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DISTRIBUCiÓN ESPACIAL DE LA COMUNIDAD DEL FITOPLANCTON EN EL AREA DE 
EL RINCON (OCTUBRE 2012) 

El área de "El Rincón" es reconocida como una de las principales zonas de cría de especies pelágicas 
como la anchoíta bonaerense (Engraulis anchoita) y la caballa (Socomber eolias). Sin embargo, existe muy 
poca información referida a todas las fracciones de tamaño del fitoplancton y en especial su implicancia en 
las tramas alimentarias. El objetivo de este estudio fue identificar las diferentes comunidades 
fitoplanctónicas en un sector costero (profundidades menores a 60 m) durante la primavera de 2012. El 
rango de la concentración de la clorofila a superficial, ClaT, fue de 0,64 a 7,10 mg m-3 durante la campaña. 
La máxima ClaT en la superficie se observó donde un grupo de organismos del ultra-nanofitoplancton, 
Primnesiophytas, se destacan con una biomasa de 69,1 9 mg C m-3. Además, se registro una floración 
correspondiente a la diatomea microplanctonica Lauderia annulala con una biomasa de 107 mg C m'3, Se 
observaron diferencias substanciales en cuanto a la estructura de tamaño y composición del fitoplancton 
en el área. El grado de estabilidad de la columna de agua se relacionaria con el desarrollo de distintas 
estructuras de tamaño de la comunidad del fitoplancton y esto implicaría en el desarrollo de distintas 
tramas tróficas en El Rincón . 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
La región de El Rincón, ubicada entre 39º S y 41º S, con una extensión aproximada de 
10.000 km2, está conformada por la masa de agua que proviene de la boca del Golfo 
de San Matías con sentido noreste (denominada Agua del Golfo de San Matías) con 
una salinidad que supera los 33,7 y la masa de agua denominada Agua Costera de El 
Rincón caracterizada por salinidades entre 30 y 33,3 (Lucas et al., 2005). El régimen 
costero en esta región es verticalmente homogéneo debido a la acción 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 Matías, 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 máximo gradiente horizontal 
está asociado a un frente térmico poco profundo con orientación Norte-Sur, que 
coincide con la isobata de 40-50 m de profundidad y persiste todo el año.  Tanto la 
batimetría como la circulación media de plataforma contribuyen al mantenimiento de 
este frente (Acha et al., 2004; Lucas et al., 2005; Martos et al., 2005).  
 El Rincón se caracteriza por ser una zona de cría y reproducción de peces pelágicos 
como la anchoíta bonaerense (Engraulis anchoita) y la caballa (Scomber colias). Se ha 
observado que la explotación comercial del efectivo de caballa,  se concentra en el 
área a finales de invierno y principios de primavera (Perrotta et al., 2003). Si bien es 
sabido que la composición taxonómica de las comunidades del fitoplancton  y la 
estructura de tamaños juegan un rol central en la conformación de diferentes tramas 
tróficas en los sistemas pelágicos (Legendre & Rassoulzadegan, 1995), en el Rincón 
son escasos los estudios sobre la biomasa fitoplanctónica y su composición 
taxonómica  (Akselman et al., 1986; Guinder et al., 2018), dado que gran parte de la 
información estuvo limitada a zonas puntuales como Bahía Anegada (Garibotti et al., 
2011) y el estuario de Bahía 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 tamaño en relación a las condiciones 
hidrográficas, a las concentraciones de los nutrientes y la clorofila a en el área de “El 
Rincón”. 
 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se realizo una campaña de investigación a bordo del buque de investigación Capitán 
Oca Balda (OB01/12) del 4 al 10 de octubre de 2012 donde se  colectaron muestras 
de agua de superficie y en el máximo 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 
determinación de nutrientes, 2) la estimación de la concentración de clorofila a  total 
(ClaT) y correspondiente a la fracción de tamaño < 5 µm (Cla<5) y 3) la identificación y 
cuantificación del fitoplancton. 

