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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA COMUNIDAD DEL FITOPLANCTON EN EL AREA DE

EL RINCON (OCTUBRE 2012)

El area de “El Rincon” es reconocida como una de las principales zonas de cria de especies pelagicas
comeo la anchoita bonaerense (Engraulis anchoita) y la caballa (Socomber colias). Sin embargo, existe muy
poca informacion referida a todas las fracciones de tamario del fitoplancton y en especial su implicancia en
las tramas alimentarias. El objetivo de este estudio fue identificar las diferentes comunidades
fitoplanctonicas en un sector costero (profundidades menores a 60 m) durante la primavera de 2012. El

rango de la concentracion de la clorofila a superficial, ClaT, fue de 0,64 a 7,10 mg m= durante la campafa.
La maxima ClaT en la superficie se observé donde un grupo de organismos del ultra-nanofitoplancton,
Primnesiophytas, se destacan con una biomasa de 69,19 mg C m=3, Ademas, se registro una floracién
correspondiente a la diatomea microplanctonica Lauderia annulata con una biomasa de 107 mg C m=3. Se
observaron diferencias substanciales en cuanto a la estructura de tamano y composicion del fitoplancton
en el area. El grado de estabilidad de la columna de agua se relacionaria con el desarrollo de distintas
estructuras de tamano de la comunidad del fitoplancton y esto implicaria en el desarrollo de distintas
tramas troficas en El Rincén.
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1. INTRODUCCION

La region de El Rincén, ubicada entre 39° Sy 41° S, con una extensién aproximada de
10.000 km?, esta conformada por la masa de agua que proviene de la boca del Golfo
de San Matias con sentido noreste (denominada Agua del Golfo de San Matias) con
una salinidad que supera los 33,7 y la masa de agua denominada Agua Costera de El
Rincén caracterizada por salinidades entre 30 y 33,3 (Lucas et al., 2005). El régimen
costero en esta region es verticalmente homogéneo debido a la accién de la marea y
se caracteriza por la presencia de un frente de salinidad que separa las aguas internas
diluidas por el aporte fluvial de las aguas del Golfo de San Matias, y por la presencia
de un frente termohalino que separa las aguas del golfo de las de la plataforma
continental, que posee salinidades entre 33,5 y 33,7. El maximo gradiente horizontal
esta asociado a un frente térmico poco profundo con orientacion Norte-Sur, que
coincide con la isobata de 40-50 m de profundidad y persiste todo el afio. Tanto la
batimetria como la circulacion media de plataforma contribuyen al mantenimiento de
este frente (Acha et al., 2004; Lucas et al., 2005; Martos et al., 2005).

El Rincén se caracteriza por ser una zona de cria y reproducciéon de peces pelagicos
como la anchoita bonaerense (Engraulis anchoita) y la caballa (Scomber colias). Se ha
observado que la explotacién comercial del efectivo de caballa, se concentra en el
area a finales de invierno y principios de primavera (Perrotta et al., 2003). Si bien es
sabido que la composicion taxonémica de las comunidades del fitoplancton vy la
estructura de tamafos juegan un rol central en la conformacién de diferentes tramas
troficas en los sistemas pelagicos (Legendre & Rassoulzadegan, 1995), en el Rincén
son escasos los estudios sobre la biomasa fitoplancténica y su composicion
taxondmica (Akselman et al., 1986; Guinder et al., 2018), dado que gran parte de la
informacion estuvo limitada a zonas puntuales como Bahia Anegada (Garibotti et al.,
2011) y el estuario de Bahia Blanca (Gayoso, 1999; Popovich & Marcovecchio, 2008;
Guinder et al., 2010).

El objetivo de este trabajo fue analizar la estructura de las comunidades del
fitoplancton en todas sus fracciones de tamafio en relaciébn a las condiciones
hidrogréficas, a las concentraciones de los nutrientes y la clorofila a en el area de “El
Rincon”.

