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Variacion interanual del mesozooplancton de la plataforma bonaerense en

primavera: Introduccién de nuevas metodologias para su analisis.

Resumen:

Se analizé la distribucién y abundanciel mesozooplancton (con énfasis en
copépodos, claddceros y apendicals) de la plataforma baerense obtenido en primavera
durante los afios 2002, 2003 y 2004. Se utilizénuestreador Minibongo provisto de mallas
de 67 y 220 m para lograr una completa represeion del espectro de tamafios del
mesozooplancton. El andlisis incluy6 eltodo 6ptico tradicional y un método automatico
basado en el andlisis de imagenes denominado Zoolmage. Los resultados se relacionaron con
las condiciones oceanograficas, las cuales, rargk no mostraron desviaciones respecto de
las condiciones medias para el area de estudio. La malla finanf®7permiti6 una
estimacion mas precisa de la abundancia y biardaspequerias especas copépodos (< 1
mm de largo total), dado que la malla grug@0 um) produjo una subestimacién superior al
90 % en los adultos y/o estadibes desarrollo de especies daamtes en la comunidad como
los copépodo®ithona nana Paracalanus parvus, Euterpina acutifrogsParvocalanus
crassirostris La subestimacion de la abundancia gnimsa de apendicularias con la malla
gruesa fue mayor al 86 % &s individuos con el largo tié&ronco menor que 600 um. Las
especies pequefias dominaronaeda y las variacionesiteranuales de su abundancia, en
lineas generales, no fueron significativas. Sedeon 3 areas faunistis caracterizadas por
especies clave. Las pequefas espe&@stia tonsa,P. crassirostris,P. parvusy Podon
polyphemoidescaracterizaron eérea estuarialO. nana, Microsetella norvegicaEvadne
nordmanniy Oikopleura dioicadefinieron el area costeralos copépodos mas grandes (> 1
mm de largo total) comdCalanoides carinatus, Drepanopus forcipatus, Centropages
brachiatus Clausocalanus brevipe£tenocalanus vanug, el ciclopoidoO. helgolandica
definieron el area de plataforma. Las eldas abundancias de presas zooplanctonicas
potenciales en los sectordende se registraron mayor@snsidades de larvas @mgraulis
anchoita, hacen suponer que el alimento no ws limitante para el crecimiento y
supervivencia de éstas. El métatlmlmage empleado por primera vez en el Mar Argentino,
presentd una exactitud equivalente al métodadi@thl de recuento en la determinacion de
la abundancia y biomasa de cppédos y apendicularias. Por dapidez en la obtencion de
resultados, este tipo de andlismstituye una herramientaugnutil, adecuada a las demandas
de los proyectos de evaluacion pesquera.

Palabras clave: Copépodos, Claddceros, Apendicularias, Abundancia, Biomasa,
Andlisis de imagenes.



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 mesozanklon (specially copepod, cladoceran
and appendicularian species) of the BueAwss shelf obtained ispring, during the years
2002, 2003 and 2004, were analysed. A small bongo net provided with 67 and 220 pum
meshes, was employed in order to obtain a detepepresentation of the size spectrum of
the mesozooplankton. The analysis included Hwhtraditional optical method and the a new
automatic image analysis (Zoolmage). Theutes were related with the oceanographic
conditions, which were, in general similar te thnean conditions for the study area. The finer
mesh (67 um) allowed a more accurate estonadf the abundance and biomass of small
copepod species (< 1mm total length), producing the tick mesh (220 pm) more than 90 % of
underestimation for adults and/or developnmstages of dominant spies like the copepods
Oithona nana Paracalanus parvus, Euterpina acutifroasd Parvocalanus crassirostris
The underestimation of appendicularians abundance and biomass with the tick mesh was
higher than 86 % in individis with trunk length smallethan 600 um. Small species
dominated the area with non significant interamifferences of theiabundance, in most of
cases. Three faunistic areas were defimddch were characterized by key specigsartia
tonsa,P. crassirostrisP. parvusy Podon polyphemoidesaracterized the Estuarine Aré€a.
nana, Microsetella norvegicaEvadne nordmanny Oikopleura dioica,defined the Coastal
Area, and the large copepods >mm of total length) such aSalanoides carinatus,
Drepanopus forcipatus, Centropages brachiat@ausocalanus brevipes, Ctenocalanus
vanus, and the cyclopoidO. helgolandicadefined the Shelf Area. High abundance of
potential zooplanktoniprey in sectors where highest densitie€nfraulis anchoitdarvae
were recorded, allow to suppose that foodha$ limitant for larval growth and survival.
Zoolmage 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 thekgusbtention of results, this kind of analysis
represent a very useful tool, adequatéhe fisheries programs requirements.

Key words: Copepods, Cladocerans, Appendicats, Abundance, Biomass, Image analysis.
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CAPITULO 1

Introduccion



1.1 ECOLOGIA DEL MESOZOOPLANCTON
La definicion mas amplia y completa, delse al zooplancton marino como una gran

variedad de organismos que viven en todeolamna de agua, con una capacidad natatoria
débil la cual genera que su distribucion espacial esté fuertemente afectada por las corrientes
marinas (Mackas & Beaugran@010). Se incluyen en el amo, los estadios larvales,
juveniles y adultos de casi todios taxones de la escala zogica, distribuidos en 5 6rdenes

de magnitud (Raymont, 1983; Lenz, 2000; Mackas & Beaugrand, 2010). La clasificacion del
zooplancton por tamafos sugerida por Siebeitrthl, (1978) es ampliamente utilizada en la
actualidad. Esta incluye lagyuientes categorias:

1- Nanozooplancton (2 — 20 um)

2- Microzooplancton (20 — 200 pm)

3- Mesozooplancton (0,2 — 20 mm)

4- Macrozooplancton (2 — 20 cm)

5- Megazooplancton (20 cm — 2 m)

Esta tesis esta focalizada knfraccion mesozooplanctiéa, que abarca organismos
cuyas tallas estan comprendidas entre 0,2 y 20 mm. Una parte importante de sus componentes
consiste en pequefias hidromedusas, apeladias, copépodos, cladoceros, quetognatos,
larvas y huevos de peces, e incluso estadios larvales de crustaceos y otras larvas del
meroplancton (Lenz, 2000).

Gran parte de estos organismos poseen<ité vida cuya dacion varia desde una
semana a un afo y son el objd®variados estudiade ecologia, ya que sus caracteristicas
poblacionales son apropiadas p#ra estudios de cambiost@énanuales en el ecosistema.
Ademas, como pocos taxones mesozoopemods son recoleatios con propositos
comerciales, la mayor parte de los cambiogleecosistema pueden ser atribuibles a causas
ambientales. Por otro lado, también debenrssnen cuenta las teracciones entre los
organismos, como por ejemplo la predacion parte de invertebrados y vertebrados, que
influyen como factores de cambio da comunidad (Mackas & Beaugrand, 2010 y
referencias).

Al nivel de las tramas troficas, el mesoplancton es reconocido como la principal
conexién entre los productores primarios ynogeles tréficos superiores. Dado que muchas
especies de peces dependen del mesozawpiarcomo alimento durante sus estadios
larvales, las variaciones en la abundancia megias en el mismo pueauser utilizadas como
un indicador muy importante de que podria ocurrir con lostocks comerciales de peces
(Batcheldeet al, 2002; Beaugranet al, 2003).
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A nivel poblacional, las condicieis de temperatura y salinidad de las masas de agua
determinan los patrones biogeograficos dstriiuciéon de los organismos (Boltovskoy,
1999). Particularmente en las areas costeraspsstaltamente variables, los cambios en los
patrones de circulacion de las aguas, y lastdlaciones en las descargas continentales,
inducen una alta variabilidad temporal en exxagjue varian desde hera estaciones del afio
(Walsh, 1988). Esta variabilidad puede eemeflejada en la dinamica poblacional del
mesozooplancton que prospera en los sistewsteros, y puede quedar enmascarada por los
patrones estacionales de fluctuacioriadabundancia y biomasa (Calle¢tal, 2001). Por lo
tanto, en el ambiente pelagico, conocer ktriiucion de las masas de agua, corrientes y
frentes es indispensable para la integmiéin de los patronesle distribucion del
mesozooplancton (Boltovskogt al, 1999). En particular, el ambiente fisico afecta la
composicién y estructura de la comunidadsozooplancténica, modulando la dinamica del
ecosistema (Paffenhofer, 1980; Landtyal, 2004). Se han realizada@rios estudios en
funcion de conocer la relacién que existe entre el zooplancton y los cambios de las variables
fisicas (Colebrook, 1991; Fromt#m & Planque, 1996; Beaugramd al, 2003), ya que se ha
mencionado que el mesozooplancton actuarfglificando los forzantes hidroldgicos y
climaticos a escalas temporales anuales o mayores (Eaghr2002).

Las consideraciones previas han motivadeeklizacion de estudios de ecologia del
mesozooplancton alrededor del mundo, ganando importancia en numerosos programas
internacionales como GLOBEC wyw.globec.ory, ICES (www.ices.dk), PICES
(www.pices.in}, SCOR Wwww.scor-int.org y CMarZ fwww.cmarz.ory, entre otros. Entre

los tépicos considerados, las alteraciones en la biomasa mesozooplancténica y en la
estructura de la comunidad, influenciadas povdeabilidad climética, se han considerado
como un aspecto critico paraepecir las respuestas de los ecosistemas marinos a una escala
global (Beaugrandt al, 2002;Richardson & Schoeman, 2004; Hatsal, 2005).

1.2 GRUPOS TAXONOMICOS DE INTERES

En esta tesis se puso especial énfasiFengrupos numéricamente dominantes en
areas costeras: copépodos, clados y apendicularias.

Los copépodos son los organismos multiceklands numerosos sobre la tierra, bien
representados en todos los ambientes acudfidaschline, 1998 y refencias). Casi todos
los copépodos de vida libre pas 12 estadios de desarroonaupliares y 6 copepoditos,

siendo el sexto el adulto (Bradford-Griew999). Por su rango de tamafios los copépodos
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adultos y copepoditos constituyen el gmmente mas abundante del mesozooplancton y
contribuyen con hasta el 978é su biomasa (Bradford-Grieve, 1999; Lenz, 2000).

Se han descripto hasta el momento, 1@edes de copépodos (Mauchline, 1998):
Platycopoida, Calanoida, Misophiroida, rdacticoida, Monstrilloida, Mormoniloida,
Gelyelloida, Cyclopoida, Siphonostomatoida yeEitostomatoida, con mas de 500 especies
(Bradford-Grieve, 1999). Entre los 6rdenessnadundantes, los copépodos ciclopoidos, se
alimentan en gran parte de particulas pégsele la trama tréfica microbiana (Moragesl,

1991; Wickham, 1995), convirtiéndolas en engmjsponible y transfiriéndola hacia niveles
troficos superiores (Paffenhofer, 1993; Sabai Kiorboe, 1994; Frasz & Gonzalez, 1995).

Los copépodos calanoidos han sido histéricamente considerados como
predominantemente herbivoros u omnivoros, pero recientemente también se ha relacionado la
dieta de estos copépodos con la trandgdicat microbiana (Vargas & Gonzélez, 2004 y
referencias) a través de lagestion de protozoos transfingo la energia a otros metazoos
(Kleppel, 1993 y referencias). También secoasiderado la ingesta de detritos como una
fuente secundaria de alimentacion para los copépodos, pero esto esta limitado principalmente
a las especies de zonas estuariales (Hetrad, 1977; Romaret al, 1993; Derisicet al, en
prensa).

Los cladoceros marinos estan ampliareedtstribuidos en aguas de plataforma
continental, estuarios y océano abierto, espmente en mares templados y tropicales
(Egloff et al, 1997; Onbé, 1999). El patra@e distribucion de lomismos ha sido estudiado
en varias regiones costera®geanicas del mundo, pero la mdgode los estudios se han
llevado a cabo en aguas del hemisferio norte, y pocos como los de Ramirez & De Vreese
(1974), Ramirez & Perez Seijas (1985) y Vifgsal. (2007) se han focalizado en los
claddceros del Atlantico Sur.

Estos organismos constituyen una fraccion significativa del mesozooplancton,
pudiendo ser los componentes dominantes eracépoca del afio (Bosch & Taylor, 1973;
Platt 1977; Shermaet al, 1987). Su ciclo de vida se cef@iza por una alternancia de
generaciones partenogénica y gametogéniea. ambientes favorables se reproducen
partenogenéticamente en ausencia de mackosvrtud de esta modalidad reproductiva, las
poblaciones generalmente crecen explosivamente generando una fuente de alimentacion para
peces planctivoros y otros predadomesanctonicos (Marazzo & Valentin, 2004).

La alimentacion de los cladoceros consiste generalmente en la filtracion, utilizando
los endopoditos de las extremidades toracicassqun de tipo foliaceo y estan provistas de

sedas plumosas. Estas pueden retener lasyastic organismos pequefios suspendidos en la
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columna de agua (Ramirez, 1981). Sin embarambién se ha registrado que muchos
cladéceros marinos predan sobre micgdlados bacteriéfagos y protozoos (Turatl,
1988; Sanders & Wickham, 1993) cumpliendo ummay importante como integrantes de la
trama trofica microbiana (Mazzo & Valentin, 2004).

Las apendicularias son tunicados planctéigoe se encuentran en todos los mares
del mundo, principalmente en &reas costerasraele los 100 m de profundidad. Si bien se
distribuyen en mar abierto, son mas abundantgdataforma y suelen alcanzar densidades
elevadas en muy poco tiempo debido a su elevada tasa de reproduccion (Esnal, 1999; Lépez -
Urrutia et al, 2003 a y b; Touratieet al, 2003). La mayor diversidad se ha registrado en
aguas cdlidas, pero también son encontradas en altas densidades en ambientes estuariales
templados y tropicales asociadas a agudsagfesalinidad (Fenaux, 1966; Esnal, 1978, 1981,
Esnalet al, 1985; Svenseet al, 2007).

Se alimentan mediante una estructura dejapllamada “casa”, que es secretada por
las células epidérmicas que cubren la panterior del tronco (khman, 1896). Estas casas
presentan un sistema complejo de filtros que concentran las particulas suspendidas en la
columna de agua (Esnal, 1999). Son capacedilar eficientemente picoplancton y
nanoplancton, e incluso particuladoidales menores a 0,2 um (Flostdal, 1992; Hopcroft
et al, 1998). Debido a esta habilidad, las apendi@gapueden ejercer una alta presion de
pastoreo en el ambiente pelagicaftenhoffer, 1973, 1976; Alldredge, 1976, 1981, Esnal,
1999). Una parte de las particutpage las apendicularias remueven de la columna de agua, no
es ingerida y permanece agsma a las casas (Gorskyal, 1984; Bedcet al, 1993). Estas,
al ser descartadas contribuyetadormacion de la nieve marinan sustrato en el cual se
puede desarrollar una rica comunidadtrobiana (Alldredge, 1976; Steinbeeg al, 1994;
Caronet al, 1995). Se conoce gque la tasa de recdwade las casas, se incrementa
linealmente a medida que la salinidad deerey la produccion diar (equivalente a 130 —
290 % de la biomasa), esta favore@tdos ambientesstuariales (Satet al.,2001).

Conocer la estructura y dinamica de lancmidad en la que estan involucrados los
copépodos, cladoceros y apenthcias, requiere del uso deetodologias de muestreo que
provean una captura representativa de ladapmmes. Para estosupos de organismos,
principalmente para pequenas especies y jlesgros problemas de muestreo no han sido
claramente resueltos. Esto se debe a quéritaimente la mayoria de los estudios se han
focalizado en las clases de tamafio gra@ndes (Vives, 1966; Dauby, 1980; Seguin, 1981;
Lakkis, 1990; Kouwenberg, 1993; Mazzochi Rivera d"Alcala, 1995; Christou, 1998),

probablemente debido al razonamiento de que si bien los pequefios organismos son
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importantes en nimero, su contribucion al tdlla comunidad en términos de biomasa es
muy baja (Calbeet al, 2001). Sin embargo, muchos esasdhan marcado la importancia
ecologica de la fraccion mas pequefa mekozooplancton, especialmente copépodos, en
areas donde los componentes microbianos son dominantes efRalff 1995; Wickham,
1995; Gasoet al, 1997; Agawiret al, 2000; Calbet et al., 2000).

1.3 SUBESTIMACION DE PEQUENAS ESPECIES
Histéricamente la mayor parte de los estudios se ha dedicado a los copépodos

calanoidos de mayor tamafio (Dauby, 198€8guin, 1981; Lakkis, 1990, Kouwenberg, 1993;
Mazzochi & Rivera d"Alcala, 1995 hristou, 1998). Esto fue en parte debido a que el uso
habitual de redes de poro mayor que 200ipnmedia la retencion de pequefias especies y
primeros estadios de desarrollo de muchos copépodos (Hogtcabft1998, 2001; Gallienne

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

et al, 1995).

Actualmente se sabe que una proporcionasgsdl de las agr@eiones de copépodos
estd compuesta por especies de pequefafta (largo prosoma <lmm) y sus primeros
estadios de desarrollo, los cuales en cdojgeneralmente dominan el mesozooplancton
(Gallienne & Robins, 2001; Tuen 2004 y referencias; Vidjagt al, 2006). Dentro de esta
categoria de “pequefas espstiquedan incluidos copépodaslopoidos, harpacticoidos y
calanoidos (géneroBaracalanusy Parvocalanu} ademas de los estadios copepoditos de
calanoidos. La importancia de estos peqee@opépodos ha sido reconocida en muchas
regiones templadas y tropicales (Kigrboe, 198&¥tacandose particularmente los Oitonidos
(Herman, 1992; Hopcro#t al, 1998; Gallienne & Robins, 2001).

El géneroOithona esta compuesto por especies tipicas del ambiente costero y
oceanico, que muestran gran adaptabilidad en regiones templadas y tropicales (Pafenhoffer,
1993; Uye & Sano, 1998; Turner, 2004). Sbumdancia en la comunidad exhibe
considerables variaciones a escalas estdemnateranuales y gonales (Uye & Sano,
1995). Se ha reportado que hasta el 92% deuladamcia de este género ha sido subestimado
debido a pérdidas en la cagtyror no utilizar la malla atuada (Gallienne & Robins, 2001;
Turner, 2004; Di Maurcet al, 2009). De hecho, otros autsrban registrado un orden de
magnitud menor al comparar la captura e malla de 333 um con una de 200 pum
(Gallienne & Robins, 2001; Arashkeviet al, 2002; Turner, 2004). Por lo tanto, si se trata

de pequefios copépodos como son los ciclopgidmdanoidos mencionados, estas mallas no
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proveen informacién confiable respecto a awundancia, estacionalidad y distribucion
(Nichols & Thomson, 1991; Elwers & Bans, 1999; Dahms & Qian, 2004).

El efecto de la selectividade malla también se ha recoitticen los cladoceros, para
los cuales se ha recomendado el uso de mall&¥ um (Egloffet al. 1997). Incluso se ha
reportado que el uso de una malla de 53pgraduce un aumento da captura hasta dos
veces mayor que la producida utilizando una malla de 220 pm (€akilet2001).

1.4 ANTECEDENTES DE ESTUMS SOBRE LOS GRUPOS TAXONOMICOS DE INTERES EN EL
AREA

La comunidad mesozooplanctonica de la plataforma bonaerense (34°S - 41°S), ha
sido objeto de numerosos estudéoslos cuales se identificartas especies y se relacion6 su
distribucion horizontal con las masas de agua (Ramirez, 1968), Goberna, 1986;
Fernandez Araoet al, 1991; Ramirez & Santos, 1994; Vifeisal, 2000,2007; Cepeda,

2006; Spinelliet al, 2009, entre otros). En algunos traisage determinaron asociaciones de
especies (Vifiast al, 2002; Marrariet al, 2004; Berasategat al, 2006; Cepeda, 2006), y
también se estimé la biomasa de copépodos (Fernandez étrabz 1994; Vifaset al,

2010). Algunos de estos estudios fueron restringidos a un sector de la plataforma bonaerense
(Fernandez Aréoet al, 1994;Ramirez & Santos, 1994; Vifias al, 2002). Otros estuvieron
basados en un analisis exhausde muestras (Marraet al, 2004; Berasateget al, 2006),

gue dificilmente podriaer sostenido a largogzo, dado el trabajo y el tiempo que insume
analizar las muestras deaplancton bajo microscopio.

