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RESUMEN:  En este trabajo se presentan resul-
tados de una campaña ambiental multidiscipli-
naria realizada en la Zona Común de Pesca (ZCP) 
en el BIP “Cap. Oca Balda” (25 de Marzo al 1 de 
Abril de 2014). Los muestreos se distribuyeron 
en dos secciones en la plataforma continental 
desde el sector costero (COS) hasta trasponer 
el talud continental (TAL), a las latitudes de Mar 
del Plata (Argentina) y La Paloma (Uruguay), de-
nominándose COSTAL I y COSTAL II, respectiva-
mente. En cada una se ubicaron seis estaciones,  
en las que se siguió una misma secuencia de ac-
tividades comenzando con la adquisición de los 
perfiles de temperatura, salinidad, fluorescencia 
y penetración de luz. Luego, se tomaron mues-
tras de agua con botellas “Niskin”, las cuales se 
utilizaron para analizar nutrientes, oxígeno di-
suelto, alcalinidad total - carbono inorgánico 
disuelto, absorción del material particulado y 
del orgánico disuelto coloreado (CDOM), con-
centración de clorofila a total (ClaT) y la debi-
da a la fracción del fitoplancton menor a 5 µm 
(Cla<5), diversidad de pigmentos, abundancia 
del bacterioplancton, búsqueda y recuento de 
microorganismos enteropatógenos, bacterias 
degradadoras de hidrocarburos (BDH) y de to-

das las fracciones del fitoplancton. Finalmente, 
se realizaron muestreos con diferentes redes de 
plancton: mini-Bongo (67 y 200 µm), Bongo (300 
µm) y Nackthai (400 µm).

En las dos secciones las temperaturas fueron me-
nores a la media de verano, destacándose la COS-
TAL I por presentar una situación de comienzos 
del otoño, señalada además por la mayor dispo-
nibilidad de nitrato. En cuanto a la distribución de 
masas de agua, se destacaron en la COSTAL II las 
Aguas del Río de la Plata extendidas hacia el este 
hasta unos 200 km, posiblemente explicado por 
el régimen de vientos presentes. La zona eufóti-
ca se profundizó desde la costa hacia el talud en 
la COSTAL II, mientras que en la otra sección se 
mantuvo alrededor de los 40 m. Los valores del 
coeficiente de absorción específico del fitoplanc-
ton estuvieron directamente relacionados con 
la dominancia de los componentes del ultrafito-
plancton. La absorción del CDOM fue significati-
vamente alta en la COSTAL II y mostró una fuerte 
relación inversa con la salinidad. En la COSTAL II, 
la concentración de ClaT fue mayor en la zona cos-
tera y disminuyó progresivamente hacia el talud, 
mientras que en la COSTAL I valores altos de ClaT 
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persistieron a lo largo de la plataforma en super-
ficie. En ambas secciones la concentración Cla<5 
fue alta. En cuanto a la diversidad pigmentaria, la 
COSTAL II se distinguió por las altas concentracio-
nes de zeaxantina en las estaciones más costeras 
y el registro de DV-Cl a que señala la presencia de 
Prochlorococcus en la estación 6U en aguas tro-
picales. En la COSTAL I es notoria la presencia de 
19´hexanoiloxifucoxantina y Clc3 indicando la im-
portancia de las haptofitas en el área, y MV-Clc3, 
sólo en la estación 4 coincidiendo con la presencia 
de Emiliania huxleyi. Si bien los valores de biomasa 
de fitoplancton expresados en valores de carbono 
fueron similares en ambas secciones con un ran-
go de ~10–68 mg C m-3, la distribución espacial 
presentó particularidades en cada una de ellas: en 
la COSTAL II, las mayores concentraciones se limi-
taron a las estaciones costeras (1U-3U), mientras 
que en la COSTAL I se ubicaron en las estaciones 
2 y 4 en capas profundas y en superficie en la es-
tación 6. Considerando las tres fracciones anali-
zadas (micro, nano y ultrafitoplancton) en toda el 
área prevaleció la fracción más pequeña, aunque 
mostrando diferencias cualitativas. El bacterio-
plancton alcanzó concentraciones similares en 
ambas secciones con valores máximos de ~45 mg 
C m-3 con una distribución diferencial, ubicándose 
en profundidad en las estaciones más costeras en 
la COSTAL II y en aguas externas en la COSTAL I 
(estación 5). Se registraron BDH (bacterias degra-
dadoras de hidrocarburos) en el sector costero 
de las dos secciones  y se confirmó la presencia 
de Vibrio parahaemolyticus, pero sólo en las esta-
ciones más costeras de la COSTAL II. El ultra y el 
microprotozooplancton  alcanzaron sus máximas 
biomasas (~8 mg C m-3) en aguas superficiales de 
las estaciones de plataforma externa en la COSTAL 
I y las del sector costero en la COSTAL II respec-
tivamente. De los componentes del zooplancton 
se analizaron particularmente todos los estadios 
de desarrollo de los copépodos, siendo los mejor 
representados las nauplii y los copepoditos que, 
en conjunto constituyeron el 78,71% de la co-
munidad, particularmente los pertenecientes a 
los órdenes Calanoida (<1 mm) y Cyclopoida (<1 

mm). La máximas abundancias (~47000 ind. m-3) 
se registraron en la estación 2U. Las nauplii sólo 
alcanzaron porcentajes elevados (50%) en la es-
tación 2U de la COSTAL II, representando hasta el 
70% en las estaciones 1 - 5 y 6 de la COSTAL I. En 
cuanto a los copepoditos, tuvieron una distribu-
ción diferencial en ambas secciones, alcanzando 
una elevada representación en la COSTAL II, tanto 
los Cyclopoida (entre 20-65%) como los Calanoi-
da, mientras que en la COSTAL I se distinguió este 
último grupo con porcentajes entre 80 y 50% en 
las estaciones 2 a 4. En cuanto a la distribución y 
abundancia de huevos de anchoíta, las mayores 
densidades se observaron en la estación 3 de la 
COSTAL I (600 huevos m-2), mientras que fue muy 
pobre en la COSTAL II. Se detectó la presencia de 
larvas de anchoíta en 8 de las 12 estaciones estu-
diadas destacándose las estaciones 5U (222 ind. 
m-2) de la COSTAL II y la 3 (430 larvas m-2) de la 
COSTAL I. Se estudió la condición nutricional de 
las larvas, evidenciándose por la relación ADN/
ARN y la performance de crecimiento, que se en-
contraban en una buena condición nutricional. 
En general, la estación 6U mostró características 
particulares en las variables consideradas debido 
a la presencia de aguas tropicales, distinguiéndo-
se como un sistema completamente diferente al 
resto de las estaciones.

Todos estos resultados nos permiten señalar que, 
a pesar de las diferencias en las condiciones am-
bientales, en ambas secciones se desarrollaron 
tramas tróficas microbianas en las cuales los pro-
ductores primarios son principalmente células 
pequeñas (<5 µm). Este tipo de tramas planctóni-
cas tienen la más alta eficiencia trófica debido al 
fuerte acoplamiento entre los niveles tróficos del 
plancton, por lo que canalizan la mayor parte del 
carbono a la producción de peces pelágicos, y por 
ende hay una limitada exportación de carbono 
biogénico desde el sistema pelágico. A pesar de la 
uniformidad en el tipo de trama trófica, se eviden-
ció una distribución diferencial cuali-cuantitativa 
de los diversos niveles tróficos analizados en rela-
ción con el ambiente físico-químico y lumínico.
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Considerando el escenario de cambio climático 
en que se encuentra hoy nuestro planeta, con 
algunos efectos ya registrados en el océano 
mundial, es muy importante contar con obser-
vaciones continuas del ambiente marino. Esta 
información debe provenir no sólo de sensores 
remotos y boyas, sino también de mediciones 
in situ de variables ambientales y principalmen-
te de la biología del océano, comprendiendo la 
taxonomía y fisiología del plancton, la estructura 
de las comunidades, dinámica de las tramas tró-
ficas y procesos mesopelágicos.

El presente estudio multidisciplinario en la ZCP 
constituye el primero de estas características en 
el área y aporta un conocimiento fundamental 
para la comprensión del circuito de la materia 
en este sistema tan complejo. Considerando que 
esta información es limitada a una época del año, 
sería muy importante poder repetir este tipo de 
estudios con periodicidad estacional.

Palabras clave: Atlántico SO, oceanografía, bac-
terioplancton, fitoplancton, zooplancton, condi-
ción larval.

SUMMARY: A multidisciplinary environment 
and plankton survey in the Argentine-Uru-
guayan Common Fishing Zone in a climate 
change scenario (March, 2014).- Results from a 
multidisciplinary environmental cruise carried out 
in the Common Fishing Zone (ZCP by its Spanish 
acronym) on board the BIP ‘Cap. Oca Balda’ (25th 
March- 1st April 2014) are presented. Sampling 
was conducted along two transects on the conti-
nental shelf from the coastal sector (COS) through 
the shelf-break (TAL) and beyond, at the latitudes 
of Mar del Plata (Argentina) and La Paloma (Uru-
guay) These transects were identified as  COSTAL 
I and COSTAL II respectively, comprising  six sta-
tions each. The same sequence of activities was 
performed at each station, starting by measure-
ments of temperature, salinity, fluorescence and 
light penetration profiles, followed by water sam-
pling with Niskin bottles. These water samples 

were used for the analyses of nutrients, dissolved 
oxygen, total alkalinity – dissolved inorganic car-
bon, absorption by particulate and chromophoric 
dissolved organic matter (CDOM), concentration 
of total chlorophyll a (ClaT) and the concentration 
due to the phytoplankton fraction smaller  than 
5 µm (Cla<5), pigment composition, bacterio-
plankton abundance, search and counting of en-
theropathogenic microorganisms, hydrocarbon 
degrading bacteria (BDH), and all phytoplankton 
fractions. Finally, tows with different plankton 
nets were also performed: Bongo (67 and 200 
µm), Bongo (300 µm)  and Nackthai (400 µm). 

In the two transects temperatures were lower 
than the average for summer, especially COS-
TAL I showed a situation corresponding to early 
autumn, consistent with the larger availability 
of nitrate. The distribution of the water masses 
showed important differences in the two tran-
sects, particularly in COSTAL II where waters from 
the Río de la Plata extended eastwards, probably 
on account of the prevailing wind regime rather 
than by the influence of the outflow of the Río de 
la Plata. The euphotic zone showed a deepening 
from the coast to the shelf-break in COSTAL II, 
whereas in COSTAL I it was always around 40 m. 
The values of the specific absorption coefficient 
of phytoplankton were linked to the dominan-
ce of the ultraphytoplankton. CDOM absorption 
was significantly high in COSTAL II and showed a 
strong relationship with salinity. In COSTAL II the 
concentration of ClaT was higher in the coastal 
zone and progressively decreased towards the 
shelf-break, whereas in COSTAL I high values of 
ClaT persisted along the shelf at the surface. In 
the two transects the concentration of Cla<5 was 
high. Regarding pigment diversity, COSTAL II was 
characterized by high zeaxanthin concentrations 
in the coastal stations and by the presence of DV-
Chl a marker for Prochlorococcus at station 6U in 
tropical waters. In COSTAL I was notorious the 
presence of 19’hexanoyloxyfucoxanthin (hexfu-
co) and Chl c3 indicating the importance of hapto-
phytes in the area, and MV-Chl c3 only at station 4 
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coincident with the presence of Emiliania huxleyi. 
Although, phytoplankton biomass expressed in 
values of carbon was similar in the two transects 
with a range of ~10–68 mg C m-3, the spatial dis-
tribution showed differences in each one: in COS-
TAL II the higher concentrations were limited to 
the coastal stations (1U-3U), while in COSTAL I 
these were located at stations 2 and 4, especially 
at depth, and at surface in station 6. Considering 
the phytoplankton size classes, micro- nano- and 
ultraphytoplankton, the smaller fraction prevailed 
in the whole area, although showing qualitative 
differences. The bacterioplankton reached similar 
concentrations in both transects with maximum 
values of ~45 mg C m-3 with a distinct spatial dis-
tribution, located at depth close to the coast in 
COSTAL II and offshore in COSTAL I (station 5). 
BDH were found mainly in the coastal sector in 
both transects; regarding bacteria the presence of 
Vibrio parahaemolyticus was confirmed only at the 
coastal stations in COSTAL II. The most important 
fractions of the protozooplankton were the two 
largest (nano and micro), reaching their maxima 
biomass in surface waters of the external shelf in 
COSTAL I and in the coastal sector in COSTAL II. All 
development stages of copepods (zooplankton) 
were analyzed, being the better represented the 
nauplii and the copepodites, that together cons-
tituted 78.71% of the community, particularly 
those belonging to the orders Calanoida (<1 mm) 
and Cyclopoida (<1 mm). The highest abundan-
ces (~ 47000 ind. m-3) were recorded at station 
2U. Nauplii reached only high percentages (50%) 
at station 2U in COSTAL II and represented up to 
70% in stations 1 – 5 and 6 in COSTAL I. Regarding 
copepodites, they had a distinct distribution in 
the two transects reaching a high representation 
in COSTAL II, either the Cyclopoida (between 20-
65%) as the Calanoida, while in COSTAL I this last 
group was notorious with percentages up to 80 
and 50% in the shelf stations 2 to 4. Anchovy egg’s 
abundance and distribution showed the highest 
densities at station 3 in COSTAL I (600 eggs m-2). 
Anchovy larvae were detected at 8 out of the 12 
stations studied, particularly at station 5U (222 ind. 
m-2) in COSTAL II and at station 3 (430 larvae m-2) 

in COSTAL I. According to the ADN/ARN ratio and 
the growing performance, it was evidenced that 
anchovy larvae nutritional condition was good at 
the studied area. Overall station 6U showed par-
ticular characteristics in the variables considered 
due to the presence of tropical waters, being a 
system completely different from the rest of the 
stations here analyzed.

 Based on these results it may be concluded that, 
despite the differences in the environmental con-
ditions in the two transects, in both cases micro-
bial trophic webs were developing in which the 
primary producers are mainly small cells (<5 µm). 
This type of planktonic web has the higher trophic 
efficiency due to the strong coupling between 
the plankton trophic levels, channeling the major 
part of carbon towards pelagic fish production; 
with limited export of biogenic carbon from the 
pelagic system. Despite the uniformity in the type 
of trophic web, a quali-quantitative differential 
distribution of the diverse trophic levels analysed 
in relationship to the physical-chemical, light en-
vironment was evident. 
In the climate change scenario in which our pla-
net is immerse, with effects already recorded for 
the world ocean, it is very important to count 
with continuous observations of the marine en-
vironment. This information should be provided 
not only by remote sensing and buoys, but also 
by in situ studies about environmental variables 
and most important, on the biology of the ocean 
encompassing: taxonomy and physiology of 
plankton, community structure, dynamics of the 
trophic webs and mesopelagic processes. This 
multidisciplinary study constitutes the first at-
tempt to conduct this approach in this ZCP and 
contributes with fundamental knowledge for the 
comprehension of the cycle of matter in this com-
plex system. Bearing in mind that access to this in-
formation should not be limited to a single period 
of the year, it will be relevant to repeat this type of 
study with a seasonal periodicity.
Key words: SW Atlantic, oceanography, bacterio-
plankton, phytoplankton, zooplankton, fish larvae 
condition.
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Introducción

La Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCP) es una región en la que se desarrollan impor-
tantes pesquerías de especies costeras y de altura, tales como la corvina (Micropogonias furnieri), la 
pescadilla (Cynnoscion guatucupa), la anchoíta (Engraulis anchoita) y la merluza común (Merluccius  
hubbsi) entre otras, con capturas que han variado entre 130000 y 350000 toneladas por año (período 
1989-2014 - http://ctmfm.org/archivos-de-captura/; consulta 10 de marzo de 2016). Otro aspecto 
para destacar de la ZCP se refiere a su funcionamiento como una importante zona de desove y cría 
de varias especies de peces (Weiss, 1972; Ciechomski y Weiss, 1974; Ciechomski et al., 1981; Pájaro 
et al., 2008). Su compleja hidrografía y la existencia de fuertes gradientes de densidad horizontales 
y verticales influencian el crecimiento y la distribución espacial y temporal de todos los organismos, 
comenzando por todas los componentes del plancton, facilitando además, la retención de huevos y 
larvas de peces (Acha et al., 2004; Shanks et al., 2003).

