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Resumen

La Plataforma Continental Argentina es la mas grande en el hemisferio sur.
Este ecosistema se caracteriza por la presencia de frentes marinos que regulan
el desarrollo de poblaciones bioldgicas. Un area de especial interés es el Rincon
gue depende de los aportes de los rios patagdénicos y de los humedales
costeros contiguos que determinan un &area de importancia ecoldgica vy
productiva. En este sistema, el seston es uno de los principales agentes que
intervienen en la transformacién del CO2 a compuestos organicos y en su
posterior exportacion a capas mas profundas. Las estimaciones de
aminoacidos, hexosaminas y quitina nos brindan pistas sobre los procesos que
afectan el flujo del carbono hacia la profundidad de los océanos. En este
trabajo se realizaron dos campafias oceanograficas en la Plataforma
Continental Argentina; la regiéon de Patagonia norte y el sistema de El Rincén,
analizandose marcadores bioquimicos en las fracciones del seston, sedimentos
y mesozooplancton. El analisis de dichos marcadores, revelé que en la region
norpatagdnica se consumen nutrientes provenientes de la corriente de Cabo de
Hornos y de Malvinas mientras que la salinidad no alcanza a explicar
diferencias en la capa eufética entre las zonas de estudio. Es escasa la
influencia de las cuencas sur patagdnicas y a pesar de la existencia de
corrientes ocednicas que conectan las regiones no se genera total
homogeneidad de los parametros quimicos de origen predominantemente
fitoplancténicas. Por su escasa profundidad la materia en suspensidon de la
plataforma se encuentra en estado inmaduro y terminaria de transformarse al
llegar al sedimento. En la zona del talud, las propiedades de la materia
organica son consecuencia de procesos de degradacién durante su descenso,
eventos de surgencia, procesos de adveccion y resuspencion. La distribucion
del mesozooplancton estuvo principalmente asociada a la concentracion del
fitoplancton, aunque la salinidad también contribuiria a delimitar su
distribucion. La activaciéon y desarrollo biolégico del mesozooplancton se da de
norte a sur demostrando la existencia de heterogeneidad ambiental siendo el
talud una zona que motoriza la actividad bioldgica y la zona de plataforma
media un area de alta produccion y cierta estabilidad espacio-temporal. La
distribucion de las fracciones dependerian de las condiciones intrinsecas de
cada ambiente. En El Rincon se determind que los compuestos quimicos
analizados responden a una sumatoria de factores donde cobra relevancia la
formacién temporal del sistema de circulacién anticiclonico favorecida por el
desplazamiento de las corrientes marinas en la plataforma. Estas condiciones
promueven procesos regenerativos de la materia. Ni la salinidad ni la
temperatura ni la distribuciéon de nutrientes son por si solos determinantes de
la distribucion del mesozooplancton sino que ello responde a una diversidad de



factores, como el florecimiento y distribucion del fitoplancton asi como de las
mareas y los vientos. El aporte del mesozooplancton al material particulado es
significativamente menor al aporte del fitoplancton y el bacterioplancton. Una
parte importante del material en suspension es de origen inorganico lo que
favorece la turbidez del sistema. El crecimiento de las fracciones plancténicas a
partir del momento de activacion bioldgica es dependiente de la capacidad de
acumular reservas lipidicas de cada fraccion.



Abstract

The Argentine Continental Shelf is the largest in the southern hemisphere. This
ecosystem is characterized by the presence of marine fronts that regulate the
development of biological populations. An area of special interest is “El Rincén”
that depends on the contributions of the Patagonian rivers and the contiguous
coastal wetlands that determine an area of ecological and productive
relevance. Seston with its components (phytoplankton, bacterioplankton and
zooplankton) is one of the main agents involved in the conversion of CO2 to
organic compounds and its subsequent export to deeper layers. Estimates of
amino acids, hexosamines and chitin provide clues to the processes that affect
the flow of carbon and nitrogen to the deep ocean. In this work two
oceanographic campaigns were carried out in the Argentine Continental Shelf;
the northern Patagonian region and the “El Rincon” system, in order to analyze
biogeochemical markers in seston, sediment and mesozooplankton fractions.
The analysis of these markers revealed that nutrients from the “Cabo de
Hornos” and Malvinas current are consumed in the North Patagonian region,
while salinity does not explain differences in the euphotic layer between the
study areas. The southern Patagonian basins did not completely explained the
spatial distribution of chemical markers despite the existence of ocean currents
that connect different areas of the shelf. Due to its shallow depth the
suspended matter of the platform is immature and would be mostly
transformed in bottom sediments. In the slope area, the properties of organic
matter are a consequence of degradation processes during their descent,
upwelling events, advection and resuspension processes. The distribution of
mesozooplankton was mainly associated to phytoplankton concentration,
although the salinity would also contribute to delimit its distribution. The
activation and biological development of mesozooplankton occurs from north to
south. This reveals the existence of environmental heterogeneity, i.e. the slope
is an area that drives the biological activity and the middle platform is an area
of high production and some spatio-temporal stability. The distribution of
fractions would depend on the intrinsic conditions of each environment. In “El
Rincén”, the distribution of chemical compounds analyzed corresponded to a
sum of factors where the temporal formation of the anticyclonic circulation
system favored by the displacement of the marine currents in the platform
becomes relevant. These conditions promote regenerative processes of organic
matter. Neither salinity nor temperature nor nutrient distributions are
determinants of the distribution of mesozooplankton, whereas it responds to a
variety of factors, such as the blooming and distribution of phytoplankton as
well as tides and winds. The contribution of mesozooplankton to the particulate
matter is significantly lower than the contribution of phytoplankton and



bacterioplankton. An important part of suspended material is of inorganic
origin which favors the turbidity of the system. The growth of the planktonic
fractions from the moment of biological activation is dependent on its capacity

to accumulate lipid reserves.
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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Introduccioén general

El gran ecosistema marino de la plataforma continental del Atlantico
Sudoccidental tiene un total de 2,7millones de km2 comprendido desde el sur
de Brasil, Uruguay y Argentina y alcanzando en el sector argentino un ancho
maximo de 850 km. Asi es que constituye la plataforma continental mas
grande en el hemisferio sur cuyas aguas resultan de la mezcla de varios tipos
de aguas: costeras, subantarticas, subtropical y aguas de mezcla (Bisbal,
1995). En esta pueden definirse frentes hidrograficos que son estructuras
fisicas de caracteristicas definidas que influyen sobre la dindmica de los
ecosistemas marinos aumentando la produccién primaria y secundaria
(Sabatini y Martos, 2002). Estos frentes poseen la capacidad de concentrar
plancton y material particulado induciendo el aumento de productividad de las
masas de agua (Guerrero y Piola, 1997). Las evidencias fisicas y bioldgicas
sobre frentes marinos han permitido a su vez definir regiones o zonas en la
plataforma continental. Cuatro de esas zonas, la zona de surgencia Atlantica,
la zona estuarina de clima templado, la zona de marea Patagonica y la zona
del talud de la plataforma ocupan la mayor parte de la plataforma atlantica
(Acha et al., 2004).



Figura 1.1: Esquema tridimensional de la Plataforma Continental Argentina. Imagen
adaptada de Campagna et al. (2005).

En este contexto, nuestro pais presenta ambientes marinos con una estructura
particularmente favorable para la identificacion de eventos de cambios
climaticos y fluctuaciones del nivel del mar a partir de variaciones en la paleo
productividad, tales como una gran diversidad de frentes costeros o de
talud. Si bien algunas zonas frontales estdn bajo el efecto de las oscilaciones
de El Nifio, su influencia presente y pasada ha sido poco estudiada. Entre los
efectos del ENSO se encuentra la perturbacién del régimen de precipitaciones,
lo que induce cambios en el equilibrio hidrolégico de algunas cuencas. En las
cuencas conectadas con la zona templada de los estuarios del Atlantico, El Nifio
induce en general un exceso de precipitaciones que aumenta la descarga
fluvial, afectando la hidrodindmica de los estuarios y aumentando la
fertilizacion y productividad del mar adyacente. Contrariamente, La Nina
produce periodos de sequia en la regién Bonaerense, lo que retrae los aportes

continentales e incrementa la salinidad en los humedales y aguas costeras.



En la regiéon Norpatagdnica-Bonaerense, las variaciones significativas de los
aportes continentales a través de los rios Colorado y Negro, o causadas por la
expansién o contraccién de los humedales adyacentes han causado variaciones
en la produccién primaria costera y en la estructura morfolégica y
estratigrafica del fondo marino en el Holoceno como asi también en la
actualidad. Estas deben haber quedado registradas en la columna
sedimentaria, contribuyendo su estudio a la reconstruccién de las condiciones
paleoclimaticas e hidrolégicas y de sus variaciones locales y regionales en
funcion de oscilaciones climaticas de impacto global. Por lo tanto, un area de
especial interés para las investigaciones propuestas es la relacionada con el
frente de El Rincdn. Este sector de la plataforma interior depende directamente
tanto de los aportes de los rios Colorado y Negro, como de los humedales
costeros contiguos en los estuarios de Bahia Blanca y Bahia Anegada-San Blas,
los cuales se encuentran influenciados por el desplazamiento de la Diagonal
Arida, sea por fendmenos de escala global por causas astrofisicas tales como la
denominada Pequefia Edad del Hielo, o por impactos diferenciales del ENSO en
la zona costera o cordillerana. El Rincon presenta un frente salino costero de
orientacion N-S altamente sensible a cambios de caudal fluvial con
caracteristicas de darea de cria y alta productividad bioldgica, debido a la
abundancia de plancton y una asociacién importante de peces demersales y
costeros.

En funcién de la distribucidn horizontal de salinidad en la region de la
Plataforma Continental Argentina se destacan las dreas de baja salinidad en la
desembocadura del Rio de la Plata y del Estrecho de Magallanes. En contraste
el golfo San Matias y la zona mas profunda de El Rincén (Prov. De Buenos
Aires) presentan maximos relativos de salinidad (Guerrero y Piola, 1997). Al
sur de 37°S, se identifican tres masas de aguas: agua del talud o plataforma
externa, de salinidad relativamente alta (33,9-34,3); agua de la plataforma
central (33,4-33,8) y agua costera o de la plataforma interior con valores
relativamente bajos de salinidad (<33). Esta Ultima ocupa dos regiones
ubicadas una en el Golfo San Matias, sobre el sector norte y otra en el sector

sur del litoral bonaerense. La alta salinidad de un sector de El Rincén puede
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deberse a la existencia de mayor evaporacién local sumado al efecto de la
circulacion mas restringida en el area y/o por la descarga sobre la plataforma
del agua con un mayor contenido de sal recientemente formada en el golfo San
Matias que no alcanza a ser contrarrestados por los aportes continentales de
los rios Colorado y Negro (Guerrero y Piola, 1997) al sur de la Provincia de
Buenos Aires. Es de destacar que el rio Negro aporta el 49% del volumen de
agua dulce aportados al océano atlantico por los rios patagdnicos mientras que
el colorado el 7% (Depetris et al., 2005).

En el sector central de la Plataforma Continental Argentina se encuentran tres
areas de interés estudiadas por su importancia ecoldgica y productiva, el frente
de marea de la Peninsula Valdés, el frente del talud de la plataforma
continental y la zona de El Rincén. El frente de mareas de la Peninsula Valdés
es un frente térmico de mesoescala (100-1000 km) observado en primavera y
verano, que define el limite entre aguas estratificadas (offshore) y un sector
litoral con columna de agua homogénea, como consecuencia del mezclado
vertical del agua. La génesis de este frente se da en primavera (Acha et al.,
2004). El frente del talud de la plataforma, en cambio, es permanente y
caracteriza el limite externo de la plataforma continental, condicionado por la
presencia de cafones transversales que crean una topografia con alta energia
de relieve, donde tiene asiento una compleja dinamica hidrografica con
profundas consecuencias bioldgicas (Campagna et al., 2005). El limite interior
se encuentra entre las isobatas de 90 y 100 metros y durante el invierno, sélo
la salinidad controla su gradiente de densidad (Acha et al., 2004). La zona de
El Rincon esta caracterizada por una marcada homogeneidad vertical, mientras
que horizontalmente presenta un frente costero salino que separa aguas
diluidas, provenientes del Rio Negro y del Rio Colorado, de aguas de
plataforma. Este frente, orientado en sentido norte-sur, resulta forzado por la
batimetria y por la circulacion media de plataforma (Guerrero, 1998). Las
substancias organicas y nutrientes en los rios proveen informacién importante
sobre procesos dentro de las cuencas de drenaje y aportes de materiales
organicos e inorganicos terrestres al océano (Lobbes et al., 2000). El rio

Colorado aporta aguas provenientes del derretimiento de nieves de Los Andes
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y algunas lluvias en verano mientras que el Negro presenta combinaciones de
derretimientos de nieves y lluvias de verano. El rio Negro aporta altos
contenidos de carbono organico particulado (POC) mientras que el Colorado se
distingue por altos contenidos de fosforo particulado (PP) carbono inorganico
particulado (PC) y cocientes POC/PN (nitrogeno particulado) (Depetris et al.,
2005).

Las masas de agua que se observan sobre la plataforma continental argentina
deben analizarse en funcién de las caracteristicas de las aguas que ingresan
desde areas adyacentes, de las modificaciones debidas al intercambio de
propiedades y energia con la atmodsfera, y de la descarga continental
resultando, por ejemplo el agua de plataforma, de la mezcla del aporte del
Estrecho de Magallanes con el agua de Malvinas (Guerrero y Piola, 1997).
Estos aportes y mezclas determinarian las condiciones bioldgicas y sus

gradientes de cambio en cada region.

Los calculos de balance de masa presentados por Bauer y Druffel (1998)
sugieren en su estudio que las entradas de carbono organico disuelto (DOC) vy
POC en suspension desde los margenes del océano al interior del mismo o mar
abierto, pueden ser mas que un orden de magnitud mayor que las entradas de
carbono organico producido recientemente derivado de la superficie del
océano. Asi es que la cantidad y composicion de la materia organica en los
sedimentos marinos esta influenciada por la fuente, reactividad, diagénesis y
régimen deposicional (Keil et al., 1998) de cada regién en particular. Es
importante mencionar que Lara et al. (2010), describieron a la regiéon central
de la plataforma, cercana al sur de la provincia de Buenos Aires, como una
regién con concentraciones de POC y clorofila mayor al de las otras regiones de
la plataforma continental y de caracteristicas regenerativas por los altos
cocientes de C:N producto de cantidades considerables de detritos vy

componentes reciclados en la materia organica particulada (POM).

Considerando los aspectos que caracterizan a los distintos sectores de la
plataforma, es légico pensar en el condicionamiento que éstos imponen a la

distribucion de las poblaciones de organismos que la habitan. Por ejemplo,
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dentro de las regiones del Ecosistema Costero de la Plataforma Bonaerense
hasta la regién Norpatagdnica existen sectores donde la produccidon de fito-
zooplancton y biomasa bacteriana dependen predominantemente de la
regeneracion de nutrientes (Carreto et al., 1995) con el nitrdgeno como factor
limitante (Carreto et al., 1981; Carreto, 2001); mientras que otros ambientes
estdn mas conectados al ingreso de nutrientes a través de zonas frontales,

como por ejemplo los frentes de El Rincon y de la Peninsula de Valdés.

Dentro de las comunidades de organismos peldgicos y durante los procesos
gue van desde la fijacion de carbono inorganico en biomoléculas por los
productores primarios hasta su incorporacion al sedimento marino, el fito-y

zooplancton cumplen una funcién esencial en los flujos de materia.

La mayoria de la biomasa fitoplancténica probablemente es transferida al
subsistema béntico via sedimentacion, pero otro probable camino de Ia
biomasa del fitoplancton es ser utilizada por niveles tréficos superiores, a
través de interacciones predador-presa, como el pastoreo del zooplancton en el
estrato superior (Perissinotto, 1992). La mayor parte de la materia organica
producida en la zona eufética en mar abierto es remineralizada y reciclada en
la parte superior de la columna de agua donde la concentraciéon de oxigeno
disuelto es alta, hay gran actividad bacteriana y consumo de POC por el

zooplancton.

Uno de los mayores productores de biomasa zooplanctdnica es el grupo de los
copépodos, perteneciente al mesozooplancton, (Verity y Smetacek, 1996), por
lo que resulta relevante para el analisis de la distribucion y aporte a los
procesos de ciclado a los que se ve sometidas las distintas fuentes de carbono
y nitrogeno, y serd objeto de estudio en el presente trabajo. El
mesozooplancton comprende a la fraccion de organismos de menos de <5 mm
de largo y se compone principalmente de los mencionados copépodos (89%),
ostracodos, pteropodos y formas juveniles de eufdusidos y anfipodos. Esta
fraccion aporta aproximadamente entre un 50 y un 60% de la biomasa total de
zooplancton en otofio y en primavera, respectivamente. Las dos especies

dominantes de copépodos calanoideos en la regidon de la plataforma austral
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son: Drepanopus forcipatus (que se distribuye ampliamente en aguas de la
plataforma) y Calanus australis (que se ubica en aguas de la plataforma
interna y media). En general, el mesozooplancton muestra una leve tendencia
a aumentar en aguas costeras (en proximidades de la isobata de 50 m),
mientras que disminuye en aguas intermedias y vuelve a incrementarse en la

zona del talud y aguas adyacentes (Campagna et al., 2005).

Ademas del mencionado reciclaje en la capa fética, un mecanismo importante
de transformacion de la materia organica ocurre durante la rapida
sedimentacién de particulas grandes, como pellets fecales o nieve marina de
tamano del orden de >200 micras de didmetro. A medida que descienden en la
columna de agua las particulas disminuyen su didmetro, lo que se produce
mediante procesos enzimaticos y procesos oxidativos. Sin embargo, estas
particulas de menor tamafio no permanecerian inalterables sino que sufririan
procesos constantes de re embalaje bioldgico para volver a producir particulas
de mayor tamafio con tasas de sedimentacién mayores (Suess, 1980; Emerson
y Hedges, 2010).

En cuanto a los cambios composicionales de la materia orgdnica la mayoria de
las transformaciones bioquimicas tienen lugar por encima de 300 m de
profundidad, mientras que a partir de los 1000 m los cambios son
relativamente pequenos (Siezen y Mague, 1978; Azam et al., 1983; Jianfang
et al., 1999). Dicha desaceleracion en los procesos de cambio se deben a
condiciones de menor temperatura y actividad heterotréfica, que no obstante
pueden significativamente influenciar la diagénesis de las particulas a

profundidades mayores (Wakeham y Lee, 1989).

La materia orgdnica inanimada particulada en ecosistemas acuaticos consiste
en una mezcla de productos de sintesis, degradacion y re-sintesis procedente
de procesos bidticos y abidticos. Junto con el fitoplancton y la materia
inorganica suspendida constituyen la mayor parte del seston (Harris et al.,
2000). Este juega dos papeles importantes en el flujo de energia y elementos
en los sistemas marinos. En primer lugar, constituye una ruta de CO2 a

compuestos organicos y la posterior exportacién de C a capas mas profundas
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(por ejemplo, la "bomba bioldgica"), y en segundo lugar forma la base de la
trama trofica marina (Frigstad et al., 2011). Ademas de componentes
identificables provenientes de células vegetales y animales, tales como
proteinas, lipidos y carbohidratos, una fraccién importante de la materia
organica natural existe en forma de una compleja mezcla de compuestos
denominados substancias humicas: productos refractarios -o lentamente
degradables- de la diagénesis de la materia organica. Datos de campo
obtenidos por Hubberten et al. (1994) sobre la materia orgdnica disuelta
(DOM) mostraron también que los componentes labiles y refractarios coexisten
ya en la superficie de la columna agua mientras que los componentes

refractarios son dominantes en aguas mas profundas.

A medida que las particulas descienden en la columna de agua y se depositan
en el sedimento, se producen en ellas transformaciones que pueden reflejar las
caracteristicas metabdlicas y estructurales de los organismos. Las proteinas
son un componente esencial del metabolismo de todo el plancton, mientras
gue la quitina y el peptidoglucano representan tipicas biomoléculas
estructurales del exoesqueleto zooplancténico y la pared celular bacteriana,
respectivamente. La presencia de estas macromoléculas en la materia organica
puede inferirse a través de sus componentes monoméricos, por ejemplo, los
aminoacidos con valor bioldgico en las proteinas, y las hexosaminas (HA) tales
como la glucosamina como componente de la quitina y la galactosamina del
peptidoglucano. Por tanto, resulta importante la determinacion de los procesos
de transformacion y cambios porcentuales de estas moléculas durante el
proceso de descenso de la materia organica para establecer interacciones con
y dentro de las comunidades de organismos involucradas.

Segun los resultados obtenidos en los trabajos de Siezen y Mague (1978), los
componentes proteicos del plancton son relativamente mas labiles que otros
constituyentes ricos en carbono y son preferencialmente degradados durante el
descenso a grandes profundidades. Por otra parte la presencia de un mayor
contenido de constituyentes orgdanicos facilmente degradables y cocientes mas

altos de material proteico sobre aminodacidos no proteicos a menudo han sido



reportados durante los periodos de aumento de la productividad y flujos de
particulas, sugiriendo que la eficiencia de la descomposicidn disminuye durante
periodos de alto flujo de materia (Haake et al., 1992).

Se sabe que el plancton producido en o cerca de la superficie llega al fondo
marino como detritus y sus nutrientes organicos unidos constituyen la fuente
principal de alimentos para todos los animales que se alimentan por filtracion,
incluso aquellos que habitan el fondo, y micro-organismos presentes en los
sedimentos (Degens et al., 1964; Braker et al., 2001). Asi, como consecuencia
de la movilidad de la materia en sentido vertical, en los sedimentos, los
porcentajes molares de aminoacidos cambian lentamente con la profundidad y
esto se atribuye a las diferencias individuales en la reactividad de los
aminoacidos (Cowie y Hedges, 1992), dependiendo de sus contenidos de
nitrégeno, longitud de cadena y grupos funcionales (Dauwe y Middleburg,
1998).

Las comunidades zooplancténicas determinan los recursos disponibles para
muchos niveles troficos superiores (Yun et al., 2015). Las estimaciones de
aminoacidos (AA) y hexosaminas (HA) en zooplancton junto con los
parametros basados en estas dos clases de compuestos se han utilizado en
estudios con POM en aguas de mar y sedimentos por ser componentes
facilmente degradables en la columna de agua. Por ello estas estimaciones nos
brindan pistas sobre los procesos que afectan el flujo del POC hacia la

profundidad de los océanos (Gupta y Kawahata, 2003).

