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SUMMARY

The ecosystem of the austral Patagonian shelf during the summer of March-April 2000. Estimation of phyto-
planktonic biomass based on chlorophyll-a distribution. The aim of this study is to analyze the distribution of chlo-
rophyll-a concentration in the austral Patagonian shelf between 47° S-54° S with in situ data collected in March-April
2000. Data derived from Niskin samples and continuous in situ fluorometry. Two areas with high chlorophyll values
(≈ 1.6 mg m-3) on the central shelf corresponding to the area between isolines 100-150 m depth and near the coastal
region off Bahía Grande south of the Santa Cruz river were identified. Minimum values (≤ 0.5 mg m-3) were found in
the coastal zone close to the 50 m isobath and to the southern region of the Patagonian shelf. Fluorescence : chlo-
rophyll-a concentration ratios were more variable at sea surface than at different depths of the water column. The pos-
sible causes for the vertical distribution of chlorophyll-a are analyzed.

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la distribución de concentración de clorofila a en la región de la plataforma patagóni-
ca austral entre los 47° S-54° S a partir de mediciones in situ realizadas durante  marzo-abril de 2000. Las observacio-
nes de campo se realizaron con muestreadores discretos (botellas Niskin) y continuos (fluorómetros). Se identificaron
dos áreas con altos valores de clorofila (≈ 1,6 mg m-3) en la zona central de plataforma correspondiente al área entre
las isobatas de 100 m y 150 m y en un núcleo secundario en la zona costera de Bahía Grande al sur de la desemboca-
dura del Río Santa Cruz. Los valores mínimos se asociaron a la franja costera próxima a la isobata de 50 m y a la región
sur de la plataforma patagónica donde se registraron valores inferiores a 0,5 mg m-3. La relación fluorescencia : con-
centración de clorofila a fue más variable en las muestras de superficie que a distintas profundidades de la columna de
agua. Se analizan las posibles causas de la distribución vertical de clorofila a. 
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INTRODUCCIÓN

La estimación de la biomasa de fitoplancton a
partir de la concentración de clorofila a [Cl_a] es
uno de los métodos más utilizados desde hace
varias décadas. La [Cl_a] es el mejor indicador
químico de la biomasa fitoplanctónica en mues-
tras naturales. Sencillamente, los organismos que
fotosintetizan la contienen, otros no. Sin embargo
la interpretación de las medidas de clorofila tiene
limitaciones importantes. La clorofila representa
sólo el 1% del peso seco de la célula de fito-
plancton (Cullen, 1982).

Habitualmente, durante las campañas de inves-
tigación se suelen tomar muestras de agua de mar
a determinadas profundidades y se calcula la can-
tidad de clorofila a existente en dichas muestras
(muestreo discreto). Para ello se filtra un volumen
determinado de agua y se extraen los pigmentos
de las células retenidas en los filtros con solven-
tes orgánicos. La concentración de pigmentos en
solución se cuantifica luego por métodos espec-
trofotométricos, fluorométricos, espectrofluoro-
métricos o cromatográficos (HPLC). Uno de los
métodos más utilizados es el de medición de fluo-
rescencia in vitro de Holm-Hansen et al. (1965).
También, se suelen utilizar instrumentos (fluoró-
metros) que pueden estimar, en forma aproxima-
da, la concentración de clorofila a en toda la
columna de agua fluorométricamente (muestreo
continuo). Básicamente, el principio de este tipo
de medición se basa en la irradiación con luz azul
de una muestra de agua de mar que contenga fito-
plancton, lo que provoca la emisión de luz roja
por parte de las moléculas de clorofila. Esta emi-
sión es lo que se conoce como fluorescencia in
vivo (f ) de la clorofila.

La relación entre fluorescencia in vivo del fito-
plancton y la [Cl_a] es influenciada por el fito-
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plancton presente y por variables ambientales que
afectan la fisiología de las células como su histo-
ria lumínica, condición nutricional y capacidad
fotosintética, así como también por la presencia
de compuestos orgánicos disueltos y material en
suspensión (Govindjee, 1995; Westberry y Siegel,
2003). Por lo tanto los datos de fluorescencia in
vivo nos dan una información relativa sobre la
distribución de concentración de clorofila.