Las condiciones ambientales en la ZCP son altamente complejas y variables. Los forzantes de esta 
variabilidad se vinculan a los cambios estacionales e interanuales de las descargas del Río de la Pla-
ta, los regímenes estacionales de los vientos fuertemente vinculados a las variaciones latitudinales 
del Centro de Alta Presión del Atlántico Sur (Barros et al., 2015; Pimenta, et al., 2008), la vecindad en 
el borde de la plataforma con la convergencia de las mayores corrientes de contorno del Atlántico 
Sudoccidental (ASO) - la corriente cálida de Brasil y la corriente fría de Malvinas - así como al aporte 
de nutrientes desde el sudoeste del área transportados por las aguas subantárticas de la plataforma 
argentina (Guerrero y Piola, 1997; Lucas et al., 2005; Piola et al., 2005). 

El desarrollo de la abundancia de las poblaciones que constituyen recursos pesqueros en la ZCP está 
estrechamente ligado a la dinámica ambiental, la cual no está exenta de los efectos del cambio cli-
mático. El ascenso de la temperatura a nivel global, una de las consecuencias del cambio climático, 
está principalmente provocado por el aumento en la concentración de gases de efecto invernadero, 
particularmente el CO2. En la década de 1990, ya había suficiente conocimiento sobre los efectos del 
aumento de la temperatura a nivel de procesos en los organismos y en las poblaciones (ej. Fields et 
al., 1993). Si bien numerosos estudios han corroborado las predicciones de esa época, también se 
está verificando actualmente que esa relación simplista entre la temperatura y los organismos no es 
suficiente para predecir los futuros cambios en los sistemas biológicos (Harley et al., 2006). Desde los 
comienzos del nuevo milenio numerosos autores han señalado, en relación al calentamiento global, 
que los cambios ya se pueden observar en las comunidades planctónicas (ej., Richardson y Schoe-
man, 2004), así como en la distribución de diversas poblaciones de peces (ej., Perry et al., 2005). Este 
estado actual del conocimiento, en particular el relativo a variables como la temperatura, salinidad 
y clorofila, ha sido posible gracias a la excelente cobertura de gran parte de los océanos alcanzada 
por los satélites y las boyas Argo. Sin embargo, todavía hay pocas series de tiempo ecológicas, en 
particular, aquéllas que abarcan estudios a nivel de especies para el plancton, que forman la base de 
las cadenas tróficas marinas (Koslow y Couture, 2013). Las observaciones de series de tiempo realiza-
das a través de muestreos desde barcos son limitadas espacial y temporalmente. Sin embargo, estas 
campañas son imprescindibles ya que proveen mediciones de alta calidad útiles para validar la esti-
mación satelital de variables como la concentración de clorofila superficial, con la ventaja adicional 
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de que estas mediciones pueden realizarse en toda la columna de agua. Además, permiten recolec-
tar muestras para estudios de biodiversidad y realizar experimentos para estimar tasas fisiológicas 
de distintos procesos como la fotosíntesis o el pastoreo. Es por todo esto que idealmente para el 
entendimiento a largo plazo de un ecosistema se debe hacer uso de observaciones tomadas desde 
distintas plataformas (buques, boyas, satélites), las cuales deben ser criteriosamente asimiladas en 
modelos que expliquen su dinámica. Surge así la necesidad de llevar adelante monitoreos ambien-
tales y biológicos multidisciplinarios e integrados, que contemplen una escala espacial y temporal 
adecuada. Si bien existen estudios puntuales sobre los diferentes componentes de la fauna y flora 
del área, es de particular relevancia integrar todas estas disciplinas en el marco de un monitoreo 
dirigido hacia un manejo adaptativo, integracional y sustentable.

1.1. Características ambientales de la ZCP

1.1.1. Masas de agua

Al Sur de 38°S fluyen aguas de origen subantártico, y al norte de los 36,5°S se agregan aguas diluidas 
por la descarga del Río de la Plata y aguas de origen subtropical, predominantes en verano. Las aguas 
de origen subantártico, transportadas desde el sur, se extienden paralelas a la batimetría con direc-
ción SO-NE con un rango de salinidad entre 33,5 y 34,2. En el Agua Subantártica de Plataforma (ASaP) 
se distinguen tres componentes: la externa con salinidad entre 33,7 y 34,2, que se ubica en la franja 
externa de la plataforma continental; la media sobre la plataforma central con un mínimo relativo de 
salinidad (salinidad entre 33,5 y 33,7), resultante del aporte de aguas diluidas por escurrimiento con-
tinental en el sur del continente; y la costera con valores de salinidad relativamente altos (S> 33,8), 
proveniente del este de El Rincón y que se origina en el interior del Golfo San Matías debido al efecto 
de la circulación restringida y al predominio de evaporación sobre la precipitación local (Guerrero y 
Piola, 1997). Las aguas de origen subtropical presentes son el Agua Tropical (ATr) y el Agua Central 
del Atlántico Sur (ACeAS), transportadas hacia el sur por la corriente de Brasil, que predominan du-
rante el verano y el otoño. La más cálida y superficial es el ATr, con temperatura y salinidad superior a 
18,5°C y 36 respectivamente, fluye por encima del ACeAS (Piola et al., 2000; Ortega y Martínez, 2007). 
El agua del Río de la Plata (ARdP) se mezcla con aguas de la plataforma continental formando una 
capa boyante de baja salinidad sobre las aguas de la plataforma continental de origen subantártico 
y subtropical, e induce una alta estratificación vertical, aislando a la capa profunda. En primavera-
verano las aguas de baja salinidad se extienden hacia el sur a lo largo de la costa bonaerense, hacia 
el este hasta el talud continental y hacia el norte hasta los 31ºS aproximadamente (Piola et al., 2005). 
El ingreso a la plataforma del agua diluida del Río de la Plata y su variación estacional influye en el 
ecosistema de la plataforma  modificando la concentración de nutrientes y la productividad bioló-
gica. La estratificación vertical y la relativamente alta concentración de nutrientes del agua diluida 
permiten el crecimiento del fitoplancton en la región (Piola et al., 2005; Moller et al., 2008).

1.1.2. Sistema de los carbonatos

El océano desempeña un rol importante en la absorción del CO2. A medida que el CO2 se disuelve 
en el mar experimenta una serie de reacciones químicas de especiación conocidas colectivamente 
como “sistema de los carbonatos” o “carbono inorgánico disuelto” (DIC, por sus siglas en inglés) que 
incluye el CO2 disuelto, el ácido carbónico (H2CO3), el ión bicarbonato (HCO3-) y el ión carbonato 
(CO3

-2). El DIC es la forma en la que se almacena más del 98% del carbono de los océanos (Zeebe y 
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Wolf-Gladrow, 2001), constituyendo un importante sistema buffer que regula el pH en el agua de 
mar. Actualmente, la absorción en exceso del CO2 genera una disminución del pH del océano, un 
proceso conocido como acidificación oceánica (AO). La AO en combinación con el calentamiento 
global, la eutrofización y la desoxigenación asociados con el cambio climático, tiene efectos sobre 
los organismos marinos (Orr et al., 2005). Hasta el momento no existen, en nuestro conocimiento, 
estudios orientados netamente a la AO para la ZCP. Sí se cuenta con estudios sobre la relación en los 
flujos y cambios de presión parcial de CO2 con la distribución de la clorofila (Bianchi et al., 2009) y con 
la influencia de los grupos de fitoplancton (Schloss et al., 2007) en el Mar Argentino.

1.1.3. Condiciones bio-ópticas

Una gran parte de la información, incluyendo la estimación de la concentración de clorofila a (Cla), 
que se utiliza en estudios de series de tiempo proviene de fuentes remotas (ej. sensores satelitales, 
boyas fijas o derivantes, vehículos sub-acúaticos, etc.). No obstante, los muestreos in situ de Cla y de 
variables bio-ópticas son necesarios para validar y ajustar regionalmente los algoritmos satelitales 
con que se estiman estos parámetros. La estimación satelital de la Cla no es exacta debido a la interfe-
rencia atmosférica y a la presencia de distintos componentes que absorben luz en el medio acuático, 
los cuales no son hasta el momento cuantificados con precisión por estos algoritmos para algunas 
regiones (Sathyendranath, 2000). La fuerte influencia del Río de la Plata que aporta sedimentos y ma-
teria orgánica, produce una alta complejidad óptica de la ZCP (Armstrong et al., 2004; Dogliotti et al., 
2015) y por ende demanda la necesidad de ajustar los algoritmos satelitales con muestras in situ.

1.2. Comunidades planctónicas

Resulta de particular interés mejorar el conocimiento de los componentes del plancton, consideran-
do la importancia de la estructura de tamaños en la transferencia de carbono hacia los peces (Mar-
quis et al., 2011), así como las posibles modificaciones en la fenología de esta comunidad.

El bacterioplancton es un componente funcional básico de los ecosistemas acuáticos a través del 
cual circula una importante fracción del flujo de energía y materia en lo que se conoce como “bucle 
microbiano” (Azam et al., 1983). Este grupo ha sido registrado con altas densidades en aguas diluidas 
del Río de Plata así como en aguas costeras de plataforma en la ZCP, representando esta biomasa 
un nexo esencial entre la materia orgánica, el detritus y los niveles tróficos superiores (Hozbor et al., 
2013). Considerando la importancia que tiene esta área en relación a la navegación de ultramar y 
las pesquerías que allí se desarrollan, es de interés evaluar la presencia de bacterias degradadoras 
de hidrocarburos (BDH), así como de las especies patógenas teniendo en cuenta que el ambiente 
acuático es un reservorio y vehículo de transmisión. Con respecto a las BDH, existen escasos datos 
de abundancia y distribución en esta zona (Peressutti y Costagliola, 2005) y se han realizado algunos 
estudios filogenéticos y metabólicos de BDH y surfactantes (Peressutti et al., 2008; Pedetta et al., 
2013). Con respecto a las bacterias potencialmente patógenas a partir del año 1992, en la ZCP se 
llevan a cabo investigaciones tendientes a relevar la presencia de Vibrio cholerae y desde el 2008 se 
estudia Vibrio parahaemolyticus en relación a la sanidad de los productos pesqueros y la salud públi-
ca (Costagliola et al., 2000; Binsztein et al., 2004; Jurquiza y Costagliola, 2014). Dentro de las bacterias 
del género Vibrio, autóctonas del ambiente marino, V. cholerae, V. parahaemolyticus y V. vulnificus han 
estado implicadas en brotes de enfermedad en humanos (Austin, 2010).
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Los estudios regionales sobre el fitoplancton en la ZCP se refieren principalmente a patrones espa-
ciales de distribución de clorofila y nutrientes (Carreto et al., 1986; Ciotti et al.,1995, Brandini et al., 
2000, Martínez y Ortega, 2007; Machado et al., 2013). Datos sobre la distribución y abundancia de es-
pecies fitoplanctónicas están restringidos a unos pocos trabajos, generalmente dedicados a la frac-
ción microplanctónica y en todos ellos se encontró una dominancia de diatomeas céntricas (Elgue et 
al., 1987;  Negri et al., 1988; Gayoso y Podestá, 1996; Gayoso, 1999). Se conoce poco sobre la ecología 
del protozooplancton así como de su participación en las tramas tróficas en los sistemas pelágicos 
de esta región (Pettigrosso, 2003; Kogan, 2005; Santoferrara et al., 2011). Este grupo diverso de pro-
tistas heterótrofos, que abarcan un amplio rango de tamaños (1-200 µm), son un nexo trófico impor-
tante entre las bacterias y las formas más pequeñas del fitoplancton, con grandes zoopláncteres que 
no pueden consumir eficientemente células del ultraplancton (< 5 µm) (Sherr y Sherr, 1988).

Respecto del zooplancton del área se han realizado numerosas investigaciones desde la década del 
70. En particular, la composición  y distribución del grupo dominante de  los copépodos fueron estu-
diadas en varios trabajos en relación con los factores físicos y biológicos del ambiente. En general, se 
distinguen tres grupos de especies: estuarino, costero, de plataforma media y externo (Berasategui 
et al., 2006; Viñas et al., 2014 y referencias incluidas allí), considerando principalmente la temperatura 
y la salinidad como variables ambientales.

Si bien los copépodos del área han sido investigados exhaustivamente, la información concerniente 
a la diversidad y composición específica, es incompleta por estar basada en muestras obtenidas con 
mallas de poro grueso (200 µm o mayores), con la consecuente subestimación de las fracciones más 
pequeñas (<1mm), dominantes en la comunidad (Di Mauro et al., 2009; Antacli et al., 2011; Viñas et 
al., 2014). En diversos sistemas marinos se ha demostrado que las especies de copépodos de talla 
menor y los estadios inmaduros de desarrollo de pequeño porte constituyen una proporción sustan-
cial de la comunidad (Gallienne y Robins, 2001; Hopcroft et al., 1998, 2001; Turner, 2004; Viñas et al., 
2013). Asimismo, juegan un rol fundamental dentro de las tramas tróficas marinas dado que pueden 
canalizar la energía contenida en niveles tróficos inferiores integrantes de la trama trófica microbiana 
(ej. componentes autotróficos y protistas heterotróficos).

En el presente trabajo se analizó la variación en la composición y distribución espacial de los compo-
nentes menores de la comunidad de copépodos (muestreados con malla de 67 µm), en dos secciones 
transversales a los diferentes sistemas productivos de la plataforma bonaerense, dentro de la ZCP.

La abundancia de huevos y larvas en el plancton marino varía estacionalmente debido a que los 
peces desovan en relación con los ciclos de producción primaria y secundaria (Govoni, 2005). La 
anchoíta conforma el grupo de peces pelágicos más importante de la región (Ciechomski y Sánchez, 
1988) y debido a sus características reproductivas presenta una amplia temporada de desove, que 
en el sector bonaerense puede extenderse durante todo el año con máximos en primavera y otoño 
(Sánchez, 1995). Debido a la gran abundancia en el plancton de sus estadios iniciales de desarrollo y 
a su fácil identificación frente a otras especies presentes en el ictioplancton, esta especie fue selec-
cionada como especie de estudio. 

El estudio de la condición nutricional permite evaluar individualmente el estado fisiológico de las 
larvas que es reflejo de las condiciones ambientales a las que han sido expuestas, permitiendo así 
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la estimación de la incidencia de la mortalidad durante este periodo de la ontogenia temprana de 
los peces. La relación ARN/ADN representa el índice bioquímico más utilizado en la actualidad como 
indicador de la condición nutricional de larvas de peces. Los organismos en buena condición usual-
mente presentan valores más elevados de la relación ARN/ADN que aquellos que se encuentran en 
una condición pobre (Clemmesen, 1994). 

Diversos estudios han sido llevados a cabo para estudiar la distribución y abundancia de huevos y 
larvas de anchoíta en la ZCP (Pájaro et al., 2008). También se ha estudiado intensamente la condición 
nutricional de las larvas de esta especie (Diaz et al., 2011; Diaz y Pájaro, 2013). Sin embargo, este tra-
bajo representa el primer estudio integral de las variables ambientales, la estructura de las tramas 
tróficas y la condición nutricional de las larvas de anchoíta en la ZCP.