Los aminoacidos contienen la mayor cantidad de nitrogeno en los organismos
vivos, asi como la gran mayoria del nitrégeno organico identificable en DOM y
la materia orgdnica particulada (POM) (Mc Carthy et al., 2004). Los
aminoacidos, hexosaminas y carbohidratos comprenden por lo menos entre el
60 y 80% del peso seco total de los organismos marinos y son los
constituyentes mas facilmente degradables de la materia organica, siendo
degradados preferentemente durante el descenso de las particulas orgdanicas
en la columna de agua (Haake et al., 1992). Segun los estudios realizados en

el trabajo de Williams y Poulet (1986), ciertos aminoacidos son indetectables o
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raros en el agua marina mientras que estan presentes o son muy abundantes
en la fase particulada, como es el acido glutamico, la histidina, la glutamina, la
glicina y la fenilalanina.

Leucina, isoleucina y fenilalanina van disminuyendo paulatinamente durante
los procesos de alteracién de la POM mientras que tirosina, histidina y
metionina disminuyen rapidamente. La acumulacidon de glicina y treonina se
debe probablemente a que éstos se encuentran en gran parte como
constituyentes de paredes celulares que se conservan durante |la
descomposicion y descenso en la columna de agua, mientras que los
aminoacidos que se encuentran en el plasma celular (tirosina, fenilalanina vy
acido glutdmico) tienden a ser consumidos rapidamente (Dauwe et al., 1999).
Por otra parte Hubberten et al. (1995) en concordancia con Burdige and
Martens (1988) sugieren diferencias en las tasas de solubilizacién,
metabolismo y humificacion del material proteindceo como explicacién para el
aumento de la fraccion molar de la glicina a medida que aumenta la
profundidad en la columna de agua y sedimentos. Asi las diferencias en la tasa
de disminuciéon de ciertos aminoacidos en la materia organica particulada seria

la razdn de su conservacion selectiva o utilizacion.

El porcentaje molar combinado de los dos aminodcidos no proteico B-alanina y
acido Y-amino butirico (Gaba), es un indicador de frescura relativa del POM
(Gupta y Kawahata, 2003). Estas moléculas son el resultado de Ia
descomposicion de asparagina (Asp) y glutamina (Glu) respectivamente
(Mdller et al., 1986; Haake et al., 1992). Asi, elevados porcentajes molares
(>1%) de aminoacidos no proteicos en sedimentos también son indicativas de
diagénesis. Aminoacidos como la B-alanina, gaba y ornitina se producen
durante la degradacién del acido aspartico, acido glutamico, treonina vy
arginina respectivamente (Keil et al., 1998). Una fuente adicional de B-alanina
es la descomposicidon anaerébica de uracilo. Cuando se expresan como %
molar, estos aminoacidos pueden aumentar hasta valores tan altos como 40%

del total después de largos periodos diagenéticos (Keil et al., 1998).
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Por otra parte, la relacion entre las concentraciones totales de AA y HA
(AA/HA) es util para diferenciar al zooplancton quitinoso (AA/HA, 9) del
fitoplancton (AA/HA>80) en material detritico (Gupta y Kawahata, 2003; Haake
et al., 1992). El cociente entre glucosamina y galactosamina (GLUAM/GALAM)
se utiliza como indicador para diferenciar zooplancton quitinoso de la biomasa
microbiana. Un cociente es relativamente alto (>8) en la materia organica
enriguecida en quitina y decrece durante la biodegradaciéon. Asi, valores
menores a 4 indicarian la presencia de biomasa microbiana y procesos
biodegradativos de la materia organica avanzados (Gupta y Kawahata, 2003).
Valores relativamente bajos de GLUAM/GALAM (<2) son indicativos de

alteraciones diagenéticas y de fuentes bacterianas segun Davis et al. (2009).

La quitina es, después de la celulosa, el polisacarido mas abundante producido
por los seres vivos en la biosfera. Se considera que la quitina es
cuantitativamente uno de los mas importantes polisacaridos de los
ecosistemas marinos (Lardinois et al., 1995; Poulicek y Jeuniaux, 1991) y junto
a los aminoacidos representan una fuente fundamental de nitrogeno para los
organismos heteroétrofos que constituyen parte de las tramas troficas. Este
compuesto es sintetizado por el sistema quitina-sintetasa o quitina UDP-
acetilglucosaminiltransferasa. Su biosintesis parece ser una caracteristica
primitiva de la célula eucariota (Jeuniaux, 1971), y es producida por diferentes
organismos unicelulares como las diatomeas (Smucker, 1990), levaduras,
Rhizopoda (Jeuniaux y Francoise, 1991), foraminiferos (Hedley, 1962),
cnidosporidios (Vavra, 1967) y Ciliata (Bussers y Jeuniaux, 1974). Los mohos y
hongos también son bien conocidos como productores de quitina. Los
crustaceos son los productores principales de quitina en las comunidades
bentdnicas del infralitoral que crecen sobre sustratos rocosos (Jeuniaux y
Francoise, 1991) mientras que carecen por completo de ella las bacterias y las

algas azul-verdes.

Se ha calculado que la produccion total de quitina en el conjunto de ciclos
biolégicos marinos seria mayor a 2,3 millones de toneladas métricas por afio

(Jeuniaux y Francoise, 1991). Estas enormes cantidades de quitina que se
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producen cada afio en los mares y los océanos tienen que ser compensadas
por mecanismos de biodegradaciéon eficaz, a pesar de una considerable
inmovilizacion de carbono organico y nitrogeno ya que la mayoria de los
sedimentos tienen un contenido de quitina bajo o muy bajo (Jeuniaux y
Francoise, 1991). Esto sbélo puede explicarse por los procesos de degradacién
de compuestos quitinosos muy activos de modo que desaparece en casi la
misma proporciéon en que se produce. A través de mecanicas y procesos de
biodegradacion, este material quitinoso se incorpora parcialmente a las
particulas de materia en suspensién en los océanos (Dave y Poulicek, 1988;
Loizeau, 1989; Poulicek y Jeuniaux, 1991). La mayoria de los polimeros
organicos pueden ser descompuestos por las comunidades acuaticas
anaerobias. La biodegradacién anaerodbica de los sustratos del esqueleto se
debe principalmente a las bacterias, diatomeas y hongos (Simon, 1988; Simon
y Poulicek, 1990; Simon et al., 1989; May y Perkins, 1979).

Se conoce que durante la descomposicion microbiana, los componentes
reactivos se eliminan selectivamente, resultando en la regeneracién de
nutrientes inorganicos y en un enriquecimiento relativo de los componentes
menos reactivos (Davis et al.,, 2009). Generalmente, la descomposicion
dependiente de la profundidad en la columna de agua es mas rapida para
aminoacidos que para carbohidratos y hexosaminas (Haake et al., 1992). Los
cambios producidos en la plataforma continental, producto de variaciones en
el transporte de nutrientes por las corrientes marinas que por ella circulan es
reflejado en la materia organica particulada en suspensiéon y pueden ser
estudiados a través del analisis y reconstruccion de eventos pasados en los
sedimentos marinos (Lara et al., 2010). La preservacién en la columna
sedimentaria de substancias o patrones de composicidon caracteristicos de
produccién marina permitiria la identificacién de periodos de mayor o menor
fertilidad de las aguas. Variaciones que persisten durante largos periodos de
tiempo, pueden provenir de alteraciones en la circulacién de las corrientes
oceanicas y/o de variaciones de los aportes de origen continental, los cuales

obedecen a cambios climaticos sostenidos significativos.
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Lo expuesto evidencia con claridad la relevancia de los procesos de cambio de
la materia organica en el que se ven involucrados los grupos de organismos
planctdnicos y biomoléculas mencionadas. Esto cobra particular importancia en
el estudio y descripcion de las regiones productivas de la plataforma
continental argentina, asi como de las transformaciones que hacen posible el
sostenimiento de las redes tréficas que en ella se encuentran, constituyendo su

estudio el objetivo central de su trabajo.
1.2 Objetivo general

Hemos visto que las caracteristicas de la plataforma continental argentina
resultan en la formacién de diversos sistemas frontales de alta produccién
biolégica y considerable variabilidad espacio-temporal. De ello se deriva la
hipdtesis central que dicha variabilidad deberia reflejarse en las caracteristicas
biogeoquimicas de la materia organica contenida en el plancton, detritos en

suspension y sedimentos.

En este marco, uno de los objetivos centrales del presente trabajo consiste en
la investigacion de la influencia de la heterogeneidad ecosistémica en los
patrones de composicion de la materia organica, su variabilidad geografica y su

relacion con la abundancia plancténica.

Adicionalmente el andlisis de componentes especificos de relevancia fisioldgica
y estructural en distintas fracciones del plancton en la columna de agua apunta
a reconocer y elaborar indicadores biogeoquimicos que puedan contribuir a la
reconstruccion de variaciones pasadas de la produccién bioldgica almacenadas

en el registro sedimentario.
Para ello se plantearon los siguientes objetivos:
1.3 Objetivos especificos

1-Profundizar en el conocimiento de los procesos de la produccion vy
transformacion de la materia organica nitrogenada particulada por organismos

zooplancténicos.
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2-Analizar la composicion, densidad y la biomasa del mesozooplancton en

zonas de alta produccién pelagica.

3-Establecer la dinamica del N en términos de la determinacion de aminoacidos

en muestras de seston.

4-Relacionar la dindmica de los compuestos nitrogenados bajo estudio con los
parametros fisicoquimicos y oceanograficos y la produccion de crustaceos

planctdnicos en funcidn de determinar la variabilidad general del sistema.
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Capitulo 2. Materiales y Métodos
2.1 Area de estudio

Se realizaron dos campafias oceanograficas, en la Plataforma Continental
Argentina y en el sistema de El Rincon en las que se realizaron las actividades

de muestreo de materiales bioldgicos (seston y plancton).

En la primavera austral del afo 2009, entre los dias 12 y 29 de noviembre,
durante la Campana Oceanografica “Concacen-Noviembre 2009” a bordo del
Buque Oceanografico Puerto Deseado, se tomaron muestras de seston a
diferentes profundidades en la columna de agua (Figura 2.1) y de
mesozooplancton (Figura 2.2) en los estratos superficial y subsuperficial en 17
estaciones de muestreo, todas ellas ubicadas a lo largo de la derrota del buque
(entre 39,77 Sy 43,75 S y entre 55,79 W y 64,79 W), cubriendo tres areas: el
borde del talud o zona externa (ZE), el area del frente de la Peninsula Valdés o
zona interna (ZI) y area intermedia de la plataforma continental o zona central
(ZC). También se obtuvieron dos testigos, el PD19 (41,58 Sy 64,45 W) en el
Golfo San Matias y PD33 (42,48 Sy 64,37 W) en el Golfo Nuevo.
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Figura 2.1. Regidn de estudio de seston en la Plataforma Continental Argentina donde
se distinguen dos zonas de trabajos, la region costera y la region del frente del talud
continental.
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Figura 2.2. Regidn de estudio de mesozooplancton marino en la Plataforma Continental
Argentina donde se distinguen tres zonas de estudio, la zona costera (ZI) , la zona
central (ZC) y la zona externa del talud continental(ZE).

Al siguiente afio, en la primavera austral del afio 2010 se realizé la Campana
Oceanografica de El Rincon (PD-2010-07) entre los dias 2 y 14 del mes de
Octubre en el mismo buque oceanografico (ARA Q20 Puerto Deseado). En ella
se llevaron a cabo muestreos para la recoleccion de muestras de seston y de
mesozooplancton. Dichos trabajos se realizaron en 27 estaciones de muestreo
previamente determinadas, que junto a la derrota seguida, se llevaron a cabo

en la Plataforma Bonaerense entre los 34° y 41° sur (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Regidn de estudio de seston y mesozooplancton marino en el sistema de El
Rincon y las estaciones de muestreo previamente determinadas.

2.2 Métodos de campo y analiticos

Los muestreos de agua para el analisis posterior de seston, se realizaron
mediante casting de botellas Niskin de 5 litros, en distintas profundidades de
la columna de agua que variaron entre las estaciones en funcion de la
existencia y ubicacion de la termoclina. Las muestras de agua de 1 litro fueron
filtradas en tiempo de estacién o de navegacion posterior mediante vacio,
sobre membranas de fibra de vidrio de 0,7 micras GF/F (Whatman,
precalcinadas a 450°C por 3 horas), para la determinacidon posterior de
diferentes parametros quimicos. Se secaron en estufa por 12 h a 50°C y luego

se conservaron en desecador.

Los muestreos de mesozooplancton se realizaron mediante arrastres verticales
desde aproximadamente los 150 m a la base de la termoclina (variable entre

30 y 60 m) y desde alli a superficie. En la campafia oceanografica 2009 se

19



utilizé una red de plancton tipo Nansen de 200 micras de poro, con mecanismo
de cierre y flujdmetro Khalsico (primeras 14 estaciones) mientras que en las
estaciones 15 a 17 se utilizéd una red de plancton tipo Hensen provista de un
flujdmetro TSK, a la cual se le adicion6 el mecanismo de cierre. En la campafia
oceanografica 2010 se utilizé una red tipo WP2 de malla de 200 micras de poro
y mecanismo de cierre junto con un flujdmetro Hidrobios. Las muestras
recolectadas se dividieron en submuestras, fijando una de ellas destinada al
recuento de organismos con formol al 4%. La alicuota de mesozooplancton
para las determinaciones quimicas se dividié utilizando mallas de 1500 y 200
um en dos fracciones (21500 mm, denominada A y 200-1500 pm, denominada
b).

Los testigos sedimentarios obtenidos en la campafa del afo 2009 se
cortaron en tramos de 1 m de longitud, se sellaron sus extremos y se

guardaron a 4 °C para su posterior muestreo y analisis.

La determinacion de aminoacidos y aminoazucares particulados en las
muestras de seston, mesozooplancton y testigos sedimentarios marinos se
realizd por HPLC usando derivatizacidon pre-columna con o-ftaldialdehido (OPA)
y deteccion fluorométrica mediante un analizador Fisons NA 2100. La
preparacion de las muestras de seston, mesozooplancton y sedimentos se
realizd mediante hidrolisis con HCI 6N en atmdsfera de nitrégeno siguiendo el
protocolo desarrollado por Hubberten et al. (1994), durante 22 horas a 105° C
(Priotto y Lara, 2013), luego de lo cual las muestras fueron evaporadas y el

residuo retomado en buffer citrato sodico (pH 2,65) para su posterior analisis.

La determinacion de quitina se realizé de acuerdo al método modificado de
WGA-FITC (Montgomery et al. 1990). La aglutinina de germen de trigo, WGA
tiene una alta afinidad por la N-acetilglucosamina del polimero de quitina y se
combina con ésta con alta especificidad ain en muestras conteniendo altas
concentraciones de arcillas, celulosa o bacterias (Montgomery et al. 1990).
Previa medicion las muestras purificadas se tifleron con 20 pg FITC-WGA
durante 4 horas, en un bafio de incubacién a 2000 rpm a 30 °C.

Posteriormente se realizd la filtracion de la muestra a través de filtros de
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policarbonato de poro 0,2 pym. La quitina se cuantific6 por medio de la
medicién fluorométrica del exceso de WGA a través de la reaccion con
isotiocianato de fluoresceina (FITC) en un espectrofotometro de fluorescencia a
longitudes de onda de 426nm Ex. y 520nm Em. Es importante mencionar que
esta metodologia presenta ciertas caracteristicas a tener en cuenta en el
momento de su aplicacion: 1) la quitina es un sdélido que no se diluye en el
Buffer por lo que se trabaja con una suspension de particulas a la cual se le
agrega el WGA. Esto implica que la metodologia mds que a las cantidades esta
sujeta al tamafio de particula involucrado tanto en las calibraciones como en
las muestras. De ésto dependerda la cantidad de WGA en exceso 2) la
temperatura y el pH deben ser adecuadamente ajustados, 3) el reactivo
utilizado es altamente fotosensible, por lo que trabajar en oscuridad es

primordial.

Los datos obtenidos de los parametros fisicos y quimicos se graficaron
mediante la utilizacién del programa Ocean Data View con el fin de obtener
imagenes geograficas del area de estudio y la distribucion de los mismos.

2.3 Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos de seston de la campafia 2009 agrupados
por zonas se realizd utilizando el programa estadistico Infostat empleando
métodos paramétricos (Analisis de la varianza con nivel de significacion
estadistica p<0,05) o no paramétricos en el caso en que los datos no
cumpliecen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Se comprobd
la normalidad mediante la utilizacion de las pruebas Skewness, Kurtosis y
Omnibus (D’Agostino et al., 1990), y la homocedasticidad se evalué con la
prueba de Levene. Se realiz6 el analisis de varianza a un criterio con los
valores medios obtenidos para cada uno de los parametros estudiados en cada
compartimento considerado (aguas superficiales costeras, aguas superficiales
del talud y aguas profundas del talud). Cuando el analisis de la varianza indico
efectos significativos (p < 0,05), se realizé la comparacién de valores medios

empleando el test Least Significant Difference (LSD) de Fisher.
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Para analizar los datos de seston de la campafia 2010 del sistema El Rincon se
realizaron analisis de regresidn entre los parametros ambientales y los
elementos determinados mas importantes asi como de estos ultimos con la
clorofila a. Posteriormente, se correlacionaron los parametros quimicos con los
nutrientes en el material disuelto presente en aguas abiertas del estrato
superficial del sistema de El Rincén. También se realizd un analisis de
componentes principales para determinar relaciones entre los elementos

guimicos medidos y las posibles fuentes dentro del sistema costero.

Para analizar los datos de mesozooplancton de la campafia oceanografica del
afo 2009, los mismos se agruparon por zonas utilizando el programa Infostat
empleando métodos paramétricos (Analisis de la varianza con un nivel de
significacion estadistica de p<0,05) o no paramétricos en el caso que los datos
no cumpliesen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Se
comprobd la normalidad mediante la utilizaciéon de las pruebas Skewness y la
homocedasticidad se evalud con la prueba de Levene. Se realizé el analisis de
varianza entre categorias de aminoacidos para cada fraccion del
mesozooplancton estudiado y cuando el analisis de la varianza indicd efectos
significativos (p < 0,05) se realizd la comparacién de valores medios
empleando el test Least Significant Difference (LSD) de Fisher. El mismo
andlisis de la varianza se aplicé para analizar variaciones de la relacion
carbono/nitrégeno entre grupos de datos. También se realizaron pruebas t
para comparacion de pendientes de rectas de regresidn entre los tipos de
aminoacidos (esenciales y no esenciales) presentes en ambas fracciones.
Asimismo se realizé analisis multivariado (analisis de conglomerados) con el fin
de analizar conjuntamente todos los indicadores bioldgicos presentes en cada

estrato y fraccion.

Para analizar el material zooplancténico de la campafia 2010 se realizaron
anadlisis de regresidn entre los parametros ambientales y los parametros
quimicos medidos en cada fraccion. Se realizaron analisis de regresidon simple y
multiple de los elementos mas significativos con la clorofila a asi como también

con la biomasa presente en las muestras. Sobre estos parametros quimicos se
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realizé también el analisis de la varianza entre fracciones aplicando métodos
paramétricos con un nivel de significacion estadistica de p<0,05. Asimismo se
realizaron regresiones entre el carbono organico (Co.), POC y PON presente en

las fracciones del mesozooplancton y el seston.
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Capitulo 3. Resultados y Discusion: Analisis del seston en la Plataforma

Continental Argentina, Patagonia Norte
3.1 Descripcion de los parametros ambientales en la zona de estudio

Previo al andlisis del comportamiento de cada aminoacido y aminoazucar, es
importante definir los rangos de temperatura y salinidad de la regién costera y
del talud. Segun estudios de Guerrero y Piola (1997) los valores medios de
salinidad en la zona costera son menores a 33,7 y las temperaturas oscilan
entre 6,5 y 21°C dependiendo de la latitud y la época del afo. En tanto en el
limite Este de la plataforma la temperatura media disminuye 2°C y la salinidad
aumenta de 33,7 a 34,0. Asi, la salinidad se incrementa desde la costa hacia el
talud y de sur a norte entre 50°S y 36°S. Segun el criterio establecido por
Bianchi et al. (1982), las aguas de plataforma tendrian salinidades entre 33,2 y
33,8 mientras que las aguas de Malvinas entre 33,8 y 34,2. Junto con la
salinidad, el gradiente térmico ademas determina el gradiente de densidades
en aguas superficiales que van desde 26 kg/m: cerca del Estrecho de
Magallanes a 24 kg/ms3 hacia el norte. Finalmente es necesario aclarar que por
condiciones mas localizadas del Golfo San Matias, su salinidad superficial es
mas elevada que en la plataforma llegando en el sector a igualar las
salinidades de la regién del talud (Guerrero y Piola, 1997). En la Figura 3.1
puede observarse la distribucion de salinidad y temperatura en la regidn

estudiada medidas en aguas superficiales.
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Figura 3.1. Distribucion de salinidad (PSA) (a) y temperatura (°C) (b) en aguas
superficiales de la regidn bajo estudio.

3.2 Valores medios de concentraciones de aminoacidos totales y

aminoazicares en las zonas de estudio de la plataforma continental

Antes de analizar detalladamente el comportamiento molar de cada
aminoacido y aminoazucar y la significacién de los cambios en ellos
encontrados en las zonas de estudio, es importante mencionar las
concentraciones de aminoacidos y aminoazUlcares totales en cada una de ellas
para asi tener una visidbn mas clara en referencia a la productividad bioldgica
propia de cada zona estudio. En la zona cercana a la costa de la Peninsula
Valdés y desembocadura del Golfo San Matias se registré un valor medio en el
estrato superficial de aminoacidos totales de 108,21 upg/g mientras que los
aminoazUlcares totales registraron un valor medio de 3,08 ug/g. En el estrato
superficial de la zona del talud continental los valores fueron mas altos
registrandose un valor medio de aminoacidos totales de 138,80 ug/g y para los
aminoazUlcares totales de 3,98 ug/g en tanto que en el estrato profundo los
valores de aminoacidos disminuyeron encontrandose un valor medio de 62,81

Mg/g y de 1,25 ug/g para los aminoazucares totales. En la Figura 3.2 puede
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observarse la distribucion de los aminoacidos totales en muestras de seston en

la zona norpatagdnica de la Plataforma Continental Argentina.
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Figura 3.2. Distribucidon de aminoacidos totales presentes en seston colectado en aguas
superficiales de la regién de Patagonia Norte de la Plataforma Continental Argentina.

