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la campaña se desarrolló desde e124~01 hasta el 27/01/19, cubriéndose la sección COSTAL y la estación 
EPEA. Debido a imprevistos logisticos antes de zarpar, no se realizaron la prueba de fondeo del domo ni 
los lances de pesca. Utilizando el sistema de circulación de agua de superficie se registraron la 
temperatura, salinidad, fluorescencia, oxigeno disuelto y deHa pC02- En todas las estaciones se hicieron 
perfiles con el eTO y se recolectó agua con las botellas Niskin de la roseta. Se lomaron muestras de 
plancton con redes de fitoplancton, Mini-Bongo, Bongo, Natckhai y muestreo estratificado con multired. los 
primeros resultados muestran a la sección COSTAL en una situación de verano, con una estratificación 
térmica entre los 25 y 30m en toda la plataforma. profundizandose marcadamente a partir de la CTS. las 
características termohalinas permitieron identificar Aguas Costeras de alta Salinidad (Cn y CT2), Aguas 
de Plataforma Media (CT3·CT5) y luego, un gradiente ha lino que muestra a la CT6 ocupada por aguas con 
influencia subtropical. Del reg istro de la fluorescencia superficial despunta la CTS coincidiendo con una 
floración de émiliania huxleyi. En profundidad (30-35m), se ubica una capa de maxima fluorescencia 
desde la CT2 hasta la CTS en la que se destacan componentes del ultrafitoplancton. Del registro de delta 
pC02 se diferencian claramente las estaciones CT1 y EPEA con valores positivos indicando la liberación 
de C02 a la atm6sfera, mientras que el resto de la sección se presenta como zona de secuestro. En la 
EPEA sobresa le el dinoflagelado Dinophysis tripos, especie productora de toxinas diarreicas. Si bien estas 
primeras observaciones son resultados preliminares, nos permiten afirmar que el ·Vlctor Angelescu" es 
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y 

DESARROLLO PESQUERO 

 
INFORME DE CAMPAÑA 

Campaña: VA-01/19  “Series de tiempo ecológicas COSTAL I – EPEA I / 2019” 

 
1. Programas/Dependencia: 

Programa “Ambiente Marino” (DPIPyAM - INIDEP) 
 
Proyecto: “Dinámica del Plancton Marino y Cambio Climático” (DiPlaMCC). 
 

Programa “Desarrollo de Artes de Pesca, Métodos de Captura y Transferencia de 
Tecnología”  

 
2. Buque:   Buque de Investigación Pesquera (BIP) “Víctor Angelescu” 
 
3. Fecha de realización: 

Fecha de zarpada:  24/01/19 Hora: 10:00 
Fecha de arribo:    27/01/19 Hora: 12:00 

Duración de la campaña:  4 (cuatro) días. 
 
4. Personal científico-técnico participante 
 
Nombre Institución Función 

Aguilar,  Eduardo INIDEP Técnico 

Berghoff,  Carla INIDEP Investigadora 

Cepeda,  Georgina CONICET/INIDEP Investigadora 

Cozzolino,  Ezequiel INIDEP Investigador 

Díaz,  Marina V. CONICET/INIDEP Investigadora 

Di Leva,  Angel  INIDEP Técnico 

Do Souto,  Marina CONICET/INIDEP Becaria 

Hozbor,  Constanza INIDEP Investigadora 

Leonarduzzi,  Ezequiel INIDEP Investigador 

López Abbate,  Celeste CONICET/IADO Investigadora 

Negri,  Rubén M. INIDEP Jefe Científico 

Roth,  Ricardo INIDEP Investigador 

Segura,  Valeria INIDEP Investigadora 

Silva,  Ricardo I. INIDEP Investigador 

Vecchia,  Martín INIDEP Técnico 

 
5. Objetivos de la campaña 
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Sección COSTAL 
• Analizar la variación estacional de las condiciones ambientales en una sección en la 

plataforma bonaerense. 
• Analizar la variación estacional de los diferentes componentes del plancton en una sección 

en la plataforma bonaerense. 
Estación EPEA 
• Analizar la variación temporal de los diferentes componentes del plancton y las 

condiciones ambientales en la estación EPEA. 
Artes de pesca 
• Realizar lances de pesca utilizando la red de arrastre de fondo VA 35,5/45 a la que se le 

realizó la modificación de la tijera de los paños laterales. 
• Realizar lances de pesca utilizando la red de arrastre de fondo VA 35,5/45 aparejada con 

una tercera brida. 
 
Objetivos secundarios 
Artes de pesca 
• Realizar lances a distintas profundidades de pesca. 
• Registrar imágenes de video de maniobras de pesca. 
Prueba de fondeo de instrumental 
• Al inicio de la navegación se procederá a fondear un domo soporte de sensores 
• Recuperación de este equipo al finalizar la campaña 

 
6. Área de Investigación y actividades desarrolladas. 

El área de investigación comprendió la plataforma bonaerense desde la costa hasta trasponer el 
talud con estaciones distribuidas en una sección en dirección al sudeste (Sección COSTAL). 
Completada esta sección, la última estación fue en la EPEA. (Figura 1). 
 
Con respecto al plan original se realizaron algunas modificaciones debido a la imposibilidad de 
embarcar al Técnico Daniel Acevedo y a un tripulante encargado de las maniobras de pesca 
desde el puente de comando. Por este motivo, no se pudo hacer la prueba de fondeo del domo 
soporte de sensores, ni se realizaron los lances de pesca en estaciones con distintas 
profundidades como estaban previstos. 
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Figura 1.  Posición de las estaciones de la sección COSTAL y la estación EPEA. 
 

