
El fitoplancton yla
producción marina

Todos los recursos biológicos del mar
proceden, más o menos directamente,

de las plantas

La riqueza pesquera del océano
esté condicionada por una serie
de factores físico-químicos y bio­

lógieos, relacionados entre sí, que
dan lugar a la existencia de distintas
zonas marinas, según su mayor o
menor productividad o recursos pes­
queros. Lógicamente, las zonas del
mar que con mayor intensidad son
explotadas por el hombre para obte­
ner de ellas unos recursos alimenti­
cios son las més productivas.

Este concepto de producción
tiene dos aspectos, según se trate
desde un punto de vista económico o
biológico. En el primer caso se dice
que una zona marina es productiva
cuando de ella se pueden obtener
unos recursos alimenticios para una
población humana cada vez mayor.
Desde un punto de vista biológico
este concepto es mucho más amplio:
decimos que una determinada zona
es productiva cuando en ella coinci­
den una serie de circunstancias favo­
rables para el desarrollo de las pobla­
ciones de animales y vegetales que
puedan ser explotados principalmente
desde el punto de vista de la pesca.

Todos los recursos biológicos
del mar, como los de la tierra, proce­
den más o menos directamente de
las plantas, por ser los únicos seres
capaces de sintetizar materia orgánica
a partir de las sales nutritivas disuel­
tas en el agua y de la luz solar. Esta
necesidad de luz limita la vegetación
a una zona estrecha que se ex­
tiende desde la superficie de los ma­
res hasta algunas decenas de metros
de profundidad, donde ya los rayos
luminosos no penetran o lo hacen
con poca intensidad. Los animales
que se alimentan de estas plantas es­
tán principalmente concentrados en
las capas superficiales; no obstante,
ciertos animales son capaces de efec­
tuar amplios desplazamientos o mi­
graciones verticales, lo que les permi­
te vivir en zonas més profundas acce­
diendo a este pasto vegetal cuando

su fisiología lo requiere. Cuando estas
plantas y animales mueren tienden a
hundirse y acumularse en el fondo
existiendo materia orgánica a todos
los niveles, lo que hace posible que
se encuentren animales en todas las
profundidades de los océanos.

Además de la luz, las plantas
necesitan un aporte constante de sa­
les nutritivas; el que estas sales lle­
guen a las capas superficiales para
ser utilizadas por las plantas dep,ende
de una serie de factores o fenómenos
físico-químicos, que son los respon­
sables en definitiva de que la produc-

ción vegetal varíe considerablemente
de una región oceánica a otra.

Entre estos fenómenos que dan
lugar a zonas de gran productividad o
riqueza pesquera, se encuentran los
"afloramientos" o "upwelling". Con­
sisten en subidas más o menos per­
manentes de aguas profundas frías
ricas en sales nutritivas, que van des­
plazando a las aguas superficiales
empobrecidas por la continua activi­
dad biológica de animales y vegeta­
les. Normalmente estos fenómenos
se restringen a áreas pequeñas, que,
en general, no se extienden más allá
de 100 kilómetros de la costa, pero la
producción de estos lugares privile­
giados puede ser del orden de diez
veces superior a la de la media oceá­
nica. Como afloramientos importan­
tes podríamos citar las zonas situadas
frente a las costas subtropicales y
occidentales de los continentes (Perú,
California, noroeste y sudoeste de
Africa) y a lo largo del Ecuador.

Con excepción de las algas fijas
en el fondo en la zona litoral y de un
escasísimo número de fanerógamas,

todos los vegetales marinos son mi­
croscópicos. Esta pequeña flora mari­
na constituye el "fitoplancton" o par­
te vegetal del plancton.

Características y principales compo­
nentes del frtoplancton

Debido al requerimiento de la luz
por el fitoplancton para realizar la fo­
tosíntesis, el problema de la flotación
es fundamental, lo que da lugar .a
que desarrollen una serie de caracte­
rísticas que les permita mantenerse
en las capas superficiales del océano,

como son entre otras: reducción al
máximo de sus estructuras esqueléti­
cas, particularmente ligeras y poco
densas; formas normalmente esféri­
cas o vesiculares, así como el desa­
rrollo de expansiones laterales que
aumentan su flotabilidad; e inclusión
en el citoplasma de gotas de grasa,
que aparte de utilizarse como elemen­
tos de reserva, contribuyen a dismi­
nuir su densidad, etc.