Es importante mencionar que en trabajos previos publicados por Bisbal (1995),
se determind que los valores medios de carbono en las zonas donde realizamos
nuestros estudios estuvieron comprendidos entre 250 y 500 mg C/m2 al afio

sin diferenciacion apreciable entre estas zonas.

3.3 Analisis de comportamiento y cambios porcentuales de

aminoacidos particulares

Los resultados describen cambios en una parte importante de la materia
organica a través de la modificacidon de los porcentajes molares de aminoacidos
individuales durante su descenso en la columna de agua en la zona de

generacidon de la materia organica, en la superficie marina, en la region interna
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de la plataforma, cercana a la costa, y en las aguas superficiales de la zona

limite externa de la plataforma continental, conocida como talud (Figura 2.1).
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Figura 3.3. Modificaciones en el patrén porcentual de aminoécidos en la zona externa
de la plataforma continental determinados en muestras de seston y sedimentos: (a) en
muestras de 5 metros de profundidad, (b) a 95 metros de profundidad media, (c) a
1250 metros de profundidad media y en muestras sedimentarias (d y f) superficiales y
(e y g) profundos.

Respecto a los cambios en los patrones de composicién en los grupos de
compuestos estudiados, los graficos de barra de la Figura 3.3 evidencian cémo
los porcentajes molares de aminoacidos van cambiando a medida que la
materia organica se va envejeciendo en su descenso en la columna de agua.
Los cambios en las concentraciones totales de aminoacidos con la profundidad
se asumen como el resultado de la utilizacion de aminoacidos labiles en
El

porcentaje molar de glicina (Figuras 3.3 y 3.4) en nuestro trabajo no mostré

reacciones microbianas dependientes de las condiciones ambientales.

cambios significativos en la superficie entre las distintas regiones de la
plataforma (11,9 £ 0,7% vy 12,1 + 0,7%), pero si presentd valores mas
elevados que en la Regién Subantartica (8,9 = 1,0%) registrado en el trabajo
de Miiller et al. (1986). Estos resultados estan probablemente relacionados con
una mayor abundancia de fitoplancton en la plataforma, utilizando los
nutrientes transportados por la Corriente Circumpolar Antartica y luego por la
Corriente de Malvinas. Cabe sefialar que segun los estudios realizados por Keil
et al. (2000), la glicina, alanina y serina son los aminoacidos mas abundantes
encontrados en el ambiente marino lo cual también es tipico para materia

organica. Durante el descenso de la materia en la columna de agua del talud
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comienzan a observarse cambios a aproximadamente 95 metros de
profundidad (Figura 3.3), y en el estrato profundo se pudo observar un
incremento significativo llegando a 17,6 £ 1,5% el porcentaje molar de glicina
a los 1250 metros (Figuras 3.3y 3.4).
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Figura 3.4. Valores medios y desvios estdndar del porcentaje molar de glicina en
muestras de seston en diferentes ambientes y profundidades en la columna de agua
(Interna superficial, externa superficial y externa profunda) y porcentaje molar en
sedimentos superficiales (testigo sedimentario PD19 y PD33) de la Plataforma
Continental Argentina.

Las cantidades relativas de glicina y serina aumentan a grandes profundidades
y junto con el &cido aspartico y glutamina son los mas abundantes
aminoacidos particulados en aguas profundas (Siezen y Mague, 1978; Nguyen
y Harvey, 1997). Sin embargo, el incremento relativo de abundancia de glicina
es el resultado de la preservacidon selectiva o por la produccion in situ por
degradacién de otros compuestos (Wakeham et al., 1997). También puede
especularse que al igual que el proceso diferencial de degradacién descripto en
el trabajo de Nagata et al. (1998), ocurre a velocidad de degradacién
diferencial entre las proteinas unidas a membranas, con procesos de

degradacién mas lentos y las proteinas libres en que el ataque bacteriano es
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mas eficiente y rapido durante su descenso en la columna de agua. Es asi que
las proteinas de membrana son protegidas del rapido ataque enzimatico por
bacterias debido a la apretada asociacion de proteinas con membranas y
materiales de pared. Algo similar podria pensarse que ocurre con la glicina.
Segun lo observado por Nagata et al. (1998), las proteasas bacterianas activas
no podrian degradar proteinas asociadas a material de membranas y las
moléculas de glicina que estaria inserta en la estructura proteica como
molécula separador quedaria de cierta forma inaccesible al ataque enzimatico
(Hecky et al., 1973; Swift y Wheeler, 1992). Resultados conexos fueron
publicados por Siezen y Mague (1978) y Lee et al. (2000), quienes encontraron
gue la glicina y serina se incrementan mas a mayor profundidad en relacién a
otros aminoacidos, mientras Lee y Cronin (1984) publicaron que entre estas
dos moléculas es serina la que aumenta en mayor medida. En base a estos
antecedentes podemos especular que la materia en suspensién en aguas
superficiales de la region cercana al continente y del talud tienen que ser de
corto tiempo de generacién, con las caracteristicas tipicas de la materia fresca
de la zona eufética y asi se daria en practicamente toda la plataforma
continental somera, a diferencia de lo registrado en la regiéon profunda del

talud donde la materia recorrié por mayor tiempo la columna de agua.

Respecto de los resultados obtenidos en sedimentos de la plataforma
continental, no se observaron cambios notables para glicina entre la
profundidad de la columna de agua en el talud (1250 metros) y el sedimento
superficial de plataforma, ni entre éste y el sedimento profundo siendo en este
ultimo de 16,9% para PD19 y de 16,3% para PD33 (Figuras 3.3, 3.4y 3.5).
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Figura 3.5. Porcentaje molar de glicina medida en superficie y profundidad en testigos
sedimentarios (PD19 y PD33) de la Plataforma Continental Argentina.

Segun estudios previos tanto las concentraciones de glicina, serina y treonina
se han encontrado aumentadas en ambientes sedimentarios reductores
(Gonzalez et al., 1983; Haugen y Lichtentaler, 1991). Esto nos lleva a pensar
gue la materia organica en suspensidon en la plataforma somera, es materia
fresca y asi llega al sedimento, pero una vez sedimentada tienen lugar los
procesos de degradacion y transformacion como la fermentacion, reduccion de
sulfatos y metanogénesis (Burdige y Martens, 1988) para llegar a condiciones
mas estables, similares al estado de la materia suspendida encontrada en la
columna de agua en las aguas profundas del talud a mas de 1250 metros. Es
decir que la materia orgdnica podria encontrarse tanto en ambientes
anaerdbicos (tales como sedimentos profundos) como aerdbicos en un estado
final maduro y refractario similar en los distintos sectores estudiados. Es

importante mencionar que segun Demaison y Moore (1980), la tasa de
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sedimentacién de materia organica en sedimentos marinos puede verse

influenciada por la concentracién de oxigeno en las aguas profundas.

Alanina al igual que glicina no sufri6 modificacién hasta los 95 metros de
profundidad (Figura 3.3) y los valores medios registrados coincidieron con los
publicados por Miller et al. (1986) en la Regidon Subantartica (10,6 + 0,2%),
sin embargo en el estrato mas profundo de la columna de agua mostrd una
notable reduccién pasando de 10,9 + 0,7% en la superficie a 6,5 = 0,3% a los
1250 metros de profundidad (Figura 3.3). Ademas se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre regiones muestreadas en el estrato
superficial, 10,3 £ 0,3% en la regién interna y 10,9 = 0,7% en la regidn
externa de la plataforma (Figura 2.1). Contrastando nuestros resultados en la
plataforma continental con otros antecedentes (Mdller et al., 1986), podemos
decir que las diferencias entre las regiones estudiadas dentro de la misma no
son contundentes. Nuestros resultados nos indicarian en cambio la existencia
de heterogeneidad microbiana entre los ambientes de superficie y de
profundidad en la columna de agua determinados en funcién del estado de
ciclado de la materia. Dado que el aminoacido alanina es un constituyente de
estructuras bacterianas (Mc Carthy et al., 2004), formando conjuntamente con
glutamina el peptidoglicano de la estructura de la pared celular (Avers, 1991),
los ambientes observados presentarian poca fluctuacion en la superficie
marina, propias de bacterias tipicas de ambientes bien oxigenados e
iluminados mientras que en ambientes de aguas profundas estudiadas los
reducidos contenidos de alanina reflejarian la presencia de poblaciones
bacterianas quimio heterdétrofas propias de estos ambientes con escasa luz
como por ejemplo las bacterias gram negativas del orden de los
Planctomicetales (Schauer et al., 2010; Kuypers et al., 2003) junto a restos en
procesos de deposicidn. Los valores en el testigo PD19 fueron de 9,5% y 9,0%
en superficie y profundidad respectivamente mientras que para el testigo PD33
fueron de 10,0% y 9,3% (Figura 3.3). Todos los porcentajes molares
obtenidos de sedimentos fueron mas altos que el valor medio del estrato

profundo de la columna de agua, lo que nos lleva a interpretar al ambiente
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sedimentario como un lugar de proliferacidn bacteriana cuyo sustrato es la
materia depositada en él. Conjuntamente, el sedimento y la materia
depositada serian asi propicios para el crecimiento bacteriano de metabolismo
anaerdbico/subdxico o facultativo preparado para el medio con escasa

concentracion de oxigeno (Hedges et al., 1999).

El porcentaje molar de serina no varié significativamente entre la region
costera y el talud medidas en el estrato superficial (7,2 £ 0,5% vy 7,8 £ 0,3%)
mientras que mantuvo una leve tendencia a incrementarse durante el
descenso de la materia organica en la columna de agua de la regién del talud
con valores medios que aumentaron desde 7,2 £ 0,5% en la superficie, a 11,7
+ 1,2% a los 1250 metros de profundidad (Figura 3.3). Segun resultados
publicados en el trabajo de Mdller et al. (1986), los valores de serina en aguas
superficiales de la Regién Subantartica fueron de 5,8 + 0,0%, valor mas bajo a
los registrados en nuestro estudio reforzando la idea planteada en la que los
crecimientos fitoplanctonicos (diatomeas) se dan en la region de la plataforma
con utilizacion de nutrientes provenientes de la Regién Antartica por las
corrientes marinas del sur. En el sedimento superficial y profundo el
porcentaje molar fue menor que en la columna de agua manteniéndose
practicamente inalterado durante su sedimentacion con valores entre 5,4% y
6,0% hasta el sedimento mas profundo (Figura 3.3). Esta situacién de
estabilidad de la molécula en el sedimento nos indica cuan protegida se
encuentra la serina en la estructura de algas diatomeas e inaccesible al ataque

bacteriano.

Segun resultados obtenidos por Van Mooy et al. (2002), en regiones del este
del Océano Pacifico Norte Tropical, los aminoacidos glicina y serina se
enriquecieron desde los 75 a 500 metros, siendo que estos aminoacidos se
observan frecuentemente incrementarse como consecuencia de procesos de
degradacién selectiva de la materia organica. Las reacciones que implican a los
aminoacidos han sido propuestas para transformar los compuestos labiles en

materiales refractarios (Keil y Kirchman, 1994). Dado que la serina es uno de
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los dos aminoacidos mas abundantes en la protegida estructura de frastulos de
diatomeas (Hecky et al., 1973; Lundgreen y Duinker, 1998), durante el
descenso en la columna de agua su cantidad porcentual se veria incrementada
por degradacion del resto de los aminoacidos. Asi el incremento del porcentaje
molar refleja los procesos diferenciales de degradacién de la materia organica.
Este proceso de incremento porcentual de glicina se dio de manera inversa
respecto al tamano de particulas de la materia organica que a medida que
descendié en la columna de agua disminuyd en tamafio segun Kaiser y Benner
(2009). Estos mismos autores también expresaron en su trabajo que el
proceso de degradacion observado en la materia como consecuencias
mayoritariamente de la actividad enzimatica genera particulas de menor

tamano y bioreactividad.

De los resultados de treonina obtenidos se pudo comprobar que este es un
aminodacido diagenéticamente estable. Tanto durante el descenso de la materia
organica en la columna de agua asi como en el proceso de deposicion en la
columna sedimentaria, mostrando escasos cambios en los valores registrados.
El valor medio en la superficie del talud fue de 5,8 = 0,4% (Figura 3.3), algo
superiores a los valores medios registrados en la Regiéon Subantartica (Miller
et al.,, 1986) de 5.1 £ 0,2%, y en la profundidad de la columna de agua (1250
metros) de 4,5 + 0,3% para mantenerse durante la deposicion vy
enterramiento en los sedimentos en valores comprendidos entre 5,5% vy 5,3%
(Figura 3.3). Por otra parte tampoco hubo diferenciacion significativa entre las
regiones de la plataforma estudiadas en el estrato superficial (5,8 £ 0,4% vy
6,1 £ 0,3%) (Figura 3.3).

Segun lo establecido en trabajos de Kaiser y Benner (2009), la glicina, serina y
treonina son aportadas por diatomeas. Sus reportes mostraron que la glicina
fue el aminoacido que mostré un mayor incremento porcentual en el proceso
de descenso de la materia en la columna de agua evidenciando la mayor
cantidad y menor accesibilidad al ataque bacteriano a ella. La acumulacion

preferencial de glicina y treonina se debe probablemente a sus concentraciones
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en las paredes celulares que es preservada durante el descenso vy
descomposicion de la materia mientras que los aminoacidos concentrados en el
plasma celular (tirosina, fenilalanina y glutamina) tienden a ser consumidos

durante los procesos degradativos (Dauwe et al., 1999).

El porcentaje molar del aminoacido aromatico tirosina no se diferencid
significativamente entre las aguas superficiales de las regiones de |la
plataforma continental estudiadas (2,3 £ 0,2% vy 2,3 £ 0,4%) mientras que en
la columna de agua del talud los valores disminuyeron un 50%
aproximadamente, partiendo del valor medio de 2,3 £ 0,4% en superficie
hasta llegara 1,1 £ 0,4% a los 1250 metros de profundidad (Figura 3.3). Esta
tendencia a consumirse durante el descenso de la materia en la columna de
agua se debe a la susceptibilidad de este aminoacido componente del
citoplasma fitoplanctonico. Es importante resaltar ademas que los valores
registrados en aguas superficiales subantarticas estudiadas por Miller et al.
(1986) presentaron porcentajes molares mayores (4.2 £ 0,6%) mientras que
en la Regién Antartica fue de 3,0 £ 0,3%. Esta diferencia entre regiones
subarticas y de la plataforma se da de igual forma que para fenilalanina e
inversamente al comportamiento de glutamina pudiendo reflejar diferentes
origenes a pesar de ser los tres aminoacidos componentes citoplasmaticos.
Una posible causa que explicaria las tendencias contrapuestas de estos
componentes celulares (glutamina, tirosina y fenilalanina) es que las
poblaciones fitoplancténicas dominantes en las distintas regiones de
plataforma y subantarticas serian diferentes (Lara et al., 2010), asi como sus
moléculas aminoacidicas también y serian determinadas en gran medida por
las velocidades de crecimiento y desarrollo dependiente de las condiciones
ambientales y nutrientes de cada region (Hecky et al.,, 1973; Lundgreen y
Duinker, 1998).

En tanto en sedimentos la tendencia de acumulacion de tirosina fue contraria a
lo que ocurria en la columna de agua, aumentando a mayor profundidad del

sedimento aunque con cambios menos marcados, partiendo en la superficie del
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sedimento con 1,4% y alcanzando en profundidad un valor de 1,6% (Figura
3.3). Esto podria indicarnos una menor velocidad de consumo por parte de las
poblaciones de microorganismos propios de los ambientes sedimentarios que
viven en ambientes anaerdbicos y realizan procesos de fermentacién con tasas

metabdlicas mas bajas.

Fenilalanina tampoco presenté cambios de significacion durante el descenso en
la columna de agua con un valor medio en superficie de 3,8 £ 0,2% vy 3,3 £
0,5% a 1250 metros de profundidad (Figura 3.3). Este proceso de leve
disminuciéon del porcentaje molar se podria deber, como se discutid
anteriormente, al hecho de ser un aminoacido citoplasmico, facilmente
consumido por las bacterias. En sedimentos el cambio, fue escaso, estuvo
comprendido entre 3,1% en el sedimento superficial y a 2,9% a los 5,51
metros de profundidad (Figura 3.3). Por otro lado no se observaron diferencias
entre las regiones estudiadas en la superficie ocednica (Figura 3.3). Los
valores de fenilalanina en aguas superficiales de la plataforma continental
registrados en nuestro trabajo fueron, al igual que tirosina sensiblemente
menores a los valores registrados en la Regién Subantdrtica publicados por
Mdller et al., 1986 (4,5 £ 0,2%).

Leucina tampoco mostré diferencias en el estrato superficial entre las regiones
de la plataforma (7,6 £ 0,3% vy 7,7 £ 0,3%) mientras que en la zona del talud
el porcentaje molar decrecié durante el descenso de la materia en la columna
de agua desde 7,7 £ 0,3% en superficie y 6,5 £ 0,4% a 1250 metros (Figura
2.1). Si la disminucién de leucina junto a valina e isoleusina y aumento de
glicina y alanina es indicativo de crecimiento bacteriano heterotréfico (Mc
Carthy et al., 2004), podemos inferir que el desarrollo de la poblacién
bacteriana aerdbica prolifera, consume y recicla la materia organica en la
columna de agua, disminuyendo progresivamente a medida que aumenta la
profundidad y cambian las condiciones del ambiente marino. Es importante
destacar que la distribucion del oxigeno disuelto debajo de las profundidades

medias, es casi gobernada por el movimiento de las aguas mientras que en las
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capas superiores, estdn mas influenciados por las condiciones meteoroldgicas,
efectos bioldgicos y las condiciones fisicas y quimicas (Silva y Guzman, 2006;
Graco et al.,, 2007). En tanto que verticalmente el contenido maximo de
oxigeno se encuentra en las capas superficiales y ello tiende a decrecer
conforme aumenta la profundidad, aunque pueden existir debajo de una capa
de minimo oxigeno, aguas ricas en contenido de oxigeno disuelto (Hensen et
al., 2000). Asi, la progresiva transformacién en sentido vertical del ambiente
marino, deja lugar en sedimentos a un ambiente con concentraciones de
oxigeno reducidas que permitiria la existencia de poblaciones bacterianas de
metabolismo anaerdbico o facultativo con velocidades metabdlicas inferiores
que prosiguen con el ciclado de la materia. En los testigos sedimentarios
PD19 y PD33 continud la tendencia decreciente a mayores profundidades pero
con menores diferencias entre superficie y profundidad, siendo de 4,6% vy
4,5% y 4,1% y 4,2% respectivamente indicando una posible reduccién de la
comunidad bacteriana en el sedimento mas profundo y procesos metabdlicos

mas lentos (Figura 3.3).

En tanto que en comparacion con los resultados medios registrados por Miller
et al., (1986) para leucina en la Regién Subantartica (9,6 £ 0,3%), los valores

medios de la Plataforma Continental Argentina fueron algo menores.

El patron de cambios de valina fue concordante al de leucina e isoleucina
como se discutié anteriormente con poca variaciones en los porcentajes
molares durante el descenso y sedimentaciéon de la materia organica. Los
cambios desde la superficie del agua fueron de un valor medio de 5,4 = 0,1%
a 4,3 £ 0,5% a los 1250 metros de profundidad y en el sedimento los
porcentajes fueron desde 4,9% hasta 4,5% en lo mas profundo de la columna
sedimentaria debidos al ataque bacteriano (Figura 3.3). Es notable que los
valores medios de superficie de las regiones de plataforma, fueron menores
comparados con los porcentajes molares en las regiones subantarticas que
fueron de 7,3 £ 0,4% (Miller et al., 1986). Estas diferencias refuerzan la idea

de estar comparando ambientes distintos a pesar de la presencia de un nexo
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de unidn tan importante como la Corriente de Malvinas y que seria definida por
las caracteristicas propias existentes en la plataforma asi como las estrechas
relaciones ecoldgicas entre las comunidades fitoplancténicas indicadas a través
de presencia y concentraciones de clorofila a (Hubberten et al., 1994) y las
comunidades zooplancténicas responsables en gran parte de las

concentraciones amino acidicas presentes en esos ambientes.

Isoleucina mostré escaso cambio durante el descenso en la columna de agua,
coincidentemente con los resultados publicados por Meckler y Schubert (2004),
con valores en la superficie ocednica de 3,8 + 0,1% y de 3,4 = 0,2% a los
1250 metros de profundidad comportamiento similar al de valina y leucina
como se menciond anteriormente en tanto en sedimentos los cambios fueron
moderados con valores maximos en superficie de 3,0% y en profundidad de
2,8% (Figura 3.3). Tampoco hubo diferencias de significacion entre los estratos
superficiales de las distintas regiones bajo estudio sin embargo los valores
medios respecto a la Regién Subantartica (5,3 = 0,1%) publicados por Miller
et al. (1986) fueron sensiblemente menores reflejando diferencias ambientales

y posibles nichos ecoldgicos ocupados por poblaciones distintas.

Lisina no mostrd diferencias significativas en el estrato superficial entre las
regiones de la plataforma estudiadas (4,7 £ 0,4 y 5,2 £ 0,6%) (Figura 3.3).
En comparacién con los valores medios de superficie reportados en el estudio
de Miller et al. (1986) de la Region Subantartica (7,6 = 1,3%) nuestros
resultados en aguas superficiales fueron menores. De los valores de superficie
en la plataforma del talud si se manifestd una disminucién durante el
descenso de la materia organica en la columna de agua superior al 50%, desde
5,2 £ 0,6% en la superficie hasta un 2,1 £ 01,4% a los 1250 metros de
profundidad (Figura 3.3), evidenciando claros procesos de degradacién
selectiva de la materia organica (Meckler et al., 2004). En sedimentos sin
embargo los valores fueron similares a los de la superficie de la columna de
agua con una leve tendencia a aumentar durante su descenso dentro de la

columna sedimentaria con valores que fueron desde 4,6% hasta 5,5% (Figura
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3.3). Segun lJianfang et al. (1999), los aminoacidos basicos como lisina se
degradan mas lentamente que los aromaticos como fenilalanina y tirosina.
Segun Degens (1970), los escasos cambios de lisina en sedimentos eran de
esperar por ser esta molécula muy estable dentro de ambientes marinos
sedimentarios. Esta afirmacion sugiere un cambio de la poblacién bacteriana
con metabolismo diferente al de las bacterias de la columna de agua (Macko et
al., 1993).

