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Variación interanual del mesozooplancton de la plataforma bonaerense en 

primavera: Introducción de nuevas metodologías para su análisis. 

 

 

 

Resúmen: 

Se analizó la distribución y abundancia del mesozooplancton (con énfasis en 
copépodos, cladóceros y apendicularias) de la plataforma bonaerense obtenido en primavera 
durante los años 2002, 2003 y 2004. Se utilizó un muestreador Minibongo provisto de mallas 
de 67 y 220 ��m para lograr una completa representación del espectro de tamaños del 
mesozooplancton. El análisis incluyó el método óptico tradicional y un método automático 
basado en el análisis de imágenes denominado ZooImage. Los resultados se relacionaron con 
las condiciones oceanográficas, las cuales, en general, no mostraron desviaciones respecto de 
las condiciones medias para el área de estudio. La malla fina (67 ��m) permitió una 
estimación más precisa de la abundancia y biomasa de pequeñas especies de copépodos (< 1 
mm de largo total), dado que la malla gruesa (220 um) produjo una subestimación superior al 
90 % en los adultos y/o estadios de desarrollo de especies dominantes en la comunidad como 
los copépodos Oithona nana,  Paracalanus parvus, Euterpina acutifrons y Parvocalanus 
crassirostris. La subestimación de la abundancia y biomasa de apendicularias con la malla 
gruesa fue mayor al 86 % en los individuos con el largo del tronco menor que 600 µm. Las 
especies pequeñas dominaron el área y las variaciones interanuales de su abundancia, en 
líneas generales, no fueron significativas. Se definieron 3 áreas faunísticas caracterizadas por 
especies clave. Las pequeñas especies Acartia tonsa, P. crassirostris, P. parvus y Podon 
polyphemoides caracterizaron el área estuarial. O. nana, Microsetella norvegica, Evadne 
nordmanni y Oikopleura dioica, definieron el área costera, y los copépodos más grandes (> 1 
mm de largo total) como Calanoides carinatus, Drepanopus forcipatus, Centropages 
brachiatus, Clausocalanus brevipes, Ctenocalanus vanus, y el ciclopoido O. helgolandica 
definieron el área de plataforma. Las elevadas abundancias de presas zooplanctónicas 
potenciales en los sectores donde se registraron mayores densidades de larvas de Engraulis 
anchoita,  hacen suponer que el alimento no es una limitante para el crecimiento y 
supervivencia de éstas. El método ZooImage, empleado por primera vez en el Mar Argentino, 
presentó una exactitud equivalente al método tradicional de recuento en la determinación de 
la abundancia y biomasa de copépodos y apendicularias. Por la rapidez en la obtención de 
resultados, este tipo de análisis constituye una herramienta muy útil, adecuada a las demandas 
de los proyectos de evaluación pesquera.  

 

Palabras clave: Copépodos, Cladóceros, Apendicularias, Abundancia, Biomasa, 
Análisis de imágenes.  
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Spring interanual variations of mesozooplankton from the Buenos Aires shelf 

in spring: Introduction of new methodologies for its analysis. 

 
 
 
 
 
Summary 
 

The distribution and abundance of mesozooplankton (specially copepod, cladoceran 
and appendicularian species) of the Buenos Aires shelf obtained in spring, during the years 
2002, 2003 and 2004, were analysed. A small bongo net provided with  67 and 220 µm 
meshes, was  employed in order to obtain a complete representation of the size spectrum of 
the mesozooplankton. The analysis included both the traditional optical method and the a new 
automatic image analysis (ZooImage). The results were related with the oceanographic 
conditions, which were, in general similar to the mean conditions for the study area. The finer 
mesh (67 µm) allowed a more accurate estimation of the abundance and biomass of small 
copepod species (< 1mm total length), producing the tick mesh (220 µm) more than 90 % of 
underestimation for adults and/or development stages of dominant species like the copepods 
Oithona nana,  Paracalanus parvus, Euterpina acutifrons and Parvocalanus crassirostris. 
The underestimation of appendicularians abundance and biomass with the tick mesh was 
higher than 86 % in individuals with trunk length smaller than 600 µm. Small species 
dominated the area with non significant interannual differences of their abundance, in most of 
cases. Three faunistic areas were defined, which were characterized by key species. Acartia 
tonsa, P. crassirostris, P. parvus y Podon polyphemoides caracterized the Estuarine Area. O. 
nana, Microsetella norvegica, Evadne nordmanni y Oikopleura dioica, defined the Coastal 
Area, and the large copepods (> 1 mm of total length) such as Calanoides carinatus, 
Drepanopus forcipatus, Centropages brachiatus, Clausocalanus brevipes, Ctenocalanus 
vanus, and the cyclopoid O. helgolandica defined the Shelf Area. High abundance of 
potential zooplanktonic prey in sectors where highest densities of Engraulis anchoita larvae 
were recorded, allow to suppose that food is not limitant for larval growth and survival. 
ZooImage method, employed for the first time in the Argentine Sea, presented an accuracy 
similar to the traditional optical method for the abundance and biomass estimation of 
copepods and appendicularians.  Due to the quicky obtention of results, this kind of analysis 
represent a very useful tool, adequate to the fisheries programs requirements. 
 

Key words: Copepods, Cladocerans, Appendicularians, Abundance, Biomass, Image analysis. 
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1.1 ECOLOGÍA DEL MESOZOOPLANCTON 

La definición más amplia y completa, describe al zooplancton marino como una gran 

variedad de organismos que viven en toda la columna de agua, con una capacidad natatoria 

débil la cual genera que su distribución espacial esté fuertemente afectada por las corrientes 

marinas (Mackas & Beaugrand, 2010). Se incluyen en el mismo, los estadios larvales, 

juveniles y adultos de casi todos los taxones de la escala zoológica, distribuidos en 5 órdenes 

de magnitud (Raymont, 1983; Lenz, 2000; Mackas & Beaugrand, 2010). La  clasificación del 

zooplancton por tamaños sugerida por Sieburth et al., (1978) es ampliamente utilizada en la 

actualidad. Esta incluye las siguientes categorías:   

1- Nanozooplancton (2 – 20 µm) 

2- Microzooplancton (20 – 200 µm) 

3- Mesozooplancton (0,2 – 20 mm) 

4- Macrozooplancton (2 – 20 cm) 

5- Megazooplancton (20 cm – 2 m) 

Esta tesis está focalizada en la fracción mesozooplanctónica, que abarca organismos 

cuyas tallas están comprendidas entre 0,2 y 20 mm. Una parte importante de sus componentes 

consiste en pequeñas hidromedusas, apendicularias, copépodos, cladóceros, quetognatos, 

larvas y huevos de peces, e incluso estadios larvales de crustáceos y otras larvas del 

meroplancton (Lenz, 2000).  

Gran parte de estos organismos poseen ciclos de vida cuya duración varía desde una 

semana a un año y son el objeto de variados estudios de ecología, ya que sus características 

poblacionales son apropiadas para los estudios de cambios interanuales en el ecosistema. 

Además, como pocos taxones mesozooplanctónicos son recolectados con propósitos 

comerciales, la mayor parte de los cambios en el ecosistema pueden ser atribuibles a causas 

ambientales. Por otro lado, también deben tenerse en cuenta las interacciones entre los 

organismos, como por ejemplo la predación por parte de invertebrados y vertebrados, que 

influyen como factores de cambio en la comunidad (Mackas & Beaugrand, 2010 y 

referencias). 

Al nivel de las tramas tróficas, el mesozooplancton es reconocido como la principal 

conexión entre los productores primarios y los niveles tróficos superiores. Dado que muchas 

especies de peces dependen del mesozooplancton como alimento durante sus estadios 

larvales, las variaciones en la abundancia registradas en el mismo pueden ser utilizadas como 

un indicador muy importante de lo que podría ocurrir con los stocks comerciales de peces 

(Batchelder et al., 2002; Beaugrand et al., 2003).   
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A nivel poblacional, las condiciones de temperatura y salinidad de las masas de agua 

determinan los patrones biogeográficos de distribución de los organismos (Boltovskoy, 

1999). Particularmente en las áreas costeras, sistemas altamente variables, los cambios en los 

patrones de circulación de las aguas, y las fluctuaciones en las descargas continentales, 

inducen una alta variabilidad temporal en escalas que varían desde horas a estaciones del año 

(Walsh, 1988). Esta variabilidad puede verse reflejada en la dinámica poblacional del 

mesozooplancton que prospera en los sistemas costeros, y puede quedar enmascarada por los 

patrones estacionales de fluctuación de la abundancia y biomasa (Calbet et al., 2001). Por lo 

tanto, en el ambiente pelágico, conocer la distribución de las masas de agua, corrientes y 

frentes es indispensable para la interpretación de los patrones de distribución del 

mesozooplancton (Boltovskoy et al., 1999). En particular, el ambiente físico afecta la 

composición y estructura de la comunidad mesozooplanctónica, modulando la dinámica del 

ecosistema (Paffenhöfer,  1980; Landry et al., 2004). Se han realizado varios estudios en 

función de conocer la relación que existe entre el zooplancton y los cambios de las variables 

físicas (Colebrook, 1991; Fromentin & Planque, 1996; Beaugrand et al., 2003), ya que se ha 

mencionado que el mesozooplancton actuaría amplificando los forzantes hidrológicos y 

climáticos a escalas temporales anuales o mayores (Taylor et al., 2002). 

Las consideraciones previas han motivado la realización de estudios de ecología del 

mesozooplancton alrededor del mundo, ganando importancia en numerosos programas 

internacionales como GLOBEC (www.globec.org), ICES (www.ices.dk), PICES 

(www.pices.int), SCOR (www.scor-int.org) y CMarZ (www.cmarz.org), entre otros. Entre 

los tópicos considerados, las alteraciones en la biomasa mesozooplanctónica y en la 

estructura de la comunidad, influenciadas por la variabilidad climática, se han considerado 

como un aspecto crítico para predecir las respuestas de los ecosistemas marinos a una escala 

global (Beaugrand et al., 2002; Richardson & Schoeman, 2004; Hays et al., 2005).  

 

1.2 GRUPOS TAXONÓMICOS DE INTERÉS   

En esta tesis se puso especial énfasis en tres grupos numéricamente dominantes en 

áreas costeras: copépodos, cladóceros y apendicularias.     

Los copépodos son los organismos multicelulares más numerosos sobre la tierra, bien 

representados en todos los ambientes acuáticos (Mauchline, 1998 y referencias). Casi todos 

los copépodos de vida libre poseen 12 estadios de desarrollo: 6 naupliares y 6 copepoditos, 

siendo el sexto el adulto (Bradford-Grieve, 1999). Por su rango de tamaños los copépodos 
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adultos y copepoditos constituyen el componente más abundante del mesozooplancton y 

contribuyen con hasta el 97% de su biomasa (Bradford-Grieve, 1999; Lenz, 2000).  

Se han descripto hasta el momento, 10 órdenes de copépodos (Mauchline, 1998): 

Platycopoida, Calanoida, Misophiroida, Harpacticoida, Monstrilloida, Mormoniloida, 

Gelyelloida, Cyclopoida, Siphonostomatoida y Poecilostomatoida, con más de 500 especies 

(Bradford-Grieve, 1999). Entre los órdenes más abundantes, los copépodos ciclopoidos, se 

alimentan en gran parte de partículas pequeñas de la trama trófica microbiana (Morales et al., 

1991; Wickham, 1995), convirtiéndolas en energía disponible y transfiriéndola hacia niveles 

tróficos superiores (Paffenhöfer, 1993; Sabatini & Kiorboe, 1994; Fransz & González, 1995).  

Los copépodos calanoidos han sido históricamente considerados como 

predominantemente herbívoros u omnívoros, pero recientemente también se ha relacionado la 

dieta de estos copépodos con la trama trófica microbiana (Vargas & González, 2004 y 

referencias) a través de la ingestión de protozoos transfiriendo la energía a otros metazoos 

(Kleppel, 1993 y referencias). También se ha considerado la ingesta de detritos como una 

fuente secundaria de alimentación para los copépodos, pero esto está limitado principalmente 

a las especies de zonas estuariales (Heinle et al., 1977; Roman et al., 1993; Derisio et al., en 

prensa).      

Los cladóceros marinos están ampliamente distribuidos en aguas de plataforma 

continental, estuarios y océano abierto, especialmente en mares templados y tropicales 

(Egloff et al., 1997; Onbé, 1999). El patrón de distribución de los mismos ha sido estudiado 

en varias regiones costeras y oceánicas del mundo, pero la mayoría de los estudios se han 

llevado a cabo en aguas del hemisferio norte, y pocos como los de Ramírez & De Vreese 

(1974), Ramírez & Perez Seijas (1985) y Viñas et al. (2007) se han focalizado en los 

cladóceros del Atlántico Sur. 

Estos organismos constituyen una fracción significativa del mesozooplancton, 

pudiendo ser los componentes dominantes en cierta época del año (Bosch & Taylor, 1973; 

Platt 1977; Sherman et al., 1987). Su ciclo de vida se caracteriza por una alternancia de 

generaciones partenogénica y gametogénica. En ambientes favorables se reproducen 

partenogenéticamente en ausencia de machos y en virtud de esta modalidad reproductiva, las 

poblaciones generalmente crecen explosivamente generando una fuente de alimentación para 

peces planctívoros y otros predadores zooplanctónicos (Marazzo & Valentin, 2004).  

La alimentación de los cladóceros consiste generalmente en la filtración, utilizando 

los endopoditos de las extremidades torácicas que son de tipo foliáceo y están provistas de 

sedas plumosas. Estas pueden retener las partículas y organismos pequeños suspendidos en la 
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columna de agua (Ramírez, 1981). Sin embargo también se ha registrado que muchos 

cladóceros marinos predan sobre microflagelados bacteriófagos y protozoos (Turner et al., 

1988; Sanders & Wickham, 1993) cumpliendo un rol muy importante como integrantes de la 

trama trófica microbiana (Marazzo & Valentin, 2004).  

Las apendicularias son tunicados planctónicos que se encuentran en todos los mares 

del mundo, principalmente en áreas costeras dentro de los 100 m de profundidad. Si bien se 

distribuyen en mar abierto, son más abundantes en plataforma y suelen alcanzar densidades 

elevadas en muy poco tiempo debido a su elevada tasa de reproducción (Esnal, 1999; López - 

Urrutia et al., 2003 a y b; Touratier et al., 2003). La mayor diversidad se ha registrado en 

aguas cálidas, pero también son encontradas en altas densidades en ambientes estuariales 

templados y tropicales asociadas a aguas de baja salinidad (Fenaux, 1966; Esnal, 1978, 1981; 

Esnal et al., 1985; Svensen et al., 2007).  

Se alimentan mediante una estructura compleja, llamada “casa”, que es secretada por 

las células epidérmicas que cubren la parte anterior del tronco (Lohman, 1896). Estas casas 

presentan un sistema complejo de filtros que concentran las partículas suspendidas en la 

columna de agua (Esnal, 1999). Son capaces de filtrar eficientemente picoplancton y 

nanoplancton, e incluso partículas coloidales menores a 0,2 µm (Flood et al., 1992; Hopcroft 

et al., 1998). Debido a esta habilidad, las apendicularias pueden ejercer una alta presión de 

pastoreo en el ambiente pelágico (Paffenhöffer, 1973, 1976; Alldredge, 1976, 1981, Esnal, 

1999). Una parte de las partículas que las apendicularias remueven de la columna de agua, no 

es ingerida y permanece asociada a las casas (Gorsky et al., 1984; Bedo et al., 1993). Estas, 

al ser  descartadas contribuyen a la formación de la nieve marina, un sustrato en el cual se 

puede desarrollar una rica comunidad microbiana (Alldredge, 1976; Steinberg et al., 1994; 

Caron et al., 1995). Se conoce que la tasa de renovación de las casas, se incrementa 

linealmente a medida que la salinidad decrece, y la producción diaria (equivalente a 130 – 

290 % de la biomasa), está favorecida en los ambientes estuariales (Sato et al., 2001).    

Conocer la estructura y dinámica de la comunidad en la que están involucrados los 

copépodos, cladóceros y apendicularias, requiere del uso de metodologías de muestreo que 

provean una captura representativa de las poblaciones. Para estos grupos de organismos, 

principalmente para pequeñas especies y juveniles, los problemas de muestreo no han sido 

claramente resueltos. Esto se debe a que históricamente la mayoría de los estudios se han 

focalizado en las clases de tamaño más grandes (Vives, 1966; Dauby, 1980; Seguin, 1981; 

Lakkis, 1990; Kouwenberg, 1993; Mazzochi & Rivera d´Alcalá, 1995; Christou, 1998), 

probablemente debido al razonamiento de que si bien los pequeños organismos son 
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importantes en número, su contribución al total de la comunidad en términos de biomasa es 

muy baja (Calbet et al., 2001). Sin embargo, muchos estudios han marcado la importancia 

ecológica de la fracción más pequeña del mesozooplancton, especialmente copépodos, en 

áreas donde los componentes microbianos son dominantes (Roff et al., 1995; Wickham, 

1995; Gasol et al., 1997; Agawin et al., 2000; Calbet et al., 2000). 

 

1.3 SUBESTIMACIÓN DE PEQUEÑAS ESPECIES 

Históricamente la mayor parte de los estudios se ha dedicado a los copépodos 

calanoidos de mayor tamaño (Dauby, 1980; Seguin, 1981; Lakkis, 1990, Kouwenberg, 1993; 

Mazzochi & Rivera d´Alcalá, 1995; Christou, 1998). Esto fue en parte debido a que el uso 

habitual de redes de poro mayor que 200 µm impedía la retención de pequeñas especies y 

primeros estadios de desarrollo de muchos copépodos (Hopcroft et al., 1998, 2001; Gallienne 

& Robins, 2001; Turner, 2004), incluyendo larvas nauplii (Nichols & Thomson, 1991; Roff 

et al., 1995). 

Actualmente se sabe que una proporción sustancial de las agrupaciones de copépodos 

está compuesta por especies de pequeño tamaño (largo prosoma <1mm) y sus primeros 

estadios de desarrollo, los cuales en conjunto generalmente dominan el mesozooplancton 

(Gallienne & Robins, 2001; Turner 2004 y referencias; Vidjak et al., 2006). Dentro de esta 

categoría de “pequeñas especies” quedan incluidos copépodos ciclopoidos, harpacticoidos y 

calanoidos (géneros Paracalanus y Parvocalanus), además de los estadios copepoditos de 

calanoidos. La importancia de estos pequeños copépodos ha sido reconocida en muchas 

regiones templadas y tropicales (Kiørboe, 1997), destacándose particularmente los Oitónidos 

(Herman, 1992; Hopcroft et al., 1998; Gallienne & Robins, 2001). 

El género Oithona está compuesto por especies típicas del ambiente costero y 

oceánico, que muestran gran adaptabilidad en regiones templadas y tropicales (Pafenhöffer, 

1993; Uye & Sano, 1998; Turner, 2004). Su abundancia en la comunidad exhibe 

considerables variaciones a escalas estacionales, interanuales y regionales (Uye & Sano, 

1995). Se ha reportado que hasta el 92% de la abundancia de este género ha sido subestimado 

debido a pérdidas en la captura por no utilizar la malla adecuada (Gallienne & Robins, 2001; 

Turner, 2004; Di Mauro et al., 2009). De hecho, otros autores han registrado un orden de 

magnitud menor al comparar la captura de una malla de 333 µm con una de 200 µm 

(Gallienne & Robins, 2001; Arashkevich et al., 2002; Turner, 2004). Por lo tanto, si se trata 

de pequeños copépodos como son los ciclopoidos y calanoidos mencionados, estas mallas no 
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proveen información confiable respecto a su abundancia, estacionalidad y distribución 

(Nichols & Thomson, 1991; Elwers & Dahms, 1999; Dahms & Qian, 2004).  

El efecto de la selectividad de malla también se ha reconocido en los cladóceros, para 

los cuales se ha recomendado el uso de mallas �” 100 µm (Egloff et al. 1997). Incluso se ha 

reportado que el uso de una malla de 53 µm produce un aumento en la captura hasta dos 

veces mayor que la producida utilizando una malla de 220 µm (Calbet et al., 2001).    

 

1.4 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE LOS GRUPOS TAXONÓMICOS DE INTERÉS EN EL 

ÁREA 

La comunidad mesozooplanctónica de la plataforma bonaerense (34°S - 41°S), ha 

sido objeto de numerosos estudios en los cuales se identificaron las especies y se relacionó su 

distribución horizontal con las masas de agua (Ramírez, 1966, 1970, Goberna, 1986; 

Fernández Aráoz et al., 1991; Ramírez & Santos, 1994; Viñas et al., 2000, 2007; Cepeda, 

2006; Spinelli et al., 2009, entre otros). En algunos trabajos se determinaron asociaciones de 

especies (Viñas et al., 2002; Marrari et al., 2004; Berasategui et al., 2006; Cepeda, 2006), y 

también se estimó la biomasa de copépodos (Fernández Aráoz et al., 1994; Viñas et al., 

2010). Algunos de estos estudios fueron  restringidos a un sector de la plataforma bonaerense 

(Fernández Aráoz et al., 1994; Ramírez & Santos, 1994; Viñas et al., 2002). Otros estuvieron 

basados en un análisis exhaustivo de muestras (Marrari et al., 2004; Berasategui et al., 2006), 

que difícilmente podría ser sostenido a largo plazo, dado el trabajo y el tiempo que insume 

analizar las muestras de zooplancton bajo microscopio. 