2. MATERIALES Y METODOS

Se realizo una campafa de investigacion a bordo del buque de investigacion Capitan
Oca Balda (OB01/12) del 4 al 10 de octubre de 2012 donde se colectaron muestras
de agua de superficie y en el méximo de fluorescencia en la columna de agua con una
botella “Niskin” en 15 estaciones entre las profundidades de 47 y 68 m (Figura 1). En
cada una de las estaciones se realizaron perfiles de temperatura, salinidad y
fluorescencia utilizando un CTD (SBE 19). Las muestras fueron colectadas para: 1) la
determinacion de nutrientes, 2) la estimacion de la concentracién de clorofila a total
(ClaT) y correspondiente a la fraccion de tamafio < 5 um (Cla<5b) y 3) la identificacion y
cuantificacién del fitoplancton.
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2.1. Ambiente fisico del area de estudio

Los datos de temperatura y salinidad fueron obtenidos de la Base Regional de Datos
Oceanogréficos del INIDEP (BaRDO, www.inidep.edu.ar). En cada estacion se calcul6
la estratificacién de la columna de agua, utilizando el parametro de estabilidad, o,
(Simpson, 1981) como una medida del trabajo (en Jm3) requerido para mezclar la
columna de agua.
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Figura 1. Posicion de las estaciones de muestreo. Las cruces indican el muestreo de
temperatura, salinidad, nutrientes y clorofila a; mientras que los circulos indican el
muestreo de la estructura de la comunidad del fitoplancton.

2.2. Determinacion de nutrientes

Se colectaron 5 ml de agua de mar y se conservaron en criéviales en nitrégeno liquido
para el posterior analisis de nutrientes disueltos (nitratos y silicatos) en el laboratorio
utilizando técnicas tradicionales con un autoanalizador Technicon TA Il (Grasshoff,
1976).

2.3. Determinacion de la concentracion de clorofila a

Las muestras de agua se colectaron en la superficie y en una segunda profundidad
cuando se registré un maximo de fluorescencia a partir del perfil del fluorometro
adosado al CTD. Un volumen de 500 ml fue filtrado a baja luminosidad, utilizando baja
presion sobre membranas de fibra de vidrio GF/F (tamafio de poro ~ 0,7 um) para la
determinacion de la concentracion de clorofila a (ClaT). Ademas, una segunda
alicuota de agua que fue previamente filtrada a través de un filtro de membrana
Nucleopore de 5 um de poro, el agua recogida en un kitasato fue filtrada nuevamente
a través de un filtro de fibra de vidrio GF/F, utilizado para la determinacién de la
concentracion de clorofila a correspondiente a la fraccion de tamafio celular < 5 pm
(Cla<b), en aquellas estaciones donde se registr6 el maximo de fluorescencia. Las
muestras se conservaron en nitrégeno liquido (-196 °C) a bordo y en el laboratorio se
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almacenaron en un ultra-freezer a -80°C hasta su posterior andlisis por
espectrofluorometria (Holm-Hansen et al., 1965) con modificaciones (Lutz et al., 2010).
2.4. ldentificacion y cuantificacion del fitoplancton

Se colectaron muestras de agua de superficie de un volumen de 250 ml y se fijaron
con formaldehido neutralizado (Throndsen, 1978), para el analisis de la comunidad del
fitoplancton en las estaciones seleccionadas (Figura 1). La estructura de la comunidad
fitoplanctdnica se clasificé en las siguientes categorias de tamafio para su andlisis:
picofitoplancton (< 2 pum), ultrafitoplancton (2 - 5 um), nanofitoplancton (5 - 20 pm) y
microfitoplancton (20 — 200 um). Un volumen de 50 ml fue tefiido con DAPI y proflavina
(Booth, 1993; Verity & Sieracki, 1993) . Luego, se filtr6 a través de membranas de
policarbonato de 0,2 um de poro que fueron colocadas en un portaobjeto con aceite de
inmersion, y almacenadas a -20 °C para el estudio del pico-ultrafitoplancton. La
identificacion y la cuantificacion del nano y microfitoplancton se realizaron por el
método de sedimentacion (Lund et al., 1958) utilizando un microscopio invertido con
epifluorescencia (Olympus 1X 70), equipado con una camara de video para la captura
de imagenes (Olympus DP 71). A partir de las mediciones morfométricas realizadas
con imagenes de las distintas células observadas por la microscopia se calcularon los
volimenes celulares (um®) usando férmulas geométricas (Hillebrand et al., 1999).
Estos volumenes se utilizaron para calcular las biomasas en términos de carbono
recurriendo a distintos factores de conversion en los diferentes tipos celulares
(Borsheim & Bratbak, 1987; Putt & Stoecker, 1989; Menden-Deuer & Lessard, 2000).