La optimizacién del muestreador utilizadgartir del uso de redes que contemplen
todas las fracciones de la comunidad mesoamgpbnica no se ha realizado previamente,
dado que los muestreos de rutina afiadidtes acampafias oceanograficeran solamente
adecuados para la retencion de determingdasos zooplancténicos della superior a 200
Fn que no involucraban a las pequefias especiEstos no permitieron una evaluacion
precisa de todos los componentes decdaunidad, por no retener adecuadamente los
distintos estadios de desarrollo de las pequelBaecies de copépodos y estadios inmaduros
de apendicularias (Esnal, 197Raffenhofer, 1975; Akselmaat al, 1986).

Sin embargo, desde hace unos afos se barporado al muestraedes menores que
220 um, dada el importate rol que estas pequefias especies ejercen en el ecosistema pelagico.
Como prueba de ello, recientemente el anélisisina serie temporal de mesozooplancton de
la estacion costera EPEA en la platafolboaaerense (38°28°S — 57°41"W) obtenida con una

malla pequefia de 67 um, mostré la absalisainancia del mesozooplancton menor que 1
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mm, representado principalmente gspecies pequefias de copépodos cOitttona nana,
O. helgolandica, Paracalanus parvys Ctenocalanus vanygunto con la apendicularia
Oikopleura dioica(Vifiaset al, 2003; Capitani@t al, 2008).

En cuanto a los cladéceros, pocos estudas sido dedicados exclusivamente a este
grupo (Ramirez & De Vreese, 1974; Rezmi 1981; Ramirez & Pérez Seijas, 198bias et
al., 2007), abarcando aspectos de la distribud@érdas especies, y de su reproduccion. En
otros trabajos, estos organismos han sidosiderados como un integrante mas del
mesozooplancton (Fernandez Arabal, 1991, Vifaset al, 2002; Sabatini & Martos, 2002;
Marrari et al, 2004), pero en ninguno de ellos se &dasu variacion interanual en relacion
con los factores hidrograficos. De hecho,se han realizado hagthmomento estudios de
los patrones de variacion intacal de la composicion y digiucion del mesozooplancton en
la plataforma bonaerense.

Los tres taxones mencionados, tienen enltobque forman una parte importante de la
dieta de larvas y adultos de muchas espealgegseces de importancia comercial, entre ellos
una de las especies mas abundantes del Mar Argelimgraulis anchoita(Angelescu,
1982; Vifias & Ramirez, 1996; Capitamibal, 1997, 2005; Pajaro, 1998).

1.5 HIPOTESIS QUE RELACIONAN EL MESOZOOPLANCTON CON EL ICTIOPLANCTON
Historicamente se han propuekipotesis que trataron demdicar la relacion entre el

zooplancton y el ictioplancton. étjt (1914), sugirié que en los peces marinos, el éxito de una
clase anual estaba determinado en la ethpaeabsorcion del viwe cuando las larvas
plancténicas comienzan a alimentarse y swis vulnerables a la inanicion. Este autor
introdujo asi el concepto deégodo critico”, durante el cuéd falta de presas adecuadas,
resultaria en una mortalidad sia de larvas. Cushing (1974975), tomé este concepto
junto con el modelo de profurttiid critica de Gran & Braarvol (1935) y Svedrup (1953), que
explican el momento y duraciédel florecimiento primaveral de fitoplancton en aguas
templadas, y como resultado se postuloctmocida hipotesis décople/Desacople o
match/mismatchLa misma propone que las variaciomesla fuerza de una clase anual de
una especie ictica marina se originan en atigrde coincidencia entre el periodo de desove
(fijo en el tiempo) y la floradin del fitoplancton (variable en #&mpo). Como el desove esta
adaptado a las condiciones medias, con res@ctimmento en que se produce la floracion
de fitoplancton, si esta ocugse mas tarde, generaria unasel anual débil y entonces un
reclutamiento pobre (Fortiet al, 1994). Dentro de este contexel zooplancton actia como
enlace entre ambos niveles tréfic dado su doble rol de conddor del fitoplancton y presa
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de las larvas de peces. En este sentido, vautses han destacado que los cambios en la
composicion y abundancia del mesozooplancton debido a variaciones ambientales
relacionadas con el cambio chitico, ejercen influencia sabrel reclutamiento de algunas
especies de peces (e.j. Beaugrendl., 2003;Irigoien et al, 2009).

A partir de una recopilacion de estudios sobre la relacion zooplancton — ictioplancton,
se propusieron tres tipos de patrones queioglan estos dos gruposegativo, positivo, y al
azar (Sanvicente-Aforvet al, 2006). El primero tiene que veon la predacion de grupos
zooplanctonicos, principalmente los gelatinggosidarios, ctenéforog quetognatos) sobre
huevos y larvas de peces. Por otro lado, la elevada competencéspatdfica entre el
ictioplancton y tales organismos zooplimicos por las mismas presas, también
corresponderia a una reléciperjudicial para lagoblaciones de peces.

El tipo de patron positivo, gende de la disponibilidadel alimento de la talla
adecuada, la baja competeniciierespecifica (otras especogge compiten por el alimento) y
la baja abundancia del zooplancton galab (generalmente un predador importante de
zooplancton e ictioplancton).

Por ultimo, el tipo de patrén al azar involudoa procesos fisicos que modifican la
tasa de encuentro entre los predadores y ksapr(por ejemplo laurbulencia), y que los
organismos desarrollan estrategias como pardrarrestar las difi¢ttades. También puede
ser que este patrén emerja de una tcasientre patrones positivos y negativos.

La figura 1.1 representa un modelo ceptual que involucra las hipotesis
mencionadas a modo de resumen. La misamstituye una representacion esquematica de
los factores involucrados que produciriaraumenor (linea roja) o mayor (linea verde)
abundancia relativa de huevos, Bsw adultos, durante el actle vida daina poblacion de
peces. Una secuencia de condiciones favorable=a(verde) resultaria ser de tipo positiva.
Contrariamente, una secuencia de condiciathesfavorables resultaria un fracaso en la
poblacién y la predominancia de un patron tiggaen la relacién lavas — zooplancton.
Dependiendo de las condiciones ambientaleddecaeberian ocurrir oscilaciones cortas en
la escala temporal entre los patrones positivos, negativos y al azar.

La dependencia del zooplancton, demsmkd para peces pelagicos como los
cupleiformes (Vifias & Ramire4996; Péajaro, 2002), determina la necesidad de conocer las
fuentes de variacion que potencialmgniéieran repercutir en la pesqueria.

Al sur de los 34°S habitan al menos 2 peines de anchoita, las cuales estan
separadas a los 41°S. Una es denominada bonaerense y la segunda, patagonica, abarca la

region patagonica entred@d1° hasta 47°S (Hansehal, 1984).
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Durante la primavera la poblacion bonaserdesova masivamente en el sector
costero predominando en aguas de profundidédion a 50 m, y a ndida que avanza la
temporada, el desove se extiende hacsae{Sanchez & Ciechomski, 1995; Pajaro, 1998).

Para alimentarse, la anchoita emplea unaedotuldalidad de ingaén de alimento: la
alimentacion particulada, que implica ataque ytwapde una presa a la vez; y la filtraciéon
(Angelescu, 1981). El predominio de una u oiradalidad es importante desde el punto de
vista ecolégico, ya que ello tiene relaciGondos costos energéticos y determina el nivel
trofico en el cual el alimento es consdmi(Blaxter & Hunter, 1982). Estos procesos de
ingestion dependen de la relaciémtre el tamafio de la presalyconsumidor, y el grado de
abundancia relativa del alimento enesabiente (Pajaro, 2002 y referencias).

Entre las presas mas recurrentes las nadgldopépodos han sido reportadas como la
fuente principal de alimentacion de las lardasesta especie (Ciechomski, 1967; Ciechomski
& Weiss, 1974; Vifias & Ramirez, 1996). Ademasiegpstrd que el ancho de los organismos
ingeridos por las larvas de anchoitade 3 a 5 mm de largo total estuvo comprendido dentro
del rango 12 a 400 pm, mencionandd@hona spp, Paracalanus parvusy Euterpina
acutifronscomo las especies mas importantes etidta de estas larvas (Ciechomski, 1967;
Vifias & Ramirez, 1996).

Desde hace varios afios se realizan en primavera evaluaciones pesqueras de la
poblacion “bonaerense” de anchoitadurante el periodo de desode la especie (programa
Pesquerias de Peces Pelagicos del INIDEBpciado a estas estimaciones se efectian

muestreos de zooplancton, parte de losesus¢ran analizados en este trabajo.

1.6 NUEVOS METODOS DE ANALISIS DEL MESOZOOPLANCTON
El tiempo que demanda el andlisis de fauestras de zooplancton constituye una

limitacién que los cientificos de distintas pares mundo han tratado de resolver desde hace
mas de una década. A pesar de la recientegacacion de tecnologias de estudio “in situ”
(Sameotaet al, 2000; Wiebe & Benfield, 2003), lasdes contindan siendo el dispositivo
mas importante para el muestreo de zooplandaopartir de éste se obtiene un gran namero
de muestras para analizar en el laboratddogual implica largas sesiones de lupa y/o

microscopio para lograr la identificaciorxtedmica de los organismos y su cuantificacion.
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FIGURA 1.1: Modelo conceptual: La linea verde repriesena secuencia de condiciones favorables, mientras
gue la linea roja representa las coiuties desfavorables para la poblaciénlarvas de peces, Z: zooplancton.
(Modificado de Sanvicente -Afonet al, 2006 y adaptado paEa anchoitd.

En forma adicional, frecuentemente patte estos individuos también son medidos
usando oculares calibrados. El tiempo que insaste procedimiento limita la cantidad de
muestras que se pueden observar en dandel tiempo disponible, y en consecuencia
disminuye la resolucidn espacial y temparah que se pueden obtener las mismas (Mackas,
1984, Steele, 1989), como ya se ha mencionqadta el area de estudio. Estas limitaciones
conducen a cometer errores en la interpretacién de los patrones y procesos (Cule¢rhouse
al., 2006; Bell y Hopcroft, 2008) y constituyen défiamente el cuello de botella para la
planctologia. La necesidad de superar estasuttdides ha generado un interés creciente en el
desarrollo de metodologias que permitan cigremdo de automatizacion del analisis de las

muestras preservadas o “in situ” para dismmimlitiempo de procesamiento de las mismas
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(Culverhouseet al, 2006). Hasta la fecha estos nuen@todos no fueron implementados en
estudios de zooplanctatel Mar Argentino.

Desde los inicios de los afios 70", se han hecho muchos esfuerzos para automatizar el
analisis de las muestras de zooplancton. ltagfafia de siluetatue utilizada como una
manera de obtener registros permanentetaslanuestras y asi facilitar las mediciones y
cuantificacion de los organismos (Orte¢ral, 1979). Sin embargo, este acercamiento no fue
mas que un procesamiento manual de las emag fotograficas, ya que previamente se
seleccionaban y clasificaban los organismas [sa cuantificacion, gea que este proceso
estaba lejos de ser automatico. Hacia la mitatbsleafios 807, los sistemas de analisis de
imagenes fueron desarrollados de manera quedediculas fueran cuantificadas y medidas
automaticamente, pero todavia no era pogib#&izar una clasificacion automatica de las
mismas (Rolke& Lenz, 1984; Estepal, 1986).

Al inicio de los afios 90" elesarrollo de Redes Neurorgfgara el reconocimiento de
modelos o patrones, fue un sigadiivo paso hacia delante, gae proponia una manera de
aprendizaje virtual para identificar rapidamente patrones sin importar la fuente de la cual
provinieran las imagenes (Simpsetral, 1992).

A principios del afio 2000, la introduccionl dggoritmo de arboles al azar, fue el
desarrollo mas eficiente paeh aprendizaje automatico (Breiman, 2001, Grosjean & Denis,
2007), cuyas aplicaciones ibangsrdlla de la identificacidédel zooplancton, extendiéndose a
diferentes campos de la medicina (8hal, 2005) y reconocimigo facial (Kouzankt al,
2007).

Mientras muchos estudios se hancdizado en discriminar las especies
fitoplanctonicas y el microzooplancton wdindo el andlisise imagenes (Ishit al, 1987;
Gorsky et al, 1989; Culverhouset al, 1994; Embletoret al, 2003; Henseet al, 2008)
pocos se han realizado sobre muesiegzooplancton preservadas (Samsbal, 2001). El
zooplancton principalmente constituye un desafio para la clasificacion automatica, ya que sus
componentes se presentan en una amplideadi de tamafios y morfologias, claramente
distinguibles entre grandes grupos (ej.: eutfassy copépodos), pero con diferencias mas
sutiles cuando se trata de géneros (Alvdderego & Castro-Longaoa, 2003). No sélo el
organismo puede orientarse en una infididke posturas, sino que también su tamafio y
atributos morfolégicos cambian durastedesarrollo ontanético (Grosjeaat al, 2004).

Gracias al avance en la tecnologia deaeers, se hizo posible el procesamiento

directo de muestras fijadag, actualmente muchos escéaners comerciales son capaces de
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producir imagenes claras del zooplancton para ser analizadas con un software especialmente
disefiado para identificar orgamos zooplancténicos (Benfiedd al,, 2007).

Zoolmage(Zl) (www.sciviews.org/zooimagees un paquete informatico desarrollado
para analizar en forma asistida, imagenesalgplancton obtenidas @artir de muestras
preservadas. ZI es gratuito, al igual doeage J un programa de edicion de imagenes, vy el
paquete estadistid® que vienen acoplado a este sistefguede calcular la abundancia, la
biomasa y el espectro de tallas del zooptlam, clasificandolo en grupos o especies, y
mostrar los resultados estandarizados por netbico de agua filtrada (Grosjean & Denis,
2007). Con respecto a la clasificacion autonsétiél es capaz dereconocer hasta 20
categorias taxondmicas con unagision del 70 — 80% (Benfiekt al, 2007).

La implementacion de este método, consume significativamente menos tiempo que el
analisis tradicional. Por tal motivo, ademas de ser una herramienta adecuada para analizar
nuevas muestras, ZI promete sauy Util para estudiar mueat histéricas de zooplancton
gue por cuestiones de tiempo aariuy dificiles de procesar.

Hasta el presente, ZI se encuentra enfas@ beta. Esto quiere decir que el programa
puede ser modificado de acuerdo a las necesidades de los usuarios. Tal es asi, que muchos
estudios se han focalizado kencomparacion de este tndo ®n métodos tradicionales (Bell
& Hopcroft, 2008; Plourdest al, 2008; Gislason & Silva, 2009). Sin bargo, no se han
realizado hsta la fecha estimaxies precisas de la biasa de copépodos y apendicularias

por este rétodo.

1.7 REGION DE ESTUDIO
El area de estudio (34°S — 41°S) format@adel sector norte de la plataforma

continental Argentina cuya ka de costa se extide 1200 krrentre los 34°S y 43°S (Lucas
et al, 2005). Esta regién es una de las mas pldeda plataforma, con pendiente suave y
profundidades medias de 80 m (figura 1.2).

FIGURA 1.2: Area de estudio. Disefio de
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En este sector del Mar Argimo varios autores han defito tres regimenes de masas
de agua (Guerrero & Piola, 1997; Lucetsal, 2005), teniendo en enta la distribucion
horizontal de la salinidad en superficie,ddaque las variacionesstacionales de este
pardmetro son pequefias (figura 1.3):

1- Aguas de plataforma media (APMJcupan la porcion central de plataforma y su
rango de salinidad varia @&3,4 a 33,6. Son aguas de eduier salina verticalmente
homogénea que limitan al norte con aguabaja salinidad del Rio de la Plata (RDP)
y al oeste con aguas costedss alta salinida provenientes deGolfo San Matias
(GSM).

2- Aguas costeras de baja salinidad (ACHS).el sector del RDP, su rango de salinidad
varia entrd y 33,3, formadas por la descargarilel Se ha tomado la isohalina de 30
como el limite de influencia del ricen primavera — veranda isohalina de 30
intersecta la costa al sur BeBahia de Saboromboén parduego desplazarse hacia el
noreste de la costa uruguaya.

En el sector de El Rincon (ER) se stga un nmimo relativo de salinidad (30

— 33,3), influenciado por la descargas de im Negro y Colorado, que se extiende

400 km desde el sur hacia el ngraralelo a la linea de costa.

3- Aguas costeras de alta salinidad (ACAS)n @uas costeras con un maximo relativo
de salinidad, originadas en el GSM, cadars aproximdamente sobre la isobata de
50 m en el area de ER. Su rangaiaaentre 33,7 a 34,200 una estructura
verticalmente homogénea. En primaveraerano, las aguas del GSM se extienden
desde la boca del golfo hacia el Este del sistesstuarino de ER permaneciendo

durante todo el afo.

Uy FIGURA 1.3: Masas de agua presentes en
35 plataforma bonaerense segin Guerrero & Piola
(1997), y Lucaset al (2005). Informacion
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A pesar de que la hidrografia de la afatma bonaerense y area circundantes es
compleja, muchos estudios han sefialado la ocuaréiedres sistemas: sistema costero en el
cual estan distribuidas la mayarde las estaciones, un sistemle aguas subantarticas de
plataforma en el cual se incluyen las estaes mas externas y un sistema de Malvinas
(Ramirezet al, 1973;Carretoet al, 1981 1995), que no esta representado por estaciones de
muestreo, ya que esta definido en el frelgt¢alud a partir dia isobata de 100 m.

El sistema costero esta limitado a regionetaddataforma en las que el viento y las
mareas dan lugar a aguas verticalmente homogéneas durante todo el afogCarréfy 2,

1981, Martos & Piccolo, 1988). Las masas de agua costeras muestran una gran variabilidad,
ya que estan influenciadas gardescarga del RDP, los ri@vlorado y Negro, y aguas de
alta salinidad provenientes del B%Guerrero & Piola, 1997).

El RDP (35°S — 36°S) constituye lageseda cuenca mas importante de Sudamérica,
con una descarga media de 22,008 'nfFramifian & Brown, 1996). En su desembocadura
origina un sistema estuarinorcuna fuerte estratifacion vertical donde el agua del rio fluye
hacia el mar en la capa superficial, mientraseuegua mas salada y densa de la plataforma
irrumpe por el fondo, tomando una forma de cséilina. Se establece asi un sistema de dos
capas separadas por una haloclina, en la queeomtercambio vertical. El limite entre este
régimen estratificado y las aguas oceanicadddl frente salino de superficie (Mianzstn
al., 2001) (figura 1.4), controlado por losewios (Guerrero & Bla, 1997; Mianzaret al,
2001).

