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La distribucion de la clorofila a
en aguas de Canarias
Javier Aristegui

Facultad de Ciencias del Mar. Apartado 550. Las Palmas de Gran Canaria, Islas Canarias. Espana.

RESUMEN

La concentracion de clorofila a en aguas de Canarias debe interpretarse con cautela a
la hora de ser utilizada como indice de productividad de un drea determinada, pues a
menudo solo representa el excedente del consumo del zooplancton. Este hecho, junto con
la tendencia del fitoplancton a agregarse formando maximos subsuperficiales o profun-
dos, pueden dificultar la interpretacion de imdgenes de color del océano obtenidas me-
diante sensores remotos.

Las abundancas de fitoplancton y zooplancton se correlacionan positivamente du-
rante los meses menos productivos. Sin embargo, entre marzo y junio, cuando se alcan-
zan las mdximas concentraciones de zooplancton, la relacion se invierte y la biomasa de
fitoplancton pasa a depender esencialmente del control ejercido por el pastaje.

Aunque en general se aprecia un ligero gradiente de aumento de clorofila a hacia las
islas mds onmtaks y cercanas al afloramiento, los valores medios son siempre bajos
(< 0.25 mg.m ™) y las diferencias no son tan definidas como ocurre con el zooplancton,
que muestra una clara distribucion en manchas.

Palabras clave: clorofila a, distribucién, Islas Canarias.

SUMMARY

Distribution of chlorophyll a in the Canary Islands waters.

The concentration of chlorophyll a in the Canary Islands waters should not be used
as an inde: of productivity of a given area, since frequently only represents what the
zooplankton doesn’t graze. This fact, together with the tendency of phytoplankton to
aggregate in subsurface layers forming chlorophyll maxima, may difficult the interpreta-
tion of satellite ocean color images.

Phytoplankton and zooplankton abundances are positively correlated duning the less
fertile months. However, this relationship is inverted between March and June, when
zooplankton peaks and controls very efficiently the phytoplankton crop

Mean values of chlorophyll a are generally low (< 0.25 mg.m %) during most of the
year all around the Archipelago. However, a slight gradient of increasing content in this
pigment may be appreciated towards the eastern islands.
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INTRODUCCION

Entre el 6 de mayo y el 4 de junio de 1986
se llevé a cabo, a bordo del B/O Taliarte, la
campafia de prospeccién hidroactstica ECOS
8605, para la evaluacién del stock de peces
pelagicos costeros de Cananas. Esta campa-
na fue fruto del Programa de Evaluacion de
Recursos Pesqueros de Canarias, recogido
en un convenio de cooperacién entre la
Comunidad Auténoma de Canarias, el Insti-

tuto Espanol de Oceanografia y el Excmo.
Cabildo Insular de Gran Canaria. Basica-
mente consistié en un ecorrastreo de la pla-
taforma y talud de todas las islas y banque-
tes del Archipiélago. Pero también, como
actividad complementaria, se llevé a cabo
un estudio de las propiedades fisico-quimi-
cas de la columna de agua y de la distribu-
cién del fito- y zooplancton, en estaciones
hidrolégicas seleccionadas dentro de los tran-
sectos efectuados por el barco.
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Este trabajo corresponde principalmente
al estudio de la clorofila a, carotenos y feo-
pigmentos procedentes del fitoplancton re-
colectado durante la campaiia ECOS 8505.
A pesar de que el nimero y situacién de las
estaciones hidrolégicas estuvo supeditado a
los intereses prioritarios de la campana, los
resultados que aqui se presentan constitu-
yen el registro mas completo sobre la distri-
bucién de pigmentos fotosintéticos en aguas
del litoral de Canarias. Sin embargo, para
poder contrastar estos datos con los obteni-
dos en otras épocas del afio, y de esta forma
tener una visiéon mas precisa de la distribu-
cion de la clorofila ¢ en Canarias, se inclu-
yen y discuten también los datos obtenidos
previamente por otros autores para esta area
(Real et al, 1981; Fernindez de Puelles,
1986; Hernandez - Le6n y Miranda - Rodal,
1987).

