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RESUMEN

A lo largo de cuatro camparfias llevadas a cabo en abril, julio y octubre de 2008 y marzo de 2009,
se han tomado nuevos datos de clorofila a y nutrientes inorganicos (nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos),
en diversas estaciones oceanograficas distribuidas en aguas de las plataformas insulares de Mallorca,
Menorca e |biza, a tres niveles de profundidad (5, 25 y 50m o en las proximidades del fondo en algunos
casos).

Poniendo especial énfasis en la variabilidad estacional de la clorofila a (basada en los promedios
de la zona muestreada), se ha constatado una ligera disminucidén de su concentracion al pasar de
abril a julio con un aumento hacia octubre y especialmente en marzo de 2009), en los niveles mas
superficiales. Los nutrientes, a excepcidén de los fosfatos, han mostrado un comportamiento similar
aunque no siempre tan claro. Comparando los promedios globales de este ciclo estacional con los
del ciclo anterior (2005-2006), se observa una disminucién en algunos parametros, asi como un cierto
aumento en otros, aunque, sin que existan cambios importantes que afecten al caracter, en general
oligiotroéfico, de estas aguas.
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INTRODUCCION

La ubicacion geografica de las Islas Baleares, aproximadamente en la zona central del
Mediterraneo Ocidental, determina que las aguas que las rodean, participen de la influencia, en la
capa superficial, de dos masas de agua caracteristicas: el Agua Mediterranea Residente
(preferentemente situada hacia el Norte) y el Agua Atlantica (situada hacia el Sur). La primera tiene
mayor salinidad y menor temperatura que la segunda y su carga de nutrientes, en el estrato superficial,
es ligeramente superior que la del Agua Atlantica reciente (Aparicio, 2004). Estas dos masas de agua
estan separadas por una zona frontal y, dependiendo de la latitud en que se sitie este frente (Norte,
Centro o Sur en el Mar Balear), las aguas superficiales, incluidas las situadas sobre la plataforma insular,
participaran en mayor o menor grado de las caracteristicas de las citadas masas.

Pese a esta diferenciacion, el Mar Balear presenta una caracteristica general y es su naturaleza
oligotréfica, tipica de la region centro-sur del Mediterraneo Occidental. Esto esta suficientemente
establecido, en base a los datos acumulados de los diferentes proyectos, asi como por las imagenes
de satélite que muestran la distribucion de la clorofila en la capa superficial.

La ausencia de rios permanentes en las islas, determina que la oligotrofia se extienda a las aguas
situadas sobre la plataforma insular hasta la misma linea de costa. Solamente las zonas mas protegidas
y con mayor influencia humana se desvian de este esquema. Igualmente este patron puede verse
alterado esporadicamente durante los episodios de las grandes lluvias que ponen en funcionamiento
los distintos torrentes, habitualmente secos. En resumen, al menos hasta el momento presente, puede
decirse que, en general, el medio neritico insular, a diferencia del continental, participa en gran
medida de las propiedades del medio pelagico superficial oceanico (relativamente pobre en
nutrientes) (Jansa, 2008).

Los resultados de los andlisis de clorofila a y nutrientes de un nuevo ciclo estacional, cuya
distribucién se sintetiza a continuacidon, constituyen una referencia mas, con la que seguir
profundizando en la caracterizacion de las aguas del Mar Balear, especialmente las de la plataforma
insular.



METODOLOGIA

Se han realizado cuatro campafas a bordo del B/O Odén de Buen en los siguientes meses: abril,
julio, octubre de 2008 y marzo de 2009, abarcando alrededor de 13 estaciones oceanograficas en
cada campafia, la mayoria de ellas localizadas sobre la plataforma insular (Figura 1).

Muestreo

En cada una de estas estaciones, se han recogido muestras de agua para el analisis de clorofila a
y nutrientes a las profundidades estandar de 5, 25 y 50 metros o en las proximidades del fondo si este
era menor de 50 m. La toma de muestras se ha efectuado mediante botellas Niskin acopladas a una
roseta provista de un CTD Seabird 911 y un sensor de fluorescencia Seatech.
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Figura 1: Situacion y nomenclatura de las estaciones de muestreo.

Andlisis de la clorofila a

El agua obtenida con las botellas Niskin ha sido filtrada a bordo (1litro en todos los casos ) sobre
filtros de fibra de vidrio Whatman GF/F siendo congelados a —20°C a bordo y a -55°C en el laboratorio
hasta su analisis.