V2 5
—)> ) FIGURA 1.4: Esquema de la formacion de la
s Agua dulce Haloclina cufiasalina en el estuario del Rio de la Plata
L Gmm G (modificado de Achat. al, 2008).
Frene salino Agua marina
defondo

La estratificacion puede romperse (total o parcialmente) cuando los vientos costeros
del sudeste soplan durante algunas horas. Estodcee los gradientes horizontales del frente
de superficie sean mas débiles que los del fondo, con mayor variabilidad en su posicién y
forma (Achaet al, 2008). Asimismo, en el area estuadal RDP, la estacionalidad de la
distribucion de la salinidad depende del bae¢gaentre los vientos canéntales y maritimos vy,
en menor medida, de la descarga de aguzdih el periodo primavera-verano, dominan los
vientos maritimos del noreste junto con un minanda descarga, y ba@stas condiciones se

observa que la influencia dgua dulce se extiende hacia et de la costa bonaerense y las
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aguas de plataforma penetran en la zona costera uruguaya (Guerrero & Piola, 199¢t Moéller
al., 2008). Esta extensiéon de influencia de dgsias de RDP que tiene caracteristicas de
salinidad menor a las del agua oceanica oitante, se ha designado con el nombre de
‘pluma’. Mediante simulaciones numéricas deliama del Plata, fue sugerido que cerca del
estuario los vientos prevalecientes del EstZan el desplazamiento de las aguas de baja
salinidad hacia el Sur, ensanchando cerca dargstel area de influencia del rio. Mediante
sensores satelitales, capaces de estimacofecentracion de clorofila asociados a los
florecimientos fitoplanctonicos, se vio refld@el efecto combinado de la concentracion de
clorofila y los sedimentos en suspension lansuperficie, siedo maximos los valores
asociados a la descarga B&P (figura 1.5) (Piola &l., 2005, 2008).

Al sur de los 39°S, el sistema costercede (39°S - 41°S), también es definido como
un ambiente estuarial que recibe apode los rio Negro y Colorado (Martetsal, 2005). La
interaccién entre las descargas fluviales de amilogsy aguas de lagthforma, originan un
frente salino que se extiende paralelo Bnlea de costa desde la boca del Rio Negro hasta
Bahia Blanca (Guerrero & Piola, 199%3uerrercet al, 1998).

En la zona mas externa (fuera del litoral eosf, se manifiesta la influencia de las
aguas del Sur que ingresan por adveccionales@SM con valores maximos de salinidad.
En este &rea, el exceso de evaporacion lsaalado al efecto de circulacion mas restringida
qgue en resto del area, origmun maximo relativo de lgsidad (Guerrero & Piola, 1997,
Martoset al, 2005).

El sistema de aguas de plataforma sudréiohs esta separado estacionalmente del
sistena costero por un frenteuya localizacid varia con eldesarrollo y quiebre de la
ternoclina estacional (proceso tipico de esigema). Se ha sefialado que las aguas de
plataforma tienen un origen subantarticopasar de que son altamte modificadas por el
drenaje continental y sateraccion con la atnsfera. Lasaguas de la plataforma bonaerense
son el resultado de la mezcla deuasg) subantarticas de la Corriente de Malvinas, aguas de
la corriente patagonica, aguas del RDP y agusteras de la regién de ER (Carettal,

1995 y referencias).

FIGURA 1.5: Imagen satelital de
concentracion 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
Piolaet al, 2005). 28




1.8 NUTRIENTES Y BIOMASA FITOPLANCTONICA EN EL AREA
Desde el punto de vista nutviti, la descarga del Rio dePdata es el mecanismo que

asegura la disponibilidad de nutrientes gman parte del area, contribuyendo con altas
concentraciones de silicatos (Carretal, 1986). Por otro lado, el sistema costero es pobre

en nitratos, lo cual limita el crecimientodijtlanctonico y en consecuencia, la concentracion

de clorofilaa (Carretoet 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 variacion anual en la concentracion de claaafdativamente baja,
registrandose en primavera lodoras mas altos (2 — 4 mgC3nEn este sistema turbulento

donde la capa de mezcla estéa limitada p@rdédundidad, las diatomeas prevalecen durante

todo el afio (Carretet al, 1981).

En el sistema costero la influencial d®DP favorece el desarrollo de pesquerias
costeras y artesanales de alto valor commkeen Uruguay y Argentm gracias a su alta
productividad (Hansen & Madirolas, 1996sta & Acha, 1996Madirolaset al, 1997; Acha
et al, 2008). El frente estuarino geado por la descarga del rio teibido una considerable
atencién en los ultimos afios, principalmep@ su importancigpara las comunidades
costeras en cuanto a disponittéld de nutrientes y alimento paoa distintos niveles troficos
(Boschi, 1988; Mianzamt al, 2001).Estas caracteristicas de los frentes estuarinos son el
resultado de procesos de convergencia, mezcla y surgencia.

En la cabecera de la cufia salina se gemesa zona de maxima turbidez o frente de

turbidez (Framifian yBrown 1996; Mianzanet al, 2001) en la cual las actividades
fotosintéticas se reducen por falta de lyzresulta importante la produccion secundaria
sustentada por el detrito organialdctono (Quirds & Senone, 1985; Mianzznal, 2001).
En cambio, en aguas por debajo del frentéudaidez, el aporte de nutrientes y condiciones
de mayor penetracion luminosa favoret@produccion fitoplanctonica (Carregb al, 1986;
Carretoet al, 2003a, 2007), y las condesiciones de clorofila superficial alcanzadas son
incluso superiores a las de lasuag costeras adyacentes (Carretoal, 1986, 2003b;
Armstrong et al, 2004). Como consecuencia de ellks poblaciones de zooplancton
herbivoro se incrementan por los procesies produccion y convergencia y las altas
densidades de alimento disponibles atraemos organismos nectdnicos como peces Yy
calamares entre otros, transfiriendo la er@eggios niveles trofiws superiores (Achet al,
2004).

En la region mas externa del rio xamihalina), donde la haloclina es menos

pronunciada, las pequefias especies pelagicas &nmgeoaulis anchoitase encuentran
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asociadas en mayor medidaf@nte salino de superfici4 — 33) (Hansen & Madirolas,
1996) donde se alimentan de zooplancton (Pad@tat aceptado).

El sistema de plataforma estd cardgsgto por dos picos maximos anuales de
crecimiento fitoplanctonico bien definidos, uno ahte la primavera y otro durante el otofio.
En este sistema se registraron diferenciggomales en cuanto a la iniciacién de los
florecimientos fitoplancténicos, su intenatly duracién, y las espies que los componen
(Carretoet al, 1995).

En el presente capitulo ba destacado la importanajae tiene el mesozooplancton
en la estructuracion de los ecosistemas mannss grado de depeencia de los factores
ambientales. Se ha mencionado también comweasiabilidad interanual puede afectar el
reclutamiento de especies icticas de istecémercial, afectando principalmente a las
primeras fases larvales zooplanctoéfagas.h@a resumido asimismo los estudios sobre
taxonomia y distribucion de los grupos selenados en este trabapor su dominancia
(copépodos, cladéceros y apendicularias) en ea Bidrograficamente compleja como es la
plataforma bonaerense, demostrando que es muy escasa la informacion referida a su
variacion interanual. Y por ultimo, se ha destacado la necesidad de implementar métodos mas
rapidos para el andlisis del zooplancton cofinl@idad de incorporarlo a modelos integrales
del ecosistema.

En la presente tesis se hAnara la variacion interanual de diversidad, abundancia y
distribucion del mesozooplancton en la gfatma bonaerense y su relacion con algunos
factores oceanograficos como la temperatsadinidad y estratificacion. Los resultados se
vincularan con la abundancia y dilsticién de huevos y larvas &e anchoita..

1.9 OBJETIVOS

Desde el inicio del presente estudio, el obgetieneral consistio en sleribir los patrones de
variacion interanual de la diversidad y abundade la comunidad mesozooplancténica en la
plataforma bonaerense e identificar pwecesos fisicos que los controlan.

Los objetivos particulares y su desarra@lolos capitulos de la tesis son:

OBJ. 1 -Analizar las condiciones oceanograficgssu variacion inteanual durante el

periodo de estudio (Capitulo 2).
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En el capitulo 2 se describen las carastieds oceanograficas medias del area de
estudio y se analizan las condices particulares de los perioddsarcados por este trabajo,
con la intencion de identificar los patronesvdeabilidad fisica que@uedan influir sobre la
comunidad mesozooplanctonica. Para ello sézamala distribucién horizontal de salinidad,
temperatura y pardmetro detrasificacion. Se dsdian los perfiles de temperatura y
salinidad. Particularmente, dada su importamgaldgica, se analiza hariabilidad en la
posicion e intensidad del frergaperficial del Rio de la Plataniendo en cuenta el gradiente

salino.

OBJ. 2 - Estimar la composicién, abundanciabjomasa del mesozooplancton mediante

meétodos tradicionales. (Capitulo 3).

Este objetivo se desarrolla ehcapitulo 3 donde se réal inicialmente un analisis
comparativo de la eficiencige captura de da una de las mallas que componen el
muestreador utilizado (220 y 6Mm). Se efectuan para ello estimaciones de abundancia y
biomasa de los principales componentes nmxaanctonicos y a partir de estos resultados,
se adoptan los criterios para lograr umarrecta descripci® de la comunidad
mesozooplanctonica y realizar los mapas dilgtribucion espacial de las especies de

copépodos, cladoceros y apendiculariasiificados en el area.

OBJ. 3 -Relacionar las variaciones interanuales ebsdas en los patrones de distribuciéon

del mesozooplancton y las condiciones oceaifams (fisicas y bioldgicas) (Capitulo 3).

A partir de los resultados a@btidos correspondientes a losjQby 2, en el capitulo 3
también se incluye el analisis de la condai en su conjunto, se identifican las areas
faunisticas y especies clave mediante métaudsvariados y se relacionan con las variables
fisicas.

OBJ. 4 Analizar la posible influencia demesozooplancton sobre la distribucién vy

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

Por ultimo se relaciona la distribucionapundancia de huevos y larvas de anchoita

con las potenciales presas y predadores/coagpes zooplanctonicos de las larvas. Los
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patrones obtenidos se relaaoncon los factores oceanodgeas y bioldgicos (clorofila, y
bacterioplancton).

OBJ. 5 - Estimar la composicion, abundanciabyomasa del mesozooplancton mediante

métodos autométicos (Capitulo 5).

Se desarrolla en el capitulo 5 donske,pone a punto la metodologia ZteImagey

se realiza una comparacion dos métodos tradicionales.

Finalmente se integran y concluyen losuleados parciales de cada capitulo en las

conclusiones finales y se discuten los alcadeds Tesis en un marco mas general.

1.10 HIPOTESIS DE TRABAJO

Para realizar este trabajo se péamon las siguientes hipotesis:

1 - En escala espacial, la biodiversidad laleomunidad mesozooplancténica bonaerense
esta controlada por los factores fisicesnperatura, salinidad y estratificacion).

2 - En el sector del estuario del Rio dePlata, la variable fisica que influye sobre la
estructuracion de la comunidad sneooplanctonica, es la salinidad.

3 - Los patrones de distribucion y abundancidadeespecies varian en escala interanual y
espacial.

4 - En las areas de mayor concentracion de zooplancton la relacion abundancia de larvas y
abundancia de mesozooplancton es positiva.

5 - El método Zoolmage de cuantificacion autboaapresenta una exactitud equivalente al

método tradicional en el recuento ddas los componentes del mesozooplancton.
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CAPITULO 2

Variacion interanual de los aspectos

oceanograficos.
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2.1 MATERIALES Y METODOS

2.1.1 AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO OCEANOGRAFICO

Los datos utilizados provien de 4 campafas del Prapea Pesquerias de Peces

Pelagicos del Instituto Nacional de Invgation y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Las

mismas se realizaron en primavera (octubreviembre) durante los afios 2002 (EH-07/02),

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

En cada una de las estaciones oceanoggifse obtuvieron datos de temperatura,

salinidad y densidad de la columti@ agua con un perfilador continuo CHeabird(figura

2.1). Los datos oceanograficos fueron prodesapor el Gabinete de Oceanografia del

INIDEP, con las rutinas estandar del prograBeasoft reduciéndolos a un valor de

temperatura superficial., salilad superficial y densidgubr cada metro de profundidad.
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_370,
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FIGURA 2.1 Distribucién horizontal de
estaciones oceanograficas (puntos negros)
y estaciones minibongo (puntos rojos con
numeracién) de las campafas EH-07/02
(2002), OB-10/03 (2003) y OB-07/04
(2004). Se

secciones (S1 a S4) de las estaciones

indica la distribucion en

Minibongo (1 a 18), en cada afio de
estudio.
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2.1.2 ANALISIS DE LOS DATOS OCEANOGRAFICOS

El parametro de Simpsor\f (Simpson, 1981), calculado corteomedida de la energia
(en Joules) necesaria para mezclar la mok de agua, se utilizd para estimar la

estratificacion en cada estacion.
-=g.h—-hak'-1y). Zdz

donde, g es la aceleracion de lavgdad, h es la profundidad totéles la densidad del agua
de mar, !y es la densidad media de la columna de agua y z la profundidad. En este trabajo se
consideré un valor de = 40 J ¥ como limite que separa aguas homogéneas de aguas
estratificadas segun Martos & Sanchez (1997).

Para cada campafa se graficd la distriimudnorizontal de temperatura superficial,

salinidad superficial y pardmetde estratificacion de Simpson.

En cada secciébn de muestreo con redibingo (MB) se realizaron los perfiles
verticales de temperatura y salinidad. Pargraficacion de la diribucién horizontal y

vertical de los parametros fisices utilizé el programa SURFER 8.0.

Ademas, teniendo en cuenta sus rangos de salinidad, se identificaron para cada afo, las
masas de agua presentes en el area segun lketicak (2005), y se esquematizé su
distribucién horizonteen superficie.

La variacion en la intensidad del frente salino de superficie del RDP, se analizo
mediante el célculo del gradiente de salinidad/km en 4 secciones perpendiculares al frente
dentro de la boca delteario del Rio de la Plata (seccisn€TD 1 a 4). Para ello, se estimé
la distancia entre cada par de estaciones de una misma se@iory (su variacion en
salinidad superficial {S). El valor del gradiente resultdé de la relacid8/(D y se
estandarizaron los valores por km. A padé& los valores calculados se compararon los
valores de gradientes tem aflos, mediante un ANOVA simple (Sokal & RoHB95,
utilizando el programa Statistica 7.0.
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2.2 RESULTADOS

2.2.1. CAMPANA 2002 (EH-07/02)
2.2.1.1 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS

El campo horizontal de temperaturas mstalores comprendidos entre 12 y 19°C
alcanzando un valor medio de 14,38°C (figura 2.2 &n el sector estuarino del RDP, la
distribucion horizontal de temperaturas mé@shomogeneidad general con valores que
oscilaron mayoritariamente entre 17 y 19f€gistrandose los valores maximos dentro del
estuario. Hacia el noreste del area estuas@lobservé una extension de agua célida entre
16°C y 18°C, mientras que hacia el sur, latéasma de 15°C alcanz6 aproximadamente la
latitud 38°S.
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FIGURA 2.2:Campafia EH-07/02: Distribucion de temperatura en superficie; B: Distribucién de salinidad en
superficie con el detalle de las secciones utilizadas analizar el frente; C: Isolinea que representd0 J m
3% D: Esquema de distribucién de las masas de ageeneadas de acuerdo a sus rangos de salinidad en
superficie: 1- Aguas costeras de baja salinidad, 2Aguas costeras de alta salinidad, 3Aguas de

plataforma media.

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

15°C y decrecieron hacia la zona exter8a. observo una intensificacion del gradiente
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decreciente de temperaturaslarzona mas externa del area por fuera de la isobata de 50 m
(figura 2.2 A).

Con respecto a la distribucion horizontal dedéinidad, el minimo dentro del estuario
alcanzé un valor de 12. Hacia el centrolaalesembocadura del rio (sobre los 36°S) se
desarrollaron los mayores gradiemtalcanzando un minimo de 0,004 ken la seccién
CTD1 al norte de la desembaieaa del rio y un méaximo de 0,249 Rren la secciéon CTD4
al sur (figura 2.2 B).

La isolinea de 40 Jitdel indice de estratificacién @&mpson marcé la separacion de
un sector costero de aguas homogéneas entre 36,5°S hasta la zona de ER. La presencia de
aguas estratificadas se originé en la isolo@e0 m en direccion hacia la plataforma y al
norte en el RDP entredB5°S y 36,5°S (figura 2.2 C).

Las aguas costeras de baja salinidaed@minaron sobre eltdral (figura 2.7 D).
Hacia el centro del sector exterde ER se registrdn nucleo de aguas de alta salinidad,
producto del aporte del GSM. Entre las latim@F°S y 41°S, el agua de plataforma media

cubri6 las estaciones con profundidadés) m (figura 2.2 D).

2.2.1.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD
Los perfiles verticales de temperatura mersin que en la seccion 1 se desarrollé un

gradiente continuo decrecientetren18°C y 13°C desde la codtacia el talud. Se registro
también una suave estratificacion vertical.

En la seccion 2, entre las estacioneg B la temperatura permanecié homogénea,
mientras que a partir de esta Ultima, adservé un gradiente decreciente alcanzando un
minimo de 11°C hacia el final d& estacion 4, a 40 m de profundidad.

En la seccién 3, la columna se presenttaiicada. Con un mamo de temperatura
de 14°C en el estrato superior y un minimo de 7°C en el inferior. Entre 20 m y 40 m de
profundidad se registro la termoclina geparé ambos estratos (figura 2.3).

En la seccion 4, las temperaturas oscilaron entre 12°C y 15 °C en la capa superior,
observandose en la estacion mas externa adiegite mas pronunciado con valores entre
12°C y 8°C.

El perfil vertical de salinidad de la s&mt 1 mostré la estriigra de cufia salina
caracteristica del frente estuarino del RDP. La isohalina de 30 se extendié superficialmente
hasta la estacion 4, mientraseqoor el fondo se observo lanatracion de aguas de mayor
salinidad (32) hasta la estacion 3.

37



En la seccion 2 se observdrasificacion salina entre lastasiones 6 y 7. El gradiente
de salinidad horizontal presenttt minimo de 26 en la estacigras costera, hasta el maximo
de 33 en la estacién 8 que permanecio Hastatacion mas externa (9) de la seccion.

En la seccion 3 la columna de agua permanecié homogénea con valores entre 33 y
33,5. Por otro lado, en la seccion 4 tambiémlsservaron valores similares, pero hacia el
centro de la seccién (estacién 16), se fouménicleo de mayor salinidad alcanzando un
valor de 34 (figura 2.3).
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FIGURA 2.3:.Campafia EH-07/02. Perfiles verticales de tempeaaatpd) y salinidad (B), coincidentes con las
secciones de Minibongo.

2.2.2 CAMPANA 2003 (OB-10/03).

2.2.2.1 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS.

La distribucion horizontal gena& de temperatura mostroleees de 12 °C a 18°C a lo
largo de toda el area, alcanzando un valor medio de 14,38°C (figura 2.4 A). En el estuario del
RDP se detectaron temperatueagre 15°C y 18°Cextendiéndose la isoterma de 15°C en
direccion noreste y sudeste, hasta alcanzemdta aproximadamente la latitud 37,5° S. Desde
la isobata de 50 m hacia afuera, las tempeaatuariaron entre 12°C y 14°C. En el area de
ER, predominaron temperaturagrerl4°C a 16 °C (figura 2.4 A).
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En el campo de salinidad, se observé uésohalina de 30 quedoé restringida a la
desembocadura del RDP. Aguas de mayor idalihentre 31 y 33 se extendieron hacia el
noreste. La region frontal alcanilatitud de 37°S en donde desarroll6 un gradiente entre
22 y 30 con un maximo de 0,236 Kmn la seccion CTD 1 y un minimo de 0,007 kem la
seccion CTD 4 (figura 2.4 B). Bhinimo de salinidad dentro ldestuario fue de 20. Por otro
lado, entre los 37,5°S y 41°Quas de mayor salinidad (334) cubrieron el area.

Se pudo observar que la isolinea de 40°Xei indice de estratificacién de Simpson
separé dos sectores costeros de adpoasogéneas (36,5°S-38,5°S y 39°S-41°S) que van
desde la linea de costa hasta profundidadeam@sa los 50 m. Entre ambos y en el resto del
area se observo la presencia de aguas estdtis, excepto por un pequefio sector al norte
del RDP (figura 2.4 C).