Antecedentes de la distribución de clorofila en
el área patagónica austral

Son escasos los antecedentes existentes sobre
valores de estimaciones de biomasa fitoplanctóni-
ca en la región patagónica austral al sur de 47° S.
Los primeros datos de [Cl_a] fueron aportados en
la década de 1960, cuando se desarrollaron un
conjunto de campañas de investigación en el área
de la plataforma argentina, Pasaje Drake y
Península Antártica. El-Sayed (1968) cita para la
región perteneciente a la plataforma argentina al
sur de 45° S, valores medios que variaron entre
0,1 mg m-3 a 1,58 mg m-3, dependiendo fuerte-
mente de la época del año que se trate. Los meses
de noviembre y diciembre se caracterizaron por
presentar los máximos valores, mientras que los
mínimos se dieron en los meses de mayo-julio.
Durante los meses de marzo y abril este autor cita
valores de 0,61 mg m-3 y 0,51 mg m-3 para las
franjas latitudinales 45° S-50° S y 50° S-55° S
respectivamente. 

Brandhorst y Castello (1971) muestran una
distribución superficial de [Cl_a] en verano para
toda la plataforma argentina, a partir de los datos
de las campañas Pesquerías y datos hasta la fecha
no publicados. Para la región de la plataforma
patagónica austral unos pocos puntos de muestreo
(20) dieron como resultado valores máximos pró-
ximos a 2,0 mg m-3 en la región frente a Bahía

Palabras clave: Concentración de clorofila a, fluorescencia, plataforma patagónica austral.
Key words: Chlorophyll-a concentration, fluorescence, austral Patagonian shelf.
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Grande y en la región del talud continental en la
zona profunda entre Isla de los Estados e Islas
Malvinas, y valores cercanos a 0,5 mg m-3 entre
las latitudes 52° S-53° S sobre la plataforma inter-
media. Similares valores fueron reportados por
Reta y Carreto (2000). Recientemente, Bianchi et
al. (2005) citan para la zona frente a Bahía
Grande valores superiores a 3,0 mg m-3 en la pla-
taforma media y valores sensiblemente más bajos
en la región costera, coincidiendo con una región
estratificada y homogénea respectivamente. 

A partir de la utilización de los datos de satéli-
te se han realizado nuevas estimaciones de
[Cl_a]. En tal sentido, los datos provistos por la
serie de imágenes de los sensores CZCS, OCTS y
SeaWiFS, han proporcionado un caudal de infor-
mación importante, pero aún deben continuarse
los esfuerzos para la calibración de estas imáge-
nes. Podestá (1997) muestra algunos valores de
[Cl_a] a partir del CZCS, pero hace hincapié en
la región norte de la plataforma, como así tam-
bién en el núcleo de la Corriente de Malvinas y
aguas de la Corriente de Brasil. Los algoritmos
habitualmente en uso para las estimaciones de
clorofila a a partir de las imágenes provenientes
del SeaWiFS han proporcionado valores superio-
res a los encontrados en el campo. Dogliotti et al.
(2003) muestran una sobreestimación de los valo-
res estimados a partir de los algoritmos globales.
Para bajos valores de [Cl_a] in situ, del orden de
0,5 mg m-3, la sobreestimación de los algoritmos
oscila entre 0,7 mg m-3 a 3,0 mg m-3, mientras que
no pudieron ser comparados los valores de altas
concentraciones in situ debido a la presencia de
nubes en las imágenes de las fechas correspon-
dientes. Asimismo, Rivas et al. (2006) y Romero
et al. (2006) describen el comportamiento de las
variaciones estacionales de [Cl_a] de superficie a
partir de imágenes del SeaWiFS. Para la región
que nos ocupa, estos autores señalan la existencia
de un pico de máxima concentración de clorofila
durante los meses de verano austral (diciembre,
enero y febrero) sobre la región próxima a la
costa, con una disminución paulatina hasta llegar

a los meses de invierno (junio, julio y agosto)
donde se nota un mínimo de clorofila. Destacan
también un núcleo de máximas concentraciones
en la región cercana a la costa, con valores supe-
riores a 3,0 mg m-3, y otro núcleo de similares
características que se extiende al norte de las Islas
Malvinas continuando en la misma dirección y
con eje principal centrado en el talud continental.
Ambos máximos se hallan separados por una
región de menores valores de clorofila que ocu-
pan la plataforma media. Entre la costa y el cen-
tro del núcleo costero las concentraciones pare-
cen disminuir levemente.