La concentracién de clorofila a en el
agua de mar se ha utilizado a menudo como
un indice de la productividad de un area, y
en ocasiones se ha podido demostrar su re-
lacién con la abundancia de peces litorales
y la actividad pesquera. Recientemente, la
utilizacién de sensores remotos en satélites
que trabajan en el espectro del visible ha
permitido la obtencién de imagenes sinép-
ticas de dreas extensas, a partir de las cuales
se relaciona el color de los océanos con la
biomasa del fitoplancton (Morel y Prieur,
1977; Gordon y Morel, 1983; Nykjaer et al.,
1986). La utilizacién de series temporales de
estas imagenes ha servido no sélo para es-
tudios de la variabilidad de la clorofila
superficial en areas de mayor o menor ex-
tension, sino incluso para predecir zonas
estratégicas de pesca (Laurs et al., 1984). Sin
embargo, la clorofila a no siempre repre-
senta fielmente la productividad de un sis-
tema, pues su presencia depende, ademas
de las condiciones hidrolégicas y de la con-
centracién de nutrientes en la zona euféti-
ca, del control que los herbivoros del zoo-
plancton ejercen sobre el fitoplancton. Una
comunidad de fitoplancton puede ser muy
productiva (con un alto cociente produc-
cién/biomasa) y sin embargo el resultado
de esta actividad autotréfica sélo la podria-
mos encontrar en el digestivo y las excretas
de sus consumidores o como materiales re-
ciclados.

Uno de los intereses principales de esta
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campana consistia precisamente en compro-
bar si las concentraciones de pequenos pe-
lagicos costeros en determinadas areas lito-
rales del Archipiélago se podia correlacionar
con el modelo de distribucién de la clorofila
a, como ocurre en otras zonas costeras del
mundo. En tal caso, los mapas de color del
océano, obtenidos mediante sensores remo-
tos, podrian ser una herramienta eficaz para
localizar areas potenciales de pesca en Ca-

narias.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua para el analisis de

los pigmentos se obtuvieron de 65 estacio-

nes (Fig. 1), por medio de botellas oceano-

graficas tipo «Niskin», a diferentes niveles

segin la profundidad del fondo: general-
mente cada 15 m, entre 0 y 50 6 75 m en
aguas sobre la plataforma, y cada 25 m, en-
tre 25 y 150 m en aguas sobre el talud. Al
tiempo que se recolectaba el agua, se midi6
la temperatura con termémetros invertidos
dispuestos sobre las botellas.

Aproximadamente, 5 litros de agua de
mar eran filtrados a través de filtros What-
man GF/F de fibra de vidrio, e inmediata-
mente congelados a —30 °C hasta su anali-
sis en el laboratorio. La clorofila a y los
carotenos se determinaron por el método
espectrofotométrico, utilizando las ecuacio-
nes tricromaticas de Jeffrey y Humphrey
(1975). Durante la filtracién no se anadi6
MgCO; para prevenir fa acidez del filtro,
pues no parece demostrado que sea necesa-
ria su utilizacién (Holm-Hansen, 1978; Lium
y Shoaf, 1978) y, sin embargo, pueden for-
marse agregados de fitoplancton y carbona-
to de magnesio que pueden ser causantes
de pérdida de clorofila (Sand-Jensen, 1976).
Como disolvente se utiliz6 acetona al 90 %
con el fin de poder comparar con valores
obtenidos en trabajos anteriores y por ser el
agente de extraccion mas frecuentemente
usado, a pesar de que algunos autores como
Holm-Hansen (op. cit) o Riemann (1980)
aprecian una eficiencia de extraccién mayor
con metanol. Las ecuaciones de Jeffrey y
Humphrey no tienen en cuenta la absor-
bancia debida a productos de degradacién
de las clorofilas, por lo que cuando éstos
son abundantes los valores que obtenemos
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Fig. 1.—Estaciones de muestreo en aguas litorales de las Islas Cananas.

pueden ser imprecisos. La degradacién de
clorofilas puede ser debida a procesos de
digestién del zooplancton, convirtiéndose la
clorofila en feopigmentos (feoférbidos y feo-
fitinas), o bien a procesos de descomposi-
cién debido a enzimas hidroliticas del fi-
toplancton que convierten la clorofila en
clorofilida. Sin embargo, debido a que el
coeficiente de absorcién de la clorofilida es
el mismo que el de la clorofila parental sélo
es posible determinar feopigmentos espec-
trofotométricamente (Parsons et al., 1984).
La determinacién de feopigmentos se reali-
z6 utilizando la ecuacién propuesta por Lo-
renzen (1967), tras la acidificacion previa de
las muestras.

El zooplancton se captur6 en arrastres
vertcales, desde 100 m (o el fondo) hasta la
superficie, con una red del tipo WP-2 (Her-
nandez-Ledn, datos sin publicar). La meto-
dologia del analisis de las proteinas ya ha
sido explicada en trabajos anteriores (Her-
nandez-Leén et al., 1984; Hernandez-Leén

y Miranda - Rodal, 1987; Hernandez - Ledn,
1988).

