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En el futuro, esta Serie Oceanológica se publicará en lugar del Bolettn 
de Estudios Oceanológicos, que basta ahora había sido el órgano de 
divulgación de las investigaciones r ealizadas por el Instituto de Oceano
logía de la Academia de Ciencias. 

Tal cambio se debe a las nuevas directrices para agiliza r las publicacio
nes de esta Academia , lo cual era dificil de lograr a través de Boletines 
o Revistas de periodicidad trimestra l. Las Series, como se sabe, son de 
tipo ocasional y en ellas se publican, con la mayor rapidez posible, los 
informes sobre el trabajo que se realiza en 'los Institutos, Departamentos 
y Grupos de Tra bajo de la Academia. Así, ésta cree servir mejor a los 
planes de n uestro Gobierno, especialmente a los agropecuarios e indus-· 
triales, en la presente etapa de la Revolución. 

.A. N. J . 



SYNOPSIS.- 142 zooplankton samples of the eastem region of the 
Caribbean Sea were analysed. The study of samples showed that 
there are not distinctions in the d ifferent zones investigated of plank
ton productivity and that the plankton composition and distribution 
a re monotone in all cross section. T he expcriment established that 
thirty species of various %00planlcton groups are luminescent. The 
mnxirnum of luminiscence occurs at SO ro depth. The development of 
electronic equipmen t are considered. 

lntroducclóo 

Durante la Expedic.ión Oceanológica Cubano
Soviética, se :realizaron trabajos planctonológicos 
(del 12 de febrero al 2 de marzo de 1965) en 
la región oriental del Mar Caribe, a bordo de 
la nave de investigaciones .. Mijall Lomonosov". 
Se efectuaron tres transeptos meridionales a esta 
región, basando los trabajos en dos puntos fun
damentales: 

L Obtención de las caracterlsticas del planc
ton de la región oriental del Mar Caribe, desde 
el punto de vista de las posibilidades bioproduc
tivas generales de la región. 

-· '\ 
¡-· 

~~·-¡ -
. L 

F IGUU 

2. Estudio de los fenómenos de luminiscencia 
del plancton, interesante tanto desde el punto 
de vista ecológico y fi siológico, como desde el bio
físico marino. 
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Carta de las estaciones en la región oriental del Mar Caribe. 
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TABLA 1 

Características de las Estaciones 

Horas de 
&tación Fecha Trabajo 

1383 13/2/65 05-06 
1384 13/ 2/65 18-19 
1385 14/ 2/ 65 09-10 
1386 14/2/65 23-24 
1387 15/ 2/ 65 09-11 
1388 15/ 2/ 65 21-23 
1389 18-19/2/ 65 17-03 
1390 2Ij2j65 13-15 
1391 22/2/65 04-05 
1392 22/ 2/ 65 14-15 
1393 23j2j65 05-08 
1394 23/ 2/65 18-20 
[395 24/ 2/65 05-06 
1396 25/2/ 65 20-22 
1397 26j2j65 07-08 
1398 26/ 2/65 19-24 
1399 27/ 2/65 07-09 
1400 21/2/ 65 17-19 
1401 28/ 2/65 17-20 
1402 1/3/65 01-06 
1403 1/ 3/65 17-22 

La literatura sobre el plancton de la región 
investigada es muy escasa. En lo que se refiere 
a la luminiscencia de los organismos planctón.i
cos, no tenemos noticias de trabajo alguno y en 
cuanto al plancton, propiamente dicho, conta
mos con los datos de Jespers.en (1935), donde 
se dan las cantidades de piancton en las mues
tras tomadas: sin embargo, es imposible llevar 
estas muestras a determinado volumen de agua. 
Jromov (1965) ofrece datos sobre el plancton de 
la región inmediata al Mar del Caimán. 

