Los valores de biomasa
variaron entre 4.2 y 15.5 mgC m-3 con un promedio
de 7.9 = 3.2 mgC m3. Al igual que para las
bacterias como para el nanoplancton, en la zona
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adyacente localizada entre las bahias Honda y La
Habana se encontraron los valores mas elevados
de biomasa (10.9 - 15.5 mgC m-3) (Fig. 4).
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Fig. 2. Distribuciéon de la biomasa bacterioplanct6-
nica en la region NW de la ZEE de Cuba.
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Fig. 3. Distribucion de la biomasa nanoplancténica
en la region NW de la ZEE de Cuba.

La fraccion microfitoplancténica presentd valores
de biomasa que variaron entre 1.95 y 15.7 mgC m-
3 (Xmedia = 8.8 = 3.7 mgC m=3). En general, los
mayores valores se localizaron, en las estaciones
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aledahas a la plataforma noroccidental (10.1 y
15.2 mgC m-=3). No obstante, es de resaltar el valor
elevado de biomasa (15.7 mgC m-=3) que se obtuvo
en la estacion N.18 ubicada en los limites de las
aguas oceanicas de la region noroccidental (229 79°
837 lat N y 859 14°00°" long W) (Fig. 5).
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Fig. 4. Distribuciéon de la biomasa microzooplanc-
tonica en la region NW de la ZEE de Cuba.
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Fig.5. Distribucién de la biomasa del micréfito-
plancton en la region NW de la ZEE de Cuba.
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Al analizar los resultados sobre la contribuciéon
relativa de cada una de las fracciones planctonicas
< 200 pym en las aguas oceanicas de la region
noroccidental de Cuba se pudo comprobar que el
nanoplancton fue la fracciéon que mas aport6 a la
biomasa menor de 200 um, tanto en la estaciéon
con influencia costera (N.57) como en la oceanica
(N.18) (Fig. 6).

En la estacion N.57, el nanoplancton representé el

44.5% de la biomasa total <200 um en la capa
fotica, seguido por el microzooplancton con un
33.2% y por ultimo el bacterioplancton (22.3%)
(Fig. 6), mientras en la estacién N.18, localizada en
los limites de las aguas oceanicas de Cuba, se
obtuvo una contribucion relativa de las fracciones
nanoplancténica y microzooplancténica mas ele-
vada con relacion a la estacion con influencia
costera (N. 57) (54.8% y 49.3%, respectivamente),
mientras el aporte del bacterioplancton en la capa
0-150 m resulté bajo (14.1%) (Fig. 6).

Es de destacar que tanto en la estacion N.57 como
en la N.18 se obtuvo un aumento de la biomasa del
nanoplancton a partir de los 50 m y hacia el final
de la capa fética (150 m). En ambas estaciones
este aumento coincidié con una disminucién del
bacterioplancton a los 50 m (Fig. 6). Por su parte, a
esta misma profundidad en la N.18 se observé un
incremento de la biomasa del microzooplancton
con la consiguiente disminucién de la biomasa del
nanoplancton (Fig. 6).

Al realizar el analisis de correlacién entre las
fracciones del plancton menor de 200 um y
algunos factores abioticos en las aguas oceanicas
al NW de Cuba en la época de invierno, se encontro
que existia correlacion positiva entre la biomasa
del bacterioplancton con la del nanoplancton (r =
0.47, p < 0.05, n = 18), con el microzooplancton (r
= 0.33, p < 0.05, n = 18) y con la concentracion de
nitratos (r = 0.61, p < 0.05, n = 18). También se
encontr6é correlaciéon positiva entre el microfito-
plancton y los nitratos (r = 0.36, p < 0.05, n = 18).
Finalmente, la concentracion de nitratos correla-
cion6é inversamente con el oxigeno disuelto (r = -
0.37, p < 0.05,n = 18).

DISCUSION

El patron de distribucion horizontal observado
para los grupos plancténicos estudiados, en
general, fue similar con una coincidencia de un
area de mayor riqueza de la biomasa planctonica
en la zona oceanica comprendida entre las bahias
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Fig. 6. Contribucion relativa de las componentes del plancton a la biomasa total menor de 200 pm en dos
estaciones con diferentes grados de riqueza en la region NW de la ZEE de Cuba en invierno. N. 57:
estacion con influencia costera; N.18: estacion oceanica.

Honda y La Habana, donde se localizan cuatro
ecosistemas de bahias. Este comportamiento esta
relacionado con las caracteristicas fisicas que
presentan las aguas oceanicas adyacentes a Cuba
en el invierno.

En esta época, la ocurrencia de los frentes frios
hace posible el debilitamiento de la estratificacion
térmica que favorece la mezcla vertical y la entrada
de nutrientes a la capa fotica proveniente de las
capas profundas de la columna de agua (Penié,
1991).