RESULTADOS

Si comparamos la concentracién media
de clorofila a por isla (obtenida a partir de
los valores medios en cada una de las esta-
ciones) (Tablas I y II) se puede observar
que las diferencias no son grandes, con un
ligero gradiente de aumento hacia las islas
mas orientales. El rango de valores se sitia
entre 0.15 mg.m ’ para La Palma y
0.19 mg.m "’ para Gran Canaria, Lanzarote y
Fuerteventura. Por otro lado, tampoco pare-
ce existir una distincién clara entre los valo-
res de clorofila a en estaciones a barlovento
o sotavento y sobre la plataforma o fuera de
ella (Tabla III). Las miximas concentracio-
nes de clorofila a se encontraron en la esta-
cién 76, al norte de la isla de La Palma, con
valores que oscilaban entre 0.5 y 1 mg.m™

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



b4

(correspondiendo con un enfriamiento en
toda la columna de agua de cerca de 1 °C
con respecto a estaciones adyacentes). Estos
valores no son habituales en las islas duran-
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te esta época del ano, por lo que no se han
incluido a la hora de representar los valores
medios de las Tablas II y III.

TABLA I.—Valores medios en la columna de agua de la temperatura (°C), pigmentos (clorofila a, carotenos
y feopigmentos) (mg.m™’) e indice feopigmentos/clorofila a, en diferentes estaciones del litoral
de Canarias (ver Figura 1). Junto a cada estacién se indica la profundidad de la misma en

metros.
Estacion Prof. Temp. Clor. Carot. Feop. Feop./Clor.
Gran Canaria
0 25 195 £ 1.13 020 + 0.13 0.02 + 0.02 0.20 = 0.23 0.77 £ 0.66
1 10 19.0 £ 046 0.15 £ 0.01 0.08 £ 0.04 0.17 = 0.11 1.08 =+ 0.74
2 100 184 £ 0.05 0.22 £ 0.07 0.04 £ 0.04 0.13 = 0.07 0.58 + 0.22
3 100 182 + 0.43 0.14 = 0.04 0.05 £+ 0.04 0.11 = 0.09 0.92 + 0.88
5 35 18.8 £ 0.31 021 £ 0.05 0.08 £ 0.01 0.20 = 0.06 1.04 + 0.60
6 50 19.4 £+ 0.78 0.20 + 0.09 0.07 £ 0.05 0.06 = 0.10 023 + 0.41
7 25 18.3 £ 0.52 0.38 £ 0.09 0.07 £ 0.09 0.20 = 0.20 0.49 + 0.44
8 150 185 + 0.39 0.14 £ 0.04 0.01 £ 0.02 0.16 = 0.06 0.35 £ 0.95
10 50 18.9 + 0.06 023 +£0.18 0.08 £ 0.12 0.07 = 0.10 0.20 + 0.22
12 35 185 + 0.35 0.13 + 0.05 0.01 £ 0.01 0.03 = 0.02 027 £ 0.13
13 150 18.3 & 0.57 0.17 £ 0.08 0.05 £ 0.04 0.09 = 0.06 0.60 £ 0.53
14 15 188 £ 0.21 0.12 £ 0.08 0.05 £ 0.01 0.04 = 0.02 031 £ 0.03
15 150 17.8 £ 0.82 0.18 £ 0.10 0.06 = 0.08 0.11 % 0.08 1.04 £ 1.45
16 150 17.8 + 0.82 0.14 £+ 0.07 0.03 + 0.04 0.15 = 0.09 1.37 + 1.37
17 75 18.0 £ 0.70 024 £+ 0.11 0.04 £ 0.04 0.14 = 0.09 0.68 * 0.40
Fuerteventura
18 150 17.6 £ 0.80 0.17 £ 0.09 0.06 + 0.06 0.10 = 0.08 0.87 + 0.73
19 150 18.0 £ 0.75 0.12 £ 0.09 0.03 + 0.06 0.09 = 0.07 0.81 + 0.85
20 150 179 £ 0.82 023 £+ 0.16 0.07 £ 0.07 0.07 = 0.09 0.79 £ 1.26
21 150 18.0 £ 0.91 0.26 + 0.34 0.06 £ 0.06 0.08 + 0.08 142 + 1.38
22 25 19.3 £ 0.15 0.13 £ 0.05 0.03 + 0.05 0.01 £ 0.01 0.06 £ 0.11
23 35 19.0 £ 0.10 0.10 + 0.01 0.01 + 0.01 0.26 + 0.24 260 + 2.40
24 150 174 £ 0.74 0.20 £ 0.13 0.07 £ 0.04 0.08 = 0.12 0.81 = 1.10
25 100 17.8 + 0.34 0.26 £ 0.14 0.09 £ 0.06 0.08 = 0.09 0.36 + 041
27 150 176 + 0.74 0.15 £ 0.04 0.01 £ 0.03 0.17 £ 0.15 1.07 £ 0.74
43 40 18.0 £ 0.05 0.26 £ 0.03 0.10 £ 0.01 0.08 = 0.07 0.34 £ 0.31
45 75 18.5 + 0.31 027 £ 0.14 0.08 £ 0.08 0.13 =0.13 0.53 + 0.57
Lanzarote
28 100 17.9 £ 0.81 021 £ 0.07 0.08 £ 0.04 0.17 = 0.08 0.85 = 0.30
29 100 18.1 £ 0.94 0.14 £ 0.07 0.07 £ 0.03 0.12 = 0.07 1.18 + 0.62
30 150 17.7 £ 0.65 021 £ 0.14 0.10 £ 0.12 0.11 =0.08 063 + 0.63
31 50 18.0 £ 0.65 0.12 £ 0.07 0.04 £ 0.02 0.02 + 0.02 0.20 + 0.20
32 150 17.7 £ 0.88 0.15 + 0.09 0.03 + 0.03 0.05 = 0.06 0.32 £ 0.33
33 150 17.6 £ 0.74 0.14 £ 0.06 0.03 £+ 0.02 0.09 = 0.08 0.57 £ 0.40
34 25 179 £ 0.12 022 = 0.11 0:10 £ 0.05 0.16 = 0.21 1.29 + 2.03
35 50 18.2 + 0.64 0.32 = 0.20 0.15 £ 0.19 0.08 = 0.14 0.56 1+ 0.96
36 150 17.8 £ 051 0.23 + 0.14 0.04 £ 0.07 0.24 + 0.22 1.13 £ 1.11
37 150 17.7 £ 0.54 0.18 £ 0.12 0.06 + 0.04 0.07 £ 0.07 0.37 £ 0.29
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TABLA [.—(Continuacion.)