En el presente trabajo se presentan los prime-
ros resultados de [Cl_a] de la serie de campañas
llevadas a cabo dentro del Proyecto de Evalua-
ción de Especies Demersales Australes del
INIDEP y que constituyen el punto de partida de
una serie de datos que se estima pueda mantener-
se en futuras investigaciones en la plataforma
patagónica austral. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos utilizados en este trabajo fueron
recolectados en la campaña de investigación del
INIDEP (EH-03/2000) que llevó a cabo el BIP
“Dr. Eduardo L. Holmberg” durante los días 25
de marzo al 17 de abril de 2000, en la zona de la
plataforma patagónica austral (47° S-54° S)
(Figura 1).

Se estimó la concentración de clorofila a en la
columna de agua, a partir de la determinación in
situ de la fluorescencia de células de fitoplancton
in vivo, utilizando un sensor marca Sea Point de
sensibilidad 0-15 mg m-3, montado a un perfila-
dor CTD marca Sea-Bird 19 cuya resolución en la
vertical fue un dato cada 0,25 m. Asimismo, se
realizaron muestreos continuos en superficie en
toda el área investigada montando un fluorómetro
de iguales características a un termosalinómetro
marca Sea-Bird modelo SBE-21. La resolución
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del muestreo en superficie fue de 1 registro cada
600 m aproximadamente. 

Se utilizó el software SEASOFT (v. 4.216) a
los efectos de corregir los datos por oscilaciones
de alta frecuencia, rolido del buque y desfase por
diferencia en el tiempo de respuesta de los senso-
res de temperatura y conductividad. La serie de
datos provenientes del CTD fue reducida a inter-
valos de presión cada 1 m y filtrada para suavizar
la señal.

Se realizaron un total de 54 perfiles verticales
de fluorescencia en toda el área, ubicándose 11 de
ellos en una sección ubicada en la latitud 51° S
(desde la costa hasta 63° W) y 8 en otra sección

ubicada en la latitud 53° S (desde la costa hasta
63° W).

La determinación de clorofila a se realizó
mediante el filtrado de 500 ml agua de mar a tra-
vés de filtros de fibra de vidrio (Whatman GF/F)
que fueron conservados a -20 °C hasta su poste-
rior análisis. Los filtros fueron tratados con ace-
tona al 90% y ultrasonido para la extracción de
los pigmentos. La concentración de clorofila a
fue determinada por espectrofluorometría si-
guiendo el método de Holm-Hansen et al. (1965).
Se obtuvieron un total de 53 muestras de superfi-
cie. Para las determinaciones en la columna de
agua se eligieron dos estaciones ubicadas sobre la
latitud 51° S (estación 167, profundidad máxima
= 120 m y estación 186, profundidad máxima =
80 m) en las que se tomaron muestras a 5 niveles
(0 m, 10 m, 40 m, 70 m, 100 m y 0 m, 15 m, 35 m,
45 m y 75 m respectivamente).

Los valores de fluorescencia in vivo fueron
transformados a concentración de clorofila a
empleando los factores de conversión obtenidos a
partir del análisis de las muestras discretas toma-
das en la superficie de cada estación oceanográfi-
ca, suponiendo una relación constante entre fluo-
rescencia/clorofila en toda la columna de agua
para el caso de los perfiles verticales, como así
también entre una estación oceanográfica y la
siguiente para el caso del muestreo en continuo
en superficie.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Relación fluorescencia : clorofila a 

La relación existente entre f y [Cl_a] de las
muestras tomadas durante la campaña se mues-
tran en la Figura 2 y los resultados del análisis
estadístico se presentan en la Tabla 1. La función
que mejor se ajustó a la dispersión de los datos
tomados en la superficie del mar estuvo represen-
tada por una función lineal del tipo: y = 0,5 x +
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Figura 1. Área de estudio de la campaña de investigación
EH-03/2000. Los puntos sobre la plataforma indican
la ubicación de las estaciones de muestreo.