1.3. Objetivos generales

Si bien como se detalla más arriba existe en esta área un importante volumen de información am-
biental y del plancton, la misma es incompleta y en general la multiplicidad de parámetros bio-
lógicos y físicos no se han considerado simultáneamente y en forma integrada. En este trabajo se 
analiza la variabilidad espacial de todos los componentes del plancton (bacterioplancton, todas las 
fracciones del fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) en relación con las diferentes masas de 
agua y sus características nutritivas, considerando además, otros forzantes ambientales como la luz 
en la columna de agua, el caudal del Río de la Plata y los vientos. El objetivo es poder caracterizar las 
tramas tróficas planctónicas que se desarrollan en este área durante el verano, como un aporte a la 
comprensión del flujo de materia hacia los niveles superiores.

2.  Materiales y Métodos

La campaña de investigación se realizó en el BIP “Cap. Oca Balda” con la participación de investiga-
dores y técnicos de Argentina y Uruguay, entre el 25 de marzo y el 1 de abril de 2014. Los muestreos 
se distribuyeron en dos secciones en la plataforma continental desde el sector costero (COS) hasta 
trasponer el talud continental (TAL), ubicadas con orientación noroeste-sudeste a las latitudes de La 
Paloma (Uruguay) y Mar del Plata (Argentina), denominándose COSTAL II y COSTAL I, respectivamente 
(Figura 1). En cada una de las secciones se ubicaron 6 estaciones, con profundidades que variaron en-
tre los 30 m hasta más de 1000 m (Tabla 1). En todas ellas se siguió la misma secuencia de actividades, 
comenzando con la obtención de los perfiles de temperatura, salinidad, fluorescencia y de penetra-
ción de la luz. Las muestras se tomaron en el siguiente set de profundidades: superficie (0 m), 5 m y 
donde la irradiancia fuera un 50%, 25%, 10% y 1% del valor en superficie. En algunos casos en que se 
registró un máximo de fluorescencia (MFl) o presencia de termoclina, también se muestrearon estas 
profundidades. Las muestras de agua de profundidad se tomaron utilizando una roseta equipada 
con botellas “Niskin” de 4 l de capacidad, y las de superficie se recolectaron con un balde plástico. Las 
variables analizadas a partir de estas muestras y los métodos empleados se detallan a continuación. 
Luego del muestreo de agua, se realizaron barridos con diferentes redes de plancton: fitoplancton 
(tamaño de poro de la malla: 25 µm), mini-Bongo (67 y 200 µm), Bongo (300 µm) y Nackthai (400 µm), 
estas últimas tres, equipadas con flujómetros para estimar el volumen de agua filtrada. 



260

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Tabla 1.  Fecha, posición geográfica, profundidad, temperatura superficial del mar (TS) y salinidad superficial del mar 
(SS) de cada una de las estaciones de la campaña OB-02/14. Las estaciones se presentan en el orden de la 
navegación.

Sección Estación Fecha Hora GMT Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (m) TS SS

COSTAL I 1 26/03/2014 11:40 -38.209 -57.262 38 19.168 34.0813

COSTAL I 2 26/03/2014 16:00 -38.331 -57.003 71 19.029 33.9386

COSTAL I 3 26/03/2014 18:43 -38.489 -56.753 80 18.850 33.8624

COSTAL I 4 27/03/2014 11:20 -38.743 -56.217 90 14.895 33.7264

COSTAL I 5 27/03/2014 15:30 -39.086 -55.736 124 13.762 33.7471

COSTAL I 6 27/03/2014 21:12 -39.397 -55.192 962 12.226 33.9006

COSTAL II 6U 29/03/2014 11:40 -35.886 -52.603 1328 23.941 36.3269

COSTAL II 5U 29/03/2014 16:27 -35.621 -53.033 123 20.958 31.6743

COSTAL II 4U 29/03/2014 20:30 -35.466 -53.353 62 21.335 30.9535

COSTAL II 3U 30/03/2014 12:09 -35.243 -53.836 24 21.401 30.5037

COSTAL II 2U 30/03/2014 14:39 -35.038 -54.191 34 21.721 30.4330

COSTAL II 1U 30/03/2014 18:07 -34.972 -54.355 34 21.221 30.1098

Figura 1. Posición de las estaciones (x), nodos ASCAT (círculos) e isóbatas de 50 y 200 m sobre la imagen 
de clorofila satelital del día 29-03-2014. (Datos satelitales Aqua-MODIS de 4 km de resolución 
espacial descargados de http://oceancolor.gsfc.nasa.gov)
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2.1.  Irradiancia fotosintéticamente activa (PAR, 400 - 700 nm)

Se determinó el perfil de penetración de irradiancia (IZ) utilizando un radiómetro (PUV-500/510B 
Biospherical). Se calculó la profundidad de la capa eufótica (ZEU) como la profundidad a la que llega el 
1% de la irradiancia en superficie (Io).

2.2.  Perfil de temperatura, salinidad, y fluorescencia

Se utilizó un CTD Seabird SBE19, al cual se le incorporó un sensor para medir la fluorescencia en 
continuo.

2.3.  Salinidad

Se midió la salinidad de las muestras discretas de agua con un salinómetro Autosal Guidline 8400B. 
Estas determinaciones se usaron para calibrar los datos de salinidad obtenidos con la sonda CTD y 
el termosalinómetro.

2.4.  Concentración de nitrato

Alícuotas duplicadas de agua de mar (V=5 ml) de todas las profundidades muestreadas, contenidas 
en crioviales, se conservaron en nitrógeno líquido (-196 °C) hasta su análisis en el laboratorio utili-
zando un autoanalizador (Technicon Autoanalyser). La metodología fue la propuesta por Grasshoff y 
Ehrhardt (1983). Se siguieron las sugerencias del Joint ICES-IOC Study Group on Nutrient Standards 
(SGONS) para la calibración metodológica, análisis de las muestras y tratamiento de los datos obte-
nidos (Hydes et al., 2012, Aoyama et al., 2013).

2.5.  Oxígeno disuelto

Las muestras se recolectaron en botellas de vidrio borosilicato “BOD” y se determinó su contenido en 
oxígeno disuelto mediante el método de Winkler (Strickland y Parsons, 1972).

2.6. Sistema de los Carbonatos: alcalinidad total (AT) y carbono 
 inorgánico disuelto (DIC)

Se recolectaron muestras de 1 l de agua a 5 m de profundidad en botellas de vidrio borosilicato. La 
determinación de AT y DIC se realizó por titulación potenciométrica en celda cerrada y posterior 
estimación mediante mínimos cuadráticos no lineal de Levenberg-Marquardt utilizando la función 
“TAfit” del paquete “AquaEnv” (Hofmann et al., 2010), de acuerdo con Dickson y Goyet (1994) y Dick-
son et al., (2007).

2.7.  Caudal de aporte del Río de la Plata

Como las variaciones de caudal de un afluente pueden producir cambios en  la distribución de las 
propiedades físico químicas en el área próxima a la desembocadura, se analizó la serie de valores de 
los caudales diarios desde 1980 de los llamados “3 corredores” que descargan en el Río de la Plata, 
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los ríos Paraná de las Palmas, Paraná Guazú y Uruguay, provistos y controlados por la Dirección de 
Sistemas de Información y Alerta Hidrológico del Instituto Nacional del Agua.

2.8.  Viento en la superficie

Se obtuvieron los registros diarios de las componentes del viento longitudinal u (m s-1) y meridional 
v (m s-1), entre el 26 y 30 de marzo en el período 2008-2014 (base de datos del escaterómetro ASCAT). 
Cada estación oceanográfica se asoció geográficamente con el nodo más cercano de la base ASCAT 
(Figura 1). Para evaluar la condición de viento en el día de cada estación e identificar anomalías, se 
compararon la intensidad y la dirección con los valores históricos correspondientes a la misma fecha 
durante el período de funcionamiento del escaterómetro.

2.9.  Concentración de clorofila (Cla)

Se determinó la concentración de Cla total y la correspondiente a la fracción del fitoplancton < 5 μm 
(ClaT y Cla<5,  respectivamente, mg m-3). En el primer caso se filtraron 500 ml de agua sobre filtros de 
fibra de vidrio tipo GF/F, mientras que para el segundo la muestra se filtró primero por un filtro de 
policarbonato de 5 µm y luego a través de una membrana GF/F. Los filtros fueron conservados en 
nitrógeno líquido hasta su análisis en el laboratorio. La determinación de la concentración ClaT y Cla<5 
se realizó por espectrofluorometría siguiendo el método de Holm-Hansen et al. (1965) modificado 
de acuerdo con Lutz et al. (2010). Finalmente, el perfil de Cla en la columna de agua se reconstruyó a 
partir del perfil de fluorescencia y las determinaciones de ClaT tomadas a las profundidades discretas. 
Vale aclarar que todos los cálculos y discusiones en este estudio se realizan tomando como referen-
cia las concentraciones de Cla estimadas por este método.

2.10. Análisis de pigmentos

Se filtró un volumen variable de agua (entre 0,9 - 2,0 l) a través filtros de fibra de vidrio (Whatman 
GF/F). Los filtros se secaron y se guardaron en nitrógeno líquido hasta su posterior análisis en el la-
boratorio. El material retenido sobre el filtro fue extraído con ultrasonido durante 2 min en metanol 
100%. El extracto filtrado se analizó por HPLC siguiendo la técnica de Zapata et al. (2000). Se utilizó 
un equipo de HPLC (Shimadzu LC10) con detección por arreglo de diodos (SPD-10Avp). El sistema 
fue calibrado con estándares de pigmentos adquiridos en DHI (Water & Environment, Denmark) y 
con otros pigmentos purificados que fueron estandarizados sobre la base de los coeficientes de ex-
tinción de los mismos (Jeffrey y Wright, 1997).

2.11. Espectro de absorción del material particulado

Se filtraron 500 ml de agua sobre filtros GF/F, los cuales se conservaron en nitrógeno líquido y luego 
en un ultrafreezer (-80 ºC) hasta el momento del análisis. El coeficiente de absorción espectral del 
material particulado total (ap(λ), m-1) se determinó utilizando la técnica cuantitativa en filtro (Mitchell, 
1990) usando los coeficientes de amplificación del camino óptico de Hoepffner y Sathyendranath 
(1992). Luego, se trataron los filtros con metanol para extraer los pigmentos y se determinó el espec-
tro de absorción del material particulado no pigmentado (NPP, aNPP(λ), m-1) de acuerdo con Kishino et 
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al. (1985). Finalmente, sustrayendo el espectro de absorción del NPP al espectro de absorción total 
se obtuvo el espectro de absorción del fitoplancton (aPH(λ), m-1). Se determinó el coeficiente de ab-
sorción específico del fitoplancton (a*PH (λ), m2 mg-1 Cla) dividiendo el aPH(λ) por la concentración de 
ClaT  determinada a cada profundidad; este coeficiente es una medida de la eficiencia de absorción 
de luz por unidad de Cla.

2.12. Espectro de absorción del material orgánico cromofórico disuelto 
 (CDOM)

Se tomaron muestras de agua directamente de las botellas Niskin en botellas de vidrio “ultra limpias”, 
las cuales se mantuvieron en oscuridad a 4°C hasta llegar al laboratorio en tierra. Las mismas se fil-
traron utilizando material de vidrio “ultra limpio” y filtros GF/F pre-combustionados y se determinó 
el espectro de absorción del CDOM (aCDOM(λ), m-1) del filtrado en un espectrofotómetro utilizando 
cubetas de cuarzo de 10 cm. El término “ultra limpio” se refiere a un estricto protocolo de lavados con 
HCl 10% y agua ultra pura.

2.13. Bacterioplancton

Se recolectaron 50 ml muestras de agua a dos niveles (5 m y en el MFl o base de la termoclina) y se 
preservaron con formaldehído (2 % v/v concentración final). Se tiñeron alícuotas de 2 ml con DAPI 
(4’6- diamino-2 fenil-indol, 5 µg ml-1) y se filtraron a través de membranas negras de policarbonato 
de 0,22 µm de poro (Porter y Feig, 1980). Estos filtros fueron almacenados a -20ºC hasta su análisis en 
el laboratorio. Se utilizó un microscopio invertido con epifluorescencia (Olympus IX-70), equipado 
con filtro de excitación ultravioleta BP 360-370, Olympus U-M534 y con una cámara de video para 
la captura de imágenes (Olympus DP-71). El volumen celular fue calculado de acuerdo con Bratbak 
(1985) y para estimar la biomasa se utilizó una función alométrica entre contenido de carbono y vo-
lumen celular de acuerdo con lo propuesto por Loferer-Krößbacher et al., (1998) y Posch et al., (2001) 
para el fluorocromo DAPI.

2.14. Bacterias degradadoras de hidrocarburos. 

Se inocularon 100 µl y una dilución 1:10 de las muestra de agua superficial de cada una de las esta-
ciones de muestreo sobre placas de Petri con medio de sales minerales (MSM) (Schlegel et al., 1961) 
y gasoil como única fuente de carbono y energía. Las colonias que se desarrollaron fueron enumera-
das luego de 15 a 20 días de incubación a 28ºC. Se utilizó gasoil como sustrato de crecimiento ya que 
constituye uno de los productos de destilación del petróleo crudo.

2.15. Bacterias patógenas emergentes (Vibrio spp.)

Se analizaron muestras de agua superficial por el método cualitativo de Presencia/Ausencia (OPS, 
2008; FDA-BAM,, 2004) y muestras de sedimento por el método cualitativo definido en la NORMA 
ISO/TS 21872, además se realizaron recuentos en CHROMAgarVibrio. Los aislamientos se confirma-
ron por la técnica de PCR (Reacción en Cadena de la Polimerasa, por sus siglas en inglés), mediante la 
detección de genes especie-específicos y factores de virulencia (Bej et al., 1999; Kim et al., 1999; Chun 
et al.,1999; Rivera et al., 2003, Brasher et al., 1998).
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2.16. Fitoplancton

Las muestras de agua (5 m y MFl) para los análisis cuali-cuantitativos del fitoplancton en la COS-
TAL I se fijaron con formaldehído neutralizado con hexametilentetramina (concentración final 0,4%), 
mientras que en las correspondientes a la COSTAL II la fijación de las muestras para análisis cuantita-
tivo se hizo con Lugol (2% concentración final) según Throndsen (1978). Para el estudio de las mis-
mas, se utilizaron los métodos de sedimentación (Edler y Elbrächter, 2010) para la cuantificación de 
las fracciones microplancton (20-200 µm) y nanoplancton (5-20 µm), y microscopía de epifluorescen-
cia (Verity y Sieracki, 1993) para el ultraplancton (<5 µm). Estos componentes más pequeños fueron 
seleccionados utilizando el límite de 5 µm teniendo en cuenta que el mesozooplancton no utiliza 
de manera eficiente partículas menores de ese tamaño (Legendre y Rassoulzadegan, 1995).  Para 
la identificación de micro y nanoplancton se utilizó bibliografía clásica (Cupp, 1943; Balech, 1988; 
Round et al., 1990; Tomas, 1997). Para el cálculo de la biomasa, se estimó el biovolumen de la células 
utilizando las formas geométricas propuestas por Hillebrand et al. (1999). A partir de los volúmenes 
celulares de las fracciones micro y nanoplancton, se calculó la concentración de carbono mediante 
las ecuaciones propuestas por Menden-Deuer y Lessard (2000). Para las células del ultraplancton, a 
partir del biovolumen se estimó la biomasa utilizando factores de conversión de volumen celular a 
carbono: para células <5 µm, 0.22 pg C µm-3 (Booth, 1993)  y para células de Synechococcus de 0,8 - 
1,5 µm de diámetro, 0.21 pg C célula-1 (Waterbury et al., 1986).