Estacion Prof. Temp. Clor. Carot. Feop. Feop./Clor.
Tenerife
50 50 19.1 £ 0.35 0.16 = 0.04 0.05 £ 0.05 0.08 £ 0.05 048 + 0.29
51 150 18.9 + 0.68 0.15 £ 0.04 0.01 + 0.01 0.09 + 0.06 0.64 + 0.42
53 150 188 £ 0.79 0.17 £ 0.06 0.04 + 0.05 0.02 =+ 0.02 0.09 + 0.12
54 150 188 £ 0.77 0.20 £ 0.02 0.08 £ 0.04 0.06 + 0.04 0.31 £0.20
55 150 19.1 + 0.53 0.19 £ 0.06 0.07 £ 0.03 0.10 £ 0.09 0.46 + 0.44
56 150 186 + 0.82 0.18 = 0.06 0.07 = 0.05 0.16 + 0.07 0.87 + 0.31
57 40 19.7 £ 0.47 0.22 £+ 0.02 0.07 £ 0.02 0.08 + 0.95 0.17 £ 0.17
58 25 19.7 £ 0.14 0.20 £+ 0.03 0.08 £ 0.02 0.14 £ 0.20 0.67 £ 0.94
59 150 18.8 + 0.44 0.16 £ 0.02 0.07 £ 0.02 0.15 = 0.09 0.96 £ 0.70
60 150 18.8 + 0.95 0.19 £+ 0.09 0.06 + 0.03 0.09 £ 0.10 053 £+ 0.41
62 25 19.7 £ 042 0.13 = 0.06 0.04 £ 0.07 0.06 £ 0.09 0.36 + 051
64 150 18.0 = 0.57 0.11 £ 0.05 0.03 = 0.03 0.10 £ 0.07 1.97 £ 285
Gomera
67 75 19.0 £ 0.36 0.21 £+ 0.03 0.07 £ 0.01 0.17 £ 0.08 0.84 +0.35
68 75 19.3 + 0.24 0.19 £ 0.10 0.09 £ 0.05 0.14 £ 0.09 0.75 £ 0.65
69 40 18.7 + 0.00 0.17 £ 0.04 0.02 £ 0.02 0.10 £0.13 0.49 £+ 0.63
70 75 19.3 £ 0.29 0.15 £ 0.04 0.04 £ 0.04 0.09 £+ 0.08 0.65 = 0.63
72 150 19.0 + 0.38 0.17 £ 0.05 0.06 = 0.03 0.16 £ 0.09 0.88 + 0.40
La Palma
74 50 19.5 + 1.0] 0.14 + 0.03 0.06 £ 0.02 0.09 £ 0.03 0.63 + 0.09
75 50 19.3 £ 0.55 0.13 £ 0.06 0.06 £ 0.04 0.19 £ 0.12 207 £ 1.94
76 50 18.4 + 0.30 0.80 £ 0.28 0.33 + 0.08 025 £ 0.12 0.33 £ 0.75
77 75 192 + 1.13 0.25 £ 0.10 0.09 £ 0.72 0.11 £ 0.10 042 £+ 0.36
78 150 19.7 = 1.00 0.12 £ 0.08 0.04 £ 0.06 0.06 * 0.07 041 £ 0.32
79 150 185 + 0.70 0.12 £ 0.07 0.04 = 0.03 0.11 £ 0.10 1.61 + 2.48
El Hierro
80 150 19.5 + 0.64 0.13 £ 0.04 0.05 £ 0.03 0.03 + 0.02 027 £ 0.14
81 150 192 + 0.45 0.17 £ 0.04 0.04 £ 0.04 0.15 £ 0.06 0.99 £ 0.71
82 150 19.7 £ 0.13 0.22 £+ 0.09 0.07 £ 0.07 0.18 £ 0.11 081 = 0.15
83 150 19.2 £+ 0.55 0.14 £ 0.05 0.03 £+ 0.03 0.07 £ 0.06 0.50 £+ 0.36
84 150 19.1 £ 0.75 0.17 £ 0.05 0.02 = 0.02 0.14 £ 0.07 097 £ 090
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TABLA I1.—Valores medios de temperatura (°C) y pigmentos fotosintéticos (mg.m ) en aguas litorales de
las distintas islas del Archipiélago. (1) Julio 1976 (Real et al., 1981), (2) Junio 1985 (Hernandez-
Leén y Miranda-Rodal, 1987), y (3) Mayo 1986 (Camparia ECOS 8605). (1) Son valores superfi-
ciales; (2) son subsuperficiales; (3) son valores promedio en la columna de agua.