Figure 1. EH-03/2000 research cruise study area. The points
over the shelf show the location of the sampling sta-
tions.
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0,1791 (R2 = 0,62; n = 53) (Figura 2 A). Este ajus-
te puede mejorarse si de la serie de datos analiza-
da son extraídos los valores que se apartan de la
linealidad. Sin embargo, las relaciones entre las
variables pueden fluctuar ampliamente de mane-
ra natural por las razones expuestas previamente,
situación que justifica la utilización de la totali-
dad de los datos para este análisis. Cuando se ana-
lizan dichas relaciones en las muestras de la
columna de agua (en sólo dos estaciones específi-
cas), el mejor ajuste también está representado
por una función lineal del tipo: y = 0,3 x + 0,08
(R2 = 0,78; n = 10) (Figura 2 B). Los coeficientes
de correlación calculados, tanto en los datos de
superficie, como en los datos de la columna de
agua, son altamente significativos (r = 0,78 y r =
0,88 respectivamente). Las pendientes de las rec-
tas de regresión de la Figura 2 sugieren compor-
tamientos levemente diferentes entre las variables
f y [Cl_a] tanto de superficie como en la colum-
na de agua. 

Cullen (1982) expone claramente en su traba-
jo cuáles son las posibles causas de variabilidad
entre f y clorofila a en una muestra de agua de
mar. Según este autor, en una situación ideal, la
cantidad de f debería estar linealmente relaciona-
da con la [Cl_a] en una muestra de agua de mar
que contenga células fitoplanctónicas. En reali-
dad este no es el caso, ya que la fluorescencia es
un porcentaje pequeño y variable de la luz absor-
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Tabla 1. Resultados del análisis estadístico de las variables fluorescencia - concentración de clorofila a de las muestras tomadas
durante la campaña EH-03/2000 en la región de la plataforma patagónica austral.

Table 1. Results of the statistic analysis of fluorescence - chlorophyll-a concentration variables obtained in the austral Patagonian
shelf during the EH-03/2000 research cruise.

Variable Media Desvío estándar r(X, Y) R2 t p N

Datos de superficie [Cl_a] 1,04 0,4997 0,79 0,623 9,198 2,1E-12 53
f 0,72 0,327

Columna de agua [Cl_a] 0,53 0,3566 0,89 0,784 5,402 0,0006 10
f 1,24 0,8836

Figura 2. Relación entre fluorescencia (unidades arbitrarias)
- concentración de clorofila a registradas en la capa
de superficie de 54 estaciones (A) y en dos perfiles
verticales −estación 167 y 186− (B).

Figure 2. Relation between fluorescence (arbitrary units) -
chlorophyll-a concentration registered at the sea
surface of 54 stations (A) and in two vertical profiles
−stations 167 and 186− (B).
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bida por los aparatos fotosintéticos y la capaci-
dad de la clorofila para absorber luz también es
variable. Las características de absorción de luz
in vivo de las células de fitoplancton depende
principalmente de la composición de pigmentos
de la célula y del efecto de empaquetamiento
(Duysens, 1956; Sathyendranath et al., 1987).
Ambas dependen del tipo taxonómico de fito-
plancton y del estado de foto-aclimatación de las
células. En la célula fitoplanctónica viva los pig-
mentos están asociados a proteínas (pigmento-
proteínas), lo cual modifica las propiedades ópti-
cas relativas a los pigmentos in vitro (en un sol-
vente orgánico). La razón f : [Cl_a] se incremen-
ta con la falta de nutrientes y es altamente varia-
ble entre los diferentes taxa. 

La turbidez del agua de mar producto del mate-
rial en suspensión tiene dos efectos primarios
sobre las lecturas de fluorescencia: 1) puede
incrementar el blanco debido al incremento de la
dispersión de luz y 2) puede reducir la lectura de
fluorescencia debido a la absorción de luz. El
grado de afectación de la fluorescencia depende
del nivel de turbidez, su variabilidad y la compo-
sición del material en suspensión. Bajos niveles
de turbidez podrán tener un efecto mínimo sobre
los niveles de fluorescencia in vivo. Por el contra-
rio, niveles de turbidez muy altos y variables pue-
den introducir serios errores. A medida que se
incrementa la turbidez, la luz de excitación desde
el fluorómetro es dispersada. 