Se plantea que en aguas oceanicas, la mezcla y la
adveccion generadas por el viento, son los
principales factores fisicos que determinan la
produccion y distribuciéon del plancton y animales
mas pequenos del necton, que constituyen el
alimento de los niveles troficos superiores (Baisre,
2004), asi la fuerte dependencia que se establece
de los organismos plancténicos respecto a la
hidrodinamica de las aguas, garantiza un
adecuado funcionamiento del ecosistema oceanico.

Por otra parte, el enriquecimiento de la biomasa
planctonica menor de 200 pum en las aguas
oligotroficas adyacentes a las bahias se ve estimu-
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lado por el aporte de nutrientes proveniente de
estos ecosistemas, ya que la estrechez de la
plataforma insular en esta regiéon noroccidental de
Cuba favorece un mayor intercambio con la zona
oceanica. Lo anterior se pudo corroborar por los
elevados valores de NO3 + NO; (2,79 umol L1) y
PO4+ (0,35 umol L-!) detectados en las aguas
oceanicas adyacentes a esta zona por Penié (1991).

Legendre (1981) informa que las relaciones que se
establecen entre los diferentes organismos plancto-
nicos, los nutrientes, la irradiancia, unido a la
entrada de energia auxiliar, traducida en turbu-
lencia, favorece la simultaneidad espacio-temporal
de los elementos mencionados.

Por otra parte, a pesar de que las aguas oceanicas
adyacentes a Cuba se caracterizan por ser pobres en
nutrientes y riqueza biologica, las del norte, en
particular, se distinguen de las del sur por presentar
un mayor enriquecimiento de nutrientes, materia
organica y valores de biomasa planctonica (Penié,
1991; Orozco, 1997; Loza, 1998; Lugioyo, 2003).
Los valores de nutrientes informados por Penié
(1991) en las aguas oceanicas al Norte de Cuba
para los NO3 + NO; oscilaron entre 0.5 -1.76 umol
L1 y para el PO4 0.03 — 0.62 umol L!, mientras en
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el Sur los valores de NO3 + NO; variaron entre 0.03
— 0.68 umol L1y los PO4 fueron de 0.01 — 0.2 umol
L1 (Fernandez et al., 1990).

En las aguas oceanicas al Norte de Cuba al parecer
ocurre un efecto combinado de una exportacion de
nutrientes desde la plataforma y procesos de
afloramientos orograficos (Penié, 1991). Lo anterior
se sustenta en el hecho de que los valores de silicio
obtenidos por este autor en la capa 0-200 m
resultaron superiores a S umol L-l. Ademas, el
trafico continuo de embarcaciones por el Canal
Viejo de las Bahamas pudiera favorecer también el
aporte de nutrientes y materia organica en zonas
mas alejadas de la costa.

Pérez et al. (1990) informaron que en el invierno
las aguas oceanicas de la region NW se
caracterizan por tener una biomasa fitoplancténica
mayor que durante el verano con la existencia de
zonas de mayor riqueza biolégica que no varian
estacionalmente su posicion. Estas zonas estan
ubicadas principalmente en las areas oceanicas
aledanas a las bahias y estan directamente
relacionadas con la intensa dinamica de las aguas
y un enriquecimiento permanente de materia
organica y nutrientes que estimulan el desarrollo
de las comunidades plancténicas. Los valores de
nutrientes (NOsz + NO, y PO4) registrados en la
region NW en el invierno con respecto al verano
resultaron 8 veces y 1.3 veces mayor, respectiva-
mente. Mientras, Lugioyo (2003) encontré un
patréon de distribucion de la biomasa del bacterio-
plancton similar en ambas épocas del ano, sin
embargo, en el verano la biomasa resulté mayor
que en invierno, relacionado fundamentalmente
con las mayores temperaturas que favorecen el
desarrollo de las bacterias, en general y de los
organismos heterétrofos, en particular (Kirchman,
2000).

La region noroccidental de Cuba se caracteriza por
una dinamica compleja de sus aguas determinada
por giros ciclénicos y anticiclonicos, relacionados a
los procesos de afloramientos y hundimientos de
las aguas en la zona que provocan interrupciones
del flujo de agua que corre en direccion E, ademas
de la existencia de un giro ciclénico ubicado entre
el Norte de la bahia de Mariel y el Norte de La
Habana (Gutiérrez et al.,, 1998; Arriaza et al,
2007).

Otro factor fisico a tener en cuenta es el

movimiento de las corrientes por efecto del viento.
Investigaciones recientes concluyeron que en el
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sector NW de la regién Norte de Cuba, la direccién
del transporte de Ekman esta orientado hacia el
Norte, lo cual provoca de modo general, divergencia
y afloramiento costero (Arriaza et al., 2007) que se
caracteriza por un relativo incremento del conte-
nido de sales minerales lo cual favorece una activa
produccion biologica (Hernandez y Pineiro, 2003).
Por otra parte, en dicha zona se crean las
condiciones mas propicias para que se exporten los
organismos plancténicos hacia mar afuera, los que
constituyen el alimento necesario para las larvas
de especies de interés econémico (Alfonso et al.,
1995).