La figura 2.4 D muestra que en gehelas masas de agua ACBS y APM
predominaron, con incursiones deta Ultima hacia la costa, principalmente entre 37,5 —
38,5°S.
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FIGURA 2.4Campafia OB-10/03. A: Distribucién de temperatura en superficie; B: Distribucion de salinidad en
superficie con el detalle de las secciones utilizadaa analizar el frente; C: Isolinea que representd0 J m

3% D: Esquema de distribucién de las masas de ageentadas de acuerdo a sus rangos de salinidad en
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superficie: 1- Aguas costeras de baja salinidad, 2Aguas costeras de alta salinidad, 3Aguas de

plataforma media.

2.2.2.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD
En la seccién 1, la columna de agua presentd temperaturas suavemente decrecientes

(18°C a 15°C) desde la costa hdatastacion 4, a partir de la cual se desarroll6 un gradiente
mas intenso que alcanzé un minimo de 11°@£A0 m de profundidbde la estacion 5.

En la seccién 2, se registré un gradiente supwe se desarroll6 a lo largo de toda la
seccion, con un valor maximo de 15°C ere#acion 6, y un minimo de 11 a 40 m de
profundidad en la estacion 9 (figura 2.5).

La seccion 3, presentd una estratificacion galores entre 12°C y 13°C en el estrato
mas superficial (0 a 30m de profundidad), y veoentre 9°C y 10°C en el estrato de fondo a
partir de los 40 m dprofundidad (figura 2.5).

A lo largo de la seccion 4 las temperagidescendieron uniformemente con valores
decrecientes entre 16°C y 14°C en sfipe desde la costa hacia fuera.

En el campo de salinidad de la seccidmdestra que la influencia del RDP limitada
por la isohalina de 30, se mantuvo restringida a las estaciones mas internas de la seccién (1y
2). En el resto de las estaoes (3 a 5) se obs® la penetracidorde aguas con mayor
salinidad (31 a 33).

Al inicio de la seccion 2, en la estaciongrebstera, la columna de agua permanecié
homogénea, pero hacia el centro, se nldska presencia del frente estuarino.

La columna de agua de la seccidon 3 @arectio homogénea con un valor de salinidad

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

2.2.3 CAMPANA 2004 (OB-07/04).
2.2.3.1 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS.

El campo de temperatura fluctu6 entre vasode 11°C y 17°C registrandose un valor
promedio de 13,34°C. A la latitud de 37°S se desarroll6 un frente térmico (12°C - 15°C)
orientado en sentido de la batimetare la isobata de 50 m (figura 2.6A).

El campo de salinidad para este afio mostr@aporte del RDP hacia el SE dada la
posicion de la isohalina de 30. f&nte salino se presentd ehcentro de la desembocadura
del RDP generando una zona de salinidades @i y 30, con un gradiente maximo de 0,147

km™ en la seccién CTD3 y minimo de 0,054 ken la seccién CTD4. Eel resto del area,
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las salinidades variaron entre 384 registrandose los valoresaximos en el area de ER
(figura 2.6 B).
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FIGURA 2.5:Campafia OB-10/03. Perfiles verticales de tempeaatA) y salinidad (B), coincidentes con las
secciones de Minibongo.

En este afio las aguas homogéneas sebdigtron a lo largo déa costa entre los
37°S hasta los 41°S, incluso superando la isad@ta0 m. Al norte, efa costa uruguaya y
mitad del RDP, la isolinea de 40 Jtambién indicé la presencia de aguas homogéneas. Las
aguas estratificadas se observaron en ladnsta del RDP y en el sector de plataforma
(figura 2.6 C).

Las ACBS dominaron entles 35°S y 37°S en profurdhdes menores a 50 m. Por

fuera de la isobata de 50 m se registraron ageglataforma media, que se extendieron a lo
largo de la linea deosta (figura 2.6 D).
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FIGURA 2.6:A: Campafia OB-07/04. Distribucién de temperatura en superficie; B: Distribucion de salinidad en

superficie con el detalle de las secciones utilizadas analizar el frente; C: Isolinea que representd0 J m

% D: Esquema de distribucion de las masas de agua encontradas de acuerdo a sus rangos de salinidad en

superficie: 1- Aguas costeras de baja salinidad, 2Aguas costeras de alta salinidad, 3Aguas de
plataforma media.

2.2.3.2 PERFILES VERTICALES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD.

En la seccién 1 la columna de agua paretio con una temperatura homogénea a lo
largo de seccidn hasta la estacigra partir de la cual se gebaun gradiente de temperaturas
gue alcanz6 un minimo de 12 knestacion mas externaten30 m y 40 m de profndidad
(figura 2.7).

Por otro lado, en la seccion 2 se genardgradiente continuo con valores que
oscilaron entre 11°C y 15°C, sefalam@@resencia de un frente térmico.

En la seccién 3 el rango de temperatwservado fue de 10°C a 12°C a lo largo de
la seccién y en la secciéon 4 en las @stzes 14 y 15, la columna de agua permanecio
homogénea, mientras que en las restantetesarrolld un gradientdesde los 13°C en la
superficie hasta 10°C cerca de &»sm de profundidad (figura 2.7).
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FIGURA 2.7:Campafia OB-07/04. Perfiles verticales de teatpea (A) y salinidad (B) coincidentes con las
secciones de Minibongo.

2.2.4 COMPARACION INTERANUAL DE LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS
2.2.4. 1 TEMPERATURA

Al comparar los mapas de distribucién irontal de temperatar superficial, se
observé que el afio 2003 fue el mas célidasytemperaturas comprendidas entre 14°C y
16°C se distribuyeron en gran padel area de estudio. Las tengteras inferiores a 14°C se
registraron solo en las estages mas externas en profundidades cercanas a 50 m. En 2002, si
bien el valor medio fue muy similar, se obsequé sobre la isobata de 50 m el valor maximo
alcanzado fue de 13°C. Por otro lado, el sectas célido (>14°C) fue de menor extension
sobre todo en cercanias de ER.

Por otro lado el afio 2004 se caracterizé gmorrelativamente el mas frio alcanzando
un valor medio de 13,33 °C, observandose ainmitiempo la penetracion de aguas con

temperaturas entre 12°C y 13°C hacia la costa, cubriendo gran parte del area de estudio.
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2.2.4.2 SALINIDAD Y FRENTE SALINO

La isohalina de 30, asociadd limite del estuario (@errero & Piola, 1997), se
evidencié mayoritariamente hacia el suddststa aproximadamente 37°S, excepto en 2002
gue el desplazamiento fue hacia el noreste.

La zona frontal no superé la boca del esty lo cual estaria relacionado con la
disminucién del caudal delorien primavera (Guerregd al, 1998; Framifiaet al, 1999). El
analisis de varianza indicé gume hubo diferencias sigitativas en el gadiente registrado
del frente del RDP entre afios analizados (F35; p= 0,78; gl= 2). En la tabla 2.1 se
presentan los valores minimos y maximos de sadaion CTD. La estructura de cufia salina
asociada a este frente, fue registrada en lodgseverticales de salingdl al menos en una de

las secciones en todos los afloadgerdo a la posicion del mismo.

TABLA 2.1Valores minimos, maximos y medios del gradiede salinidad (Grad.) en cada secciéon (CTD1 a
CTD4) a través del frente del Rio de la Plata en los afios 2002, 2003 y 2004.

2002 2003 2004
Seccion Dist.Grad. (Sal.kn DistGrad (Sal.kn Dishad (Sal.km)
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 8353 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

Los afios analizados en este trabajo, raost que la direccién del flujo del rio
mantuvo la direccion sudeste, excepto en undlde @002). Si bien en este estudio no se ha

analizado el patron de vientos, de acuecdo los datos bibliogréficos, la direccion y
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extension de la pluma del RDP estaria dmaa las caracteristis de los vientos
predominantes del sector maritimo (Gueregral, 1998; Pioleet al, 2005).

2.2.4.3 ESTRATIFICACION

El patrén general de distribidn de la isolinea de 40 Jhentre 37°S y 41°S, fue
similar en las cuatro campafas. Entretagslatitudes su extension se desarrollo
aproximadamente a lo largo de la isobata den5Qa mayor variabilidad en la posicion de
esta isolinea se observé ensettor del RDP entre los @12003 a 2004, mientras que en
2002 todo el sector se presentfraficado. En general el vel de estratificacion se pudo

observar a través de los perfilegticales de cada seccion

2.2.4.4 MASAS DE AGUA

En todos los afios predominaron las ACB® la zona del estuario y las APM
abarcaron la mayor parte dedlataforma entre 37° S y 4% variando su extensién entre
afos. En menor medida las ACAS estuvierongies en el area de ER como un nucleo de
alta salinidad de poca intedad y poco definido, producto da adveccion de aguas del
GSM como fue mencionado por Lucatsal. (2005) para la condicion media de primavera.

En consecuencia el maximo de salinidad de la zona exterior de ER se presentd aislado
rodeado por aguas tipicas de plataforma. En tmoafios se encontraron las tres masas de

agua descriptas en la seccién 2.1.

TABLA 2.2:Porcentaje de estaciones que abarca por cadad@aspia en el area estudiada. Aguas costeras de
baja salinidad (ACBS); aguas costeras de alaidad (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
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2.3 CONCLUSIONES

Los valores medios de tempéura superficial y salinidad superficial observados en el
area en los afios analizados, mostraron desviaciones deslaondiciones medias de los
distintos sectores de la plataforrbanaerense determinadas por Lueasl. (2005). En el
RDP se detectaron temperaturas entre 15 y 18%tras que el sector de ER se caracterizo
por temperaturas entre 13 y 16°C.

En el sector de ER se observd la ustén de agua de mayor salinidad que
corresponderia a aguas provenientes del GolfdatheMatias, segun lo establecido por Lucas
et al. (2005).

La estructura de cufa salina caracteristica del frente del RDP @Adia 2008 y
referencias), pudo ser observada en todosios gertical y horizontalmente. Asimismo, la
posicion del frente de superficie en el afio 2fl@2distinta a la observada en los afios 2003 y
2004. En estos ultimos, el frente se vio retraido hacia dentro del estuario, mostrando una
direccién SE de las aguas influenciadas por eldeila Plata. Esto ogwide con la condiciéon
descripta por Guerrert al, (1998) en primavera. Los auteréestacaron que la posicion del
frente era influenciada por los vientos predanies y la descarga corgntal caracteristica
de la estacion.

Las isolineas de 40 Jhdel parametro de estratificacion de Simpson marcaron la
posicion del frente térmico que estuvo asociado a la isobata de 50 m en todos los afios
analizados. Similares resultadfiseron observados por Péjaed al. (2008) en una serie
temporal que abarco6 18 afios (1993 — 2@@6nuestreo en el area de estudio.

Las masas de agua encontradas en el deeanfudentificadas teniendo en cuenta los
rangos de salinidad ebtacidos por Guerrero & Piola (1997) y Lucstsal. (2005) teniendo
en cuenta la distribucién horizontal de este p&téo en superficie. Si bien en todos los afios
se observo la presencia de las tres masagae (ACBS, ACAS y APM)el porcentaje del
area ocupado por cada masa de agua fue lantire los afios. Es asi que los mayores
porcentajes fueron registrados para AGBS:| 2002, ACAS en el 2004 y APM en 2003.

Como se ha mencionado en la Introdaogipara caracterizar completamente la
oceanografia del area ademas de los parametros tratados en este capitulo, deben tenerse en
cuenta otros factores como la intensidad yoditan de los vientos y la descarga continental.
La inclusién de los mismos escapa a los tblme de este trabajo, aunque se considera
incluirlos en las publicacioneterivadas de esta tesis.
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En el siguiente capitulo se relacionan las variaciones interanuales del
mesozooplancton (especialmente de las @spedominantes) con las fluctuaciones

observadas en la temperatura, salinigagtratificacion de la columna de agua.
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CAPITULO 3

Variacion interanual de la comunidad
mesozooplanctonica y su relacion con las variables

hidrograficas
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3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE MESOZOOPLANCTON
Las muestras de zooplancton fueron ctaldos a bordo de los BIP “Eduardo E.

Holmberg” y “Capitan Oca Balda” en 3 caaifas del Programa Pesquerias de Peces
Pelagicos del Instituto Namal de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP).

Las campafas se realizaron en primaven&re el 16 de octubre y 15 de noviembre,
durante los afios 2002 (EH-0702), 2003 (OB-1003p04 (OB-0704) y las mareas tuvieron
una duracion entre 16 y 22 dias. El disedi@l muestreo consistid en 4 secciones
perpendiculares a la linea destabcubriendo el area en todaesdension, y en cada una se
distribuyeron entre 4 y 5 estaciones selgiseccion (ver figura 2.1, cap. 2).

Para lograr una completa representatidiel espectro total de tamafos de la
comunidad mesozooplanctonica, las muesiuason colectadas utilizando un muestreador
Minibongo (MB) (0,20 m diameb) provisto de dos mallas & pm y 220 um. El volumen
filtrado (4,57 ni en promedio) fue estimado utilizando un flujométsarobiosen cada boca
de red. Los lances fueron cortos (2 minutpsye realizaron en forma oblicua desde las
cercanias del fondo (9 - 70 m) hasta la dige, a una tasa pmedio de 20 m.mih
navegando a una velocidad de 2 nudos. Nobservd colmatacion de las redes en ningun
caso y las muestras fueron fijadas a bordo inatadiente después de obtenidas en solucién
de formaldehido al 4%, pasa posterior analisis.

El analisis de las muestras bajo lupanicroscopio se llevdé a cabo utilizando las
muestras de zooplancton colectadas con amtlas. Se identificaron y cuantificaron los
componentes mesozooplancténicos y microzoopdas (nauplii) a partir de submuestras
de diferente volumen, que fueron tomadas teniendo en cuenta la densidad de cada grupo
taxonomico en la muestra totapartir de la observacion prievde cada una. Los copépodos,
cladoceros y apendicularias fueron identifieaida nivel de especigegun la bibliografia
especifica (Ramirez, 1966; Vervoort & Ramijr&966; Ramirez & Vreese, 1974; Bradford-
Grieveet al, 1999; Esnal, 1999). En el caso de los copépodos, éstos se diferenciaron por
estadio de desarrollo (copepoditos I-1ll y IVyWnauplii), y se cuantificaron como minimo,
100 copépodos adultos de la espedominante en cada subrstra. El resto de los grupos

taxondmicos presentes fueron iden&fios a nivel de clase.
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3.1.2 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

3.1.2.1 COMPARACION DE LA CAPTURA DE MESOZOOPLANCTON CON MALLAS DE 67 Y 220 pm

Para llevar a cabo las comparacioneseemallas se utilizé un test d&tudent para
muestras pareadas. Los datosabendancia fueron transformadmmn la funcion log (x+1),
dado que esta funcidon permite minimizas ldiferencias entre especies mas y menos
abundantes (Clarke & Warwick, 1994). Las especie copépodos raras, presentes en menos

del 10 % de las estacionesefan excluidas del analisis.

En funcién de calcular laubestimaciéon de la biomada pequefias especies con la
malla de mayor tamafio, se calcul6 la bioands adultos y copepoditos de la esp&itbona
nanay se estimé el volumen individual aplicanidorelacion ancho del prosoma/biovolumen
(AP/B) sugerida por Vifast al, (2010):

LogB (mm?= 2,751 logAP (mm) + 3,157 {r= 0,98)

El biovolumen fue convertida peso himedo mediantefattor de conversién 1,025
(Chojnacki, 1983) y finalmente a pesxe (PS) aplicando el factor 0,186 (Henal, 1981).

En cuanto a las apendicularias, se tomaamno minimo 30 individuos de la especie
mas abundanteQfkopleura dioica) se midié el largo detronco bajo un microscopio
estereoscopico (precision: 0,04 mm), y se agruparon en clasesndBo cada 100 pum.
Luego se estimoO la biomasa a partir derdiacion largo del tronco/peso seco (LT/PS)
(Capitanioet al, 2008):

LogPS (Ry) = 2,68 logLT (fn) — 7,29 (F = 0,98)

3.1.2.2 ANALISIS ESPACIAL Y VARIACION INTERANUAL DE LA COMUNIDAD (COPEPODOS,
CLADOCEROS Y APENDICULARIAS)

La matriz general de datos fue confeccamdeniendo en cuenta las especies de
copépodos, cladoceros y apendicularias, yalagidemas taxones no se identificaron a nivel
especifico, y podian contener mas de una espAdqguellas especies presentes en menos del
10 % de las muestras fueron excluidas ddllisis. Se utilizé el programa PRIMER v.5
(Clarke & Warwick, 1994para realizar:

1) Analisis de cluster, para identificar &sociacion entre estacies. Se elabor6 una

matriz de similitud (MS) entre las espexiutilizando el indice de Bray-Curtis
(1957) y la similitud promedio de gpo (método Group Average) como técnica

de ligamiento.
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2) Andlisis de similitud porcentual (SIMPER), para determinar la contribucion de las
especies a la formaciéon de cada grupo de estaciones (PSP: porcentaje de similitud
promedio) y a las diferencias entre los mismos (PDP: porcentaje de disimilitud
promedio).

3) Riqueza especifica (S), presentada simpigeneomo el nimero total de especies.

4) indice de diversidad en cada estacionnagestreo. Se seleccion6 el indice de

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

H'= i=§3i Jog,(p,)

Donde S es el niumero total de especies encontradss|goproporcion de i especies
(N)) en la muestra total (N), calculado comaNy/N. El indice de diversidad H", esta
expresado en términos de informacion promedio por individuo. Cuando el numero de
especies es alto, H rapidamente alcanza un valor constante y tiende a ser mas
fuertemente influenciado por aquellas especies abundantes, que por las raras o muy
comunes. Las variaciones entre afios deice H de cada area determinada por el
cluster de estaciones, se analizaagrartir de tests no paramétricos.
Adicionalmente al analisis SIMPER, pacada especie se Icalé el indice de
dominancia (), usando kguiente ecuacion segun (Zaretcal, 2009):

Y = pi.fi
donde p es la proporciorde i especies, s la frecuencia de ocurrencia de las i
especies en todas las estaciones de neaes®e consideré como dominante un valor
de Y > 5%.

Las agrupaciones de estaciones se grafic&n un mapa paratablecer las areas
faunisticas (utilizando el progranSurfer 8.0). Esto peritié analizar luego la variacion
interanual de las variables oceanograficaca&aa area, aplicando un analisis de varianza
multivariado (MANOVA).

Teniendo en cuenta la totalidad de esge@n cada area, se calculdé un indice de

diversidad, SIMI §tander’s similarity indgxStander, 1970), dado por la siguiente ecuacion:

S S
SIMI = 6[a.b/( &2 . ©)2
1= 1=
donde, a= proporcién de individuogle la especie i con resgto al nimero total de

individuos Ny en la comunidad A;;l proporcion de individuos de kspecie i con respecto
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al numero total de individuosgNen la comunidad B, S = n@mo de especies totales de
ambas comunidades. Este indice compara las dos comunidades, con valores que van entre 0
(no hay similitud) y 1 (son idénticas). Si éstasqen un indice similar, entonces se considera

gue son estables y que no hubo variacion eordaposicion de especidsn general indices

0,6 son indicativos de estabilidad (Elber & Schanz, 1989). Las especies mas frecuentes son la
gue aportan mas peso al valor del indice.