Temp. (3) Clor. (3) Clor. (1) Clor. (2) Carot. (3) Feop. (3)
El Hierro 193+ 0.25 | 0.16 £ 0.02 0.02 0.15 0.03 £ 0.02 | 0.11 £ 0.05
La Palma 19.1 £ 0.53 | 0.15 £ 0.06 0.01 0.22 0.06 + 0.02 | 0.11 + 0.05
Gomera 19.1 £ 025 | 0.18 £ 0.02 0.01 0.21 0.06 £ 0.03 | 0.14 = 0.03
Tenerife 19.0 £ 052 | 0.17 £ 0.03 0.02 0.24 0.06 £ 0.02 | 0.09 + 0.04
Gran Canaria 185 £ 0.60 | 0.19 £ 0.07 0.07 0.23 0.05 £ 0.02 | 0.12 + 0.06
Fuenteventura 18.1 £ 0.60 | 0.19 £ 0.07 0.09 0.26 0.05 + 0.03 | 0.11 = 0.06
Lanzarote 179 £ 0.20 { 0.19 £ 0.06 0.05 0.23 0.07 £ 0.04 | 0.11 £ 0.06
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TABLA I11.—Valores medios de clorofila a (mg.m™’) y biomasa de zooplancton (proteinas.m ), en estacio-
nes a barlovento o sotavento de las islas y dentro o fuera de la plataforma insular. (1) y (2)
durante junio 1985 (segiin Herndndez-Leén y Miranda-Rodal, 1987); (3) y (4) durante mayo
1986 (campana ECOS 8605). (1) Son valores subsuperficiales; (3) son valores promedio en la

columna de agua.