No se observaron cambios importantes para cisteina en el estrato superficial de
las regiones de la plataforma estudiadas. En la region del talud los valores
aumentaron un 131% desde la superficie (1,6 £ 0,3%) hasta la profundidad de
la columna de agua (2,1 £ 0,4%) (Figura 3.3). Este aumento puede estar
indicando la ocurrencia de actividad bacteriana anaerdbica. Los procesos de
rapida sedimentacion en la columna de agua conjuntamente con la
sedimentacién en masa movilizando sedimentos de la plataforma hacia el talud
por declives propios de la misma plataforma y la circulacion de corrientes
profundas provenientes de mayores latitudes que circulan préximas a las
grandes pendientes como es la zona del quiebre de la plataforma serian las
fuerzas que podrian en conjunto generar procesos de descomposicidon
anaerdbicas en los sedimentos superficiales y luego resuspenderlos. Asi es
gue, posteriormente a los procesos de deposicién, y como consecuencia de las
corrientes de fondo marino cercanas al talud, la materia organica degradada
por procesos anaerdbicos podrian ser resuspendida y encontrarse por ello en
el fondo de la columna de agua donde los valores de oxigeno no son limitantes
para los procesos de degradacién aerdbicas (Hensen et al.,, 2000).
Por ello, a pesar de encontrar en la columna de agua condiciones no limitadas
de oxigeno, los resultados de leucina nos llevan a inferir un aumento en la
actividad degradativa bacteriana (Simon y Azam, 1989), utilizando por ejemplo
el sulfato como fuente de azufre para la biosintesis de compuestos
organosulfurados como metionina y cisteina. Cabe sefialar, que los organismos
como hongos, algas y procariotas pueden utilizar también metionina y cisteina

como fuente de azufre y aunque no se descarta la existencia de éstos, la
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actividad bacteriana anaerdbica en estos ambientes serian mayores. En tanto
en sedimentos la tendencia a aumentar con la profundidad también se cumplié
pero con cambios menos marcados entre el valor de superficie del sedimento y
el de los sedimentos mas profundos, desde 2,1% hasta 2,5% (Figura 3.3)
pudiendo deberse a tasas de generacion de origen bacteriano de cisteina mas
bajos o a tasas de consumo por parte de los organismos anteriormente

nombrados mas activas.

No se registraron cambios significativos en los porcentajes molares de
metionina entre las regiones estudiadas en aguas superficiales (zona interna
costera 0,7 £ 0,4% vy zona del talud 1,1 £ 0,5%) ni se observaron cambios en
la columna de agua desde la superficie hasta la profundidad aproximada de
1250 metros (1,0 £ 0,6%) (Figura 3.3). Sin embargo el valor porcentual
medio calculado por Miller et al., (1986) en aguas superficiales de la Regidn
Subantartica fue considerablemente superior (2,6 £ 0,1%) apoyando la idea
ecosistemas marinos marcadamente diferentes entre la regién de plataforma y
la subantartica a pesar de compartir entre estas la Corriente de Malvinas. En
sedimentos la tendencia fue la pérdida de la totalidad del contenido de
metionina probablemente como producto de su conversién a sulféxido de

metionina (Figura 3.3).

Histidina presentd tendencia a incrementar su porcentaje molar con el
aumento de profundidad tanto en Ila columna de agua como en la
sedimentaria. Esta tendencia encontrada en nuestro trabajo era contraria a la
esperada ya que histidina tiene tendencia a disminuir rapidamente durante su
descenso en la columna de agua segin Dauwe et al. (1999) al ser
transformada a glutamato. Sin embargo en estudios realizados por Boreen et
al. (2008), se condiciona la fotodegradabilidad de la histidina, que llega a ser
del 100%, a la presencia de oxigeno. A grandes profundidades, un ambiente
con escaza luz y concentracion de oxigeno permitirian el aumento del
porcentaje molar de la histidina cuando el resto de los aminodacidos se
degradan con mayor rapidez. Asi en la superficie de la columna de agua de la
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region del talud el valor medio fue de 1,4 + 0,1% mientras que a 1250 metros
fue de 1,7 £ 0,3% y en la superficie sedimentaria el maximo registrado fue de
1,0% mientras que en profundidad fue de 1,3% pudiendo ser esta un
indicativo de desarrollo biolégico propio de la profundidad marina (Figura 3.3).
Entre las regiones de la plataforma estudiadas en la superficie oceanica no se
observaron diferencias de significacion (1,4 = 0,2% vy 1,4 £ 0,1%) (Figura 3.3)
mientras que el valor medio calculado por Miiller et al., en 1986 en aguas

superficiales de la Regién Subantartica fue mayor (2,4 £ 0,2%).

Los estratos superficiales de las regiones de la plataforma estudiados no
presentaron diferencias de significacién para arginina (4,5 = 0,3% vy 4,6 =
0,3%) (Figura 3.3 y 3.6) ni con los valores publicados por Miller et al. (1986)
de 4,4 = 0,3% de la Regidon Subantartica. La disminuciéon de arginina en la
columna de agua fue estadisticamente significativa en la regién del talud con
valores entre 4,6 *+ 0,3% en superficie oceanica y 4,2 + 0,3% en la
profundidad de la columna de agua (1250 metros), mientras que en los
sedimentos se observé un aumento del porcentaje molar de esta molécula con
valores que estuvieron comprendidos entre 6,6% y 6,1% (Figura 3.3 y 3.6).
Este aumento en sedimentos concuerda con lo publicado por Degens et al.
(1964). Segun Lee y Cronin (1984), la arginina, uno de los principales
precursores de ornitina, no muestra disminucién en la concentracién relativa
en el minimo de oxigeno, pero si disminuye rapidamente en la concentracion
absoluta y por lo tanto podrian servir como una fuente de ornitina (Figura 3.7).
Arginina, ornitina y urea estan metabodlicamente relacionados por la ruta del
ciclo de la urea en el que la arginina es convertida a ornitina y urea por la
accién de la enzima arginasa (Degens et al., 1964). Es importante aclarar que
tanto arginina como metionina e histidina se encuentran solo en cantidades

traza en sedimentos marinos (Dauwe y Middelburg, 1998).
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Figura 3.6. Valor medio y desvio estandar del porcentaje molar de los aminoacidos (a)
arginina y (b) ornitina en diferentes ambientes y profundidades en la columna de agua
(ZI ES: zona interna, estrato superficial; ZE ES: zona externa, estrato superficial; ZE
EP: zona externa, estrato profundo), y porcentaje molar de dichos aminoacidos en
sedimentos superficiales (T. PD19 sup.: testigo PD19 muestra de superficie; T. PD33
sup.: testigo PD33 muestra de superficie) y profundos (T. PD19 prof.: testigo PD19
muestra de profundidad; T. PD33 prof.: testigo PD33 muestra de profundidad) en la
Plataforma Continental Argentina.
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El porcentaje molar de ornitina mostré un gran incremento desde la superficie
oceanica hasta los 1250 metros de profundidad de la columna de agua con
valores que fueron desde 2,0 £ 0,3% a 5,2 £ 1,6% respectivamente (Figura
3.3 y 3.6). Segun Degens et al. (1964), la ornitina suele ser mas abundante
en agua que en sedimentos. En testigos sedimentarios los valores porcentuales
fueron similares a los del fondo marino con valores maximos en el sedimento
superficial de 5,68% y 4,99% en el sedimento profundo (Figura 3.3). De las
comparaciones entre regiones de la plataforma continental estudiadas en
superficie no se obtuvieron diferencias significativas. Degens (1970), sugirid
que la presencia de ornitina en la materia particulada es indicativa de que las
células de plancton muertas han comenzado a descomponerse. Ademas de ser
un producto de la descomposicidon microbiana derivado de la arginina (Mdller et
al.,, 1986), la ornitina también puede ser un constituyente de los
microorganismos que habitan en zonas de baja concentracion de oxigeno (Lee
y Cronin, 1984; Lee et al., 2004). La cantidad de ornitina encontrada en la
materia a grandes profundidades seria el producto de transformacion de la
arginina proveniente de la superficie y el aporte de la comunidad bacteriana
de la profundidad ocednica. La presencia de ornitina en el material particulado
en suspensién refuerza la idea de procesos de adsorcién o de uniones idnicas a
particulas de arcilla, ya que este aminoacido no se ha sabido que se produzca
en las proteinas naturales (Degens et al., 1964; Pantoja y Lee, 2003). En vista
a nuestras observaciones, los valores de ornitina encontrados en el fondo de la
columna de agua de la regidn del talud estarian reflejando procesos de
descomposicién de la materia organica llevados a cabo por organismos
anaerdbicos y la posterior resuspensién de esa materia por las corrientes del
fondo oceanico como se explicdé anteriormente (Hensen et al., 2000). Si este
fuera el caso, podriamos decir que el ambiente sedimentario del talud donde
ocurrieron tales procesos de degradacion anaerdbica previos a la resuspension
han sido mas intensos que los procesos de descomposicion en los sedimentos

de la plataforma menos profunda.

44



ARG:ORM

10 e b b b a1 o b e b v b

. . —$— ARGORN

100

Profundidad (m)

1.000 -

Figura 3.7. Cociente arginina/ornitina, indicador de procesos de ciclado de materia
organica determinados en la columna de agua en la zona externa (a) e interna (b) de

la Plataforma Continental Argentina.

Asparagina, uno de los aminodcidos mas abundantes del océano, no mostré en
superficie de la plataforma continental grandes diferencias entre las zonas
estudiadas en superficie, (10,8 £ 0,5% y 11,3 £ 0,4%) (Figura 3.3) pero si
fueron ligeramente superiores a los resultados de la Regidon Subantartica (9,5
+ 0,2%) publicados por Miller et al. (1986). Durante el descenso de la materia
en la columna de agua en la zona del talud se observdé una tendencia a
decrecer durante el descenso de la materia con un valor medio porcentual en
la columna superficial y a los 95 metros cercanos al 10% mientras que en la
profundidad de la columna disminuydé a 8,7 £ 0,5% (Figura 3.3 y 3.8). Este
aminoacido indica de la presencia de materiales calcareos y carbonatos
biogénicos (sintetizados por los organismos para formar sus caparazones,
conchas o esqueletos), el mecanismo mas importante de precipitacién de
carbonatos que opera en los océanos (Miller et al., 1986) y genera durante su
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descenso en la columna de agua al aminodcido no proteico B-alanina. En
sedimentos ocurrié un leve incremento desde la superficie del sedimento a lo
mas profundo, con valores superiores a los de la columna de agua registrando
en el sedimento superficial valores de 12,7% para PD19 y 12,8% para PD33
mientras que en profundidad se registré una escasa diferencia, 12,2% para
PD19 y 12,8 para PD33 (Figura 3.3 y 3.8). Este incremento en sedimentos
respecto a los valores de la columna de agua es el esperado segun estudios
realizados por Degens et al. (1964) y Keil et al. (1998). Segun Lee and Cronin
(1984), la asparagina, glicina y serina son los aminodcidos mas abundantes en
todas las profundidades.
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Figura 3.8. Valor medio y desvio estandar del porcentaje molar de aminoacidos (a)
asparagina y (b) 8-alanina en diferentes ambientes y profundidades en la columna de
agua (ZI ES: zona interna, estrato superficial; ZE ES: zona externa, estrato superficial;
ZE EP: zona externa, estrato profundo), y porcentaje molar de dichos aminoacidos en
sedimentos superficiales (T. PD19 sup.: testigo PD19 muestra de superficie; T. PD33
sup.: testigo PD33 muestra de superficie) vy profundos (T. PD19 prof.: testigo PD19
muestra de profundidad; T. PD33 prof.: testigo PD33 muestra de profundidad) en la
Plataforma Continental Argentina.
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El porcentaje molar de B-alanina, posiblemente surgido de la decarboxilacion
metabdlica de la asparagina (Degens et al., 1964), no se diferencié en la
superficie oceanica significativamente entre las regiones de la plataforma
estudiadas, sin embargo mostré un aumento de hasta el 60% en el descenso
de la materia por la columna de agua partiendo de 0,5 + 0,1% en superficie y
0,8 = 0,4% en profundidad en la regién del talud (Figura 3.3 y 3.9). Entre el
valor del estrato profundo de la columna de agua y el sedimento superficial la
diferencia fue de hasta 250% llegando en este (ltimo a registrar 2,8%
mientras que luego de sedimentada la materia organica no se modificd

demasiado entre la superficie y la profundidad del sedimento (Figura 3.3 y
3.8).
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Figura 3.9. Cociente asparagina/ 6-alanina, indicador de procesos de ciclado de materia
organica determinados en la columna de agua en la zona externa (a) e interna (b) de
la Plataforma Continental Argentina.
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Los valores medios de glutamina en seston no variaron demasiado durante el
descenso en la columna de agua hasta los 1250 metros (13,1 £ 0,9%) de
profundidad ni se diferenciaron significativamente en el estrato superficial de
las diferentes regiones de la plataforma estudiadas resultando 12,5 £ 0,6%
para aguas superficiales de la zona costera y 12,4 £ 0,5% en aguas
superficiales del talud (Figura 3.3). Sin embargo en el sedimento superficial los
valores si mostraron cambios registrando un valor de 7,9% en la superficie del
testigo sedimentario PD19 y 8,0% en la superficie del PD33. En tanto en los
procesos de sedimentacion tampoco se observaron grandes cambios
registrandose leves decrecimientos en el sedimento profundo del testigo PD19
7,5% y para PD33 7,7% (Figura 3.3 y 3.10). Es posible pensar que el escaso
cambio durante el proceso de sedimentacién se deba a la presencia, como se
dijo anteriormente, de procesos bioldgicos metabdlicos llevados a cabo por las

bacterias anaerdbicas propias de estos ambientes.

Es de destacar que los valores medios de glutamina que registramos en
nuestro trabajo en la superficie marina de la plataforma continental han sido
mayores a los valores registrados por Miller et al. (1986) en la Regién
Subantartica (12,0 £ 0,9%). A la vez cabe recordar que segun Henrichs y
Farrington (1979), la glutamina es predominantemente fitoplanctdonica o
bacteriana y el aporte desde las regiones antarticas estaria determinando la
productividad a lo ancho de la plataforma por sobre los aportes continentales
de la Regidn Patagdnica ya que no encontramos en nuestro trabajo indicios de
que la mayor proximidad al continente sea relevante en los resultados

obtenidos.
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Figura 3.10. Valor medio y desvio estandar del porcentaje molar de aminoacidos (a)
glutamina y (b) acido y-aminobutirico en diferentes ambientes y profundidades en la
columna de agua (ZI ES: zona interna, estrato superficial; ZE ES: zona externa,
estrato superficial; ZE EP: zona externa, estrato profundo), y porcentaje molar de
dichos aminoacidos en sedimentos superficiales (T. PD19 sup.: testigo PD19 muestra
de superficie; T. PD33 sup.: testigo PD33 muestra de superficie) y profundos (T.
PD19 prof.: testigo PD19 muestra de profundidad; T. PD33 prof.: testigo PD33
muestra de profundidad) en la Plataforma Continental Argentina.
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Para g-aba, producto de la decarboxilacién parcial diagenética de glutamina
(Cowie y Hedges, 1994), no se observaron diferencias en superficie entre las
regiones estudiadas mientras que el aumento respecto a los valores de la
superficie de la columna de agua fueron notorios a los 1250 metros de
profundidad (Figura 3.11) incrementandose en un 300% desde un valor inicial
de 0,5 £ 0,1% a 1,5 £ 0,5% (Figura 2.1). En sedimentos de la plataforma
también se encontraron diferencias importantes entre el valor en la columna
de agua y el registrado en el sedimento superficial (2,5%) llegando en

profundidad a un valor maximo de 2,6% (Figura 3.3).

Estos resultados observados en la columna de agua con el incremento
porcentual de aminoacidos no proteicos encontrados por nosotros (B-alanina y
g-aba) en relacién al resto de aminoacidos proteicos seria reflejo del consumo
y transformacién preferencial de estos ultimos durante el descenso de la
materia (Wakeham vy Lee, 1989). Sin embargo estos mismos autores
establecen en su trabajo de 1984 (Wakeham et al.) y 1983 (Lee et al.) que
estos dos aminoacidos no proteicos no aumentaron su concentracion
porcentual en la forma en que lo hacen glicina y serina con el aumento de la
profundidad, pudiendo ser responsables de la conservacion de estos ultimos los
procesos de formacion de particulas durante el hundimiento de la materia que

los protegerian del ataque de microorganismos.
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Figura 3.11. Cociente glutamina/ &cido y-aminobutirico, indicador de procesos de
ciclado de materia organica determinados en la columna de agua en la zona externa

(@) e interna (b) de la Plataforma Continental Argentina.

Por otro lado, segun los resultados obtenidos en los trabajos realizados por
Miller et al. (1986), los Unicos aminoacidos que presentaron un aumento de
carbono organico desde la superficie hacia las profundidades marinas fueron
los aminoacidos no proteicos B-alanina, gaba y menos pronunciada la ornitina
lo que estaria también indicando procesos de reelaboracién bacteriana de la
materia organica durante su descenso en la columna de agua. Las relaciones
biogeoquimicas (mayor porcentaje de arginina, lisina y B-alanina en
sedimentos y gran cantidad de serina y ornitina en agua) sugieren
forzosamente que una gran porcién del material proteinico presentes en los
sedimentos es generado in situ por microorganismos y animales excavadores
(Degens et al., 1964) dando a entender procesos bioldgicos llevados a cabo

por organismos propios de esos ambientes sedimentarios.
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El porcentaje molar de taurina mostrdé una tendencia a disminuir durante el
descenso de la materia orgdnica por la columna de agua siendo la diferencia
entre el estrato superficial y el mas profundo de casi 60 % con valor medio de
superficie de 1,0 £ 0,8% y a 1250 metros de 0,4 £ 0,4% (Figura 3.3). Este
aminoacido de origen predominantemente animal (Cafias, 2002) seria otro
reflejo de la transformacién que sufre el material zooplanctonico y pellets
durante el descenso de la materia en la columna de agua. En tanto en testigos
sedimentarios la tendencia fue a incrementarse con el aumento de profundidad
siendo el valor mas alto registrado en sedimentos superficiales de 0,5%
mientras que en profundidad fue de 0,8% evidenciando diferencias en la
materia entre la columna de agua y el sedimento marino (Figura 3.3), y la
presencia de especies animales sedimentivoras como las comprendidas en el

grupo de los poliquetos (por ejemplo cirratulidos y maldanidos).

Los valores de sulféxido de metionina, producida por la oxidacién de
metionina, no presentaron variacion durante el descenso de la materia
organica por la columna de agua, con valores en superficie de 0,3 = 0,0% y de
0,3 £ 0,3% en profundidad, situacion de estabilidad que mostrd la metionina
como se describié anteriormente, mientras que si hubo diferencias notables en
los registros sedimentarios. El valor maximo registrado en la superficie del

testigo sedimentario fue de 0,9% vy en profundidad de 1,3% (Figura 3.3).

3.4 Analisis de comportamiento y cambios porcentuales de

aminoazicares particulares

Los porcentajes molares de glucosamina reflejaron en la zona del talud el
consumo de la misma durante el descenso de la materia organica en la
columna de agua producido por la accién bacteriana sobre los restos y pellets
de origen zooplancténico-quitinoso (Kaiser y Benner, 2009). Los porcentajes
molares medios en superficie marina del talud fueron de 73,7 * 10,5%
mientras que a la profundidad de 1250 metros se habia consumido
significativamente hasta llegar a los 60,5 £ 11,1% (Figura 3.12). De los

registros sedimentarios se obtuvieron para los sedimentos superficiales valores
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de 54,8% para el testigo PD19 y 55,35% para el PD33 mientras que en
profundidad los valores registrados fueron de 52,9% y 54,4% para PD19 y
PD33 respectivamente (Figura 3.12). Se puede observar que durante los
procesos de sedimentacién en la columna sedimentaria, los valores
porcentuales de glucosamina cambian poco en comparacién a los cambios en
la columna de agua reflejando procesos de consumo lentos por parte de
organismos con metabolismos anaerdbicos o facultativos. Por otra parte, de la
comparacion entre los valores medios en aguas superficiales de la region
interna costera (67,9 £ 5,6%) y externa del talud (73,7 £ 10,5%) las
diferencias no llegaron a ser significativas (Figura 3.12).
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Figura 3.12. Valor medio y desvio estandar del porcentaje molar de aminoazUcares
(a) glucosamina y (b) galactosamina en diferentes ambientes y profundidades en la
columna de agua (ZI ES: zona interna, estrato superficial; ZE ES: zona externa,
estrato superficial; ZE EP: zona externa, estrato profundo), y porcentaje molar de
dichos aminoazucares en sedimentos superficiales (T. PD19 sup.: testigo PD19
muestra de superficie; T. PD33 sup.: testigo PD33 muestra de superficie) y profundos
(T. PD19 prof.: testigo PD19 muestra de profundidad; T. PD33 prof.: testigo PD33
muestra de profundidad) en la Plataforma Continental Argentina.
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En la region del talud, los porcentajes molares de galactosamina aumentaron
desde la superficie hacia la profundidad de la columna de agua desde 26,3 %
10,5% en la superficie hasta 39,5 £ 11,1% a los 1250 metros (Figura 3.12).
Este incremento del porcentaje molar de galactosamina es reflejo del aumento
de la biomasa bacteriana como consecuencia del consumo gradual de la
materia organica descendente en la columna de agua. Asi puede visualizarse
este proceso de reutilizacién y transformacion de la materia a través del
descenso porcentual de glucosamina de origen zooplancténica por el aumento
de galactosamina de origen bacteriano. De los registros sedimentarios
superficiales se obtuvieron para PD19 45,3% y para PD33 44,7% mientras que
en la profundidad de los sedimentos los valores fueron de 47,1% para PD19 y
45,6% para PD33 (Figura 3.12). De los datos obtenidos de los testigos
sedimentarios puede observarse que la tendencia de galactosamina es de
aumentar con la profundidad, al igual que ocurria en la columna de agua pero
con diferencias porcentuales menos marcadas. En tanto de la comparacion de
las regiones de la plataforma estudiadas se pudo observar que las diferencias
molares entre zonas no llegaron a ser significativamente diferentes contando
con 26,3 £ 10,5% la zona externa y 32,1 £ 5,6% la zona interna de la

plataforma (Figura 3.12).