La variacion interanual de la abundancidateespecies clave se estudido mediante un
analisis de varianza, previa comprobacién de los supuestos normalidad y homocedasticidad.
El total de los datos correspondientes a dafinidas como “clave” para la comunidad
(SIMPER) se relacioné con lasriables oceanograficas a partir ule analisis de correlacion

de Spearman. Para dicho analse utilizo el program&tatistica7.0 (StatSoft, Inc., 2004).
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3.2 RESULTADOS

3.2.1 COMPOSICION DEL MESOZOOPLANCTON.
En general se cuantificarghgrupos mesozooplancténicfiabla 3.1). Los copépodos

superaron ampliamente al resto en términos de riqueza de especies y abundancia. Se
identificaron 19 especies de copépodos, pertentas a 9 familias. En su mayoria, se tratd

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

y 2 especies de harpacticoidos. Entre ofgos mesozooplanctonicos se encontraron 3
especies de apendicularias y 4 especies al#oceéros, y también se observaron larvas de
poliquetos, larvas de cirripedios y larvee decapodos. La clasificacion de los taxones
mencionados se detalla en la tabla 3.1 donde @slem presentan las abreviaturas utilizadas

en el presente capitulo.

Al comparar las capturas totales de gpupos mesozoopladcticos mas abundantes,
se observd que los copépodos (COP), apendiasl#APP), cladéceros (CLA) y larvas de
poliquetos (LPO), fueron en todos los afiogameapturados con la red de 67 pum. Por otro
lado, las larvas de cirripedios (LCP), lasvde decapodos (LDEC) y quetognatos (QUET),
mostraron mejores capturas con la malla2d® um (tabla 3.2). Eas diferencias pueden
observarse graficamente como muestra la figura 3.1.

A partir de estos resultados, paso especial énfasis en determinar la eficiencia de
ambas mallas en la captura deé&podos y apendicularias, ya daaliversidad de especies y
tamafnos que caracterizan estos dos grupos, hace mas critica la selectividad de las mallas

filtrantes.

3.2.2 COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE CAPTURA DE DOS MALLAS FILTRANTES SOBRE
PEQUENAS ESPECIES DE COPEPODOS Y APENDICULARIAS.

Las estimaciones de abundancias totalescolgepodos y apendicularias fueron
diferentes con las mallas de 67 umy 220 um. Ereige, los datos conjurg de los tres afos
indicaron que la malla de 67 um fue significatihvente mas eficiente que la de 220 um en las
capturas totales para ambos grupos (p = 0,§025 0,006, respectivamente) (figura 3.2). A
pesar de estas diferencias, se observé que la taxocenosis obtenida con ambas mallas fue
similar, con la excepcion del harpacticoido MN, que fue exclusivamente capturado por la
malla mas fina. Los copépodos dominantes ered de estudio éwon los ciclopoidos ON y
OH, el harpacticoido MN y los calanoidos PER y CV (tabla 3.3). La contribucién a la
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abundancia total de algas de las especies fue menor lkomalla de 220 pm. Por ejemplo,

entre las especies mas abundantes captucadda malla de 67 um, ON y MN fueron

TABLA 3.1:Especies de copépodos, claddceros, apendicularias y otros taxones identificados en el area de

estudio. Se indican las abreviaturas para cada especie/taxén.

Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Orden Copepoda

Suborden Cyclopoida
Familia Oithonidae

Oithona nana
Oithona helgolandica
Oithona atlantica
Familia Clausidiidae
Hemicyclops thalassius
Familia Corycaeidae
Corycaeus amazonicus
Suborden Harpacticoida
Familia Tachydiidae
Microsetella norvegica
Euterpina acutifrons
Suborden Calanoida
Familia Paracalanidae
Parvocalanus crassirostris
Paracalanus parvus
Familia Pseudocalanidae
Ctenocalanus vanus
Clausocalanus brevipes
Drepanopus forcipatus
Familia Acartidae
Acartia tonsa
Familia Centropagidae
Centropages brachiatus
Familia Pontellidae
Labidocera fluviatilis
Familia Calanidae
Calanoides carinatus
Calanus australis

Calanus propinquus
Neocalanus tonsus

Abr. Orden Onychopoda
Familia Podonidae
COP Evadne nordmanii

Pleopis polyphemoides
Podon leuckarti

ON
OH Orden Decapoda
0OA Clase Maxillopodairripedios)
Phylum Chordata
HT Clase Appendicularia
Familia Fritillaridae

Podon intermedius

CAM  Fritilaria borealis
Familia Oikopleuridae
Oikopleura dioica
MN Oikopleura fusiformis

EA Phylum Annelida
Clase Polychaeta

Phylum Chaetgnatha
PC
PP

Ccv
CBR
DF
AT
CB
LF
CcC
CAU

CP
NT

CLA

EN

PPO
PL

Pl
LDEC
LCP

APP

FB

oD
OF

LPO
QUET

TABLA 32: Captura total de los taxones identificados con ambas mallas.valores para cada malla

correspoden a la suma total de individuos (ind)capturados para los tres af@sconjunto. Ver referencias

en tabla3.1
2002 2003 2004

Taxon 67um 220 um 67um 220 ym 67um 220 um

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
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notablemente subestimadas (> 96 %) pond#la de 220 um, siendo ON la segunda especie
de copépodo méas abundante (23,95 % del totatlditos). PP contribuy6 con el 28,16 % del
total de la abundancia de dtths con la malla de 67 pmwalores mas altos (31,67 %) fueron

obtenidos con la malla mas grande.

6 8
5 | 2002 7 2003
6
N > 67
a m
R 4 220“
;E. , 3 | pm
e}
£ 2 4
T 1 1]
X
8) 0 H 0 -
et COP APP CLA LPO LCP LDEC ( COP APP CLA LPO LCP LDEC QUET
g3
§ 6
o) .
é 5 2004 FIGURA 3.1 Comparacién de la
4 captura de los distintos componentes
5 del mesozooplancton para los tres
5 afios analizados. Ver referencias en
tabla 3.1.
1
0 1
COP APP CLA LPO LCP LDEC QUET
10+
9 - m Copépodos FIGURA 3.2: Abundancia
8+ _ . .
7 0 Apendicularias media (Abg,) de copépodos y

6 apendicularias estimada para

anbas mallas.

Abd_ (log(x+1)ind.m3)
(63

Malla 67 um Malla 220 um

Coincidentemente, se observaron porcestajgs altos para especies de mayor
tamafio como CV y AT entre otros, capturados la malla de 220 um. La fraccidbn méas
pequefia de los copépodos, es decir, copeodécciclopoidos -l 1V-V, y copepoditos
I-11l de pequefios calanoidos, fue subestimaalamas de un 99 % con la misma malla. Como
indice de tal subestimacion, en la tabla 3.3esalta la relacion de las abundancias entre

ambas mallas (Relacién 67/220)r&&s pequefios ejemplares como ON, EA y los estadios
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inmaduros mencionados, la relaciére fde 469,75; 191,15 y 330,60 respectivamente. En
promedio, la malla de 220 um capturdosél 1,33 % del totatle 5.241.589 copépodos®m
(adultos + copepoditos) presentesla totalidad de las muest; asumiendo que la malla de
67 um capturé el 100 % de los organismos (ver tabla 3.3).

En términos de biomasa la subestimadid® considerablemente méas destacada, ya
gue el porcentaje de biomasa de adultos dee§iMhado a partir de la malla de 220 um fue
del 3,71 %, y apenas alcanzo el 0,62 % de la biomasa de los estadios inmaduros (tabla 3.4)
con respecto a las biomasas estiasaa partir de la malla menor.

La variacion del largo del tronco de Omidtu6 entre 100 y 1200 um. En general, la
malla de 67 um proporcioné una mayor captura@sta especie casi éodas las estaciones
(figura 3.3), y la subestimacion de la abundncla biomasa fue marcadamente mayor en
los individuos con el largo del tronco mera600 pm (tabla 3.5). El rango de tamafios de
1000 a 1200 pm fue sélo retenido por la malla de 220 um (tablae8tg, p< 0.05). La
utilizacion de la malla de 67 pm permiti6 una descripcion mas completa de la estructura
poblacional, destacando la contribucion impodanqie realizan las tallas mas pequefias (100
pm a 600 um) a la abundancia y biomasa totalgtaly, figura 3.4). Es importante resaltar la
subestimacién producida al emplear la malla menos eficiente en cada rango de talla,
principalmente para las tallas mas peqgsefjae superaron el 90 % en ambos casos,
abundancia y biomasa (tabla 3.5).

3.2.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESPECIES DE COPEPODOS, CLADOCEROS, Y
APENDICULARIAS

La comparacion de leficiencia de captura de las mallas permitié elaborar los mapas de
distribucion de especies utiéindo los datos de abundanciarespondientes a la malla mas
adecuada para su estimacion, especidienepara los copépodos pequefios como
harpacticoidos, ciclopoidos y algunos calmlos. Las figuras 3.5 a 3.9 muestran la

distribucion espacial dedaespecies en cada afio.

En general, se observd que ambas @epede harpacticoidos (figura 3.5), se
distribuyeron a lo largo de toda area, con una presencia tiona sobre el sector de la
desembocadura del Rio de la Plata, observé&ndssmaximos de abundancia, especialmente

durante el afio 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 um y 220 r8umatoria de especimenes capturados por cada red en

la totalidad de las muestras; % Fr: frecuencia relativaada especie dentro de la captura de cada malla, %
Abd: porcentaje de abundancia subestimado por la melteos eficiente (este calcide realiz6 asumiendo que

la red mas eficiente capturé el 100% de los copépodos). Media: abundancia medid);(iBEmdesvio

estandar Relacion 67/220: relacion de las abundancias estimadas entre ambas mallas. CALp: calanoidos
pequefios, CALg: calanoidos grandes. Las diferencgsfisativas entre ambas mallas estan resaltadas en

negrita. Ver tabla 3.1 para referencias.

67 um 220 um Relacion
Adultos ™ % K Media DE ™ % F Media DE p % Abdb7/220
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
CcVv 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 13395 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-llI 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-11I 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-11I 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

TABLA 3.4:Biomasa (ugPS.1) deOithona nangadultos y copepoditos) seyia captura de ambas mallas.

Biomasay,g (%): porcentge de captura con la malla 880 pm con respecto arnaalla de 67 pm.

gPS.Ii?
Estadio 67 um 220 pmBiomasg,{%)
Adultos 69,13 2,57 3,71
Cop. Il 1518,85 1,55 0,10
Cop. IV-V 2566,45 13,40 0,52
Total 4.154,44 17,51 0,42
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FIGURA 3.3:Abundancia de apendicularias en las estaciones de muestreo. Los vaiogspoaden a la

sumatoria de los afios 2003 y 2004.

TABLA 3.5:Abundancia total y biomasa correspondientes a cada rango de t@ilkopéeura dioica estimado
por ambas mallas. Sub.Abd: subestimacién de la abundancia por la malla menos eficiente, Sub.Biom:

subestimacion de la biomasa por la malla menos eficiente.

67 um 220 um

Rango talla (urAd (ind.i) Biom (LgCH  Abd (ind.th  Biom (ugCh  Sub.Abd (%)  Sub.Biom (%)
100-200 301,01 114 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

Entre los ciclopoidos (figar 3.6), ON y OH fueron clarante las especies mas
abundantes, observandose vefomayores a 10.000 ind*rdurante los tres afios. El resto de
las especies se presentaron con abundamelaivamente bajas y mostraron una alta
variabilidad estando austes en al menos uno de los af@mlizados. En particular las
especies HT y CAM soélo estuvieron presentes en las estaciones ubicadas en el sector del Rio

de la Plata.
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FIGURA 3.4:Contribucion relativa (%) de cada rango de talla a la biomasa tafikdpleura dioicaestimada

con ambas mallas.

Las especies PP y CV se destacaron pobgsodancia entre looopépodos calanoidos, y
su distribuciéon se extendio sobre todo el areasiedio (figura 3.7). La especie PP mostré
maximos de abundancia en el sector del Ritaddata y en El Rincén entre los afios 2003 y
2004, mientras que las mayores abundancia€\dee observaron en estaciones ubicadas
sobre la isobata de 50 m durante el afio 2004 elspecies AT y PC, se mostraron asociadas
al Rio de la Plata, especialmente en las estaciones mas internas.

Por otro lado, CB mostro las mayores abun@dendurante los tres afios en estaciones
ubicadas cerca de la isobatagfem. Algo similar fue obserda para la especie CBR cuya
abundancia maxima se dio enaélo 2003 (figura 3.7). En la misnfigura, se observa que la
especie LF present6 abundancias muy bajastani@ses en la desembocadura del Rio de la
Plata, e incluso estunausente en el afio 2004.

El resto de los copépodos calanoidos DE, CAU y CS, no registraron abundancias

muy elevadas en ninguno ks afos (figuras 3.7 y 3.8).
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FIGURA 3.5Distribucién espacial de las especies de copépodos harpacticoidos en los afios 2002, 2003 y 2004.

MN: Microsetella norvegicaEA: Euterpina acutifrons
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FIGURA 3.6:Distribucion espacial de las especies de copépodos ciclopoidos en los afios 2002, 2003 y 2004.
ON: Oithona nana OH: O. helgolandica OA: O. atlantica, CAM: Corycaeus amazonicusiT: Hemicyclops

thalassius
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FIGURA 3.7Distribucion espacial de laspecies de copépodos calanoidosganafios 2002, 2003 y 2004. PC:

Parvocalanus crassirostrisPP: Paracalanus parvysCV: Ctenocalanus vanusAT: Acartia tonsa, CB:

Clausocalanus brevipes.
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FIGURA 3.7 (CONT)Distribucién espacial de las especies de copépodos calanoidos en los afios 2002, 2003 y
2004. DF:Drepanopus forcipatysCBR: Centropages brachiatys F: Labidocera fluviatilis.

Las especies de cladoceros mas abutedafueron EN y PPOL (figura 3.9). Las
mismas se distribuyeron por todo el areprgsentaron las mayores abundancias en 2003,
principalmente en las estaciones ubicadakatesembocadura del RDP. En el mismo afio,
en la estacion mas externa ldezona de El Rincon, sobre igobata de 50 m, también se
registraron valores altos déundancia de estas especies. @oigmente, Pl y PL fueron

muy poco abundantes y se encormtnagn pocas estaciones (figura 3.9).
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FIGURA 3.8:Distribucién espacial de las especies de pogés calanoidos grandes en los afios 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:Distribucion espacial de las especies de cladéceros en los afios 2002, 2003 y 2E@EvadaR:

nordmannj PPO:Pleopis polyphemoide®l: Podon intermediysPL: P. leuckarti

Finalmente entre las apendiculariasefpecie OD fue dominante, y muy abundante

en la mayoria de las estaciones en los &f@ss analizados. En el caso de FB, fue mas

abundante en 2002, mientras que OF sélo gistré en pocas estimnes en 2004 (figura

3.10).
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FIGURA 3.10:Distribucién espacial de las especies de apetatias en los afios 2002, 2003 y 2004. OD:
Oikopleura dioica OF: O. fusiformis FB: Fritillaria borealis.

3.2.4 DETERMINACION DE AREAS FAUNISTICAS, COMPOSICION DE ESPECIES E INDICES DE
DIVERSIDAD
3.2.4.1 PRIMAVERA 2002

El andlisis de cluster, basado en la corgi@s de especies, permitié observar, con un
nivel de similitud de aproximadamente del &0 la formacién de 4 grupos de estaciones
(figura 3.11). Dada su distribucion espacigjfa 3.12), éstas se denominaron: area estuarial
(E), compuesta por las estaciones 1, 2, 3, ¥,76concentradas en la desembocadura del
RDP; un éarea costera (C), conformada pes estaciones 5, 8, 12, 13, 15 y 16, con
profundidades entre 20 m y 50 m; un area de plataforma (P) en profundidades mayores (70 m
a 80 m), compuesta por las estaciones 9, 1§, 14 y las estaciones 17 y 18 (R) quedaron

asociadas en la zona mas interna de ER.
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FIGURA 3.11Dendrograma mostrando la similitud (indice deyB€urtis, método Gugp Average Link) entre

las estaciones en el afio 2002. Areas estuarialc¢Bjera (C); de plataforma. (P) y Rincén (R).
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FIGURA 3.12Distribucién espacial de las ardasnisticas en el afio 2002.

El analisis de similitud porcentual (SIMPERgvel6 las especies mas importantes en
la formacién de cada grupo. Se puso especiabinéa las especies cuya contribuciéon fuese
superior o igual al 10% y se incluyeron knultima columna los valores del indice de
dominancia (Y) (tabla 3.6).

El grupo E, se formd con un porcentajediimilitud de 75,32 %Las especies ON,
OD, PP, PC y AT (en orden de importandecreciente) fueron las que mas contribuyeron a
la formacién de este grupo. La especie coganéndice de dominaie entre los copépodos,
fue el ciclopoido ON, seguido de los cppéos calanoidos PC, PP y AT. Entre las
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apendicularias, OD fue la aivayor dominancia (26,12 %) con una contribucién mayor al 13
%. Los cladbceros estuvieron representadodp@, aunque su contribucién a la formacién
del area estuarial fue solo del 7,06 % y con un indice de dominancia relativamente bajo con
respecto a las especies mencionadadépodos y apendicularias (tabla 3.6).

El grupo C, alcanzé un porcentaje de similitud de 67,05 % y sélo 3 especies de
copépodos (ON, CV y PP) contribuyeron afetmacion con mas del 10% (tabla 3.6). ON
fue la especie claramente dominante y la que mas contribuy6 a la formacion del grupo. Los
copépodos calanoidos CV y PP contribuyeronvaares similares superiores al 13 %, pero
con bajos indices de dominancia. Entre landipelarias se destaco la presencia de OD, y
entre los claddceros la de PPO y EN, aengan un porcentajbajo (8,56 % y 6,5 %
respectivamente).

El grupo P, con un porcentaje de #itend del 66,02 %, tuvo una marcada
contribucion de la especie OH con un valel 21,99 %, seguida del copépodo calanoido CV.
Se observé en este grupo la aparicion depag@s de mayor tamafio, como CC, aunque con
un indice Y relativamente baj@,79 %) y CP que alcanz6 unlemadel 2,47 %. Otra especie
importante para destacar en este grupo ldupresencia del harpacticoido MN con una
contribucion de 11,68 % a la forménide esta area (tabla 3.6).

El grupo R, formado por las estacionesyl¥8, tuvo un porcentaje de similitud del
60,95 % y estuvo dominada casi exclusivamente por las especies ON y PP, cuyos valores de
contribucion y dominancia supeoa ampliamente al resto.

El analisis SIMPER también proporciono porcentaje de disimilitud (PD) entre las
areas faunisticas determinadas previament®LEentre el area E y el area C fue de 40,63.
Las especies PC y AT fueron las que mas contribuyeron a esta diferencia con un porcentaje
apenas superior al 10 % (tabla 3.7). Entrearela C y el area P el valor de disimilitud
alcanzado fue del 62,09 %, siendo ON y @3 especies que mas contribuyeron a la
diferencia, aunque con porcees bajos. La especie OD g#estacO también en la
diferenciacion del area C del area R, con coatribucién del 14,26 %. Con un porcentaje
menor, el cladocero PPO wm el segundo lugar en @orcentaje que contribuyé a

diferenciar estas dos areas, cuya disimilitud promedio fue del 47,61 %.
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TABLA 3.6:Andlisis SIMPER para cada grupo de estacionesaHatyE), costera (C), de plataforma (P) y de
El Rincén (R) en el afio 2002. Abdm: Abundanuiadia de cada especie en cada &rea (if)d @ontrib. (%):
Porcentaje de contribucion de caslpecie a la formacion de cada area, Y: indice de dominancia. En azul se

destacaron las especies cuya contribuciénréugdel0 %. Ver referencias en tabla 3.1

Grupo E Abdm  Contrib. (%) Y (%) GrupoAbdm 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 Vv C 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
Ccv 248,01 9,42 1,72 FB 169,3 7,66 181
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/dm 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
CcC 72,43 12,88 2,79 vC 37141 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

El porcentaje de disimilitud promedio entre las areas P y R fue del 61,40 % y en este
caso las especies ON, OH y PP fueron las den@ntribucion a la diferencia (tabla 3.7)

El indice de diversidad de Shannon (HUe calculado para cada estacion Minibongo
(tabla 3.8). El valor mas alto ldimdice se registré para étea Estuarial (2,53 + 0,23) y el
minimo en R (0,97 + 0,23), mientras que el &epel area P presentaron valores similares
(2,12 £ 0,58y 2,26 + 0,48) (figura 3.13).