Clor. (1) Zoop. (2) Clor. (3) Zoop. (4)
Est. barlovento sobre plataforma 0.25 £ 0.09 4.62 + 3.36 0.20 £ 0.06 2.60 £ 1.57
Est. barlovento fuera plataforma 0.22 + 0.08 1.95 £ 0.96 0.17 £ 0.04 1.69 = 0.95
Est. sotavento sobre plataforma 0.16 £ 0.06 264 £ 132 0.18 £+ 0.06 4.98 £ 4.57
Est. sotavento fuera plataforma 0.23 = 0.11 1.27 £ 0.50 0.18 x 0.05 255 = 2.91
Valores medios 0.22 £ 0.09 2.09 & 1.96 0.18 £ 0.05 2.62 £ 2.60

La concentracion media de carotenos es,
en general, baja y uniforme entre las islas
(Tabla II). La presencia de algunos valores
ligeramente altos es simplemente la conse-
cuencia de concentraciones también altas
de biomasa (si consideramos que la bioma-
sa esta correlacionada con la abundancia de
clorofila @) (Tabla I). Sin embargo, los feo-
pigmentos y, sobre todo, el indice feopig-
mentos/clorofila a, muestran valores irre-
gulares, algunos muy elevados, de dificil
interpretacién. Su distribucién mas clara se
da en las islas mejor muestreadas. En Gran
Canaria, las estaciones 0, 1, 3 y 5 a sotaven-

to, y las estaciones 8 y 16 en los bordes de la
isla presentan los indices mas altos. Tam-
bién en Lanzarote y Fuerteventura y los is-
lotes orientales, las estaciones a sotavento
presentan los indices mas altos, cercanos o
superiores a 1.

La representaciéon de perfiles verticales
de temperatura y pigmentos en determina-
das estaciones seleccionadas sobre aguas
del talud nos permite apreciar algunas ca-
racteristicas interesantes (Figs. 2-4). A sota-
vento de Lanzarote y Fuerteventura, la capa
de mezcla es reducida y el Agua Central
Noratlantica (< 18 °C) penetra en la zona
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Fig. 2.—Distribucién vertical de la temperatura (°C) en sectores constituidos por estaciones elegidas al
comienzo del talud (ver Fig. 1).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Bibliotec:



Clorofila a aguas canarias 67
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Fig. 3.—Distribucién vertical de la clorofila a (mg.m *) en sectores constituidos por estaciones elegidas al
comienzo del talud (ver Fig. 1).
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Fig. +—Distribucién vertical de los feopigmentos (mg.m™’) en sectores constituidos por estaciones elegidas
al comienzo del talud (ver Fig. 1).
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eufética, por encima de los 100 m, de for-
ma continua. Paralelamente, se aprecia una
distribucion casi continua de la clorofi-
la a, formando un maximo subsuperficial
(> 0.25 mg.m™’) sobre los 75 m de profun-
didad. Por el contrario, las islas mas occi-
dentales, como Tenerife o El Hierro, estin
bordeadas, sobre todo en los sectores sur,
por aguas mas calidas con capas de mezcla
profundas y maximos de clorofila mas débi-
les y peor definidos. La distribucién mas he-
terogénea se presenta en la isla de Gran
Canaria. Las estaciones 15y 16, al este de la
isla, muestran perfiles de clorofila y tempe-
ratura similares a los encontrados en Lan-
zarote y Fuerteventura, mientras que los de
las estaciones 2, 3 y 8, al sur y oeste, se ase-
mejan mas a los de las islas occidentales. El
punto de transicion entre estas dos situa-
ciones se presenta entre las estaciones 17 y
2, donde se observa un frente definido tan-
to en la estructura térmica de la columna de
agua como en el maximo subsuperficial de
clorofila. Es interesante apreciar la inver-
sién térmica que se produce en la estacién
3, entre 75 y 100 m de profundidad, y que
también se encontré en las estaciones adya-
centes: la 8 (entre 100 y 150 m), la 5 (entre
25y 35 m) y la 6 (entre 25 y 50 m); todas
ellas al suroeste de Gran Canaria. Los feo-
pigmentos no forman maximos tan clara-
mente definidos como la clorofila g, ya que
su presencia depende en gran medida de la
accion de pastaje del zooplancton. Sin em-
bargo, en las estaciones donde son mas
abundantes parecen formar un maximo sub-
superficial y otro mas profundo (Fig. 4). Es-
tas estaciones (8, 17, 16, 27, 28, 59 y 81) es-
tan localizadas, por lo general, en los bordes
de las islas, donde el viento y la corriente
sufren aceleraciones, la mezcla en la co-
lumna de agua es mas intensa y el zoo-
plancton es mas activo (Aristegui et al., en
prensa).