Complementariamente a los resultados individuales de cada aminoacido y
amino azlcar se determind el cociente entre las concentraciones totales de
aminoacidos y amino azucares obteniendo en la regidén superficial interna
35,18 y en la superficial externa 34,86, en tanto en la profundidad del talud
50,29. Con estos datos podemos deducir que a mayores profundidades se
preservan selectivamente restos de origen fitoplancténico mientras que en la
superficie del agua la contribucion relativa del material de origen
zooplancténico cobra importancia. Si comparamos los datos de superficie, la
zona del talud muestra una mayor presencia del zooplancton que la zona

costera. Estas diferencias en los cocientes calculados entre nuestras zonas de
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estudio reflejarian las influencias de las distintas corrientes y descargas
continentales en la plataforma continental (Sabatini et al., 2004). Por un lado
la zona de estudio costera recibiria influencias de las descargas de los rios sur
patagdnicos incluido el Estrecho de Magallanes, de la Corriente del Brasil
(Bisbal, 1995), junto con el material aportado desde el Océano Pacifico por la
Corriente del Cabo de Hornos que se mezclaria con el aporte de la Corriente de
Malvinas. Por otra parte, la zona del talud estaria influenciada exclusivamente
por la Corriente de Malvinas y en profundidad por las corrientes del fondo
marino cercanas a este. Un dato importante a mencionar es que la influencia
de las corrientes de Brasil y de Malvinas determinaria las especies dominantes
de fitoplancton en cada zona de estudio (Bisbal, 1995) y ello sus especies
depredadoras. Este mismo autor publicd en su trabajo que la Corriente del
Brasil aportaria a la zona costera poblaciones con alto nimero de especies pero
de poca densidad dominadas por dinoflagelados, cocolitoforidos y cianoficeas
mientras que aportaria escasas cantidades de diatomeas. En tanto que la zona
del talud, influenciada casi exclusivamente por la Corriente de Malvinas las

poblaciones fitoplanctdnicas serian dominadas por las diatomeas.

También se determind el cociente molar GLUAM/GALAM en la regiéon de la
plataforma continental costera y la zona externa del talud tanto en la
superficie marina y en la profundidad de la columna de agua (1250 metros)
(Figura 3.13). En la zona costera se registré un cociente de 2,11 mientras que
los resultados obtenidos en el talud fueron de 2,8 y 1,5 en superficie y
profundidad respectivamente. En base a estos cocientes podemos decir que
existe similitud entre las aguas superficiales de ambas zonas con una fuerte
presencia de poblaciones bacterianas, algo mayores en la zona costera.
También podemos observar en la zona del talud que el estrato superficial se
encuentra poblado tanto por organismos zooplancténicos como bacterianos y
gue los procesos de descomposicion de la materia comienzan a tener lugar en
el mismo estrato eufético donde se genera la materia y a medida que esta se
hunde en la columna de agua disminuyen los compuestos y pellets de origen

zooplanctdnico y aumentan los de origen bacteriano.
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Figura 3.13. Cociente glucosamina/ galactosamina, indicador de procesos de ciclado de

materia organica determinados en la columna de agua en la zona externa (a) e interna
(b) de la Plataforma Continental Argentina.

58



3.5 Conclusion

La regién norpatagdnica de la Plataforma Continental Argentina se comporta
como una region de producciéon biolégica que consume nutrientes provenientes
de la corriente de Cabo de Hornos que rodea el Pasaje de Drake y de la
Corriente de Malvinas que transporta nutrientes desde las regiones
subantarticas. Estas dos corrientes determinan segun la bibliografia consultada
(Alder y Morales, 2009) que las salinidades medias en la zona costera sean de
33,4 y en la zona del talud de 33,8. Aun asi esta diferencia de salinidad no
alcanza a determinar divergencias de significacién en términos de ciclado de
aminoacidos y amino azucares en la capa eufética entre las zonas. También se
ha podido observar la escasa influencia de los aportes continentales por parte
de las cuencas sur patagdnicas que desembocan en el Atlantico Sur en
comparacion con la influencia de la Corriente Oceanica de Malvinas, aportante

mayoritaria de nutrientes a la plataforma continental.

Si existe la certeza de la presencia de diferentes poblaciones fitoplanctdnicas
en la plataforma con respecto a las poblaciones situadas en la Regidn
Subantartica que serian determinadas por el gradiente ambiental como lo
describe Lara et al. (2010) y que a pesar de la existencia de corrientes
ocednicas que conectan las regiones no se genera total homogeneidad de
especies entre éstas. Dado que la plataforma continental posee escasa
profundidad en gran parte de su extensidn, es factible pensar que la materia
organica se comportara en otras zonas dentro de la plataforma de modo

similar, bajo condiciones fisicas y de aporte de nutrientes equivalentes.

Asi, y dada las escasas profundidades en la mayor parte de la plataforma, ella
se comporta como un gran contenedor de materia organica en suspension en
estado inmaduro o fresco para el consumo bioldgico y mantenimiento de la
cadena alimenticia que alli se desarrolla. Como consecuencia de ello, los

sedimentos de la plataforma recibirian gran parte de la materia organica en
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estado semi inmaduro y alli terminaria de transformarse hacia un estado de
mayor madurez pero a velocidades de cambios mas lentos que los que ocurren
en la columna de agua, debido a las condiciones propias de los ambientes
sedimentarios como son la menor concentracién de oxigeno, menor cantidad
de luz y organismos con metabolismos anaerdbicos o facultativos con tasas de

proliferacion menor a los aerdbicos de la superficie oceanica.

Por otra parte, durante el proceso de precipitacion en la columna de agua y
posterior sedimentacion, la materia organica sufre procesos degradativos que
implican disminucion de la misma y transformacién de sus propiedades por
incidencia solar y consumo diferencial bacteriano hacia un estado final mas
refractario. Dicho estado refractario de la materia se observa también en el
sedimento superficial o profundo dependiendo ésto de la profundidad de la

columna de agua, asi como de otros factores.

Es importante resaltar que la materia en estado mas refractario registrada en
el fondo de la columna de agua de la zona del talud es consecuencia de Ia
sumatoria de procesos que ocurren con cierta independencia pero de forma
paralela y que confluyen para dar como resultado la materia orgdanica en el
estado en que la encontramos. Sumado a los procesos de degradacion
ocurridos durante el descenso de la materia, se encuentran los eventos de
surgencia, los procesos de adveccién y la resuspencidn de la materia como
consecuencia de los movimientos producidos en las aguas profundas en el

frente del talud.

Estas evidencias nos llevan a plantearnos la idea de la existencia de diferentes
ecosistemas marinos en aguas del talud caracterizados por el estado de la
materia y su gradiente de cambio en sentido vertical. Los cambios en el estado
de la materia encontrados en diferentes profundidades en nuestro estudio
serian reflejo de las comunidades de organismos que en ellas se desarrollan y
viven con dependencia de las condiciones ambientales propias de cada

ambiente.
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Las diferencias en aguas superficiales encontradas entre la regién patagonica-
costera y la zona del talud de la plataforma continental, comparadas con las
aguas superficiales de la Regidon Subantartica descriptas en el trabajo de Miller
et al. (1986) definirian ecosistemas diferentes determinados por las
condiciones ambientales distintas (salinidad, cantidad de Iuz solar,
temperatura, concentracion de oxigeno, etc.) asi como las caracteristicas
fisicas, morfologicas y topograficas de la plataforma que determinan los
organismos que se desarrollaran en ellas aun cuando existe un fuerte nexo de

union como es la Corriente de Malvinas.

61



62



Capitulo 4. Resultados y Discusion: Analisis del mesozooplancton en
la Plataforma Continental Argentina, Patagonia Norte

4.1 Analisis de la influencia de los parametros ambientales sobre la

composicion del mesozooplancton en la zona de estudio

La concentracion de los aminodacidos y aminoazucares asi como de quitina
se determind en el mesozoplancton en diferentes zonas de la Plataforma
Continental Argentina comprendidas entre los 39,77° y 43,74° S y los
64,78° y 55,79° W. Dichas zonas presentaban diferencias ambientales
(temperatura y salinidad) que podian condicionar la produccion del
mesozooplancton en las zonas de estudio. Asi lo expresa también Cepeda et
al. (2012) cuando manifiesta que los cambios en las condiciones fisicas
afectan la composiciéon, tamafo de estructura y abundancia de las
comunidades zooplanctonicas. Vale mencionar que estas variaciones se
deben en parte a caracteristicas de esta regién como es la influencia de
agua dulce del Rio de la Plata, vientos estacionales y débiles y por la
confluencia de las corrientes marinas de Malvinas y de Brasil (Palma et al.,
2008). Este estudio realizado en el mes de noviembre seria representativo
de lo que ocurre en la época primaveral del hemisferio sur determinando
cambios en la fauna zooplancténica como lo expresaron Ciechomski y
Sanchez (1983), con tendencia creciente de incremento de la biomasa del
zooplancton desde el invierno al verano (Ciechomski y Sanchez, 1983).
Segun puede observarse en la figura 3.1 la temperatura se incrementoé en la
ZI en mayor medida al sur de la provincia de Bs As y disminuyd en direccion
al talud. El valor medio de temperatura en agua superficial de la ZE fue de
8,49C en tanto que en el estrato subsuperficial fue de 6,2°C. En la ZC el
valor medio de temperatura en superficie fue de 10,1 °C en tanto que en el
estrato subsuperficial fue de 7,0 °C. Finalmente en la ZI de la plataforma el
promedio de temperatura en la superficie fue de 12,0°C. En cuanto a los
valores de salinidad, se registraron escasas diferencias, en la ZE de la
plataforma continental el valor promedio fue de 33,8 en la superficie al igual
que en el estrato subsuperficial. En la ZC los valores medios fueron de 33,9
en superficie y de 33,7 subsuperficialmente. Por su parte en la ZI midié en
promedio en la superficie 33,6. Segun el estudio realizado por Cepeda et al.
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(2012) el valor de salinidad coincidente con el extremo norte de nuestra ZI
ronda los 33,2, posiblemente algo mas bajo que lo que observamos mas al
sur de esta zona, por la influencia de aguas menos salinas de El Rincén vy
muy salinas del Golfo San Matias. Los valores frente a la Peninsula Valdés
fueron en cambio los mas bajos como se observa en la Figura 3.1. La
estructura de la salinidad de la plataforma exterior es muy constante
durante todo el afio, en cambio la plataforma interna muestra variaciones
estacionales que son controladas por intrusiones de aguas de alta salinidad
(S> 33,7) desde el Golfo San Matias durante el invierno y en las estaciones
restantes por la adveccion hacia el norte de las aguas de baja salinidad
(33.5 <S <33,7) de la region sur de la plataforma (Palma et al., 2008).
Esto ultimo se relaciona con los valores que registramos al sur de la

Peninsula de Valdés.

Los valores ambientales de temperatura y salinidad registrados en la
transecta se relacionaron con los valores de carbono organico (Cowq.) Yy
glucosamina determinados sobre las muestras de mesozooplancton (Figura
4.1). Las correlaciones de temperatura con Cog. Yy glucosamina del
mesozooplancton en ambos estratos de la columna de agua fueron
estadisticamente no significativas al igual que las regresiones de salinidad
con Coq. Y glucosamina. De esta ultima se desprende que ni el Coq. ni la

glucosamina se incrementan a partir de los 33,5.

Esto se debe a que la salinidad, al igual que la temperatura, resultan ser
factores ambientales que influyen en el desarrollo y crecimiento del
mesozooplancton. Cepeda et al. (2012), observdé en su estudio realizado
durante la estacién de primavera en el Océano Atlantico Sudoccidental que
los copépodos junto con cladéceros son los grupos dominantes y mas
vastamente distribuidos en la region. Por otra parte, segun estudios
realizados por Cervetto et al., (1999) sobre A. tonsa, se concluyd que el
gradiente de cambio de la salinidad es un factor critico en la distribucién de

la especie asi como la tolerancia a la salinidad absoluta.
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Figura 4.1. Curva de regresién entre Corg. (@) Yy glucosamina (b) con el parametro

ambiental salinidad en la regidon de estudio.

La fraccion mayor (A) presente en el estrato de superficie mostrd niveles de
correlacion estadisticamente no significativos entre Cor. y glucosamina con
cada uno de los pardametros ambientales medidos. Esto demuestra que la
fraccion de organismos mas grandes del mesozooplancton, localizado en la
regién de estudio no responde en forma determinante a los moderados
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cambios observados de temperatura y salinidad cuando se analizan los
efectos de estos factores ambientales en forma individual sobre las
comunidades bioldgicas del estrato superficial. Lo mismo sucede cuando el

analisis se centra sobre la misma fraccién del estrato subsuperficial.

La fraccibn de menor tamaino (b) también mostrdé niveles de regresion
estadisticamente no significativos en ambos estratos tanto con la
temperatura como con la salinidad. Ello podria significar que aun analizando
las fracciones de forma separada en ambos ambientes de la columna de
agua en la temporada de primavera, no fueron estos factores ambientales,
al menos de forma aislada, los que determinaron la distribucion y

composicién de estos organismos.

En este sentido, los estudios realizados por Kimmel y Bradley (2001) en
ambientes costeros, sugieren que la distribucion de copépodos es
controlada conjuntamente por la temperatura y la salinidad. Otros estudios
proponen sélo a la salinidad como variable de control. En concordancia, hay
autores que asumen que pequeias diferencias en la temperatura no pueden
explicar las diferencias en abundancia entre dos sistemas. Sin embargo
experiencias adicionales deben probar si la posible interaccion de
temperatura y salinidad explicarian la diferencia en las abundancias
(Cervetto et al., 1999). Kimmel y Bradley (2001), en sus estudios
realizados en la Bahia de Chesapeake, asumieron que los cambios en la
expresion proteica por encima y debajo de niveles de deteccion indican la

adaptacion de los organismos a las variaciones de temperatura y salinidad.

De estos conceptos puede desprenderse la idea de un sistema bioldgico
dindmico condicionado por los cambios ambientales que generan
modificaciones en los niveles de produccién primaria como queda reflejado
en la Figura 4.2 los dias 9 a 16 (a) y 17 a 24 (b) del mes de noviembre de
2009, en la regién de estudio en que se realizé la campafia oceanografica

Concacen PD 2009 y ello se traslada luego al resto de la cadena alimenticia.
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Figura 4.2. Concentracion media de clorofila a determinada por imagen satelital en
el area de estudio de la Plataforma Continental Argentina en las fechas de la
Campafa Oceanografica Concacen PD 2009, (a) dias 9 a 16 y (b) dias 17 a 24
(Giovanni Modis-Aqua).

Por su parte, en los estudios realizados por Williams y Poulet (1986) en la
primavera de 1983, observaron que a pesar de la uniformidad de la
salinidad y temperatura en la columna de agua, esto no sucedia en los
perfiles bioldgicos y quimicos. Por lo tanto, parecia poco probable que el
zooplancton estuviera respondiendo Unicamente a las variables fisicas. Mas
probable era que el zooplancton estuviera respondiendo a un estimulo
bioldgico como la relacién predador-presa o la presencia de alimentos. Es
factible especular con que las poblaciones de organismos

mesozooplancténicos, por su capacidad de acumulacidn de reservas y
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nutrientes para atravesar la estacién de invierno y la temporada menos
favorable, alternen la dominancia de especies con cambios paulatinos a
medida que las condiciones ambientales y otros factores como la

abundancia de nutrientes van modificandose.

Distintos autores han puesto de manifiesto a través de sus trabajos que las
variaciones en las comunidades bioldgicas se tornan mas complejas y que
existen una diversidad de factores a analizar que pueden generar cambios
en ellas o regularlas mas alld de la observacion de patrones simples de
cambios de temperatura y salinidad. En dicho sentido, Agawin et al. (2000)
explica que el rango de pastoreo del mesozooplancton sobre el fitoplancton,
se incrementa significativamente con el incremento de la produccion
primaria y que la produccion plancténica es mantenida a lo largo del ano
por una sucesion de poblaciones de especies adaptadas a diferentes rangos
de temperaturas anuales (Jeffries, 1969). Sumado a ello, las bajas
temperaturas, caracteristicas del medioambiente de los océanos del sur,
podrian explicar la baja tasa de degradacion del material en sedimentacién
(Fileman et al., 1998) y su permanencia como alimento fresco disponible
para los consumidores. Los cambios estacionales alteran la cantidad, calidad
y sincronizacién de la produccién del fitoplancton y subsecuentemente la de
sus consumidores (Yun et al., 2014).

Por otra parte se determind que cuando la biomasa de fitoplancton es baja,
la comunidad zooplancténica ingiere 33 a 48% de la clorofila en la zona
eufdética por dia o el 76 a 81% de la produccion primaria diaria. Sin
embargo, durante las condiciones del florecimiento el impacto del pastoreo
se reduce a solo 5 a 10% de la concentracion de clorofilaay a 9 a 17% de
la produccion primaria por dia (Perissinotto, 1992). Asi es que las
poblaciones se adaptan a las condiciones de temperatura fluctuando a lo
largo de cada ciclo anual segun sus requerimientos, estableciéndose asi la
sucesion de especies. Dicho proceso mantiene la productividad de acuerdo
al recambio de poblaciones de distintas especies. El proceso se podria
llamar homeostasis de la comunidad (Jeffries, 1969).
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También se relacionaron los datos obtenidos de Coq. y glucosamina con la
quitina. Las regresiones de los primeros dos indicadores fueron no
significativas con la quitina determinada a través de la metodologia de
WGA-FITC. Segun lo observado en los resultados esta falta de correlacion
entre el Cog. ¥ la glucosamina con la quitina podria deberse a un problema
metodoldgico en la determinacién de esta udltima. Por otro lado las
determinaciones de glucosamina que se habian realizado por HPLC como ya
se describid anteriormente en la seccibn de materiales y métodos,
mostraron una relacion mas ajustada con los valores de Cos.. La curva de
regresion entre Coq. Y glucosamina puede observarse en la Figura 4.3 con

un valor de r=0,76.
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Figura 4.3. Curva de regresion entre el carbono organico y la glucosamina en
mesozooplancton de la Plataforma Continental Argentina.

4.2 Analisis de la distribucion del mesozooplancton a través de la

observacion de las concentraciones de aminoacidos particulares

Se analizaron dentro de cada zona de muestreo, las diferencias entre las
dos fracciones del mesozooplancton recolectado en cada estrato por
separado para cada biomolécula. En el analisis realizado dentro de cada
zona, no se encontraron diferencias significativas entre las fracciones Ay b

en el estrato superficial ni en el estrato mas profundo. Posteriormente se
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analizaron estadisticamente las diferencias que pudieran existir entre las
tres zonas de estudio para ambas fracciones por separado, de cada estrato
de la columna de agua. En las muestras del estrato mas profundo sélo
pudieron compararse las muestras de la zona externa y media ya que las de
la zona interna eran de escasa profundidad y entonces se muestred un solo
estrato de superficie a fondo. No se encontraron diferencias significativas
entre las zonas externas y medias de la plataforma para la fraccién A del
estrato mas profundo. En las muestras del mesozooplancton de menor
tamano sdlo se observaron diferencias que llegaron a ser significativas entre
las dos zonas para el aminoacido metionina. El mismo andlisis en el estrato
superficial no mostrd diferencias significativas entre las tres zonas

muestreadas para ninguna de las fracciones.

En ambas fracciones se observan diferentes niveles de concentraciones de
aminoacidos entre las estaciones en la zona norte y sur del talud. En la
fraccidon mayor se concentran mayores cantidades de aminoacidos que en la
fraccion menor y dentro de las estaciones del norte del talud es en la
estacién numero dos donde se registraron las concentraciones mas altas

como puede observarse en la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Distribucion de aminoacidos totales en mesozooplancton de fraccidn
>1,5 mm (a) y de fraccion =200um (b) en aguas superficiales de la regién de
estudio.
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El mismo patron de comportamiento se reitera en las dos categorias de
aminoacidos, esenciales y no esenciales con concentraciones algo
superiores en los segundos. Esta diferenciacidon observada entre las
estaciones norte y sur del talud podria indicar una secuencia de activacion
bioldgica que se da durante la temporada primaveral y no de forma
simultanea y homogénea en todo el talud a medida que avanza la
primavera. Los procesos bioldgicos van activandose de norte a sur y la
productividad refleja una heterogeneidad intrinseca del sector como puede
observarse en el trabajo publicado por Dogliotti et al., (2014). Vale
mencionar que en el estudio realizado por Santos y Ramirez, (1995), se
observd que en términos generales no habia una relacién clara entre la
abundancia del fitoplancton y la del zooplancton en los sistemas frontales.
Ello deja el interrogante acerca de la capacidad de los consumidores de
alternar entre distintas especies fitoplancténicas durante los procesos de
estructuracién de las comunidades bioldgicas y si la alternancia de especies
palatables condiciona el desarrollo de diferentes especies zooplanctdnicas

€n una misma zona.

Segun Lutz et al. (2009) el primer estudio en la Plataforma Continental
Argentina y Antartida mostré que la produccién fitoplancténica fue mayor en
el norte que en el sur del quiebre de la plataforma en el comienzo del
florecimiento de primavera, y que la eficiencia de produccién por unidad de
clorofila aumenta a medida que la estacion avanza. Una conjetura
interesante a tener en cuenta es la que surge de la observacién de las
imagenes satelitales de concentracién superficial de clorofila presente en el
talud durante la época de la campafa oceanografica en los dias

correspondientes a la toma de muestras.
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Figura 4.5. Concentracién de clorofila a determinada en la regién de estudio.
Imagen satelital compuesta (a) de 8 dias entre las fechas 9 y 16 de noviembre e
imagen satelital compuesta (b) de 8 dias entre las fechas 17 y 24 de noviembre del
afo 2010 (Oceancolor Web).