MATERIALES, MÉTODO y EQUIPO EMPLEADOS 

El material colectado estaba compuesto por 
142 muestras de plancton, obtenidas en 21 esta
ciones standard (500 m de profundidad prome-

Profundidad Lat.N Long. W 

4035 m 14°39' 17°15' 
1950 15°38' 76°43' 
1954 16°44' 76°09' 
1461 17°51' 75°25' 
2560 18°40' 75°02' 
3680 19on• 75°26' 
2000 20°20' 73°33' 
1128 17°52' 68°36' 
4852 16°53' 68°39' 
4167 15°51' 68°36' 
4473 15°54' 68°34' 
5012 13°54' 68°36' 
2087 12°55' 68°45' 
2828 13°00' 63°58' 
2983 13°50' 64°05' 
2751 14°54' 64°01' 
1904 15°51' 63°56' 
1598 16°52' 63°59' 
1900 18°20' 64°01' 
3100 18°25' 64°15' 
4578 18°46' 63°26' 

dio) y en una estación de profundidad (2 000 m) . 
Para las muestras de las estaciones standard, to
madas fraccionadamente, utilizamos una red BR 
con un diámetro d~ 36 cm y malla No. 49; en 
la de profundidad, se empleó una red BR de 80 
cm de diámetro y malla No. 23. Pars. medir el 
seston, empleamos el volumin6metro de Yashnov 
(1959) ; además, se realizó la determinación pre
liminar de la composición cualitativa del planc
ton. El plancton estaba compuesto principalmen
te por zooplancton, debido al poco desarrollo del 
fitoplancton. 

Las investigaciones de bioluminiscencia de los 
.organismos planctónicos se llevaron a cabo utili
zando un equipo electrónico, elaborado y montado 
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por el Instituto de Fisica de la delegación de Si
heria de la Academia de Ciencias de la URSS. 

El equipo estaba compuesto por una instalación 
para investigar en el laboratorio la luminiscen
cia de los organismos aislados bajo la influencia 
de estimulas químicos o eléctricos y un batifotó
metro, que permite observar y calcular la inten
sidad de la luz a diferentes profundidades en el 
mar. Estas instalaciones, únicas hasta el presente, 
tienen gran interés, por lo que las describiremos 
con más detalles. 

La Figura 2 maestra el esquema-block de la 
instalación de laboratorio para las investigaciones 
de bioluminiscencia del plancton por estimulación 
química. 
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El objetivo investigado se introduce en una 
cubeta (5) y ésta se coloca en un cuerpo que no 
deje pasar la luz. Al introducir en la cúbeta la 
sustancia estimulante, el plancton emite luz. La 
señal de luz pasa al fotomultiplicador (7), pa
sando también a través del bloque de filtros de 
luz (4) y al otro fotomultiplicador (1) . 

Uno de los fotomultiplicadores permite regis

trar las caracterlsticas de intensidad de los obje
tivos lum.iniscentes y el otro, con la ayuda de 
los filtros de luz ( 4), registra las espectrales. Del 
fot')multiplicador de la intensidad (7), la señal 
pasa al bloque de conmutación y alimentación (8) 
y después al oscilógrafo registrador (6). La se
ñal del fotomultiplicador espectral ( 1) pasa al 
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amplificador de corriente directa (2) y después 
al oscilógrafo registrador. 

Como receptores de señales de luz, utilizamos 
fotomultiplicadores del tipo FEU-29, que tienen 
características espectrales y que cubren la gama 
espectral de iluminación del plancton, ya cono
cida. Para la determinación de.Ias bandas espec
trales, se emplearon filtros de interferencia de 

banda estrecha con una capacidad de 9-12 mili
micrones. 

En calidad de registrador de la instalación, em
pleamos un oscilógrafo H-700. El bloque de con
mutación y alimentación permite conectar la se
ñal al oscilógrafo. El amplificador de corriente di
recta puede ser también utilizado, si es necesario, 
en el canal del multiplicador de intensidad. lJ\i-
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!izamos un rectificador estabilizado BC-22 stan
dard de alta tensión como fuente de alimentación 
para los fotomultiplicadores. 

Las cubetas para los objetivos investigados fue
ron hechas de material plástico (5 x 5 cm), lo 
que pelmitió captar perfectamente la bioluminis
cencia de los organismos. 