3 RESULTADOS

3.1. Descripcion de los parametros oceanograficos

La temperatura superficial en el area vari6 en un rango de 10,5 °C a 11,6 °C,
observandose los valores minimos en el extremo sur y los maximos al nor-noroeste
(Figura 2 A).

El campo superficial de salinidad mostrd valores que variaron entre 33,6 y 34,2, con
maximos en las regiones sur y oeste del area (estaciones 4 y 5) y valores minimos en
el este del area (estacion 20; Figura 2 B).
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Figura 2. Distribucion superficial de la temperatura (A) y la salinidad (B) en el area de
estudio.

Los valores de ¢ fueron bajos (<18 Jem3® en todas las estaciones estudiadas,
caracterizando una baja estabilidad de la columna de agua (Figura 3). Sin embargo, se
observd un aumento leve de la estabilidad en direccién sudoeste-noreste, mostrando
los valores mas altos de @, en las estaciones 15y 20.

Se graficaron los perfiles de temperatura y salinidad de las estaciones en las que se
determiné la biomasa fitoplanctonica (en término de carbono). Los perfiles
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correspondientes a las estaciones 2, 3, 4 y 9, mostraron una columna de agua
practicamente homogénea en la mayoria de estas estaciones, excepto en la 9 donde
se observd un cambio en la temperatura a 10 m de profundidad (panel izquierdo
Figura 4). Los perfiles de temperatura estratificados en las estaciones 8, 15, 16 y 17,
registraron la termoclina més profunda y la mayor estratificacion en la estacion 15
(panel derecho Figura 4).
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Figura 3. Distribucion espacial del parametro de estabilidad de Simpson (¢, en J*m3).
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Figura 4. Perfiles de temperatura y salinidad de las estaciones en las que se determiné la
biomasa fitoplanctoénica.

3.2. Distribucién de la concentracion de nitratos y silicatos
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La concentracion de nitratos en la superficie varié entre 0,2 uM y 2 UM, observandose
los maximos valores en las estaciones 3, 8 y 11 en el sector sur (Figura 5 A). La
concentracion de los silicatos vario entre 1 uM y 6,1 uM , observandose el maximo en
la estacion 2 (Figura 5 B).

A B
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Figura 5. Distribucion espacial de la concentracion en superficie de: (A) nitratos y (B)
silicatos.

3.3. Distribucion de la concentracion de la clorofila a total

El rango de clorofila a total, ClaT, en el area de estudi6 varié entre 0,64y 7,10 mg m=,
gue correspondian a la superficie mostraron un alto grado de variacién. EI maximo
valor de clorofila a se observd en la estacion 15. Se registraron dos elevadas
concentraciones de 5,35 mg m2 (9 m de profundidad) y de 6,30 mg m=3 (11 m de
profundidad) en las estaciones 15 y 16 respectivamente (Figura 6 A).

La concentracion de la clorofila a correspondiente a la fraccion de tamafio < 5 pm,
Cla<5, mostré una alta variacion en sus valores en el area de estudio. En la superficie,
el rango de valores se hallé entre 0,39 y 2,01 mg m. EI maximo valor se observé en la
estacion 11 mientras que el minimo en la estaciéon 16. En la columna de agua los
valores de Cla<5 obtenidos en las estaciones de maximos de fluorescencia (15 y 16)
mostraron valores de 2,55 mg m=2y 0,38 mg m= respectivamente (Figura 6 B).
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Figura 6. Distribucion espacial en la superficie del agua de la concentracion de clorofila
a: (A) total y (B) correspondiente a la fraccion de tamafio < 5 um.

3.4. Distribucion espacial de la biomasa de la comunidad del fitoplancton

Se registraron dos floraciones fitoplancténicas de 212 mg C m (estaciéon 9) y 141 mg
C m? (estacion 15) relacionadas a las altas concentraciones de clorofila a observadas
y dominadas por los grupos fitoplancténicos pertenecientes a las fracciones de tamafio
del ultra y microplancton en la estacion 9 y por ultra y nanoplancton en la estacion 15
(Figuras 7y 8).