En la siguiente Tabla se presentan las posiciones de las estaciones (Nº de estación COSTAL y 
estación general) y las actividades que se desarrollaron en cada una de ellas. Hay que considerar 
que en cada estación se colectaron muestras de agua a diferentes profundidades, pero no en 
todas ellas se consideraron todas las variables. 

 

Actividad Estaciones COSTAL (CT) 
(Nº de estación general) 

 CT-01 
(01) 

CT-02 
(02) 

CT-03 
(03-07) 

CT-04 
(06) 

CT-05 
(05) 

CT-06 
(04) 

EPEA 
(08) 

Latitud (S) 
Longitud (O) 

38 13.20 
57 16.68 

38 21.06 
57 01.65 

38 28.73 
56 44.93 

38 44.71 
56 14.77 

39 04.78 
55 43.88 

39 22.83 
55 13.27 

38 27.93 
57 41.09 

CTD X X X(2) X X X X 

PUV X - - - - - - 

Oxígeno disuelto 3 3 3 3 5 5 4 

pH 9 9 9 9 9 9 9 

Alcalinidad total 3 3 3 4 5 5 4 

Absorción del 
material 

particulado 
4 3 4 4 4 4 4 

CDOM 4 3 4 4 4 4 4 

Nutrientes 8 8 12 11 12 12 10 

Clorofila-a total 4 4 5 4 4 5 4 

Clorofila-a 
menor a 5 µm 

4 3 5 4 4 4 4 

Pigmentos por 
HPLC 

4 3 4 4 4 4 4 

Fitoplancton 4 4 5 4 4 4 4 

FlowCAM 4 4 5 4 4 4 4 

Abundancia de 
bacterio-
plancton 

5 4 5 5 6 6 4 

Diversidad de 
bacterio-
plancton 

2 2 3 3 3 3 2 

Bacterias 
degradadoras de 
hidrocarburos 

- - - - - - 1 

Microplásticos 2 2 2 2 2 2 2 

Producción 
primaria 

- X - X - X X 

Consumo de 
nano y micro-

X - X X X X X 
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zooplancton 

Tipo de red Muestreos con redes de plancton 

Fitoplancton (1) 1 1 1 1 1 1 1 

Mini-Bongo 2 2 2 2 2 2 2 

Bongo 1 1 1 1 1 1 1 

Multi-red 1 1 1 1 1 1 1 

Nackthai 1 1 1 1 1 1 - 

Tabla I. Posición de las estaciones, actividades desarrolladas en cada una y número de muestras 
recolectadas durante la campaña. 
 
(1) Además de estas actividades consideradas originalmente en el plan de campaña, se agregó una 
actividad solicitada por la Lic. Nora Montoya (proyecto “Marea roja” del INIDEP) que consistió en 
la toma de muestras de red de fitoplancton para la determinación de toxinas.  

 
7. Adquisición de datos y muestras durante la campaña 

Debido a diversas tramitaciones de la Capitanía de armamento, la zarpada fue a las 10:00 h por 
lo que arribamos a la estación CT1 a las 12:45 h. Debido a las condiciones meteorológicas y a 
los tiempos dedicados a las actividades previstas, durante el primer día sólo se pudieron hacer 
las dos primeras estaciones (CT1 y CT2). Durante el segundo día, siguieron desmejorando las 
condiciones meteorológicas, por lo que en la CT3 se comenzó con los muestreos con redes de 
plancton, no se realizaron las maniobras con el CTD y se continuó la navegación hasta el 
extremo de la sección y se pudieron realizar las actividades previstas en la estación CT6. Al día 
siguiente se cumplimentaron las estaciones CT5, CT4 y se completó la CT3 con los registros del 
CTD. El último día se hizo la EPEA, terminando así con todas las actividades previstas para la 
campaña. 
 
En general, las actividades de toda la campaña consistieron en una secuencia comenzando con 
los registros de temperatura, salinidad, fluorescencia y luz (esta última sólo en la estación CT1), 
a partir de los cuales se decidieron las profundidades para recolectar las muestras de agua 
utilizando las botellas Niskin de la roseta. Luego, se realizaron los muestreos de los diferentes 
componentes del plancton con las redes apropiadas. En algunas estaciones, esta secuencia se 
puede alterar por alguna cuestión logística y se invierte el orden, comenzando con los muestreos 
de redes. 
 
Las muestras de agua colectadas con botella se utilizarán para las determinaciones de nutrientes, 
salinidad, oxígeno disuelto, alcalinidad total, carbono orgánico disuelto, presión de CO2, pH, 
absorción del material particulado y del material disuelto orgánico coloreado, clorofila a, 
pigmentos fotosintéticos y accesorios, abundancia del bacterioplancton, diversidad del 
bacterioplancton, cultivos bacteriológicos, bacterias degradadoras de hidrocarburos, y para el 
análisis cuali-cuantitativo de diferentes fracciones del fitoplancton. Además, en algunas 
estaciones seleccionadas (ver Tabla I) se realizaron incubaciones con 13C para la estimación de 
la producción primaria, y otras para evaluar el consumo del nano y microzooplancton.. 
 