2.17. Protozooplancton

Para el análisis de la comunidad del protozooplancton se utilizaron las mismas muestras que se reco-
lectaron para el estudio del fitoplancton. Los componentes heterótrofos del nano y microplancton 
se estudiaron por el método de sedimentación. Para la identificación de los diferentes taxa se utilizó 
bibliografía clásica mencionada. Para el estudio del ultraplancton heterótrofo (<5 µm), 50 ml se tiñe-
ron con DAPI y proflavina (Booth, 1993; Verity y Sieracki, 1993). Luego, se filtró a través de membra-
nas negras de policarbonato de 0,2 µm de poro (tipo Nuclepore), las que fueron colocadas en un por-
taobjeto con aceite de inmersión y almacenadas a -20ºC. En el laboratorio, para este grupo se utilizó 
un microscopio equipado con filtros de excitación, un filtro azul BP 470-490, Olympus U-M514 y otro 
filtro ultravioleta BP 360-370, Olympus U-M534, que se utilizaron para identificar y enumerar a las 
células heterótrofas (Davis y Sieburth, 1982; Verity y Sieracki, 1993). Para el cálculo del biovolumen, 
primero se realizaron mediciones celulares a partir de imágenes digitalizadas, con las que se calcula-
ron los biovolúmenes utilizando fórmulas geométricas. Finalmente, se estimó la biomasa utilizando 
distintos factores de conversión para los diferentes tipos celulares: para el ultraprotozooplancton se 
utilizó el factor de conversión a carbono de 0,22 pg µm-3 (Borsheim y Bratbak, 1987); para los ciliados 
aloricados el factor fue de 0,19 pg µm-3 (Putt y Stoecker, 1989); para los dinoflagelados y otros flage-
lados del nanoplancton el factor de conversión propuesto por Menden-Deuer y Lessard  (2000).

2.18. Zooplancton

Las muestras fueron obtenidas con un muestreador Minibongo provisto de una red de 67 µm de 
tamaño de malla. Las muestras se fijaron en formaldehído al 4% y se analizaron bajo lupa binocular 
Leika DMIL. Dada la reconocida dominancia del grupo de los copépodos, en este trabajo sólo se ana-
lizó dicha Subclase. En cada muestra se obtuvieron diferentes alícuotas en función de la densidad 
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original, hasta contar al menos 100 copépodos adultos que fueron identificados a nivel de familia, 
siguiendo la bibliografía específica (Boltovskoy, 1981; Bradfod-Gieve, et al., 1999). Los copepoditos 
fueron clasificados a nivel de Orden, mientras que las nauplii fueron sólo contabilizadas sin ninguna 
clasificación. En todos los casos, la abundancia fue expresada como individuos por metro cúbico.

2.19. Ictioplancton y condición nutricional de larvas

Las muestras recolectadas con red Bongo se tomaron realizando lances oblicuos, desde 5 m del fon-
do ó 70 m cuando la profundidad fue mayor a este valor, hasta la superficie y fueron fijadas en for-
maldehído al 5%. En el laboratorio, se registró el número total de huevos y larvas de anchoíta, así 
como también el resto de las especies del ictioplancton. En función del volumen de agua filtrada y la 
profundidad, se calcularon las densidades del ictioplancton (ind m-2). Las larvas de anchoíta destina-
das al análisis de condición nutricional fueron separadas y congeladas a bordo en nitrógeno líquido 
y conservadas a -80°C. Posteriormente, fueron descongeladas en el laboratorio, se las fotografió y se 
midió su longitud estándar al micrómetro (LS), empleando el software Axio-Vision. A cada larva se le 
asignó un estadio de desarrollo de acuerdo con Alheit et al., (1991). De este modo se consideró como 
“larvas en preflexión” a aquellas con LS < 8 mm, “larvas en flexión” con 8 <LS< 12,9 mm y “larvas en 
postflexión” con LS > 12,9 mm. 

En este estudio se utilizaron únicamente las larvas con tallas mayores a 4 mm que no presentaban 
indicios de contener reservas vitelinas y con su aparato bucal funcional. Las larvas en preflexión 
presentan una escasa capacidad migratoria debido a que sus aletas y vejiga natatoria se encuentran 
en formación pero aún no son completamente funcionales, presentan además su aparato bucal y 
digestivo completamente formado y funcional. Las larvas en estadio de flexión de la notocorda se 
caracterizan por una mayor capacidad migratoria ya que su vejiga es funcional, su sistema visual se 
encuentra más desarrollado y permite una captura más eficiente de presas y mayor capacidad al 
escape frente a predadores. Las larvas en postflexión presentan una gran capacidad motriz debida al 
comienzo de osificación de su esqueleto, a la completa funcionalidad de la vejiga natatoria, a la casi 
completa formación de sus aletas y al incremento de masa muscular en el tronco. Debido a que el 
grado de vulnerabilidad frente a la inanición disminuye conforme el desarrollo ontogénico avanza, 
se comparó la condición nutricional de las larvas considerando estos tres estadios.

Se removieron las cabezas y el tronco larval fue liofilizado durante 24 hs. Para la obtención de los 
índices ARN/ADN se utilizó el protocolo descrito por Caldarone et al., (2001), junto con las modifi-
caciones de Diaz y Pájaro (2012), que se basa en la determinación de las concentraciones de ácidos 
nucleicos por espectro fluorescencia. A su vez, se estimó la performance de crecimiento (Gpf) para 
cada larva, de acuerdo con Buckley et al., (2008).
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3. Resultados

Las distribuciones verticales se presentan hasta los 100 m de profundidad debido a la mayor densi-
dad de muestreo en dicho rango.

3.1.  Distribución termohalina

Todos los registros de temperatura y salinidad en la superficie y el fondo obtenidos durante la cam-
paña pertenecen a los rangos representativos del mes de marzo calculados en la base BaRDO y esta-
blecidos de acuerdo con la profundidad de la estación y de la muestra, exceptuando los de la esta-
ción 5 de la COSTAL II. En esta estación, fuera de la climatología, la salinidad de superficie fue 1,69ºC 
menor a la media histórica, mientras que  la de temperatura de fondo fue 1,4°C más cálida.

En general, la temperatura en la superficie y en el fondo disminuyó desde la costa hacia el talud, 
excepto en los registros de superficie de las estaciones sobre la plataforma de la COSTAL II, donde 
osciló alrededor de los 21ºC. En ambas secciones, la temperatura de superficie fue inferior a la me-
dia de verano. En la COSTAL II osciló alrededor de 20,9°C y fue 0,5°C inferior a la media de verano, 
exceptuando en la estación 6U donde alcanzó 23,75°C. En la COSTAL I disminuyó desde 18,9°C en 
la costa hasta 12,0°C en el talud  y la diferencia con la media de verano aumentó desde -1,4°C en las 
estaciones más costeras hasta -2,7°C aguas afuera de los 90 m. Los registros de temperatura de fondo 
de la COSTAL I fueron superiores a la media de verano, excepto el correspondiente a la estación 3. 
Contrariamente, la temperatura de fondo de la COSTAL II fue inferior al valor medio de verano, ex-
ceptuando al de la estación 3U. En la COSTAL I la salinidad fue superior a 33,85 en la superficie en las 
estaciones costeras y cercanas a la costa (1 a 3), y en el fondo en las estaciones más costeras (1 y 2). 
En la COSTAL II la salinidad en la superficie fue inferior a 32 en las estaciones 1U  a 5U, y en el fondo 
en las estaciones más costeras o menos profundas (1U a 3U).

Tanto el diagrama TS como las secciones verticales de la COSTAL II (Figura 2: a, c, e) muestran  en las 
estaciones aguas adentro de la isobata de 120 m (5U) la presencia superficial del Agua del Río de 
la Plata (ARdP), en la plataforma media (4U y 5U) la extensión subsuperficial del Agua Subantártica 
(ASaP); y al este del borde superior del talud (6U) aguas de origen subtropical: Agua Tropical (ATr) y 
Agua Central del Atlántico Sur (ACeAS). Con los registros del termosalinómetro, calibrados con los 
datos de superficie del CTD y de las botellas e interpolados, se precisó la extensión superficial del 
ARdP (salinidad ≤ 33,5),  hasta 200 km de la costa con una temperatura asociada superior a 21,6°C.
En la COSTAL I, ambas representaciones evidencian el predominio del Agua Subantártica de Plata-
forma (ASaP), con un mínimo relativo de salinidad en la plataforma central flanqueado por aguas de 
salinidad relativamente alta, superior a 33,85 (Figura 2: b, d, f ). En las estaciones costeras (1 a 3), con 
Agua Costera conectada con aguas del Este de El Rincón, que durante el otoño se extiende hacia el 
norte hasta los 38,5°S; y en las cercanas al talud (5 y 6), con Agua Subantártica de Plataforma externa. 
La salinidad media de la sección fue de 33,870 ± 0,161 y dentro del rango esperado [33,37 y 34,12]. La 
temperatura máxima en la sección fue de 18,849°C, verificándose la disminución del límite superior 
de la temperatura del ASaP respecto a los valores característicos del periodo cálido debido al enfria-
miento estacional.
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Figura 2. Distribuciones verticales de temperatura y salinidad y diagrama TS en las secciones COSTAL II (a, c, 
y e) y COSTAL I (b, d, y f ).

Para evaluar la contribución de cada masa de agua se calcularon los diagramas TS volumétricos de  
cada sección. Del análisis se destaca en la COSTAL II el predominio volumétrico de aguas de origen 
subtropical (ATr y ACeAS), y las cantidades equivalentes de ARdP y ASaP-media aguas adentro del 
borde superior del talud. En la COSTAL I se verifica la preponderancia del ASaP-externa (Figura 3). 

 



268

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Figura 3. Cantidad porcentual de metros lineales de cada masa de agua en cada una de las 
secciones.

En cuanto a la distribución de las masas de agua, podemos señalar algunas particularidades. En la 
COSTAL II, podemos considerar a las estaciones 1U-3U caracterizadas por las ARdP. Las estaciones 4U 
y 5U, si bien en superficie todavía son alcanzadas por las ARdP, es muy característico la presencia de 
ASaP(media) en capas profundas con las mayores concentraciones de nitrato. Por último, la 6U, se 
distingue de todas las estaciones por ser la única con presencia de aguas cálidas   (Atr y ACeAS). En 
la COSTAL I, podemos distinguir dos grupos de estaciones caracterizadas por salinidades superiores 
a 33,85: las estaciones 1-3 hacia la costa, y las 5 y 6 en la parte externa de la plataforma. La estación 
4, puede considerarse una posición intermedia, con valores de salinidad menores a 33,75. La única 
masa de agua que es compartida entre ambas secciones, es la correspondiente al ASaP media.

3.2.  Distribución de nitrato

En ambas secciones, los valores máximos de nitrato (> 10 µM) están relacionados con el agua de pla-
taforma media y externa (ASaP) de origen subantártico. En los dos casos, la presencia de esta masa 
de agua, que fertiliza la plataforma transportando los nutrientes desde el talud hacia la costa, se 
evidencia en la distribución vertical de este nutriente y en la correlación inversa de su concentración 
con la temperatura. En la COSTAL II  (Figura 4 a y c) los valores mínimos (<5 µM) se observan en toda 
la plataforma hasta los 40 m de profundidad, con excepción de la estación 6U donde la influencia 
de aguas tropicales, de baja concentración de nutrientes, mantiene esta característica hasta por lo 
menos los 150 m. En la COSTAL I (Figura 4, b y d), los valores relativos mínimos (<2 µM) se encuentran 
asociados solo a las estaciones más costeras.
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Figura 4. Distribución vertical de nitrato y diagrama TS-NO3- en las secciones COSTAL II (a y c) y COSTAL I  (b y d).

3.3. Distribución de oxígeno disuelto, alcalinidad total y carbono 
 inorgánico disuelto

Las estaciones de plataforma en la COSTAL II presentaron los valores más bajos tanto de AT y DIC 
(1931,2 y 2141,3 µmol kg-1 respectivamente) como de concentración de O2 (estación 1U = 121 y 110 
µmol kg-1 a 22 y 28 m. respectivamente) (Figura 5, a y c, y Figura 6). En las estaciones externas, 4U y 
5U, se encuentran valores elevados de O2 en superficie y en las aguas subyacentes (Figura 5 d). Un 
caso particular se observó en la estación 6U, con valores bajos de O2 (157 µmol kg-1) a todas las pro-
fundidades analizadas y máximos valores de DIC y AT a 5 m. En la COSTAL I, se observó un aumento 
en la concentración de oxígeno disuelto (O2) desde la costa hasta el talud (de ~160 a 205 µmol kg-1), 
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cuya distribución vertical presenta una relación inversa con la temperatura (Figura 5 b y d). Los valo-
res AT y DIC en todas las estaciones de la COSTAL I (5 m) fueron altos (promedios de 2256,3 y 2026,6 
µmol kg-1 respectivamente) (Figura 6).

 

Figura 5. Distribución vertical de oxígeno disuelto y diagrama TS-O2 en las secciones COSTAL II (a y c) y 
COSTAL I (b y d).
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3.4.  Caudal de aporte del Río de la Plata

Guerrero et al., (2010)  estimaron el máximo tiempo de traslado de la señal hidrológica desde los 
puertos de medición hasta la desembocadura en 44 días, por lo que se evaluó la condición de caudal 
a partir del 13 de febrero de 2014, 44 días previos a la fecha de realización de las estaciones de la 
sección COSTAL II (Figura 7). Durante ese período, el caudal de aporte fue bajo o inferior al P25 de 
la serie hasta el 12 de marzo de 2014,  y luego normal ó entre los percentiles 25 y 75; por lo que se 
tuvo en cuenta una demora de entre 25 y 44 días. Entre el 4 y el 13 de marzo de 2014 no hubo apar-
tamientos del caudal diario respecto al caudal medio (26,238 m3 s-1) significativos (Figura 7). Por lo 
cual, las variaciones de salinidad y temperatura asociadas a la descarga fluvial no obedecieron a la 
magnitud del caudal.

Figura 6. Alcalinidad (izquierda) y Carbono Inorgánico Disuelto (derecha) en las secciones COSTAL II  y 
COSTAL I.
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3.5.  Viento en la superficie

Durante la ejecución de la COSTAL II, el viento prevaleció del NE y del N en todas las estaciones. Los 
días previos la dirección también predominó del NE. Estas direcciones favorecen la extensión de la 
pluma  de baja salinidad hacia el SE de la plataforma. La intensidad fue de apenas ventolina (1 m s-1) 
el 29 de marzo durante las estaciones 4U a 6U, y de  brisa ligera (8 m s-1) el día 30 de marzo durante 
las estaciones 1U a 3U, estas últimas son las máximas registradas por el escaterómetro (Figuras 8 a 
y 9 a). Durante la COSTAL I el viento tuvo intensidad de brisa entre 4 y 7 m s-1. En las estaciones más 
costeras (1 a 3)  prevaleció del E, y en plataforma externa (estaciones 4 a 6) rotó al NE. Se destacó, 
por poco frecuente, la persistencia de vientos del SE y E durante los 2 días previos al comienzo de la 
sección con intensidad en disminución (Figuras 8 b y 9 b).