Una vez descongeladas las muestras, se ha procedido a la extraccion acetonica de los pigmentos
fitoplanctdnicos con acetona para analisis al 90% dejando las muestras en reposo, en nevera, durante
al menos 12 horas.

Sobre los estractos acetdnicos, limpios de particulas en suspension obtenidos mediante
centrifugacion, se ha efectuado la medicién de clorofila a segun el método fluorimétrico (Holm-
Hansen et al, 1965). El instrumento utilizado ha sido un fluorimetro Turner Designs 10AU previamente
calibrado con patrones de clorofila a pura.

Los datos que se presentan estan referidos a clorofila a total, no corregida de los feopigmentos. Las
concentraciones se expresan en ug/l.



Analisis de los nutrientes

Las muestras para el analisis de nutrientes han sido congeladas a bordo en tubos de 10 ml a —20°C.
Una vez descongeladas en el laboratorio, fueron determinados los nitratos, nitritos y silicatos segun el
método de Armstrong, Sterns y Strickland (1967). Para el andlisis de los fosfatos se ha utlizado el método
de Treguer y le Corre (1975). El instrumento usado para la medicibn ha sido un autoanalizador
Technicon TRAACS.

En todos los casos las concentraciones vienen expresadas en pmol/I.

RESULTADQOS
Variacion de la clorofila a

Poniendo especial énfasis en la variacion estacional en la zona estudiada y teniendo en cuenta
los tres niveles de muestreo por separado, (Figura 2), puede observarse que la clorofila a experimenta
una ligera disminucién al pasar de abril a julio de 2008 para experimentar un aumento en octubre de
2008, alcanzando el maximo en marzo de 2009. Este patrén de variacién estacional es especialmente
notable en los niveles mas superficiales (5 y 25m), resultando mas suavizado en el estrato mas profundo
(50m). El citado aumento de marzo, conecta con las tipicas proliferaciones fitoplancténicas que tienen
lugar a finales de invierno-principios de primavera en el Mediterraneo Occidental, especialmente en
su parte norte (Golfo de Ledn y Mar Ligur) y que son consecuencia de la mezcla convectiva, seguida
de una fase de calma y estabilizacion. Estas proliferaciones, donde normalmente los valores mas
elevados se dan en niveles mas superficiales, aparecen también el Mar Balear como es el caso
presente. Puede constatarse, en efecto, que, en marzo de 2009, al pasar de los 25m a los 50m, existe
una ligera disminucion de la concentracion de clorofila (Figura 2). Este patron de distribucion vertical
no aparece en las otras camparias, donde se da, por el contrario, un aumento en profundidad, suave
en octubre, en conexiéon con un cierto grado de mezcla vertical, consecuencia de la debilitacion de
la termoclina, y mas acentuado en abiril y julio. Esta tendencia es normal en julio, en plena época
calida, con estratificacion y creacion del maximo profundo de clorofila, pero el hecho de que el
aumento en profundidad se de en abril de forma notable, sugiere un proceso de estratificacion
prematura.

En cuanto a los datos puntuales, el mayor valor se ha obtenido en la proliferacion de marzo, con
1.03 pg/l y el minimo en julio con 0.05 pg/l. No se ha detectado ninguna concentracion importante,
asociada al maximo profundo de clorofila, tal como suele ocurrir en la época calida.



Clorofila-a (pgfl) Mar Balear

1,00 f
0480 _
020
070 |
060
0,50 | A
040 ¢ - |
030

3

.I:_E -

B 020+ L

I=

U p—t—
aae ®  Mediana
016 | [ 25%-75%
0.07 | @ 1 L Min-Max
oo | Abril (08)
00s = Jdulio (08)
0,04 : : - . , FA Octubre (08)
| 5 metros 25 metros 50 metros [H1 Marzo (08)

Profundidad

Figura 2: Grafico de caja de la variacion estacional de la clorofila a en los tres niveles de muestreo.

Variacion de los nutrientes inorganicos
Nitratos y nitritos

Especialmente a 25 y 50m, los nitratos y nitritos (Figuras 3y 4), muestran un patron de variacion
estacional similar al de la clorofila, con disminucién en julio, y aumento hacia octubre y marzo, aunque
este comportamiento resulta algo mas atenuado.

El conocido aumento con la profundidad de los nitratos s6lo se manifiesta principalmente en
octubre y marzo; en estos Ultimos casos, el gradiente vertical puede venir reforzado por el consumo
fitoplancténico (especialmente en marzo), mes en el que se coincide con la proliferacion
fitoplancténica que suele ocurrir a finales de invierno. En cambio, en abril, el gradiente vertical es muy
suave y resulta practicamente indetectable en julio, probablemente debido a la presencia masiva de
agua atlantica, pobre en nutrientes.