Otra de las posibles variaciones en la relación
f : [Cl_a] puede ser debida al ruido de la señal de
fluorescencia en superficie. Este ruido es conse-
cuencia de los cambios bruscos en la distribución
de la luz producidos por alteraciones de la rugo-
sidad de la superficie del mar o bien, por el pro-
pio ambiente ruidoso de la capa superficial en la
interfase aire-agua (por ejemplo la contaminación
de la señal de fluorescencia provocada por la pre-
sencia de burbujas de aire) y que dificulta el pro-
cesamiento de la información en los primeros
centímetros de la columna de agua. Asimismo,
ciertos procesos de inhibición de fluorescencia

cerca de la superficie pueden ser también causa-
les de una relación no constante (Cullen, 1982). 

Distribución horizontal de clorofila a

Los valores de [Cl_a] de la capa superficial
variaron entre un mínimo de 0,25 mg m-3 a un
máximo de 1,5 mg m-3. Se observó la presencia
de dos máximos relativos, uno en la zona central
de plataforma en profundidades correspondientes
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Figura 3. Distribución de las estaciones de muestreo en
aguas de la plataforma patagónica austral en marzo-
abril de 2000 donde se realizaron determinaciones de
concentración de clorofila a de superficie. Las isolí-
neas representan la concentración de clorofila a
medida en laboratorio (expresada en mg m-3).

Figure 3. Distribution of the sampling stations off southern
Patagonia during March-April 2000 where chlo-
rophyll-a surface concentration was determined.
The isolines represent chlorophyll-a concentration
(mg m-3) measured at the laboratory.
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a las isobatas entre 100 m y 150 m, con valores
cercanos al máximo y otro núcleo secundario en
la zona costera de Bahía Grande al sur de la des-
embocadura del Río Santa Cruz. Por el contrario,
los mínimos (inferiores a 0,5 mg m-3) estuvieron
asociados a la región sur patagónica (Figura 3). 

Las observaciones fluorométricas realizadas en
continuo y su posterior transformación a valores
de [Cl_a] muestran patrones similares (Figura 4).
Sin embargo, la mayor resolución del muestreo
permite resaltar configuraciones espaciales que
no pueden ser logradas a partir de los valores de

clorofila determinados en las estaciones de mues-
treo. De esta manera, puede observarse en la
Figura 3 que, dentro de la región sur, caracteriza-
da como una región de baja concentración de clo-
rofila, existen áreas de mayores concentraciones
asociadas a las proximidades del talud continen-
tal con valores próximos a 1 mg m-3. 

Estas observaciones son coincidentes con las
obtenidas por el sensor SeaWiFS durante el
mismo período. La Figura 5 muestra una imagen
satelital promedio mensual para el mes de marzo
de la distribución en superficie de clorofila. En la
imagen se observa un máximo bien notorio en una
banda paralela a la línea de la costa como así tam-
bién frente de la región de Bahía Grande (51° S),
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Figura 4. Distribución espacial de la concentración de cloro-
fila a expresada en mg m-3 a partir de las determina-
ciones de fluorescencia registradas en continuo en la
capa de superficie de aguas de la plataforma patagó-
nica austral en marzo-abril de 2000.

Figure 4. Spatial distribution of chlorophyll-a concentration
expressed in mg m-3 as a result of continuous fluo-
rescence data off southern Patagonia during March-
April 2000.

Figura 5. Mapa satelital de clorofila derivado de imágenes
SeaWiFS. La imagen muestra el promedio de
marzo-abril de 2000. Las nubes y los píxeles dudo-
sos se enmascararon en negro. Datos procesados en
el Instituto de Astronomía y Física del Espacio-
CONICET.

Figure 5. Satellite chorophyll map derived from SeaWiFS
images. The image shows the March-April 2000 ave-
rage. Doubtful clouds and pixels are indicated in
black. Data processed at the Instituto de Astronomía
y Física del Espacio-CONICET. 
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entre las isobatas de 100 m y 200 m. En la región
sur se nota un empobrecimiento significativo de
los valores satelitales de clorofila. Esta zona se
encuentra asociada a un área de mayor profundi-
dad e influenciada por aguas frías subantárticas
que penetran al sistema de la plataforma y que
forman la Corriente de Malvinas. 