 



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 
 

3 
Distribución del fitoplancton en El Rincón 

 

 
2.1. Ambiente físico del área de estudio 
Los datos de temperatura y salinidad fueron obtenidos de la Base Regional de Datos 
Oceanográficos del INIDEP (BaRDO, www.inidep.edu.ar). En cada estación se calculó 
la estratificación de la columna de agua, utilizando el parámetro de estabilidad, φ, 
(Simpson, 1981) como una medida del trabajo (en Jm-3) requerido para mezclar la 
columna de agua.  

 
 
Figura 1. Posición de las estaciones de muestreo. Las cruces indican el muestreo de 
temperatura, salinidad, nutrientes y clorofila a; mientras que los círculos indican el 
muestreo de la estructura de la comunidad del fitoplancton. 
 
 
2.2. Determinación de nutrientes 
Se colectaron 5 ml de agua de mar y se conservaron en crióviales en nitrógeno líquido 
para el posterior análisis de nutrientes disueltos (nitratos y silicatos) en el laboratorio 
utilizando técnicas tradicionales con un autoanalizador Technicon TA II (Grasshoff, 
1976).  
 
2.3. Determinación de la concentración de clorofila a  
Las muestras de agua se colectaron en la superficie y en una segunda profundidad 
cuando se registró un máximo de fluorescencia a partir del perfil del fluorómetro 
adosado al CTD. Un volúmen de 500 ml fue filtrado a baja luminosidad, utilizando baja 
presión sobre membranas de fibra de vidrio  GF/F (tamaño de poro ~ 0,7 µm) para la 
determinación de la concentración de clorofila a (ClaT).  Además, una segunda 
alícuota de agua que fue previamente filtrada a través de un filtro de membrana 
Nucleopore de 5 µm 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 determinación de la 
concentración de clorofila a correspondiente a la fracción de tamaño celular < 5 µm 
(Cla<5), en aquellas estaciones donde se registró el máximo de fluorescencia. Las 
muestras  se conservaron en nitrógeno líquido (-196 ºC) a bordo y en el  laboratorio se 
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almacenaron en un ultra-freezer a -80ºC hasta su posterior análisis por 
espectrofluorometría (Holm-Hansen et al., 1965) con modificaciones (Lutz et al., 2010). 
2.4. Identificación y cuantificación del fitoplancton 
Se colectaron muestras de agua de superficie de un volumen de 250 ml y se fijaron 
con formaldehído neutralizado (Throndsen, 1978), para el análisis de la comunidad del 
fitoplancton en las estaciones seleccionadas (Figura 1). La estructura de la comunidad 
fitoplanctónica se clasificó en las siguientes categorías de tamaño para su análisis: 
picofitoplancton (< 2 µm), ultrafitoplancton (2 - 5 µm), nanofitoplancton (5 - 20 µm) y 
microfitoplancton (20 – 200 µm). Un volumen de 50 ml fue teñido con DAPI y proflavina 
(Booth, 1993; Verity & Sieracki, 1993) . Luego, se filtró a través de membranas de 
policarbonato de 0,2 µm de poro que fueron colocadas en un portaobjeto con aceite de 
inmersión, y almacenadas a -20 ºC para el estudio del pico-ultrafitoplancton. La 
identificación y la cuantificación del nano y microfitoplancton se realizaron por el 
método de sedimentación (Lund et al., 1958) utilizando un microscopio invertido con 
epifluorescencia (Olympus IX 70), equipado con una cámara de video para la captura 
de imágenes (Olympus DP 71). A partir de las mediciones morfométricas realizadas 
con imágenes de las distintas células observadas por la microscopía se calcularon los 
volúmenes celulares (µm3) usando fórmulas geométricas (Hillebrand et al., 1999). 
Estos volúmenes se utilizaron para calcular las biomasas en términos de carbono 
recurriendo a distintos factores de conversión en los diferentes tipos celulares 
(Borsheim & Bratbak, 1987; Putt & Stoecker, 1989; Menden-Deuer & Lessard, 2000). 