La optimización del muestreador utilizado a partir del uso de redes que contemplen 

todas las fracciones de la comunidad mesozooplanctónica no se ha realizado previamente, 

dado que los muestreos de rutina añadidos a las campañas oceanográficas eran solamente 

adecuados para la retención de determinados grupos zooplanctónicos de talla superior a 200 

�Pm que no involucraban a las pequeñas especies.  Estos no permitieron una evaluación 

precisa de todos los componentes de la comunidad, por no retener adecuadamente los 

distintos estadios de desarrollo de las pequeñas especies de copépodos y estadios inmaduros 

de apendicularias (Esnal, 1972;  Paffenhöfer, 1975; Akselman et al., 1986).  

Sin embargo, desde hace unos años se han incorporado al muestreo redes menores que 

220 µm, dada el importate rol que estas pequeñas especies ejercen en el ecosistema pelágico. 

Como prueba de ello, recientemente el análisis de una serie temporal de mesozooplancton de 

la estación costera EPEA en la plataforma bonaerense (38°28´S – 57°41´W) obtenida con una 

malla pequeña de 67 µm, mostró la absoluta dominancia del mesozooplancton menor que 1 
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mm, representado principalmente por especies pequeñas de copépodos como Oithona nana, 

O. helgolandica, Paracalanus parvus y Ctenocalanus vanus, junto con la apendicularia 

Oikopleura dioica (Viñas et al., 2003; Capitanio et al., 2008).  

En cuanto a los cladóceros, pocos estudios han sido dedicados exclusivamente a este 

grupo (Ramírez & De Vreese, 1974; Ramírez, 1981; Ramírez & Pérez Seijas, 1985; Viñas et 

al., 2007), abarcando aspectos de la distribución de las especies, y de su reproducción. En 

otros trabajos, estos organismos han sido considerados como un integrante más del 

mesozooplancton (Fernández Aráoz et al., 1991, Viñas et al., 2002; Sabatini & Martos, 2002; 

Marrari et al., 2004), pero en ninguno de ellos se analizó su variación interanual en relación 

con los factores hidrográficos. De hecho, no se han realizado hasta el momento estudios de 

los patrones de variación interanual de la composición y distribución del mesozooplancton en 

la plataforma bonaerense.  

Los tres taxones mencionados, tienen en común que forman una parte importante de la 

dieta de larvas y adultos de muchas especies de peces de importancia comercial, entre ellos 

una de las especies más abundantes del Mar Argentino, Engraulis anchoita (Angelescu, 

1982; Viñas & Ramírez, 1996; Capitanio et al., 1997, 2005; Pájaro, 1998).   

 

1.5 HIPÓTESIS QUE RELACIONAN EL MESOZOOPLANCTON CON EL ICTIOPLANCTON 

Históricamente se han propuesto hipótesis que trataron de explicar la relación entre el 

zooplancton y el ictioplancton. Hjort (1914), sugirió que en los peces marinos, el éxito de una 

clase anual estaba determinado en la etapa de reabsorción del vitelo, cuando las larvas 

planctónicas comienzan a alimentarse y son más vulnerables a la inanición. Este autor 

introdujo así el concepto de “período crítico”, durante el cual la falta de presas adecuadas, 

resultaría en una mortalidad masiva de larvas. Cushing (1974, 1975), tomó este concepto 

junto con el modelo de profundidad crítica de Gran & Braarvol (1935) y Svedrup (1953), que 

explican el momento y duración del florecimiento primaveral de fitoplancton en aguas 

templadas, y como resultado se postuló la conocida hipótesis de Acople/Desacople o 

match/mismatch. La misma propone que las variaciones en la fuerza de una clase anual de 

una especie íctica marina se originan en el grado de coincidencia entre el período de desove 

(fijo en el tiempo) y la floración del fitoplancton (variable en el tiempo). Como el desove está 

adaptado a las condiciones medias, con respecto al momento en que se produce la floración 

de fitoplancton, si esta ocurriese más tarde, generaría una clase anual débil y entonces un 

reclutamiento pobre (Fortier et al., 1994). Dentro de este contexto, el zooplancton actúa como 

enlace entre ambos niveles tróficos, dado su doble rol de consumidor del fitoplancton y presa 
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de las larvas de peces. En este sentido, varios autores han destacado que los cambios en la 

composición y abundancia del mesozooplancton debido a variaciones ambientales 

relacionadas con el cambio climático, ejercen influencia sobre el reclutamiento de algunas 

especies de peces (e.j. Beaugrand et al., 2003; Irigoien et al., 2009).  

A partir de una recopilación de estudios sobre la relación zooplancton – ictioplancton, 

se propusieron tres tipos de patrones que relacionan estos dos grupos: negativo, positivo, y al 

azar (Sanvicente-Añorve et al., 2006). El primero tiene que ver con la predación de grupos 

zooplanctónicos, principalmente los gelatinosos, (cnidarios, ctenóforos y quetognatos) sobre 

huevos y larvas de peces. Por otro lado, la elevada competencia interespecífica entre el 

ictioplancton y tales organismos zooplanctónicos por las mismas presas, también 

correspondería a una relación perjudicial para las poblaciones de peces.  

El tipo de patrón positivo, depende de la disponibilidad del alimento de la talla 

adecuada, la baja competencia interespecífica (otras especies que compiten por el alimento) y 

la baja abundancia del zooplancton gelatinoso (generalmente un predador importante de 

zooplancton e ictioplancton).  

Por último, el tipo de patrón al azar involucra los procesos físicos que modifican la 

tasa de encuentro entre los predadores y las presas (por ejemplo la turbulencia), y que los 

organismos desarrollan estrategias como para contrarrestar las dificultades. También puede 

ser que este patrón emerja de una transición entre patrones positivos y negativos. 

La figura 1.1 representa un modelo conceptual que involucra las hipótesis 

mencionadas a modo de resumen. La misma constituye una representación esquemática de 

los factores involucrados que producirían una menor (línea roja) o mayor (línea verde) 

abundancia relativa de huevos, larvas y adultos, durante el ciclo de vida de una población de 

peces. Una secuencia de condiciones favorables (línea verde) resultaría ser de tipo positiva. 

Contrariamente, una secuencia de condiciones desfavorables resultaría un fracaso en la 

población y la predominancia de un patrón negativo en la relación larvas – zooplancton. 

Dependiendo de las condiciones ambientales locales, deberían ocurrir oscilaciones cortas en 

la escala temporal entre los patrones positivos, negativos y al azar.  

La dependencia del zooplancton, demostrada para peces pelágicos como los 

cupleiformes (Viñas & Ramírez, 1996; Pájaro, 2002), determina la necesidad de conocer las 

fuentes de variación que potencialmente pudieran repercutir en la pesquería. 

Al sur de los 34°S habitan al menos 2 poblaciones de anchoita, las cuales están 

separadas a los 41°S. Una es denominada bonaerense y la segunda, patagónica, abarca la 

región patagónica entre los 41° hasta 47°S (Hansen et al., 1984).  
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Durante la primavera la población bonaerense desova masivamente en el sector 

costero predominando en aguas de profundidad inferior a 50 m, y a medida que avanza la 

temporada, el desove se extiende hacia el sur (Sánchez & Ciechomski, 1995; Pájaro, 1998). 

Para alimentarse, la anchoita emplea una doble modalidad de ingestión de alimento: la 

alimentación particulada, que implica ataque y captura de una presa a la vez; y la filtración 

(Angelescu, 1981). El predominio de una u otra modalidad es importante desde el punto de 

vista ecológico, ya que ello tiene relación con los costos energéticos y determina el nivel 

trófico en el cual el alimento es consumido (Blaxter & Hunter, 1982). Estos procesos de 

ingestión dependen de la relación entre el tamaño de la presa y el consumidor, y el grado de 

abundancia relativa del alimento en su ambiente (Pájaro, 2002 y referencias).  

Entre las presas más recurrentes las nauplii de copépodos han sido reportadas como la 

fuente principal de alimentación de las larvas de esta especie (Ciechomski, 1967; Ciechomski 

& Weiss, 1974; Viñas & Ramírez, 1996). Además, se registró que el ancho de los organismos 

ingeridos por las larvas de E. anchoita de 3 a 5 mm de largo total estuvo comprendido dentro 

del rango 12 a 400 µm, mencionando a Oithona spp, Paracalanus parvus, y Euterpina 

acutifrons como las especies más importantes en la dieta de estas larvas (Ciechomski, 1967; 

Viñas & Ramírez, 1996).  

Desde hace varios años se realizan en primavera evaluaciones pesqueras de la 

población “bonaerense” de E. anchoita durante el período de desove de la especie (programa 

Pesquerías de Peces Pelágicos del INIDEP). Asociado a estas estimaciones se efectúan 

muestreos de zooplancton, parte de los cuales serán analizados en este trabajo.  

 

1.6 NUEVOS MÉTODOS DE ANÁLISIS DEL MESOZOOPLANCTON 

El tiempo que demanda el análisis de las muestras de zooplancton constituye una 

limitación que los científicos de distintas partes del mundo han tratado de resolver desde hace 

más de una década. A pesar de la reciente incorporación de tecnologías de estudio “in situ” 

(Sameota et al., 2000; Wiebe & Benfield, 2003), las redes continúan siendo el dispositivo 

más importante para el muestreo de zooplancton. A partir de éste se obtiene un gran número 

de muestras para analizar en el laboratorio, lo cual implica largas sesiones de lupa y/o 

microscopio para lograr la identificación taxonómica de los organismos y su cuantificación. 
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FIGURA 1.1: Modelo conceptual: La línea verde representa una secuencia de condiciones favorables, mientras 

que la línea roja representa las condiciones desfavorables para la población. L: larvas de peces, Z: zooplancton. 

(Modificado de Sanvicente -Añorve et al., 2006 y adaptado para E. anchoita). 

 

En forma adicional, frecuentemente parte de estos individuos también son medidos 

usando oculares calibrados. El tiempo que insume este procedimiento limita la cantidad de 

muestras que se pueden observar en función del tiempo disponible, y en consecuencia 

disminuye la resolución espacial y temporal con que se pueden obtener las mismas (Mackas, 

1984; Steele, 1989), como ya se ha mencionado para el área de estudio. Estas limitaciones 

conducen a cometer errores en la interpretación de los patrones y procesos (Culverhouse et 

al., 2006; Bell y Hopcroft, 2008) y constituyen definitivamente el cuello de botella para la 

planctología. La necesidad de superar estas dificultades ha generado un interés creciente en el 

desarrollo de metodologías que permitan cierto grado de automatización del análisis de las 

muestras preservadas o “in situ” para disminuir el tiempo de procesamiento de las mismas 
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(Culverhouse et al., 2006). Hasta la fecha estos nuevos métodos no fueron implementados en 

estudios de zooplancton del Mar Argentino.  

Desde los inicios de los años 70´, se han hecho muchos esfuerzos para automatizar el 

análisis de las muestras de zooplancton. La fotografía de siluetas fue utilizada como una 

manera de obtener registros permanentes de las muestras y así facilitar las mediciones y 

cuantificación de los organismos (Ortner et al., 1979). Sin embargo, este acercamiento no fue 

más que un procesamiento manual de las imágenes fotográficas, ya que previamente se 

seleccionaban y clasificaban los organismos para su cuantificación, o sea que este proceso 

estaba lejos de ser automático. Hacia la mitad de los años 80´, los sistemas de análisis de 

imágenes fueron desarrollados de manera que las partículas fueran cuantificadas y medidas 

automáticamente, pero todavía no era posible realizar una clasificación automática de las 

mismas (Rolke& Lenz, 1984; Estep et al., 1986). 

Al inicio de los años 90´ el desarrollo de Redes Neuronales para el reconocimiento de 

modelos o patrones, fue un significativo paso hacia delante, ya que proponía una manera de 

aprendizaje virtual para identificar rápidamente los patrones sin importar la fuente de la cual 

provinieran las imágenes (Simpson et al., 1992).  

A principios del año 2000, la introducción del algoritmo de árboles al azar, fue el 

desarrollo más eficiente para el aprendizaje automático (Breiman, 2001, Grosjean & Denis, 

2007), cuyas aplicaciones iban más allá de la identificación del zooplancton, extendiéndose a 

diferentes campos de la medicina (Shi et al., 2005) y reconocimiento facial (Kouzani et al., 

2007). 

Mientras muchos estudios se han focalizado en discriminar las especies 

fitoplanctónicas y el microzooplancton utilizando el análisis de imágenes (Ishii et al., 1987; 

Gorsky et al., 1989; Culverhouse et al., 1994; Embleton et al., 2003; Hense et al., 2008) 

pocos se han realizado sobre muestras de zooplancton preservadas (Samson et al., 2001). El 

zooplancton principalmente constituye un desafío para la clasificación automática, ya que sus 

componentes se presentan en una amplia variedad de tamaños y morfologías, claramente 

distinguibles entre grandes grupos (ej.: eufáusidos y copépodos), pero con diferencias más 

sutiles cuando se trata de géneros (Alvarez-Borrego & Castro-Longoria, 2003). No sólo el 

organismo puede orientarse en una infinidad de posturas, sino que también su tamaño y 

atributos morfológicos cambian durante su desarrollo ontogenético (Grosjean et al., 2004). 

 Gracias al avance en la tecnología de escáners, se hizo posible el procesamiento 

directo de muestras fijadas, y actualmente muchos escáners comerciales son capaces de 
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producir imágenes claras del zooplancton para ser analizadas con un software especialmente 

diseñado para identificar organismos zooplanctónicos (Benfield et al., 2007). 

ZooImage (ZI) (www.sciviews.org/zooimage), es un paquete informático desarrollado 

para analizar en forma asistida, imágenes de zooplancton obtenidas a partir de muestras 

preservadas. ZI es gratuito, al igual que Image J, un programa de edición de imágenes, y el 

paquete estadístico R que vienen acoplado a este sistema. ZI puede calcular la abundancia, la 

biomasa y el espectro de tallas del zooplancton, clasificándolo en  grupos o especies, y 

mostrar los resultados estandarizados por metro cúbico de agua filtrada (Grosjean & Denis, 

2007). Con respecto a la clasificación automática, ZI es capaz de  reconocer hasta 20 

categorías taxonómicas con una precisión del 70 – 80% (Benfield et al., 2007). 

La implementación de este método, consume significativamente menos tiempo que el 

análisis tradicional. Por tal motivo, además de ser una herramienta adecuada para analizar 

nuevas muestras, ZI promete ser muy útil para estudiar muestras históricas de zooplancton 

que por cuestiones de tiempo serían muy difíciles de procesar. 

Hasta el presente, ZI se encuentra en una fase beta. Esto quiere decir que el programa 

puede ser modificado de acuerdo a las necesidades de los usuarios. Tal es así, que muchos 

todo con métodos tradicionales (Bell 

bargo, no se han 

realizado h asa de copépodos y apendicularias 

por este m
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GIÓN DE ESTUDIO 

El área de estudio (34°S – 41°S) forma pa

continental Argentina cuya línea de costa se extiende 1200 km

., 2005). Esta región es una de las más planas

profundidades medias de 80 m (figura 1.2). 

FIGURA 1.2: Área de estudio. Diseño de 

estaciones de muestreo con red Minibongo en 

4 secciones perpendiculares a la línea de costa 

(S.1 a S.4) cubriendo la plataforma 

bonaerense.   
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En este sector del Mar Argentino varios autores han definido tres regímenes de masas 

de agua (Guerrero & Piola, 1997; Lucas et al., 2005), teniendo en cuenta la distribución 

horizontal de la salinidad en superficie, dado que las variaciones estacionales de este 

parámetro son pequeñas  (figura 1.3):  

1- Aguas de plataforma media (APM): Ocupan la porción central de la plataforma y su 

rango de salinidad varía de 33,4 a 33,6. Son aguas de estructura salina verticalmente 

homogénea que limitan al norte con aguas de baja salinidad del Río de la Plata (RDP) 

y al oeste con aguas costeras de alta salinidad provenientes del Golfo San Matías 

(GSM).  

2- Aguas costeras de baja salinidad (ACBS). En el sector del RDP, su rango de salinidad 

varía entre 0 y 33,3,  formadas por la descarga del río. Se ha tomado la isohalina de 30 

como el límite de influencia del río. En primavera – verano, la isohalina de 30 

borombón para luego desplazarse hacia el 

ínimo relativo de salinidad (30 

s río Negro y Colorado, que se extiende 

guas costeras con un máximo relativo 

adamente sobre la isobata de 

ría entre 33,7 a 34,2 con una estructura 

verano, las aguas del GSM se extienden 

a estuarino de ER permaneciendo 
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A pesar de que la hidrografía de la plataforma bonaerense y área circundantes es 

compleja, muchos estudios han señalado la ocurrencia de tres sistemas: un sistema costero en el 

cual están distribuidas la mayoría de las estaciones, un sistema de aguas subantárticas de 

plataforma en el cual se incluyen las estaciones más externas y un sistema de Malvinas 

(Ramírez et al., 1973; Carreto et al., 1981, 1995), que no está representado por estaciones de 

muestreo, ya que está definido en el frente de talud a partir de la isobata de 100 m.  

El sistema costero está limitado a regiones de la plataforma en las que el viento y las 

mareas dan lugar a aguas verticalmente homogéneas durante todo el año (Carreto et al., 1972, 

1981; Martos & Piccolo, 1988). Las masas de agua costeras muestran una gran variabilidad, 

ya que están influenciadas por la descarga del RDP, los ríos Colorado y Negro, y aguas de 

alta salinidad provenientes del GSM (Guerrero & Piola, 1997).   

El RDP (35ºS – 36°S) constituye la segunda cuenca más importante de Sudamérica, 

con una descarga media de 22,000 m3s-1 (Framiñan & Brown, 1996). En su desembocadura 

origina  un sistema estuarino con una fuerte estratificación vertical donde el agua del río fluye 

hacia el mar en la capa superficial, mientras que el agua más salada y densa de la plataforma 

irrumpe por el fondo, tomando una forma de cuña salina. Se establece así un sistema de dos 

capas separadas por una haloclina, en la que ocurre intercambio vertical. El límite entre este 

régimen estratificado y las aguas oceánicas define el frente salino de superficie (Mianzan et 

al., 2001) (figura 1.4), controlado por los vientos (Guerrero & Piola, 1997; Mianzan et al., 

2001).  

La estratificación puede romperse (total o parcialmente) cuando los vientos costeros 

del sudeste soplan durante algunas horas. Esto hace que los gradientes horizontales del frente 

de superficie sean más débiles que los del fondo, con mayor variabilidad en su posición y 

forma (Acha et al., 2008). Asimismo, en el área estuarial del RDP, la estacionalidad de la 

distribución de la salinidad depende del balance entre los vientos continentales y marítimos y, 

en menor medida, de la descarga de agua dulce. En el período primavera-verano, dominan los 

vientos marítimos del noreste junto con un mínimo en la descarga, y bajo estas condiciones se 

observa que la influencia de agua dulce se extiende hacia el sur de la costa bonaerense y las 
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aguas de plataforma penetran en la zona costera uruguaya (Guerrero & Piola, 1997, Möller et 

al., 2008). Esta extensión de influencia de las aguas de RDP que tiene características de 

salinidad menor a las del agua oceánica circundante, se ha designado con el nombre de 

‘pluma’. Mediante simulaciones numéricas de la pluma del Plata, fue sugerido que cerca del 

estuario los vientos prevalecientes del Este fuerzan el desplazamiento de las aguas de baja 

salinidad hacia el Sur, ensanchando  cerca del estuario, el área de influencia del río. Mediante 

sensores satelitales, capaces de estimar la concentración de clorofila asociados a los 

florecimientos fitoplanctónicos, se vio reflejado el efecto combinado de la concentración de 

clorofila y los sedimentos en suspensión en la superficie, siendo máximos los valores 

asociados a la descarga del RDP (figura 1.5) (Piola et al., 2005, 2008). 

Al sur de los 39°S, el sistema costero de ER (39°S - 41°S), también es definido como 

un ambiente estuarial que recibe aportes de los río Negro y Colorado (Martos et al., 2005). La 

interacción entre las descargas fluviales de ambos ríos y aguas de la plataforma, originan un 

frente salino  que se extiende paralelo a la línea de costa desde la boca del Río Negro hasta 

Bahía Blanca (Guerrero & Piola, 1997; Guerrero et al.,  1998).  

En la zona más externa (fuera del litoral costero), se manifiesta la influencia de las 

aguas del Sur que ingresan por advección desde el GSM con valores máximos de salinidad. 

En este área, el exceso de evaporación local, sumado al efecto de circulación más restringida 

que en resto del área, originan un máximo relativo de salinidad (Guerrero & Piola, 1997, 

Martos et al., 2005).  

árticas está separado estacionalmente del 

sistem n varía con el desarrollo y quiebre de la 

term sistema).  Se ha señalado que las aguas de 

plataform pesar de que son altamente modificadas por el 

sfera. Las aguas de la plataforma bonaerense 

uas subantárticas de la Corriente de Malvinas,  aguas de  

s costeras de la región de ER (Carreto et al., 
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FIGURA 1.5: Imagen satelital de 

concentración de clorofila, promedio 

del mes de enero entre 1998 y 2002. 

Los colores rojos, amarillos y verdes 

indican valores decrecientes de 

clorofila satelital. Se observa también 

el campo de vientos  promedio para el 

mismo mes (flechas) (modificado de 

Piola et al., 2005). 



1.8 NUTRIENTES Y BIOMASA FITOPLANCTÓNICA EN EL ÁREA  

Desde el punto de vista nutritivo, la descarga del Río de la Plata es el mecanismo que 

asegura la disponibilidad de nutrientes en gran parte del área, contribuyendo con altas 

concentraciones de silicatos (Carreto et al., 1986). Por otro lado, el sistema costero es pobre 

en nitratos, lo cual limita el crecimiento fitoplanctónico y en consecuencia, la concentración 

de clorofila-a (Carreto et al., 1981; 1995). Sin embargo, dada la escasa profundidad y la 

mezcla en la columna de agua puede considerarse como un sistema regenerativo de nutrientes 

con una amplitud de variación anual en la concentración de clorofila-a relativamente baja, 

registrándose en primavera los valores  más altos (2 – 4 mgC.m-3). En este sistema turbulento 

donde la capa de mezcla está limitada por la profundidad, las diatomeas prevalecen durante 

todo el año (Carreto et al., 1981). 