Los principales componentes del
fitoplancton s6n los siguientes:

- Diatomeas o Bacilariales.
Son las más abundantes. Este grupo
está constituido por algas unicelulares
de esqueleto silíceo, aisladas o for­
mando colonias. Sus dimensiones os­
cilan entre 2 y 400 micras, aunque
algunas especies pueden alcanzar o
sobrepasar el milímetro. El esqueleto
silíceo tiene forma de caja, una tapa
y un fondo, que constituyen las val­
vas. La reproducción se realiza por
bipartición, dividiéndose en dos par­
tes iguales o por endoesporulación.
La excesiva acumulación de estos es­
queletos da lugar a un sedimento co- •
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Distribución geográfica de la producción de fitoplancton, expresada en
milígramos de clorofila por metro cuadrado y día.
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Cadena alimenticia del Arenque.

nocido como "tierra de diatomeas".
- Dinoflagelados o Peridi­

niales. Es el segundo grupo ml:!s im­
portante. Poseen también esqueleto
silíceo, existen especies parl:!sitas de
animales y de otros vegetales. Se ca­
racterizan por tener siempre dos fla­
gelos que los dotan de un pequeño
poder de locomoción. En ocasiones
pueden tener una cubierta celulósica,
lo que les da el nombre de "dinofla­
gelados acorazados". La reproduc­
ción es asexual, aunque se especula
con la posibilidad de que en ciertas
especies pueda existir una copula­
ción. En determinadas condiciones se
suelen producir, en ciertas zonas, una
exagerada producción de Peridfneas,
como ocurre en el caso de la Noctilu­
ca, que da lugar a un fenómeno co­
nocido como "purga de mar~',. pu­
diendo ser nocivo para los animales
marinos.

- Cocolitofóridos. Son flagela­
dos diminutos con el esqueleto calizo,
constituido por una serie de placas
denominadas "cocolitos". Sus dimen­
siones oscilan entre 4 ó 5 micras de
diámetro. La forma es variable, aun­
que normalmente son esféricos o fu­
siformes. Se reproducen por simple
división longitudinal. Son abundantí­
simas, pudiéndose contar hasta
30.000.000 por litro de agua de mar.
En su producción hay dos ciclos prin­
cipales que se corresponden con el
invierno y la primavera.

- Silicoflagelados. Sus dimen­
siones oscilan entre las 10 y 50 mi­
cras. Poseen un esqueleto silíceo tu­
bular con prolongaciones diversas.
Tienen un solo flagelo. La división
tiene lugar en el estado vegetativo,
sin que exista una verdadera repro­
ducción sexual ni esporulación.

- Cianoficeas. Están represen­
tadas por un grupo de vegetales muy
inferiores. Se caracterizan por tener
una tonalidad azul debido a la presen­
cia de un pigmento, la ficocianina,

aunque ocasionalmente su coloración
puede no ser azul, como es el caso
de Trichodesmus erytraceum, que da
su tonalidad roja típica al mar de ese
nombre.

El fitoplancton sirve de alimento
a una gran variedad de animales, in­
cluidos ciertos peces, pero los princi­
pales depredadores son los pequeños
invertebrados que constituyen el zoo­
plancton -parte animal del planc­
ton-. En general los organismos-que
constituyen el zooplacton son de ta­
maño demasiado pequeño para ser
actualmente objeto de una explota­
ción directa por el hombre; sólo las
especies de tamaño suficiente, los
peces, crustáceos, cefalópodos y
otros moluscos que se alimentan de
plancton, de peces pequeños o de
otros animales consumidores a su vez
de plancton, presentan en el momen­
to actual un interés económico.

Por tanto, la misión de estos
animales del zooplancton es de gran
importancia, no sólo porque incorpo­
ran al reino animal las sustancias or­
gánicas sintetizadas por los vegetales
marinos, sino porque a su vez las
transforman en otras de carácter ani­
mal, más fácilmente asimilables por el
resto de la cadena zoológica, ya que
al ser mayores pueden ser aprovecha­
das por los animales de mayor tama­
ño.

Dada la íntima relación del zoo­
plancton con el fitoplancton como
máximo consumidor del mismo, y ba­
se para toda la cadena alimenticia
marina, las zonas ml:!s ricas en pesca
coinciden con las zonas de fuerte
producción vegetal. En el mapa 1, se
representa una distribución geogréfi­
ca de la producción de fitoplancton
según datos del Departamento de
Pesca de la FAO en 1972. El fito­
plancton se representa en términos
de producción, es decir, en cantidad
de materia viva producida por unidad
de tiempo y superficie. Como se ob-

serva, las producciones ml:!ximas
coinciden con las zonas de aflora­
miento ml:!s importantes. Según da­
tos obtenidos por el Instituto Español
de Oceanografía para aguas del Ar­
chipiélago Canario, la producción de
fitoplancton es baja, siendo inferior a
100 mgC/m2/d.