Segun se puede observar (Figura 4.5), en las fechas de muestreo los
maximos de clorofila cambiaron de posicién de una semana a la otra lo que
posiblemente incidid sobre el posicionamiento del zooplancton que las
consume. En la primera imagen que incluye los dias en que se muestred en
el sector norte del talud (ZE, dias 11 al 14) no se observa un florecimiento
fitoplanctonico, registrandose alli la mas baja concentracion de clorofila en
los puntos de muestreo. Lo mismo sucedié durante los dias en que se
muestred en el sector sur (dias 22 y 23), mostrando valores minimos de
clorofila lo que coincide con los valores bajos de los aminoacidos medidos
en el mesozooplancton. Si bien segun la bibliografia consultada (Lutz et al.,
2009; Dogliotti et al., 2014; Palma et al., 2008), la zona del talud de la
Plataforma Continental Argentina es considerada de alta produccion
bioldgica propiciado por diversos factores, las imagenes satelitales muestran
situaciones dinamicas y cambios rapidos en la posicion de los florecimientos
fitoplanctonico. Ello daria a pensar que si bien es una zona de alta
produccidon bioldgica favorecida por la surgencia de aguas ricas en
nutrientes provistas por la Corriente de Malvinas y que son utilizadas por las
algas cuando son propicias las condiciones ambientales en primavera, éstas
no permanecerian de forma estatica en el talud sino que serian
transportadas rapidamente. Dicha movilidad, condicionante de la presencia
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del zooplancton, podria deberse a patrones de circulacion derivados de la
confluencia de las corrientes de Brasil y Malvinas y sus interacciones en la
regién central de la plataforma. Sin embargo segun lo observado en el
trabajo de Palma et al. (2004 y 2008) otra posibilidad de rapido cambio en
la posicién de la biomasa fitoplancténica es el producido por la presencia de
vientos sobre la superficie marina que propiciaria un rapido barrido lo cual
justificaria la escasa concentracion de clorofila durante el muestreo y los
niveles bajos de concentracién de aminodacidos en el mesozooplancton. Esta
explicacion, podria entenderse como sucesos frecuentes de generacién y
remocion del fitoplancton del frente del talud que dependen de la presencia
de vientos primaverales y nuevas surgencias de nutrientes favorecidas por
los cambios abruptos del relieve del fondo ocednico, ademas de la
convergencia de las corrientes oceanicas que generan modificaciones en las
temperaturas y la salinidad de las aguas (Acha et al., 2004) y que
rapidamente son removidos hacia otro sector del océano. Esta situacién
dindmica del talud no se observod en la ZC de la plataforma, denominado el
frente de plataforma media, donde la concentracion de clorofila fue de
mayor permanencia en las imagenes satelitales dando a entender que la
movilizacién y renovacion del fitoplancton se da con menor velocidad,
probablemente como consecuencia de poseer un relieve menos abrupto que

en el talud.
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Figura 4.6. Concentraciones de aminoacidos totales (ug/L) medidos en primavera en
muestras de mesozooplancton de fraccion A (21,5 mm) en las estaciones
muestreadas en las tres zonas de estudio de la Plataforma Continental Argentina.
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Figura 4.7. Concentraciones de aminoacidos totales (ug/L) medidos en primavera en
muestras de mesozooplancton de fraccion b (=200 ym) en las estaciones
muestreadas en las tres zonas de estudio de la Plataforma Continental Argentina.
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Coincidentemente, en la ZC se observa una mayor homogeneidad en los
valores de aminoacidos entre estaciones del norte y el sur de la plataforma
gue en la zona del talud siendo mas altas las concentraciones en el norte de
la zona para la fraccion mayor. Los valores medios de la zona central
medidos en la fraccién A fueron mas altos con respecto a los valores medios
de las otras dos zonas de estudio coincidiendo con las observaciones
realizadas por Dogliotti et al. (2014) sobre producciéon primaria en el mes
de octubre donde los valores mas altos registrados en su trabajo sobre la

actividad fitoplancténica se daban también en la ZC de la plataforma.

En la ZI cercana a la costa se observé que en ambas fracciones los valores
mas altos de concentracion de aminoacidos se dieron al sur de la Peninsula
de Valdés, dentro del sistema frontal de la peninsula (Sabattini y Martos,
2002) caracterizado por una alta produccidon primaria (Lutz et al., 2009). El
sector de transicion definido por Sabattini y Martos (2002) esta
caracterizado como un area de frente ocednico con un fuerte gradiente
horizontal como la termoclina donde se cruzan capas superficiales y
profundas. Se encuentra ubicado en Patagonia Norte y en esa zona, las
abundancias de copépodos aumentan desde aguas débilmente a
fuertemente estratificadas. Esto explica las diferencias de concentraciones
medias de aminoacidos observadas entre la ZI y la ZC de la plataforma en
este trabajo, con valores mas altos en la segunda como puede observarse
en las Figuras 4.6 y 4.7. Se pudo determinar que fue la fraccion menor la
que registr6 en esta zona los valores mas altos de concentracion de
aminoacidos reflejando posiblemente la dominancia de especies con tiempos
de desarrollo mas cortos como Paracalanus parvus y Euterpina acutifrons
caracteristicas de esta region que les permite en aguas bien mezcladas
tener éxito en un ambiente muy dindmico como lo es un frente oceanico
(Santos y Ramirez, 1995). También se sabe que los copépodos calanoideos
adultos y juveniles predominan en aguas con fuerte estratificacion cerca del
frente, mientras los huevos y nauplii alcanzan su punto maximo en el propio
frente (Sabattini y Martos, 2002). Esta variabilidad en el desarrollo de las

comunidades zooplanctonicas podria deberse a la respuesta diferencial ante
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el desarrollo secuencial del florecimiento fitoplancténico durante Ia

primavera y la heterogeneidad ambiental.

Ademas pudimos determinar que la concentracién de aminoacidos totales
aumenta linealmente en funcibn de la cantidad de biomasa
mesozooplancténica y en qué medida lo hacen mediante la observacién y
comparacién de las pendientes de la recta (Figura 4.8). La pendiente para
aminoacidos no esenciales fue de 22,1 en el mesozooplancton de talla
mayor y de 26,3 para el de talla menor, mientras que para los aminoacidos
esenciales fue de 15,6 para la primera categoria y 17,8 para la segunda.
Las diferencias entre pendientes de las curvas de regresiéon entre las
categorias de aminoacidos esenciales y no esenciales fueron
estadisticamente significativas. De esto se deriva que el aumento de la
concentracién de aminoacidos esenciales y no esenciales en funcién del
aumento de la biomasa, varia de forma diferencial entre ambas tallas del
mesozooplancton estudiado. Esta diferencia en el aumento de aminoacidos
esenciales y no esenciales probablemente responda a diferentes
requerimientos fisioldgicos durante el proceso de activacion bioldgica y

crecimiento primaveral del zooplancton.

Por otra parte, las diferencias entre las pendientes de aminoacidos no
esenciales en ambas fracciones zooplancténicas no fueron estadisticamente
significativas, con un valor medio para ambas de aproximadamente 24 en
tanto que la pendiente para la totalidad del mesozooplancton fue de 21. Lo
mismo se verificd para las diferencias entre las pendiente de aminoacidos
esenciales entre ambas fracciones, con un valor promedio para ambas de
aproximadamente 17 en tanto que la pendiente para la totalidad del
mesozooplancton fue de 15 aproximadamente. Esto indicaria que el
aumento de las concentraciones de aminoacidos no esenciales y esenciales
en funcion del aumento de la biomasa se da en forma similar en ambas

fracciones del mesozooplancton estudiado.

Ademas se observd que cuando se incluyen en el andlisis de regresion los
valores de masa de zooplancton mayores a 0,2 mg/L, la pendiente

desciende un 55% aproximadamente en muestras del meso de talla mayor,
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de 22,1 a 10,6 para aminoacidos no esenciales y de 15,6 a 6,5 en los
esenciales y 22% en los de menor tamafo, pasando de 26,7 a 21,2 en los
aminoacidos no esenciales y de 18,0 a 13,8 en los esenciales, posiblemente
por aumento de otros componentes como lipidos de reserva o estructura del
exoesqueleto constituido fundamentalmente por quitina. Esto podria
deberse a una capacidad diferencial de estos organismos de acumulacion de
otros componentes cuando la masa de los organismos es mayor y
probablemente ello también se deba a diferencias en sus dietas. En el caso
de los aminoacidos no esenciales, estos tienen una pendiente de incremento
aproximadamente 30% mayor que la de los aminoacidos esenciales en
ambos tamafos de mesozooplancton a medida que aumenta la biomasa del
zooplancton (mg/L) pronuncidandose esta diferencia cuando se incluyen
mediciones de masa por encima de 0,2 mg/L probablemente alrededor de
dicho valor toman importancia otros componentes como se expreso

anteriormente.
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Figura 4.8. Curvas de regresion entre biomasa mesozooplancténica y su
concentracion de aminoacidos esenciales y no esenciales en las fracciones mas
grandes (a y b) y mas chicas (c y d) del mesozooplancton muestreado y en la

totalidad del material colectado (e y f).
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Los valores medios del cociente C/N determinados en toda la regién de
estudio asi como en cada una de sus zonas por separado fueron
ligeramente mayores en la fraccion mas pequefia del mesozooplancton
(Z1=5,2, 2C=6,0 y ZE=5,1) siendo la mayor diferencia del 2,4% con
respecto a los valores registrados en la fraccion mayor (ZI=5,1, ZC=5,9 y
ZE=4,9) en la comunidad de la zona del talud. En el analisis de cada
fraccidon por separado se observé que las diferencias encontradas entre
zonas para la fraccidon A no fueron estadisticamente significativas mientras
que si lo fueron para la fraccién b. Este resultado podria significar asi
una situacién de actividad general mas intensa y procesos de pastoreo por
parte de la fraccion mesozooplanctonica de menor tamano con respecto a la
otra (Koski, 1999). Por otro lado se pudo determinar que del analisis
individual de cada fraccion mesozooplancténica, la comunidad de la zona
central de la plataforma tenia en las dos fracciones los cocientes de C/N
mas altos, siendo en la fraccién menor significativa la diferencia respecto a
las otras dos zonas de estudio de la plataforma. Segun lo plantea Walve y
Larsson (1999), los copépodos que mas lipidos acumulan tienen
comparativamente mayor contenido de carbono y menos de nitrégeno por
unidad de masa, y consecuentemente esos organismos tendran el cociente
C/N mas alto. Sin embargo esto no se vio reflejado claramente en nuestros
resultados. Tal vez, el proceso fisioldgico por el cual los organismos realizan
la acumulacion de sus reservas esta supeditado a la situacién ambiental y a
las relaciones ecoldgicas que se dan en determinada estacidon del afio,
reflejando la situacién que vive la comunidad plancténica en ese momento.
Otro dato importante es que el contenido de carbono en los copépodos de
gran tamano disminuye en el invierno por consumo de lipidos utilizados
para la migracion ontogénica (hibernacion) hasta la primavera en que
vuelven a acumularlos. Vale mencionar que la produccion y nutricién estan
relacionadas, y dietas nutricionalmente completas parecerian mejorar la
probabilidad de éxito para el individuo, y en Ultima instancia para la

poblacion (Kleppel, 1993).

Segun vimos, los resultados obtenidos por Dogliotti et al. (2014) referidos a

las zonas de produccién fitoplanctdonica, serian coincidentes con nuestro
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trabajo en cuanto a que en la zona central de la Plataforma Continental
Argentina, en primavera se observa una alta productividad bioldgica. Por lo
antedicho, seria valido especular que en el mes de noviembre el pastoreo
aun no ha sido suficiente para recuperar las reservas necesarias para la
reproduccion, cria y utilizacion de las mismas durante la hibernacién en

toda el area de estudio por igual.

Es importante agregar a lo ya expuesto que los resultados de incrementos
de la concentracidn de clorofila hacia la zona central es coincidente con los
valores mas altos de concentracién de los aminoacidos totales y de los
aminoacidos mayoritarios (glicina, alanina y serina) (Keil et al., 2000) asi
como el amino azucar glucosamina, (mondmero de la quitina) determinados
en las muestras de seston lo que pone de manifiesto el importante aporte a
este compartimento por parte de los organismos fitoplanctonicos vy
microheterdtrofos principalmente. La correspondencia de los maximos de
aminoacidos como glicina, glucosamina, serina y de aminoazlicares en
seston y en las fracciones (Figura 4.9), pone en evidencia el pastoreo sobre
poblaciones de diatomeas por parte del mesozooplancton como puede
deducirse también de las imagenes de cada aminoacido estudiado en las

dos fracciones del mesozooplancton.
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Figura 4.9. Distribucion de aminoacidos totales (a) y mayoritarios, glicina (b),
alanina (c) y serina (d) en seston de aguas superficiales en la region de estudio de
la Campafia Concacen PD 2009.

Ademas como puede observarse en la Figura 4.10 las concentraciones de
aminoacidos totales en seston fueron mayores que las obtenidas en las dos
fracciones del mesozooplancton superandolas en un orden de magnitud.
Esta diferencia entre el seston y el mesozooplancton podria ser aportado
por el fitoplancton, el microzooplancton (ciliados, dinoflagelados vy
flagelados), el nanoplancton, el bacterioplancton y algunos estadios

tempranos de metazoos.

81



340

1o
10 R
200

140

1

podl de Aminoacidos Totales

2

=

Deston Zooplancton A Zooplancton b

Figura 4.10. Concentracion de aminoacidos totales en seston, zooplancton de
fraccion =1,5 mm (A) y de fraccién =200 um (b), de aguas superficiales en la
region de estudio de la Campafia Concacen PD 2009.

4.3 Analisis del contenido de aminoacidos individuales en las

fracciones mesozooplancténicas

Los valores medios de cada aminoacido individual, aminoazucar y de la
quitina determinados en el mesozooplancton, se analizaron con el fin de
profundizar sobre las condiciones existentes en la época de primavera (mes
de noviembre) en las tres zonas de estudio en la plataforma continental y
los resultados se expresan en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3.
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Tabla 4.1. Concentraciones medias de aminoacidos, aminoazlcares y quitina (pg/L) £ D.E

determinadas durante la estacién de primavera en la zona interna de la Plataforma

Continental Argentina. El estrato superficial sin dato por la escasa profundidad de la columna

de agua.

Mesozooplancton

Mesozooplancton

ZONA INTERNA 21,5 mm 2200 um
Estrato Estrato Estrato
Estrato Superficial Subsuperficial | Superficial Subsuperficial
Aminoacidos Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
Glicina 1,06 + 0,79 1,92 £ 2,01
Treonina 0,65+ 0,57 1,31 £ 1,38
Tirosina 0,58 + 0,46 1,27 + 1,36
Alanina 0,87 £ 0,67 1,96 + 2,10
Serina 0,62 + 0,53 1,25+ 1,31
Fenilalanina 0,56 + 0,45 1,11+ 1,14
Leucina 0,92 £0,75 1,97 £ 2,09
Isoleucina 0,52 £ 0,39 1,07 £ 11
Valina 0,70 £ 0,51 1,42 £ 1,45
Cisteina 0,22 +0,14 0,51 +£ 0,51
Metionina 0,20 £ 0,16 0,47 £ 0,51
Lisina 0,80 + 0,64 1,73 £ 1,89
Taurina 0,40 £ 0,35 0,70 £ 0,77
Histidina 0,29 £ 0,22 0,54 + 0,55
Arginina 1,00 £ 0,86 2,01+2,18
Ornitina 0,08 + 0,08 0,12 + 0,09
Asparagina 1,40 £ 1,15 2,64 £ 2,67
B-alanina 0,04 + 0,03 0,10 £ 0,10
G-aba 0,03 + 0,04 0,09 + 0,09
Glutamina 2,07 £ 1,76 3,99 + 4,20
Sulfoxido de
Metionina 0,06 £ 0,05 0,13+£0,13
Glucosamina 0,81+0,78 1,40 + 1,56
Galactosamina 0,15+£0,13 0,26 + 0,26
Quitina 0,81+0,78 1,40 + 1,56
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Tabla 4.2. Concentraciones medias de aminoacidos, aminoazlcares y quitina (pg/L) £ D.E

determinadas durante la estacion de primavera en la zona central de la Plataforma

Continental Argentina.

Mesozooplancton

Mesozooplancton

ZONA CENTRAL |21,5mm 2200 um
Estrato Estrato Estrato Estrato
Superficial Subsuperficial Superficial Subsuperficial

Aminoacidos Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
Glicina 1,36 £ 1,04 3,31+ 3,76 2,66 + 1,82 6,33 + 4,39
Treonina 0,91 + 0,59 2,58 £ 3,06 1,66 £ 1,07 4,12 + 2,88
Tirosina 0,96 + 0,81 2,33+ 2,61 1,99+14 4,79 + 3,38
Alanina 1,35+ 1 3,42 + 3,97 271+£1,8 6,53 + 4,50
Serina 0,89 + 0,58 2,62 £ 3,23 1,51+ 0,94 3,69 + 2,56
Fenilalanina 0,79 £ 0,52 2,30£2,78 1,39 £ 0,92 3,41+2,38
Leucina 1,38 £ 0,99 3,69 +4,37 2,59 £ 1,75 6,33 + 4,36
Isoleucina 0,75+ 0,53 1,95 £ 2,20 1,34 £ 0,87 3,38 + 2,36
Valina 0,98 + 0,67 2,51+£2,82 1,85+ 1,15 4,64 + 3,25
Cisteina 0,22 + 0,12 0,64 + 0,85 0,33+0,2 0,80 + 0,60
Metionina 0,23 +0,16 0,45 + 0,26 0,72+0,7 1,92 £ 1,46
Lisina 1,23 + 0,88 3,30 + 3,85 2,25+1,48 5,53 + 3,83
Taurina 0,48 + 0,30 1,99 £ 2,65 0,54 + 0,37 1,57 £ 1,12
Histidina 0,42 + 0,27 1,21+£1,44 0,79 £ 0,49 1,90 £ 1,37
Arginina 1,50 £ 1,12 3,95+ 4,65 2,62 +1,83 6,45 + 4,50
Ornitina 0,24 £ 0,35 0,24 + 0,11 0,24 + 0,18 0,60 + 0,49
Asparagina 1,91 +£1,34 5,23 +6,18 3,31£21 8,15 £ 5,65
B-alanina 0,07 £ 0,05 0,22 + 0,29 0,11 £ 0,08 0,15+ 0,22
G-aba 0,06 + 0,04 0,17 £ 0,27 0,12+ 0,1 0,34 £ 0,25
Glutamina 2,71+£1,83 7,80 £9,42 4,89 + 3,32 12,10 + 8,40
Sulfoxido de

Metionina 0,09 + 0,06 0,26 + 0,31 0,16 £ 0,11 1,92 £ 1,46
Glucosamina 1,50 £ 1,07 4,61+6,17 2,58 £ 1,72 5,92 + 4,24
Galactosamina 0,16 + 0,09 0,46 + 0,53 0,26 + 0,17 0,75 + 0,63
Quitina 1,50 £ 1,07 4,61+6,17 2,58 £ 1,72 5,92 + 4,24
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Tabla 4.3. Concentraciones medias de aminoacidos, aminoazlcares y quitina (pg/L) £ D.E
determinadas durante la estacion de primavera en la zona externa de la Plataforma

Continental Argentina.

Mesozooplancton Mesozooplancton
ZONA EXTERNA | 21,5 mm 2200 pm
Estrato Estrato Estrato Estrato
Superficial Subsuperficial Superficial Subsuperficial

Aminoacidos Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
Glicina 1,21+ 1,09 1,52 + 2,92 0,73 £ 0,65 1,29 £ 2,63
Treonina 0,73 + 0,66 0,81+ 1,50 0,45+ 0,40 0,76 + 1,54
Tirosina 0,78 £ 0,72 1,04 £ 2,00 0,47 £ 0,42 0,90 + 1,82
Alanina 1,09 + 1,01 1,36 + 2,61 0,67 + 0,59 1,29 + 2,62
Serina 0,70 + 0,64 0,77 £ 1,43 0,42 £ 0,37 0,71+ 1,43
Fenilalanina 0,67 + 0,63 0,72+ 1,34 0,40 + 0,35 0,68 + 1,37
Leucina 1,21+1,13 1,39 + 2,62 0,72 + 0,64 1,26 + 2,56
Isoleucina 0,68 + 0,62 0,77 £ 1,42 0,39 + 0,36 0,66 + 1,34
Valina 0,84 £ 0,77 0,98 + 1,83 0,51+0,47 0,90 + 1,82
Cisteina 0,16 +£ 0,14 0,13 +0,22 0,11+ 0,10 0,13+ 0,24
Metionina 0,19 £ 0,24 0,20 £ 0,32 0,17 £ 0,19 0,15+ 0,26
Lisina 1,16 £ 1,07 1,28 + 2,41 0,67 + 0,60 1,13 £ 2,31
Taurina 0,49 + 0,51 0,28 + 0,46 0,23 + 0,27 0,39 +0,79
Histidina 0,29 £ 0,25 0,37 + 0,69 0,20+ 0,17 ,32 £ 0,64
Arginina 1,27 £ 1,17 1,46 + 2,76 0,73 + 0,64 1,23 £2,50
Ornitina 0,33 +0,33 0,34+ 0,72 0,15+ 0,15 0,48 + 1,04
Asparagina 1,54 + 1,45 1,74 + 3,27 0,90 £ 0,79 1,54 + 3,12
B-alanina 0,08 + 0,08 0,06 + 0,10 0,04 + 0,04 0,05+ 0,11
G-aba 0,05 + 0,04 0,04 + 0,08 0,03 + 0,03 0,05+ 0,10
Glutamina 2,11+1,94 2,45 + 4,56 1,33+ 1,18 2,22 + 447
Sulfoxido de

Metionina 0,07 + 0,06 0,07 £ 0,12 0,06 + 0,05 0,15+ 0,26
Glucosamina 0,87 £ 0,89 1,36 £ 2,70 0,54 £ 0,48 1,04 + 2,08
Galactosamina 0,09 + 0,08 0,09 + 0,15 0,08 + 0,08 0,08 + 0,16
Quitina 0,87 + 0,89 1,36 £ 2,70 0,54 + 0,48 1,04 + 2,08

Los resultados obtenidos de las determinaciones realizadas en nuestro
estudio nos permitieron observar un incremento de las concentraciones de
glicina en la zona central de la plataforma en ambas fracciones del

mesozooplancton.
85



39°s 0%
(2) |
40°8

41°s | 41°s

42°5 ., | 42°s

o
ey

Ocvan Data View

—_— —_— —_— — — — —_— [} —_— — —_— —_— — — —_— —_—
Gz2°wW G0°W S8°W s6°W G2°wW G0°W 58°W 56°W

Figura 4.11. Distribucién de glicina en mesozooplancton de fraccion =1,5 mm (a) y
de fraccidon =200 um (b) en aguas superficiales de la regién de estudio.