 
3 RESULTADOS  

 
3.1. Descripción de los parámetros oceanográficos 
La temperatura superficial en el área varió en un rango de 10,5 ºC a 11,6 ºC, 
observándose los valores mínimos en el extremo sur y los máximos al nor-noroeste 
(Figura 2 A). 
El campo superficial de salinidad mostró valores que variaron entre 33,6 y 34,2, con 
máximos en las regiones sur y oeste del área (estaciones 4 y 5) y valores mínimos en 
el este del área (estación 20; Figura 2 B).   
A

 

B 

 
 
Figura 2. Distribución superficial de la temperatura (A) y la salinidad (B) en el área de 
estudio. 
 
Los valores de φ fueron bajos (<18 J•m3) en todas las estaciones estudiadas, 
caracterizando una baja estabilidad de la columna de agua (Figura 3). Sin embargo, se 
observó un aumento leve de la estabilidad en dirección sudoeste-noreste, mostrando 
los valores más altos de φ, en las estaciones 15 y 20.  
Se graficaron los perfiles de temperatura y salinidad de las estaciones en las que se 
determinó la biomasa fitoplanctónica (en término de carbono). Los perfiles 
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correspondientes a las estaciones 2, 3, 4 y 9, mostraron una columna de agua 
prácticamente homogénea en la mayoría de estas estaciones, excepto en la 9 donde 
se observó 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 más profunda y la mayor estratificación en la estación 15 
(panel derecho Figura 4).  

 
 
Figura 3. Distribución espacial del parámetro de estabilidad de Simpson (φ, en J•m3). 

 

  
 
Figura 4. Perfiles de temperatura y salinidad de las estaciones en las que se determinó la 
biomasa fitoplanctónica.  
 
3.2. Distribución de la concentración de nitratos y silicatos 
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La concentración de nitratos en la superficie varió entre 0,2 µM  y 2 µM, observándose 
los máximos valores en las estaciones 3, 8 y 11 en el sector sur (Figura 5 A). La 
concentración de los silicatos varió entre  1 µM  y 6,1 µM , observándose el máximo en 
la estación 2 (Figura 5 B).  
 
A

 

B

 
 
Figura 5. Distribución espacial de la concentración en superficie de: (A) nitratos y (B) 
silicatos. 
 
3.3. Distribución de la concentración de la clorofila a total 
El rango de clorofila a total, ClaT, en el área de estudió varió entre 0,64 y 7,10 mg m-3, 
que correspondían a la superficie mostraron un alto grado de variación. El máximo 
valor de clorofila a se observó en la estación 15. Se registraron dos elevadas 
concentraciones de  5,35 mg m-3 (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 concentración de la clorofila a correspondiente a la fracción de tamaño < 5 µm, 
Cla<5, mostró una alta variación en sus valores en el área de estudio. En la superficie, 
el rango de valores se halló entre 0,39 y 2,01 mg m-3. El máximo valor se observó en la 
estación 11 mientras que el mínimo en la estación 16. En la columna de agua los 
valores de Cla<5 obtenidos en las estaciones de máximos de fluorescencia (15 y 16) 
mostraron valores de 2,55 mg m-3 y 0,38 mg m-3 respectivamente (Figura 6 B). 
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A 

 

B 

 
 
Figura 6. Distribución espacial en la superficie del agua de la concentración de clorofila 
a: (A)  total y (B) correspondiente a la fracción de tamaño < 5 µm. 
 