Hay que tener en cuenta que,
en el paso de la materia orgánica des­
de el nivel primario de los vegetales
hasta el nivel de los consumidores
directos o indirectos explotados por
el hombre, se va produciendo una
pérdida considerable de materia; bien
por respiración, actividad de los mis­
mos animales, productos fecales ex­
cretados al medio, etc. De tal forma,
que la materia orgánica disponible
para ser consumida por un nivel su­
perior se estima en un 10% o me­
nos. Debido a estos procesos, la po­
blación presenta en un momento da­
do, y, en una zona determinada, debe
ser alta para que su utilización sea
intensa o económicamente interesan­
te, y su producción debe ser abun­
dante para que esa utilización pueda
mantenerse a un nivel elevado.

En el esquema 1, se representa
la cadena alimenticia del arenque en
donde se ponen de manifiesto las
pérdidas de materia orgánica a través
de los distintos niveles tróficos. Par­
tiendo de una producción de fito­
plancton del 100% sólo se obtiene
una producción de arenque aprove­
chable para las pesquerías de un 2%,
perdiéndose el resto en actividades
bi~lógicas y productos de excreción.

Debido a la complejidad del me­
dio marino, para cualquier estudio
oceanográfico es necesaria la inter­
vención de una serie de especialistas
como físicos, químicos, y biólogos
que obtengan una serie de datos, cu­
ya interpretación nos permita cOr.locer
y predecir la posible rentabilidad de
una zona marina determinada. Un es­
tudio imprescindible en este tipo de.
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Existen muchas áreas marinas
relativamente improductivas

trabajos es el conocimiento de la pro­
ducción fitoplanctónica, como base
primaria para el desarrollo de una po­
blación de peces.

Las técnicas empleadas hasta el
momento se basan en métodos direc­
tos, mediante el recuento al micros­
copio del número de células algales
existentes en una muestra de agua
determinada; o mediante métodos in­
directos, determinando el oxígeno
empleado en la respiración y el pro­
ducido por la fotosíntesis. Para ello,
se toma un volumen de agua con
plancton que se coloca en dos fras­
cos de vidrio, uno de los cuales se
protege de la luz, con lo cual se inhi­
be la producción de oxígeno. Las
condiciones a las que se someten los
frascos en el laboratorio, durante el
tiempo que dure la experiencia, han
de ser lo más parecidas posibles a las
del medio en donde se encontraba la
muestra (1 uz, temperatu ra, etc. ). El
cálculo de la producción algal se ob­
tendrá por simple diferencia entre la
cantidad de oxígeno que existe en el
frasco expuesto a la luz, una vez ter­
minado el período de incubación, y el
oxígeno que inicialmente existía en la
muestra. El oxígeno consumido por la
respiración se obtendrá por diferencia
entre la cantidad de oxígeno inicial y

el contenido en el frasco que ha per­
manecido en la oscuridad.

Pero el método más empleado
actualmente en todos los laboratorios
para determinar la producción algal,
es la de los isótopos radiactivos. La
metodología a seguir es la misma que
en el caso del oxígeno: se incorpora
a las botellas con las muestras un tra­
zador radiactivo, en forma de bicar­
bonato o bien de nitrato; una vez
transcurrido el periodo de incubación,
se obtiene la medida de productividad
relacionando la cantidad de carbono
radiactivo añadido y el carbono que
ha sido fijado por las algas.

Muchos trabajos de la investi­
gación actual van dirigidos a desa­
rrollar una serie de técnicas que per­
mitan aumentar la producción total
de las algas, modificando el aporte
de sales nutritivas necesarias para su
desarrollo y crecimiento. Existen mu­
chas áreas marinas tropicales y de
bajas latitudes que son relativamente
improductivas, a pesar de la gran
cantidad de energía solar que reciben
anualmente. Ello se debe principal-

mente a la carencia de fósforo y ni­
trógeno en la zona superficial ilumi­
nada, a pesar de su presencia a gran­
des profundidades. Si en estas zonas
fuera posible crear un "afloramiento"
artificial, se produciría un enorme in­
cremento de la productividad. En
ciertas condiciones, podría utilizarse
un reactor nuclear para aumentar la
temperatura de una columna de agua,
aunque fuese sólo en unos pocos
grados, ello crearía una corriente ver­
tical (las aguas calientes al ser más
ligeras se hundirían, siendo reempla­
zadas por aguas profundas frías) que
transportaría las sales nutritivas a la
superficie. No obstante, todos estos
proyectos suponen un elevado coste
económico que muchas veces no lo
hacen rentable.
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