Distribución vertical de clorofila a a partir de
la fluorescencia 

En las estaciones 167 y 186, ubicadas en la sec-
ción sobre 51° S, donde se realizaron muestreos

discretos de clorofila a en distintas profundidades,
se observó que la señal de fluorescencia se ajustó
al mismo perfil de distribución vertical. Este mos-
tró para ambas estaciones una capa superficial
homogénea, hasta los 20 m aproximadamente,
para descender a valores < 0,2 mg m-3 a partir de
los 80 m de profundidad (Figura 6). En la capa
superficial, se observan comportamientos diferen-
tes en ambas estaciones: mientras que en la esta-
ción 167 se detectó un mínimo relativo que no
superó los 3 m de profundidad, en la estación 186
se observó un máximo hasta la misma profundi-
dad. Ambas estaciones fueron realizadas durante
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Figura 6. Distribución vertical de temperatura, salinidad, densidad y fluorescencia obtenidas en forma continua con el CTD y con-
centración de clorofila a tomada a profundidades discretas con botellas Niskin. Datos de la estación 167 (A) y de la esta-
ción 186 (B). Las unidades de fluorescencia son arbitrarias 

Figure 6. Vertical distribution of temperature, salinity, density and fluorescence obtained with the CTD and chlorophyll-a con-
centration taken at discrete depths with Niskin bottles. Data from station 167 (A) and station 186 (B). Fluorescence in
arbitrary units.
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la noche, por lo que se descartan los posibles pro-
cesos de fotoinhibición. Estas variaciones de la
fluorescencia en la capa superficial podrían ser
adjudicadas a ruidos propios de la señal cuando el
instrumento se halla en la superficie como se
explicó anteriormente o a una verdadera distribu-
ción diferencial de los organismos del plancton. 

Tanto los valores de fluorescencia como los de
clorofila a fueron concordantes en ambas estacio-
nes para toda la columna de agua. El perfil de
fluorescencia sigue una forma similar al perfil de
la temperatura en la estación 167 con una leve ter-
moclina en el estrato de superficie (20 m) con gra-
diente vertical de 0,033 °C m-1 y otra termoclina
sensiblemente más débil con un gradiente de
0,0277 °C m-1 en un estrato más profundo (75 m).
En la estación 186, más cercana la costa, la tem-
peratura fue homogénea, variando tan sólo 0,1 °C
entre la superficie y el fondo. Sin embargo, se
observaron variaciones en la microescala de los
valores de fluorescencia conforme se produjeron
pequeñas variaciones de la temperatura. Estas

variaciones en fluorescencia parecen seguir en
forma especular las variaciones del perfil de den-
sidad ocasionadas mayoritariamente, en este
caso, por la salinidad.

En la Figura 7 se pueden observar los perfiles
típicos de la curva de fluorescencia que se regis-
traron durante la campaña. Ellos representan tres
situaciones bien definidas: en la Figura 7 A se
observa el perfil característico de las estaciones
que estuvieron cercanas a la costa, con bajos y
constantes valores arbitrarios de fluorescencia
desde la superficie al fondo y presentando una
marcada homogeneidad de temperatura y salini-
dad en toda la columna de agua; en la Figura 7 B,
se muestra un perfil que posee máximos subsu-
perficiales de fluorescencia a pesar de ser una
columna también relativamente homogénea tanto
térmica como salina. Por último, en la Figura 7 C
se observa un perfil típico de la zona al norte de
51° S donde se encuentra una estructura térmica
de dos capas separadas por una termoclina ubica-
da a los 50 m. En este último caso, el perfil de
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Figura 7. Distribución vertical de unidades arbitrarias de fluorescencia (línea de puntos) y temperatura (línea continua) de tres per-
files típicos de la plataforma patagónica austral. Datos tomados de la campaña EH-03/2000 de marzo-abril de 2000. A)
Estación 224 situada en la franja costera. B) Estación 175 situada en la región de la plataforma media al sur de los 51° S.
C) Estación 161 situada en la región de la plataforma media al norte de los 51° S.