Es conocido que los nitritos presentan, en relacion con la actividad fitoplancténica, un maximo
subsuperficial en la época célida, ligado al de la clorofila. Esto no ha sido detectado durante este
ciclo estacional y solamente se observa un aumento con la profundidad en octubre y marzo. El valor
maximo de nitratos se encontré en marzo con 2.87 pumol/l y el minimo de 0.05 pmol/I. Los nitritos, como
es habitual presentan concentraciones mas discretas por término medio, del orden de 0.08 umol/I.
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Figura 3: Grafico de caja de la variacion estacional de los nitratos en los tres niveles de muestreo.
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Figura 4: Grafico de caja de la variacion estacional de los nitritos en los tres niveles de muestreo.

Fosfatos

Los fosfatos, presentan un ciclo estacional practicamente contrario al de los nitratos y nitritos, de
manera que en 5y 25m se da una subida en julio, seguida de una progresiva disminucidon hacia
octubre y marzo. Esto no se observa tan claramente a 50m, donde la subida en julio no se manifiesta,
aunque persiste la deplecién en marzo. El gradiente vertical es muy poco conspicuo en abril y octubre
y solmente se observa un ligero aumento a 50m en marzo. Todas estas caracteristicas estan en relacion
con un reciclaje més rapido de este nutriente en el que interviene una mas eficiente utilizacién por
parte del fitoplancton. Influye igualmente la pérdida hacia el fondo por precipitacion. El valor maximo



observado aparece en marzo con 0.12 umol/l a 50m y algunos valores minimos de 0.01 pmol/I se han
obtenido a 5m en todas los campafas.
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Figura 5: Grafico de caja de la variacion estacional de los fosfatos en los tres niveles de muestreo
Silicatos

El aumento en octubre, que se ha observado en los tres niveles, tanto en los nitratos como en los
nitritos, sélo es detectable a 50m en los silicatos (Figura 6). De esta forma, se obtiene en esta campaiia,
el mayor gradiente vertical con aumento en profundidad de este nutriente. Este, es del mismo signo,
pero menos pronunciado en marzo. Posiblemente, la proliferacion fitoplancténica observada en este
mes influya en el contenido en silicatos. En abiril, el gradiente vertical es muy suave, con sélo un ligero
aumento en el nivel de 50m y resulta de signo contrario en julio, donde se observa una disminuciéon de
este nutriente en profundidad.

El mayor valor puntual se obtuvo en marzo en el estrato de 50m, con 2.13 pmol/l y el minimo, en
octubre, con 0.6 umol/l a 5m.
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Figura 6. Gréafico de caja de la variacion estacional de los silicatos en los tres niveles de muestreo.

Promedios globales de los pardmetros considerados y comparacion con el ciclo anual anterior (2005-
2006)

En el informe final realizado sobre los datos obtenidos de los citados parametros en el ciclo
estacional de 2005-2006, se sefialaba que tanto el rango de variacion de la clorofila como de los
nutrientes encajaba, en lineas generales, con lo obtenido en anteriores proyectos en esta region del
Mar Balear, haciendo especial hincapié en zonas coincidentes o proximas al area que abarcan las
presentes estaciones de muestreo. La lista de referencias bibliograficas asi como la homenclatura de
los distintos proyectos, no se tendra en cuenta aqui, por lo que remitimos al lector al citado informe.

Basandonos en los promedios globales de la columna de agua (climatologia) se ha elaborado la
Tabla 1, en la que se comparan los dos ciclos estacionales de 2005-2006 y 2008-2009. Puede
constatarse que si bien en algunos casos, determinados parametros tienden hacia un aumento, y en
otros hacia una disminucién, al pasar de un ciclo a otro, los valores se mantienen en el mismo orden
de magnitud, definiendo la permanencia del caracter oligotréfico de la zona.

cmtﬂrgg: 2005-2006 2008-2009
Clorofila 0.23 0.28
Nitratos 0.29 0.26
Nitritos 0.04 0.08
Fosfatos 0.05 0.04
Silicatos 0.82 0.99

Tabla 1: Promedios globales de la clorofila a (ug/l) y de los nutrientes (umol/l) correspondientes a los ciclos
estacionales de 2005-2006 y 2008-2009.
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