Figura 7. Serie de los caudales diarios de afluencia al Río de la Plata, provistos por la Dirección de Sistemas de 
Información y Alerta Hidrológico del INA. (http://www.ina.gov.ar/alerta/index.php?alerta=3).
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Figura 8.  Intensidad viento en la superficie el día de realización de las estaciones de las secciones COSTAL 
II (a) y COSTAL I (b). Los rombos negros corresponden a los registros del día de la estación y los 
círculos grises a los de los años de operación anterior del escaterómetro ASCAT (2008-2013).
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3.6.  Condiciones bio-ópticas

En la COSTAL II, la ZEU resultó relativamente profunda por debajo de la capa de mezcla, esta última 
evidenciada por el cambio en el perfil de densidad (Figura 10), siendo muy clara la disminución de la 
profundidad de la ZEU hacia la costa. Un ejemplo típico de aguas oligotróficas se ve en la estación 6U, 
donde la ZEU se ubicó por debajo de 70 m y el máximo de concentración de Cla se encontró cercano 
a esa profundidad. Esta situación ambiental ejemplifica la existencia de un compromiso entre la ne-
cesidad de recibir un mínimo de luz y una mínima disponibilidad de nutrientes para el desarrollo del 
fitoplancton. En cuanto a la COSTAL I, la ZEU se ubicó en promedio a 40 m. 

Figura 9. Dirección de procedencia del viento en la superficie el día de realización de las estaciones de 
las secciones COSTAL II (a) y COSTAL I (b). Los rombos negros corresponden a los registros del 
día de la estación  y los círculos grises a los de los años de operación anterior del escaterometro 
ASCAT (2008-2013).
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Figura 10.  Perfiles de irradiancia (IZ, azul) en μmol quanta-1 m-2 s-1, concentración de clorofila (Cla, 
verde) en mg m-3 y densidad (Sigma T, rojo) para cada una de las estaciones de la COSTAL II (a) 
y de la COSTAL I (b). La determinación de IZ no se realizó en las dos estaciones más costeras 
de ambas de secciones debido a la alta cobertura de nubes. La línea punteada azul indica la 
ZEU. Los puntos verdes sobre el perfil de clorofila indican las concentraciones determinadas 
por espectrofluorometría.  

El coeficiente de absorción específico del fitoplancton, a*ph(440), tuvo valores promedio de 0,044 
y 0,032 m2mg-1Cla en la COSTAL I y II respectivamente, indicando una alta eficiencia de absorción 
(Figura 11 a y b) en congruencia con la abundancia de fitoplancton de pequeño tamaño (Figura 18). 
Los espectros de absorción del NPP mostraron mayores valores en las estaciones 1U y 2U que en el 
resto de las estaciones (Figura 11 c y d). Hubo una tendencia tanto en el aNPP(440) como en el CDOM, 
aCDOM(λ), a disminuir desde la costa hacia el talud en ambas secciones (Figura 11 e y f ). En la COSTAL II, 
la absorción del CDOM fue significativamente alta en relación con la absorción del fitoplancton y el 
material particulado en suspensión. Por ejemplo, en la estación 4U, el aCDOM(440) fue dos veces mayor 
que el del fitoplancton.
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Se estudiaron las relaciones entre la absorción del CDOM a 440 nm con la concentración de ClaT y la 
salinidad en ambas secciones. Si bien el número de muestras no permite hacer análisis estadísticos, 
los resultados sugieren que en la COSTAL II el aCDOM(440) guarda una fuerte relación inversa con la sa-
linidad y una relación positiva con la concentración de ClaT. En cambio, en la COSTAL I no se observa 
patrón alguno en ninguno de los dos casos (Figura 12). 

Figura 11. Espectros del coeficiente de absorción específico del fitoplancton (a*ph(λ), a y b), del NPP (aNPP(λ), c 
y d) y del CDOM (aCDOM(λ), e y f ) para la COSTAL II (izquierda) y la COSTAL II (derecha). El gradiente de 
colores de más oscuro a más claro se corresponde con la distancia a la costa para ambas secciones 
(rojos = COSTAL II, azules = COSTAL I). Notar el cambio en las unidades en el eje y.
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En la figura 13 se muestran para cada sección los perfiles de la distribución de la concentración de 
ClaT (Figura 13 a y b) y de Cla<5 (Figura 13 c y d). En la COSTAL II, la concentración de ClaT fue mayor 
en la zona costera y disminuyó progresivamente hacia el talud. La concentración máxima de ClaT se 
registró en la estación 1U y fue de 2,2 mg m-3. No obstante, en la estación 5U se registró un incremen-
to relativo tanto en superficie como en los primeros 20 m, el cual desapareció antes de la estación 
6U. En función de lo revelado por la distribución de la Cla<5 (Figura 13 c), el incremento de ClaT en la 
estación 5U se debe a células de fitoplancton grandes (principalmente diatomeas y dinoflagelados 
del microfitoplancton, ver Figura 16), mientras que en la costa prevalecieron las células pequeñas 
(ultrafitoplancton, ver Figura 18). En la COSTAL I observamos mayor persistencia de valores altos de 
ClaT  a lo largo de la plataforma en la superficie (Figura 13 b). Se observa una concentración elevada 
debida a la fracción <5 µm en la estación 2 en profundidad (correspondientes a diversos grupos 
del ultrafitoplancton, ver Figura 18). Nuevamente en la estación 6 se observaron valores altos en la 
concentración de ClaT, también debidos casi en su totalidad a células pequeñas representantes de 
diversos grupos del ultrafitoplancton, ver Figura 18).

Figura 12. Distribución del coeficiente de absorción del CDOM a 440 nm aCDOM(440) con a) la 
concentración de ClaT y b) la salinidad. El gradiente de colores de más oscuro a más 
claro se corresponde con la distancia a la costa para ambas secciones (rojos = COSTAL II, 
azules = COSTAL I).



278

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Figura 13. Distribución de la concentración de ClaT (a y b) y Cla<5 (c y d) para la COSTAL II y la COSTAL I. 
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3.7.  Pigmentos por HPLC

El análisis por HPLC de la composición pigmentaria de las poblaciones fitoplanctónicas del área per-
mitió la identificación de un total de 29 pigmentos entre clorofilas y carotenoides (Figura 14). La con-
centración máxima de Cl a fue de 1,851 mg m-3 (promedio: 0,755 ± 0,52 mg m-3) mientras que la Cl b 
presentó un valor máximo de 0,208 mg m-3 (promedio: 0,088 ± 0,06 mg m-3). En coincidencia con los 
niveles de clorofila medidos por espectrofluorometría las máximas concentraciones se detectaron 
en  las estaciones costeras de la COSTAL II, 1U y 2U, mientras que desde la estación 3U a la 6U son 
bajos (máximo 0,75 mg m-3, mínimo 0,028 mg m-3). En este estudio es notable la presencia de divinil 
clorofila a (DV-Cl a) en la estación más externa de COSTAL II, 6U (Figura 14 a). Es importante aclarar 
que la concentración de Cl b, pigmento dominante en las algas verdes, detectado en esta estación es 
la suma de DV-Clb + Cl b, pues el método de análisis utilizado no separa estas clorofilas. La comuni-
dad fitoplanctónica en la estación 6U se diferencia claramente por la presencia de DV-Cl a, marcador 
inequívoco de la cianobacteria Prochlorococcus, y por la ausencia de otros pigmentos frecuentes en 
las estaciones de esta sección como fucoxantina y peridinina, marcadores de diatomeas y dinoflage-
lados, respectivamente. La clorofila  Cl c1, marcador de diatomeas tipo 3, aunque también presente 
en algunas haptofitas, sólo fue detectado en las estaciones 1U y 2U lo que indica la presencia de 
un grupo fitoplanctónico ausente en el resto del área estudiado. Las más altas concentraciones de  
zeaxantina, pigmento marcador de cianobacterias y también presente en otros grupos (ej.: rodofitas, 
clorofitas, crisofitas) fueron detectadas en la estación 3U (15 m, 0,420 mg m-3) y en la estación 2U (0-5 
m, 0,140 - 0,132 mg m-3, respectivamente).

Diferencias en los grupos pigmentarios se notaron en las dos secciones en la plataforma; la presencia 
de 19´hexanoiloxifucoxantina (hexfuco) y Cl c3 indican la importancia del grupo haptofitas a lo largo 
de toda COSTAL I. Además, se detectaron en algunas estaciones de esta sección otros pigmentos 
accesorios que indican una importante diversidad dentro de este grupo Cl c2-MGDG [18/14], Cl c2-
MGDG [14/14] (la suma de estos pigmentos se denomina “Cla c2 hapto” en la figura 14 b) y MV-Cl c3, 
sólo detectado en la estación 4. Estos pigmentos corresponden dentro de la clasificación de Zapata 
et al.(2004) a las haptofitas tipo 6 y 7, cuyos ejemplares típicos son Emiliania huxleyi y Chrysochromu-
lina camella. El pigmento 19´butanoiloxifucoxantina (butfuco), marcador de pelagofitas, dictiocofi-
ceas y presente también en algunas haptofitas, se detectó en casi todas las estaciones de la COSTAL 
I alcanzando las mayores concentraciones en las estaciones 5 y 6 mientras que estos dos grupos 
de pigmentos marcadores no fueron detectados en la sección norte. Las mayores concentraciones 
de peridinina se registraron en las estaciones 2 y 3 (estación 2 0 m, 0,167 mg m-3) coincidiendo con 
importantes concentraciones de fucoxantina (0,20-0,125 mg m-3). El pigmento alloxantina, marcador 
inequívoco de criptofitas, se detectó en las estaciones 1 y 6 en un rango de concentración de 0,081-
0,035 mg m-3. 
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Figura 14. Distribución vertical  de los principales pigmentos (mg m-3) detectados 
por HPLC en cada una de las estaciones de la COSTAL II (a y b) y COSTAL 
I (c y d).
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3.8. Fitoplancton

En la sección COSTAL II los valores de biomasa del fitoplancton oscilaron entre 9,64 y 68,76 mg C m-3 
correspondientes a las muestras de las estaciones 6U (72 m) y 2U (5 m) respectivamente (Figura 15 
a). En la COSTAL I, el valor más alto, 66,55 mg C m-3, se registró en la estación 2 (25 m) y las menores 
concentraciones 10,59 mg C m-3 en la 6 (28 m) (Figura 15 b).  Si bien el rango de valores es similar en 
ambas secciones, la distribución espacial presenta particularidades en cada una de ellas: en la sec-
ción de Uruguay, las mayores concentraciones se limitan a las estaciones costeras, 1U-3U, mientras 
que en la sección de Argentina se ubican en las estaciones 2 y 4, principalmente en capas profundas, 
y además, en superficie en la estación 6.

Figura 15. Distribución de la biomasa del fitoplancton total (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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3.8.1. Microfitoplancton

En la sección COSTAL II el microfitoplancton presentó valores de biomasa que oscilaron entre 0,15 
(6U-72 m) y 10,6 mg C m-3 (5U-5 m), siendo las diatomeas el grupo predominante. Las especies más 
importantes fueron Thalassionema frauenfeldii en las estaciones más costeras (1U-3U), y en las capas 
superficiales de las estaciones 4U y 5U donde alcanzaron las mayores  biomasas, las principales es-
pecies fueron Pseudosolenia calcar-avis, Pseudo-nitzschia spp (complejos “seriata” y “pseudodelicatis-
sima”) y Leptocylindrus danicus. La estación 6U prácticamente no presentó organismos microplanc-
tónicos estando dominada por organismos de menor tamaño.
En la COSTAL I, en general, esta fracción mostró los menores valores de biomasa de las tres  fracciones 
consideradas, con un rango entre 14,21 mg C m-3  (2-25 m) y concentraciones nulas o insignificantes 
en las estaciones 5 y 6. Las especies más importantes fueron Neoceratium fusus y L. danicus. En este 
caso también hay una distribución diferente de la biomasa, ocupando aguas superficiales de plata-
forma externa en la COSTAL II, y a profundidades medias en un sector más costero en la COSTAL I.

 

Figura 16. Distribución de la biomasa del microfitoplancton (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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3.8.2. Nanofitoplancton

En la COSTAL II los valores de biomasa oscilaron entre  0,80 (5U-5 m) y 3,02 mg C m-3  (3U-5 m)  sien-
do la fracción que presentó, en promedio, el  menor  valor de las tres fracciones (Figura 17 a). Las 
especies más importantes fueron Gephyrocapsa oceanica y Dictyocha fibula. En la sección COSTAL I  
el rango de valores fue de  0,80 (estación 5-25 m) a 14,80 mg C m-3 (estación 4-5 m), siendo el cocoli-
tofórido E. huxleyi la especie más importante (Figura 17 b). 

Figura 17. Distribución de la biomasa del nanofitoplancton (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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3.8.3. Ultrafitoplancton

En la sección COSTAL II los valores de biomasa de esta fracción presentaron un rango entre 8,77 
(6U - 72 m) y 66,53 mg C m-3 (2U - 5 m), destacándose Synechococcus como el mayor contribuyente, 
particularmente en las estaciones 2U y 3U. Si bien no son importantes por su aporte a la biomasa, 
en la estación 6U se registraron varias especies de cocolitofóridos (Figura 18 a). En la COSTAL I las 
concentraciones oscilaron entre  9,22 (estación 6 - 28 m) y  52,13 mg C m-3 (estación 6 - 5 m). En esta 
sección, las mayores biomasas las aportan haptofitas no calcáreas, picofitoeucariotas y Synechococ-
cus (Figura 18 b).

Figura 18. Distribución de la biomasa del ultrafitoplancton (mg C m-3)  en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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3.9.  Bacterioplancton

El bacterioplancton mostró un rango entre 6 y 47,62 mg C m-3 en el área de estudio. Se observaron 
diferencias en la distribución espacial de la biomasa bacteriana a lo largo de la COSTAL II entre am-
bos niveles estudiados. Las mayores biomasas (> 43 mg C m-3) se encontraron en profundidad de las 
estaciones más cercanas a la costa (Figura 19 a). En cambio, en la COSTAL I, no registró grandes va-
riaciones entre ambos niveles estudiados, excepto para la estación 5 donde alcanzó el máximo valor 
(47,62 mg C m-3) a los 5 m (Figura 19 b).

 

Figura 19. Distribución de la biomasa del bacterioplancton (mg C m-3)  en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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3.9.1. Bacterias degradadoras de hidrocarburos

La Figura 20 muestra los valores del número de bacterias degradadoras de hidrocarburos  en cada 
una de las estaciones de muestreo. Los mayores valores estimados en los recuentos (del orden de 
105)  se asocian a zonas adyacentes a la costa, que se encuentran más afectadas por la contamina-
ción proveniente de la industria petroquímica, de las destilerías y de la actividad portuaria.

Figura 20. Distribución de las bacterias degradadoras de hidrocarburos en las estaciones del muestreos de COSTAL 
II (a) y I (b).

3.9.2. Bacterias potencialmente patógenas (Vibrio spp.)

Fueron recuperados 123 aislamientos presuntivos de V. cholerae, V. parahaemolyticus y V. vulnificus. 
En la COSTAL II, de 17 aislamientos de agua, 4 resultaron V. parahaemolyticus, y de los 68 de sedi-
mento, 43 fueron identificados como V. parahaemolyticus. Se confirmó la presencia del gen toxR, 
especie-específico de V. parahaemolyticus (Figura 21), mientras que no fueron hallados aislamientos 
toxigénicos (ausencia de los genes tdh y trh). No fue detectado V. cholerae ni V. vulnificus. Los re-
sultados de cuantificación se detallan en la Tabla 2: se hallaron valores entre 200 y 370 ufc g-1 de V. 
parahaemolyticus en sedimento, en la sección COSTAL II. La temperatura y salinidad donde fueron 
hallados aislamientos positivos oscilaron entre 19,44 a 21,29ºC y 30,14 a 32,43, respectivamente. En 
la COSTAL I se obtuvieron 9 aislamientos de agua y 29 de sedimento, en los que no fueron detecta-
dos V. cholerae, V. parahaemolyticus ni V. vulnificus. 