Si bien las concentraciones medias de glicina fueron menores en el talud y
la costa, fue en esta ultima donde las concentraciones medias fueron mas
bajas. Ello indica que a pesar de ser un ambiente de alta produccion
bioldgica (Lutz et al., 2009; Dogliotti et al., 2014) por tratarse de un frente
oceanico, posiblemente alcance una mayor produccidon zooplancténica
durante la primavera tardia y el verano. Es importante mencionar que las
imagenes satelitales de clorofila muestran mayores concentraciones en la
zona central que en la zona costeras en ambas imagenes lo que determina
una mayor actividad biolégica en ese momento en la ZI vy
consecuentemente se esperaria también una mayor presencia del
mesozooplancton. También es importante destacar que dentro de cada zona
de estudio se observd cierta heterogeneidad a través de las imagenes
confeccionadas con el programa ODV (Figura 4.11) donde se distinguieron
las diferencias en la zona central de la plataforma media, en la que si bien
la media es la mas elevada de las tres zonas, entre los extremos de esta
zona y su parte mas central se observan diferencias de concentracion de
glicina. Las mismas diferencias se pudieron ver entre el norte y el sur de la
zona externa, con valores mas altos en la primera, mostrando cierta

heterogeneidad de la zona.
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Las mayores concentraciones de (glicina se registraron en el
mesozooplancton de menor tamano situado en el estrato subsuperficial de
la zona central. Dentro de cada zona y para ambas fracciones se observd
también dicho incremento con el aumento de la profundidad en la columna
de agua con una tendencia mas marcada en la zona central de la
plataforma. Este comportamiento diferencial en la columna de agua dentro
de la zona eufética puede pensarse como factible si consideramos lo
planteado por Martin-Jézéquel et al. (1989) que determina que por ejemplo
las larvas de copépodos no se distribuyen uniformemente en la columna de
agua. Los nauplios y copepoditos segun sus observaciones eran abundantes
a los 25 metros mientras que los copépodos adultos entre 25 y 40 metros.
Este antecedente refuerza la posibilidad de una preferencia del
mesozooplancton por un ambiente subsuperficial mas estable y apto para su

permanencia y alimentacion.

La relevancia de la glutamina fue ya mencionada en el trabajo realizado por
Lindley et al., (2011) sobre nauplios de Acartia tonsa donde el autor
expresd que éste era el aminoacido no esencial mas abundante junto con
alanina seguido por prolina, asparagina, glicina y serina. Los resultados
obtenidos en nuestro estudio para este aminoacido, que se sabe, posee una
funcion osmoregulatoria en el zooplancton (Lindley et al., 2011), mostraron
una tendencia general similar al de la glicina con valores medios mas altos
en el estrato superficial en la ZC de la plataforma (ver tablas 4.1, 4.2, 4.3).
Las diferencias de concentracién de la ZE y la ZI con la ZC de la plataforma
fueron mas notables con la fraccién b de la primera. Estos resultados
apoyan lo expresado para glicina. Vale aclarar que la presuncion es valido
hacerla sin desconocer que cada zona tiene ademas un valor maximo de
productividad distinto al de las otras zonas como se describi6é en el capitulo
anterior. Los florecimientos fitoplancténicos se desarrollan a lo largo del
area frontal del talud con valores de clorofila a superiores a 19,0 mg m3 en
el norte del mismo. Otras regiones de altos valores de concentracion de
clorofila a (>8,0 mg nm3) aparecen en la plataforma de la Peninsula Valdés
probablemente asociada con el frente de marea en esa area (Lutz et al.,
2009).
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Figura 4.12. Distribucidon de glutamina en mesozooplancton de fraccién >1,5 mm

(a) y de fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la regiéon de estudio.

Al observar la escasa relacion de los aminoacidos con la temperatura,
podria especularse que a medida que transcurra la estacidon de primavera y
verano y aumente paulatinamente la temperatura del agua, los organismos
zooplancténicos continuaran haciendo uso del recurso fitoplancténico mas
abundante ubicado segun lo describe Lutz et al. (2009) en la linea de
quiebre de la plataforma (frente del talud). La observacién de las imagenes
generadas mediante el programa ODV (Figura 4.12) nos permite inferir que
la glutamina no se distribuye de forma homogénea en la linea de quiebre de
la plataforma sino que responde a procesos bioldgicos y a caracteristicas del

sector geografico.

Dentro de cada zona de estudio la glutamina siguié en la zona eufética el
comportamiento de la glicina permitiendo apoyar la idea de la seleccién de
un ambiente mas estable para el pastoreo y permanencia por debajo de los

primeros metros de la superficie.

Los resultados de alanina, que también es uno de los aminoacidos no
esenciales mas abundantes con reconocida funcién osmoregulatoria,
mostraron que el mesozooplancton alcanzé durante nuestro estudio los
valores mas elevados de concentracidn en la zona de plataforma media

coincidiendo con la zona de alta productividad primaria (Frente de Valdés)
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de octubre caracterizado por Dogliotti et al. (2014). Hacia la zona costera y
el talud los valores medios disminuyeron siendo los mas bajos para la
fraccidn A los correspondientes a la zona de la Peninsula de Valdés en tanto
gue hacia el talud fue la fraccidon b la que presentd la menor concentracion
media de alanina. Estas diferencias pueden estar evidenciando Ila
dominancia de especies en la constitucion de las comunidades

zooplanctodnicas a lo ancho de la plataforma (Figura 4.13).
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Figura 4.13. Distribucién de alanina en mesozooplancton de fraccién >1,5 mm (a) y

de fraccidon =200 um (b) en aguas superficiales de la regién de estudio.

Segun estudios realizados por Ovie y Ovie (2006) las especies que habitan
ambientes de agua dulce tienen generalmente menores niveles de alanina
gue las especies marinas, pudiendo pensarse en una reaccion fisiolégica de
aumento y descenso de alanina para la adaptacion al gradiente ambiental
de salinidad, sin embargo dado que entre las tres zonas estudiadas el
gradiente de cambio de la salinidad es minimo pareceria no ser éste el
motivo de nuestro resultado sino el reflejo de adaptacidon de especies de
distintos tamafos a las zonas estudiadas. Dentro de cada zona los
resultados coincidieron con los aminoacidos anteriormente descriptos
apoyando la idea de la preferencia de ambientes mas estables y favorables

para el desarrollo.
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La taurina es el producto de la degradaciéon del metabolismo aminoacidico
sulfurado en animales y es un &acido sulfénico que se encuentra en altas
concentraciones en los tejidos animales (Salze y Davis 2015) no
encontrandose presente en el fitoplancton y detritus (Cowey y Corner,
1963), por lo tanto es un indice de la cantidad relativa de componentes de
plantas y animales (Jeffries, 1969). Segun se publica en el trabajo de Allen
y Garret (1971) la taurina es no sdélo un producto final oxidativo en
invertebrados sino también un intermediario clave del metabolismo del
azufre. Este aminoacido no esencial (Lindley et al., 2011) de origen
predominantemente animal (Cafias, 2002) que también interviene en los
procesos osmoregulatorios, mostré en nuestro estudio escasos cambios de
concentracién en la fraccién A ubicada en el estrato superficial a lo ancho
de la regidén analizada y mientras que la fraccién b tuvo una tendencia mas
clara de aumento en direccion a la zona costera. Las condiciones de
temperatura algo mas elevadas del agua superficial en la ZI serian mas

propicias para el desarrollo de actividades bioldgicas tempranas.

Segun la bibliografia encontrada (Campagna et al., 2005), el desarrollo o
activacion biolégica primaveral se da de norte a sur y desde la costa en un
primer momento y en direccién al talud. Siguiendo esta teoria y observando
los resultados de los valores medios de aminoacidos obtenidos del muestreo
realizado por nosotros junto con la concentracién de la clorofila que se
observa en imagenes satelitales compuestas tomadas en los mismos dias en
gue se realizd la campafa de muestreo (Figura 4.5), podria establecerse
gue la mayor actividad biolégica en la regidn se encontraba en la plataforma
media y que esta tendencia siguiese evolucionando en direccién al talud.
Por lo tanto, dado que la mayor concentraciéon de algas se observé en la
zona central en ese momento, es plausible especular que la actividad
bioldgica haya comenzado antes en la zona costera y que al momento del
estudio, el fitoplancton en la ZI ya habia sido pastoreado por los
consumidores primarios, sin llegar a ser estos ultimos consumidos aun por

los consumidores secundarios de mayor talla.

Ademds dentro de cada zona de estudio, los comportamientos del

mesozooplancton de talla mayor y menor fueron diferentes. En la zona del
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talud la fraccion A presenta una mayor concentracion de taurina en la
superficie mientras que la fraccién b una mayor cantidad del aminoacido en
el estrato subsuperficial, pudiendo representar ello la preferencia de
ubicacién en la columna de agua de las fracciones del mesozooplancton
coincidiendo con lo expresado por Martin-Jézéquel et al. (1989) acerca de la
eleccién de distintas profundidades en funciéon de las caracteristicas de los
organismos y estados de desarrollo. Por otra parte, en la zona media pudo
determinarse el aumento de este aminoacido a mayores profundidades
dentro de la zona eufética en ambas fracciones lo que podria considerarse
una diferencia en las preferencias de la comunidad zooplanctdnica cuando el
alimento es muy abundante como en ese momento reflejando un

comportamiento dispar entre zonas.

Algunos antecedentes se corresponden con nuestra interpretacion de los
resultados en el que se determina por ejemplo que la taurina asi como otros
aminoacidos (glicina, prolina, alanina) pueden duplicar su cantidad y luego
decaer rapidamente en un corto periodo de tiempo. Aungue no podemos
separar totalmente la respuesta quimica de una especie plancténica a otra,
es aparente que los cambios quimicos representan a los cambios de la
comunidad de organismos (Jeffries, 1969). En el mismo sentido, el
comportamiento de aminoacidos en especies de mar abierto podria reflejar
también ambientes tipicos con indices de dominancia de especies bajos
(Jeffries y Alzara, 1970). Asi, la elevada concentracién relativa de glicina y
taurina en sus formas libres estudiadas en la especie Neomysies integer por
ejemplo, hace posible asociarlos con los cambios ambientales de salinidad
en que estos animales viven (Srinivasagam et al., 1971). El estrés osmoético
en organismos eurihalinos (aunque no hay cambios significativos de
salinidad en nuestra regidon de estudio) es acompafiado por cambios en
concentracién de aminoacidos, particularmente de alanina, prolina y glicina
sefalandose que esos aminoacidos son regulados porque ellos no afectan el
funcionamiento enzimatico, incluso cuando estan presentes en grandes

concentraciones.
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Figura 4.14. Valores medios £ D.E de la concentracién de aminoacidos,
aminoazUcares y quitina (pg/L) medidos en las estaciones de primavera en
mesozooplancton de fraccién mayor (=1,5 mm), en las tres zonas de estudio de la
Plataforma Continental Argentina: zona externa (ZE), zona media (ZM) y zona
interna (ZI).

92



: I:;l E. Superficial -ZE
|:j E. Superficial-ZM
’ Eg E. Superficial-ZI
i -
5 T
2 L ( | T T T 1
0 [ . E UL, hﬁ =

©
£
5 ©
° © s 2 £
© E © © © © c ®© © 7} E —
e S ggg c 8%@2% mg.E.E.g’ED.E © = EE%@
S S 2 c ¢ _2C 5= cTJo.E’C'QC.t'SC‘%E v 8 V5
= O O 5 O 5 0@ ¥ 5w S5 ‘g C© o P o5 8 9 5
G 28t 65283 REPEEv0538¢33
EFFXY 5387037 FIT<04ad 58589
L - < = ©
x O
%) O
=
>
(%]
Figura 4.15. Valores medios £ D.E de la concentracién de aminoacidos,
aminoazUcares y quitina (pg/L) medidos en las estaciones de primavera en
mesozooplancton de fraccidon menor (=200 um), en las tres zonas de estudio de la

Plataforma Continental Argentina: zona externa (ZE), zona media (ZM) y zona
interna (ZI).

Es sabido segun indican otros antecedentes que los niveles de aminoacidos
libres son generalmente mayores en comunidades de verano que en
invierno: las mayores modificaciones en el patréon de aminoacidos ocurren
durante los cambios estacionales en la comunidad, en la primavera tardia y
en invierno temprano (Jeffries, 1969). Asi, por ejemplo, de los 18
aminoacidos libres analizados por Helland et al. (2003) en Rhodomonas
baltica de primavera y verano, glutamato e histidina diferian entre las
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estaciones. La glutamina es el aminodcido no esencial mayoritario en la
primavera, en tanto que la histidina es un aminoacido esencial y en
primavera se la encontré en pequenas cantidades (2%), mientras que en
otofio en un 13% (Helland et al., 2003). Asi vemos que distintos
aminoacidos con funciones y origenes diferentes dentro de los organismos
que son objeto de estudio reaccionan de manera distinta ante los cambios
estacionales del medio donde se desarrollan pudiendo indicar como las

comunidades van cambiando en el tiempo.

Otro ejemplo de variabilidad en el comportamiento de aminoacidos frente a
situaciones medioambientales se observan con prolina, glicina, y arginina
gue son aminoacidos muy variables, mientras que histidina es
comparativamente constante. Los componentes del zooplancton boreal se
establecen plenamente en enero y febrero (invierno del hemisferio norte) y
las concentraciones de glicina y prolina cambian drasticamente en este
tiempo, junto a alanina y taurina (Jeffries, 1969). También, durante el
incremento de salinidad 6ptima determinada por Jeffries y Alzara (1970), la
proporcion de glicina, prolina y taurina tendian a incrementarse, mientras
gue alanina, arginina y licina decrecian. En su estudio, la histidina, otro

aminoacido basico esencial, también decrecio al igual que la ornitina.

En nuestro trabajo pudimos observar que los valores de histidina fueron
mas altos en la zona central de la plataforma en ambas fracciones al igual
gue la mayoria de los aminoacidos reflejando diferentes estados de
activacion bioldgica de la comunidad planténica mas que una respuesta
fisioldgica para compensar cambios de salinidad. Dentro de cada zona se
observd una tendencia al incremento desde la superficie hacia Ia
profundidad en ambas fracciones del mesozooplancton coincidiendo con los

otros aminoacidos analizados.

Por su parte el aminoacido arginina acompand la tendencia de los otros
aminoacidos con concentraciones mas altas en la ZC de la plataforma en
ambas fracciones, disminuyendo hacia ambos lados de la misma.
Asimismo, en la zona del talud la mayor concentracién se registré en la

fraccion A en tanto que en la zona costera en la fraccion b. Se sabe que la
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ocurrencia regular de especies de copépodos pequefios es distintivo de
varios sistemas costeros y la implementacion de diferentes estrategias para
maximizar la reproduccion y supervivencia y la habilidad para alimentarse
de particulas diferentes al fitoplancton, contribuye a aumentar Ila
abundancia de copépodos de menor talla en estos sistemas (Cepeda et al.,
2012). Segun plantean estos autores es importante diferenciar entre los
dos tipos hidrograficos, primero un sistema costero (ZI) somero con una
columna de agua verticalmente homogénea a lo largo del afio y segundo un
sistema de plataforma profundo (ZC y ZE) que exhibe una estratificacion
vertical desde la primavera hasta el otofo. El aumento de este aminoacido
podria estar reflejando un aumento de actividades migratorias en la
columna de agua asi como la busqueda de ambientes estables para la

permanencia de poblaciones zooplanctdénicas.

En estudios realizados por Lindley et al. (2011) se determindé que en
nauplios de Acartia tonsa la arginina era el aminodcido esencial mas
abundante seguida por lisina, leucina, valina e isoleucina. Se sabe también
gue en copépodos marinos el alto contenido de ciertos aminoacidos como la
arginina e histidina coincide con los encontrados en los copépodos de agua
dulce, tal vez influenciados por procesos osmorregulatorios, sin embargo la
concentracidn de los aminoacidos libres tiende a aumentar junto con el
gradiente de salinidad, desde las especies de agua dulce a través de
especies estuarinas hasta las especies marinas (Dabrowski y Rusiecki,
1983). La arginina, que se encuentra bien representada en especies
zooplanctdnicas en su forma libre, aparentemente no juega ningun rol en la
regulacién osmodtica, pero sirve como un depodsito de energia rapida
presente sobre todo en forma de fosfato de arginina que podria ser de
particular importancia en el gasto de energia en las migraciones verticales
del zooplancton (Srinivasagam et al., 1971). Segun Cepeda et al. (2012) en
la Plataforma Continental Argentina, los copépodos presentes en sistemas
de aguas estratificadas (plataforma media y talud) son de talla media a
grande y pueden migrar a aguas profundas por la diapausa debido a las
grandes cantidades de lipidos acumulados. Segun Lee (1988) la arginina

junto con otros aminoacidos (tirosina, fenilalanina, lisina e histidina) todos
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aminoacidos basicos y aromaticos varian mucho en sus valores medios del

plancton, alrededor del 20 y 30%.

El aminoacido no esencial serina (Lindley et al., 2011) en general se
observd con una tendencia a aumentar en sectores mas medios e internos
de la plataforma con aguas de menor profundidad lo que pudiera deberse a
la presencia de fragmentos de frustulos de diatomeas (Emerson y Hedges,
2008) que se incorporarian al zooplancton que las consumen (Caniupan et
al., 2009). Ello puede estar reflejando la dieta de los consumidores en base
al recurso alimenticio existente en cada region y a distintas profundidades
de la columna de agua asi como una mayor presencia de diatomeas en las

regiones mas someras e internas de la plataforma.

Mediante las determinaciones de los valores medios de serina se observaron
comportamientos similares de las dos tallas de mesozooplancton de
superficie, con escasos cambios en la fraccion A entre las tres zonas
mientras que la fraccién b mostrdé un aumento en la ZC, seguida de la ZI y
un valor considerablemente menor en el talud. En estudios realizados por
Ovie y Ovie (2006) se determinaron valores mas altos de serina en especies
marinas en comparacién a las especies dulceacuicolas aunque es mas
probable que en nuestro estudio se deba a un estado de desarrollo
diferencial de las comunidades y permanencia de especies de menor

tamano en el centro y costa de la plataforma.

Las diferencias en las concentraciones de las dos fracciones del
mesozooplancton podrian estar indicando una adaptacion diferencial a los
ambientes marinos, con mayor dependencia del fitoplancton por parte de la
fraccion b. La serina determinada en la fraccion mayor se concentra
principalmente en la zona norte del talud y al sur de la Peninsula Valdés
hacia el frente de marea (Figura 4.16). Circunscripto a este frente también
se observa un incremento mayor de la concentracion de serina en la
fraccion menor lo que sugiere dominancia de especies mas pequenas en ese

frente.

96



2.5 2.5

4W0°s

41°5 | 41°5

Wis N 1.5
42's | 42's

0.5

]

w

—
Cowan Dty View / DIVA

s

w

—_—
Dowan Dats View /| DIVA

Tezw ~ sow W W s2W 60°W 5EW SEW

Figura 4.16. Distribucién de serina en mesozooplancton de fraccién >1,5 mm (a) y
de fraccidon =200 um (b) en aguas superficiales de la regién de estudio.

Por otra parte se observé una tendencia al incremento de la concentracion
de serina a mayores profundidades tal como se observd para otros
aminoacidos, siendo en la zona media mas marcada que en la zona del
talud en el mes de noviembre. Vale destacar los comentarios realizados por
Lee (1988) referidos a que la serina asi como otros aminoacidos como la
asparagina junto a treonina, alanina, valina y leucina medidos en muestras

de plancton pueden variar en el 10% en sus concentraciones medias.

Segun la bibliografia consultada (Emerson y Hedges, 2008), los aumentos
de asparagina se deben a la presencia de altas cantidades de cocolitoféridos
con conchas de carbonatos de calcio o carbonatos biogénicos (sintetizados
por estos organismos para formar sus caparazones, conchas o esqueletos).
Asi, los valores elevados de asparagina podrian estar indicando relaciones
ecoldégicas, de composicion y presencia de organismos en la comunidad

bioldgica como los mencionados anteriormente.

El patrén de distribucion de asparagina en ambas fracciones en el estrato
superficial fue coincidente con la de aminoacidos con mayor concentracién
en la zona central de la plataforma. Hacia ambos lados, los valores medios
disminuyeron con escasa diferencia para la fraccidon A. La fraccién b mostré

concentraciones menores en el talud apoyando la idea de que es en la zona
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costera donde comienzan a los procesos bioldgicos en la primavera. Dentro
de cada zona se cumplid la tendencia general de aumento a mayor

profundidad en la capa eufética.

La isoleucina, otro aminoacido esencial (Tacon y Cowey, 1985; Lidsey et al.,
2011) y uno de los aminoacidos proteicos mayoritarios en zooplancton
marino (Srinivasagam et al., 1971) coincidid en su distribucién con los
aminoacidos anteriormente analizados, posicionando los valores de
concentracién mas altos en la zona central de la plataforma. La mayor
diferencia de concentracion entre zonas correspondié a la fraccion b con
valores mas altos en la plataforma media. Los valores de concentracién de
la fraccidn b en la zona costera fueron sensiblemente mas altos que en el
talud. Dentro de cada zona también aumentd la concentracién a mayor

profundidad.

Por su parte, los valores de valina, leucina y treonina, los tres
pertenecientes a la categoria de aminoacidos esenciales, no mostraron en
la fraccién A variaciones importantes entre zonas con apenas una diferencia
minima de concentracion a favor de la ZC de la plataforma tal como se
venia registrando en otros aminoacidos analizados, mientras que dicha
tendencia si se notd en la fraccibn b. En esta fraccion también se
determinaron mayores concentraciones en la zona interna que en el talud
como los demas aminoacidos analizados. En cuanto a los cambios en la
columna de agua, la tendencia fue de incremento de la concentracién de los
tres aminoacidos con el aumento de profundidad, con cambios mas

marcados en la zona media.

Vale comentar que en experimentos realizados por Lindsay et al. (2011), se
expuso a nauplios de Apocyclops panamensis a modificaciones de salinidad
en medios de cultivos y pudo observarse la falta de cambios en la
concentracién de treonina en estos organismos con el aumento paulatino de
la salinidad. Ello puede dar una pauta de la escasa relacién de este
aminoacido con los procesos fisioldgicos de regulacion osmética. Por lo
tanto creemos que la falta de cambios en las concentraciones de estos
aminoacidos (Tablas 4.1, 4.2, 4.3) como en la mayoria analizada podria
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deberse mas a un retardo de la activacidn bioldgica en los organismos de

mayor tamano.

Segun lo publicado en trabajos de Kaiser y Benner (2009), la treonina
presente en la materia organica particulada es un aminoacido aportado
fundamentalmente por diatomeas lo que podria reflejar el tipo de dieta de
ciertas especies del mesozooplancton. La ausencia de cambios en la fraccion
A y los cambios en la fraccién b pueden deberse a la actividad de pastoreo
por parte de los organismos mas pequefios en ese momento sobre el

fitoplanctonico que inicia su desarrollo en la zona costera.

Del estudio de aminoacidos y de la bibliografia consultada se intuye la
implicancia que el grupo de aminoacidos no esenciales tiene en los procesos
de osmoregulacién. Los cambios observados en el conjunto de aminoacidos
esenciales parecen ser mas grandes que los observados en los no esenciales
indicando que existe cierta heterogeneidad en las relaciones ecolégicas del
mesozooplancton que estan condicionadas por el alimento presente en las
tres zonas de estudio mas que por los gradientes de cambios ambientales
entre estas.