En el sistema costero la influencia del RDP favorece el desarrollo de pesquerías 

costeras y artesanales de alto valor comercial en Uruguay y Argentina gracias a su alta 

productividad (Hansen & Madirolas, 1996; Lasta & Acha, 1996; Madirolas et al., 1997; Acha 

et al., 2008). El frente estuarino generado por la descarga del río ha recibido una considerable 

atención en los últimos años, principalmente por su importancia para las comunidades 

costeras en cuanto a disponibilidad de nutrientes y alimento para los distintos niveles tróficos 

(Boschi, 1988; Mianzan et al., 2001). Estas características de los frentes estuarinos son el 

resultado de procesos de convergencia, mezcla y surgencia. 

En la cabecera de la cuña salina se genera una  zona de máxima turbidez o frente de 

turbidez (Framiñan y Brown 1996; Mianzan et al., 2001) en la cual las actividades 

fotosintéticas se reducen por falta de luz, y resulta importante la producción secundaria 

sustentada por el detrito orgánico alóctono (Quirós & Senone, 1985; Mianzan et al., 2001).  

En cambio, en aguas por debajo del frente de turbidez, el aporte de nutrientes y condiciones 

de mayor penetración luminosa favorecen la producción fitoplanctónica (Carreto et al., 1986; 

Carreto et al., 2003a, 2007), y las concentraciones de clorofila-a superficial alcanzadas son 

incluso superiores a las de las aguas costeras adyacentes (Carreto et al., 1986, 2003b; 

Armstrong et al., 2004). Como consecuencia de ello las poblaciones de zooplancton 

herbívoro se incrementan por los procesos de producción y convergencia y las altas 

densidades de alimento disponibles atraen a los organismos nectónicos como peces y 

calamares entre otros, transfiriendo la energía a los niveles tróficos superiores (Acha et al., 

2004). 

En la región más externa del río (mixohalina), donde la haloclina es menos 

pronunciada, las pequeñas especies pelágicas como Engraulis anchoita se encuentran 
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asociadas en mayor medida al frente salino de superficie (24 – 33) (Hansen & Madirolas, 

1996) donde se alimentan de zooplancton (Padovani et al., aceptado). 

El sistema de plataforma está caracterizado por dos picos máximos anuales de 

crecimiento fitoplanctónico bien definidos, uno durante la primavera y otro durante el otoño. 

En este sistema se registraron diferencias regionales en cuanto a la iniciación de los 

florecimientos fitoplanctónicos, su intensidad y duración, y las especies que los componen 

(Carreto et al., 1995). 

 

En el presente capítulo se ha destacado la importancia que tiene el mesozooplancton 

en la estructuración de los ecosistemas marinos y su grado de dependencia de los factores 

ambientales. Se ha mencionado también cómo su variabilidad interanual puede afectar el 

reclutamiento de especies ícticas de interés comercial, afectando principalmente a las 

primeras fases larvales zooplanctófagas. Se han resumido asimismo los estudios sobre 

taxonomía y distribución de los grupos seleccionados en este trabajo por su dominancia 

(copépodos, cladóceros y apendicularias) en un área hidrográficamente compleja como es la 

plataforma bonaerense, demostrando que es muy escasa la información referida a su 

variación interanual. Y por último, se ha destacado la necesidad de implementar métodos más 

rápidos para el análisis del zooplancton con la finalidad de incorporarlo a modelos integrales 

del ecosistema. 

En la presente tesis se analizará la variación interanual de la diversidad, abundancia y 

distribución del mesozooplancton en la plataforma bonaerense y su relación con algunos 

factores oceanográficos como la temperatura, salinidad y estratificación. Los resultados se 

vincularán con la abundancia y distribución de huevos y larvas de E. anchoita.. 

 

1.9 OBJETIVOS 

Desde el inicio del presente estudio, el objetivo general consistió en describir los patrones de 

variación interanual de la diversidad y abundancia de la comunidad mesozooplanctónica en la 

plataforma bonaerense e identificar los procesos físicos que los controlan. 

Los objetivos particulares y su desarrollo en los capítulos de la tesis son:   

 

OBJ. 1 - Analizar  las condiciones oceanográficas y su variación interanual durante el 

período de estudio (Capítulo 2).   
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En el capítulo 2 se describen las características oceanográficas medias del área de 

estudio y se analizan las condiciones particulares de los períodos abarcados por este trabajo, 

con la intención de identificar los patrones de variabilidad física que puedan influir sobre la 

comunidad mesozooplanctónica. Para ello se analizan la distribución horizontal de salinidad, 

temperatura y parámetro de estratificación. Se estudian los perfiles de temperatura y 

salinidad. Particularmente, dada su importancia ecológica, se analiza la variabilidad en la 

posición e intensidad del frente superficial del Río de la Plata teniendo en cuenta el gradiente 

salino. 

 

OBJ. 2 -  Estimar la composición, abundancia y biomasa del mesozooplancton mediante 

métodos tradicionales.  (Capítulo 3). 

 

Este objetivo se desarrolla en el capítulo 3 donde se realiza inicialmente un análisis 

comparativo de la eficiencia de captura de cada una de las mallas que componen el 

muestreador utilizado (220 y 67 ��m). Se efectúan para ello estimaciones de abundancia y 

biomasa de los principales componentes mesozooplanctónicos y a partir de estos resultados, 

se adoptan los criterios para lograr una correcta descripción de la comunidad 

mesozooplanctónica y realizar los mapas de distribución espacial de las especies de 

copépodos, cladóceros y apendicularias identificados en el área.       

 

OBJ. 3 - Relacionar  las variaciones interanuales observadas en los patrones de distribución 

del mesozooplancton y las condiciones oceanográficas (físicas y biológicas) (Capítulo 3).

  

A partir de los resultados obtenidos correspondientes a los Obj. 1 y 2, en el capítulo 3 

también se incluye el análisis de la comunidad en su conjunto, se identifican las áreas 

faunísticas y especies clave mediante métodos multivariados y se relacionan con las variables 

físicas. 

 

OBJ. 4- Analizar la posible influencia del mesozooplancton sobre la distribución y 

abundancia de  larvas  de E. anchoita (Capítulo 4).  

 

Por último se relaciona la distribución y abundancia de huevos y larvas de anchoita 

con las potenciales presas y predadores/competidores zooplanctónicos de las larvas. Los 
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patrones obtenidos se relacionan con los factores oceanográficos y biológicos (clorofila-a, y 

bacterioplancton).  

 

OBJ. 5 -  Estimar la composición, abundancia y biomasa del mesozooplancton mediante 

métodos automáticos (Capítulo 5). 

 

Se desarrolla en el capítulo 5 donde, se pone a punto la metodología  de ZooImage y 

se realiza una comparación con los métodos tradicionales.  

 

Finalmente se integran y concluyen los resultados parciales de cada capítulo en las 

conclusiones finales y se discuten los alcances de la Tesis en un marco más general.  

 

1.10 HIPÓTESIS DE TRABAJO  

 

Para realizar este trabajo se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

1 - En escala espacial, la biodiversidad  de la comunidad mesozooplanctónica  bonaerense 

está controlada por los factores físicos (temperatura, salinidad y estratificación).  

2 - En el sector del estuario del Río de la Plata, la variable física que influye sobre la 

estructuración de la comunidad mesozooplanctónica, es la salinidad. 

3 - Los patrones de distribución y abundancia de las especies varían en escala interanual y  

espacial. 

4 - En las áreas de mayor concentración de  zooplancton la relación abundancia de larvas y 

abundancia de mesozooplancton es positiva.  

5 - El método ZooImage de cuantificación automática presenta una exactitud equivalente al 

método tradicional en el recuento de todos los componentes del mesozooplancton.  
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CAPÍTULO 2 
 

 

Variación interanual de los aspectos 

oceanográficos. 
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2.1 MATERIALES Y METODOS 

 

2.1.1 ÁREA DE ESTUDIO Y MUESTREO OCEANOGRAFICO 

Los datos utilizados provienen de 4 campañas del Programa Pesquerías de Peces 

Pelágicos del Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Las 

mismas se realizaron en primavera (octubre – noviembre) durante los años 2002 (EH-07/02), 

2003 (OB-10/03) y 2004 (OB-07/04).  

En cada una de las estaciones oceanográficas se obtuvieron datos de temperatura, 

salinidad y densidad de la columna de agua con un perfilador continuo CTD Seabird (figura 

2.1). Los datos oceanográficos fueron procesados por el Gabinete de Oceanografía del 

INIDEP, con las rutinas estándar del programa Seasoft, reduciéndolos a un valor de 

temperatura superficial., salinidad superficial y densidad por cada metro de profundidad. 
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FIGURA 2.1: Distribución horizontal de 

estaciones oceanográficas (puntos negros) 

y estaciones minibongo (puntos rojos con 

numeración) de las campañas EH-07/02 

(2002), OB-10/03 (2003) y OB-07/04 

(2004). Se indica la distribución en 

secciones (S1 a S4) de las estaciones 

Minibongo (1 a 18), en cada año de 

estudio.  



2.1.2 ANÁLISIS DE LOS DATOS OCEANOGRAFICOS  

El parámetro de Simpson (�N) (Simpson, 1981), calculado como la medida de la energía 

(en Joules) necesaria para mezclar la columna de agua, se utilizó para estimar la 

estratificación en cada estación.  

�-  = g.h – h �œ (�! – �!0). Z dz 

donde, g es la aceleración de la gravedad, h es la profundidad total, �! es la densidad del agua 

de mar, �!0 es la densidad media de la columna de agua y z la profundidad. En este trabajo se 

consideró un valor de �-  = 40 J m-3 como límite que separa aguas homogéneas de aguas 

estratificadas según Martos & Sánchez (1997). 

Para cada campaña se graficó la distribución horizontal de temperatura superficial, 

salinidad superficial y parámetro de estratificación de Simpson. 

En cada sección de muestreo con red Minibongo (MB) se realizaron los perfiles 

verticales de temperatura y salinidad. Para la graficación de la distribución horizontal y 

vertical de los parámetros físicos se utilizó el programa SURFER 8.0. 

Además, teniendo en cuenta sus rangos de salinidad, se identificaron para cada año, las 

masas de agua presentes en el área según Lucas et al. (2005), y se esquematizó su 

distribución horizontal en superficie. 

La variación en la intensidad del frente salino de superficie del RDP, se analizó 

mediante el cálculo del gradiente de salinidad/km en 4 secciones perpendiculares al frente 

dentro de la boca del estuario del Río de la Plata (secciones CTD 1 a 4). Para ello, se estimó 

la distancia entre cada par de estaciones de una misma sección (�ûD), y su variación en 

salinidad superficial (�ûS). El valor del gradiente resultó de la relación �ûS/�ûD y se 

estandarizaron los valores por km. A partir de los valores calculados se compararon los 

valores de gradientes entre años, mediante un ANOVA simple (Sokal & Rohlf, 1995), 

utilizando el programa Statistica 7.0. 
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2.2 RESULTADOS  

2.2.1. CAMPAÑA 2002 (EH-07/02) 

2.2.1.1 DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRÁFICAS  

El campo horizontal de temperaturas mostró valores comprendidos entre 12 y 19°C 

alcanzando un valor medio de 14,38°C (figura 2.2 A).  En el sector estuarino del RDP, la 

distribución horizontal de temperaturas mostró homogeneidad general con valores que 

oscilaron mayoritariamente entre 17 y 19°C, registrándose los valores máximos dentro del 

estuario. Hacia el noreste del área estuarial  se observó una extensión de agua cálida entre 

16°C y 18°C, mientras que hacia el sur, la isoterma de 15°C alcanzó aproximadamente la 

latitud 38°S. 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.2: Campaña EH-07/02 A: Distribución de temperatura en superficie; B: Distribución de salinidad en 

superficie con el detalle de las secciones utilizadas para analizar el frente; C: Isolínea que representa �- = 40 J m-

3; D: Esquema de distribución de las masas de agua encontradas de acuerdo a sus rangos de salinidad en 

superficie: 1- ��  Aguas costeras de baja salinidad, 2- �� Aguas costeras de alta salinidad, 3- �� Aguas de 

plataforma media.  

 

En el sector de El Rincón (ER), los valores oscilaron mayoritariamente entre 14°C y 

15°C y decrecieron hacia la zona externa. Se observó una intensificación del gradiente 
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decreciente de temperaturas en la zona más externa del área por fuera de la isobata de 50 m 

(figura 2.2 A). 

Con respecto a la distribución horizontal de la salinidad, el mínimo dentro del estuario 

alcanzó un valor de 12. Hacia el centro de la desembocadura del río (sobre los 36°S) se 

desarrollaron los mayores gradientes alcanzando un mínimo de 0,004 km-1 en la sección 

CTD1 al norte de la desembocadura del río y un máximo de 0,249 km-1 en la sección CTD4 

al sur (figura 2.2 B).  

La isolínea de 40 Jm-3 del índice de estratificación de Simpson marcó la separación de 

un sector costero de aguas homogéneas entre 36,5°S hasta la zona de ER. La presencia de 

aguas estratificadas se originó en la isobata de 50 m en dirección hacia la plataforma y al 

norte en el RDP entre los 35°S y 36,5°S (figura 2.2 C). 

Las aguas costeras de baja salinidad predominaron sobre el litoral (figura 2.7 D). 

Hacia el centro del sector externo de ER se registró un núcleo de aguas de alta salinidad, 

producto del aporte del GSM. Entre las latitudes 37°S y 41°S, el agua de plataforma media 

cubrió las estaciones con profundidades �• 50 m (figura 2.2 D).  

 

2.2.1.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD 

Los perfiles verticales de temperatura mostraron que en la sección 1 se desarrolló un 

gradiente continuo decreciente entre 18ºC y 13°C desde la costa hacia el talud. Se registró 

también una suave estratificación vertical. 

En la sección 2, entre las estaciones 6 y 7 la temperatura permaneció homogénea, 

mientras que a partir de esta última, se observó un gradiente decreciente alcanzando un 

mínimo de 11°C hacia el final de la estación 4, a 40 m de profundidad. 

En la sección 3, la columna se presentó estratificada. Con un máximo de temperatura 

de 14°C en el estrato superior y un mínimo de 7°C en el inferior. Entre 20 m y 40 m de 

profundidad se registró la termoclina que separó ambos estratos (figura 2.3). 

En la sección 4, las temperaturas oscilaron entre 12ºC y 15 ºC en la capa superior, 

observándose en la estación más externa un gradiente más pronunciado con valores entre 

12ºC  y 8ºC. 

El perfil vertical de salinidad de la sección 1 mostró la estructura de cuña salina 

característica del frente estuarino del RDP. La isohalina de 30 se extendió superficialmente 

hasta la estación 4, mientras que por el fondo se observó la penetración de aguas de mayor 

salinidad  (32) hasta la estación 3. 
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En la sección 2 se observó estratificación salina entre las estaciones 6 y 7. El gradiente 

de salinidad horizontal presentó un mínimo de 26 en la estación más costera, hasta el máximo 

de 33 en la estación 8 que permaneció hasta la estación más externa (9) de la sección. 

En la sección 3 la columna de agua permaneció homogénea con valores entre 33 y 

33,5. Por otro lado, en la sección 4 también se observaron valores similares, pero hacia el 

centro de la sección (estación 16), se formó un núcleo de mayor salinidad alcanzando un 

valor de 34 (figura 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.3: Campaña EH-07/02. Perfiles verticales de temperatura (A) y salinidad (B), coincidentes con las 

secciones de Minibongo.  
 

2.2.2 CAMPAÑA 2003 (OB-10/03). 

2.2.2.1 DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRÁFICAS.  

 

La distribución horizontal general de temperatura mostró valores de 12 °C a 18°C a lo 

largo de toda el área, alcanzando un valor medio de 14,38ºC (figura 2.4 A). En el estuario del 

RDP se detectaron temperaturas entre 15ºC y 18ºC, extendiéndose la isoterma de 15ºC en 

dirección noreste y sudeste, hasta alcanzar la costa aproximadamente la latitud 37,5º S. Desde 

la isobata de 50 m hacia afuera, las temperaturas variaron entre 12ºC y 14ºC. En el área de 

ER, predominaron temperaturas entre 14ºC a 16 °C (figura 2.4 A). 
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En el campo de salinidad, se observó que la isohalina de 30 quedó restringida a la 

desembocadura del RDP. Aguas de mayor salinidad entre 31 y 33 se extendieron hacia el 

noreste. La región frontal alcanzó la latitud de 37°S en donde se desarrolló un gradiente entre 

22 y 30 con un máximo de 0,236 km-1 en la sección CTD 1 y un mínimo de 0,007 km-1 en la 

sección CTD 4  (figura 2.4 B). El mínimo de salinidad dentro del estuario fue de 20. Por otro 

lado, entre los 37,5ºS y 41ºS, aguas de mayor salinidad (33 - 34) cubrieron el área.  

Se pudo observar que la isolínea de 40 J m-3 del índice de estratificación de Simpson 

separó dos sectores costeros de aguas homogéneas (36,5°S-38,5°S y 39°S-41°S) que van 

desde la línea de costa hasta profundidades cercanas a los 50 m. Entre ambos y en el resto del 

área se observó la presencia de aguas estratificadas, excepto por un pequeño sector al norte 

del RDP (figura 2.4 C).  

La figura 2.4 D muestra que en general las masas de agua ACBS y APM 

predominaron, con incursiones de esta última hacia la costa, principalmente entre 37,5 – 

38,5°S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.4: Campaña OB-10/03. A: Distribución de temperatura en superficie; B: Distribución de salinidad en 

superficie con el detalle de las secciones utilizadas para analizar el frente; C: Isolínea que representa �- = 40 J m-

3; D: Esquema de distribución de las masas de agua encontradas de acuerdo a sus rangos de salinidad en 

 

 

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

Longitud O

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

A

C

B

D

CTD1CTD2

CTD3

CTD4

18

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

Longitud O

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

A

C

B

D

CTD1CTD2

CTD3

CTD4

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

Longitud O

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

A

C

B

D

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

Longitud O

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

Longitud O

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

A

C

B

D

CTD1CTD2

CTD3

CTD4

CTD1CTD2

CTD3

CTD4

18



superficie: 1-��  Aguas costeras de baja salinidad, 2- �� Aguas costeras de alta salinidad, 3- �� Aguas de 

plataforma media.  

 

2.2.2.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD 

En la sección 1, la columna de agua presentó temperaturas suavemente decrecientes 

(18ºC a 15ºC) desde la costa hasta la estación 4, a partir de la cual se desarrolló un gradiente 

más intenso que alcanzó un mínimo de 11ºC en los 40 m de profundidad de la estación 5. 

En la sección 2, se registró un gradiente suave que se desarrolló a lo largo de toda la 

sección, con un valor máximo de 15°C en la estación 6, y un mínimo de 11 a 40 m de 

profundidad en la estación 9 (figura 2.5). 

La sección 3, presentó una estratificación con valores entre 12°C y 13°C en el estrato 

más superficial (0 a 30m de profundidad), y valores entre 9°C y 10°C en el estrato de fondo a 

partir de los 40 m de profundidad (figura 2.5). 

A lo largo de la sección 4 las temperaturas descendieron uniformemente con valores 

decrecientes entre 16°C y 14°C en superficie desde la costa hacia fuera. 

En el campo de salinidad de la sección 1 muestra que la influencia del RDP limitada 

por la isohalina de 30, se mantuvo restringida a las estaciones más internas de la sección (1 y 

2). En el resto de las estaciones (3 a 5) se observó la penetración de aguas con mayor 

salinidad (31 a 33).  

Al inicio de la sección 2, en la estación más costera, la columna de agua permaneció 

homogénea, pero hacia el centro, se observó la presencia del frente estuarino.  

La columna de agua de la sección 3 permaneció homogénea con un valor de salinidad 

de 33,6, al igual que la sección 4 (figura 2.5). 

 

2.2.3 CAMPAÑA 2004 (OB-07/04).  

2.2.3.1 DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRÁFICAS.  

 

El campo de temperatura fluctuó entre valores de 11°C y 17°C registrándose un valor 

promedio de 13,34°C. A la latitud de 37°S se desarrolló un frente térmico (12°C - 15°C) 

orientado en sentido de la batimetría sobre la isobata de 50 m (figura 2.6A).   

El campo de salinidad para este año mostró un aporte del RDP hacia el SE dada la 

posición de la isohalina de 30. El frente salino se presentó en el centro de la desembocadura 

del RDP generando una zona de salinidades entre 21 y 30, con un gradiente máximo de 0,147 

km-1 en la sección CTD3 y mínimo de 0,054 km-1 en la sección CTD4. En el resto del área, 

 40



 41

las salinidades variaron entre 33 y 34 registrándose los valores máximos en el área de ER 

(figura 2.6 B).  

FIGURA 2.5: Campaña OB-10/03. Perfiles verticales de temperatura (A) y salinidad (B), coincidentes con las 

secciones de Minibongo.  

 

En este año las aguas homogéneas se distribuyeron a lo largo de la costa entre los 

37°S hasta los 41°S, incluso superando la isobata de 50 m. Al norte, en la costa uruguaya y 

mitad del RDP, la isolínea de 40 Jm-3 también indicó la presencia de aguas homogéneas.  Las 

aguas estratificadas se observaron en la mitad sur del RDP y en el sector de plataforma 

(figura 2.6 C). 