Figure 7. Vertical distribution of fluorescence arbitrary units (dotted line) and temperature (solid line) of three typical profiles of
the austral Patagonian shelf. Data from the EH-03/2000 research cruise carried out in March-April 2000. A) Station 224
located near the coast. B) Station 175 located in the intermediate platform region south of 51° S. C) Station 161 located
in the intermediate platform region north of 51° S.
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fluorescencia presenta un máximo subsuperficial
en la capa de mezcla de superficie y valores que
caen abruptamente por debajo de la termoclina. 

A pesar de no contar con datos del coeficiente
de atenuación de luz ni datos de turbidez es espe-
rable que en zonas costeras con bajos valores de
estabilidad de la columna de agua haya mayor
concentración de sedimentos y/o materia orgáni-
ca particulada en suspensión, disminuyendo así la
cantidad de luz que llega a los estratos subsuper-
ficiales y profundos, constituyéndose en un factor
limitante en el proceso fotosintético. 

La distribución vertical de los datos de fluores-
cencia transformados en clorofila a, para dos sec-
ciones a 51° S y 53° S, se muestran en la Figuras
8 y 9. Como puede observarse, las mayores con-
centraciones corresponden a la sección norte, con
valores superiores a 1,2 mg m-3, situados en un
núcleo de máxima concentración fitoplanctónica
en el centro de la plataforma y hasta una profun-
didad de casi 30 m. Tanto en la región más cerca-
na a la costa, como en la región más distante, las
concentraciones fueron del orden de 0,8 mg m-3,
observándose en ambos casos una estratificación
vertical más débil (Figura 8). En la sección ubi-
cada a 53° S, los valores de concentración de clo-
rofila fueron menores, alcanzando en líneas gene-
rales a la mitad de lo determinado en la sección
norte (Figura 9). En esta sección la columna de
agua se presentó homogénea en la zona costera. 

El máximo de clorofila a que se detecta a cier-
ta profundidad de la columna de agua (MCP) es
una característica de muchas regiones oceánicas
del mundo, tanto tropicales como templadas. La
fluorescencia es quizás la variable biológica más
ampliamente utilizada como una aproximación de
la medición de la [Cl_a] y ha contribuido al avan-
ce en los estudios ecológicos del fitoplancton. Un
MCP no siempre coincide con un máximo de bio-
masa fitoplanctónica a la misma profundidad
(MBP), y es debido a las variaciones en la razón
clorofila: biomasa, que puede variar hasta en un
factor de 10 (Hodges y Rudnick, 2003). Un MCP
no implica necesariamente la existencia de un

MBP. Esta razón puede variar con la profundidad
por varios motivos, y un MCP puede ser motivo
de una variedad más amplia de mecanismos que
un MBP. Una de tales razones es que el conteni-
do de clorofila a varía entre las especies del fito-
plancton y la composición específica varía tam-
bién en función de la profundidad (Fennel y Boss,
2003). A su vez una misma especie de fitoplanc-
ton puede variar la concentración intracelular de
clorofila a en respuesta a cambios en la intensi-
dad de luz, fotoaclimatación y otras variables
fisiológicas (Lutz et al., 2003).

La fluorescencia es muy sensible al ambiente
lumínico y puede cambiar rápidamente cuando
cambia la irradiancia a la que se ven expuestas las
células fitoplanctónicas, generando efectos de
fotoinhibición. Estos procesos de fotoinhibición
de la fluorescencia podrían producir un máximo
subsuperficial de ella que no representa un máxi-
mo de clorofila (Cullen, 1982 y referencias ahí
citadas). 

Otro de los factores condicionantes en la distri-
bución de las comunidades fitoplanctónicas es,
sin dudas, la disponibilidad de nutrientes. A pesar
de no contar con la determinación de nutrientes
en el desarrollo de esta campaña, los datos histó-
ricos de concentración de nutrientes para el área
podrían proporcionar interesantes aportes. Si bien
estos son escasos, los resultados de las campañas
Pesquerías (Villanueva, 1971) muestran en la
franja costera, desde la latitud 47° 30  ́S a 49° 30  ́S
y a profundidades de 60-70 m, una mayor con-
centración de nutrientes que en aquellas ubicadas
hacia el centro de la plataforma. 