3.4. Distribución espacial de la biomasa de la comunidad del fitoplancton 
Se registraron dos floraciones fitoplanctónicas de 212 mg C m-3 (estación 9) y 141 mg 
C m-3 (estación 15) relacionadas a las altas concentraciones de clorofila a observadas 
y dominadas por los grupos fitoplanctónicos pertenecientes a las fracciones de tamaño 
del ultra y microplancton en la estación 9 y por ultra y nanoplancton en la estación 15 
(Figuras 7 y 8). 
La floración registrada en la estación 9 estuvo compuesta principalmente por dos 
grupos: Lauderia annulata de la clase Bacilariophyceae del microplancton con valores 
de 130 mg C m-3 y en menor proporción por Meringosphaera mediterránea con 66 mg 
C m-3 perteneciente a la clase Chrysophyceae del ultraplancton (Figuras 8 B, D y 9 ). 
En cambio, la floración observada en la estación 15 se diferenció porque presentó una 
mayor diversidad fitoplanctónica representada por diferentes grupos: principalmente 
por la clase Prymnesiophyceae del ultraplancton dominada por los  cocolitofóridos 
Emiliania huxleyi y Sycacosphaera sp.; así como un grupo de flagelados no calcáreos 
conocidos como “tipo” Chrysochromulina (Figuras 8 B y 9 ), también,  por diatomeas 
céntricas de pequeño tamaño, caracterizadas por un diámetro valvar de 5-8 µm 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 ). Además, en esta 
estación se registraron altas biomasas del picoplancton pertenecientes a la 
Cyanobacteria del género Synechococcus (Figuras 8 A y 9). 
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Figura 7. Distribución espacial en superficie de la biomasa total del fitoplancton en 
términos de carbono (mg C m-3).  
 
En las estaciones 2 y 8, se encontraron altos valores de biomasa de carbono de  87 y 
60 mg C m-3 respectivamente, dominados por la fracción de tamaño 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 tamaños más 
importantes fueron el pico y el ultrafitoplancton, el primero compuesto por 
Synechoccocus y picofitoeucariotas y el segundo por Pyramimonas y criptofitas 
(Figuras 8 A y B, 9).   
A 

 

B 
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C 

 

D 

 
Figura 8. Distribución espacial de la biomasa (mg C m-3) de las distintas fracciones de 
tamaño del fitoplancton en la superficie: (A) picofitoplancton, (B) ultrafitoplancton, (C) 
nanofitoplancton  y (D) microfitoplancton. 
 

 

 

Figura 9. Biomasa de las clases taxonómicas de las distintas fracciones de tamaño del 

fitoplancton en cada estación de muestreo. 
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3.5. Grupos del fitoplancton y su relación con las variables ambientales 
Se realizó una matriz de correlación de Pearson con las variables estudiadas, destacándose la 
relación positiva entre la concentración de clorofila a total (claT) con la biomasa total fitoplancton 
en términos de carbono (Biot) y con el coeficiente de estabilidad (Phi) (Figura 10). Además, se 
halló una relación negativa entre los nitratos y la biomasa del fitoplancton (Biot y claT) (Figura 10). 
En el gráfico T-S-biomasa del fitoplancton, en relación con la estabilidad de la columna de agua, 
se observó que no hay una clara asociación entre la temperatura y salinidad con las máximas 

 

 

Figura 9 continuación. Biomasa de las clases taxonómicas de las distintas fracciones de 

tamaño del fitoplancton en cada estación de muestreo. 

 



 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 
  

11 
Título del trabajo o título abreviado 

biomasas de fitoplancton. Sin embargo, las dos altas biomasas se relacionaron con distintos 
valores de estabilidad (Figura 11).   
 