A partir del resultados del analisis SIMPER de similitud y disimilitud entre areas, se
pudieron considerar las especies indicadorassfmecies clave) en da una de ellas, en
funcion del porcentaje de contribucion a laitod, disimilitud e indice de dominancia (Y):

E: PCyAT
C:ONyOD

P: OH, CV, CCy MN
R: PP
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TABLA 3.7:Porcentaje de disimilitud (PD) entre los grupo®sdiaciones y la contribucién de cada especie a la
diferencia entre areas en el afio 2002. En azul se destacaron las especies cuya contribucion superé el 10 %. Ver
referencias en tabla 3.1.

GrupoE  Grupo C Grupo C Grupo P
Especies  Abdm Abdm  Contrib. (%) Especies Abdm  Abdim (%}ont
PC 1204,39 15,76 10,94 ON 2988,87 1 53 11,
AT 513,22 14,17 10,31 oD 887,73 0 05 10,
OH 236,04 1915,44 8 PPO 390,43 0O ,58 7
FB 86,04 169,3 7,75 FB 169,3 0 726
EA 19,09 18,59 6,62 PP 414,78 2194 1 6,6
EN 101,94 242,08 6,05 EN 242,08 0 ,37 6
PPO 1182,41 390,43 5,53 CP 0 85,38 8 5,3
CB 0 160,65 4,97 OH 1915,44 1008,69 5 5,3
CAM 27,95 0 4,96 CB 160,65 406,29 4 49
PL 0 48,57 4,94 CAU 6,5 121,11 7 4,8
CBR 34,33 73,72 4,48 CcC 14,67 72,43 9 47
MN 68,62 23,89 4,24 DF 28,15 108,6 ,54 4
oD 3014,86 887,73 3,01 CBR 73,72 390,93 4,54
DF 0 28,15 2,71 PL 48,57 0 3,94
CP 20,83 0 2,54 OA 5,52 15,97 2,63
CcC 0 14,67 2,26 MN 23,89 41,13 2,47
P P 884, 5 1 414’ 78 2 , 03 *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
GrupoC  Grupo R Grupo P Grupo R
Especies Abdm Abdm  Contri) Especies Abdm Abdm Contril

oD 887,73 0 14,26 ON 1 2570,52 14,72
PPO 390,43 0 10,77 OH 1008,69 0 14,11
FB 169,3 0 9,56 PP 21,94 4021,37 12,81
OH 1915,44 0 9,03 CP 85,38 0 7,24
EN 242,08 14,41 6,77 DF 108,6 0 6,9
CC 14,67 123 6,1 CAU 121,11 0 6,84
CB 160,65 24,78 5,84 CBR 390,93 10 6,66
PL 48,57 0 5,61 CB 406,29 24,78 65,07
CBR 73,72 10 5,33 CcC 72,43 123 5,81
EA 18,59 49,56 5,13 EA 0 49,56 4,87
PPO 414,78 4021,37 4,25 EN 0 14,41 3,54
MN 23,89 56,77 4,14 OA 15,97 0 3,33
D F 28 , 15 0 2 , 97 *kkk *kkk *kkk *kkk
ON  2988,87 257052 2,54 rakk rekk rrex

MB S N H(log2) TABLA 3.8:H": indice de diversidad de

1 12 8603,94 2,53  Shannon de cada estacién MB del afio 2002,

2 14 10884,23 2,29 . . N e

3 11 10597.83 276 S: cantidad de esped, N: cuantificacion

4 12 19681,58 2,35 total de organismos en cada estacion de

5 14 3132,88 3,08 muestreo (ind.m).

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
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3.2.4.2 PRIMAVERA 2003

El analisis del agrupamiento de estaciones en este afo, permitié identificar la
formacion de tres grupos de estanas con un nivel de similitudferior al considerado para
del afio 2002 (60 %) (figura 3.14). Por su distribucién espacial, a estos agrupamientos se los
denomin®: area faunistica estuarial (E), costeda {Qle plataforma (P). El area E estuvo
compuesta por las estaciones 1, 4, 6 y 7; el area C fue constituida por las estaciones 2,3, 8,
13, 14, 15y 17 ; y las estaciones 5, 9, 10, 112 yonformaron el area P. La estacion 16
quedo aislada al nivel de similitwdilizado (figura 3.14 y figura 3.15)

El analisis SIMPER revel6 que las espsaile copépodos ON, RRPC fueron las de
mayor contribucion a la formacion del areacityo porcentaje de similitud promedio fue del
65,53 %. Entre los cladoceros se destacarsresmecies EN y PPEbn una contribucién
superior al 10 %, pero con undice de dominancia (Y) bajo. En este aspecto la especie PP
fue la que obtuvo mayor porcerdgegeguida de AT y ON en ordde Y decreciente. Si bien
la contribucion de AT a la formacion del grupoaloanzo el 10 %, ésta debe ser tenida en

cuenta por ser una especie exclusigaaguas estuariales (tabla 3.9).
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FIGURA 3.14Dendrograma mostrando la similitud (indice deyB€urtis, método Gugp Average Link) entre

las estaciones en el afio 2003. E: e&ljal: costera y P: de plataforma.
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FIGURA 3.15Distribucién espacial de las ardasnisticas en el afio 2003.

En el caso del grupo C, las especies MR, ON, OD y EN fueron las de mayor
contribucion a la formacion del mismo. Enteesaso ON fue claramente la especie
dominante, alcanzando un valor de Y de 46,95séguida del cladécero EN (tabla 3.10).
Entre las apendicularias se puede destd@apresencia de OD con un porcentaje de
contribucion superior al 12 %con un indice de dominancial &% aproximadamente. Las
especies OH, PPO y FB también contribupesola formacion del grupo pero los valores
fueron bajos en relacién al resto de éspecies mencionadas (tabla 3.9).

El grupo P se form6 con un porcentajesitmilitud del 59,28 %. El mismo estuvo
representado principalmenper las especies CBR, CV, DF y OH en orden de contribucion

decreciente. Entre estas especies CBR fultainante alcanzando un valor de Y del 28,79

73



%, seguida del ciclopoido OH con el 19,73 %eEgupo de estaciones, comparadas con los
grupos E y C, se caracteriz6 por la presencia de espeaeayde tamafio tales como CBR,
CV, CB, DF y CAU, exceptuando la presende pequefias especies como OH y MN.

En términos de disimilitud, las areas E y C difirieron en un 48,25 %. Las especies
MN, OD y PC fueron las que contribuyeron cornyorgporcentaje a esta diferencia (> 10 %).
Otras especies que contribuyeron a marcadif@sencias entre esta®s areas, fueron OH,
AT y FB que se destacaron con porcentajes sugsrial 9 %, mientras que las restantes lo
hicieron con valores entre 3,11 % y 5, 75 % (tabla 3.18). porcentaje de disimilitud
alcanzado entre las areas C y P fue de 727Ninguna de las especies que componen
ambos grupos contribuyd con un porcentaje superib® &b, pero se mde destacar que OD

fue la especie costera de magontribucion a la diferencia.

TABLA 3.9Analisis SIMPER para cada grupo de estacionesakat{E), costera (C), y de plataforma (P) en el
afio 2003. Abdm: Abundancia medie cada especie en cada area (ifjl.rContrib. (%): Porcentaje de
contribucién de cada especie a la formacion de cada area, Y: indice de dominancia. En azul se destacaron las

especies cuya contribucion superé el 10 %. Ver referencias en tabla 3.1

Grupo E Abdm Contrib. (%) Y (%) Grupoﬁadm 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 49 0,4 PPO 5795 8,83 3,07
*kkk *kkk *kkk *kkk FB 5308 6’99 2’01

Grupo P Abdm Contrib. (%) Y (%)
CBR 945,09 18,7 28,79
CVv 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

En la tabla 3.11 se pueden observar losrealael indice de diversidad de Shannon
calculados en todas las estaciones MB del afio 2003. Los valores medios calculados para cada
area indicaron que el ar&afue la de menor diversidad, mientras que el valor de H™ del area

C fue el més alto (figura 3.16).
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TABLA 3.10Porcentaje de disimilitud (PD) entre los grupos de estaciones y la contribucién de cada especie a la
diferencia entre areas en el afio 2003. En azul sacdesh las especies cuya cdmidion superd el 10 %. E:

estuarial, C: costera, y P: de plisrma. Ver referencias en tabla 3.1.

Grupo E Grupo C Grupo C Grupo P
EspeciesAbdm Abdm  Contrib. (%) Especiesbdm 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 445 3768,14 5,75 PPO 5795 4 6,89
EN 748,5 37359,29 54 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 Ccv 91,43 301,52 4,36
*kkk *kkk *kkk *kkk OH 4222 , 29 809,6 4
*kkk *kkk *kkk *kkk CAU 5,36 62,99 3’18

MB S N Hoi TABLA 3.11: H: Indice de diversidad de

1 10 14711 1,3¢ ., o .
> 11 462491 28 Shannon de cada estacién MB del afio 2003, S:
3 10 808617 1,6¢ cantidad de especies, N: cuantificacion total de
4 10 2224 2.2 organismos en cada estacion de muestreo
5 10 3671 1,92

6 10 8377 1,54 (ind.m?).

7 13 9522 2,64.

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
2,8

-1 FIGURA 3.16: Valores medios del
2,6
T - indice de diversidad de Shannon (H")
o . de cada é&rea en el afio 2003. E:
22 . estuarial, C: costera, P: de plataforma
gz,o . 1 y R: El Rincén

1,8 i —

1,6

14
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En funcién de la dominancia, contribucide las especies a la similitud dentro de
cada grupo de estaciones y a la disimilitud ense@tapos, se pudieron seleccionar, para este
afo las especies clave que caraztedn las tres areas faunisticas:

Estuarial: ON, PP, PCy PPO
Costera: MN, OD y EN
Plataforma: CBR, CV, DF y OH

3.2.4.3. PRIMAVERA 2004

El analisis de cluster revelé nuevamelatédormacion de tregrupos de estaciones a
un nivel de similitud superior al 60 % (figurdl3). Se designaron los nombres estuarial (E),
costero (C) y de plataforma (P) a los grupesestaciones de acuerdo con su distribuciéon
espacial (figura 3.17). El grupo E se formé6 ezdaa del RDP y estuvo compuesto por las
estaciones 1, 2, 6, 7y 8. Elgo C se formo con las estaciones costeras 3, 4, 5, 12y 15; y el
P estuvo compuesto por las estaciones 9, 11, 13 y 14 ubicadas paralela a la isobata de 50 m.

La estacion 16 de la zona internakfe quedo aislada (figura 3.18).

8]
ﬁ7
6
e SR
- ‘z‘
4{

- L

0 20 40 60 80 100

Similitud
FIGURA 3.17Dendrograma mostrando la similitud (indiceBtay-Curtis, método Group Average Link) entre

las estaciones en el afio 2004. E: efljat: costera y P: de plataforma.

Por otro lado, el andlisis MPER (tabla 3.12) mostré qes el grupo E, las especies
gue OH, ON, PP, CV y PC contribuyeron con mas del 10 % a su formacion. Las especies mas

pequefias, OH y ON fueron las que obéneon mayor indice de dominancia (Y).
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FIGURA 3.18Distribucion espacial de la agracion de estaciones del afio 2004.

La contribucion de PC fue muy similar a PRZV pero su indice de dominancia fue
superior. En este caso el copépodo AT tipico del estuario, también contribuyé a la formacién
de este grupo, pero con valorelatigamente bajos (tabla 3.12).

El grupo C, estuvo constitwdorincipalmente por las esgies de copépodos OH, ON
y CV, OD como representante de las aperdi@s y los cladéceros PPO y EN también
estuvieron representados aungeen valores inferiores al0 % en su contribucion y
dominancia (tabla 3.12).

El grupo P tuvo un mayor aporte de lapexses de copépod@V/, OD, OH y CB. El
maximo valor de Y alcanzado (30,77 %) fue@ld. La presencia dealanoidos grandes en
aguas de la plataforma estuvo caracterizada&C@yraunque con valores bajos. Por otro lado
la apendicularia OD fue una de las especies dams de la comunidad (tabla 3.12).

A partir de los porcentajes de disimilitek puede observar geatre los grupos E y
C (PDP: 36,79 %), las especigse contribuyeron con mas|de0 % a la diferenciacion
fueron PC y EN (tabla 3.13). Sin embargo,apbrte de AT también puede considerase
importante ya que PC y AT son espes estrictamente estuariales.

Por otro lado, el andlisis SIMPER indias diferencias entre las areas marcadas por
las especies que componen cada grupo de @s¢aciEntre las areas 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 (14,35 940,31 % respectivamente, tabla 3.13), aunque AT, OD y HT

siguieron en orden decrecienteidgortancia. Entre los grup@sy P, el cladécero EN tuvo
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el mayor porcentaje de contribucion a lamititud, seguido de los copépodos fue CB y ON,
y el cladécero PPO (tabla 3.13).

Grupo E Abdm Contril9 Y(9 Grupo C Abdm Contriko 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 13,18 517 Ccv 304,4 13,01 5,16
PC 488,8 12,01 12,48 PP 81,8 9,02 1,38
PPO 2282 6,36 4,66 PPO 1354 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 57 1 3 , 11 8 , 75 *kkk *kkk *kkk *kkk

Grupo P Abdm Contrilfo Y (%
CcVv 1272,5 22,34 25,93
oD 635,75 20,85 12,95 estaciones del afio 2004: Estuarig), (costera (C), y de
OH 1510 20,28 30,77 plataforma (P). Abdm: Abundaia media de cada especie
CB 104,25 12,49 2,12

ON  1078,25 8,07 16,47
AT 66,5 5,51 1,01 contribucién de cada especie a la faodn de cada area,

TABLA 3.12 Andlisis SIMPER pra cada grupo de

en cada éarea (indH Contrib. (%: Porcentaje de

CcC 48,5 4,39 0,74 Y: indice de dominancia. En azul se destacaron las

*kkk *kkk *kkk *kkk

especies uwya contribucion superé el 10 %. Ver
*kkk *kkk *kkk *kkk

referenciaen tabla 3.1

El indice de diversidad calado paracada estaén (tabla 3.14) permitié estimar los
valores medios de cada area faunistica @@ut9). El area E prestnel valor medio mas
alto (2,49 + 0,29), seqguido del area2P18 + 0,20) y el area C (2,16 + 0,24).

TABLA 3.13 Porcentaje de disimilitud (PD) entre lpsipos deestaciones y la contribufti de cada especie a la

diferencia entre areas en el afio 2004. E: estuariatp§lera, y P: de plataforma. En azul se destacaron las

especies cuya contribucién supero el 10 %. Ver netés 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 52 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 1354 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 CcVv 304,4 12725 4,56
CB 0 2,6 2,45 DF 0 15,7 4,42
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2,9
2,8
2,7
2,6
25

2,4

H'(logy)

2,3
2,2
21
2,0
19

18

MB S N  H(log
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 4242 2,76
9 4568 2,13
1 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

TABLA 3.14H’: indice de diversidad de Shannon
de cada estacion MB del afio 2004, S: cantidad de
especies, N: cuantificacion total de organismos en

cada estacion de muestreo (ind)m

FIGURA 3.19:Valores medios del
indice de diversidad de Shannon (H")
de cada area en 2004. E: estuarial, C:

costera, y P: de plataforma.

En funcion de la dominancia, contribucide las especies a la similitud dentro de

cada grupo de estaciones y a la disimilitudreeios grupos, para este afio se pudieron

determinar las especies clave quectarizaron las tres areas faunisticas:

Estuarial: PPy PC
Costera: ONy OD
Plataforma: CV, OHy CB

Hasta aqui los resultados generados a paetila agrupaciéon de estaciones segun la

composicién de especies en los tres afios, permitieron identificar tres areas faunisticas:

estuarial, costera y de plataforma.

79



El area estuarial abarcé por completodataciones sobre la desembocadura del Rio
de la Plata en el afio 2002, mientras @uelos afios 2003 y 2004 la misma se vio
interrumpida por estaciones costeras. Se puderadstambién que la extension del area C
fue méxima en 2002 abarcando todas las seccidizmientras que en los afios 2003 y 2004
fue retrayéndose hacia el sur. El area de platef@barcé estaciones ubicadas por fuera de la
isobata de 50 m en todos los afios, sin embamd@003 se retrajo hacia el norte alcanzando la
estacion mas externa de la seccion 1.

En el afio 2002 dos estaciones (17 y 18) queddistanciadas deésto de los grupos
formados, determinando un cuarto grupo, alcse lo denominé El Rincén (R) por la
ubicacion geogréfica de las estaciones. Estp@R, no pudo volver a observarse ya que sélo
guedaron estaciones aisladas en representdeldnismo, como en elaso de la estacion 16
en 2003 y 2004.

Teniendo en cuenta que el indice ddiversidad (SIMI) considera valores mayores o
iguales a 0,6 como indicador de cambios ediiarsidad de la comunidad (Elber & Schanz,
1989), se observo cierto grado mkestabilidad en el area ¥a que los valores obtenidos
fueron relativamente bajos (tabla 3.15), exceptuando por los afios 2002 y 2004 cuyo valor
0,67 indicaria que la comunidad samtuvo estable.

Fue diferente en el caso del area C, yaeuealor mas bajo del indice fue de 0,68
entre los afios 2003 y 2004. Entre el restea@®r del indice fue superior a 0,80.

Por otro lado, el area present6 indids de cambios entre los afios 2003 y 2004,
observandose un valor de 0,52.

La sefial de inestabilidad se asocia conltasen abundancia de las especies, ya que
el indice tiene en cuela proporcion de cada una en la comunidad. Por otro lado, la sefial de
estalilidad, significaria que las especies qumenponen cada area, no variaron su proporcion

dentro de la comunidad, aunquépgeden haber variado su abundancia.

Estuarial 2003 2004 TABLA 3.15:indice SIMI de F

2002 0,58 0,67  diversidad de cada &rea faunistica,

2003 0,55 -
comparado entre cada par de afos.

Costera 2003 2004
2002 0,82 0,88
2003 0,68

Plataforma 2003 2004
2002 0,88 0,68
2003 0,52
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Hasta el momento se ha hecho referereita variacion, distoucion espacial y
diversidad de las areas fauidas, pero no se ha mencionddovariacién de las especies
claves identificadas de cadaea. A modo de resumen, ldla 3.16 muestra las especies
clave determinadas en cada una de las areas.

En los casos de PC y PP, en todos los afos fueron determinadas como especies
indicadoras del area E, mientiage en el area C la espe€@P siempre fue clasificada como
clave. En el caso de especies indicadorhsuda de plataforma, OH y CV coincidieron en
los tres afios.

En particular, PP en el a2002 se asoci6 al area R (dentlel sector ER), pero dado
gue esta area no volvid a repetirse y esfre@s fue también abundante en el area E, la
decision fue clasificarla como especie claveesta Ultima. Ademas skctor ER también fue
definido como un ambiente estuarial, dan@raque esta especie estadsociada a este tipo
de ambientes mas alla de la posiditenlas estdones. Otra especie relacionada con este tipo
de ambientes fue el copépodo AT emtras queentre los cladéceros PPO fue indicador del
area E en el afio 2003.

La especie OD fue en todos los casadicadora del area costera, acompafiada
también por las especies ON, MN y EN, w®d&leccionadas de acde a los valores de
similitud y disimilitud que presentan en el arl#sis SIMPER, ademés del valor de su indice
de dominancia.