En la Figura 3*, podemos observar el esquema 
de la instalación para la captación de las carac
terísticas luminiscentes del plancton, provocadas 
por la excitación eléctrica. La instalación posee 
dos bloques adicionales que permiten trasmitir al 
objetivo investigado la señal en un ángulo recto 
con diferente frecuencia y duración. Como osci
lador piloto (7), utilizamos un aparato tipo Cl-4 
standard. El bloque que lo formó estaba realizado 
según el esquema del multivibrador de arranque 
y parada y permitla variar la prolongación del 
impulso de excitación desde 1 hasta 50 milise
gundos. La transmisión del impulso eléctrico al 
objetivo investigado se produda a través de un 
medio de agar-plata. En la cubeta se podían 
investigar objetivos de hasta 3 x 1.5 cm de ta
maño. 

La instalación para laboratorio que acabamos 
de describir es un modelo experimental. No he
mos registrado insuficiencia alguna durante su 
funcionamiento. 

• Los bloques del J!-5 tienen el mismo significado que 
en la Fig. 2/ 6) bloque de fonnación. 8) fotomul
tiplicador. 9) bloque de conmutación y fuente de 
alimentación. 10) oscilógrafo registrador. 

La Figura 4 muestra el esquema del batifot6-
metro, destinado a las mediciones de bioluminis
cencia en el mar hasta una profundidad de 3 000 
m. Como fuente de alimentación (4) se utiliza
ron los acumuladores de zinc-plata tipo CfS. El 
convertidor (3) del equipo está compuesto por 
triodos transistores. El rectificador de alta ten
sión (2) está montado según el esquema de du
plicación de pilas transistores rectificadores de 
alta tensión. La conexión del equipo es a través 
de un cable KOBD-4. La señal del fotomultipll
cador ( 1) pasa por el cable, a través del aparato 
conmutador, al oscilógrafo H-700. Si es necesario, 
la señal puede ser ampliada. Para garantizar el 
registro de la componente constante de la luz 
ambiental (de fondo estrellado), se empleó un 
amplificador de corriente directa. Las dimensio
nes del batifotómetro fueron: 140 mm de diá
metro y 1 000 mm de longitud. 

En los trabajos a bordo. además de las medi
ciones hechas durante las estaciones en los nive-

les standard, se realizaron mediciones con el bar
co en marcha a velocidades de 6-12 nudos. A 
pesar de las difíciles condiciones en que se tra
bajó al remolcar el apa.rato (vibraciones, acele
raciones considerables, etc.), el equipo funcionó 
a la perfección. 

REsULTADOS OBTENIDOS 

Los datos de luminiscencia registrados en papel 
sensible a la luz. nos permitieron. al hacer la 
elaboración primaria a bordo, calcular el número 
de impulsos registrados por el batifotómetro al 
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calarse en diferentes profundidades durante las 
estaciones. La Tabla 2 ofrece los resultados de 
la elaboración de las muestras de plancton, reco
lectadas con una red BR pequeña. 

El análisis de los datos obtenidos no señala 
diferencia alguna en lo que a la productividad 
de la zona se refiere. Se~ejante· homogeneidad en 
la distribución del plancton es consecuencia na
tul'al de la regularidad de las condiciones hidro
lógicas del área estudiada, creadas por el inter
cambio bastante intensivo de las aguas del Mar 
Caribe y del Océano Atlántico a través del arco 
de las Antillas Menores. 

En todas las estaciones se observó una dismi
nución regular en la cantidad de ·zooplancton has
ta la profundidad de 500 m, disminución que 
se mantuvo aún en aguas más profundas, según 
los datos de las estaciones 1403 y 1398, donde 
se trabajó hasta profundidades de 1 000 y 2 000 
m respectivamente. U.n ti'po semejante de distri
bución vertical fue reportado por Jespersen (op. 
cit •. .), en el mismo mar y por Yashnov (1961) en 
el Mar de los Sargazos, lo que contrasta con la 
distribución vertical, donde ocWTe un segundo 
máximo de abundancia en los nivel-es de 500-
700 m. Este comportamiento, asi . como el orden 
de magnitud del contenido del seston en los ni
veles superiores, confinna el carácter oligotrófico 
de la región oriental del Mar Caribe. 