Las ACBS dominaron entre los  35°S y 37°S en profundidades menores a 50 m. Por 

fuera de la isobata de 50 m se registraron aguas de plataforma media, que se extendieron a lo 

largo de la línea de costa (figura 2.6 D).  
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FIGURA 2.6: A: Campaña OB-07/04. Distribución de temperatura en superficie; B: Distribución de salinidad en 

superficie con el detalle de las secciones utilizadas para analizar el frente; C: Isolínea que representa �- = 40 J m-

3;  D: Esquema de distribución de las masas de agua encontradas de acuerdo a sus rangos de salinidad en 

superficie: 1-��  Aguas costeras de baja salinidad, 2- �� Aguas costeras de alta salinidad, 3- �� Aguas de 

plataforma media.  

 

2.2.3.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD. 

En la sección 1 la columna de agua permaneció con una temperatura homogénea a lo 

largo de sección hasta la estación 4, a partir de la cual se generó un gradiente de temperaturas 

que alcanzó un mínimo de 12 en la estación más externa entre 30 m y 40 m de profndidad 

(figura 2.7).  

Por otro lado, en la sección 2 se generó un gradiente contínuo con valores que 

oscilaron entre 11°C y 15°C, señalando la presencia de un frente térmico. 

En la sección 3 el rango de temperaturas observado fue de 10°C a 12°C a lo largo de 

la sección y en la sección 4 en las estaciones 14 y 15, la columna de agua permaneció 

homogénea, mientras que en las restantes se desarrolló un gradiente desde los 13°C en la 

superficie hasta 10°C cerca de los 50 m de profundidad (figura 2.7). 

 

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

Longitud O

A

C D

B

34

CTD1CTD2CTD3CTD4

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

Longitud O

A

C D

B

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

63° 62° 61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53°
41°

40°

39°

38°

37°

36°

35°

50 m

La
tit

ud
 S

Longitud O

A

C D

B

34

CTD1CTD2CTD3CTD4

34

CTD1CTD2CTD3CTD4



 43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.7: Campaña OB-07/04. Perfiles verticales de temperatura (A) y salinidad (B) coincidentes con las 

secciones de Minibongo.  
 

2.2.4 COMPARACION INTERANUAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRÁFICAS 

2.2.4. 1 TEMPERATURA   

 

Al comparar los mapas de distribución horizontal de temperatura superficial, se 

observó que el año 2003 fue el más cálido y las temperaturas comprendidas entre 14°C y 

16°C se distribuyeron en gran parte del área de estudio. Las temperaturas inferiores a 14°C se 

registraron solo en las estaciones más externas en profundidades cercanas a 50 m. En 2002, si 

bien el valor medio fue muy similar, se observó que sobre la isobata de 50 m el valor máximo 

alcanzado fue de 13°C. Por otro lado, el sector más cálido  (>14°C) fue de menor extensión 

sobre todo en cercanías de ER.  

Por otro lado el año 2004 se caracterizó por ser relativamente el más frío alcanzando 

un valor medio de 13,33 ºC, observándose al mismo tiempo la penetración de aguas con 

temperaturas entre 12°C y 13°C hacia la costa, cubriendo gran parte del área de estudio.  
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FIGURA 2.8: Temperatura superficial 

media para los años 2002, 2003 y 

2004.. 

Media
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2.2.4.2 SALINIDAD Y FRENTE SALINO 

La isohalina de 30, asociada al límite del estuario (Guerrero & Piola, 1997), se 

evidenció mayoritariamente hacia el sudeste hasta aproximadamente 37°S, excepto en 2002 

que el desplazamiento fue hacia el noreste. 

La zona frontal no superó la boca del estuario, lo cual estaría relacionado con la 

disminución del caudal del río en primavera (Guerrero et al., 1998; Framiñan et al., 1999). El 

análisis de varianza indicó que no hubo diferencias significativas en el gradiente registrado 

del frente del RDP entre años analizados (F= 0,35; p= 0,78; gl= 2). En la tabla 2.1 se 

presentan los valores mínimos y máximos de cada sección CTD. La estructura de cuña salina 

asociada a este frente, fue registrada en los perfiles verticales de salinidad al menos en una de 

las secciones en todos los años de acuerdo a la posición del mismo.   

 

 TABLA 2.1: Valores mínimos, máximos y medios del  gradiente de salinidad (Grad.) en cada sección (CTD1 a 

CTD4) a través del frente del Río de la Plata en los años 2002, 2003 y 2004.   

 

 

 

 

 

 

 

Los años analizados en este trabajo, mostraron que la dirección del flujo del río 

mantuvo la dirección sudeste, excepto en uno de ellos (2002). Si bien en este estudio no se ha 

analizado el patrón de vientos, de acuerdo con los datos bibliográficos, la dirección y 

Seccion Dist. Dist. Dist.

frente (km) Min Max (km) Min Max (km) Min Max

S.1 160,64 0,004 0,084 164,67 0,032 0,129 162,84 0,043 0,091

S.2 83,53 0,024 0,049 190,67 0,029 0,236 187,12 0,025 0,072

S.3 103,74 0,052 0,249 150,59 0,010 0,123 149,22 0,022 0,147

S.4 126,25 0,005 0,152 119,31 0,007 0,173 124,52 0,054 0,136

Grad. (Sal.km-1) Grad (Sal.km-1) Grad (Sal.k -1)

2002 2003 2004

m

 44



 45

extensión de la pluma del RDP estaría ligada a las características de los vientos 

predominantes del sector marítimo (Guerrero et al., 1998; Piola et al., 2005).  

 

2.2.4.3 ESTRATIFICACIÓN 

 

El patrón general de distribución de la isolínea de 40 J m-3 entre 37°S y 41°S, fue 

similar en las cuatro campañas. Entre estas latitudes su extensión se desarrolló 

aproximadamente a lo largo de la isobata de 50 m. La mayor variabilidad en la posición de 

esta isolínea se observó en el sector del RDP entre los años 2003 a 2004, mientras que en 

2002 todo el sector se presentó estratificado. En general el nivel de estratificación se pudo 

observar a través de los perfiles verticales de cada sección    

 

2.2.4.4 MASAS DE AGUA 

 

En todos los años predominaron las ACBS en la zona del estuario y las APM 

abarcaron la mayor parte de la plataforma entre 37º S y 41º S, variando su extensión entre 

años. En menor medida las ACAS estuvieron presentes en el área de ER como un núcleo de 

alta salinidad de poca intensidad y poco definido, producto de la advección de aguas del 

GSM como fue mencionado por Lucas et al. (2005) para la condición media de primavera. 

En consecuencia el máximo de salinidad de la zona exterior de ER se presentó aislado 

rodeado por aguas típicas de plataforma. En todos los años se encontraron las tres masas de 

agua descriptas en la sección 2.1.  

 

 

TABLA 2.2: Porcentaje de estaciones que abarca por cada masa de agua en el área estudiada. Aguas costeras de 

baja salinidad (ACBS); aguas costeras de alta salinidad (ACAS); aguas de plataforma media (APM). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Masas de agua EH-07/02 OB-10/03 OB-07/04
ACBS 51,94 43,75 35,22
ACAS 14,28 7,5 19,31
APM 33,76 48,75 45,45



2.3 CONCLUSIONES 

 

Los valores medios de temperatura superficial y salinidad superficial observados en el 

área en los años analizados, no mostraron desviaciones de las condiciones medias de los 

distintos sectores de la plataforma bonaerense determinadas por Lucas et al. (2005). En el 

RDP se detectaron temperaturas entre 15 y 18ºC, mientras que el sector de ER se caracterizó 

por temperaturas entre 13 y 16ºC. 

En el sector de ER se observó la intrusión de agua de mayor salinidad que 

correspondería a aguas provenientes del Golfo de San Matías, según lo establecido por Lucas 

et al. (2005). 

La estructura de cuña salina característica del frente del RDP (Acha et al., 2008 y 

referencias), pudo ser observada en todos los años vertical y horizontalmente. Asimismo, la 

posición del frente de superficie en el año 2002 fue distinta a la observada en los años 2003 y 

2004. En estos últimos, el frente se vió retraído hacia dentro del estuario, mostrando una 

dirección SE de las aguas influenciadas por el Río de la Plata. Esto coincide con la condición 

descripta por Guerrero et al., (1998) en primavera. Los autores destacaron que la posición del 

frente era influenciada por los vientos predominantes y la descarga continental característica 

de la estación.  

Las isolíneas de 40 J m-3 del parámetro de estratificación de Simpson marcaron la 

posición del frente térmico que estuvo asociado a la isobata de 50 m en todos los años 

analizados. Similares resultados fueron observados por Pájaro et al. (2008) en una serie 

temporal que abarcó 18 años (1993 – 2006) de muestreo en el área de estudio.  

Las masas de agua encontradas en el área fueron identificadas teniendo en cuenta los 

rangos de salinidad establecidos por Guerrero & Piola (1997) y Lucas et al. (2005) teniendo 

en cuenta la distribución horizontal de este parámetro en superficie. Si bien en todos los años 

se observó la presencia de las tres masas de agua (ACBS, ACAS y APM), el porcentaje del 

área ocupado por cada masa de agua fue variable entre los años. Es así que los mayores 

porcentajes fueron registrados para ACBS en el 2002, ACAS en el 2004 y APM en 2003. 

Como se ha mencionado en la Introducción, para caracterizar completamente la 

oceanografía del área además de los parámetros tratados en este capítulo, deben tenerse en 

cuenta otros factores como la intensidad y dirección de los vientos y la descarga continental. 

La inclusión de los mismos escapa a los objetivos de este trabajo, aunque se considera 

incluirlos en las publicaciones derivadas de esta tesis.   
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En el siguiente capítulo se relacionan las variaciones interanuales del 

mesozooplancton (especialmente de las especies dominantes) con  las fluctuaciones 

observadas en la temperatura, salinidad y estratificación de la columna de agua. 
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CAPÍTULO 3  
 

 
 
Variación interanual de la comunidad 

mesozooplanctónica y su relación con las variables 

hidrográficas. 
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3.1 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.1 ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS DE MESOZOOPLANCTON  

Las muestras de zooplancton fueron colectados a bordo de los BIP “Eduardo E. 

Holmberg” y “Capitán Oca Balda” en 3 campañas del Programa  Pesquerías de Peces 

Pelágicos del Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP).  

Las campañas se realizaron en primavera, entre el 16 de octubre y 15 de noviembre, 

durante los años 2002 (EH-0702), 2003 (OB-1003) y 2004 (OB-0704) y las mareas tuvieron 

una duración entre 16 y 22 días. El diseño del muestreo consistió en 4 secciones 

perpendiculares a la línea de costa cubriendo el área en toda su extensión, y en cada una se 

distribuyeron entre 4 y 5 estaciones según la sección (ver figura 2.1, cap. 2). 

Para lograr una completa representatividad del espectro total de tamaños de la 

comunidad mesozooplanctónica, las muestras fueron colectadas utilizando un muestreador 

Minibongo (MB) (0,20 m diámetro) provisto de dos mallas de 67 µm y 220 µm. El volumen 

filtrado (4,57 m3 en promedio) fue estimado utilizando un flujómetro Hydrobios en cada boca 

de red. Los lances fueron cortos (2 minutos) y se realizaron en forma oblicua desde las 

cercanías del fondo (9 - 70 m) hasta la superficie, a una tasa promedio de 20 m.min-1, 

navegando a una velocidad de 2 nudos. No se observó colmatación de las redes en ningún 

caso y las muestras fueron fijadas a bordo inmediatamente después de obtenidas en solución 

de formaldehído al 4%, para su posterior análisis. 

El análisis de las muestras bajo lupa y microscopio se llevó a cabo utilizando las 

muestras de zooplancton colectadas con ambas mallas. Se identificaron y cuantificaron los 

componentes mesozooplanctónicos y microzooplanctónicos (nauplii) a partir de submuestras 

de diferente volumen, que fueron tomadas teniendo en cuenta la densidad de cada grupo 

taxonómico en la muestra total a partir de la observación previa de cada una. Los copépodos, 

cladóceros y apendicularias fueron identificados a nivel de especie según la bibliografía 

específica (Ramírez, 1966; Vervoort & Ramírez, 1966; Ramírez & Vreese, 1974; Bradford-

Grieve et al., 1999; Esnal, 1999). En el caso de los copépodos, éstos se diferenciaron por 

estadio de desarrollo (copepoditos I-III y IV-V y nauplii), y se cuantificaron como mínimo, 

100 copépodos adultos de la especie dominante en cada submuestra. El resto de los grupos 

taxonómicos presentes fueron identificados a nivel de clase.  
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3.1.2 TRATAMIENTO DE LOS DATOS 

3.1.2.1 COMPARACIÓN DE LA CAPTURA DE MESOZOOPLANCTON CON MALLAS DE 67 Y 220 µm   

Para llevar a cabo las comparaciones entre mallas se utilizó un test de t-Student, para 

muestras pareadas. Los datos de abundancia fueron transformados con la función log (x+1), 

dado que esta función permite minimizar las diferencias entre especies más y menos 

abundantes (Clarke & Warwick, 1994). Las especies de copépodos raras, presentes en menos 

del 10 % de las estaciones, fueron excluidas del análisis. 

En función de calcular la subestimación de la biomasa de pequeñas especies con la 

malla de mayor tamaño, se calculó la biomasa de adultos y copepoditos de la especie Oithona 

nana y se estimó el volumen individual aplicando la relación ancho del prosoma/biovolumen 

(AP/B) sugerida por Viñas et al., (2010):  

LogB (mm3)= 2,751 logAP (mm) + 3,157 (r2 = 0,98) 

El biovolumen fue convertido a peso húmedo mediante el factor de conversión 1,025 

(Chojnacki, 1983) y finalmente a peso seco (PS) aplicando el factor 0,186 (Hunt et al., 1981). 

En cuanto a las apendicularias, se tomaron como mínimo 30 individuos de la especie 

más abundante (Oikopleura dioica), se midió el largo del tronco bajo un microscopio 

estereoscópico (precisión: 0,04 mm), y se agruparon en clases de tamaño cada 100 µm. 

Luego se estimó la biomasa a partir de la relación largo del tronco/peso seco (LT/PS) 

(Capitanio et al., 2008): 

LogPS (�Pg) = 2,68 logLT (�Pm) – 7,29 (r2 = 0,98) 

 

3.1.2.2 ANÁLISIS ESPACIAL Y VARIACIÓN INTERANUAL DE LA COMUNIDAD (COPÉPODOS, 

CLADÓCEROS Y APENDICULARIAS) 

 

La matriz general de datos fue confeccionada teniendo en cuenta las especies de 

copépodos, cladóceros y apendicularias, ya que los demás taxones no se identificaron a nivel 

específico, y podían contener más de una especie. Aquellas especies presentes en menos del 

10 % de las muestras fueron excluidas del análisis. Se utilizó el programa PRIMER v.5 

(Clarke & Warwick, 1994) para realizar:  

1) Análisis de cluster, para identificar la asociación entre estaciones. Se elaboró una 

matriz de similitud (MS) entre las especies utilizando el índice de Bray-Curtis 

(1957) y la similitud promedio de grupo (método Group Average) como técnica 

de ligamiento.  
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2) Análisis de similitud porcentual (SIMPER), para determinar la contribución de las 

especies a la formación de cada grupo de estaciones (PSP: porcentaje de similitud 

promedio) y a las diferencias entre los mismos (PDP: porcentaje de disimilitud 

promedio).  

3) Riqueza específica (S), presentada simplemente como el número total de especies. 

4) Índice de diversidad en cada estación de muestreo. Se seleccionó el índice de 

Shannon-Wiener (H’), (Shannon & Wiener, 1949) calculado como: 

  

 

 

Donde S es el número total de especies encontradas, pi es la proporción de i especies 

(Ni) en la muestra total (N), calculado como pi=Ni/N. El índice de diversidad H´, está 

expresado en términos de información promedio por individuo. Cuando el número de 

especies es alto, H´ rápidamente alcanza un valor constante y tiende a ser más 

fuertemente influenciado por aquellas especies abundantes, que por las raras o muy 

comunes. Las variaciones entre años del índice H´ de cada área determinada por el 

cluster de estaciones, se analizaron a partir de tests no paramétricos. 

Adicionalmente al análisis SIMPER, para cada especie se calculó el índice de 

dominancia (Y), usando la siguiente ecuación según (Zahng et al., 2009):  

Y = pi.fi 

donde pi es la proporción de i especies, fi es la frecuencia de ocurrencia de las i 

especies en todas las estaciones de muestreo. Se consideró como dominante un valor 

de Y > 5%.  

tablecer las áreas 

faunísticas (utilizando el program itió analizar luego la variación 

interanual de las variables oceanográficas en cada área, aplicando un análisis de varianza 

multivariado (MANOVA).   

Teniendo en cuenta la totalidad de especies en cada área, se calculó un índice de �� 

diversidad, SIMI (Stander´s similarity index) (Stander, 1970), dado por la siguiente ecuación:  

 

 

donde, ai = proporción de individuos de la especie i con respecto al número total de 

individuos NA en la comunidad A; bi = proporción de individuos de la especie i con respecto 

SIMI = �6[ai.bi/(�6ai
2 . �6bi

2)1/2]
S S

i=1i=1
SIMI = �6[ai.bi/(�6ai

2 . �6bi
2)1/2]

S S

i=1i=1

H´=�6pi.log2(pi)
i=1

S

H´=�6pi.log2(pi)
i=1

S

Las agrupaciones de estaciones se graficaron en un mapa para es

a Surfer 8.0). Esto perm



al número total de individuos NB en la comunidad B, S = número de especies totales de 

ambas comunidades. Este índice compara las dos comunidades, con valores que van entre 0 

(no hay similitud) y 1 (son idénticas). Si éstas poseen un índice similar, entonces se considera 

que son estables y que no hubo variación en la composición de especies. En general índices �• 

0,6 son indicativos de estabilidad (Elber & Schanz, 1989). Las especies más frecuentes son la 

que aportan más peso al valor del índice.  

La variación interanual de la abundancia de las especies clave se estudió mediante un 

análisis de varianza, previa comprobación de los supuestos normalidad y homocedasticidad. 

El total de los datos correspondientes a las definidas como “clave” para la comunidad 

(SIMPER) se relacionó con las variables oceanográficas a partir de un análisis de correlación 

de Spearman. Para dicho análisis se utilizó el programa Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., 2004).  
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3.2 RESULTADOS 

 

3.2.1 COMPOSICIÓN DEL MESOZOOPLANCTON.  

En general se cuantificaron 7 grupos mesozooplanctónicos (tabla 3.1). Los copépodos 

superaron ampliamente al resto en términos de riqueza de especies y abundancia. Se 

identificaron 19 especies de copépodos, pertenecientes a 9 familias. En su mayoría, se trató 

de copépodos calanoidos, compuesto por 12 especies, seguido de ciclopoidos con 5 especies 

y 2 especies de harpacticoidos. Entre otros grupos mesozooplanctónicos se encontraron 3 

especies de apendicularias y 4 especies de cladóceros, y también se observaron larvas de 

poliquetos, larvas de cirripedios y larvas de decápodos. La clasificación de los taxones 

mencionados se detalla en la tabla 3.1 donde además se presentan las abreviaturas utilizadas 

en el presente capítulo. 

Al comparar las capturas totales de los grupos mesozooplanctónicos más abundantes, 

se observó que los copépodos (COP), apendicularias (APP), cladóceros (CLA) y larvas de 

poliquetos (LPO), fueron en todos los años mejor capturados con la red de 67 µm. Por otro 

lado, las larvas de cirripedios (LCP), larvas de decápodos (LDEC) y quetognatos (QUET), 

mostraron mejores capturas con la malla de 220 µm (tabla 3.2). Estas diferencias pueden 

observarse gráficamente como muestra la figura 3.1.  

A partir de estos resultados, se puso especial énfasis en determinar la eficiencia de 

ambas mallas en la captura de copépodos y apendicularias, ya que la diversidad de especies y 

tamaños que caracterizan estos dos grupos, hace más crítica la selectividad de las mallas 

filtrantes.  

 

3.2.2 COMPARACIÓN DE LA EFICIENCIA DE CAPTURA DE DOS MALLAS  FILTRANTES SOBRE  

PEQUEÑAS ESPECIES DE COPÉPODOS Y APENDICULARIAS. 