OH y CV fueron indicadoras en todos laBos del area P acompafadas por las
especies de mayor tafm@CBR, DF, CB y CC (tabla 3.16)

Especie Areas Clasificaci TABLA 3.16: Especies clave y
cave E C P R final s, Cclasificacion  segin los
ON C
OH p resultados de los tres afios en
MN C conjunto. Cada cruz roja
PC E representa la clasificacién de un
PP E
cV p afio. E: estuarial, C: costera, P:
AT E de plataforma y R: Rincon. Ver
CBR P referencias en tabla 3.1.

DF P
CB P
CcC P
EN C
PPO E
oD C

El andlisis de varianza realizado para cesj@ecie por area faunistica indicoé que en el

area E, en ningln caso se obtuva mariacion significativa en labundancia de las especies
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entre los afios. Por otro lado, eharea costera la especie M la Unica cuya variacion
interanual fue significativa y en el ared, las especies CV, CB y CC variaron
significativamente (tabla 3.17).

En relacion a estos resultados, el testa®paraciones multiples permitié reconocer
en cada caso los afios entre los cuales laacuames fueron signifitevas. Para la especie
MN, entre los afios 2002 y 2003, y entreD20y 2004, se observaron cambios en la
abundancia (p= 0,038 y 0,004 respectivamente).

—
é Iisg }(Q'ZI\’I\;l}S 8’31 TABLA 3.17.Comparacion interanual de
a PP 5,03 0,8 | las especies clave de cada area
ﬂ AT 2,64 0,26 fauristica, Test de Kruskal-Wallis. Se
5 PPO 1,67 0,64
= é Esp. We,n=13 p indican los valores de H y p para cada
DNl w ON 1,93 0,38| especie. En rojo saesaltaron aquellos
S| 6| w1166 o
E 8 EN 462 0,09 gueresultaron significativos
< oD 0,42 0,8
el < Esp. K2, n=1B p
<| 2 | oH 1,74 0,41
8 CcVv 6,22
E CBR 0,68 0,71
< DF 4,75 0,09
o CB 7,27
CcC 6,5

La especie CV mostré vagiones significativas emtrlos afios 2003 y 2004 con un
valor de p= 0,052, casi igual al valor limiteoporcionado por el alfa utilizado (0,05). El
resto de las especies de pfatma, CB y CC, mostraron varianes significativas entre los
afios 2003 y 2004 para la primera (p= 0,028ntye 2002 y 2003 para la segunda (p= 0,032).

Todas las especies clave se relacionaron con las variables ambientales temperatura,
salinidad, parametro de estraiifcion de Simpson y clorofila-mediante un analisis de
correlacién de Spearman (talda.8). A partir del mismo seudo observar que las especies
estuariales y costeras ON, PC, PP, AT y PPO se correlacionaron positivamente con la
temperatura. Al mismo tiempo, las espgsciestuariales (PC, PP, AT y PPO) se
correlacionaron negativamente con la salinidad.

Las especies de plataforma CV, CBRF, CB y CC se relacionaron con la
temperatura de forma negativa, y algunas cQ@B& y DF mostraron Vares de correlacion

positivos significativos con la salinidad.
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Por otro lado, las especies PC, ATCY¥ se correlacionaron con la clorofgade

forma positiva, mientras que el cladécero leNizo de forma negativa (tabla 3.19).

Esp. Temp. Sa. ) Chla
ON -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

PP -0,04

CcVv 0,16 0,13 0,43
AT 0,19 0,57
CBR 0,13

DF 0,22

CB -0,10 -0,05 0,30
CcC -0,06 0,02
EN 0,27 -0,05 -0,06
PPO -0,03 0,02
OD -0,17 0,02 -0,06

TABLA 3.18Coeficientes de correlacion
entre las especies clave y las variables
fisicas. Temp: temperatura, Sa:
salinidad, ) : indice de estratificacion de
Simpson. Se analizaron los tres afios en
las

Ver

conjunto. En rojo se resaltaron

correlaciones significativas.

referencias en tabla 3.1

Las &reas faunisticas definidas en estgitulo permitieron subdividir espacialmente

los datos de temperatura y salinidad depleEaforma bonaerense (Cap. 2), y asociar las

estaciones CTD de forma derwiear si las variables fisicas presentaron variaciones

significativas interanuales en cada area.

El analisis de varianza mostr6 que eraida E no hubo diferencias significativas de

temperatura y salinidagliperficial (figura 3.20).

En el area C no se observana@riaciones significativas delinidad, sin embargo al

observar que la temperatura mostré variagosignificativas (figure3.21). El analisis de

comparaciones multiples indicé que hubo una vanmsignificativa deesta variable entre
los aflos 2003 y 2004 (p = 0,01).

Por altimo, el area P no mostrd variacion significativa de la salinidad superficial, pero

si se observé variacidon en la temperatentre los afios 2002 y 2004 (p= 0.001), y 2003 y
2004 (p= 0.0001) con una afteobabilidad (figura 3.22).

Las especies CV, CBR y CC, tambiénp@sdieron a los cambios ambientales dados

por las variaciones de los parametros fisi€@é.aumento significatamente su abundancia

entre los afios 2002 y 2004, y 2003 y 2004, regidtrse una disminucidnggiificativa de la

temperatura (figura 3.22).
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Temp sup

Abundancia (log(x+1) ind.m-3

Abundancia (log(x+1) ind.m-3

17.6 32
17.4 -1 F=1,23 31 F=0,94
172 p= 0,30 30 p=0,39
17 .
16.8 1 29
16.6 N 28
16.4 S é 27 \
16.2 \ ? 26 \
16 \ 25
15.8
15.6 —_— 24
15.4 R B 23 — 1
15.2 22
2002 2003 2004 2002 2003 2004
4.5
"0 T FIGURA 3.20: Arriba: Valores medios de
35 T temperatura y salinidadigerficial del area E en
30 T cada afo. Sendica para cada variable los valores
- de F y p okenidos en el ANOVA. Abajo:
20 Abundanciamedia de las especies clave. Ver
15 referencias etabla 3.1
1.0 o
05 1 =+ prC
0.0 +re
’ 2002 2003 2004 = Q,T;.O
14.8 338
46 F=5,25 g w:r F=11
14.4 - p= 0,007 3 o p=0,34
14.2 I_ 335
S 140 — g 334 T [—
g —_ a
§ 1338 S — & 333 o
13.6 ’ 33.2
13.4 E 331 P —
13.2 —_— € 33 —1
13.0 329
2002 2003 2004 2002 2003 2004
5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

2002 2003 2004

FIGURA 3.21 Arriba: Valores medios de

temperatura y salinidad superficial del area C

en cada afio. Se indica para cada variable los

valores de F y p obtenidos en el ANOVA.

—#- ON
“3-MN

=% op

Abajo: Abundancia media de las especies clave.

Ver referencias en tabla 3.1
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Abundancia (log(x+1) ind.m-3

La variacion significativa de la abundancia de CC entre los afios 2002 y 2003, no
estaria explicada por los parametros mencion&lidsien las variaciones en el parametro de
estratificacion también fueron significativas ertoe mismos afios, esta especie no presento

un coeficiente de correlaciqositivo con esta variable.

13.0 33.8
128 F=17,19 a5 L F=0,6
p=1106 p=0,53
12.6 o 336
12.4 / - JR—
335
3 122 g /_
a - © 334
§ 12.0 E— & \
33.3 —_—
11.8 -
116 33.2
114 33.1
11.2 L 33.0 B
2002 2003 2004 2002 2003 2004
4.0
FIGURA 3.22:Arriba: Valores medios de
30 F T temperatura y salinidad superficial del area P
{ en cada afio. Se indica para cada variable los
2.0 valores de F y p obtenidos en el ANOVA.
Yot Abgo: Abundancia media de las especies
1.0 clave. Ver referencias en tabla 3.1
—#— OH
0.0 \: =3-cv
¥ CBR
= DF
—-CB
-1.0 CcC

2002 2003 2004
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3.3 DISCUSION

3.3.1 COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE CAPTURA DE LAS MALLAS DE 6f#n Y 220 An.

El presente constituye el primer estudealizado en la platorma bonaerense que
involucra la corpara @één dela capturabilidai® dos mallas de red de zooplancton. Ademas
de establecer el grado de subestimacion middupor la red de maydamarno, este trabajo
permitié6 exandir el conocimie nto sobre latesctura de la comunidad mesozooplactonica,
especialmente en lo que ek a especies de copépodosmpendicularias, al tener una
estimacion mas precisa sobre los primestadios de desarrollo de estos grupos.

La selectividad de las mallas afecté pnpadmente a copépodos pertenecientes a los
géneros Cyclopoida y Harpacticoida, ngeando ademas una mayor subestimacion
principalmente para los edias inmaduros | a lll, yasean de pequefios copépodos
ciclopoidos o calanoidos. Esto confirma Hgpotesis inicial de que la malla de 2Z8n
subestima considerablemente las pequefias espesissestadios de desarrollo. Es asi como
las especie®ithona nanaM. norvegicay E. acutifronsfueron las mas afectadas, mientras
gue las especies de copépodmdanoidos de mayor tamafio que las mencionadas, no
presentaron diferencias endaptura de ambas mallas.

Similares resultados se presentaron ensgotor de la platafara argentina donde las
diferencias entre las redes (&8 y 150 Bn) fueron altamente significativas para todos los
estadios deithona helgolandicay para primeros estadiosmiaduros de especies de talla
media a grande comdrepanopus forcipatug Calanus australissin diferencias detectadas
para los adultos (Antacdit al, 2010).

En otros océanos, los estudios realas coinciden con los porcentajes de
subestimaciéon de las espexipequefias (Nichols & Thomson, 1991; Hopcetfal, 1998;
Calbetet al.,2001). En el caso de Hopcredt al., (1998), los autores exploraron los desvios
en cuanto a la biomasa y abundancia coanmy mallas de 64 pum y 220 um y encontraron
gue solamente el 7,5 % de la totalidad dedopépodos fue capturado con la red de 220 um,
siendo Oithona nanala especie mas afectada en la subestimacion. En este aspecto, el
porcentaje obtenido en el presente estudia fmmisma especie fue aun menor, 0,83 % del
total de los individuos, asumiendo que laded7 um capturd el 100% de los mismos.

Esta informacion no resulta trivial cuange desea obtener una estimacion adecuada
de la abundancia de los copépodos goenponen la comunidad mesozooplancténica,
especialmente si se trata de pequefias espgcisus estadios de desarrollo. Ambos son

componentes claves de la t@antrofica pelagica, como ska demostrado en diversos
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ecosistemas marinos alrededor del mundo (Tétoml, 2005; Zervoudakiet al, 2007,
Bottger-Schnaclet al, 2008).

En particular, la especi@ithona nanafue indicada como una de las mas abundantes
en areas costeras (Jameetal, 2001) y en aguas salobres (Gaudy, 1971), contribuyendo con
hasta el 90 % de la abundancia total @elptancton (Lampitt, 1978). Esto es especialmente
importante para el frente estuarino del RiolaePlata, ya que es considerado como un
sistema altamente productivo que sostiengjyes$as artesanales degentina y Uruguay
(Achaet al, 2008). Con respecto a esto, se ha padtutjue las areas friahes juegan un rol
importante en los procesos ecoldgicos incubieuna alta produccidprimaria, ofreciendo
un habitat de alimentacion y reproduccion para muchas especies de peces, y actuando como
area de retencion dais larvas (Achat al.,2004). En este contexto, es necesario destacar la
importancia de obtener buenas estimacionealilmdancia y biomasa zooplancténica para
estas areas y resaltar que la utilizacion dedade 67 um permitié hacer mejores inferencias
sobre la estructura de la comdandl al retener la totalidad de los estadios de desarrollo de las
especies dominantes.

La dominancia de las especi@thona nana,Paracalanus parvuy Ctenocalanus
vanusen el area fue registrada previamepte otros autores (Ramirez, 1981; Santos &
Ramirez, 1991, Fernandez Araetzal, 1994), aunque las mallas emgilas en estestudios
fueron en todos los casos mayores a 220 pumtaPmotivo, es probable que las abundancias
reportadas para estas especies y otras &uterpina acutifronsasi como para los estadios
inmaduros déarvocalanus crassirostri$aracalanus parvug Ctenocalanus. vanufiayan
sido subestimadas debido al uso de tales mallabe destacar que en este sentido, este
trabajo constituye un aporte para la optimiza@éhmuestreo habitual para la coleccién del
mesozooplancton que se realiza en las campafias de evaluacion de recursos pesqueros

llevadas a cabo por el INIDEP.

3.3.2 VARIACION INTERANUAL DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE C@PEPODOS, CLADOCEROS
Y APENDICULARIAS.

Las especieMicrosetella norvegicaEuterpina acutifrons Oithona nana Oithona
helgolandica Paracalanus parvus Ctenocalanus vanusEvadne nordmanni Pleopis
polyphemoidey Oikopleura dioicase distribuyeron a lo largde todo el rango de latitud
(34°S — 41°S), y en el 2003efel de mayor abundancia. Epteede estar relacionado con que

comparativamente el afio 2003 fue el mas catidn,temperaturas entre 14°C y 16°C en gran
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parte del area. Varios autorean destacado la tempéura como principal factor que afecta

las tasas fisioldgicas impactando positivamente sobre las tasas de crecimiento y reproduccion
y disminuyendo los tiempos generacionales ppmionente para las pequefias especies de
copépodos (Mauchline, 1998; Riccardi & Marot2000). Esto favoreceria el incremento de

las poblaciones de las especies mencionadas.

Entre los clad6cerogvadne nordmanrfue la especie dominante y mas ampliamente
distribuida. Esto coincideon las observaches de Vifiast al. (2007), a partir de un analisis
historico en el Mar Argentino. Isaotras especies de cladoceestuvieron también presentes,
como es habitual en primavera (Fernandez Aeial, 1991; Marrariet al, 2004; Vifiaset
al., 2007), pero con abundancias menores. Strillicion en areasosteras de poca
profundidad se relaciona con la produccionhdevos de resistenci final del periodo
reproductivo que seran resuspendidos por acddnviento y las mareas en la proxima
temporada (Eglofét al, 1997).

La especidPodon leuckartise registr6 mayormente erntasones localizadas al sur,
en el area de El Rincon, demostrando suepeeicia por aguas frigsde mayor salinidad
como se menciona das trabajos de Vifiast al (2007) para el Mar Argentino y de Onbé
(1999), para otras localidades del mundo.

En el sector del Rio de la Plata, se obséwacurrencia de espes estuarinas tipicas
como Corycaeus amazonicuslemicyclops thalassius, Labodocera fluviatiFgrvocalanus
crassirostrisy Acartia tonsaaunque sélo las dos ultimas estuvieron presentes todos los afos.

El resto de las especip®encionadas fueron caracteriaagoor Ramirez (1981) como
especies de régimen termdfilo que aumemada abundancia hacia el verano, lo cual
explicaria la baja abundancialde mismas en primavera.

En aguas mas frias de la plataforma sgelon presentes espeside mayor tamafo
como Drepanopus forcipatus, Clausocalanus brevjp&ithona atlantica Calanoides
carinatus,Calanus australigy C. propinquusLa especieCalanoides carinatuse encontré
también en agua costeras de poca profundigla®, ha registrado que espacialmente puede
superponerse con la espe€ialanus australis (Ramirez & Sabatini, 2000), como se pudo
observar entre los 38° S y 39%2n aguas de alta satlad (>33) en plataforma.

Es posible que las especi€alanus australis, C. propinquus Neocalanus tonsus
hayan aparecido en las muestras como resuttatibarrido oblicuo de la red, transportando
los organismos desde aguas profundasméeor temperatura. En el caso Meocalanus
tonsus,su presencia se detectdé con muy poca éecia y se encontraron ejemplares como

estadios de copepodito V en la estacion exdsrna de la seccion 3 del afio 2003. Ramirez y
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Sabatini (2000) destacaron la falta de informaaobre formas adultas, pero mencionan que
las aguas de la plataforma externa cercanaslad serian el habitat de esta especie. Los
ejemplares encontrados en el presente esttamliresponden a la estacion mas externa de la
seccion 3 del afio 2003, donde predominaron agugtatiEforma media en estaciones muy
cercanas a la costalcanzando una temperatura de 9%€ profundidad(ver perfiles
verticales, capitulo 2). Bhecho de haber encontradoN&ocalanus tonsuen estaciones
costeras, puede estar relacionado con ebtagraoblicuo desde prafididades cercanas al
fondo durante la recoledsi de las muestras. Es de supanes su presencia estaria asociada
a la temperatura de fondo y no a loC2jue se registran en superficie.

Entre las apendicularias, éspecie mas abundante f0é&opleura dioica seguida de
Fritillaria borealis con mayor abundancia en el afio 208;,0 en general fueron pocas las
estaciones en las que esta Ultima fue registrada. En el ca®ika@eura fusiformisla
abundancia y numero de estaciones fue aun mé@ikwpleura dioicaes considerada una de
las especies mas euritérmicas eurihalinas, matdroel cual se la encuentra con frecuencia
en aguas costeras y en la desembocadura de rios (Sgtirad)l2009).Fritillaria borealis si
bien ha sido descripta como una especie opsiita y abundante en l&ntico Sudoccidental
(Esnal, 1999), aqui fue halladeon una abundancia relativameritaja especialmente en el
afo 20030ikopleura fusiformise encontrd principalmente asma a masas de agua de alta
salinidad (> 33). Cabe destacque la abundancia de dashespecies puede haber sido
subestimada en este estudio por el bajo nurderestaciones localizadas en el sector de

plataforma.

3.3.3 VARIACION INTERANUAL DE LAS AREAS FAUNISTICAS Y ESPECIES CLAVE.

En ecologia marina, los métodos multivdda (a través de las técnicas de
agrupamiento), probaron ser muy Utiles para detectar las diferencias en la estructura bidtica
de las muestras en el espacio, o los cambios que se producen en el tiempo (Clarke &
Warwick, 1994). El principal obfsro de cualquier analisisle comunidades, ha sido
investigar los patrones en cuanto a la raguele especies y la diversidad, distribucion
espacial y su desarrollo exl tiempo o relacionar las asociaciones con los gradientes
oceanograficos (Wilbur & Travis, 1984). Este contexto, existen algunas publicaciones
relacionadas en areas estuarig(esllins & Williams, 1982; Lopes]1994); en aguas costeras
templadas (Kouwenberg, 1993); en el Caribe (Moraesal, 1999) y en aguas frias
(Beaugrancet al, 2002; Fetzeet al, 2002; Johnson & Costello, 2002; Hestdal, 2003).
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En el presente trabajo los métodosltimariados empleados permitieron definir
claramente 3 areas faunisticas: estuarial, cogtéeaplataforma, sobre lzse de los datos de
abundancia de copépodos, cladosey apendicularias. La foanién de estas areas coincide
en gran medida con lo mencionado por oao®res que llevaron a cabo similares estudios
en el mismo sector de la plataforma atgea (Santos & Ramirez, 1991; Fernandez Aoz
al., 1994; Ramirez & Sdos, 1994; Marraret al, 2004; Cepeda, 2006) y algunos focalizados
en la desembocadura del Rio de la Plata y alrededores @fiags2002, Berasategei al.,
2006).