La metodología empleada en el muestreo y adquisición de datos fue la siguiente: 
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Sistema de circulación de agua en continuo y sensores asociados (temperatura, salinidad, 

fluorescencia, oxígeno disuelto y pCO2) – Martín Vecchia – Carla Berghoff 
Se puso en funcionamiento y se controló la normal provisión de agua de los siguientes sensores: 
un termosalinógrafo, dos sensores de oxígeno, un fluorómetro y un sensor de pCO2. Se controló 
la correcta e ininterrumpida adquisición de datos provenientes de los sensores mencionados. 
 

Correntómetro de casco (SADCP) - Martín Vecchia 
 Se puso en funcionamiento y se controló la correcta e ininterrumpida adquisición de datos del 
correntómetro ubicado en la quilla retráctil del buque 
 
Correntómetros de roseta (LADCP) - Martín Vecchia 
Se adquirieron datos de corrientes en cada estación CTD por medio de dos correntómetros 
instalados en la roseta, trabajando en modo maestro/esclavo sincronizados con los datos del 
CTD, mirando uno de ellos hacia arriba y el otro hacia abajo permitiendo obtener los perfiles de 
velocidad y dirección correspondientes. 
 
Estación meteorológica - Martín Vecchia 
Se puso en funcionamiento y se adquirieron datos de temperatura, humedad y presión 
atmosférica durante la navegación. 
 

Medición en continuo de la presión parcial del dióxido de carbono (pCO2) en la superficie 

oceánica (Modelo 8050 pCO2 General Oceanics, Inc.) y sensores asociados. - Carla F. 
Berghoff y Martín Veccia 
Previo a la zarpada se verificó la configuración de los distintos componentes del sistema 
GO8050 pCO2 (módulo seco, módulo húmedo, estación meteorológica satélite, toma 
atmosférica y puesto de gases. Durante la navegación, como parte de las tareas de 
configuración, se estableció el inicio de adquisición del GO 8050 pCO2 una vez que el barco se 
encontró en aguas limpias, el 24/1 a las 14:34 hs., fuera de la costa de Mar del Plata (-38.1039,-
57.3657). Por otra parte, se logró establecer comunicación entre el sistema GO 8050 pCO2 y la 
red científica del barco vía un cable de red, de modo tal que el GO 8050 pCO2 reciba la señal 
del termógrafo y del termosalinógrafo, ahorrando tiempo al evitar la necesidad de combinar los 
datos a posteriori. A lo largo de la navegación se verificó la correcta adquisición de información 
y no se halló inconveniente alguno en los componentes del sistema (Figura 2). La adquisición 
de datos fue pausada en 2 oportunidades: una al inicio de la campaña, para mejorar el flujo del 
sistema en continuo (24/1, 17:37 hs.) y la segunda para realizar la limpieza y cambio de filtro 
del sistema en continuo (26/1, 11:12 hs.). La adquisición finalizó el 27/1 a las 13:14 hs. fuera de 
la costa de Mar del Plata (-38.1066,-57.4673).  En el corto plazo se realizará el procesamiento y 
control de calidad de dicha información con el software pCO2_sys, siguiendo los 
procedimientos indicados por Pierrot et al., (2009). 
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Figura 2. Sistema de medición en continuo de la presión parcial del dióxido de 
carbono (pCO2) y sensores asociados, ubicado en el hangar. 

 

Perfil de temperatura y salinidad – Martín Vecchia  
Se utilizó un perfilador CTD marca Seabird modelo SBE 911, funcionando en tiempo real. La 
velocidad de muestreo fue de 2 scan seg-1, registrándose mediciones de las siguientes variables: 
temperatura y conductividad con sensores primarios y secundarios, fluorescencia, oxígeno y 
altimetría. Además, partir de la estación CT6 se agregó el sensor de PAR (Photosynthetically-
Active-Radiation). 
Para la calibración de la lectura de salinidad, durante la maniobra del CTD se tomaron muestras 
de agua de la mayor profundidad de muestreo. Éstas serán analizadas posteriormente en el 
Gabinete de Oceanografía para la determinación de la salinidad utilizando un salinómetro 
(Autosal Guidline 8400B).  
 
Perfil de luz – Valeria Segura 
Para registrar los niveles de luz en la columna de agua y poder ubicar la profundidad de la capa 
eufótica (1% de la luz que llega a la superficie), se registraron los niveles de PAR (radiación 
Fotosintéticamente Activa) con un perfilador PUV 500/510B (Profiling Ultraviolet Radiometer 
– Biospherical Instruments Inc.). Lamentablemente, estos registros sólo se realizaron en la 
estación CT1, ya que en la estación CT2, este equipo se perdió durante la maniobra. 
 
Obtención de muestras de plancton con redes 

Fitoplancton – Eduardo Aguilar y Rubén Negri  
En cada estación se realizó un barrido vertical con una red bicónica de 25 µm de malla, desde 
algunos metros por debajo de la capa eufótica hasta la superficie. De estas muestras, antes de su 
fijación con formaldehído, se tomó una parte para tamizarla por una red de 300 µm para 
eliminar componentes del zooplancton, y el material obtenido se filtró sobre una membrana de 
45 mm de diámetro y ,45 µm de poro, para análisis de toxinas. 
  