Costal II Costal I
Estación UFC g-1 Estación UFC g-1

1u 370 1 <10
2u 300 2 <10
3u 200 3 <10
5u <10 5 <10

Tabla 2. Cuantificación de Vibrio parahaemolyticus.
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3.10. Protozooplancton

La biomasa de los organismos pertenecientes al ultraprotozooplancton (células < 5 µm) varió entre 
0,2 y 4 mg C m-3  con altos valores en las estaciones costeras, disminuyendo hacia las más externas en 
ambas secciones (Figura 22). Este grupo estuvo representado principalmente por formas flageladas 
no identificadas. Sólo se reconocieron coanoflagelados que fueron registrados en aguas costeras de 
la COSTAL I.

Figura 21. Fotografía de gel de electroforesis de PCR V. parahaemolyticus (gen 
toxR 368 pb) en sedimento. 1-8: Muestras positivas. 10: C + (ATCC 
17802); PM: Marcador de peso molecular 100 pb.

Figura 22. Distribución de la biomasa del ultraprotozooplancton  (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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Los organismos del nanoprotozooplancton registraron biomasas entre 0 y 7,55 mg C m-3 observán-
dose las mayores concentraciones en aguas superficiales del sector externo de la plataforma en am-
bas secciones (Figura 23). En la COSTAL II los organismos que más contribuyeron a la biomasa del 
nanoplancton fueron un dinoflagelado en la estación 4U y ciliados aloricados en las estaciones más 
costeras (1U-3U). En cambio, en la COSTAL I las mayores biomasas estuvieron constituidas por células 
flageladas pertenecientes al género Leucocryptos en las estaciones 4 y 5. Además, podemos destacar 
el aporte de otros flagelados no identificados en las estaciones 2 y 5. 

Figura 23. Distribución de la biomasa del nanoprotozooplancton  (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).

Con respecto al microprotozooplancton, la biomasa osciló entre 0,1 y 8 mg C m-3 y los máximos se 
registraron sólo en estaciones costeras de la COSTAL II, disminuyendo hacia las estaciones más pro-
fundas (Figura 24). Estos máximos estuvieron representados por ciliados aloricados, principalmente 
del género Tontonia (1U-2U). Además, un dinoflagelado del género Gyrodinium contribuyó en menor 
concentración en algunas estaciones costeras. En la COSTAL I, con menores valores de biomasa, se 
registraron ciliados aloricados en la estación 5 y un dinoflagelado del género Pronoctiluca en la es-
tación 3 (Figura 24).
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3.11. Zooplancton

3.11.1. Composición de la comunidad de los copépodos

En el área analizada todos los estadios de desarrollo estuvieron presentes, siendo los mejor repre-
sentados las nauplii y los copepoditos que, en conjunto constituyeron el 78,71% de la comunidad 
(Tabla 3). Dentro de los copepoditos, los del orden Calanoida de talla <1 mm fueron los dominantes 
representando el 16,97%, seguidos por los del orden Cyclopoida (11,14%), mientras que las restantes 
categorías se encontraron en cantidades mucho menores (Tabla 3). Los adultos sólo alcanzaron el 
21,29% de la comunidad, encontrándose un total de 14 familias de los órdenes Calanoida, Cyclopoi-
da, Harpacticoida y Poecilostomatoida (Tabla 3). Del total de familias halladas, 9 correspondieron 
a tallas menores de 1 mm, 4 de talla intermedia (1 - 2 mm) y sólo la familia Calanidae representó a 
la talla mayor de 2 mm (Tabla 3). Las familias Clausidiidae, Oithonidae y Clausocalanidae fueron las 
mejor representadas numéricamente, contribuyendo con el 4,98; 3,41 y 2,68% de los adultos, respec-
tivamente (Tabla 3).

Figura 24. Distribución de la biomasa del microprotozooplancton (mg C m-3) en la COSTAL II (a) y la COSTAL I (b).
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Tabla 3. Abundancia media (ind. m-3) de los diferentes componentes de la comunidad de los copépodos. DE: desvío 
estándar. Se indica entre paréntesis el rango de talla de cada categoría.

TAXA ABUNDANCIA
(ind.m-3) ± DE

PORCENTAJE EN
LA COMUNIDAD

NAUPLII 5848,25 ± 11691,02 45,22
COPEPODITOS 4544,61 ± 5224,25 35,14
   Calanoida (<1mm) 2024,15 ± 2353,38 16,97
   Calanoida (1-2mm) 16,93 ± 37,60 0,14
   Calanoida (>2mm) 10,91 ± 23,62 0,09
   Cyclopoida (<1mm) 1328,94 ±2560,24 11,14
   Harpacticoida (<1mm) 113,58 ± 230,67 0,95
   Poecilostomatoida (<1mm) 46,52±133,26 0,39
ADULTOS 2539,68 ± 3175,33 21,29
Fam.Paracalanidae (1-2mm) 115,27 ± 171,15 0,97
Fam. Clausocalanidae (1-2mm) 319,22 ± 419,79 2,68
Fam. Calanidae (>2mm) 46,72 0,39
Fam. Centropagidae (1-2mm) 105,83 ± 105,19 0,89
Fam. Oithonidae (<1 mm) 406,70 ± 636,32 3,41
Fam. Euterpinidae (<1mm) 81,05 ± 67,52 0,68
Fam. Ectinosomatidae (<1mm) 35,46 ± 46,34 0,30
Fam. Corycaeidae (<1mm) 211,36 ± 427,78 1,77
Fam. Oncaeidae (<1mm) 211,09 ± 466,07 1,77
Fam. Temoridae (<1mm) 183,20 ± 460,13 1,54
Fam. Acartiidae (1-2mm) 9,10 0,08
Fam. Clytemnestridae (<1mm) 220,18 1,85
Fam. Eucalanidae (<1mm) 0,90 0,01
Fam. Clausidiidae (<1mm) 593,60 ± 372,40 4,98

3.11.2. Distribución espacial de los grupos dominantes de copépodos

La abundancia total de la comunidad fluctuó a lo largo de ambas secciones (Figura 25 a y b). El mínimo 
valor (547,76 ind. m-3) se halló en la estación 3 de plataforma de la COSTAL I, el máximo (~47000 ind. 
m-3) estuvo en la estación costera 2U de la COSTAL II, mientras que las densidades fueron intermedias 
(3200 a 17000 ind. m-3) en las restantes estaciones muestreadas (Figura 25 a y b). La contribución de 
los estadios inmaduros también presentó variación a lo largo de ambas secciones (Figura 25 c y d). 
Mientras en la COSTAL II las nauplii sólo alcanzaron porcentajes elevados (50%) en la estación 2U, en 
las restantes estaciones los porcentajes disminuyeron bastante, hasta tener una mínima representa-
ción (< 10%) en la estación más profunda (Figura 25 c). Por el contrario, en la COSTAL I tuvieron una 
mayor representación: porcentajes mayores al 70% en la estación costera 1 y en las más profundas 
(estaciones 5-6), mientras que en las estaciones de plataforma (2-4) los porcentajes fueron inferiores 
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al 30% (Figura 25 d). Los copepoditos de Cyclopoida a lo largo de la COSTAL II alcanzaron una elevada 
representación (entre 20-65%) mientras que en la COSTAL I ésta decreció notablemente, alcanzando 
como máximo el 20% en la estación 4 de plataforma (Figura 25 d). Los calanoideos <1mm presen-
taron importantes abundancias relativas a lo largo de la COSTAL II, con porcentajes mayores al 40% 
mientras que en la COSTAL I sus abundancias relativas variaron considerablemente. En la estación 
costera 1 esta fracción alcanzó el 20%, ascendiendo a porcentajes entre 80 y 50% en las estaciones 
de plataforma 2 a 4 y, disminuyendo nuevamente a porcentajes de 10 y 20% en las estaciones más 
profundas 5 y 6 (Figura 25 d).

 

Figura 25. Distribución espacial de la abundancia total de copépodos (panel superior); la abundancia relativa de 
nauplii, copepoditos de Calanoida (< 1 mm) y copepoditos de Cyclopoida (panel medio) y, la abundancia 
relativa de las familias dominantes de adultos (panel inferior) a lo largo de las secciones COSTAL II 
(izquierda) y COSTAL I (derecha).
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La contribución de las familias dominantes de adultos también varió a lo largo de ambas secciones. 
En la COSTAL II, las tres familias estuvieron representadas. La familia Clausidiidae sólo se halló en las 
estaciones 1U (40%) y 3U (80%) influenciadas por ARdP (Figura 25 c). Las familias Clausocalanidae y 
Oithonidae no presentaron un patrón claro de variación ya que ambas fluctuaron a lo largo de toda 
la sección (Figura 25 c). Por el contrario, en la COSTAL I los adultos de Clausocalanidae presentaron 
elevados porcentajes en la estación costera 1 (80%), luego disminuyeron en la estación 2 (15%) y 
fueron aumentando gradualmente hasta ser totalmente dominantes en la estación 6 ubicada en el 
talud (Figura 25 c). Por el contrario, la familia Oithonidae presentó el menor porcentaje (20%) en la 
estación costera 1, aumentó su representación a un 80% en la estación 2 y luego fue disminuyendo 
su densidad hasta desaparecer en la estación 6 (Figura 25 c).

3.12. Ictioplancton y condición nutricional de larvas

Las mayores densidades de huevos de anchoíta se observaron próximas a la isobata de 50 m de 
profundidad, no apreciándose desove más allá de los 100 m (Tabla 4). En la estación 3 de la COSTAL 
I se capturó la mayor densidad de huevos: 600 huevos m-2. En el sector norte (COSTAL II) la presencia 
y densidad de huevos fue muy pobre no observándose desove en las estaciones más exteriores, a 
diferencia de lo que ocurre en primavera, época en la que suele apreciarse una densidad muy impor-
tante de huevos entre los 50 y 100 m de profundidad.  Se detectó la presencia de larvas de anchoíta 
en 8 de las 12 estaciones estudiadas (Tabla 4). Las mayores densidades se observaron entre los 50 y 
200 m de profundidad, no identificándose larvas más allá de los 200 m. La mayor densidad de larvas 
capturadas en la COSTAL II correspondió a la estación 5U (222 individuos m-2) caracterizada por una 
suave haloclina a los 20 m de profundidad. A diferencia de lo observado con los huevos de anchoíta, 
las larvas capturadas en la COSTAL I se encontraron mayoritariamente tanto en aguas con caracte-
rísticas homogéneas como estratificadas, destacándose la estación 3 donde se observó la mayor 
densidad de larvas  (430 larvas m-2).
Se estudió la condición nutricional de las larvas recolectadas en 6 estaciones. Los valores obtenidos 
para la relación RDs y Gpf de las larvas dieron evidencias de una buena condición nutricional en el 
área de estudio. Debido a que se observó una correlación positiva entre el índice RDs y la talla de 
los ejemplares (Figura 26) se realizaron comparaciones discriminando el estadio de desarrollo larval.  
No se observaron diferencias significativas entre las estaciones (Tabla 4) ni las secciones COSTAL I y II 
(Figura 26). El RDs para las larvas en pre-flexión en la COSTAL II fue 2,92±1,22(n=7) y 2,53±1,29 (n=53) 
en la COSTAL I. Para las larvas en flexión fue 2,91±0,86 (n=32) y 3,41±1,07(n=22) para las secciones II y 
I respectivamente (Figura 27 a). Los valores medios obtenidos para la Gpf fueron mayores a 1 excep-
tuando las larvas en preflexión de la estación 2 de la COSTAL I (Tabla 4 y Figura 27 b).
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Tabla 4. Valores medios de la densidad de huevos (H anch m-2) y larvas de anchoíta (L anch m-2), relación ARN/ADN 
estandarizada (RDs), performance de crecimiento (Gpf) y densidad de larvas nauplii de copépodos (nauplii m-3).

Estación H anch m-2 L anch m-2 RDs Gpf Nauplii m-3

1 0,21 31,46 2,7 1,03 4301
2 45,17 182,05 1,98 0,64 1532
3 595,21 84,01 2,77 1,06 67
4 0 431,09 3,17 1,28 486
5 0 1,89 4560
6 0 0 5800

1U 0 0 3691
2U 0,82 0 42495
3U 7,66 1,60 330
4U 0 25,52 2,93 1,16 3605
5U 0 222,45 3 1,2 1236
6U 0 0 2075

Figura 26. Diagramas de cajas (Box Plots) de la relación ARN/
ADN estandarizada (RDs) en función de la longitud 
estándar (LS), para las larvas de Engraulis anchoita. 
Se indica el estadio de desarrollo larval.
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Todos los resultados presentados aquí, nos permiten señalar que a pesar de las diferencias en las 
condiciones ambientales de las dos secciones analizadas, en ambos casos, se desarrollan tramas tró-
ficas microbianas (según Legendre y Rassoulzadegan, 1995) en las cuales los productores primarios 
son principalmente células pequeñas (<5µm) lo que significa que hay una limitada exportación de 
carbono biogénico desde el sistema pelágico. A pesar de la uniformidad en el tipo de trama trófica, 
se evidenció una distribución diferencial cuali-cuantitativa de los diversos niveles tróficos analizados 
en relación con el ambiente físico-químico y lumínico.

Figura 27. Diagramas de cajas (Box Plots) de (a) la relación ARN/ADN estandarizada (RDs) y (b) la performance de 
crecimiento (Gpf) en función de la sección oceanográfica COSTAL norte (II) y sur (I). Se indica sobre las barras los 
valores medios obtenidos para los diferentes estadios de desarrollo de las larvas de Engraulis anchoita. La línea 
punteada indica el valor 1 por sobre el cual el crecimiento larval es óptimo.
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4.  Discusión

Considerando la escasa información del período estival en la ZCP, así como su complejidad biológi-
co-oceanográfica, en este estudio se abordó la descripción multidisciplinaria de la distribución de 
propiedades. Las características hidrográficas de la región se ven modificadas por la circulación de 
las corrientes de borde, la descarga del Río de la Plata y eventos de surgencia de diferente magnitud 
estacional. Así es como el enfriamiento respecto a los valores medios de verano observado en este 
estudio, evidenció la transición hacia el otoño, y su magnitud, el sentido SN desde el talud hacia la 
costa. La distribución de nitrato en la COSTAL I también reflejó esta situación ya que a diferencia a 
lo descripto por otros autores para el verano en esta latitud  ([NO3-] < 1 µM, desde la costa hasta el 
talud, (Carreto et al.; 1995), los valores mínimos sólo se encuentran asociados a las estaciones más 
costeras. El caudal de afluencia del Río de la Plata fue bajo en el periodo correspondiente a la demora 
necesaria para que se traslade a la desembocadura y no hubo apartamientos del caudal diario res-
pecto al caudal medio significativos; por lo cual, las variaciones de salinidad y temperatura asociadas 
a la descarga fluvial obedecerían principalmente a la dirección del viento y no a la magnitud del 
caudal. Desde dos días previos y durante la ejecución de la COSTAL II, el viento prevaleció del NE y 
del N en todas las estaciones, direcciones que favorecen la extensión de la pluma de baja salinidad 
hacia el SE de la plataforma.