Cualitativamente, podemos señalar que el 
plancron resultó homogéneo para todos los tran
septos y bastante rico en especies, cosa caracte
rfstica de las zonas tropicales. En los estratos su
periores, dominan los pequeños copépodos de los 
géneros Onca:eidae., Corycaeidae, Clausoca.lanus, 
Calocalanus. Para estratos niás profundos, 200-
500 m. son caracteristicos los géneros Pleurom.anv 
~ Haloptilus, Candacia. y Mormonilla. Las más 
numerosas de las fonnas macroplanctónic&.s> son 
las especies de Chaetognata, que se encuentran en 
cantidades de 10-20 ejemplares por metro cúbico. 
Le siguen Eufascidae (5-10 ejemplares) y Sipho
nophora (hasta 5 ejemplares). Debe señalarse 
que en casi todas las estaciones aparecieron nume
rosos representantes del género Pyrocystis, distri
buidos en profundidades hasta de 100-200 m. 

También apárecleron en. profundidades mayores, 
pero en menores cantidades (Tabla 2). 

Las investigaciones de laboratorio sobre la lu
miniscencia de los organismos planctónicos tu
vieron como ta-rea la determinación de la compo
sición, por especies, de los animales lumin iscen
tes, ya que hasta el presente se conoce muy poco 
sobre ellos; además, obtener ras características 
de luminiscencia de las diferentes especies. Para 
lograr esto, se aislaron los diferentes organismos 
en las muestras, se colocaron en las cubetas del 
equipo descrito y se sometieron a grandes dosis 
de estimulantes químicos o impulsos eléctricos. 
Para el primer caso, empleamos formol y alcohol 
en proporciones de l :5 y 1:25, provocando am
bos reactivos impulsos luminosos. También se em
pleó, como estimulante, agua dulce y de mar en 
proporciones de 1 : l. Los estimulas eléctricos 
se aplicaron en forma de impulsos con una pro
longación de 46 milisegundos y una frecuencia 
de 1-3 hertzios, creándose en la cubeta un campo 
de 1.27-1.62 mililllD.peres por mm2 • 

Los valores de luminiscencia obtenidos deben 
servir en un futuro para determinar las caracte
rlsticas energéticas de ese fenómeno en los orga
nismos. 

Como resultado de los experimentos. se logró 
establecer que tienen capacidad de emitir lumi
niscencia no menos de 30 especies de diferentes 
grupos del zooplancton, entre los cuales el más 
diseminado fue Pyrocystis, resul tando frecuentes 
Pleuromamrna gracilis Cl., P. abdominali.s Lubb., 
Macrosetella graciUs Dana, Lucicutia. gemina 
Farr., Undinula vulgaris Dana, Euchaeta marirta 
Pr. y otras. En el transcurso de los experimentos 
se obtuvieron resultados negativos con unas 30 
ó 40 especies. Ahora bien, no podremos emitir un 
juicio concluyente· sobre la ausencia de luminis
cencia en algunas especies, hasta que no se hayan 
elaborado los datos en su totalidad, porque exis
ten especies luminjscentes que al ser sometidas a 
la acción de los estimulantes dan resultados ne
gativos. 

~ caracteristico para las especies el que los 
impulsos luminosos se manifestaran, por lo gene
ral, muy débilmente. En ejemplares aislados de 
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TABLA 2 

Con tenido del Seston en el Estrato de 0-500 m 
(mm'/m') 

Estación Fecha Hora ().JO 

1382 31/1 02-_03 392 
1385 14/2 09-10 294 
1387 15,12 09-11 686 
1388 15/2 21-23 588 
1389 18,12 18-19 400 
1S89a 19/2 01-03 600 
1390 20/2 13-15 100 
1391 22/2 04-05 300 
1392 22/2 14-15 400 
1393 23/2 07-08 500 
1394 23/2 18-19 410 
1395 24¡2 05-06 327 
1396 25/2 20-22 500 
1397 26/2 07-08 600 
1399 27(1. 07-09 500 
1400 2:1/2 16-18 300 
1402 28/2 08-09 300 

MEDIA 423 

una misma especie, por ejemplo, se observó en 
distintos casos curvas diferentes de luminiscen
cia. Sin embargo, es probable que con una sufi
ciente cantidad de experimentos se puedan descu
brir algunas diferencias regulares entre las dis
tintas especies. 