Zooplancton e ictioplancton - Ezequiel Leonarduzzi, Eduardo Aguilar, Marina V. Díaz, Marina  
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Do Souto, Georgina Cepeda 
Se tomaron muestras de plancton (micro, meso y macrozooplancton) en las 6 estaciones 
correspondientes a la sección COSTAL y en la EPEA. Para ello, se utilizaron las siguientes 
redes: Bongo (equipada con malla de 300 µm), Minibongo (con mallas de 67 µm y 200 µm), 
Nackthai (con malla de 500 µm) y  Multired HydroBios Modelo Midi con una boca de 0.5 x 
0.5m, un flujómetro interno y otro externo. Este último equipo cuenta con 5 redes de apertura y 
cierre, lo que permitió realizar un muestreo estratificado a distintos niveles en la columna de 
agua. 
 

Estaciones COSTAL 
Bongo 

Las muestras obtenidas del colector A de la Bongo fueron fijadas en formol al 5% en agua de 
mar para ser observadas posteriormente bajo lupa binocular en los laboratorios del INIDEP. Las 
muestras obtenidas del colector B fueron filtradas y fijadas en etanol al 96%, para un posterior 
análisis de tramas tróficas mediante la determinación de isótopos estables de C y N de larvas de 
anchoíta. 

Minibongo 

Con esta red se realizaron dos muestreos en cada estación. Las muestras obtenidas de cada malla 
(67 y 200 µm) de la primer Minibongo realizada en cada estación fueron fijadas en formol al 
5% en agua de mar para ser observadas posteriormente bajo lupa binocular en los laboratorios 
del INIDEP. Las muestras obtenidas en la segunda Minibongo, por otro lado, se fijaron en 
etanol al 96%, para un posterior estudio de tramas tróficas mediante la determinación de 
isótopos estables de C y N de los niveles inferiores a las larvas de anchoíta. 

MultiRed 

La MultiRed fue armada con 2 redes de 200 µm de abertura de poro (para el mesozooplancton) 
y 3 redes de 300 µm (para el meso y macrozooplancton) y colectores blandos. Las redes de 200 
µm se operaron durante el descenso (muestreo pasivo), mientras que las de 300 µm fueron 
realizados durante el ascenso de la red. La velocidad de arrastre durante el ascenso se mantuvo 
entre 2 y 3 nudos. Los arrastres fueron oblicuos dentro de cada estrato, con una duración que 
varió entre 2 y 5 minutos. En todas aquellas estaciones ubicadas en zonas estratificadas, las 2 
redes de 200 µm operaron sobre la termoclina e incluyéndola y por debajo de la misma, 
mientras que las 3 redes de 300 µm fueron operadas por encima de la termoclina, al nivel de la 
termoclina y por debajo de la misma. 

Una vez obtenidas las muestras de plancton con la Multired, se separaron los ctenóforos y otros 
organismos gelatinosos de cada colector, se contaron y se midió su volumen. Posteriormente, en 
el caso de las muestras obtenidas con malla de 300 µm, se revisaron a bordo para la detección 
de larvas de peces. Una vez identificadas las larvas de anchoíta y merluza, estas fueron extraídas 
de la muestra y colocadas en criotubos rotulados, para luego ser conservadas en ultrafreezer (-80 
°C) para estudios de condición nutricional y crecimiento. Se determinó la presencia de larvas de 
anchoíta en las estaciones CT1 a CT3 y larvas con características similares a las de merluza en 
las CT2 y CT3. El resto de la muestra de plancton, al igual que aquellas que no fueron revisadas 
se fijaron en formol al 5% en agua de mar para ser observadas posteriormente bajo lupa 
binocular en los laboratorios del INIDEP. Sobre estas muestras se determinarán las densidades 
de larvas totales por estrato y su distribución de tallas. 

Nackthai 
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Las muestras obtenidas del colector de la Nackthai fueron fijadas en formol al 5% en agua de 
mar para ser observadas posteriormente bajo lupa binocular en los laboratorios del INIDEP. 
 

Estación EPEA 
En la estación EPEA el muestreo fue idéntico al de las estaciones de la COSTAL con la 
excepción de que no se realizó un muestreo con la red Nackthai. 
 

Obtención de muestras de agua de diferentes profundidades 
Para colectar las muestras de agua a las profundidades seleccionadas, se utilizaron botellas tipo 
“Niskin” de 8 litros de capacidad, ubicadas en una roseta que porta 12 botellas. Además, 
utilizando un balde plástico se obtuvieron las muestras de superficie en cada estación.  
 

Oxígeno disuelto – Carla Berghoff  
Las muestras de agua de mar para la determinación de la concentración de oxígeno disuelto 
fueron colectadas en 3 o 4 profundidades diferentes en todas las estaciones. Éstas fueron 
tomadas directamente en botellas “BOD” de borosilicato de 330 ml de las botellas Niskin e 
inmediatamente se fijaron con 1 ml de sulfato de manganeso y 1 ml de solución alcalina de 
iodo. Hasta el momento de la determinación, las muestras se preservaron en oscuridad en un 
cajón de poliestireno expandido a temperatura ambiente de laboratorio. La determinación fue 
realizada a bordo luego de 12 hs. posteriores a la colecta de las muestras. Para la determinación 
del contenido en oxígeno disuelto se empleó el método de Winkler de acuerdo a Strickland y 
Parsons (1972). El equipamiento fue montado en el laboratorio biológico. 
 