Las estimaciones de abundancias totales de copépodos y apendicularias fueron 

diferentes con las mallas de 67 µm y 220 µm. En general, los datos conjuntos de los tres años 

indicaron que la malla de 67 µm fue significativamente más eficiente que la de 220 µm en las 

capturas totales para ambos grupos (p = 0,0025 y p = 0,006, respectivamente) (figura 3.2). A 

pesar de estas diferencias, se observó que la taxocenosis obtenida con ambas mallas fue 

similar, con la excepción del harpacticoido MN, que fue exclusivamente capturado por la 

malla más fina. Los copépodos dominantes en el área de estudio fueron los ciclopoidos ON y 

OH, el harpacticoido MN y los calanoidos PC, PP y CV (tabla 3.3). La contribución a la 
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abundancia total de algunas de las especies fue menor con la malla de 220 µm. Por ejemplo, 

entre las especies más abundantes capturadas con la malla de 67 µm, ON y MN fueron  

TABLA 3.1: Especies de copépodos, cladóceros, apendicularias y otros taxones identificados en el área de 

estudio. Se indican las abreviaturas para cada especie/taxón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 3 s valores para cada malla 

correspon  en conjunto. Ver referencias 

en tabla 

 

 

 

 

 

 

.2: Captura total de los taxones identificados con ambas mallas. Lo

den a la suma total de individuos (ind.m-3) capturados para los tres años

3.1 

Phylum Arthropoda Abr.  Orden Onychopoda

Clase Crustacea     Familia Podonidae

 Orden Copepoda COP     Evadne nordmanii

  Suborden Cyclopoida      Pleopis polyphemoides
   Familia Oithonidae      Podon leuckarti

    Oithona nana ON      Podon intermedius

    Oithona helgolandica OH    Orden Decapoda

    Oithona atlantica OA Clase Maxillopoda (cirripedios)

   Familia Clausidiidae Ph

CLA

EN

PPO
PL

PI

LDEC    

LCP

ylum Chordata
Hemicyclops thalassius HT  Clase Appendicularia

   Familia Corycaeidae    Familia Fritillaridae

    Corycaeus amazonicus CAM     Fritilaria borealis

 Suborden Harpacticoida    Familia Oikopleuridae

  Familia Tachydiidae     Oikopleura dioica

    Microsetella norvegica MN     Oikopleura fusiformis

    Euterpina acutifrons EA Ph

APP

FB

OD

OF

ylum Annelida
 Suborden Calanoida  Clase Polychaeta

  Familia Paracalanidae Ph
LPO

ylum Chaetognatha
    Parvocalanus crassirostris PC

    Paracalanus parvus PP

  Familia Pseudocalanidae

    Ctenocalanus vanus CV

    Clausocalanus brevipes CBR

    Drepanopus forcipatus DF

  Familia Acartidae

    Acartia tonsa AT

  Familia Centropagidae

    Centropages brachiatus CB

  Familia Pontellidae

    Labidocera fluviatilis LF

  Familia Calanidae

    

QUET

    Calanoides carinatus CC

    Calanus australis CAU

    Calanus propinquus CP
Neocalanus tonsus NT

Taxón 67 µm 220 µm 67 µm 220 µm 67 µm 220 µm
COP 173.906 65.865 5.185.885 53.556 105.842 29.785
APP 24.948 4.706 155.909 920 12.202 2.336
CLA 26.378 11.821 44.153 10.716 8.635 4.180
LPO 6.215 449 12.010 579 434 58
LCP 0 0 2.297 132 53 1.357

LDEC 0 0 179 517 ___ 112
QUET 0 434 0 995 ___ 214
Total 231.446 83.275 5.400.433 67.416 127.166 38.042

2002 2003 2004
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notablemente subestimadas (> 96 %) por la malla de 220 µm, siendo ON la segunda especie 

de copépodo más abundante (23,95 % del total de adultos). PP contribuyó con el 28,16 % del 

total de la abundancia de adultos con la malla de 67 µm, y valores más altos (31,67 %) fueron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coincidentemente, se observaron porcentajes más altos para especies de mayor 

tamaño como CV y AT entre otros, capturados con la malla de 220 µm. La fracción más 

pequeña de los copépodos, es decir, copepoditos de ciclopoidos I–III y IV-V, y copepoditos 

I-III de pequeños calanoidos, fue subestimada por más de un 99 % con la misma malla. Como 

índice de tal subestimación, en la tabla 3.3 se resalta la relación de las abundancias entre 

ambas mallas (Relación 67/220). Para los pequeños ejemplares como ON, EA y los estadios 

obtenidos con la malla más grande. 
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2004 FIGURA 3.1: Comparación de la 

captura de los distintos componentes 

del mesozooplancton para los tres 

años analizados. Ver  referencias en 

tabla 3.1.  
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inmaduros mencionados, la relación fue de 469,75; 191,15 y 330,60 respectivamente. En 

promedio, la malla de 220 µm capturó sólo el 1,33 % del total de 5.241.589 copépodos m-3 

(adultos + copepoditos) presentes en la totalidad de las muestras, asumiendo que la malla de 

67 µm capturó el 100 % de los organismos (ver tabla 3.3).  

En términos de biomasa la subestimación fue considerablemente más destacada, ya 

que el porcentaje de biomasa de adultos de ON estimado a partir de la malla de 220 µm fue 

del 3,71 %, y apenas alcanzó el 0,62 % de la biomasa de los estadios inmaduros (tabla 3.4) 

con respecto a las biomasas estimadas a partir de la malla menor. 

La variación del largo del tronco de OD fluctuó entre 100 y 1200 µm. En general, la 

malla de 67 µm proporcionó una mayor captura de esta especie casi en todas las estaciones 

(figura 3.3), y la subestimación de la abundancia y la biomasa fue marcadamente mayor en 

los individuos con el largo del tronco menor a 600 µm (tabla 3.5). El rango de tamaños de 

1000 a 1200 µm fue sólo retenido por la malla de 220 µm (tabla 3.5, test-t, p< 0.05). La 

utilización de la malla de 67 µm permitió una descripción más completa de la estructura 

poblacional, destacando la contribución importante que realizan las tallas más pequeñas (100 

µm a 600 µm) a la abundancia y biomasa total (tabla 3.5, figura 3.4). Es importante resaltar la 

subestimación producida al emplear la malla menos eficiente en cada rango de talla, 

principalmente para las tallas más pequeñas que superaron el 90 % en ambos casos, 

abundancia y biomasa (tabla 3.5).  

 

3.2.3 DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LAS ESPECIES DE COPÉPODOS, CLADÓCEROS, Y 

APENDICULARIAS  

La comparación de la eficiencia de captura de las mallas permitió elaborar los mapas de  

distribución de especies utilizando los datos de abundancia correspondientes a la malla más 

adecuada para su estimación, especialmente para los copépodos pequeños como 

harpacticoidos, ciclopoidos y algunos calanoidos. Las figuras 3.5 a 3.9 muestran la 

distribución espacial de las especies en cada año.  

 

En general, se observó que ambas especies de harpacticoidos (figura 3.5), se 

distribuyeron a lo largo de toda el área, con una presencia continua sobre el sector de la 

desembocadura del Río de la Plata, observándose los máximos de abundancia, especialmente 

durante el año 2003. 
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TABLA 3.3: Especies de copépodos ciclopoidos (CIC), harpacticoidos (HARP), calanoidos (CAL) y sus estadios 

inmaduros capturados con mallas de 67 µm y 220 µm. �™: Sumatoria de especímenes capturados por cada red en 

la totalidad de las muestras; % Fr: frecuencia relativa de cada especie dentro de la captura de cada malla, % 

Abd: porcentaje de abundancia subestimado por la malla menos eficiente (este cálculo se realizó asumiendo que 

la red más eficiente capturó el 100% de los copépodos). Media: abundancia media (ind.m-3); DE: desvío 

estándar Relación 67/220: relación de las abundancias estimadas entre ambas mallas. CALp: calanoidos 

pequeños, CALg: calanoidos grandes. Las diferencias significativas entre ambas mallas están resaltadas en 

negrita. Ver tabla 3.1 para referencias. 

 

 

TABLA 3.4: Biomasa (µgPS.m n la captura de ambas mallas. 

Biomasa 220 (%): porcenta  malla de 67 µm.     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�™ % Fr Media DE �™ % Fr Media DE p % Abd

CIC
ON 67.182 23,95 2.239,40 7.320,77 2.491,71 8,79 83 182,66 <0,05 96,29 26,96
OH 12.100 4,31 390,32 1.111,99 3.181,04 11,22 106 169,19 ns
HT 868 0,31 28,00 85,01 310 1,09 10 29,24 ns

HARP
EA 26.845 9,57 865,97 3.549,68 934,09 3,29 31 130,32 <0,05 96,52 28,74
MN 55.197 19,68 1.839,90 5.612,19 0 0,00 0 0,00 <0,0001 100,00

CAL
PC 24.075 8,58 802,50 4.013,99 807,5 2,85 27 110,88 ns
PP 78.983 28,16 2.820,82 11.772,12 8.981,20 31,67 299 517,15 ns
CV 10.027 3,57 358,11 1.040,64 5.369,90 18,93 179 259,16 ns
AT 1.338 0,48 43,16 133,79 1.689,06 5,96 56 184,54 ns
DF 387 0,14 12,48 35,12 1.138,02 4,01 38 131,43 ns
CB 950 0,34 30,65 131,68 1.130,24 3,98 38 133,95 ns

CBR 2.220 0,79 71,61 316,85 1.996,96 7,04 67 197,49 ns
CALg 314 0,11 10,13 39,28 333,03 1,17 11 29,79 ns
Total 280.486 28.362,75

copepoditos
CIC I-III 1.057.885 21 36.453,07 175.738,21 2.252 5 78 181 <0,001 99,79 469,75
CIC IV-V 603.069 12 21.481,68 99.357,06 3.155 8 113 305 <0,001 99,48 191,15
CALp I-III 2.408.283 49 80.183,70 427.836,39 7.219 17 241 748 <0,001 99,70 333,60
CALp IV-V 888.340 18 30.566,93 143.833,60 27.829 67 928 1.672,92 ns
CALg I-III 1.727 0 57,57 170,98 126 0 4 15 ns
CALg IV-V 1.799 0 58,03 170,62 909 2 29 82 ns

Total 4.961.103 41.490
Adultos+copepoditos 5.241.589 69.852,75
Nauplii (todas las spp) 8.660.351 508.699,41 2.071.226,31

Adultos             
67 µm 220 µm Relación 

67/220

-3) de Oithona nana (adultos y copepoditos) segú

je de captura con la malla de 220 µm con respecto a la

Estadio 67 µm 220 µmBiomasa 220(%)

Adultos 69,13 2,57 3,71

Cop. I-III 1518,85 1,55 0,10
Cop. IV-V 2566,45 13,40 0,52

Total 4.154,44 17,51 0,42

��gPS.m-3
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orresponden a la 

sumatoria de los años 2003 y 2004.   

 

TABLA 3.5: Abundancia total y biomasa correspondientes a cada rango de talla de Oikopleura dioica, estimado 

por ambas mallas. Sub.Abd: subestimación de la abundancia por la malla menos eficiente, Sub.Biom: 

subestimación de la biomasa por la malla menos eficiente. 

Entre los ciclopoidos (figura 3.6), ON y OH fueron claramente las especies más 

abundantes, observándose valores mayores a 10.000 ind.m-3 durante los tres años. El resto de 

las especies se presentaron con abundancias relativamente bajas y mostraron una alta 

variabilidad estando ausentes en al menos uno de los años analizados. En particular las 

especies HT y CAM sólo estuvieron presentes en las estaciones ubicadas en el sector del Río 

de la Plata.   
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FIGURA 3.3: Abundancia de apendicularias en las estaciones de muestreo. Los valores c

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rango talla (µm)Abd (ind.m-3) Biom (µgC.m-3) Abd (ind.m-3) Biom (µgC.m-3) Sub.Abd (%) Sub.Biom (%)
100-200 301,01 1,14 3,90 0,02 98,7 97,93
200-300 1.225,94 17,88 23,44 1,60 98,09 97,07
300-400 1.052,63 35,16 80,81 14,58 92,32 58,53
400-500 450,96 44,33 227,82 86,72 49,48 48,87
500-600 1.990,18 63,75 120,33 90,96 93,95 29,92
600-700 85,65 22,69 80,14 100,02 6,43 77,31
700-800 80,47 30,03 37,10 76,38 53,89 60,31
800-900 13,94 10,37 12,52 33,89 10,19 69,39
900-1000 17,26 12,48 6,80 26,32 60,58 52,59
1000-1100 0 0,00 1,91 7,98 100 100
1100-1200 0 0,00 1,91 10,96 100 100

Total 5.218,03 237,84 596,69 449,44

67 µm 220 µm
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FIGURA 3.4: Contribución relativa (%) de cada rango de talla a la biomasa total de Oikopleura dioica estimada 

con ambas mallas. 

 

Las especies PP y CV se destacaron por su abundancia entre los copépodos calanoidos, y 

su distribución se extendió sobre todo el área de estudio (figura 3.7). La especie PP mostró 

máximos de abundancia en el sector del Río de la Plata y en El Rincón entre los años 2003 y 

2004, mientras que las mayores abundancias de CV se observaron en estaciones ubicadas 

sobre la isobata de 50 m durante el año 2004. Las especies AT y PC, se mostraron asociadas 

al Río de la Plata, especialmente en las estaciones más internas.  

Por otro lado, CB mostró las mayores abundancias durante los tres años en estaciones 

ubicadas cerca de la isobata de 50 m. Algo similar fue observado para la especie CBR cuya 

abundancia máxima se dio en el año 2003 (figura 3.7). En la misma figura, se observa que la 

especie LF presentó abundancias muy bajas en estaciones en la desembocadura del Río de la 

Plata, e incluso estuvo ausente en el año 2004. 

El resto de los copépodos calanoidos DF, CC, CAU y CS, no registraron abundancias 

muy elevadas en ninguno de los años (figuras 3.7 y 3.8). 

 

 

0

5

10

15

20

25

30
Malla 67

0

5

10

15

20

25

30

10
0-

20
0

20
0-

30
0

30
0-

40
0

40
0-

50
0

50
0-

60
0

60
0-

70
0

70
0-

80
0

80
0-

90
0

90
0-

10
00

10
00

-1
10

0

11
00

-1
20

0

 Malla 220

Rango de talla (µm)

C
on

tr
ib

uc
ió

n 
re

la
tiv

a 
(%

)

0

5

10

15

20

25

30
Malla 67

0

5

10

15

20

25

30

10
0-

20
0

20
0-

30
0

30
0-

40
0

40
0-

50
0

50
0-

60
0

60
0-

70
0

70
0-

80
0

80
0-

90
0

90
0-

10
00

10
00

-1
10

0

11
00

-1
20

0

 Malla 220

Rango de talla (µm)

C
on

tr
ib

uc
ió

n 
re

la
tiv

a 
(%

)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°
MN

EA

2002 2003 2004

Longitud O

La
tit

ud
 S

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°
MN

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°
MN

EA

2002 2003 2004

Longitud O

La
tit

ud
 S

-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°-63° -62° -61° -60° -59° -58° -57° -56° -55° -54° -53°
-41°

-40°

-39°

-38°

-37°

-36°

-35°
MN

 
   0  to  0

   1  to  100

   100  to  1000

   1000  to  10000

   10000  to  100000

   100000  to  1000000

Referencias (ind.m-3)
   0  to  0

   1  to  100

   100  to  1000

   1000  to  10000

   10000  to  100000

   100000  to  1000000

Referencias (ind.m-3)

 61

FIGURA 3.5: Distribución espacial de las especies de copépodos harpacticoidos en los años 2002, 2003 y 2004. 

MN: Microsetella norvegica, EA: Euterpina acutifrons 
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FIGURA 3.6: Distribución espacial de las especies de copépodos ciclopoidos en los años 2002, 2003 y 2004. 

ON: Oithona nana, OH: O. helgolandica, OA: O. atlantica, CAM: Corycaeus amazonicus, HT: Hemicyclops 

thalassius. 
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FIGURA 3.7: Distribución espacial de las especies de copépodos calanoidos en los años 2002, 2003 y 2004. PC: 

Parvocalanus crassirostris, PP: Paracalanus parvus, CV: Ctenocalanus vanus, AT: Acartia tonsa, CB: 

Clausocalanus brevipes.  
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FIGURA 3.7 (CONT): Distribución espacial de las especies de copépodos calanoidos en los años 2002, 2003 y 

2004. DF: Drepanopus forcipatus, CBR: Centropages brachiatus, LF: Labidocera fluviatilis.  

 

Las especies de cladóceros más abundantes fueron EN y PPOL (figura 3.9). Las 

mismas se distribuyeron por todo el área y presentaron las mayores abundancias en 2003, 

principalmente en las estaciones ubicadas en la desembocadura del RDP. En el mismo año, 

en la estación más externa de la zona de El Rincón, sobre la isobata de 50 m, también se 

registraron valores altos de abundancia de estas especies. Contrariamente, PI y PL fueron 

muy poco abundantes y se encontraron en pocas estaciones (figura 3.9). 
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FIGURA 3.8: Distribución espacial de las especies de copépodos calanoidos grandes en los años 2002, 2003 y 

2004. CC: Calanoides carinatus, CAU: Calanus australis, CP: C. propinquus., NT: Neocalanus tonsus 

(copepoditos V). 
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FIGURA 3.9: Distribución espacial de las especies de cladóceros en los años 2002, 2003 y 2004. EN: Evadne 

nordmanni, PPO: Pleopis polyphemoides, PI: Podon intermedius, PL: P. leuckarti 

 

Finalmente entre las apendicularias, la especie OD fue dominante, y muy abundante 

en la mayoría de las estaciones en los tres años analizados. En el caso de FB, fue más 

abundante en 2002, mientras que OF sólo se registró en pocas estaciones en 2004 (figura 

3.10). 
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FIGURA 3.10: Distribución espacial de las especies de apendicularias en los años 2002, 2003 y 2004. OD: 

Oikopleura dioica, OF: O. fusiformis, FB: Fritillaria borealis. 

 

3.2.4 DETERMINACIÓN DE ÁREAS FAUNÍSTICAS, COMPOSICIÓN DE ESPECIES E ÍNDICES DE 

DIVERSIDAD  

3.2.4.1 PRIMAVERA 2002 

 

El análisis de cluster, basado en la composición de especies, permitió observar, con un 

nivel de similitud de aproximadamente del 60 %, la formación de 4 grupos de estaciones 

(figura 3.11). Dada su distribución espacial (figura 3.12), éstas se denominaron: área estuarial 

(E), compuesta por las estaciones 1, 2, 3, 4, 6 y 7 concentradas en la desembocadura del 

RDP; un área costera (C), conformada por las estaciones 5, 8, 12, 13, 15 y 16, con 

profundidades entre 20 m y 50 m; un área de plataforma (P) en profundidades mayores (70 m 

a 80 m), compuesta por las estaciones 9, 10, 11 y 14; y las estaciones 17 y 18 (R) quedaron 

asociadas en la zona más interna de ER. 
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FIGURA 3.11: Dendrograma mostrando la similitud (índice de Bray-Curtis, método Group Average Link) entre 

las estaciones en el año 2002. Áreas estuarial, (E): costera (C); de plataforma. (P) y Rincón (R).    

 

 

 

 

FIGURA 3.12: Distribución espacial de las áreas faunísticas en el año 2002.    

  

El análisis de similitud porcentual (SIMPER), reveló las especies más importantes en 

la formación de cada grupo. Se puso especial énfasis en las especies cuya contribución fuese 

superior o igual al 10% y se incluyeron en la última columna los valores del índice de 

dominancia (Y) (tabla 3.6).  

El grupo E, se formó con un porcentaje de similitud de 75,32 %. Las especies ON, 

OD, PP, PC y AT (en orden de importancia decreciente) fueron las que más contribuyeron a 

la formación de este grupo. La especie con mayor índice de dominancia entre los copépodos, 

fue el ciclopoido ON, seguido de los copépodos calanoidos PC, PP y AT. Entre las 
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apendicularias, OD fue la de mayor dominancia (26,12 %) con una contribución mayor al 13 

%. Los cladóceros estuvieron representados por PPO, aunque su contribución a la formación 

del área estuarial fue sólo del 7,06 % y con un índice de dominancia relativamente bajo con 

respecto a las especies mencionadas de copépodos y apendicularias (tabla 3.6).  

El grupo C, alcanzó un porcentaje de similitud de 67,05 % y sólo 3 especies de 

copépodos (ON, CV y PP) contribuyeron a su formación con más del 10% (tabla 3.6). ON 

fue la especie claramente dominante y la que más contribuyó a la formación del grupo. Los 

copépodos calanoidos CV  y PP contribuyeron con valores similares superiores al 13 %, pero 

con bajos índices de dominancia. Entre las apendicularias se destacó la presencia de OD, y 

entre los cladóceros la de PPO y EN, aunque con un porcentaje bajo (8,56 % y 6,5 % 

respectivamente).  

El grupo P, con un porcentaje de similitud del 66,02 %, tuvo una marcada 

contribución de la especie OH con un valor del 21,99 %, seguida del copépodo calanoido CV. 

Se observó en este grupo la aparición de copépodos de mayor tamaño, como CC, aunque con  

un índice Y relativamente bajo (2,79 %) y CP que alcanzó un valor del 2,47 %. Otra especie 

importante para destacar en este grupo  fue la presencia del harpacticoido MN con una 

contribución de 11,68 % a la formación de esta área (tabla 3.6).  

El grupo R, formado por las estaciones 17 y 18, tuvo un porcentaje de similitud del 

60,95 % y estuvo dominada casi exclusivamente por las especies ON y PP, cuyos valores de 

contribución y dominancia superaron ampliamente al resto.   

El análisis SIMPER también proporcionó un porcentaje de disimilitud (PD) entre las 

áreas faunísticas determinadas previamente. El PD entre el área E y el área C fue de 40,63. 

Las especies PC y AT fueron las que más contribuyeron a esta diferencia con un porcentaje 

apenas superior al 10 % (tabla 3.7). Entre el área C y el área P el valor de disimilitud 

alcanzado fue del 62,09 %, siendo ON y OD las especies que más contribuyeron a la 

diferencia, aunque con porcentajes bajos. La especie OD se destacó también en la 

diferenciación del área C del área R, con una contribución del 14,26 %. Con un porcentaje 

menor, el cladócero PPO ocupó el segundo lugar en el porcentaje que contribuyó a 

diferenciar estas dos áreas, cuya  disimilitud promedio fue del 47,61 %.   
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TABLA 3.6: Análisis SIMPER para cada grupo de estaciones: Estuarial (E), costera (C), de plataforma (P)  y de 

El Rincón (R) en el año 2002. Abdm: Abundancia media de cada especie en cada área (ind.m-3), Contrib. (%): 

Porcentaje de contribución de cada especie a la formación de cada área, Y: índice de dominancia. En azul se 

destacaron las especies cuya contribución superó el 10 %. Ver referencias en tabla 3.1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El porcentaje de disimilitud promedio entre las áreas P y R fue del 61,40 % y en este 

caso las especies ON, OH y PP fueron las de mayor contribución a la diferencia (tabla 3.7) 

El índice de diversidad de Shannon (H´), fue calculado para cada estación Minibongo 

(tabla 3.8). El valor más alto del índice se registró para el área Estuarial (2,53 ± 0,23) y el 

mínimo en R (0,97 ± 0,23), mientras que el área C y el área P presentaron valores similares 

(2,12 ± 0,58 y 2,26 ± 0,48) (figura 3.13).  