Las comunidades planctónicas alteran el contenido de DIC, AT y O2 a través de los procesos de fo-
tosíntesis, respiración y calcificación. Las concentraciones de O2 halladas en ambas secciones son 
comparables a las descritas para el verano en esta zona (Braga et al., 2008). Asimismo los resultados 
del sistema de los carbonatos en el presente estudio son consistentes con el entendimiento general 
de los mismos (Zeebe y Wolf-Gladrow, 2001; Riebesell et al., 2009; Feely et al., 2009, entre otros). En 
las estaciones costeras de la COSTAL II, la dominancia de procesos respiratorios vinculada con la ele-
vada biomasa de heterótrofos presente podría ser responsable de los bajos valores de O2 hallados, 
mientras que valores mayores relativos estarían asociados a las aguas de origen subantártico (ASaP), 
que se observaron en la estación 5U. Los valores bajos de AT y DIC hallados en esta misma sección 
(con excepción de la estación 6U) podrían estar vinculados con biomasas elevadas de organismos 
del ultra y microfitoplancton. Es sabido que en las aguas superficiales, las concentraciones de DIC 
disminuyen si las tasas de producción primaria superan el ingreso combinado de carbono de la at-
mósfera y de la respiración (Ishii et al., 1998). Los bajos valores de O2  y los valores elevados de DIC y 
AT presentes en la estación subtropical 6U, se vincularían con una baja concentración de Cla y a la 
presencia de cocolitofóridos, respectivamente. Las altas biomasas del ultrafitoplancton registradas 
en aguas superficiales de las estaciones más externas en la COSTAL I podrían relacionarse con los 
altos valores de O2 observados indicando una posible actividad fotosintética elevada en esta área. 

Los valores medios del a*ph(440) en las estaciones 1U a 4U de la COSTAL II oscilaron entre 0,021 a 
0,033 m2mg-1Cla, coincidente con una estructura de fitoplancton de variados tamaños. Estos valores 
guardan relación con lo esperado de acuerdo con el alto porcentaje (~60%) de Cla debida a la frac-
ción del fitoplancton < 5 µm. En estos espectros no se observaron picos notables de absorción en 
el UV. En cambio, en las estaciones 5U y 6U los valores de a*ph(440) fueron altos (~0.048 m2mg-1Cla), 
y ambos espectros mostraron un pico de absorción alrededor de los 320 nm. Estos picos proba-
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blemente se deben a la presencia de amino-ácidos similares a las micosporinas (MAAs por su sigla 
en inglés), compuestos que poseen un alto coeficiente de extinción. En el caso de la estación 6U 
estas dos características se corresponden a lo esperable de acuerdo con la prevalencia de células 
pequeñas observada, principalmente Prochlorococcus (aquì evidenciado por la presencia de DV Cla), 
género que se caracteriza por tener una alta eficiencia de absorción por unidad de Cla (bajo “efec-
to de empaquetamiento”) y alta concentración de pigmentos fotoprotectores que absorben en el 
azul. Este género es conocido también por producir MAAs como medio para la protección contra la 
radiación ultra-violeta (UV) como mecanismo de fotoaclimatación a altas irradiancias, tal como lo 
anteriormente observado en esta área (Carreto et al., 2008).

Por otro lado, en la estación 5U fueron importantes las diatomeas del microfitoplancton así como sus 
pigmentos característicos (fucoxantina 0,265 mg m-3 a 5m), por lo que resulta poco esperable un alto 
valor del a*ph(440) como el calculado para esta estación. Este hecho podría explicarse además de la 
abundancia de células pequeñas, por la presencia de células del género Pseudo-nitzschia observadas 
en esta estación. Estas son diatomeas elipsoidales de ancho pequeño y gran longitud (3-5 x 60-90 
µm),  su forma elongada facilitaría una mejor disposición de los pigmentos y por lo tanto evitaría 
el alto “efecto de empaquetamiento” típico de células de gran diámetro. Es decir, se trata de células 
grandes pero que ópticamente se comportan como células pequeñas. A su vez, en esta estación la 
fuerte señal de absorción en el UV posiblemente sea debida a la presencia de MAAs producidos por 
dinoflagelados y en menor proporción por células del género Pseudo-nitzschia (Carreto et al, 2005).

 Los valores de los coeficientes de absorción del material particulado no pigmentado, aNPP(440), y del 
material orgánico coloreado disuelto, aCDOM(440), fueron muy altos en las estaciones 1U, 2U y 3U de-
bido a la carga de material en suspensión y disuelto provenientes de la intrusión de aguas del Río de 
la Plata. En las estaciones 4U y 5U se mantuvieron aún altos,  donde se observó una capa superficial 
de aguas con influencia del río. Hacia la estación 6U los valores de estos coeficientes disminuyeron 
notoriamente, en congruencia con la presencia de aguas claras oligotróficas subtropicales (óptica-
mente conocidas como “caso 1”). La influencia del Río de la Plata sobre el aCDOM(440) quedó repre-
sentada en la fuerte relación inversa de este coeficiente con la salinidad (Figura 12). Vale destacar 
que hasta el momento son muy escasas las mediciones de esta variable en esta zona (Martínez et al., 
2005). Esta relación entre la absorción del CDOM y la salinidad ha sido reportada para otras áreas de 
intrusión de plumas de grandes ríos en el mar (ej. para el estuario del San Lorenzo; Granskog et al., 
2007). Garcia y Garcia (2008) y Piola et al. (2008) mencionan que una de las causas de la sobreestima-
ción de la concentración de clorofila por imágenes satelitales en el área de influencia del Río de la 
Plata es la alta absorción por el CDOM, la cual no es tenida en cuenta por los algoritmos satelitales. 
Mediciones in situ como las aquí presentadas son necesarias para poder ajustar algoritmos regiona-
les mediante “calibración” y “validación” de los productos satelitales y así mejorar la precisión de la 
estimación local de otros productos como la concentración de clorofila.

En la COSTAL I, en las estaciones 1, 2 y 3 ubicadas en ASaP(costera) los valores del a*ph(440) fueron 
entre bajos  y medios (0,021 a 0,037 m2 mg-1Cla), coincidente con una estructura de fitoplancton de 
variados tamaños (ver Figuras 16-b, 17-b y 18-b). En cambio, en las estaciones 4, 5 y 6 los valores de 
a*ph(440) fueron altos (0,049 a 0,055 m2 mg-1Cla), en concordancia con la presencia de células pe-
queñas (en promedio, más del 80% de la Cla fue debida al fitoplancton <5 µm). El valor más alto de 
a*ph(440) se encontró en la estación 4, donde prevalecieron los cocolitofóridos (Haptofitas), lo cual 
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a su vez podría explicar el valor más alto del pico de absorción en el UV probablemente debido a 
MAAs, compuestos que también son frecuentes en este grupo de algas. Los valores de aNPP(440) en la 
COSTAL I fueron notablemente más bajos que en la COSTAL II. No se evidenció un patrón claro en su 
distribución, observándose los valores más altos en las estaciones 1 y 2. En el caso de aCDOM(440) los 
valores se escalonaron progresivamente de más alto a más bajo de la costa hacia el talud tal cual lo 
es esperable debido a la disminución de material orgánico por resuspensión del fondo y a el aporte 
por drenaje terrestre.

El bacterioplancton se distribuyó de manera diferencial en ambas secciones estudiadas, posible-
mente relacionada con elevados valores de clorofila a, su potencial fuente de alimento (Malone y 
Ducklow, 1990), y con organismos heterótrofos < 20µm, sus potenciales predadores (Cuevas y Mo-
rales 2006). En la COSTAL II se detectó una mayor concentración de bacterias en las estaciones de la 
costa uruguaya con influencia de la descarga del Río de la Plata. En la COSTAL I se observaron altas 
concentraciones de bacterioplancton en las estaciones más alejadas de la costa asociadas a aguas 
de plataforma ricas en nutrientes.

La comunidad del protozooplancton (<200 µm) mostró una distribución espacial particular en cada 
una de las secciones estudiadas. En la COSTAL I, la comunidad del protozooplancton estuvo domina-
da por flagelados del nanoplancton, principalmente Leucocryptos sp. que está asociado a aguas de 
plataforma media y externa. En concomitancia con la disponibilidad de alimento: bacterias y ultra-
fitoplancton presentes en altas biomasas en esta masa de agua, donde esta asociación trófica se ha 
registrado en otros estudios (Vørs, 1992; Sanders et al., 2000; Christaki et al., 2005). En cambio en la 
COSTAL II, la comunidad heterótrofa estuvo dominada por ciliados aloricados, principalmente Tonto-
nia sp. que se vincularon a aguas diluidas del Río de La Plata. Además, se relacionaron con la presen-
cia de sus potenciales presas como bacterias, cianobacterias y otros fitoplancteres en esta sección, 
como lo observado en otros sistemas pelágicos (Leakey et al., 1992; Christaki et al., 1999).

Este estudio describió de manera detallada la estructura y la biomasa de la comunidad más pequeña 
del plancton heterótrofo y además, nos permitió caracterizar distintas áreas donde se desarrollarían 
principalmente tramas tróficas microbianas en la zona común de pesca Argentino-Uruguaya.

Los contaminantes orgánicos producen un impacto sobre el bacterioplancton incrementando la 
fracción de bacterias degradadoras de hidrocarburos, siendo así su abundancia y distribución un ín-
dice del grado de polución del ambiente. Además, estos microorganismos constituyen herramientas 
útiles en procesos biotecnológicos de biorremediación (Ron y Rosenberg, 2014).

Con respecto a los vibrios, en la sección Costal II, V. parahaemolyticus fue detectado en las estaciones 
más costeras, observándose una tendencia de mayor frecuencia de aislamiento con mayores valores 
de temperatura y menores valores de salinidad (19,44 - 21,29 ºC y 30,14 - 32,43 respectivamente). En 
la sección Costal I, donde se registraron menores valores de temperatura y mayores valores de sali-
nidad, no fueron detectados ninguno de los géneros estudiados. Algunos autores mencionan que la 
temperatura podría modular la densidad de V. parahaemolyticus solo cuando las aguas cálidas coin-
ciden con periodos de salinidad reducida. Este patrón de efectos combinados de altas temperaturas 
y bajas salinidades influiría en la abundancia de Vibrio spp.  (DePaola et al., 2000, Martínez-Urtaza et 
al., 2008, 2010).
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Son muy pocos los estudios referidos a la estructura de la comunidad fitoplanctónica en esta área 
(Elgue et al., 1987, Negri et al., 1988; Gayoso y Podestá, 1996) y generalmente no cubren todo el es-
pectro de tamaños como ha sido abordado en este trabajo, así como la expresión de la biomasa del 
fitoplancton en valores de carbono, variable considerada fundamental en los modelos ecológicos y 
biogeoquímicos. El mismo comentario corresponde en relación con la época del año, ya que el ve-
rano ha sido muy poco estudiado. Cabe destacar que sí se han realizado estudios referidos a ensam-
bles fitoplanctónicos caracterizados por los pigmentos en el área para la primavera (Carreto et al., 
2003, 2008, Montoya et al., 2014). En este sentido podemos decir que esta contribución constituye 
un importante aporte al conocimiento de esta comunidad en la ZCP.

En los últimos 30 años ha habido un destacado avance en la comprensión de la estructura de las 
tramas tróficas marinas y la importancia que tienen sus variaciones en el flujo de carbono y el acople 
con el pastoreo (Fenchel, 1988; Legendre y Razoulzadegan, 1995), así como en los diferentes tipos de 
pesquerías que allí se desarrollan  (Cushing, 1989; Marquis et al., 2011).

Los resultados presentados en este trabajo, señalan la importancia de la fracción más pequeña, el 
ultrafitoplancton, en cuanto al aporte de carbono biogénico de los productores primarios (en pro-
medio > 80%), lo que no ha sido descripto previamente en esta área. Además, se destaca que a pesar 
de esta homogeneidad en la estructura de tamaño, las dos secciones analizadas presentaron dife-
rencias cualitativas importantes que podemos vincular con la distribución de las masas de agua y la 
estructura de la columna de agua.

En la COSTAL II, el sector ocupado por las ARdP (1U-3U) caracterizado por presentar las mayores 
biomasas, Synechoccocus representó entre el 30 y el 74% del carbono disponible, limitado a células 
apenas mayores a 1 µm. En coincidencia, en estas estaciones se detectaron las mayores concentra-
ciones de zeaxantina, indicador de cianobacterias. Sin embargo la relación entre la concentración 
de zeaxantina con respecto a la de Cl a en Synechococcus varía de acuerdo con la intensidad lumi-
nosa (Brunet et al., 2011). Algo similar en cuanto al  tamaño de las células ocurre en las estaciones 
caracterizadas por la presencia de las ASaP(media) (4U-5U), aunque en este caso, las células peque-
ñas corresponden a una categoría de formas cocales no identificadas (picofitoeucariotas). Dada la 
presencia de prasinoxantina y Cl b estas formas pequeñas podrían corresponder a las prasinofíceas 
cocales. Este sector se destaca por ser donde la fracción microplanctónica hace su mayor aporte a 
la biomasa, debido principalmente a diatomeas del género Pseudo-nitzschia. Estas diatomeas son 
características de un estadio medio en la serie sucesional planteada por Margalef (1978) en relación 
a la turbulencia y disponibilidad de nutrientes – el Mandala de Margalef -, situación reflejada en estas 
estaciones donde las ASaP(media) aportarían nitratos a la columna de agua. Podemos considerar 
además, que estas estaciones representan el extremo de la plataforma ya que el frente termohalino 
entre las estaciones 5U y 6U las separa notoriamente de las Atr presentes en la última estación de la 
sección. En esta posición ya en aguas oceánicas, al igual que la mayoría de las variables consideradas 
en este trabajo, el fitoplancton, cualitativamente, también resultó diferente al resto de las estaciones, 
particularmente por la diversidad de cocolitofóridos y la presencia de Prochlorococcus indicado por 
el pigmento marcador DV-Cl a, como ya fue registrado en estudios previos (Carreto et al., 2008).

En la COSTAL I también podemos considerar la distribución de la biomasa del fitoplancton y sus 
diferencias cualitativas vinculadas a las masas de agua. En este  caso, las salinidades fueron altas en 
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casi toda la sección con ASaP(costera) en las estaciones 1-3, donde hay algunas diatomeas como 
Leptocylindrus danicus y Bacteriastrum sp, y dinoflagelados como Neoceratium fusus,  y en las 5 y 6 
AsaP(externa) en las que casi no se presentan componentes mayores al ultraplancton. En coinci-
dencia, sólo en estas estaciones se detectaron pigmentos marcadores de pelagofíceas (ButFuco), 
altas concentraciones del pigmento marcador de haptofitas (HexFuco) y prasinoxantina, todos estos 
pigmentos típicos de formas pequeñas (Roy et al., 2011). Entre ambos sectores, la estación 4 muestra 
la presencia de las AsaP(media) en capas profundas con mayor disponibilidad de nitratos, donde se 
destaca el aporte de Emiliania huxleyi, coincidiendo con la máxima concentración de su pigmento 
marcador (Cl c2-MGDG [18/14]), ocupando una situación sucesional caracterizada por la presencia 
de cocolitofóridos (Margalef, 1978).  

Dentro de la fracción más pequeña, el género Synechococcus se registró en todas las estaciones de 
ambas secciones. Esta cianobacteria es muy conocida a nivel mundial por su amplia distribución, y 
ha sido registrada en muy diversos ambientes (Zwirglmaier et al., 2007; Scanlan et al., 2009). Durante 
esta campaña, Synechococcus mostró una distribución espacial particular en cada una de las seccio-
nes, ocupando los extremos opuestos: el sector costero en Uruguay y el borde de la plataforma en 
Argentina, en masas de agua bien diferentes. En aguas de la plataforma argentina, Pérez Cenci et al., 
(2014) utilizando técnicas moleculares, identificaron la presencia de los clados I y IV de este género. 
La distribución diferencial observada en este trabajo, podría deberse a la presencia de diferentes 
clados que puedan vincularse a diferentes condiciones ambientales.