Sistema de los carbonatos (pH y alcalinidad total) y oxígeno disuelto - Carla F. Berghoff 
Las muestras de agua de mar fueron colectadas en duplicado o triplicado directamente de 
botellas Niskin, en cubetas de cuarzo de longitud óptica de 10 cm. La determinación del pH del 
agua de mar, fue realizada a bordo bajo el procedimiento desarrollado por Clayton y Byrne 
(1993), tal como lo descripto en el procedimiento estándar de operación 6b (SOP6b, por sus 
siglas en inglés) de la “Guía de Buenas Prácticas en Mediciones Oceánicas de CO2” (Dickson et 
al., 2007). Se utilizó un espectrofotómetro de campo marca “Ocean Optics”, modelo USB 
2000+ UV-VIS con una fuente de luz DH 2000 (Figura 3) y una solución indicadora de 
sulfonftaleína púrpura de meta-cresol (marca Aldrich) de concentración aproximadamente 2 
x10-3 M, ajustada diariamente en alrededor de 7.9 ± 0.1 unidades de pH con un peachímetro 
portátil. El equipamiento fue montado en el laboratorio termorregulado. Las determinaciones 
fueron realizadas a 25 ± 0.1 ºC. Cada muestra fue termostatizada a la temperatura de 
determinación durante 45 minutos y se realizaron 2 adiciones de 50 µl del indicador con una 
jeringa Hamilton. Al finalizar cada determinación se registró la temperatura de la celda con un 
termómetro digital de precisión ± 0.1 ºC. La concentración total de iones hidrógeno en 
micromoles por kilogramo de agua de mar, será calculada a partir de la información registrada 
de absorbancias (con y sin el indicador), la temperatura de la celda y los valores de temperatura, 
presión y salinidad del registro CTD, una vez que estos últimos se encuentren procesados y con 
control de calidad. 
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Las muestras de agua de mar para determinación de la alcalinidad total fueron colectadas en 3 a 
4 profundidades diferentes en todas las estaciones CTD, directamente de las botellas Niskin en 
botellas de borosilicato de 0,5 lt., según las indicaciones del procedimiento SOP1 (Dickson et 
al., 2007), fueron preservadas en cajones plásticos con espuma de poliestireno y almacenadas en 
cámara fría hasta su posterior análisis en laboratorio en tierra bajo el método 
espectrofotométrico con verde de bromocresol (Astor et al., 2013, Breland & Byrne, 1993).  

                      Figura3. Espectrofotómetro de campo para determinaciones de pH 
 

Absorción del material particulado (fitoplancton y detrito) – Valeria Segura 
Un volumen conocido de agua de mar fue inmediatamente filtrado a bordo (entre 300 y 500 ml), 
a baja presión y a baja intensidad de luz, sobre filtros GF/F (tamaño de poro ~ 0,7 µm). Los 
filtros fueron guardados en capsulas plásticas (extendidos) y almacenados en ultra-freezer  a 
bordo (-80º C). En tierra las muestras serán traspasadas a un ultra-freezer (-86 ºC) en el 
laboratorio del INIDEP y se utilizará la técnica cuantitativa en filtro de Mitchell (1990) para el 
análisis de las muestras, y el principio descripto por Kishino et al. (1985) para obtener el 
espectro del material no algal. 
 

Absorción del material orgánico disuelto coloreado (CDOM) -  Valeria Segura 
Se tomaron muestras de agua de superficie y otras profundidades en botellas de vidrio limpias 
de volumen conocido. Posteriormente fueron conservadas en heladera a bordo y en la cámara 
fría en tierra hasta su posterior análisis por el método de Mitchell et al (2003). 
 

Nutrientes – Valeria Segura 
Las muestras para análisis de nutrientes fueron recolectadas en crioviales de 5 ml y luego 
almacenadas en  super freezer hasta su posterior análisis en el laboratorio del INIDEP utilizando 
un autoanalizador.  
 

Clorofila  total y clorofila correspondiente a la fracción menor a 5 µm – Valeria Segura. 
Inmediatamente después de ser colectadas las muestras de agua, fueron filtradas a través de 
filtros de fibra de vidrio GF/F con tamaño de poro ~ 0,7 µm a baja luminosidad y utilizando 
baja presión (< 35 kPa). Para el análisis de la concentración de clorofila a en la fracción de 
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tamaño celular <5 (Cla<5µm) la muestra de agua fue primero filtrada a través de un filtro de 
membrana Nuclepore de 5 µm de poro y el agua recogida en el Kitasato fue filtrada nuevamente 
a través de un filtro de fibra de vidrio GF/F. Todas las muestras fueron secadas y conservadas 
en el super freezer (-80 ºC). La determinación de clorofila a (Cla) se realizará en el laboratorio 
con un espectrofluorómetro utilizando el método fluorométrico de Holm-Hansen et al. (1965) 
modificado según Lutz et al. (2010).  
 

Pigmentos por HPLC – Valeria Segura 
Se filtró un volumen variable de agua (entre 2,0 – 2,5 litros) de acuerdo a la concentración de 
material,  a través de filtros de fibra de vidrio de 47 mm de diámetro y tamaño de poro 0.7 µm 
(Whatman GF/F). Los filtros se secaron y se guardaron conservadas en el super freezer (-80 ºC) 
hasta su posterior análisis en el laboratorio. 
 