Lindeman et al. (2001) y Paris et al (2005)
informan que el complejo sistema de corrientes
existente en las aguas oceanicas adyacentes a
Cuba puede facilitar que los huevos y larvas sean
transportados y retenidos en zonas de la
plataforma, o contribuir al reclutamiento en otras
regiones del Gran Caribe.

Los elevados valores de la biomasa de las cuatro
fracciones planctéonicas menores de 200 pm.
encontrados en los limites de las aguas oceanicas
al NW de Cuba se relacionan con la intensa
dinamica vertical que caracteriza esta zona. Esta
region recibe la influencia de las aguas provenien-
tes de la Corriente de Lazo donde existen frentes
asociados a la generacion de giros y los
movimientos verticales turbulentos que se produ-
cen incrementan los procesos de interaccion
océano-atmoésfera (Centurioni y Niiler, 20083).
Segun Lee et al. (1995) los anillos de circulacion
ciclonica que se forman en la Corriente de Lazo
alcanzan dimensiones espaciales que pueden
alcanzar hasta los 200 Km.

Pérez et al., (1996) informan que cuando las masas
de agua que interactian presentan diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas, los fuertes
gradientes horizontales y verticales que aparecen
favorecen el incremento de la riqueza bioléogica.

El nanoplancton presenta tasas de asimilacion de
nutrientes muy rapidas y niveles de saturacion
bajo, lo que le confiere ventajas competitivas en las
aguas oceanicas (Revelante y Gilmartin, 1990;
Fernandez, 1999), asi la biomasa generada aporta
la materia organica particulada que es reminera-
lizada, fundamentalmente, por las bacterias y el
picoplancton heterétrofo y contribuye al incremen-
to relativo de los niveles de nutrientes en la zona
para el desarrollo del fitoplancton.
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El mayor aporte de las fracciones nanoplancténica
y microzooplancténica observado tanto en la
estaciébn con influencia costera como en la
oceanica también pudiera estar relacionado con el
enriquecimiento relativo observado en el Norte que
favorece, en general, la produccion de biomasa de
las fracciones menores de 200 um. No obstante,
hacia los 50 m de profundidad fue observada una
disminucién de la biomasa del picoplancton
(integrado fundamentalmente por el bacterio-
plancton) y del nanoplancton que al parecer esta
relacionada con el control que ejerce la
depredacién sobre cada una de estas fracciones.

El control por pastoreo que ejerce el nanoplancton
heterotrofo (formado principalmente por pequenos
flagelados) sobre el crecimiento de las poblaciones
autotrofas del pico y nanoplancton y de las
bacterias; asi como por el microzooplancton sobre
el nanoplancton, responsables de la produccion
secundaria y primaria, respectivamente, ha sido
intensamente estudiado (Ferrier y Rassoulzadegan,
1991; Potapova, 1993; Stoecker et al., 1994).

La relacion existente entre las bacterias, la
concentracion de nitratos y la biomasa del
nanoplancton y el microzooplancton sugiere que
los nutrientes, fundamentalmente el nitrato, en
esta regién oceanica estimula la produccion de
biomasa de estas fracciones, las que aportan
materia organica disuelta utilizable por el bacterio-
plancton en particular por las bacterias hetero-
trofas. Por otra parte, las concentraciones de
nitratos en el medio también favorecen Ila
producciéon de biomasa del microfitoplancton y la
liberacion de oxigeno mediante la fotosintesis.

CONCLUSIONES

1. En la region NW de las aguas oceanicas de
Cuba, en la época de invierno, los valores de la
biomasa bacteriana variaron entre 1.6 y 11.4
mgC m3, del nanoplancton entre 5.2 y 20.8
mgC m=3 (Xmedia = 11.4 + 5.4 mgC m=3) y la del
microzooplancton entre 4.2 y 15.5 mgC m3
(Xmedia = 7.9 = 3.2 mgC m-3). El microfitoplancton
presento valores de biomasa que variaron entre
1.95y 15.7 mgCm-3 (Xmedia = 8.8 £ 3.7 mgCm-3).

2. Las aguas adyacentes entre las bahias Honda y
La Habana presentaron los mayores valores de
la biomasa de las fracciones plancténicas < 200
um.
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3. En las aguas oceanicas de la region norocci-
dental de Cuba, en el invierno, el nanoplancton
fue la fraccion que mas aporté a la biomasa
menor de 200 um en la capa fotica, seguida del
microzooplancton, tanto en la estacion con
influencia costera (N.57) como en la oceanica
(N.18).
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