La floracion registrada en la estacion 9 estuvo compuesta principalmente por dos
grupos: Lauderia annulata de la clase Bacilariophyceae del microplancton con valores
de 130 mg C m3y en menor proporcion por Meringosphaera mediterrdnea con 66 mg
C m perteneciente a la clase Chrysophyceae del ultraplancton (Figuras 8 B, Dy 9).
En cambio, la floracion observada en la estacion 15 se diferencio porque presento una
mayor diversidad fitoplanctonica representada por diferentes grupos: principalmente
por la clase Prymnesiophyceae del ultraplancton dominada por los cocolitoféridos
Emiliania huxleyi y Sycacosphaera sp.; asi como un grupo de flagelados no calcareos
conocidos como “tipo” Chrysochromulina (Figuras 8 B y 9 ), también, por diatomeas
céntricas de pequefio tamafio, caracterizadas por un diametro valvar de 5-8 um y
flagelados de la clase Prasinophyceae de los géneros Pyramimonas y Mamiella
hicieron un importante aporte a la biomasa total (Figuras 8 C y 9 ). Ademas, en esta
estacion se registraron altas biomasas del picoplancton pertenecientes a la
Cyanobacteria del género Synechococcus (Figuras 8 Ay 9).
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Biomasa total del fitoplancton

63 62 61 50 58
Longitud

Figura 7. Distribucion espacial en superficie de la biomasa total del fitoplancton en
términos de carbono (mg C m).

En las estaciones 2 y 8, se encontraron altos valores de biomasa de carbono de 87y
60 mg C m?3 respectivamente, dominados por la fraccion de tamafio del
microfitoplancton representado por Lauderia annulata y Thaslassiosira sp. de las clase
Bacillariophyceae y Alexandrium de la clase Dinophyceae (Figuras 8 D y 9 ). Sin
embargo, en el resto de las estaciones analizadas las fracciones de tamafios mas
importantes fueron el pico y el ultrafitoplancton, el primero compuesto por
Synechoccocus y picofitoeucariotas y el segundo por Pyramimonas y criptofitas
(Figuras 8 Ay B, 9).
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Figura 8. Distribucién espacial de la biomasa (mg C m=) de las distintas fracciones de
tamario del fitoplancton en la superficie: (A) picofitoplancton, (B) ultrafitoplancton, (C)
nanofitoplancton y (D) microfitoplancton.
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Figura 9. Biomasa de las clases taxondmicas de las distintas fracciones de tamafio del

fitoplancton en cada estacion de muestreo.
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Figura 9 continuacion. Biomasa de las clases taxonomicas de las distintas fracciones de

tamario del fitoplancton en cada estacion de muestreo.

3.5. Grupos del fitoplancton y su relacion con las variables ambientales

Se realiz6 una matriz de correlacion de Pearson con las variables estudiadas, destacandose la
relacion positiva entre la concentracion de clorofila a total (claT) con la biomasa total fitoplancton
en términos de carbono (Biot) y con el coeficiente de estabilidad (Phi) (Figura 10). Ademas, se
hallé una relacion negativa entre los nitratos y la biomasa del fitoplancton (Biot y claT) (Figura 10).
En el grafico T-S-biomasa del fitoplancton, en relacién con la estabilidad de la columna de agua,
se observo que no hay una clara asociacion entre la temperatura y salinidad con las maximas
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biomasas de fitoplancton. Sin embargo, las dos altas biomasas se relacionaron con distintos
valores de estabilidad (Figura 11).
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Figura 10. Matriz de correlaciones de variables seleccionadas.
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Figura 11. Grafico T-S-Biomasa del fitoplancton y su relacién con la estabilidad
de la columna de agua.
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4. DISCUSION

Las condiciones oceanograficas observadas en esta campafia pueden ser consideradas como
tipicas de primavera para el periodo analizado (Guerrero & Piola, 1997; Lucas et al., 2005). Estos
autores afirmaron que la Plataforma Argentina al sur de 38°S esta caracterizada por la presencia
de aguas de origen subantartico que fluyen desde el sur, extendiéndose paralelamente a la
batimetria, con direcciébn SO-NE con un rango de salinidad entre 33,5 y 34,2. La mayoria de las
estaciones oceanograficas analizadas presentaron un régimen de caracteristicas costeras con
valores de salinidad relativamente altos (> 33,8), originado en el interior del Golfo San Matias
debido al efecto de la circulacion restringida y al predominio de la evaporacion sobre la
precipitacion local (Guerrero & Piola, 1997).