CoNCLUSIONES PREUMINARES 

l. En los poliquetos investigados se registra
ron impulsos relativamente más prolongados pero 
menos intensos que en el resto de las otras es~ 

pecies; además, se observó una notable diferencia 
en la intensidad de luminiscencia de dos especies 
de PleuromamTM (P. abdominalis y P. gracilis), 
de las cuales la última tuvo impulsos más intensos. 

2. El estudio de "luminiscencia del mar" se 
llevó a cabo con la ayuda del batifot6metro hasta 

10-25 

184 
191 
429 
368 
307 
368 
184 
184 
210 
164 
185 
93 

215 
245 
231 
184 
123 

227 

25-50 50-100 1 0().200 200-300 300-500 

169 94 

265 116 72 26 22 
189 86 43 25 15 
77 59 55 46 90 

188 120 57 48 14 
151 108 2.8 18 17 
136 94 54 
92 53 40 

119 53 

226 125 60 27 
188 125 34 41 18 
145 123 54 49 20 
151 129 56 37 23 
113 92 36 43 25 

165 98 49 36 27 

la profundidad de 175 m. Los resultados de las 
observaciones para algunas estaciones estAn re
presentados en la Tabla 3. 

3. La .cantidad máxima de impulsos registra
dos en un periodo de 3 minutos no pasó de 700; 
además, la inmensa mayoria de ellos presentaba 
impulsos débiles, que no sobrepasaron los lími
tes del tetcio inferior de la cinta del oscilógrafo 
y sólo del 5-10% levantaba una curva de anota
ción hasta el tercio medio o superior de la 
ci'Ota. 

4. E l promedio de impulsos por minuto para 
todas las estaciones fue el siguiente: 

Horizontes (m) 
Impulsos 

25 50 75 100 125 150 175 
154 171 155 115 84 76 83 

Estas cifras demuestran una distribución verti
cal diferente de los orgonismos luminiscentes en 
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comparación con la del plancton total cuya can- 5. El máximo de luminiscencia se observó un 
tidad disminuyó regularmente a partir del estra- poco más allá de la superficie, a una profundidad 
to superior de 0-10 m (Tabla 2). aproximada a los 50 m. 

TABLA 3 

Impulsos Luminosos Registrados en el Mar Caribe 
en Tres Minutos de Exposición 

Carácter del 
Estación Fecha Hora Impulso• 25 50 15 100 125 150 175 

1391 22/2 01 1 219 402 513 500 443 513 265 
2 150 108 38 23 24 19 3 
3 90 40 15 10 6 6 3 

Total 459 559 566 533 473 538 271 

1393 23/2 05 1 385 318 366 255 
2 9 4 5 o 
3 o 3 2 1 

Total 394 325 373 256 

1397 26/2 04 1 622 695 628 390 236 132 
2 39 55 28 21 12 3 
3 24 47 31 13 17 1 

Total 685 797 687 424 265 136 

1398 26/2 23 1 434 398 422 252 246 122 102 
2 60 34 37 13 8 o 3 
3 25 18 17 5 5 3 2 

Total 519 450 476 270 259 125 107 

1400 27/ 2 19 1 300 390 344 249 188 129 
2 21 36 43 25 36 11 
3 14 15 7 7 30 4 

Total 335 441 394 281 254 144 

1401 28/2 20 1 333 307 250 192 172 88 166 
2 31 21 13 7 7 4 2 
3 29 7 4 7 2 2 2 

Total 393 335 267 206 181 94 120 

1402 1/3 06 1 202 168 126 58 
2 23 11 5 o 
3 8 10 8 2 

Total 233 189 139 60 

• 1) Débil 2) Medio 3) Fuerte 
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