DISCUSION

Los valores medios de clorofila a obteni-
dos en este trabajo son superiores a los ha-
llados en el Archipiélago por Real et al.
(1981) durante el mes de julio, pero inferio-
res con respecto a los que Hernandez-Leon
y Miranda-Rodal (1987) encuentran en ju-
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nio (Tabla II). En los tres casos, los valores
son bajos y caracteristicos de areas subtro-
picales; sin embargo, existen diferencias apre-
ciables entre los tres grupos de resultados
que deben interpretarse con cautela. Por un
lado, tanto Real et al. (op. cit.) como Her-
nandez-Leon y Miranda-Rodal (op. cit.) lle-
varon a cabo las estimaciones de pigmentos
a partir de muestras superficiales o casi su-
perficiales, mientras que nuestros datos re-
presentan valores medios obtenidos de la
columna de agua. Si tenemos en cuenta que
durante uma gran parte del ano (incluyen-
do junio y julio) el agua estd estratificada
y el fitoplancton tiende a concentrarse en
profundidad (De Leén y Braun, 1973; Braun
y Real, 1981; Aristegui ¢t al., en prensa), po-
demos suponer que los valores medios en la
columna de agua durante la época que mues-
trearon los autores anteriores serian lige-
ramente superiores a los que se citan. Por
otro lado, los altos indices de feopigmentos
que aparecen en muchas de las estaciones
de la campana ECOS 8605 (Tablas I y II)
(sin duda reflejo de la actividad consumido-
ra del zooplancton los meses anteriores)
probablemente nos indiquen que estamos
sobreestimando los valores absolutos de clo-
rofila a, al utilizar las ecuaciones tricromati-
cas para su calculo. Es también necesario
tener en cuenta que la distribucién tempo-
ral de la clorofila a durante el ciclo anual
en Canarias no siempre es constante, sino
que muestra variaciones que pueden llegar
a ser importantes durante determinadas épo-
cas. Estas variaciones, aunque en cierto modo
son €l resultado de la eutrofizacién de la
capa fética, no reflejan una relacién directa
entre la concentracién ambiental de nutrien-
tes y la de clorofila.

La relacion mas evidente se manifiesta
entre la clorofila @ y la biomasa de zoo-
plancton. Pero esta relacién no siempre es
directa. Como se puede observar en las gra-
ficas obtenidas a partir de datos tomados de
un estudio realizado al noreste de Tenerife
(Fig. 5) (Fernandez de Puelles, 1986; Fer-
nandez de Puelles y Braun, 1989), la corre-
lacién es muy buena durante los meses de
maxima estratificaciéon de la columna de
agua (agosto-diciembre), cuando las pobla-
ciones de fito- y zooplancton estan limitadas
por el alimento. Sin embargo, esta relacion
se invierte durante la época «productiva»
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(febrero-mayo). El estrecho acoplamiento en-
tre productores y consumidores del planc-
ton (periodo de retardo corto) impide crecer
de una forma exuberante las poblaciones
de fitoplancton. La época de florecimiento
primaveral es breve y raramente se pueden
registrar valores de clorofila altos (De Leén
y Braun, 1973), puesto que el zooplancton
rapidamente controla el crecimiento del fi-
toplancton. Precisamente una de las épocas
en las que podemos encontrar valores de
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Fig. 5.—Relacion entre la clorofila a y la biomasa de zooplancton (expresada como mg.m™’ de peso seco)
durante diferentes meses del ano. (A) Marzo, mayo, Junio, agosto, octubre, noviembre y diciembre; (B)
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clorofila mas bajos es entre marzo y mayo,
cuando el agua ain no esta completamente
estratificada, la produccién primaria es to-
davia relativamente alta, y la biomasa de
zooplancton alcanza sus cotas mas altas (Her-
nandez-Leén et al., 1984; Fernandez de Pue-
lles, 1987; Aristegui et al., en prensa). Des-
pués de mayo la abundancia de zooplancton
disminuye rapidamente (Fernandez de Pue-
lles, 1987), lo que permite a las poblaciones
de fitoplancton recuperarse antes de volver
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1

Agosto, octubre, noviembre y diciembre. Datos tomados de Ferniandez de Puelles (1986). (Ver explicacién
el texto.)