3.3.3.1 AREA ESTUARIAL
El andlisis SIMPER mostrd cierta similitwh la composicion de especies entre las

areas E y C, difiriendo ambas en mayor medila el area P. Sin embargo, la presencia de
las especies de copépodisartia tonsay Parvocalanusa crassirostriseconocidas como de
aguas estuariales (Ramirez, 1981), caracteriZbeal E cuya extension vario espacialmente
en los afios analizados. En el afio 2002 el ésaaarial abarcé por completo las estaciones
sobre la desembocadura del Rio de la Platantras que en los afios 2003 y 2004 se vio
interrumpida por estaciones cosi®rUna de las causas de taia@on podria atribuirse a la
descarga continental. En este aspecto, los resultados expuestos en el capitulo 2 mostraron que
a diferencia del 2002, en los afios 2003 y 200#dhalina de 30 estuvo retraida hacia
adentro del estuario, marcando el limite dealgigas influenciadas pet mismo. Si bien en
este trabajo no se anaid el patron de vientos dominasiten esta época del afio, en aguas
tan poco profundas se ha observado que ége una marcada influencia sobre la
intensidad de la descargd &0 de la Plata (Guerrest al, 1998).

Esta claro que si biefscartia tonsaha sido registrada histéamente como la especie
mas abundante del estuario del Rio de la Plata (Deegisial. MS), el analisis de su
distribucién estuvo limitado en ptesente trabajo por el disefiordaestreo utilizado, ya que
fueron pocas las estacionesniiongo dentro del estuario. Exnsecuencia, la abundancia
de dicha especie estaria subestimada erealfaunistica estuarial. Lo mismo puede decirse
de la especieParvocalanus crassirostrigjue ha sido descripta como de procedencia
subtropical (Ramirez, 1981), y su presenciarigstalacionada con la permanencia sostenida
de aguas calidas, encontrando en el estuati®idede la Plata un dmito propicio para su
subsistencia.

Ademas de las especies de copépodos calandrlespis polyphemoidefue la
segunda especie mas abundante entre loscdeakdy contribuyd a la definicion del area
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faunistica estuarial. En coimgincia con este hallazgo, Vifias al. (2007) definieron a
Pleopis polyphemoidegomo una de las especies diedoceros mas eurihalinas (en
comparacion con coBvadne nordmanni, Podon intermedi®odon leukarti, ya que fue
mayormente encontrada en estaciones inflizelas por aguas del Rio de la Plata.

En el Rio de la Plata, ademas desklinidad como principal limitante en la
distribuciéon de los organismos (Mianzah al, 2001), la temperatarinfluyé sobre los
patrones de variacion de algunasi, las especies estuarialdsartia tonsa Parvocalanus
crassirostrisy Pleopis polyphemoide®sostraron una correlacion & con la temperatura
en todo el area de estudio. En el &rea Ppagticular, la abundancia de las espegieartia
tonsay Parvocalanus crassirostriscompafo la tendencia de disminucion de temperatura
superficial.

Por otro lado, la especiaracalanus parvusiguio el patrén general de variacion de
la temperatura, con lo cual se puede decir que ésta puede haber sido una de las causas de la

variacion observada en su abundancia.

3.3.3.2 AREA COSTERA

Los pequefios copépod@sthona nanay Microsetella norvegicadefinieron un area
costera que abarcoé la mayor exdi®n espacial del area de estuydiada la localizacion de las
estaciones de muestreo.

Se destaca la aparicidlel copépodo harpacticoiddicrosetelle norvegicgue no fue
mencionado en los trabajos anteriores (Viéiaal.,2002; Marrariet al, 2004, Berasateget
al., 2006; Cepeda, 2006), debido a faallas utilizadas (> 200m). En general la mayoria de
las especies identificadas en esta aramiftica son consideradas cosmopolitas y se
caracterizan por desarrollar importantegopi reproductivos en determinados periodos,
evidenciados por la cantidad de formas inmaduras presentes (FerndndeetAxla©294).
La presencia de estas especies podria eskacionada con una vadad de estrategias
empleadas para maximizar su reproduccidémpgesvivencia, tratando de sobrellevar asi las
pérdidas sustanciales debidas a predacion, entre otros factores (Turner, 2004). Si bien como
menciond Carretet al. (1995) la disponibilidadie nutrientes en el & costera es escasa y
limitante de la produccién primaria (Carretbal, 2007, 2008), la turbulencia caracteristica
de este sistema favoreceria la resuspension de nutrientes presentes en los sedimentos y los
encuentros predador - presa (Kiorboe, 1991)d$procesos regenerativos que se llevan a
cabo en toda la columna de agua sostiensndéanandas metabdlicas de esta particular

comunidad zooplanctoénica.
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Los copépodos de pequefio porte son capaces de alimentarse aun en bajas
concentraciones de clorofilg-debido a su capacidad de ingetitas particulas diferentes del
fitoplancton (Gonzaleet al, 2000), por lo cual pueden ser abundantes aln en ambientes con
concentraciones bajas de fitoplancton. Encabo de los oitonidos, los estudios de
alimentacion revelaron su caracter omndvog incluso han sido considerados como
importantes estabilizadores das poblaciones planctonicasagias a su habilidad para
subsistir bajo condiciones desfavorabl@affenhofer, 1993, Sabatini & Kiorboe, 1994).
Entre sus presas se incluyen componemtels microzooplancton como nanoflagelados,
dinoflagelados, ciliados, diatomeas y naugéi pequefias especies de calanoidos (Bé&ttjer
al., 2008 y referencias). El microzooplanctonuescomponente numérico muy relevante del
plancton (Pierce & Tumr, 1992; Petz, 1999; Bojaineét al, 2001) y pueden constituir una
importante fuente de alimentacion para este grupo de copépodos.

Particularmente se ha sdrvado que la espedicrosetella norvegicae alimenta de
particulas de tamafio entre 2 y Bh asociados a la camidad microbiana (Uyet al,
2002). Esta, junto coEuterpina acutifronsson las Gnicas especies de harpacticoidos que
habitan en aguas pelagicas, ya que losdudiqpnidos son primariamente bentonicos (Huys &
Bottger-Schnack, 1994). Se caracterizan porrtpoea habilidad natatoria asi que muchas
veces se las encuentra asociadas a agregagpendidos en la columna de agua como
pueden ser las casaslde apendicularias (Uyet al, 2002 y referencias). Eeste sentido la
presencia de esta especie en el area coseevaria favorecida psu naturaleza estenohalina
y por la presencia de la apendiculaD&opleura dioica,otra especie clave del area, y su
variacion interanual podria estar sujeta adaacion no solo de famtes fisicos sino a la
abundancia de esta ultima.

La especieDikopleura dioicafue la de mayor abundanaiel &rea costera entre las
apendicularias, con maximos en las secciones deti®la Plata. En este aspecto, la marcada
preferencia por las aguas salobres ha sidocimorada por Capitani& Esnal (2000), y la
presencia de elevadas abundancias en ebrseostero coincide con el ciclo estacional
analizado por Capitaniet al. (2008) en una estacién costerasat del estuario (38° S, 57°
0O), donde las mayores abundancias fugemistradas en primavera. Spineadti al (2009)
mencionaron en una serie temporal de 7 afios, en un area con limites similares, que las
mayores abundancias @e dioicase alcanzaron en afios derftlbo mayor descarga del Rio
de la Plata, predominandossestadios juveniles.

92



El andlisis SIMPER indic6 que todas kEspecies clave contribuyeron con mas del 10
% a la variacion interanual pero sélo las espdeéiegine nordmanrny Paracalanus parvus
resultaron significativas en al menos undakeperiodos analig@s. A pesar de quevadne
nordmannino mostré una correlacion positiva signifiga con la temperatura, se observo la
misma tendencia de variacibn que esta vigiaPor lo tanto, no se puede establecer
claramente el efecto de la temperatura este especie. Tampoaesulté esperable la
correlacion negativa entfevadne nordmanny clorofila-a, ya que en otrasegiones de la
plataforma se han registradadaal concentraciones de estpexse en el area frontal de
Peninsula Valdés asociadas los picos de abundancia ddiferentes especies de
dinoflagelados y primnesiofitgSabatini & Martos, 2002; Vifiaet al, 2007). La correlacion
significativa negativa con el parametro de a&fficacion, sin embargo, indicaria su afinidad

por las aguas costeras.

3.3.3.3 AREA DE PLATAFORMA
El area de plataforma quedd defiaipor los copépodos grandes co@elanoides

carinatus, Drepanopus forcipatus Centropages brachiatud.as especie€lausocalanus
brevipes, Ctenocalanus vanus, Oithohalgolandica. Microstella norvegicatambién
contribuyeron con altos porcentsja la formacion de la misma, aunque en algunos casos se
encontraron también en estaciones costerasstentrabajo, pocas estaciones representaron el
area de plataforma ya que la mayoria se localizaron dentro del area costera, con
profundidades menores que 50 m. Sin embatgq, igual nUmero de estaciones, Cepeda
(2006) obtuvo resultadagmilares y Marraret al. (2004), con un numero significativamente
mayor de estaciones, caracterizaron las &tegsP con limites similares. Es decir, que el
disefio de muestreo en 4 secciones adoptado en este trabajo fue representativo de las
caracteristicas hidrograficadel area, incluyendo las 3 masas de agua y las especies
asociadas.

Las especies de copépodos mencionadasibarregistradas preamente en sectores
de plataforma (Santos & Rarez, 1991; Fernandez Arder al, 1994; Ramirez & Sabatini,
2000; Vinaset al., 2002; Marrariet al, 2004; Berasategwet al, 2006). Esta especies,de
habitos preferentemente herbivoros (Mdmeh 1998), se verian favorecidas por los
florecimientos fitoplanctonicos primaveralelrante el periodo de estudio. La especie
Clausocalanus brevipeposee ademas la capacidad dedpcir huevos de resistencia
(Mauchline, 1998), lo cual le permitiria explotar ambientes como éste donde la

disponibilidad de alimento no es constante .
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En sintesis, el analisis desarrollado en este capitulo mostr6 que en la plataforma
bonaerense pueden definirse 3 areas facags En muy pocos casos las especies
respondieron con el mismo patron de variacionlgse/ariables oceanograficas temperatura,
salinidad, y también pocas se correlacionasignificativamente con el parametro de
estratificacion. Sin embargo se enttd una fuerte asociacion de las éareas faunisticas con las
masas de agua que se mantuvo en los afiozaahadi y coincide con los resultados de otros
trabajos llevados a cabo en el area.

Para concluir se puedafirmar que la diversidadnesozooplancténica estuvo
directamente relacionada con las masas deygoa los cambios en los factores fisicos que
las caracterizan. Los patronesdigtribucion y abundancia de laspecies variarian en escala
interanual y espacial en funcion de los bam que se produzcan en la extension y
propiedades de las masas de agua.

El indice de diversidad calado tampoco mostré una vari@de interanual dentro de
cada éarea, lo cual se podria relacionar carctava reproduccién dedaspecies dominantes
y su permanencia a lo largo de todo el efimo han mencionado Ramirez & Santos (1991).

En el sector del Rio de la Plata se obasem especies tipicastuariales aunque la
cantidad de estaciones localizadas dentro debes fue escasa. Sembargo, la presencia
del area faunistica estuarial fue clara y seaf@xtada por los cambios en la extensién de la
pluma del rio y la posicion del frente. Erslafios donde el frente se observd retraido
levemente hacia adentro del estuario, el sédawinvadido por especies del area costera. De
esta forma, se puede afirmar que en el estdati®Rio de la Plata la salinidad es el principal
factor que afecta la divedad mesozooplanctonica.

Por lo expuesto podemos decir que endma de estudio los factores fisicos
indudablemente modelan en primer lugar pasrones de distribuaidy abundancia de las
especies zooplancténicas. También es claro que no explican completamente la variabilidad
observada por lo que es necesario incorporabiten los factores bidbicos (ej. clorofila,
fracciones fitoplanctonicas, bacterioplanctobna primera aproximacion sera presentada en
el capitulo 4 en el que seepende analizar la inserci@el mesozooplancton en la trama
trofica pelagica del area, inglendo como nivel superior a las larvas de anchiitgr@ulis
anchoitg y algunos de sus competidores/predadom@nyo niveles inferiggs al fitoplancton

(clorofila @) y al bacterioplancton (controlésdticos top down y bottom up).
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CAPITULO 4

Distribucion del mesozooplancton en relacion con
la distribucion de huevos y larvas E@egraulis

anchoita.

95



4.1 MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los resultados de distriliucy abundancia de rmezooplancton de los
afios 2003 y 2004 para relacionarlos con lossddisponibles de distribucion y abundancia
de huevos y larvas da poblacion norte d&ngraulis anchoita Ademas de copépodos,
cladéceros y apendicularias se incluyeftos datos de abundancia de quetognatos como
potenciales predadores/competidores. La distidrude huevos se utilizo para identificar las
areas de mayor desove y la distribucién de tsided de larvas de anchoita (de 3 a 8 mm de
largo total), se relacion6 con la abundancia deefpecies zooplanctonicas registradas como
potenciales presas, tomando como basdradajo de Viflas & Ramirez (1996) sobre
alimentacion de larvas de la misma especie.

También se emplearon datos de concentraciones de YClbacterioplancton
asumiendo que éstos eran representativosladelisponibilidad de alimento para el

zooplancton.

4.1.1 OBTENCION Y ANALISIS DE LOS DATOS DE ICTIOPLANCTON
Los datos de abundancia de huevos y laprasinieron del andlisis de las camparfas

de los afios 2003 (OB-10/03) y 2004 (OB-07/04ntigmente provistas por la Dra. Marina
Diaz del laboratorio de Ictiomhcton del INIDEP. Las mueas de ictioplancton fueron
colectadas por medio de lances vertical@pleando una red PairoVET provista de una malla
de 200 m sobre 33 secciones transversales a $éacoubriendo toda el area de estudio. Se
determinaron las densidades de huevos y lateaschoita en cada estacion y la densidad de
organismos fue expresada com@dmero de individuos por 10 También se calculo la
abundancia relativa de larvas con respectoadladancia maxima en cada afo (esto es, cada
valor de abundancia dividido por el maximalor obtenido y multiplicado por 100), de
manera de resaltar en los mapas de distidoibds sectores en donde se situaron los mayores

valores de densidad.

4.1.2 OBTENCION Y ANALISIS DE CLOROFILAa Y BACTERIOPLANCTON
Los datos de biomasa fitoplanctonica farerprovistos por elLic. Daniel Cuchi

Colleoni del Laboratorio de Produccion Primayidiotoxicidad del INIDEP. Las muestras
de agua fueron tomadas con botella Niskih a de profundidad. lsaconcentraciones de
clorofila-a fueron calculadas mediante detarationes por el método Holm-Hansenal.

(1965) y los resultados fueron expresados como microgramos de clanpditditro (R Cl-a

B
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De las mismas botellas se determiné lacemtracion bacterianattd a partir de un
filtrado de 2 ml de agua y el conteo de fosos se realizd bajo microscopio invertido
equipado con accesorio de fluorescencia sigin la metodologia descripta en Hozébal,
(2010). Los datos de bacteriaptton fueron aportados por lic. Constanza Hozbor del
Laboratorio de Microlmlogia del INIDEP. Los resultaddseron expresados como numero
de bacterias por litro (nBag)L

Los mapas de distribucion de huevos, larvasa €lbacterioplancton se realizaron
utilizando el programa Surfer 8.0.
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4.2 RESULTADOS

En los afios 2003 y 2004, la distribucion de huevos de anchoita mostré un intenso
desove en toda el area, con maximos valored sactor estuarial del RDP y en el sector de

ER (figura 4.1).
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FIGURA 4.1: Distribucién espacial de huevoskleanchoitaen los afios 2003 y 2004. Las referencias indican

la abundancia en n° de huevos 0 m

La distribucion de las larvas mostré algsivariaciones entre dus afios (figura 4.2).

En el 2003 las mayores abundancias se registraron en sectores localirenitesdel RDP, y
sobre la isobata de 50 m, entre 38° S y 4FEtScambio, en el afio 2004, la mayoria de las
larvas se localizaron en la zona externaEfRe Estos maximos resultaron mas evidentes a
partir de la distribuén de las abundancias relativagaeslarizadas. Las mismas fueron
calculadas dividiendo cada valor por el maxemocada afo y se esta forma se observaron los
sectores de mayor akdencia (figura 4.3).

En las figuras 4.4 y 4.5, se observars Imapas de distribucion de biomasa
fitoplanctonica (Cla) y de bacterioplancton. En ambasngafias se destacaron dos sectores
de mayor biomasa fitoplanctonica: el frente asal del RDP al nortee 37° S y plataforma
interna, cerca de ladbata de 50 m, mas al sur (figura 4.4)

Las densidades de bacteriagliferencia de la Gi; presentaron egeneral valores

altos en todas las secciones erglas se obtuvieron mueeas (figura 4.5).
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FIGURA 4.2: Distribucidrespacial de larvas d& anchoitaen los afios 2003 y 2004. Las referencias indican la
abundancia en n° de larvas 16 m
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FIGURA 4.3: Distribucionespacial de larvas d& anchoitaen los afios 2003 y 2004. La escala muestra la

abundancia retiva porentual de larvas.
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FIGURA 4.4: Distribucion espaciale biomasa fitoplancténica (@)-en los afios 2003 y 2004.
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FIGURA 4.5: Distribucion espacial dmcterias en los afios 2003 y 2004.

El andlisis de correlaciétie Spearman no rawwo correlaciones significativas entre las
abundancias de especies somooplancténicay de huevos de anchoita (tabla 4.1). Sin
enmbargo, si se observaron correlaciones entablandancia de larvas de anchoita y algunas
especies de copépodos pequeitatuidos en la tabla 4.10(thona nanaO. helgolandica
Euterpina acutifrons Microsetella norvegica Parvocalanus crassirostriy Paracalanus
parvug, cladéceros Hvadne nordmaniiy Pleopis poliphemoidésy apendicularias
(Oikopleura dioica. Las especies emcionadas tieneen comudn que son todas de pequefa
talla, menores que 1 mm de largo total. &uobn las nauplii de copédos y copepoditos I-lI
de Oithona spp, también con valores altos da®rrelacion, confonan la fraccidn
zooplanctonica disponible como aémtopara las larvas. En el caso@iopleura dioicaes
probable que la relacion se deba a la albmndancia de pequefios estadios juveniles

distribuidos en el area.

L.ACH H.ACH Bact. Tabla 4.1: Andlisis de correlacién de

Chia (ugif) 035 047 Spearman entre las larvas de anchoita,
Nauplii 045 0,07 )
NI LI 060 040 -024 las presas potenciales, la £ly el
Oithonaspp I-1ll -0,49 0,01 bacterioplancton (Bact). Se resaltaron
ON 049 002 |as correlaciones significativas con las
OH -054 0,03 . .
larvas de anchoita. Ver referencias en
HT 005 065 -0,32
EA 049 0,02 la tabla 3.1 para los nhombres de las
MN 058 -002  especies.
PC 048 0,04
PP 050 0,02
EN 0,49 0,03
PPO -0,48 0,02
PI 0,15 -0,44 -0,25
PL 015 044 -0,25
oD 0,49 0,02

FB 073 073 -0,16 100




A partir de estos resultados, se graficdlistribucion de la sumatoria de las presas
mesozooplanctonicas (especies destacadasalda 4.1), superpuesta a la distribucion
porcentual de larvas de anchoita (figuras 4467y. Las larvas nauplii de copépodos fueron

separadas del resto ya que al alcanzar valores extremadamente altos sus abundancias

enmascaraban a las de las otras présasa 4.6).
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FIGURA 4.6: Distribucién espacial de larvas nauplii de copépodos en los afios 2003 y 2004 superpuesta a la

distribucion de larvas dé. anchoita Las referencias indican las abundancias en ifid.m
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FIGURA 4.7: Distribucién espacial del mesozooplanctaracterizado como alimento de las larvasEde
anchoita(especies de copépodos, cladocer@pendicularias) superpuesta aistribucién de estas Ultimas.

Las referencias indican las abundancias en ifid.m

Se observé que los quetognatos, se Hisgeron en casi toddas estaciones del
sector norte de la platafornea el afio 2004, mientras queedrafio 2003 casi no se registro

su presencia (figura 4.8).
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