Producción primaria – Valeria Segura  
La irradiancia en el rango fotosintéticamente activo (PAR: 400 a 700 nm) en superficie, E0, fue 
monitoreada continuamente durante  la navegación, con un radiómetro de coseno LI-COR. Un 
volumen de 8 litros de agua de mar fue inoculado con una solución de NaH P

13
PCOB3 para lograr un 

enriquecimiento final de ~ 8 %, distribuido en 15 botellas claras y 1 oscura (como control), que 
fueron incubadas por 3 o 4 horas en una caja de incubación con lámparas halógenas con un 
sistema de circulación de agua conectado a un baño termorregulador (Figura 4a) en las 
estaciones seleccionadas (CT2, CT4, CT6, EPEA). Un gradiente de intensidad de luz fue 
medida dentro de cada botella con un radiómetro Biospherical QSL-100) en cada incubación. El 
método del isótopo estable 13C seguido fue el de Hama et al. (1983). La temperatura del baño 
termorregulador fue seteada a la temperatura del agua de mar. Una muestra no inoculada fue 
filtrada al comienzo de cada experiencia para ser usada en la determinación de la concentración 
natural de 13C en el mar. Después de la incubación, un volumen conocido de cada botella fue 
filtrado sobre filtros de fibra de vidrio Whatman GF/F pre-combustionados (Figura 4b). Los 
filtros fueron completamente secados a ∼60ºC y envueltos en papel de aluminio pre-
combustionado. En tierra los filtros serán procesados y encapsulados para ser enviado al 
Laboratorio de Isotopos  UC Davis (California) para su análisis en un espectrómetro de masa de 
relación isotópica.  

a) 

 

b)  

Figura 4. a) Caja incubadora P & I en funcionamiento con sus botellas y b) Sistema de 
filtración de producción primaria. 
 

Consumo de nano y microzooplancton – Celeste López-Abbate 
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Para estimar la tasa de consumo del nano y microzooplancton, así como también la tasa de 
productividad primaria y bacteriana se utilizó la técnica de la dilución (Landry y Hassett 1982). 
Dicha técnica se basa en la reducción de la tasa de encuentro entre las presas (bacterias y 
fitoplancton) y sus depredadores (nano y microzooplancton) por medio de la dilución del agua 
de mar natural con agua de mar libre de partículas. Para la ejecución de esta técnica, se 
prepararon una serie de diluciones por triplicado con distinta proporción de agua de mar no 
filtrada (100, 70, 40 y 10%). Estas diluciones se colocaron en botellas de vidrio de 1 l 
previamente lavadas con HCl al 10% y fueron inmediatamente llevadas a incubar durante 24 
horas en un contenedor de 200 l situado en la cubierta del barco. La temperatura dentro del 
dispositivo de incubación se mantuvo relativamente constante mediante un flujo continuo de 
agua de mar dentro del mismo provisto por una manguera alimentada por la bomba de incendio. 
Para la realización de estos experimentos de dilución, se tomó agua de los 5 m mediante botellas 
Niskin adosadas a una roseta en seis estaciones. 
 

Biomasa del bacterioplancton – Constanza Hozbor 
Para la determinación de la biomasa del bacterioplancton se tomaron 50 ml de agua de distintas 
profundidades (ver Tabla I) y se preservaron con formaldehído (2% V/V concentración final). 
Alícuotas de 4 ml fueron teñidas con DAPI (4’6- diamino-2fenil-indol, 3 µg/ml) y filtradas a 
través de filtros de membrana negros de 0,22 µm (Isopore, Millipore) (Porter & Feig ,1980). 
Estos filtros fueron almacenados a -20 ºC hasta su análisis mediante microscopio de 
epifluorescencia  
 

Diversidad del bacterioplancton – Constanza Hozbor  
Las muestras de agua para estudiar la diversidad del bacterioplancton (volumen variable entre 1-
1,5 l) fueron prefiltradas a través de filtros de fibra de vidrio de 3 µm (Nuclepore) para eliminar 
los componentes de mayor tamaño del plancton, y luego filtradas a través de un filtro de 
membrana  de 0,22 µm de diámetro de poro (Durapore). Estos filtros fueron enjuagados con 100 
ml de buffer estéril para eliminar sustancias húmicas y sales (Rivera et al., 2003). Los filtros se 
doblan a la mitad, y nuevamente a la mitad de manera de acondicionarlos para ser  transferidos a 
crioviales de 2mL, congelados inmediatamente en nitrógeno líquido y almacenados a –80 ºC 
hasta la extracción de ácidos nucleicos. 
 

Obtención de Bacterias Degradadoras de Hidrocarburos (BDH) – Constanza Hozbor 
Sólo en la estación EPEA se colectó una muestra de superficie utilizando un balde plástico. 

 

FlowCAM (Flow Cytometry And Microscopy) Ricardo Silva 
Para la caracterización in situ de la comunidad del fitoplancton se concentró un litro de agua 
mediante una bomba peristáltica para realizar un primer análisis a bordo con el FlowCAM 
utilizando el objetivo 10x y una celda de flujo de 100µm. El resto de la muestra se fijó en una 
solución de formaldehido neutralizado y se almacenó en heladera. Un volumen de 50 ml se 
concentró mediante filtros de policarbonato de 3 µm, se fijó con formaldehído y se almaceno en 
crioviales de 5 ml en heladera para analizar luego con el FlowCAM con el objetivo de 20x y una 
celda de flujo de 50µm. 
 

Fitoplancton cuali-cuantitativo –Ricardo Silva – Rubén Negri  
250 ml fueron preservados con formaldehído para análisis cuali-cuantitativo de fitoplancton por 
el método de sedimentación con microscopio invertido. Además, a partir de la muestra 
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preservada con formaldehído se tomaron 50 ml de las mismas profundidades para estudiar la 
fracción más pequeña del fitoplancton (picofitoplancton). Estos 50 ml se tiñeron con 
fluorocromos: primero con DAPI (10 minutos), luego con Proflavina (1 minuto), y luego se 
filtraron por una membrana negra de policarbonato de 0,2 µm de poro. Las membranas se 
colocaron entre porta y cubreobjeto con aceite de inmersión y se almacenaron a – 20º C, para 
estudiar esta fracción utilizando microscopio de epifluorescencia en el laboratorio. 