La campaña que aquí se analiza se desarrolló
en un período post estival, donde la plataforma
patagónica austral presentaría valores interme-
dios de concentraciones de clorofila, luego de
haber pasado por los picos de máxima concentra-
ción durante los meses de noviembre a enero, tal
como fue observado en los trabajos de El-Sayed
(1968), Rivas et al. (2006) y Romero et al.
(2006). Es esperable entonces, un agotamiento de
los nutrientes en la capa eufótica, al menos en las
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Figura 8. Distribución vertical de clorofila a (mg m-3) en la sección ubicada sobre los 51° S. Los valores originales se obtuvieron
fluorométricamente y se transformaron en concentración de clorofila a. Los números sobre el eje superior indican las esta-
ciones georeferenciadas en la Figura 1.

Figure 8. Vertical distribution of chlorophyll-a (mg m-3) at the section over 51° S. The original values were obtained with in situ
fluorometry and transformed into chlorophyll-a concentration. The numbers on the top axis show the stations numbered
in Figure 1.
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Figura 9. Distribución vertical de clorofila a (mg m-3) en la sección ubicada sobre los 53° S. Los valores originales se obtuvieron
fluorométricamente y se transformaron en concentración de clorofila a. Los números sobre el eje superior indican las esta-
ciones georeferenciadas en la Figura 1.

Figure 9. Vertical distribution of chlorophyll-a (mg m-3) at the section over 53° S. The original values were obtained with in situ
fluorometry and transformed into chlorophyll-a concentration. The numbers on the top axis show the stations numbered
in Figure 1.
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zonas estratificadas térmicamente situadas al
norte de 51° S. La situación existente en la región
de plataforma media, donde se observaron máxi-
mos relativos de [Cl_a] sobre la sección de 51° S,
es probablemente representativa de la situación al
norte de esta latitud, donde se observó, en la dis-
tribución superficial, una franja de elevada [Cl_a]
distante a unos 200 km de la costa (Figuras 3, 4 y
5). Situaciones de bajos valores de estabilidad de
la columna de agua, podrían indicar procesos de
surgencia como lo plantean Sánchez et al. (1995)
y Sabatini et al. (2004) para la región de Bahía
Grande, garantizando así la inyección de nutrien-
tes del fondo hacia la superficie. 

Los máximos valores de [Cl_a] determinados
en esta campaña estuvieron asociados a las zonas
de máxima estratificación y próximas a las regio-
nes frontales. Resultados similares fueron encon-
trados en la misma zona por Bianchi et al. (2005),
en otras regiones de plataforma patagónica norte
por Carreto et al. (1986), como así también en
otros sistemas de plataforma similares del Mar
del Norte (Pringree et al., 1978). 

Los altos valores de concentraciones de clorofi-
la a no suelen ser siempre acompañados de eleva-
das productividades y las relaciones clorofila: pro-
ducción varían según la zona que se trate (El-
Sayed, 1968). Las zonas más productivas en la
plataforma patagónica mencionadas por este autor
son dos: a) una frente a Puerto Deseado en una
franja que está situada desde 45° S a 48° S y reti-
rada de la costa, coincidente aproximadamente
con la isobata de 80 m de profundidad, y b) otra
frente a Bahía Grande en la mitad de la plataforma
y desde 49° S a 53° S. La primera, coincidente con
el borde occidental de la Corriente Patagónica que
genera el frente termohalino costero y la segunda,
con la zona frontal definida por Sabatini et al.
(2004) como frente de masas de agua. 

A pesar de la utilidad de los datos de fluores-
cencia para la estimación de la [Cl_a] en forma
operativa durante las campañas de investigación,
debería tenerse presente la gran cantidad de fac-
tores que pueden provocar una relación variable

entre fluorescencia y clorofila. Los datos de fluo-
rescencia deberían estar siempre acompañados de
una buena cantidad de muestras discretas para su
determinación de clorofila a en el laboratorio y
poder de esta manera llegar a buenos ajustes entre
ambas variables. Por otro lado, una mayor o
menor razón de fluorescencia : [Cl_a] podría
aportar ciertos conocimientos del estado general
de la ecología y fisiología del fitoplancton. 

Significativos esfuerzos deberán realizarse para
profundizar los estudios ambientales en la región
de la plataforma patagónica austral, sustento hoy
en día de gran cantidad de recursos pesqueros. 
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