A partir del resultados del análisis SIMPER de similitud y disimilitud entre áreas, se 

pudieron considerar las especies indicadoras (o especies clave) en cada una de ellas, en 

función del porcentaje de contribución a la similitud, disimilitud  e índice de dominancia (Y): 

E: PC y AT 

C: ON y OD 

P: OH, CV, CC y MN 

R: PP 

 

 

 

 

 

Grupo E Abdm Contrib. (%) Y (%) Grupo CAbdm Contrib. (%) Y (%)
ON 2441,96 14,71 22,61 ON 2998,87 17,71 38,43
OD 3014,86 13,77 26,12 OD 887,73 14,48 11,41
PP 884,51 13,12 11,90 CV 359,25 13,28 4,62
PC 1204,39 12,55 15,99 PP 414,78 13,16 5,33
AT 513,22 11,04 6,82 PPO 390,43 8,56 4,18
CV 248,01 9,42 1,72 FB 169,3 7,66 1,81

PPO 1182,41 7.10 5,06 EN 242,08 6,5 2,59
MN 68,82 4,76 0,58 OH 1915,44 4,95 16,41
EA 197,09 0,78 2,25 CBR 73,72 3,37 0,63

MN 23,89 3,15 0,20

Grupo P Abdm Contrib. (%) Y (%) Grupo RAbdm Contrib. (%) Y (%)
OH 1008,69 21,99 38,86 PP 4021,37 29,84 55,52
CV 283,84 17,96 10,93 ON 2570,52 29,7 35,49
CC 72,43 12,88 2,79 CV 371,41 27,57 5,12
MN 41,13 11,68 1,58 MN 56,77 12,89 0,78
CP 85,38 7,41 2,47

 CBR 390,93 7,31 11,29
DF 108,6 6,37 3,14

CAU 121,11 6,2 3,50
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TABLA 3.7: Porcentaje de disimilitud (PD) entre los grupos de estaciones y la contribución de cada especie a la 

diferencia entre áreas en el año 2002. En azul se destacaron las especies cuya contribución superó el 10 %. Ver 

referencias en tabla 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MB S N H´(log2)

1 12 8603,94 2,53
2 14 10884,23 2,29
3 11 10597,83 2,76
4 12 19681,58 2,35
5 14 3132,88 3,08
6 9 6441,88 2,38
7 11 5439,7 2,53
8 12 5453,42 2,41
9 13 1875 2,90
10 6 841,68 1,82
11 9 5446,42 2,36
12 13 14954,78 1,70
13 13 6551,93 2,27
14 10 2220,98 1,95
15 9 6250,06 1,52
16 8 10325,22 1,74

TABLA 3.8: H´: Índice de diversidad de 

Shannon de cada estación MB del año 2002, 

S: cantidad de especies, N: cuantificación 

total de organismos en cada estación de 

muestreo (ind.m-3). 

Grupo E Grupo C Grupo C Grupo P

Especies Abdm Abdm Contrib. (%) Especies Abdm Abdm Cont
PC 1204,39 15,76 10,94 ON 2988,87 1 11,
AT 513,22 14,17 10,31 OD 887,73 0 10,
OH 236,04 1915,44 8 PPO 390,43 0 7
FB 86,04 169,3 7,75 FB 169,3 0 6
EA 19,09 18,59 6,62 PP 414,78 21,94 6,6
EN 101,94 242,08 6,05 EN 242,08 0 6

PPO 1182,41 390,43 5,53 CP 0 85,38 5,3
CB 0 160,65 4,97 OH 1915,44 1008,69 5,3

CAM 27,95 0 4,96 CB 160,65 406,29 4,9
PL 0 48,57 4,94 CAU 6,5 121,11 4,8

CBR 34,33 73,72 4,48 CC 14,67 72,43 4,7
MN 68,62 23,89 4,24 DF 28,15 108,6 4

rib. (%)
53
05

,58
,72

1
,37

8
5
4
7
9

,54
3,01 CBR 73,72 390,93 4,54
2,71 PL 48,57 0 3,94
2,54 OA 5,52 15,97 2,63
2,26 MN 23,89 41,13 2,47
2,03 ***** ***** ***** *****

Grupo P Grupo R

OD 3014,86 887,73
DF 0 28,15
CP 20,83 0
CC 0 14,67
PP 884,51 414,78

Grupo C Grupo R
Especies Abdm Abdm Contrib. (%) Especies Abdm Abdm Contrib. (%)

OD 887,73 0
PPO 390,43 0
FB 169,3 0
OH 1915,44 0
EN 242,08 14,41
CC 14,67 123
CB 160,65 24,78
PL 48,57 0

CBR 73,72 10
EA 18,59 49,56

PPO 414,78 4021,37
MN 23,89 56,77
DF 28,15 0
ON 2988,87 2570,52

14,26 ON 1 2570,52 14,72
10,77 OH 1008,69 0 14,11
9,56 PP 21,94 4021,37 12,81
9,03 CP 85,38 0 7,24
6,77 DF 108,6 0 6,9
6,1 CAU 121,11 0 6,84
5,84 CBR 390,93 10 6,66
5,61 CB 406,29 24,78 65,07
5,33 CC 72,43 123 5,81
5,13 EA 0 49,56 4,87
4,25 EN 0 14,41 3,54
4,14 OA 15,97 0 3,33
2,97 **** **** **** ****
2,54 **** **** **** ****



 

 

 

 

 

 

 

 

 
E C P R

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

H
´(

lo
g 2

)

FIGURA 3.13: Valores medios del 

ce  de diversidad de Shannon 

) de cada área en el año 2002. E: 

estuarial, C: costera, P: de 

ataforma  y R: El Rincón 

índi

(H´

pl

 72

 

3.2.4.2 PRIMAVERA 2003 

 

El análisis del agrupamiento de estaciones en este año, permitió identificar la 

formación de tres grupos de estaciones con un nivel de similitud inferior al considerado para 

del año 2002 (60 %) (figura 3.14). Por su distribución espacial, a estos agrupamientos se los 

denominó: área faunística estuarial (E), costera (C), y de plataforma (P). El área E estuvo 

compuesta por las estaciones 1, 4, 6 y 7; el área C fue constituida por las estaciones 2,3, 8, 

13, 14, 15 y 17 ; y las estaciones 5, 9, 10, 11 y 12 conformaron el área P. La estación 16 

quedó aislada al nivel de similitud utilizado (figura 3.14 y figura 3.15) 

El análisis SIMPER reveló que las especies de copépodos ON, PP y PC fueron las de 

mayor contribución a la formación del área E, cuyo porcentaje de similitud promedio fue del 

65,53 %. Entre los cladóceros se destacaron las especies EN y PPO con una contribución 

superior al 10 %, pero con un índice de dominancia (Y) bajo. En este aspecto la especie PP 

fue la que obtuvo mayor porcentaje seguida de AT y ON en orden de Y decreciente. Si bien 

la contribución de AT a la formación del grupo no alcanzó el 10 %, ésta debe ser tenida en 

cuenta por ser una especie exclusiva de aguas estuariales (tabla 3.9).   
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FIGURA 3.14: Dendrograma mostrando la similitud (índice de Bray-Curtis, método Group Average Link) entre 

las estaciones  en el año 2003. E: estuarial, C: costera y P: de plataforma.   

 

 

 

 

FIGURA 3.15: Distribución espacial de las áreas faunísticas en el año 2003.    

En el caso del grupo C, las especies PP, MN, ON, OD y EN fueron las de mayor 

contribución a la formación del mismo. En este caso ON fue claramente la especie 

dominante, alcanzando un valor de Y de 46,95 %, seguida del cladócero EN (tabla 3.10). 

Entre las apendicularias se puede destacar la presencia de OD con un porcentaje de 

contribución superior al 12 % y con un índice de dominancia del 8 % aproximadamente. Las 

especies OH, PPO y FB también contribuyeron a la formación del grupo pero los valores 

fueron bajos en relación al resto de las especies mencionadas (tabla 3.9). 

El grupo P se formó con un porcentaje de similitud del 59,28 %. El mismo estuvo 

representado principalmente por las especies CBR, CV, DF y OH en orden de contribución 

decreciente. Entre estas especies CBR fue la dominante alcanzando un valor de Y del 28,79 
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%, seguida del ciclopoido OH con el 19,73 %. Este grupo de estaciones, comparadas con los 

grupos E y C, se caracterizó por la presencia de especies de mayor tamaño tales como CBR, 

CV, CB, DF y CAU, exceptuando la presencia de pequeñas especies como OH y MN.   

En términos de disimilitud, las áreas E y C difirieron en un 48,25 %. Las especies 

MN, OD y PC fueron las que contribuyeron con mayor porcentaje a esta diferencia (> 10 %). 

Otras especies que contribuyeron a marcar las diferencias entre estas dos áreas, fueron OH, 

AT y FB que se destacaron con porcentajes superiores al 9 %, mientras que las restantes lo 

hicieron con valores entre 3,11 % y 5, 75 % (tabla 3.10). El porcentaje de disimilitud 

alcanzado entre las áreas C y P fue de 72,71 %. Ninguna de las especies que componen 

ambos grupos contribuyó con un porcentaje superior al 10 %, pero se puede destacar que OD 

fue la especie costera de mayor contribución a la diferencia.   

 

TABLA 3.9 Análisis SIMPER para cada grupo de estaciones: Estuarial (E), costera (C), y de plataforma (P) en el 

año 2003. Abdm: Abundancia media de cada especie en cada área (ind.m-3), Contrib. (%): Porcentaje de 

contribución de cada especie a la formación de cada área, Y: índice de dominancia. En azul se destacaron las 

especies cuya contribución superó el 10 %. Ver referencias en tabla 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 3.11 se pueden observar los valores del índice de diversidad de Shannon 

calculados en todas las estaciones MB del año 2003. Los valores medios calculados para cada 

área indicaron que el área E fue la de menor diversidad, mientras que el valor de H´ del área 

C fue el más alto (figura 3.16).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo E Abdm Contrib. (%) Y (%) Grupo CAbdm Contrib. (%) Y (%)
ON 1166,75 18,91 13,4 PP 14813,57 14,64 7,68
PP 2946,75 16,08 33,83 MN 7681,71 14,05 4,08
PC 644,25 14,81 7,4 ON 88409,71 13,91 46,95
EN 748,5 14,53 8,6 OD 16597,57 12,87 8,81

PPO 757 14,36 8,7 EN 37539,29 11,27 19,84
AT 1569,74 9,42 18,02 OH 4222,29 9,88 1,92
EA 44,5 4,9 0,4 PPO 5795 8,83 3,07
**** **** **** **** FB 5308 6,99 2,01

Grupo P Abdm Contrib. (%) Y (%)
CBR 945,09 18,7 28,79
CV 301,52 17,98 9,18
DF 276,41 14,71 8,42
OH 809,6 12,74 19,73
CP 175,92 9,77 5,36
MN 194,2 6,57 3,54
CB 325,08 6,5 7,92

CAU 62,99 5,38 1,91
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TABLA 3.10: Porcentaje de disimilitud (PD) entre los grupos de estaciones y la contribución de cada especie a la 

diferencia entre áreas en el año 2003. En azul se destacaron las especies cuya contribución superó el 10 %. E: 

estuarial, C: costera, y P: de plataforma. Ver referencias en tabla 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo E Grupo C Grupo C Grupo P
Especies Abdm Abdm Contrib. (%) Especies Abdm Abdm Contrib. (%)

MN 13,25 7681,71 11,53 OD 16597,57 0 9,16
OD 620,5 16597,57 10,79 EN 37359,29 90,8 7,96
PC 644,25 4193,86 10,02 ON 88409,71 28,6 7,83
OH 69,5 4222,29 9,35 CBR 0 945,09 7,61
AT 1569,7 0 9,15 PP 14813,57 30 7,24
FB 22 5308 9,1 FB 5308 0 6,94
EA 44,5 3768,14 5,75 PPO 5795 4 6,89
EN 748,5 37359,29 5,4 DF 0,72 276,41 5,89

PPO 757 5795 4,59 MN 7681,71 194,2 5,69
CV 75,86 91,43 4,54 EA 3768,14 0 5,17
ON 1166,8 88409,71 3,5 CP 0 175,92 5
PP 2946,8 14813,57 3,3 CBR 0 325,08 4,37
PL 0 25,43 3,11 CV 91,43 301,52 4,36
**** **** **** **** OH 4222,29 809,6 4
**** **** **** **** CAU 5,36 62,99 3,18

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

MB S N H´(log2)
1 10 14711 1,399
2 11 462491 2,863
3 10 808617 1,699
4 10 2224 2,210
5 10 3671 1,922
6 10 8377 1,540
7 13 9522 2,646
8 11 15792 2,385
9 9 5348 2,157
10 9 1193 1,826
11 10 4614 2,035
12 12 1588 2,777
13 13 11797 2,652
14 7 7717 2,170
15 8 8524 2,402
16 6 336 1,969
17 10 2973 2,123

TABLA 3.11: H´: Índice de diversidad de 

Shannon de cada estación MB del año 2003, S: 

cantidad de especies, N: cuantificación total de 

organismos en cada estación de muestreo 

(ind.m-3). 
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En función de la dominancia, contribución de las especies a la similitud dentro de 

cada grupo de estaciones y a la disimilitud entre los grupos, se pudieron seleccionar, para este 

año las especies clave que caracterizaron las tres áreas faunísticas: 

Estuarial: ON, PP, PC y PPO 

Costera: MN, OD y EN 

Plataforma: CBR, CV, DF y OH 

 

3.2.4.3. PRIMAVERA 2004 

El análisis de cluster reveló nuevamente la formación de tres grupos de estaciones a 

un nivel de similitud superior al 60 % (figura 3.17).  Se designaron los nombres estuarial (E), 

costero (C) y de  plataforma (P) a los grupos de estaciones de acuerdo con su distribución 

espacial (figura 3.17). El grupo E se formó en la zona del RDP y estuvo  compuesto por las 

estaciones 1, 2, 6, 7 y 8.  El grupo C se formó con las estaciones costeras 3, 4, 5, 12 y 15; y el 

P estuvo compuesto por las estaciones 9, 11, 13 y 14 ubicadas paralela a la isobata de 50 m. 

La estación 16 de la zona interna de ER quedó aislada (figura 3.18).     

FIGURA 3.17: Dendrograma mostrando la similitud (índice de Bray-Curtis, método Group Average Link) entre 

las estaciones en el año 2004. E: estuarial, C: costera y P: de plataforma.   

 

Por otro lado, el análisis SIMPER (tabla 3.12) mostró que en el grupo E, las especies 

que OH, ON, PP, CV y PC contribuyeron con más del 10 % a su formación. Las especies más 

pequeñas, OH y ON fueron las que obtuvieron mayor índice de dominancia (Y). 
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FIGURA 3.18: Distribución espacial de la agrupación de estaciones del año 2004. 

 

La contribución de PC fue muy similar a PP y CV pero su índice de dominancia fue 

superior. En este caso el copépodo AT típico del estuario, también contribuyó a la formación 

de este grupo, pero con valores relativamente bajos (tabla 3.12).  

El grupo C, estuvo constituido principalmente por las especies de copépodos OH, ON 

y CV, OD como representante de las apendicularias y los cladóceros PPO y EN también 

estuvieron representados aunque con valores inferiores al 10 % en su contribución y 

dominancia (tabla 3.12).  

El grupo P tuvo un mayor aporte de las especies de copépodos CV, OD, OH y CB. El 

máximo valor de Y alcanzado (30,77 %) fue de OH. La presencia de calanoidos grandes en 

aguas de la plataforma estuvo caracterizada por CC, aunque con valores bajos. Por otro lado 

la apendicularia OD fue una de las especies dominantes de la comunidad (tabla 3.12).      

A partir de los porcentajes de disimilitud, se puede observar que entre los grupos E y 

C (PDP: 36,79 %), las especies que contribuyeron con más del 10 % a la diferenciación 

fueron PC y EN (tabla 3.13). Sin embargo, el aporte de AT también puede considerase 

importante ya que PC y AT son especies estrictamente estuariales.  

Por otro lado, el análisis SIMPER indicó las diferencias entre las áreas marcadas por 

las especies que componen cada grupo de estaciones. Entre las áreas E y C el porcentaje de 

disimilitud promedio fue de 36,79 %. Las especies PC y EN fueron las que contribuyeron con 

un mayor porcentaje (14,35 % y 10,31 % respectivamente, tabla 3.13), aunque AT, OD y HT 

siguieron en orden decreciente de importancia. Entre los grupos C y P, el cladócero EN tuvo 
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el mayor porcentaje de contribución a la disimilitud, seguido de los copépodos fue CB y ON, 

y el cladócero PPO (tabla 3.13).    

 

El índice de diversidad calculado para

valores medios de cada área faunística (figur

alto (2,49 ± 0,29), seguido del área P (

 

TABLA 3.13: Porcentaje de disimilitud (PD) entre los 

diferencia entre áreas en el año 2004. E: estuarial, C:

especies cuya contribución superó el 10 %. Ver refere

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo E Abdm Contrib. (%) Y (%) Grupo C Abdm Contrib. (%) Y (%)
OH 1040,8 17,09 26,59 OH 1563,6 18,28 26,55
ON 1033,2 17,04 26,39 ON 1328,8 18,09 22,56
PP 285 13,82 7,28 OD 1341,2 16,92 22,77
CV 202,6 13,18 5,17 CV 304,4 13,01 5,16
PC 488,8 12,01 12,48 PP 81,8 9,02 1,38

PPO 228,2 6,36 4,66 PPO 135,4 8,32 2,29
AT 262,6 5,34 5,36 EN 688,2 6,14 9,34
OD 404,2 4,13 6,19 FB 33,2 2,7 0,33
HT 571 3,11 8,75 **** **** **** ****

Grupo P Abdm Contrib. (%) Y (%)
CV 1272,5 22,34 25,93
OD 635,75 20,85 12,95
OH 1510 20,28 30,77
CB 104,25 12,49 2,12
ON 1078,25 8,07 16,47
AT 66,5 5,51 1,01
CC 48,5 4,39 0,74
**** **** **** ****

**** **** **** ****

TABLA 3.12: Análisis SIMPER p

estaciones del año 2004: Estuarial (

plataforma (P). Abdm: Abundancia m

en cada área (ind.m-3), Contrib. (%

contribución de cada especie a la form

ara cada grupo de 

E), costera (C), y de 

edia de cada especie 

): Porcentaje de 

Y: índice de

especies c

referencias 

ación de cada área, 

 dominancia. En azul se destacaron las 

uya contribución superó el 10 %.  Ver 

en tabla 3.1 

 cada estación (tabla 3.14) permitió estimar los 

a 3.19). El área E presentó el valor medio más 

2,18 ± 0,20) y el área C (2,16 ± 0,24).  

grupos de estaciones y la contribución de cada especie a la 

 costera, y P: de plataforma. En azul se destacaron las 

ncias en tabla 3.1. 

Grupo E Grupo C Grupo C Grupo P

Especies Abdm Abdm Contr.% Especies Abdm Abdm Contr.%

PC 488,8 0 14,75 EN 688,2 1,7 10,18
EN 614,6 688,2 10,31 CB 2,6 104,2 9,04
AT 262,6 0 9,77 PPO 135,4 5,2 8,61
OD 404,2 1341,2 9,5 ON 1328,8 1078,2 8,21
HT 571 317,6 9,37 AT 0 66,5 7,94
OF 0 80,8 6,67 OF 80,8 62 6,92

PPO 228,2 135,4 6,07 HT 317,6 0 6,78
FB 0 33,2 6,07 PP 81,8 9,5 6,69
PP 285 81,8 4,59 CC 1,4 48,5 6,54
EA 14,6 1 4,24 FB 33,2 28,5 5,67

CBR 9 0,4 4,09 MN 8 60,5 5,33
MN 5,8 8 3,46 CV 304,4 1272,5 4,56
CB 0 2,6 2,45 DF 0 15,7 4,42
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En función de la dominancia, contribución de las especies a la similitud dentro de 

cada grupo de estaciones y a la disimilitud entre los grupos, para este año se pudieron 

determinar las especies clave que caracterizaron las tres áreas faunísticas: 

Estuarial: PP y PC 

Costera: ON y OD 

Plataforma: CV, OH y CB 

 

Hasta aquí los resultados generados a partir de la agrupación de estaciones según la 

composición de especies en los tres años, permitieron identificar tres áreas faunísticas: 

estuarial, costera y de plataforma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 3.14: H´: Índice de diversidad de Shannon 

de cada estación MB del año 2004, S: cantidad de 

especies, N: cuantificación total de organismos en 

cada estación de muestreo (ind.m-3). 

MB S N H´(log2)

1 10 5286 2,41

2 10 3826 2,02

3 9 3329 2,36

4 11 11539 2,19

5 11 6630 2,05

6 11 6655 2,63

7 12 5797 2,64

8 9 4242 2,76

9 9 4568 2,13

11 7 1541 2,09

12 11 4252 2,38

13 10 2477 2,47

14 11 11043 2,02

15 11 3692 1,81

16 2 127 0,79
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FIGURA 3.19: Valores medios del 

índice  de diversidad de Shannon (H´) 

de cada área en 2004. E: estuarial, C: 

costera, y P: de plataforma. 
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El área estuarial abarcó por completo las estaciones sobre la desembocadura del Río 

de la Plata en el año 2002, mientras que en los años 2003 y 2004 la misma se vio 

interrumpida por estaciones costeras. Se pudo observar también que la extensión del área C 

fue máxima en 2002 abarcando todas las secciones MB mientras que en los años 2003 y 2004 

fue retrayéndose hacia el sur. El área de plataforma abarcó estaciones ubicadas por fuera de la 

isobata de 50 m en todos los años, sin embargo en 2003 se retrajo hacia el norte alcanzando la 

estación más externa de la sección 1.  