 
8. Observaciones sobre la campaña VA-01/19 
 
Antes de avanzar sobre los primeros resultados obtenidos durante la campaña, es justo señalar 
algunos inconvenientes relativos al sistema GO 8050 pCO2, que ya han sido comentados 
previamente y que sería muy importante que se avance en su resolución: 
• Deben reemplazarse las tomas de alimentación eléctrica de todos los sensores del sistema en 
continuo, ya que se encuentran en un estado algo precario, lo que puede generar la desconexión de 
los sensores, con la consecuente pérdida de valiosa información.  
• Es necesario crear una comunicación remota efectiva del sistema GO 8050 pCO2 que permita el 
envío automatizado de datos a tierra. El GO 8050 pCO2 tiene la capacidad de enviar 
automáticamente archivos de datos diarios a través de Internet. Dicha característica es 
extremadamente útil para realizar un seguimiento del rendimiento del sistema y solucionar 
problemas potenciales de manera oportuna con el fin de minimizar la pérdida de datos. Una 
conexión a Internet permanente al sistema permitiría no solo la supervisión instantánea del 
funcionamiento sino también identificar y corregir posibles fallas del sistema, además disponer de 
un doble resguardo de los datos.  
• Debe colocarse una vitrina de protección en los módulos húmedo y seco del sistema GO 8050 
pCO2, para resguardarlos de la humedad presente en el lugar donde se ubican. La humedad excesiva 
es muy perjudicial para los componentes del sistema ha generado que muchos de los componentes 
cruciales para el correcto funcionamiento hayan sufrido desgastes mayores a los esperados, lo que 
acortará en gran medida su vida útil. Este es un sistema muy costoso que necesita estar 
adecuadamente protegido. 
 

Sección COSTAL 
 

Imágenes satelitales de temperatura y color del océano - Ezequiel Cozzolino  
Durante la campaña se recibieron imágenes satelitales de temperatura superficial y color del océano 
(clorofila) suministradas por el Gabinete de Telemetría Satelital del INIDEP. Se utilizaron imágenes 
satelitales Aqua/MODIS Nivel 3 SMI (Standard Mapped Image) con una resolución espacial de 4 
km y Aqua/MODIS Nivel 2 de 1 km. Las mismas fueron descargadas de 
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/.  
 
En la imagen de temperatura superficial se observan las estaciones distribuidas en el sector costero 
más cálido (CT1, CT2 y EPEA), luego las CT3 y CT4 en plataforma media, térmicamente más 
homogéneas, la CT5 en el borde de la plataforma con influencia de aguas más frías y por último, la 
CT6, en aguas externas, ocupando una masa de agua más cálida (Figura 5).  
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Figura 5. Imagen de temperatura superficial correspondiente al día 25 de enero. Los 
puntos indican la posición de las estaciones de la campaña. 

 

               
Figura 6. Imagen de concentración de clorofila a superficial correspondiente al día 24 de 
enero. Los puntos indican la posición de las estaciones de la campaña. 

 
Con respecto a la distribución superficial de clorofila satelital, en la imagen se observan las 
estaciones distribuidas en áreas bien heterogéneas, desde el sector costero con concentraciones 
variables (CT1 y CT2), disminuyendo hacia la plataforma media (CT3 y CT4), las mayores 
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concentraciones en la CT5, disminuyendo luego hacia los menores valores registrados, por fuera de 
la plataforma en la CT6.  
 
Registros del sistema de circulación de agua superficial en continuo 

En las Figuras 7, 8, 9 y 10 se presentan resultados preliminares referidos a las distribuciones 
superficiales de temperatura, salinidad, fluorescencia y diferencia entre la presión parcial de CO2 en 
el mar y la atmósfera (pCO2) registradas con el sistema en continuo, respectivamente.  
 

                                        
Figura 7. Registro en continuo de la temperatura superficial durante la navegación 

 
Los valores de temperatura de superficie oscilaron entre 20,55ºC en la zona más costera, y 19,62ºC 
en el extremo de la sección (CT6). Se destaca en este registro la disminución sostenida de los 
valores térmicos hacia la zona de la estación CT5 hasta valores de 18,18ºC y luego vuelve a 
aumentar rápidamente hasta la CT6 hasta valores de 19,62ºC (Figura 7) 

                      
Figura 8. Registro en continuo de la salinidad superficial durante la navegación  
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La distribución de la salinidad superficial muestra al sector costero (CT1, CT2 y EPEA) ocupado 
por Aguas Costeras de Alta Salinidad (alrededor de 33,75), y el resto de la plataforma con Aguas de 
Plataforma Media hasta la estación CT5 (alrededor de 33,5). A partir de ahí hasta la CT6, se 
observa un fuerte gradiente halino alcanzando valores de hasta 34,4 (Figura 8). 

                  
Figura 9. Registro en continuo de la fluorescencia superficial durante la navegación 

 
La distribución de la fluorescencia de la clorofila superficial, tal como se observaba en la imagen 
satelital de color, muestra una marcada heterogeneidad, destacándose los mayores valores en el 
sector cercano a la estación CT5 (Figura 9). 
 