 

 
Figura 10. Matriz de correlaciones de variables seleccionadas. 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 11. Grafico T-S-Biomasa del fitoplancton y su relación con la estabilidad 
de la columna de agua.  
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4. DISCUSION 
 
Las condiciones oceanográficas observadas en esta campaña pueden ser consideradas como 
típicas de primavera para el período analizado (Guerrero & Piola, 1997; Lucas et al., 2005). Estos 
autores afirmaron que la Plataforma Argentina al sur de 38°S está caracterizada por la presencia 
de aguas de origen subantártico que fluyen desde el sur, extendiéndose paralelamente a la 
batimetría, con dirección SO-NE con un rango de salinidad entre 33,5 y 34,2. La mayoría de las 
estaciones oceanográficas analizadas presentaron un régimen de características costeras con 
valores de salinidad relativamente altos (> 33,8), originado en el interior del Golfo San Matías 
debido al efecto de la circulación restringida y al predominio de la evaporación sobre la 
precipitación 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 floración primaveral es un 
fenómeno significativo y con consecuencias ecológicas importantes durante el ciclo anual de la 
biomasa del fitoplancton.  
En El Rincón se ha estudiado la comunidad del fitoplancton en sectores muy costeros, como 
Bahía Anegada y Bahía Blanca (Guinder et al., 2010; Garibotti et al., 2011) y en otras épocas del 
año, mostrando patrones temporales en la distribución de la biomasa del fitoplancton distintos a lo 
aquí observados. Si bien en este estudio comprende unas pocas estaciones en el área costera de 
El Rincón, los resultados obtenidos mostraron notables diferencias en la biomasa, en la 
composición taxonómica y en la estructura de los tamaños de la comunidad fitoplanctónica 
durante la floración primaveral en comparación con los trabajos previos.  
Las altas concentraciones de clorofila a se relacionaron con los dos núcleos de alta biomasa (en 
términos de carbono) celular fitoplanctónica, que indicaron la presencia de floraciones (Figuras 6 A 
y 7). Estos valores de biomasa de 212 y 141 mg C m-3 superaron  a los valores observados en la 
estación permanente de estudios ambientales (EPEA) para el periodo de primavera donde se 
registró un máximo de biomasa de carbono de 91 mg C m-3 asociado a una concentración de ClaT 
de 5,3 mg m-3 (com. Pers). Además, estos resultados son comparables a los registrados en un 
región de alta riqueza biológica como es el frente de Talud Continental, con valores de biomasa 
de carbono de 242 mg C m-3. 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 áreas durante la primavera 
(Leblanc et al., 2012). La otra floración observada estuvo dominada por el cocolitoforido Emiliania 
huxleyi. Su abundancia de 1,8 x 106 Cél x L-1 fue importante en comparación con lo registrado en 
trabajos previos donde el mismo produce floraciones de ~3 x 106 Cél x L-1, durante el verano en el 
Talud Continental (Garcia et al., 2011). La presencia de distintas especies de estas floraciones 
podría estar relacionada con algún grado de estratificación en las capas superficiales (Figuras 3, 4 
y 10). Los resultados encontrados indicarían que en las estaciones donde se desarrollaron las 
floraciones fitoplanctónicas habría un consumo significativo de nitratos y silicatos dado a que allí 
se encontraron valores bajos de los mismos, indicando que estarían en pleno crecimiento  
(Figuras 5 A y 10). Se conoce que la diatomea Lauderia annulata crece más rápido que los 
flagelados cuando los nutrientes no son limitantes, dado que poseen vacuolas de reservas y están 
adaptadas a ambientes turbulentos. Mientras que el cocolitoforido Emiliania huxleyi, compuesto 
por formas flageladas se desarrollaría mejor en ambientes estabilizados (Figuras 3 y 4) 
 
En El Rincón, estos resultados mostrarían dos esquemas de tramas tróficas diferentes durante 
primavera según Legendre y Rassoulzadegan (Legendre & Rassoulzadegan, 1995), una 
herbívora, en aguas costeras y otra multívora, en aguas más profundas. Por esta razón, sería 
necesario profundizar los estudios de las comunidades de fitoplancton, así como de los 
componentes de los niveles tróficos superiores en diferentes escalas espacio-temporales y 
estudiar sus relaciones con el desarrollo de las tramas tróficas pelágicas. 
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