En el año 2002 dos estaciones (17 y 18) quedaron distanciadas del resto de los grupos 

formados, determinando un cuarto grupo, al cual se lo denominó El Rincón (R) por la 

ubicación geográfica de las estaciones. Este grupo R, no pudo volver a observarse ya que sólo 

quedaron estaciones aisladas en representación del mismo, como en el caso de la estación 16 

en 2003 y 2004. 

Teniendo en cuenta que el índice de �� diversidad (SIMI) considera valores mayores o 

iguales a 0,6 como indicador de cambios en la diversidad de la comunidad (Elber & Schanz, 

1989), se observó cierto grado de inestabilidad en el área E, ya que los valores obtenidos 

fueron relativamente bajos (tabla 3.15), exceptuando por los años 2002 y 2004 cuyo valor 

antuvo estable.  

 el valor más bajo del índice fue de 0,68 

 valor del índice fue superior a 0,80.  

 presentó indicios de cambios entre los años 2003 y 2004, 

bios en abundancia de las especies, ya que 

ta la proporción de cada una en la comunidad. Por otro lado, la señal de 

estab  componen cada área, no variaron su proporción 

pueden haber variado su abundancia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,67 indicaría que la comunidad se m

Fue diferente en el caso del área C, ya que

entre los años 2003 y 2004. Entre el resto el

Por otro lado, el área P

observándose un valor de 0,52.  

La señal de inestabilidad se asocia con cam

el índice tiene en cuen

ilidad, significaría que las especies que

dentro de la comunidad, aunque si 

Estuarial 2003 2004

2002 0,58 0,67

2003 0,55

Costera 2003 2004

2002 0,82 0,88

2003 0,68

Plataforma 2003 2004

2002 0,88 0,68

2003 0,52

TABLA 3.15: Índice SIMI de �E 

diversidad de cada área faunística, 

comparado entre cada par de años. 
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Hasta el momento se ha hecho referencia a la variación, distribución espacial y 

diversidad de las áreas faunísticas, pero no se ha mencionado la variación de las especies 

claves identificadas de cada área. A modo de resumen, la tabla 3.16 muestra las especies 

clave determinadas en cada una de las áreas.  

En los casos de PC y PP, en todos los años fueron determinadas como especies 

indicadoras del área E,  mientras que en el área C la especie OD siempre fue clasificada como 

clave. En el caso de especies indicadoras del área de plataforma, OH y CV coincidieron en 

los tres años.  

En particular, PP en el año 2002 se asoció al área R (dentro del sector ER), pero dado 

que esta área no volvió a repetirse y esta especie fue también abundante en el área E, la 

esta última. Además el sector ER también fue 

anera que esta especie estaría asociada a este tipo 

 de las estaciones. Otra especie relacionada con este tipo 

entras que entre los cladóceros PPO fue indicador del 

dicadora del área costera, acompañada 

s seleccionadas de acuerdo a los valores de 

ron en el análisis SIMPER, además del valor de su índice 

años del área P acompañadas por las 

ño CBR, DF, CB y CC (tabla 3.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de varianza realizado para cada especie por área faunística indicó que en el 

área E, en ningún caso se obtuvo una variación significativa en la abundancia de las especies 

decisión fue clasificarla como especie clave de 

definido como un ambiente estuarial, de m

de ambientes mas allá de la posición

de ambientes fue el copépodo AT, mi

área E en el año 2003.     

La especie OD fue en todos los casos in

también por las especies ON, MN y EN,  toda

similitud y disimilitud que presenta

de dominancia. 

OH y CV fueron indicadoras en todos los 

especies de mayor tama

Especie Clasificación 
clave E C P R  final
ON X XX C
OH XXX P
MN X X C
PC XXX E
PP XXX X E
CV XXX P
AT X E

CBR X P
DF X P
CB X P
CC X P
EN X C

PPO X E
OD XXX C

Areas TABLA 3.16: Especies clave y 

su clasificación según los 

resultados de los tres años en 

conjunto. Cada cruz roja 

representa la clasificación de un 

año. E: estuarial, C: costera, P: 

de plataforma y R: Rincón. Ver 

referencias en tabla 3.1.  
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entre los años. Por otro lado, en el área costera la especie MN fue la única cuya variación 

interanual fue significativa y en el área P, las especies CV, CB y CC variaron 

significativamente (tabla 3.17).  

En relación a estos resultados, el test de comparaciones múltiples permitió reconocer 

en cada caso los años entre los cuales las variaciones fueron significativas. Para la especie 

MN, entre los años 2002 y 2003, y entre 2003 y 2004, se observaron cambios en la 

abundancia (p= 0,038 y 0,004 respectivamente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

La especie CV mostró variaciones significativas entre los años 2003 y 2004 con un 

valor de p= 0,052, casi igual al valor límite proporcionado por el alfa utilizado (0,05). El 

resto de las especies de plataforma, CB y CC, mostraron variaciones significativas entre los 

años 2003 y 2004 para la primera (p= 0,027), y entre 2002 y 2003 para la segunda (p= 0,032).  

 Todas las especies clave se relacionaron con las variables ambientales temperatura, 

salinidad, parámetro de estratificación de Simpson y clorofila-a mediante un análisis de 

correlación de Spearman (tabla 3.18).  A partir del mismo se pudo observar que las especies 

estuariales y costeras ON, PC, PP, AT y PPO se correlacionaron positivamente con la 

temperatura. Al mismo tiempo, las especies estuariales (PC, PP, AT y PPO) se 

correlacionaron negativamente con la salinidad.  

Las especies de plataforma CV, CBR, DF, CB y CC se relacionaron con la 

temperatura de forma negativa, y algunas como CBR y DF mostraron valores de correlación 

positivos significativos con la salinidad.  

 

 

 

 

 

 

TABLA 3.17: Comparación interanual de 

las especies clave de cada área 

ística, Test de Kruskal–Wallis. Se 

can los valores de H y p para cada 

ecie. En rojo se resaltaron aquellos 

 resultaron significativos  

faun

indi

esp

que

Esp. H(2, N=15) p
PC 2,3 0,31
PP 5,03 0,8
AT 2,64 0,26

PPO 1,67 0,64
Esp. H(2, n=18) p
ON 1,93 0,38
MN 11,66 0,0029
EN 4,62 0,09
OD 0,42 0,8
Esp. H(2, n=13) p
OH 1,74 0,41
CV 6,22 0,04

CBR 0,68 0,71
DF 4,75 0,09
CB 7,27 0,02
CC 6,5 0,03

E
S
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R
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Por otro lado, las especies PC, AT y CV se correlacionaron con la clorofila-a de 

forma positiva, mientras que el cladócero EN lo hizo de forma negativa (tabla 3.19).    

 

 

 

 

Las áreas faunísticas definidas en este capítulo permitieron subdividir espacialmente 

los datos de temperatura y salinidad de la plataforma bonaerense (Cap. 2), y asociar las 

estaciones CTD de forma de verificar si las variables físicas presentaron variaciones 

significativas interanuales en cada área.  

El análisis de varianza mostró que en el área E no hubo diferencias significativas de 

temperatura y salinidad superficial (figura 3.20). 

En el área C no se observaron variaciones significativas de salinidad, sin embargo al 

observar que la temperatura mostró variaciones significativas (figura 3.21). El análisis de 

comparaciones múltiples indicó que hubo una variación significativa de esta variable entre 

los años 2003 y 2004 (p = 0,01). 

Por último, el área P no mostró variación significativa de la salinidad superficial, pero 

si se observó variación en la temperatura entre los años 2002 y 2004 (p= 0.001), y 2003 y 

2004 (p= 0.0001) con una alta probabilidad (figura 3.22). 

Las especies CV, CBR y CC, también respondieron a los cambios ambientales dados 

por las variaciones de los parámetros físicos. CV aumentó significativamente su abundancia 

entre los años 2002 y 2004,  y 2003 y 2004, registrándose una disminución significativa de la 

temperatura  (figura 3.22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 3.18: Coeficientes de correlación 

entre las especies clave y las variables 

físicas. Temp: temperatura, Sa: 

salinidad, �) : Índice de estratificación de 

pson. Se analizaron los tres años en 

junto. En rojo se resaltaron las 

correlaciones significativas. Ver 

rencias en tabla 3.1 

Esp. Temp. Sa. �) Chl-a

ON 0,52 -0,20 -0,19 -0,09

OH -0,27 0,07 0,10 0,07

MN 0,03 0,03 0,02 -0,13

PC 0,67 -0,74 0,34 0,50

PP 0,69 -0,42 -0,04 -0,06

CV -0,31 0,16 0,13 0,43

AT 0,40 -0,56 0,19 0,57

CBR -0,61 0,38 0,13 0,18

DF -0,47 0,22 0,36 0,17

CB -0,10 -0,05 0,48 0,30

CC -0,46 0,37 -0,06 0,02

EN 0,27 -0,05 -0,06 -0,33

PPO 0,49 -0,32 -0,03 0,02

OD 0,30 -0,17 0,02 -0,06

Sim

con
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TABLA 3.18: Coeficientes de correlación 

entre las especies clave y las variables 

físicas. Temp: temperatura, Sa: 

salinidad, �) : Índice de estratificación de 

Simpson. Se analizaron los tres años en 

conjunto. En rojo se resaltaron las 

correlaciones significativas. Ver 

referencias en tabla 3.1 
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FIGURA 3.21: Arriba: Valores medios de 

temperatura y salinidad superficial del área C 

en cada año. Se indica para cada variable los 

valores de F y p obtenidos en el ANOVA. 

Abajo: Abundancia media de las especies clave. 

Ver referencias en tabla 3.1 
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La variación significativa de la abundancia de CC entre los años 2002 y 2003, no 

estaría explicada por los parámetros mencionados. Si bien las variaciones en el parámetro de 

estratificación también fueron significativas entre los mismos años, esta especie no presentó 

un coeficiente de correlación positivo con esta variable. 
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FIGURA 3.22: Arriba: Valores medios de 

mperatura y salinidad superficial del área P 

en cada año. Se indica para cada variable los 

lores de F y p obtenidos en el ANOVA. 
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3.3 DISCUSIÓN 

 

3.3.1 COMPARACIÓN DE LA EFICIENCIA DE CAPTURA DE LAS MALLAS DE 67�Pm Y 220 �Pm.  

El presente constituye el primer estudio realizado en la plataforma bonaerense que 

involucra la com c de  capturabilidad de dos mallas de red de zooplancton. Además 

de establecer el grado de subestimación producido por la red de mayor tamaño, este trabajo 

permitió ex di  conoci nto sobre la estructura de la comunidad mesozooplactónica, 

especialmente en lo que refiere a especies de copépodos y apendicularias, al tener una 

estimación más precisa sobre los primeros estadios de desarrollo de estos grupos. 

La selectividad de las mallas afectó principalmente a copépodos pertenecientes a los 

géneros Cyclopoida y Harpacticoida, generando además una mayor subestimación 

principalmente para los estadios inmaduros I a III, ya sean de pequeños copépodos 

ciclopoidos o calanoidos. Esto confirma la hipótesis inicial de que la malla de 220 �Pm 

subestima considerablemente las pequeñas especies y sus estadios de desarrollo. Es así como 

las especies Oithona nana, M. norvegica y E. acutifrons fueron las más afectadas, mientras 

que las especies de copépodos calanoidos de mayor tamaño que las mencionadas, no 

presentaron diferencias en la captura de ambas mallas.  

Similares resultados se presentaron en otro sector de la plataforma argentina donde las 

diferencias entre las redes (66 �Pm y 150 �Pm) fueron altamente significativas para todos los 

estadios de Oithona helgolandica y para primeros estadios inmaduros de especies de talla 

media a grande como Drepanopus forcipatus y Calanus australis, sin diferencias detectadas 

para los adultos (Antacli et al., 2010). 

En otros océanos, los estudios realizados coinciden con los porcentajes de 

subestimación de las especies pequeñas (Nichols & Thomson, 1991; Hopcroft et al., 1998; 

Calbet et al., 2001). En el caso de Hopcroft et al., (1998), los autores exploraron los desvíos 

en cuanto a la biomasa y abundancia comparando mallas de 64 µm y 220 µm y encontraron 

que solamente el 7,5 % de la totalidad de los copépodos fue capturado con la red de 220 µm, 

siendo Oithona nana la especie más afectada en la subestimación. En este aspecto, el 

porcentaje obtenido en el presente estudio para la misma especie fue aún menor, 0,83 % del 

total de los individuos, asumiendo que la red de 67 µm capturó el 100% de los mismos.  

Esta información no resulta trivial cuando se desea obtener una estimación adecuada 

de la abundancia de los copépodos que componen la comunidad mesozooplanctónica, 

especialmente si se trata de pequeñas especies y sus estadios de desarrollo. Ambos son 

componentes claves de la trama trófica pelágica, como se ha demostrado en diversos 

para ión  la

pan r el mie
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ecosistemas marinos alrededor del mundo (Thor et al., 2005; Zervoudaki et al., 2007; 

Böttger-Schnack et al., 2008). 

En particular, la especie Oithona nana fue indicada como una de las más abundantes 

en áreas costeras (Jamet et al., 2001) y en aguas salobres (Gaudy, 1971), contribuyendo con 

hasta el 90 % de la abundancia total del zooplancton (Lampitt, 1978). Esto es especialmente 

importante para el frente estuarino del Río de la Plata, ya que es considerado como un 

sistema altamente productivo que sostiene pesquerías artesanales de Argentina y Uruguay 

(Acha et al., 2008). Con respecto a esto, se ha postulado que las áreas frontales juegan un rol 

importante en los procesos ecológicos induciendo una alta producción primaria, ofreciendo 

un hábitat de alimentación y reproducción para muchas especies de peces, y actuando como 

área de retención de sus larvas (Acha et al., 2004). En este contexto, es necesario destacar la 

importancia de obtener buenas estimaciones de abundancia y biomasa zooplanctónica para 

estas áreas y resaltar que la utilización de la red de 67 µm permitió hacer mejores inferencias 

sobre la estructura de la comunidad al retener la totalidad de los estadios de desarrollo de las 

especies dominantes. 

La dominancia de las especies Oithona nana, Paracalanus parvus y Ctenocalanus 

vanus en el área fue registrada previamente por otros autores (Ramírez, 1981; Santos & 

Ramírez, 1991, Fernández Aráoz et al., 1994), aunque las mallas empleadas en estos estudios 

fueron en todos los casos mayores a 220 µm. Por tal motivo, es probable que las abundancias 

reportadas para estas especies y otras como Euterpina acutifrons, así como para los estadios 

inmaduros de Parvocalanus crassirostris, Paracalanus parvus y Ctenocalanus. vanus, hayan 

sido subestimadas debido al uso de tales mallas. Cabe destacar que en este sentido, este 

trabajo constituye un aporte para la optimización del muestreo habitual para la colección del 

mesozooplancton que se realiza en las campañas de evaluación de recursos pesqueros 

llevadas a cabo por el INIDEP.  

 

3.3.2 VARIACIÓN INTERANUAL DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE COPÉPODOS, CLADÓCEROS 

Y APENDICULARIAS. 

 

Las especies Microsetella norvegica, Euterpina acutifrons, Oithona nana, Oithona 

helgolandica, Paracalanus parvus, Ctenocalanus vanus, Evadne nordmanni, Pleopis 

polyphemoides y Oikopleura dioica se distribuyeron a lo largo de todo el rango de latitud 

(34ºS – 41ºS), y en el 2003 fue el de mayor abundancia. Esto puede estar relacionado con que 

comparativamente el año 2003 fue el más cálido, con temperaturas entre 14ºC y 16ºC en gran 
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parte del área. Varios autores han destacado la temperatura como principal factor que afecta 

las tasas fisiológicas impactando positivamente sobre las tasas de crecimiento y  reproducción 

y disminuyendo los tiempos generacionales principalmente para las pequeñas especies de 

copépodos  (Mauchline, 1998; Riccardi & Mariotto, 2000). Esto favorecería el incremento de 

las poblaciones de las especies mencionadas. 

Entre los cladóceros, Evadne nordmanni fue la especie dominante y más ampliamente 

distribuída.  Esto coincide con las observaciones de Viñas et al. (2007), a partir de un análisis 

histórico en el Mar Argentino. Las otras especies de cladóceros estuvieron también presentes, 

como es habitual en primavera (Fernández Aráoz et al., 1991; Marrari et al., 2004; Viñas et 

al., 2007), pero con abundancias menores. Su distribución en áreas costeras de poca 

profundidad se relaciona con la producción de huevos de resistencia al final del período 

reproductivo que serán resuspendidos por acción del viento y las mareas en la próxima 

temporada (Egloff et al., 1997).  

La especie Podon leuckarti se registró mayormente en estaciones localizadas al sur, 

en el área de El Rincón, demostrando su preferencia por aguas frías y de mayor salinidad 

como se menciona en los trabajos de Viñas et al. (2007) para el Mar Argentino y de Onbé 

(1999), para otras localidades del mundo. 

En el sector del Río de la Plata, se observó la ocurrencia de especies estuarinas típicas 

como Corycaeus amazonicus, Hemicyclops thalassius, Labodocera fluviatilis, Parvocalanus 

crassirostris y Acartia tonsa, aunque sólo las dos últimas estuvieron presentes todos los años.

 El resto de las especies mencionadas fueron caracterizadas por Ramírez (1981) como 

especies de régimen termófilo que aumentarían su abundancia hacia el verano, lo cual 

explicaría la baja abundancia de las mismas en primavera.     

En aguas más frías de la plataforma se hicieron presentes especies de mayor tamaño 

como Drepanopus forcipatus, Clausocalanus brevipes, Oithona atlantica, Calanoides 

carinatus, Calanus australis y  C. propinquus. La especie Calanoides carinatus se encontró 

también en agua costeras de poca profundidad, y se ha registrado que espacialmente puede 

superponerse con la especie Calanus australis  (Ramírez & Sabatini, 2000), como se pudo 

observar entre los 38º S y 39,5º S en aguas de alta salinidad (>33) en plataforma.  

Es posible que las especies Calanus australis, C. propinquus y Neocalanus tonsus 

hayan aparecido en las muestras como resultado del barrido oblicuo de la red, transportando 

los organismos desde aguas profundas de menor temperatura. En el caso de Neocalanus 

tonsus, su presencia se detectó con muy poca frecuencia y se encontraron ejemplares como 

estadios de copepodito V en la estación más externa de la sección 3 del año 2003. Ramírez y 
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Sabatini (2000) destacaron la falta de información sobre formas adultas, pero mencionan que 

las aguas de la plataforma externa cercanas al talud serían el hábitat de esta especie. Los 

ejemplares encontrados en el presente estudio corresponden a la estación más externa de la 

sección 3 del año 2003, donde predominaron aguas de plataforma media en estaciones muy 

cercanas a la costa, alcanzando una temperatura de 9º C en profundidad (ver perfiles 

verticales, capítulo 2). El hecho de haber encontrado a Neocalanus tonsus en estaciones 

costeras, puede estar relacionado con el arrastre oblicuo desde profundidades cercanas al 

fondo durante la recolección de las muestras. Es de suponer que su presencia estaría asociada 

a la temperatura de fondo y no a los 12 ºC que se registraron en superficie. 

Entre las apendicularias, la especie más abundante fue Oikopleura dioica, seguida de 

Fritillaria borealis con mayor abundancia en el año 2002, pero en general fueron pocas las 

estaciones en las que esta última fue registrada. En el caso de Oikopleura fusiformis la 

abundancia y número de estaciones fue aún menor. Oikopleura dioica es considerada una de 

las especies más euritérmicas eurihalinas, motivo por el cual se la encuentra con frecuencia 

en aguas costeras y en la desembocadura de ríos (Spinelli et al., 2009). Fritillaria borealis si 

bien ha sido descripta como una especie cosmopolita y abundante en Atlántico Sudoccidental 

(Esnal, 1999), aquí fue hallada  con una abundancia relativamente baja especialmente en el 

año 2003. Oikopleura fusiformis se encontró principalmente asociada a masas de agua de alta 

salinidad (> 33). Cabe destacar que la abundancia de dichas especies puede haber sido 

subestimada en este estudio por el bajo número de estaciones localizadas en el sector de 

plataforma.  

 

3.3.3 VARIACIÓN INTERANUAL DE LAS ÁREAS FAUNÍSTICAS Y ESPECIES CLAVE. 

En ecología marina, los métodos multivariados (a través de las técnicas de 

agrupamiento), probaron ser muy útiles para detectar las diferencias en la estructura biótica 

de las muestras en el espacio, o los cambios que se producen en el tiempo (Clarke & 

Warwick, 1994). El principal objetivo de cualquier análisis de comunidades, ha sido 

investigar los patrones en cuanto a la riqueza de especies y la diversidad, distribución 

espacial y su desarrollo en el tiempo o relacionar las asociaciones con los gradientes 

oceanográficos (Wilbur & Travis, 1984). En este contexto, existen algunas publicaciones 

relacionadas en áreas estuariales (Collins & Williams, 1982; Lopes, 1994); en aguas costeras 

templadas (Kouwenberg, 1993); en el Caribe (Morales et al., 1999) y en aguas frías 

(Beaugrand et al., 2002; Fetzer et al., 2002; Johnson & Costello, 2002; Head et al., 2003).  
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En el presente trabajo los métodos multivariados empleados permitieron definir 

claramente 3 áreas faunísticas: estuarial, costera y de plataforma, sobre la base de los datos de 

abundancia de copépodos, cladóceros y apendicularias. La formación de estas áreas coincide 

en gran medida con lo mencionado por otros autores que llevaron a cabo similares estudios 

en el mismo sector de la plataforma argentina (Santos & Ramírez, 1991; Fernández Aráoz et 

al., 1994; Ramírez & Santos, 1994; Marrari et al., 2004; Cepeda, 2006) y algunos focalizados 

en la desembocadura del Río de la Plata y alrededores (Viñas et al., 2002, Berasategui et al., 

2006).  