                  
Figura 10. Registro en continuo del delta pCO2 superficial durante la navegación 
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En relación a la diferencia entre la presión parcial de CO2 en el mar y la atmósfera (pCO2), se 
muestran dos zonas bien caracterizadas: por un lado el sector costero representado por las 
estaciones CT1 y EPEA con valores positivos indicando una situación de liberación de CO2 hacia la 
atmósfera, mientras que el resto de la sección se presenta como una zona de secuestro de carbono, 
con importantes variaciones posiblemente vinculadas a la actividad fotosintética (Figura 10). 
 
Perfiles de las variables registradas con el CTD 

A partir de los registros del CTD (archivos .cnv no corregidos) se elaboraron los perfiles de 
temperatura, salinidad y fluorescencia de la sección COSTAL, a modo de resultados preliminares.  
 

 
Figura 11. Perfil de la temperatura en la sección COSTAL. 

En la Figura 11 se muestra la distribución de isotermas en la columna de agua, en la que se destaca 
la estratificación estacional en toda la plataforma, particularmente en la zona media (CT3 y CT4). 
Los valores de temperatura disminuyen desde la costa con registros apenas superiores a los 20ºC 
hasta la estación CT5 (18,2ºC) donde es notorio una elevación de las isotermas indicando algún 
fenómeno de surgencia. Por fuera de la plataforma, en la CT6, la temperatura vuelve a ascender 
(19,8ºC) en este caso vinculada posiblemente a aguas de origen subtropical. 
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Figura 12. Perfil de la salinidad en la sección COSTAL. 

 
En el perfil de salinidad se distinguen claramente las Aguas Costeras de Alta Salinidad (>33,7) en 
las primeras estaciones (CT1 y CT2) y a continuación, hasta la CT5, Aguas de Plataforma Media 
(<33,6). A partir de aquí, es notorio el gradiente halino que alcanza en la CT6 valores de 34,5 en 
superficie, siendo más importante en capas profundas con registros de hasta 35,2 (Figura 12).  
En la Figura 13 se presenta el perfil de fluorescencia, en el que se observa que las capas 
superficiales, por arriba de la termoclina aproximadamente hasta los 30m de profundidad, se 
caracterizan por valores bajos y bastante homogéneos. Una excepción es la estación CT5 donde se 
registraron los valores más elevados de esta capa. Muy diferente es lo que sucede en profundidades 
vinculadas a la termoclina donde los registros fueron marcadamente superiores, particularmente en 
las estaciones CT4, CT3 y CT5. 

 
Figura 13. Perfil de la fluorescencia en la sección COSTAL.  
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FlowCAM 

Además de estos primeros registros de variables físico-químicas en continuo y con el CTD, durante 
la navegación se realizaron observaciones de la comunidad fitoplanctónica, particularmente en la 
fracciones micro y nanoplanctónica con el FlowCAM.  
Estas primeras observaciones muestran notables diferencias cualitativas en las comunidades desde 
la costa al talud, no sólo en las capas superficiales sino también en las capas más profundas. 
 
En la estación CT1 se identificaron particularmente diatomeas en cadena como Hemiaulus sp, 
Guinardia striata y Chaetoceros spp. y dinoflagelados como Ceratium fusus, C. furca y Dinophysis 

tripos (Figuras 14 y 15) 
 

 
                   Figura 14. Diatomeas y pequeños flagelados en la estación CT1 
 

 
Figura 15. Dinoflagelados identificados en la estación CT1 
 
En la estación CT2, Se identificaron diatomeas solitarias como Nitzschia longissima, y en cadenas 
como Rhizosolenia sp. Además, el dinoflagelado Prorocentrum compressum, dinoflagelados 
nanoplanctónicos y otras formas más pequeñas no identificadas  
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Figura 16. Micro y nanofitoplancton de la estación CT2. 
 
Las estaciones CT3 y CT4 fueron muy similares en su composición en las capas superficiales con el 
dinoflagelado Protoceratium reticulatum, y dinoflagelados nanoplanctónicos y componentes más 
pequeños no identificados (Figura 17).  
 

 
Figura 17. Fitoplancton de las capas superficiales de las estaciones CT3 y CT4. 
 
Sin embargo, en las mismas estaciones próximo a la termoclina, donde se registraron valores altos 
de fluorescencia (Fig. 13) la composición cambia: en la CT3 se identificó una especie pequeña de 
Prorocentrum, otros dinoflagelados nanoplanctónicos y formas cocales más pequeñas 
(ultrafitoplancton) no identificadas (Figura 18), y en la CT4, además de estas formas nano y 
ultraplanctónicas, se registraron otros dinoflagelados, principalmente. Dinophysis sp (Fig. 19). 
 

 
Figura 18. Fitoplancton de la capa profunda de la estación CT3. 
 

 
Figura 19. Fitoplancton de la capa profunda de la estación CT4. 
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Figura 22.  Registro de temperatura (°C), salinidad, 
densidad (kg m-3) y fluorescencia. 

La estación CT5 es completamente diferente a las precedentes, por la presencia de una floración del 
cocolitofórido Emiliania huxleyi en las capas superficiales coincidiendo con los mayores valores de 
fluorescencia (no observado claramente en el FlowCAM). Otros componentes fueron 
dinofalgelados nanoplanctónicos y otras formas no identificadas. En las capas más profundas, E. 

huxleyi no es tan importante, destacándose las formas ultraplanctónicas como criptofitas, 
prymnesiofitas y cocales no identificadas. 
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