a decrecer, esta vez limitadas también por
las bajas concentraciones de nutrientes en
la columna de agua. La estrecha sincroniza-
cién en la dinamica de los ciclos de bioma-
sa de fito- y zooplancton nos ayuda a expli-
car las diferencias que encontramos en los
valores de clorofila de las Tablas II y III. En
mayo, tras el pico de zooplancton los valo-
res de clorofila son inferiores a los encon-
trados en junio, cuando la abundancia de
consumidores ha decrecido ya notablemen-
te. En julio, época en que la termoclina esta
bien desarrollada y las concentraciones de
nutrientes son bajas, el crecimiento de fito-
plancton estd ain mas limitado. El gradien-
te de aumento de clorofila hacia las islas
mas orientales (las mas cercanas al aflora-
miento y consecuentemente las menos oli-

gotroficas) se aprecia mejor en julio, cuando
la concentracién de fitoplancton es inferior
y supuestamente el control por el zooplanc-
ton también. En mayo, estas diferencias tam-
bién se observan, sobre todo en los perfiles
verticales de clorofila y temperatura, donde
el maximo subsuperficial de clorofila a es
una caracteristica mas acentuada y constan-
te en las islas orientales que viene asociada
a aguas mas frias y supuestamente mas ricas
en nutrientes (Fig. 3). Sin embargo, y al con-
trario de lo que ocurre con el zooplancton
(Hernandez-Leén y Miranda-Rodal, 1987),
no hay diferencias importantes en la con-
centracion de clorofila entre estaciones a
barlovento y sotavento de las islas y dentro
o fuera de la plataforma.

Desgraciadamente no podemos tomar la
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concentraciéon de clorofila a como un indice
fiable de la productividad de un area y/o
una época determinada en Canarias, pues a
menudo la biomasa que se refleja es sim-
plemente lo que el zooplancton herbivoro
no ha consumido, al margen de la actividad
metabélica de las propias células fitoplanc-
tonicas. Y atin mas grave, podemos llegar a
obviar determinados procesos oceanogrifi-
cos locales que pueden ser causa de incre-
mentos importantes de la productividad pri-
maria. En los tltimos arios, la teledeteccion
ha contribuido poderosamente a descubrir
que la estructura hidrolégica del area de
Canarias es mucho mas compleja de lo que
se suponia. Filamentos de agua fria y mayor
contenido en clorofila, procedentes del aflo-
ramiento africano, afectan en determinadas
épocas del ano al area de Canarias (Nykjaer
et al., 1986; Van Camp y Nykjaer, 1988;
Hernandez-Guerra y Cantén, com.pers.).
Pero también, dentro del Archipiélago, se
producen perturbaciones en los regimenes
de vientos y de corrientes, debido a la pre-
sencia de las Islas, que pueden provocar
cambios en la estructura de la columna de
agua e incrementos importantes en la pro-
ductividad de determinadas areas costeras u
oceanicas (Hermandez-Leon, 1988). Estos
procesos, al contrario de los filamentos del
afloramiento, no siempre se manifiestan
como incrementos en la concentracién de
clorofila, ya que el zooplancton controla la
abundancia de las células de fitoplancton.
Por ejemplo, las acumulaciones de peces pe-
lagicos costeros a sotavento de las islas, ha-
lladas durante la campafia ECOS 8605, se
corresponden perfectamente con la distni-
bucién de las manchas de zooplancton (Bor-
des et al., 1987), pero no asi con la clorofila
a. En un trabajo anterior (Aristegui et al., en
prensa), se describieron concentraciones si-
milares de zooplancton a sotavento de la
isla de Gran Canaria, asociadas a valores de
clorofila bajos, pero indices de productivi-
dad altos.

Aunque la clorofila nos pueda llegar a re-
flejar con mayor o menor fidelidad la bio-
masa de fitoplancton de un ecosistema en
un momento determinado, no deja de ser
sino un fotograma de una pelicula cuya ac-
cién nos pasara a menudo inadvertida si no
estimamos paralelamente la produccién pri-
maria y el consumo por el zooplancton. Los
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resultados obtenidos recientemente (tanto
de observaciones in situ como de interpre-
tacién de imagenes de satélite) tienden a
confirmar la idea de que en el Archipiélago
Canario hay éareas, tanto oceanicas como
costeras, con una productividad relativa-
mente alta. Estas areas estarian influencia-
das por distintos tipos de fenémenos hidro-
dinamicos que favorecerian la eutrofizacién
de la capa fética y el crecimiento del fito-
plancton; pero sélo se podria reflejar bien
este incremento de productividad como bio-
masa acumulada en los niveles tréficos de
los consumidores, debido al control tan efi-
caz que éstos ejercen sobre las poblaciones
de autétrofos. Un ejemplo de estos fenome-
nos, y que actualmente esta en vias de estu-
dio, lo constituye la presencia de un gran
remolino ciclénico situado al suroeste de
Gran Canaria, cuyos bordes penetran en la
plataforma de la isla, produciendo las in-
versiones térmicas en los perfiles verticales
de temperatura citadas anteriormente (ver
Fig. 2).
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