 

3.3.3.1 ÁREA ESTUARIAL 

El análisis SIMPER mostró cierta similitud en la composición de especies entre las 

áreas E y C, difiriendo ambas en mayor medida con el área P. Sin embargo, la presencia de 

las especies de copépodos Acartia tonsa y Parvocalanusa crassirostris, reconocidas como de 

aguas estuariales (Ramírez, 1981), caracterizó al área E cuya extensión varió espacialmente 

en los años analizados. En el año 2002 el área estuarial abarcó por completo las estaciones 

sobre la desembocadura del Río de la Plata, mientras que en los años 2003 y 2004 se vio 

interrumpida por estaciones costeras. Una de las causas de tal variación podría atribuirse a la 

descarga continental. En este aspecto, los resultados expuestos en el capítulo 2 mostraron que 

a diferencia del 2002, en los años 2003 y 2004 la isohalina de 30 estuvo retraída hacia 

adentro del estuario, marcando el límite de las aguas influenciadas por el mismo. Si bien en 

este trabajo no se analizaró el patrón de vientos dominantes en esta época del año, en aguas 

tan poco profundas se ha observado que éste ejerce una marcada influencia sobre la 

intensidad de la descarga del Río de la Plata (Guerrero et al., 1998). 

Está claro que si bien Acartia tonsa ha sido registrada históricamente como la especie 

más abundante del estuario del Río de la Plata (Derisio et al. MS), el análisis de su 

distribución estuvo limitado en el presente trabajo por el diseño de muestreo utilizado, ya que 

fueron pocas las estaciones Minibongo dentro del estuario. En consecuencia, la abundancia 

de dicha especie estaría subestimada en el área faunística estuarial. Lo mismo puede decirse 

de la especie Parvocalanus crassirostris que ha sido descripta como de procedencia 

subtropical (Ramírez, 1981), y su presencia estaría relacionada con la permanencia sostenida 

de aguas cálidas, encontrando en el estuario del Río de la Plata un ámbito propicio para su 

subsistencia. 

Además de las especies de copépodos calanoidos, Pleopis polyphemoides fue la 

segunda especie más abundante entre los cladóceros y contribuyó a la definición del área 
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faunística estuarial. En coincidencia con este hallazgo, Viñas et al. (2007) definieron a 

Pleopis polyphemoides como una de las especies de cladóceros más eurihalinas (en 

comparación con con Evadne nordmanni, Podon intermedius y Podon leukartii), ya que fue 

mayormente encontrada en estaciones influenciadas por aguas del Río de la Plata. 

En el Río de la Plata, además de la salinidad como principal limitante en la 

distribución de los organismos (Mianzan et al., 2001), la temperatura influyó sobre los 

patrones de variación de algunas. Así, las especies estuariales Acartia tonsa, Parvocalanus 

crassirostris y Pleopis polyphemoides mostraron una correlación positiva con la temperatura 

en todo el área de estudio. En el área E en particular,  la abundancia de las especies Acartia 

tonsa y Parvocalanus crassirostris acompañó la tendencia de disminución de temperatura 

superficial. 

Por otro lado, la especie Paracalanus parvus siguió el patrón general de variación de 

la temperatura, con lo cual se puede decir que ésta puede haber sido una de las causas de la 

variación observada en su abundancia.  

 

3.3.3.2 ÁREA COSTERA 

Los pequeños copépodos Oithona nana y Microsetella norvegica, definieron un área 

costera que abarcó la mayor extensión espacial del área de estudio, dada la localización de las 

estaciones de muestreo.  

Se destaca la aparición del copépodo harpacticoido Microsetelle norvegica que no fue 

mencionado en los trabajos anteriores (Viñas et al., 2002; Marrari et al., 2004, Berasategui et 

al., 2006; Cepeda, 2006), debido a las mallas utilizadas (> 200 ��m). En general la mayoría de 

las especies identificadas en esta área faunística son consideradas cosmopolitas y se 

caracterizan por desarrollar importantes picos reproductivos en determinados períodos, 

evidenciados por la cantidad de formas inmaduras presentes (Fernández Aráoz et al. 1994). 

La presencia de estas especies podría estar relacionada con una variedad de estrategias 

empleadas para maximizar su reproducción y supervivencia, tratando de sobrellevar así las 

pérdidas sustanciales debidas a predación, entre otros factores (Turner, 2004). Si bien como 

mencionó Carreto et al. (1995) la disponibilidad de nutrientes en el área costera es escasa y 

limitante de la producción primaria (Carreto et al., 2007, 2008), la turbulencia característica 

de este sistema favorecería la resuspensión de nutrientes presentes en los sedimentos y los 

encuentros predador - presa (Kiorboe, 1991). Estos procesos regenerativos que se llevan a 

cabo en toda la columna de agua sostienen las demandas metabólicas de esta particular  

comunidad  zooplanctónica.  
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 Los copépodos de pequeño porte son capaces de alimentarse aún en bajas 

concentraciones de clorofila-a, debido a su capacidad de ingerir otras partículas diferentes del 

fitoplancton (González et al., 2000), por lo cual pueden ser abundantes aún en ambientes con 

concentraciones bajas de fitoplancton. En el caso de los oitónidos, los estudios de 

alimentación revelaron su carácter omnívoro e incluso han sido considerados como 

importantes estabilizadores de las poblaciones planctónicas gracias a su habilidad para 

subsistir bajo condiciones desfavorables (Paffenhöfer, 1993, Sabatini & Kiorboe, 1994). 

Entre sus presas se incluyen componentes del microzooplancton como nanoflagelados, 

dinoflagelados, ciliados, diatomeas y nauplii de pequeñas especies de calanoidos (Böttjer et 

al., 2008 y referencias). El microzooplancton es un componente numérico muy relevante del 

plancton (Pierce & Turner, 1992; Petz, 1999; Bojani�ü et al., 2001) y pueden constituir una 

importante fuente de alimentación para este grupo de copépodos.  

Particularmente se ha observado que la especie Microsetella norvegica se alimenta de 

partículas de tamaño entre 2 y 20 �Pm asociados a la comunidad microbiana (Uye et al., 

2002). Ésta, junto con Euterpina acutifrons, son las únicas especies de harpacticoidos que 

habitan en aguas pelágicas, ya que los harpacticoidos son primariamente bentónicos (Huys & 

Böttger-Schnack, 1994). Se caracterizan por tener poca habilidad natatoria así que muchas 

veces se las encuentra asociadas a agregados suspendidos en la columna de agua como 

pueden ser las casas de las apendicularias (Uye et al., 2002 y referencias). En este sentido la 

presencia de esta especie en el área costera, se vería favorecida por su naturaleza estenohalina 

y por la presencia de la apendicularia Oikopleura dioica, otra especie clave del área, y su 

variación interanual podría estar sujeta a la variación no solo de factores físicos sino a la 

abundancia de esta última.   

La especie Oikopleura dioica fue la de mayor abundancia del área costera entre las 

apendicularias, con máximos en las secciones del Río de la Plata. En este aspecto, la marcada 

preferencia por las aguas salobres ha sido mencionada por Capitanio & Esnal (2000), y la 

presencia de elevadas abundancias en el sector costero coincide con el ciclo estacional 

analizado por Capitanio et al. (2008) en una estación costera al sur del estuario (38º S, 57º 

O), donde las mayores abundancias fueron registradas en primavera. Spinelli et al. (2009) 

mencionaron en una serie temporal de 7 años, en un área con límites similares, que las 

mayores abundancias de O. dioica se alcanzaron en años donde hubo mayor descarga del Río 

de la Plata, predominando sus estadios juveniles.   
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El análisis SIMPER indicó que todas las especies clave contribuyeron con más del 10 

% a la variación interanual pero sólo las especies Evadne nordmanni y Paracalanus parvus 

resultaron significativas en al menos uno de los períodos analizados. A pesar de que Evadne 

nordmanni no mostró una correlación positiva significativa con la temperatura, se observó la 

misma tendencia de variación que esta variable. Por lo tanto, no se puede establecer 

claramente el efecto de la temperatura en esta especie. Tampoco resultó esperable la 

correlación negativa entre Evadne nordmanni y clorofila-a, ya que en otras regiones de la 

plataforma se han registrado altas concentraciones de esta especie en el área frontal de 

Península Valdés asociadas a los picos de abundancia de diferentes especies de 

dinoflagelados y primnesiofitas (Sabatini & Martos, 2002; Viñas et al., 2007). La correlación 

significativa negativa con el parámetro de estratificación, sin embargo, indicaría su afinidad 

por las aguas costeras.  

 

3.3.3.3 ÁREA DE PLATAFORMA 

El área de plataforma quedó definida por los copépodos grandes como Calanoides 

carinatus, Drepanopus  forcipatus y Centropages brachiatus. Las especies Clausocalanus 

brevipes, Ctenocalanus vanus, Oithona helgolandica. Microsetella norvegica también 

contribuyeron con altos porcentajes a la formación de la misma, aunque en algunos casos se 

encontraron también en estaciones costeras. En este trabajo, pocas estaciones representaron el 

área de plataforma ya que la mayoría se localizaron dentro del área costera, con 

profundidades menores que 50 m. Sin embargo, con igual número de estaciones, Cepeda 

(2006) obtuvo resultados similares y Marrari et al. (2004), con un número significativamente 

mayor de estaciones, caracterizaron las áreas C y P con límites similares. Es decir, que el 

diseño de muestreo en 4 secciones adoptado en este trabajo fue representativo de las 

características hidrográficas del área, incluyendo las 3 masas de agua y las especies 

asociadas.  

Las especies de copépodos mencionadas han sido registradas previamente en sectores 

de plataforma (Santos & Ramírez, 1991; Fernández Aráoz et al., 1994; Ramírez & Sabatini, 

2000; Viñas et al., 2002; Marrari et al., 2004; Berasategui et al., 2006). Esta especies,de 

hábitos preferentemente herbívoros (Mauchline, 1998), se verían favorecidas por los 

florecimientos fitoplanctónicos primaverales durante el período de estudio. La especie 

Clausocalanus brevipes posee además la capacidad de producir huevos de resistencia 

(Mauchline, 1998), lo cual  le permitiría explotar ambientes como éste donde la 

disponibilidad de alimento no es constante . 
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En síntesis, el análisis desarrollado en este capítulo mostró que en la plataforma 

bonaerense pueden definirse 3 áreas faunísticas. En muy pocos casos las especies 

respondieron con el mismo patrón de variación que las variables oceanográficas temperatura, 

salinidad, y también pocas se correlacionaron significativamente con el parámetro de 

estratificación. Sin embargo se encontró una fuerte asociación de las áreas faunísticas con las 

masas de agua que se mantuvo en los años analizados y coincide con los resultados de otros 

trabajos llevados a cabo en el área.  

Para concluir  se puede afirmar que la diversidad mesozooplanctónica estuvo 

directamente relacionada con las masas de agua y con los cambios en los factores físicos que 

las caracterizan. Los patrones de distribución y abundancia de las especies variarían en escala 

interanual y espacial en función de los cambios que se produzcan en  la extensión y 

propiedades de las masas de agua.  

El índice de diversidad calculado tampoco mostró una variación interanual dentro de 

cada área, lo cual se podría relacionar con la activa reproducción de las especies dominantes 

y su permanencia a lo largo de todo el año como han mencionado Ramírez & Santos (1991). 

En el sector del Río de la Plata se observaron especies típicas estuariales aunque la 

cantidad de estaciones localizadas dentro del estuario fue escasa. Sin embargo, la presencia 

del área faunística estuarial fue clara y se vio afectada por los cambios en la extensión de la 

pluma del río  y la posición del frente. En los años donde el frente se observó retraído 

levemente hacia adentro del estuario, el sector fue invadido por especies del área costera. De 

esta forma, se puede afirmar que en el estuario del Río de la Plata la salinidad es el principal 

factor que afecta la diversidad mesozooplanctónica.  

Por lo expuesto podemos decir que en el área de estudio los factores físicos 

indudablemente modelan en primer lugar los patrones de distribución y abundancia de las 

especies zooplanctónicas. También es claro que no explican completamente la variabilidad 

observada por lo que es necesario incorporar también los factores biológicos (ej. clorofila, 

fracciones fitoplanctónicas, bacterioplancton).  Una primera aproximación será presentada en 

el capítulo 4 en el que se pretende analizar la inserción del mesozooplancton en la trama 

trófica pelágica del área, incluyendo como nivel superior a las larvas de anchoíta (Engraulis 

anchoita) y algunos de sus competidores/predadores y como niveles inferiores al fitoplancton 

(clorofila a) y al bacterioplancton (controles bióticos top down y bottom up). 

.  
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CAPÍTULO 4  
 

 

Distribución del mesozooplancton en relación con 

la distribución de huevos y larvas de Engraulis 

anchoita. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 95



4.1 MATERIALES Y  MÉTODOS  

Se utilizaron los resultados de distribución y abundancia de mesozooplancton de los 

años 2003 y 2004 para relacionarlos con los datos disponibles de distribución y abundancia 

de huevos y larvas de la población norte de Engraulis anchoita. Además de copépodos, 

cladóceros y apendicularias se incluyeron los datos de abundancia de quetognatos como 

potenciales predadores/competidores. La distribución de huevos se utilizó para identificar las 

áreas de mayor desove y la distribución de la densidad de larvas de anchoita (de 3 a 8 mm de 

largo total), se relacionó con la abundancia de las especies  zooplanctónicas registradas como 

potenciales presas, tomando como base el trabajo de Viñas & Ramírez (1996) sobre 

alimentación de larvas de la misma especie.  

También se emplearon datos de concentraciones de Cl-a y bacterioplancton 

asumiendo que éstos eran representativos de la disponibilidad de alimento para el 

zooplancton. 

 

4.1.1 OBTENCIÓN Y ANÁLISIS DE LOS DATOS DE ICTIOPLANCTON 

Los datos de abundancia de huevos y larvas provinieron del análisis de las campañas 

de los años 2003 (OB-10/03) y 2004 (OB-07/04), gentilmente provistas por la Dra. Marina 

Díaz del laboratorio de Ictioplancton del INIDEP. Las muestras de ictioplancton fueron 

colectadas por medio de lances verticales empleando una red PairoVET provista de una malla 

de 200 ��m sobre 33 secciones transversales a la costa cubriendo toda el área de estudio. Se 

determinaron las densidades de huevos y larvas de anchoíta en cada estación y la densidad de 

organismos fue expresada como número de individuos por 10 m-². También se calculó la 

abundancia relativa de larvas con respecto a la abundancia máxima en cada año (esto es, cada 

valor de abundancia dividido por el máximo valor obtenido y multiplicado por 100), de 

manera de resaltar en los mapas de distribución, los sectores en donde se situaron los mayores 

valores de densidad.  

 

4.1.2 OBTENCIÓN Y ANALISIS DE CLOROFILA-a Y BACTERIOPLANCTON 

Los datos de biomasa fitoplanctónica fueron provistos por el Lic. Daniel Cuchi 

Colleoni del Laboratorio de Producción Primaria y Biotoxicidad del INIDEP. Las muestras 

de agua fueron tomadas con botella Niskin a 1 m de profundidad. Las concentraciones de 

clorofila-a fueron calculadas mediante determinaciones por el método Holm-Hansen et al. 

(1965) y los resultados fueron expresados como microgramos de clorofila-a por litro (�Pg Cl-a 

l-1).  
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De las mismas botellas se determinó la concentración bacteriana total a partir de un 

filtrado de 2 ml de agua y el conteo de los filtros se realizó bajo microscopio invertido 

equipado con accesorio de fluorescencia siguiendo la metodología descripta en Hozbor et al., 

(2010). Los datos de bacterioplancton fueron aportados por la Lic. Constanza Hozbor del 

Laboratorio de Microbiología del INIDEP. Los resultados fueron expresados como número 

de bacterias por litro (nBac.l-1). 

Los mapas de distribución de huevos, larvas, Cl-a y bacterioplancton se realizaron 

utilizando el programa Surfer 8.0.   
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4.2 RESULTADOS  

En los años 2003 y 2004, la distribución de huevos de anchoita mostró un intenso 

desove en toda el área, con máximos valores en el sector estuarial del RDP y en el sector de 

ER (figura 4.1).  

 

 

FIGURA 4.1: Distribución espacial de huevos de E. anchoita en los años 2003 y 2004. Las referencias indican 

la abundancia en  n° de huevos 10 m2 

 

La distribución de las larvas mostró algunas variaciones entre ambos años (figura 4.2). 

En el 2003 las mayores abundancias se registraron en sectores localizados al norte del RDP, y 

sobre la isobata de 50 m, entre 38° S y 41°S. En cambio, en el año 2004, la mayoría de las 

larvas se localizaron en la zona externa de ER. Estos máximos resultaron más evidentes a 

partir de la distribución de las abundancias relativas estandarizadas. Las mismas fueron 

calculadas dividiendo cada valor por el máximo en cada año y se esta forma se observaron los 

sectores de mayor abundancia (figura 4.3).  

En las figuras 4.4 y 4.5, se observan los mapas de distribución de biomasa 

fitoplanctónica (Cl-a) y de bacterioplancton. En ambas campañas se destacaron dos sectores 

de mayor biomasa fitoplanctónica: el frente estuarial del RDP al norte de 37º S y plataforma 

interna, cerca de la isobata de 50 m, más al sur (figura 4.4)     

Las densidades de bacterias, a diferencia de la Cl-a, presentaron en general valores 

altos en todas las secciones en las que se obtuvieron muestras (figura 4.5). 
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FIGURA 4.2: Distribución espacial de larvas de E. anchoita en los años 2003 y 2004. Las referencias indican la 

abundancia en  n° de larvas 10 m2 
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FIGURA 4.4: Distribución espacial de biomasa fitoplanctónica (Cl-a) en los años 2003 y 2004.  
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A 4.3: Distribución espacial de larvas de E. anchoita en los años 2003 y 2004. La escala muestra la 

ativa porcentual de larvas.  
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FIGURA 4.5: Distribución espacial de bacterias en los años 2003 y 2004.  

 de Spearman no mostró correlaciones significativas entre las 

sozooplanctónicas y de huevos de anchoita (tabla 4.1). Sin 

em  abundancia de larvas de anchoíta y algunas 

incluidos en la tabla 4.1 (Oithona nana, O. helgolandica, 

 norvegica, Parvocalanus crassirostris y Paracalanus 

parvus  y Pleopis poliphemoides) y apendicularias 

( encionadas tienen en común que son todas de pequeña 

talla, m o con las nauplii de copépodos y copepoditos I-III 

de correlación, conforman la fracción 

ento para  las larvas. En el caso de Oikopleura dioica, es 

 abundancia de pequeños estadios juveniles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de correlación

abundancias de especies me

bargo, si se observaron correlaciones entre la

especies de copépodos pequeños 

Euterpina acutifrons, Microsetella

), cladóceros (Evadne nordmanii

Oikopleura dioica). Las especies m

enores que 1 mm de largo total. Junt

Oithona spp, también con valores altos de 

zooplanctónica disponible como alim

probable que la relación se deba a la alta

distribuidos en el área. 

Tabla 4.1: Análisis de correlación de 

Spearman entre las larvas de anchoita, 

las presas potenciales, la Cl-a y el 

bacterioplancton (Bact). Se resaltaron 

las correlaciones significativas con las 

larvas de anchoita. Ver referencias en 

la tabla 3.1 para los nombres de las 

especies. 

L. ACH H. ACH Bact.

Chl-a (µg.m-3) -0,35 0,47 0,93

Nauplii 0,89 -0,45 0,07

NI I-III 0,60 -0,40 -0,24

Oithona spp I-III 0,96 -0,49 0,01

ON 0,96 -0,49 0,02

OH 0,95 -0,54 0,03

HT 0,05 0,65 -0,32

EA 0,96 -0,49 0,02

MN 0,96 -0,58 -0,02

PC 0,96 -0,48 0,04

PP 0,96 -0,50 0,02

EN 0,96 -0,49 0,03

PPO 0,95 -0,48 0,02

PI -0,15 -0,44 -0,25

PL -0,15 -0,44 -0,25

OD 0,96 -0,49 0,02

FB 0,73 -0,73 -0,16
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A partir de estos resultados, se graficó la distribución de la sumatoria de las presas 

mesozooplanctónicas (especies destacadas en tabla 4.1), superpuesta a la distribución 

porcentual de larvas de anchoíta (figuras 4.6 y 4.7).  Las larvas nauplii de copépodos  fueron 

separadas del resto ya que al alcanzar valores extremadamente altos sus abundancias 

enmascaraban a las de las otras presas  (figura 4.6). 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4.6: Distribución espacial de larvas nauplii de copépodos en los años 2003 y 2004 superpuesta a la 

distribución de larvas de E. anchoita. Las referencias indican las abundancias en ind.m-3. 

FIGURA 4.7: Distribución espacial del mesozooplancton caracterizado como alimento de las larvas de E. 

anchoita (especies de copépodos, cladóceros y apendicularias) superpuesta a la distribución de estas últimas. 

Las referencias indican las abundancias en ind.m-3. 

 

Se observó que los quetognatos, se distribuyeron en casi todas las estaciones del 

sector norte de la plataforma en el año 2004, mientras que en el año 2003 casi no se registró 

su presencia (figura 4.8).  
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