El sector norte de la plataforma Bonaerense, entre las profundidades 40 — 60 m, comprende parte
de los sistemas costeros y de plataforma media, donde se han observado altas concentraciones
de clorofila a durante el periodo de primavera (Carreto et al., 1995). La floracion primaveral es un
fendbmeno significativo y con consecuencias ecoldgicas importantes durante el ciclo anual de la
biomasa del fitoplancton.

En El Rincén se ha estudiado la comunidad del fitoplancton en sectores muy costeros, como
Bahia Anegada y Bahia Blanca (Guinder et al., 2010; Garibotti et al., 2011) y en otras épocas del
aflo, mostrando patrones temporales en la distribucién de la biomasa del fitoplancton distintos a lo
agui observados. Si bien en este estudio comprende unas pocas estaciones en el area costera de
El Rincon, los resultados obtenidos mostraron notables diferencias en la biomasa, en la
composicion taxondémica y en la estructura de los tamafios de la comunidad fitoplanctdnica
durante la floracién primaveral en comparacién con los trabajos previos.

Las altas concentraciones de clorofila a se relacionaron con los dos nucleos de alta biomasa (en
términos de carbono) celular fitoplanctdnica, que indicaron la presencia de floraciones (Figuras 6 A
y 7). Estos valores de biomasa de 212 y 141 mg C m™ superaron a los valores observados en la
estacion permanente de estudios ambientales (EPEA) para el periodo de primavera donde se
registré6 un maximo de biomasa de carbono de 91 mg C m asociado a una concentraciéon de ClaT
de 5,3 mg m3 (com. Pers). Ademas, estos resultados son comparables a los registrados en un
region de alta riqueza biol6gica como es el frente de Talud Continental, con valores de biomasa
de carbono de 242 mg C m3. Las floraciones encontradas estuvieron compuestas por distintas
especies de fitoplancton. Una de ellas por la diatomea microplanctonica en cadena Lauderia
annulata, que es una especie que produce floraciones en otras areas durante la primavera
(Leblanc et al., 2012). La otra floracién observada estuvo dominada por el cocolitoforido Emiliania
huxleyi. Su abundancia de 1,8 x 10° Cél x L fue importante en comparacién con lo registrado en
trabajos previos donde el mismo produce floraciones de ~3 x 108 Cél x L, durante el verano en el
Talud Continental (Garcia et al., 2011). La presencia de distintas especies de estas floraciones
podria estar relacionada con algun grado de estratificacion en las capas superficiales (Figuras 3, 4
y 10). Los resultados encontrados indicarian que en las estaciones donde se desarrollaron las
floraciones fitoplanctonicas habria un consumo significativo de nitratos y silicatos dado a que alli
se encontraron valores bajos de los mismos, indicando que estarian en pleno crecimiento
(Figuras 5 A y 10). Se conoce que la diatomea Lauderia annulata crece mas rapido que los
flagelados cuando los nutrientes no son limitantes, dado que poseen vacuolas de reservas y estan
adaptadas a ambientes turbulentos. Mientras que el cocolitoforido Emiliania huxleyi, compuesto
por formas flageladas se desarrollaria mejor en ambientes estabilizados (Figuras 3y 4)

En El Rincon, estos resultados mostrarian dos esquemas de tramas troficas diferentes durante
primavera segun Legendre y Rassoulzadegan (Legendre & Rassoulzadegan, 1995), una
herbivora, en aguas costeras y otra multivora, en aguas mas profundas. Por esta razén, seria
necesario profundizar los estudios de las comunidades de fitoplancton, asi como de los
componentes de los niveles troficos superiores en diferentes escalas espacio-temporales y
estudiar sus relaciones con el desarrollo de las tramas tréficas pelagicas.
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