El zooplancton de la Zona Común de Pesca ha sido exhaustivamente analizado, mostrándose la do-
minancia de especies de copépodos mayoritariamente herbívoras, consumidoras de diatomeas (Ve-
rona et al., 1972; Santos y Ramírez, 1991; Ramírez y Santos, 1994). Sin embargo, debido al uso de ma-
llas de poro mayor (> 200µm) en esos estudios, los grupos que resultaron dominantes en el presente 
trabajo, principalmente los estadios naupliares y los copepoditos de Calanoida y de Cyclopoida (<1 
mm) no estuvieron representados; mientras que los adultos, por su lado resultaron submuestrea-
dos (Di Mauro et al., 2009). En diversos sistemas marinos se ha demostrado que las especies de co-
pépodos de talla menor y los estadios inmaduros de desarrollo de pequeño porte constituyen una 
proporción sustancial de la comunidad (Gallienne y Robins, 2001; Hopcroft et al., 1998, 2001; Turner, 
2004). Asimismo, juegan un rol fundamental dentro de las tramas tróficas marinas dado que pueden 
canalizar la energía contenida en niveles tróficos inferiores integrantes de la trama trófica microbia-
na (ej., fotosintéticos <5µm y protistas heterotróficos). Es conocido que estas especies pequeñas de 
copépodos producen huevos y nauplii dentro del rango óptimo ingerido por las larvas de primera 
alimentación (Viñas y Ramírez, 1996) y que estas especies, dada su tolerancia a los cambios ambien-
tales, son capaces de mantener similares densidades interanuales (Mazzocchi et al., 2011) asegu-
rando así la disponibilidad de presas en tipo y cantidad para las larvas de anchoíta. De este modo, 
representan una vía alternativa de incorporación de energía hacia los niveles tróficos superiores.

Dentro de los adultos dominantes, la familia Clausiididae, representada muy posiblemente por He-
micyclops thalassius, sólo estuvo presente en algunas estaciones costeras influenciadas por la pre-
sencia de las ARdP, siendo consistente con la preferencia por ambientes estuarinos costeros citados 
para la especie (Vervoort y Ramirez, 1966). Las familias Oithonidae y Clausocalanidae, en cambio, 
estuvieron presentes a lo largo de ambas secciones, tal como ha sido descripto para el área (Viñas et 
al., 2014; Cepeda et al., 2015). La amplia distribución con elevados porcentajes de la familia Oithoni-
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dae, podría relacionarse con la capacidad de estas especies de alimentarse de una gran variedad de 
presas, incluyendo principalmente nauplii y nanoflagelados

La mayor densidad de huevos de anchoíta fue registrada en la COSTAL I estación 2, la cual es coinci-
dente con los registros históricos presentados por Sánchez (1995) para esa época y área, quien señala 
que a medida que avanza la época de puesta primaveral el desove se extiende hacia profundidades 
mayores de 50 m. En cuanto a la distribución de las larvas, el patrón observado también coincidió 
con los valores históricos de larvas de anchoíta en esa zona y época del año (Sánchez, 1995). Sin 
embargo, se destaca la alta densidad observada en las estaciones 4U y 5U que no habían sido previa-
mente registradas en la ZCP. Finalmente, se puede destacar que Pájaro et al. (2015) observaron en la 
estación 6U, caracterizada por aguas típicamente subtropicales, un ejemplar (1 m-2) de Bregmaceros 
sp., especie circumtropical, presente en el Océano Atlántico.

Existen numerosos factores que pueden afectar la abundancia de las poblaciones de peces, espe-
cialmente en los primeros estadios del ciclo de vida. Las principales causas de mortalidad son la 
predación e inanición (Bailey y Houde, 1989). A diferencia de la mortalidad por predación que resulta 
difícil de cuantificar, la mortalidad por inanición puede estimarse a partir de la estimación de la con-
dición nutricional de las larvas. Los resultados aquí obtenidos dan evidencias de una buena condi-
ción nutricional en el área. No se observaron diferencias en la condición de las larvas colectadas en 
las dos secciones al comparar entre los diferentes estadios de su desarrollo ontogenético. Los valores 
obtenidos fueron similares a los registrados para esta especie en estudios previos (tabla 5) realizados 
a comienzo (Clemmesen et al., 1997) y al final del verano (Diaz et al., en prensa), aunque los valores 
fueron algo menores que los registrados durante la primavera (Diaz et al., 2011). La Gpf (cociente 
entre la tasa de crecimiento observada y la tasa de crecimiento alcanzada por larva bajo condiciones 
óptimas) proporciona una medida objetiva de la condición larvaria. Los valores de Gpf obtenidos en 
este estudio fueron en términos generales mayores a 1 indicando una tasa de crecimiento mayor a 
la obtenida bajo condiciones óptimas. Esto indica que las condiciones del área estudiada serían pro-
picias para el crecimiento larval en cuanto a la disponibilidad de alimento. Sustenta esta idea que los 
valores medios obtenidos para la relación RDs fueron muy superiores a los obtenidos para larvas del 
género Engraulis sometidas a condiciones de inanición (Kono et al., 2003).

Es sabido que las larvas de peces que cuentan con una disponibilidad de presas adecuada (en tér-
minos de calidad y cantidad) presentan una mayor tasa de crecimiento y una condición nutricional 
privilegiada (Zenitani et al., 2007). De acuerdo con la bibliografía disponible, las larvas nauplii de 
copépodos de pequeña talla, representan el principal alimento de las larvas de E. anchoita en la 
población bonaerense (Sato et al., 2011; Viñas y Ramírez, 1996). En este estudio se observó una baja 
densidad de larvas nauplii de copépodos en coincidencia con altos índices RDs (estaciones 3 y 4, 
Tabla 4). Esto podría sugerir que las larvas de anchoíta se alimentan en esas estaciones de otras pre-
sas, como huevos de copépodos, tintínidos, dinoflagelados, larvas de moluscos y diatomeas (Viñas 
y Ramírez, 1996). 

Diversos trabajos, señalan que la predación es una causa de mortalidad de larvas tan importante 
como la inanición (Hunter, 1982; Purcell, 1985). Diaz et al. (en prensa) evaluaron los parámetros po-
tencialmente explicativos de los valores obtenidos para la relación RDs mediante un Modelo Lineal 
Generalizado y observaron que las variables significativas fueron la abundancia de larvas nauplii de 
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copépodos y el volumen de organismos pertenecientes al plancton gelatinoso. Estos autores obser-
varon que la relación de la abundancia de nauplii con la condición larval fue positiva. Por el contra-
rio, el volumen de individuos en el plancton gelatinoso tuvo una relación negativa con la condición 
nutricional de E. anchoita. La relación entre las larvas y el plancton gelatinoso es compleja y debe 
ser estudiada en profundidad en estudios futuros ya que se ha reportado en la bibliografía como un 
predador de las larvas de peces, pero otras relaciones tróficas, como la competencia por alimento y 
espacio, no pueden descartarse (Purcell 1985; Purcell & Arai 2001).

 
Tabla 5.  Valores medios para obtenidos en diferentes estudios para la relación ARN/ADN (RD) empleando larvas del 

género Engraulis. Se indica el tipo de estudio, la especie y estadio de desarrollo ontogénico.

Publicación Estudio RD Especie Estadío de desarrollo

Kono et al. 2003
Laboratorio
INANICIÓN

0,5 Engraulis japonicus Pre-flexión

Clemmesen et al. 1997
Material de campo
Fin de PRIMAVERA

2-3 E. anchoita (Brasil) Flexión

2-3 E. anchoita (Patagonia) Pre-flexión

Kanstinger & Peck 2009 Material de campo 3 E. encrasicolus Pre-flexión

Diaz et al. 2011
Material de campo

PRIMAVERA
4,5 E. anchoita (Bonaerense) Pre-flexión

Diaz et al. (en prensa)
Material de campo

VERANO
2,4 E. anchoita (Patagonia) Pre-flexión

Este trabajo
Material de campo

VERANO
2,6 E. anchoita (ZCP) Pre-flexión

Estamos inmersos en un escenario de cambio climático a nivel planetario. En la actualidad, de acuer-
do con las proyecciones para las próximas décadas elaboradas por el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC – por sus siglas en inglés), se está concentrando la atención 
en la mitigación y adaptación a esta nueva realidad ambiental (IPCC, 2014). El océano juega un papel 
importante en los cambios a largo plazo en el sistema climático funcionando como un disipador del 
calor generado en los sistemas terrestres, un importante sumidero del CO2 resultante de la quema de 
combustibles fósiles y está respondiendo al calentamiento y el deshielo de los glaciares con un lento, 
pero inexorable aumento en el nivel del mar.

El aumento de la temperatura en el océano ya ha provocado cambios a nivel mundial en la distri-
bución de especies acompañando el aumento de la temperatura (Perry et al., 2005); incluso en la 
región se ha registrado la presencia de especies de peces de zonas más cálidas (Milessi et al., 2013 
y otras citas en este trabajo).  Sin embargo, el aumento de gases de efecto invernadero en la at-
mósfera provoca otros cambios además del aumento de la temperatura, como la expansión hacia 
los polos de los grandes anticiclones del Atlántico, que pueden modificar la intensidad y dirección 
de los vientos de superficie, con importantes consecuencias en  sistemas biológicos en aguas de 
las plataformas. Un ejemplo de estos cambios fue registrado por Taylor et al., (2012) en el sur del 
Mar Caribe (fosa de Cariaco) donde a partir de estudios de una serie de tiempo de 15 años de datos 
ambientales y del plancton, vieron como a partir de 2004 las comunidades de fitoplancton cam-
biaron de diatomeas, dinoflagelados y cocolitofóridos hacia formas más pequeñas, aumentó la 
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biomasa del mesozooplancton y colapsó la pesquería de sardina, todos estos cambios vinculados 
con la migración hacia el norte de la Zona de Convergencia Intertropical que provoca la disminu-
ción de los vientos que favorecen el desarrollo de surgencias en el área y el consiguiente aporte 
de nutrientes al sistema pelágico. Barros et al. (2015), en referencia al  desplazamiento hacia el sur 
del Sistema de Alta Presión del Atlántico Sur, señalan que ha provocado un cambio en la dirección 
de los vientos más frecuentes en el área comprendida entre 35º y 39º LS, que han rotado desde 
el noreste (NE) hacia el este-noreste (ENE) e incluso el este (E). Estos vientos, si alcanzan cierta 
persistencia, pueden favorecer el desarrollo de fenómenos de surgencia en sectores costeros de 
Uruguay (Pimenta et al., 2008; Luz Clara et al., 2013) y de Argentina (Negri, et al., 2010).

Otro efecto muy importante provocado por el aumento de la concentración de CO2 es la acidifica-
ción del océano, y representa una de las amenazas antropogénicas más importantes para la vida 
marina. Los cambios químicos en el agua de mar tienen el potencial de perturbar la calcificación, la 
regulación ácido-base, la circulación sanguínea y la respiración, así como el sistema nervioso de mu-
chos organismos marinos, lo que conlleva cambios a largo plazo, tales como las tasas de crecimiento 
y reproducción reducidas (Fabry et al., 2008). Los peces teleósteos son especialmente vulnerables 
durante las primeras etapas del ciclo ya que carecen de mecanismos internos especializados en la 
regulación del pH. Frommel et al. (2014) han demostrado que la exposición a niveles elevados de CO2 
produjeron un retraso en el crecimiento y el desarrollo de las larvas de bacalao, la disminución de la 
condición nutricional (índice ARN/ADN), y daño tisular grave en muchos órganos. Estos resultados 
aportan evidencias de que la acidificación del océano tiene el potencial de actuar como una fuente 
adicional de mortalidad natural, que afecta a las poblaciones de peces, particularmente a aquellas 
sometidas a explotación pesquera.

Las observaciones de series temporales constituyen un elemento crítico de la oceanografía. Estos 
monitoreos ambientales han sido considerados poco atractivos y subvalorados por muchas de las 
agencias encargadas de proveer financiación (Nisbet, 2007). Actualmente, ante la necesidad de eva-
luar el estado de los océanos y no contar con los medios necesarios, hay consenso en la comunidad 
científica sobre la necesidad de, no sólo fortalecer las series en desarrollo, sino de iniciar nuevos 
estudios continuados en el tiempo (Koslow y Couture, 2013). En este escenario de cambio climático 
en que se encuentra nuestro planeta con algunos efectos ya registrados en el océano mundial, es 
muy importante en el medio marino, además de contar con datos provenientes de sensores remo-
tos y boyas, realizar mediciones in situ de variables ambientales y principalmente de la biología del 
océano, comprendiendo la taxonomía y fisiología del plancton, la estructura de las comunidades, 
dinámica de las tramas tróficas y procesos mesopelágicos (Doney, 2006; Ducklow,et al,. 2009).
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5.  Consideraciones Finales

Los registros de temperatura en ambas secciones fueron inferiores a los valores climatológicos calcu-
lados para el verano. A partir de la observación de las características térmicas y la distribución de ni-
trato registradas, esta transición estacional hacia el otoño, fue aún más evidente en la sección frente 
a Mar del Plata. La acción del viento del NE en el sector de Uruguay favoreció la extensión superficial 
del Agua del Río de la Plata hasta 200 km al este de la costa.

Las propiedades bio-ópticas mostraron variaciones amplias en la contribución de los distintos com-
ponentes que absorben luz en el mar, lo cual incide directamente en la eficacia de los algoritmos 
utilizados para estimaciones satelitales (por ejemplo de Cla) en la zona. Así, el material orgánico 
disuelto, CDOM, exhibió una fuerte absorción de luz (hasta el doble que la del fitoplancton) en las 
aguas con influencia del Río de la Plata, resultando en una significativa relación inversa con la salini-
dad. Por otra parte los coeficientes específicos de absorción del fitoplancton fueron en general altos, 
congruente con la dominancia de células de pequeño tamaño en esta época del año.

El estudio de bacterias degradadoras de hidrocarburos contribuiría a evidenciar condiciones de al-
teraciones ambientales, como así también la posibilidad de caracterizar cepas de interés biotecno-
lógico.

De acuerdo con la normativa internacional de aceptación de V. parahaemolyticus en productos de la 
pesca (< 102 ufc g-1), el riesgo de padecer enfermedad por el consumo de productos pesqueros en la 
ZCP podría calificarse de “bajo”. De todos modos, resulta necesaria la obtención de datos estaciona-
les del ambiente y su biota, que refuercen estas conclusiones. 

Los componentes del bacterioplancton, protozooplancton y particularmente la dominancia de la 
fracción más pequeña del fitoplancton, caracterizaron una trama trófica microbiana, por lo que el 
carbono biogénico se mantendría en el sistema pelágico.

En estrecha asociación con la composición de la fracción del fito- y protozooplancton, la comunidad 
de los copépodos también estuvo principalmente compuesta por estadios naupliares, copepoditos 
de pequeño porte y familias de adultos de talla menor a 1 mm. Cabe destacar que estos estadios 
fueron muy poco considerados hasta el momento en la ZCP, debido a la metodología de muestreo 
empleada.  

En todas las estaciones en las que se registró la presencia de larvas la condición nutricional y perfor-
mance de crecimiento fueron elevadas indicando que las características ambientales en el mes de 
marzo, dentro del área estudiada, serían apropiadas para el crecimiento y supervivencia de las larvas 
de anchoíta.
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La importancia de este tipo de estudios multidisciplinarios, radica en que aportan un conocimiento 
fundamental para la comprensión del circuito de la materia en este sistema tan complejo y permiten 
determinar la existencia de áreas favorables para el crecimiento y la supervivencia de las larvas y por 
consiguiente brindan herramientas para el manejo integral de las pesquerías. Considerando que 
esta información estuvo limitada sólo a una época del año, sería muy importante poder repetir este 
tipo de estudios con una periodicidad estacional.
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