Los aminoacidos no-proteicos, B-alanina (BALA), y-acido aminobutirico
(GABA) y la ornitina, son productos de descomposicidon y procesamiento
bacteriano y se encuentran sélo en niveles traza en organismos vivos. Los
cambios de concentracidn en la columna de agua dentro de la zona eufética
no evidenciaron cambios relevantes. Como se comentara en el capitulo
anterior, los cambios en estos aminoacidos no-proteicos se dan a mayores

profundidades.

En el estrato superficial vimos que la ornitina mostré una tendencia
creciente en direccion al talud en la fraccidn A mientras que en la fraccién b
la tendencia fue a aumentar en la plataforma media respondiendo a la
tendencia general de los aminoacidos proteicos. Los resultados en la
fraccidn A podrian deberse a la existencia de especies de mayor tamafio en
aguas abiertas estratificadas. Dentro de cada zona la fraccién A no presentd
diferencias entre estratos de profundidad mientras que la fraccion menor

aumentd su concentracion desde la superficie a la profundidad al igual que
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su precursor, la arginina, pudiendo entonces estar reflejando también un

aumento de la poblacion de organismos comprendidos en dicha fraccion.

Los valores de B-alanina obtenidos en el estrato superficial en las tres zonas
de estudio fueron muy bajos en ambas fracciones. El analisis del
comportamiento de la asparagina resulta en este tipo de material mas
eficiente para determinar cambios en las comunidades de organismos como

se analiz6 anteriormente.

Respecto a los valores de y-acido aminobutirico se observé el mismo

resultado observado en B-alanina.

4.4 Analisis del contenido de aminoazucares individuales en las

fracciones mesozooplancténicas

En cuanto a los resultados de amino azucares, la glucosamina, el mondémero
constituyente de la molécula de quitina que forma las estructuras de los
exoesqueletos de crustaceos, fue descripto por Benner y Kaiser, (2003)
como particularmente abundante en muestras de copépodos marinos. En
nuestro trabajo se determind que los valores medios de glucosamina son
mas altos en la fraccién b, llegando a ser casi el doble que la fracciéon A en
la ZI. En la fraccidon A del estrato superficial se registr6 un aumento de la
media en la ZC mientras que en las otras zonas los valores disminuyeron,
lo que indicaria la mayor presencia de organismos en la regién central en el

mes de noviembre (Figura 4.17).
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Figura 4.17. Distribucidon de glucosamina en mesozooplancton de fraccion >1,5

mm (@) y de fraccion =200 pm (b) en aguas superficiales de la regién de estudio.

Observando el conjunto de aminodacidos se puede especular sobre los
motivos por los que los valores de la costa y talud son igualmente mas
bajos que los del centro de la plataforma. Por un lado en la zona costera las
especies comprendidas en la fraccion mayor no son tan abundantes en ese
momento como en aguas con estratificacion vertical y por el otro lado, la
secuencia de activacién bioldgica aparentemente no ha llegado a su maximo
a lo largo del talud de la plataforma continental pudiendo hacerlo mas
adelante en la temporada estival. Claramente se puede observar una
diferenciacion entre el norte y el sur del talud que se refleja en una
distribucion heterogénea de los organismos mesozooplancténicos. La
fraccion b del estrato superficial se vio aumentada en la ZC, superando la
concentracién de la costa, lo que indicaria que ya lleva un tiempo el proceso
de activacion biolégica luego del invierno que permite el desarrollo de las
comunidades en direccién a aguas abiertas y mas profundas. Hacia el norte
de la zona central se observé un leve incremento en la concentracién de la
glucosamina en coincidencia con el aumento de la fraccion mayor en tanto
gue al sur, también por influencia del frente de marea se pudo visualizar el
aumento de la concentracion del aminoazucar glucosamina por debajo de la
Peninsula Valdés y hacia el centro de la plataforma. Por otra parte y dentro
de cada zona de estudio se observd que la concentracion de glucosamina

aumentdé en el estrato subsuperficial en ambas fracciones como lo hicieron
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los aminoacidos. Cabe mencionar que las concentraciones mas altas se
encontraron en la fraccion b de mesozooplancton aunque las diferencias no

fueron de significacién respecto al seston ni a la fraccion A.

pofL
o
I

Seston Fooplancton A Fooplancton b

Figura 4.18. Concentracion de glucosamina en seston, zooplancton de fraccién >1,5
mm (A) y de fraccion 2200 uym (b), de aguas superficiales en la region de estudio
de la Campafia Concacen PD 2009.

El incremento de la galactosamina en el seston es reflejo del aumento de la
biomasa bacteriana como consecuencia del consumo gradual de la materia
organica. Por otra parte, en este estudio se observé en ambas fracciones un
incremento en la concentracion a mayor profundidad en la ZC en tanto que
en la ZE no hubo cambios. La concentracién del amino azlcar en el estrato
superficial fue baja en la region sin diferencias claras entre zonas,
probablemente como consecuencia de su origen (Figura 4.19). Por ello es
gue para este tipo de material bioldgico es preferible utilizar la glucosamina
para estudiar patrones de distribucidon y cambio y no la galactosamina que
brinda informacién de procesos diagenéticos y degradativos de la materia a
mayores profundidades en la columna de agua.
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Figura 4.19. Distribucién de galactosmina en mesozooplancton de fraccién >1,5
mm (a) y de fraccién =200 um (b) en aguas superficiales de la region de estudio.

Por su parte, las determinaciones de quitina realizadas en forma indirecta
en base a las mediciones de la glucosamina, mostraron el mismo patrén de
distribucion que el mondmero. La metodologia utilizada para la
determinacion de la quitina en las muestras del mesozooplancton, tal como
se describe en la seccién de materiales y métodos, tiene gran afinidad por
la N-acetilglucosamina (NAG). La cantidad de fluorescencia medida en cada
muestra se relaciona inversamente con la cantidad de quitina en las
mismas. Cuando hay exceso de WGA- FITC se observa cierta sensibilidad
en la técnica al exceso de quitina en las muestras y por ello posible pérdida
de la relacién de proporcionalidad entre la cantidad de quitina y lo reflejado
por la fluorescencia obtenida. Dicho problema se soluciona segun el autor
(Montgomery et al., 1990) con la dilucién de la muestra y asi se evita el uso
de cantidades excesivas de WGA. Precisamente en nuestro trabajo se
mantuvo la cantidad del reactivo en los valores sugeridos variando sélo la
cantidad de la muestra. Una caracteristica a tener presente es que la quitina
es un sélido que no se diluye en el Buffer por lo que la preparacion de
muestras de material zooplancténico en un volumen excesivo o inadecuado
podria haber impedido una correcta lectura de la cantidad real de quitina.
La imposibilidad de diluir los residuos quitinosos en el Buffer y permanecer

asi suspendidos, junto con la dificultad del WGA para interaccionar mas que
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con particulas superficiales podria generar ademas una subestimacion
mayor de la quitina en la muestra. Otro inconveniente segun seiala
Montgomery et al. (1990) es la tendencia a unirse de forma no especifica
del reactivo WGA con los filtros GF/F lo que podria haber interferido en los
resultados obtenidos mediante esta metodologia. Sin embargo, se midié en
nuestro laboratorio el efecto del filtro resultando esta interaccién no
significativa. Por ultimo, es factible considerar como posible causa de la
falta de correlacion de los resultados de quitina con los valores de
glucosamina determinados por HPLC, al hecho de que hubiera habido
interferencias en la técnica de WGA utilizada, producida por la presencia de
emulsiones excesivas de acidos grasos unidos a los exoesqueletos de las

muestras de mesozooplancton (Ferguson y Raymont, 1974).

Dada la importancia biolégica de la quitina, junto con los aminoacidos y
aminoazucares se complementa la informacidn que cada uno provee para
poder determinar la dinamica del sistema bioldgico. Hay evidencias de que
existen variaciones en la presencia y la importancia de los diferentes
aminoacidos entre las especies de los organismos zooplanctdnicos pero
también se observa que los aminoacidos mayoritarios predominan en todos
ellos. Por ejemplo, el patron de aminoacidos libres o huella dactilar,
representa una pintura de las actividades metabdlicas de los organismos -
un balance entre formacion y utilizacion- posiblemente una adaptacién al
medio ambiente marino mucho mas allad de la regulacion osmética (Jeffries,
1969).

La presencia y variaciones también pueden ser estudiadas a nivel de
comunidades bidticas reflejando composiciones diferenciales en funcién del
ambiente donde éstas se desarrollan. Ello queda en cierta forma establecido
al observar las diferencias encontradas en el pool de aminoacidos en cada
una de las tres zonas de la plataforma estudiada pero también en los dos
estratos de la capa eufética. Es evidente que las tres zonas poseen
caracteristicas particulares mas alld de la temperatura y salinidad (por
ejemplo concentracion de nutrientes e hidrografia) que determinan
comunidades diferentes reflejado ello en la composicion quimica de las

muestras de cada lugar. Algo similar puede observarse en la zona eufética
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de la columna de agua donde por medio de la interpretacién de datos puede
explicarse que los organismos presentan preferencias por determinados

ambientes.

Asi, queda planteada la idea de que la importancia relativa de cada
aminoacido parece ser mas una funcion de la especie en si y no meramente
una respuesta generalizada de todos los aminoacidos al medio ambiente
(Jeffries y Alzara, 1970). Asi también lo pudieron observar en su trabajo
Helland et al. (2003) en el que se determind que las hembras de Calanus
finmarchicus presentaban mayor contenido de aminoacidos libres, vy
aminoacidos esenciales en otofio que en primavera mostrando asi
variaciones temporales como respuesta a cambios estacionales vy
capacidades intrinsecas de las especies de adaptarse a los cambios que se

presentan mediante la modificacion de los patrones de aminoacidos.

La importancia relativa de los aminoacidos involucrados en la regulacién
osmotica es un tanto variable, aun entre especies de crustaceos; los
mayores contribuyentes son glicina, prolina, glutamina y alanina, todos
pertenecientes a la categoria de aminoacidos no esenciales.
Coincidentemente, Armitage y Morris (1982) publicaron que la glicina y en
menor medida alanina y prolina mostrarian los mayores cambios en
concentracién, incrementando los porcentajes de estos aminoacidos con el
incremento de la salinidad. En especies dulceacuicolas estudiadas por Ovie
y Ovie (2006) los aminoacidos no esenciales dominantes fueron glutamina y
asparagina mientras que metionina fue el que presentd la menor
concentracién, estos resultados segln los autores mostraron una cercana
relacion con especimenes de otras regiones geograficas. El aminoacido
taurina también contribuye a la regulacion osmdtica segun lo publicado por
Srinivasagam et al. (1971). Lee (1988) por su parte describid a cinco
aminoacidos presentes en el plancton que varian entre un 10-20% en su
media: glicina, glutamina, prolina isoleucina y metionina, en tanto que Ila
similitud de la composicién de los aminoacidos en el fitoplancton y
zooplancton sugiere la ocurrencia de pequefios cambios en la composicion
de las proteinas durante este escaléon. La composicion de aminoacidos del
zooplancton y sus pellets fecales son esencialmente las mismas que las del

105



fitoplancton, no mostrando perdidas preferenciales de la mayoria de los

aminoacidos durante el metabolismo.

Asi es que por ejemplo la capacidad de E. affinis de tolerar altas salinidades
a bajas temperaturas conduciria a una expansién de su rango durante el frio
invierno y los meses de primavera como describieron Kimmel y Bradley
(2001). Se sabe que la temperatura, afecta el éxito reproductivo, tanto la
inhanicion como niveles reducidos de alimentacidon resultan en una
produccion reducida de huevos, y la limitacion nutricional se relaciona con
deficiencia en aminoacidos (Helland et al., 2003). Es evidente que entre
nuestras zonas de estudio no ha sido ni la temperatura ni la salinidad por si
solos los factores determinantes de las diferencias entre ellas sino la
conjuncion de estos con las caracteristicas intrinsecas de cada zona y el
aporte de nutrientes provenientes de otras regiones que son transportadas
por las corrientes marinas lo que se refleja en la heterogeneidad de

especies constituyentes de las comunidades bioldgicas.

El fitoplancton y el microzooplancton, consistentes principalmente de
diatomeas, ciliados, dinoflagelados y larvas de crustaceos en proporciones
variables, tienen una mayor consistencia de cambios cuantitativos (un
aminoacido en relacién a todos los demas) que el zooplancton maduro
(Jeffries, 1969). Por lo observado en nuestros datos podemos notar una
correspondencia en las zonas de mayor produccion fitoplancténica con la
produccion secundaria con cierto corrimiento temporal, es decir que seguido
al desarrollo fitoplancténico surgira el zooplancton que lo consume con una
cierta demora (Williams y Poulet, 1986). Duarte y Cebrian (1996) calcularon
gue el pastoreo remueve en promedio, 56,9% de la produccidon primaria
oceanica y 40,6% de la produccién primaria de costas marinas (Agawin et
al., 2000). En el Mar Argentino el maximo de produccién de fitoplancton
ocurre en primavera, con el inicio —en el norte de la plataforma- de un
explosivo crecimiento en los meses de octubre y noviembre, en las aguas
costeras de baja profundidad caracterizadas por un ambiente tipicamente
homogéneo, con una leve estratificacién térmica en profundidad, que marca
el comienzo de la termoclina estacional (Santos y Ramirez, 1991). En
primavera la densidad zooplancténica es mayor (por encima de 1300
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mm3/m3) en la zona norte de su area de estudio y luego aumenta mas al
sur (por encima de 1,013.74 mm3/m3) en verano en tanto que la menor
produccion de zooplancton corresponde a la época de otono e invierno
(Ciechomski y Sanchez, 1983). Nuestros resultados obtenidos del analisis de
concentraciones de aminoacidos esenciales y no esenciales muestran
procesos de activacion bioldgica en la plataforma conectados entre
eslabones de la cadena alimenticia. La onda de produccién se expande
gradualmente hacia el sur y se aleja de la costa a medida que se ingresa en
el periodo estival. Un maximo secundario de produccién primaria se observa
en los primeros meses de otono (Campagna et al., 2005). Garcia et al.
(2008) propuso que uno de los factores que explicaban el fuerte
florecimiento de diatomeas, encontrado en primavera de 2004 en el talud
patagdnico, seria el aporte de nutrientes por surgencia de la Corriente de
Malvinas hacia las aguas estables de la plataforma (Lutz et al., 2009).

4.5 Analisis multivariado

A continuacion se realizd un analisis multivariado con el fin de analizar
conjuntamente todos los aminoacidos y aminoazlcares presentes en cada
estrato y fraccidon y asi poder establecer diferencias entre las tres zonas de
estudio en base a la composicion quimica del mesozooplancton. Segun
Ciechomski y Sanchez (1983) es bien conocido que las caracteristicas
cuantitativas y la abundancia del zooplancton dependen estrechamente de
las condiciones hidrograficas resultantes de la circulacion ocednica lo que
justifica encontrar situaciones diferentes entre las zonas de estudio en la
vasta plataforma continental. Las aguas de origen subantarticas pueden de
acuerdo a ciertas particularidades, clasificarse en varios tipos: a) aguas
costeras, b) aguas de plataforma y c) aguas subantarticas puras
transportadas por la Corriente de Malvinas (Santos y Ramirez, 1991). En el
Mar Argentino el ciclo de produccion del zooplancton adopta patrones tipicos
de mares templado-frios, con una variacién estacional de su biomasa

asociada al explosivo crecimiento primaveral de fitoplancton, dependiente
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también de la abundancia de nutrientes y la estabilizacion de la columna de

agua (Campagna et al., 2005).

El estudio de conglomerado realizado sobre los mismos elementos
anteriormente analizados mostré cierta cercania en el grafico de los
organismos de la fraccién A presentes en toda la columna de agua de la ZE
de la plataforma y de los organismos de la misma fraccién ubicados en el
estrato superficial de la ZC como puede apreciarse en el grafico (Figura
4.20) por encontrarse a poca distancia en el grafico dendrograma. Sin
embargo, la ZC se diferencia de la ZE coincidiendo parcialmente también
con la composiciéon de la comunidad de la ZI. Se puede observar mayor
cercania en la ZI y la ZE en la fraccion mayor en tanto que el solapamiento
de la ZI y la ZC se da por compartir caracteristicas en la fraccién b. Esto
podria interpretarse como una adaptacién de los organismos a diferentes
ambientes en funcién de su tamafo. De nuestros resultados interpretamos
que los organismos de mayor tamafo tienen mayores posibilidades de
migrar y adaptarse a ambientes distintos en tanto que los organismos mas
pequefos se ven circunscriptos a aguas menos profundas y cercanas a la

costa.

Cabe recordar que la temperatura de la superficie del mar en la plataforma
disminuye levemente en direcciéon a alta mar y a mayor profundidad. En
estudios realizados por Santos y Ramirez (1991) en la plataforma
continental y a la altura de la costa bonaerense, se diferenciaron dos grupos
de especies en la plataforma, uno compuesto por especies de tamaho
mediano a grande, Calanus propinqus, Clausocalanus brevipes y Oithona
atlantica distribuidas preferentemente en la zona de transicién entre la zona
mas costera y la externa en verano con corrimiento hacia la costa en
invierno, siendo sus condiciones éptimas de 33,63 y 33,68 %o de salinidad
y 6,3 y 11,8°C. El segundo grupo con cierta continuidad temporal fue la
asociacién de especies de mediano a gran tamafio Calanus australis,
Calanoides carinatus y Centropages brachiatus con preferencias por los
ambientes costeros con salinidades de 33,54 y 33,77 %o, temperaturas de

11,8 a 19,79°C y profundidades menores a los 30 metros.
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Las variaciones latitudinales en Patagonia Norte, relativas a vientos y
mareas llevan a diferentes patrones de composicién y distribucion del
plancton. Cerca de los 42° por ejemplo, la conspicua presencia de Oithona
helgolandica, cladoceros y apendicularios, y las bajas fecundidades de
copépodos calanoideos que registraron Sabattini y Martos, (2002), sugieren
gue alli una alta proporcién de la produccidon primaria podria estar siendo
canalizada a través de procesos microheterotroficos. Estudios de laboratorio
han demostrado en este sentido que la influencia de diatomeas y el
gradiente de salinidad sobre la distribucién vertical del zooplancton son
determinantes (Williams y Poulet, 1986). Asi es que estos ambientes han
sido poblados por determinadas especies de organismos con caracteristicas
adecuadas y particulares.

Un ejemplo de adaptacion a estos ambientes lo demuestra el caso de
Paracalanus parvus y Euterpina acutifrons que tienen tiempos de desarrollo
muy cortos lo que puede favorecer la supervivencia en un ambiente muy
dindamico como el frente oceanico de la Peninsula Valdés. Por el contrario,
Oithona helgolandica es una especie cosmopolita que de acuerdo a la
estrategia que exhiben los ciclopoideos, seria un colonizador lento de
reducida demanda metabdlica y que consume una amplia variedad de
alimentos (Santos y Ramirez, 1995). En aguas costeras bien mezcladas
(costas de la Peninsula Valdés), la abundancia de todos los estadios de
desarrollo es baja con dominancia de especies calanoideas (80%) sobre el
ciclopoideo Oithona spp. Paracalanus parvus, Drepanopus forcipatus,
Calanoides c f. carinatus, y Ctenocalanus vanus fueron los calanoideos mas
abundantes (Sabattini y Martos, 2002). En otros estudios también
realizados cerca de Peninsula Valdés se observd que ni en primavera ni en
verano hubo una asociaciéon particular de especies en las estaciones del
frente. En éstas fueron abundantes Calanoides carinatus, Paracalanus
parvus, Euterpina acutifrons y Oithona helgolandica (Santos y Ramirez,
1995).

Cabe también mencionar que en los estudios realizados por Cepeda et al.
(2012) se describen los grupos faunisticos presentes en el norte de nuestra

zona costera cercanos a Mar del Plata diferenciandose en grupos presentes
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en aguas con profundidades menores a 50 metros y mayores de 50 metros
de profundidad. En ciertos tiempos del ano, las especies de zooplancton y
sus estadios de desarrollo se conocen por agregarse en horizontes
estrechos de profundidad menores a 10 metros. La causa de la agregacion
puede ser considerada como respuesta a las condiciones ambientales y
bioldgicas como temperatura, luz, alimento, predadores y reproduccion
(Williams y Poulet, 1986). En las aguas costeras mas someras se
encontraron Oithona nana, Oithona similis (syn. Oithona helgolandica),
Pseudoevadne tergestina, Evadne nordmanni, Podon intermedius y Pleopis
polyphemoides en tanto que en aguas un poco mas profundas se
encontraron Calanoides carinatus, Drepanopus forcipatus, Centropages
brachiatus y Calanus australis. En base a la bibliografia consultada vy
expuesta, y contrastados con estos estudios realizados sobre los elementos
que nosotros analizamos, resulta evidente que las diferencias en la
composicién quimica de los organismos muestreados en las distintas zonas
de estudio estad reflejando una heterogeneidad ecoldogica de la regién
estudiada que diferenciamos en una zona costera, otra zona de plataforma
media y otra externa mas alld de los pardmetros ambientales, salinidad y

temperatura.

Segun reproducen Ciechomski y Sanchez (1983), los taxa y el tamafo del
zooplancton cambian conforme a las caracteristicas latitudinales y del agua.
En algunas zonas mas del sur, en la plataforma patagdnica y el talud
grandes organismos como los eufausidos (ej., Euphaysia lucens, Euphaysia
similis), anfipodos (especialmente Parathemisto gaudichaudi), copepodos de
gran tamano (por €j., Calanus australis, Calanus propinquus, Calanoides
carinatus, Rhinocalanus gigas, etc.), Munida gregaria, chaetognathos,
polychaetoes etc. fueron predominantes. En la parte norte prevalecieron
pequenas formas de copépodos (como Paracalanus parvus, Centropages
brachiatus, Oithona nana, Eutherpina acutifrons, etc), eufausidos vy

anfipodos juntos con larvas de muchos grupos de invertebrados, etc.
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Figura 4.20. Analisis multivariado de conglomerados realizado sobre las poblaciones
de organismos mesozooplanctonicos de las fracciones A y b colectados en ambos
estratos de la columna de agua en las tres zonas de estudio de la Plataforma
Continental Argentina.
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4.6 Conclusion

La vasta region que abarca la transecta realizada durante la Campafia
Oceanografica Concacen 2009 a bordo del Buque Oceanografico Puerto
Deseado en la regién norpatagdnica de la Plataforma Continental Argentina
y los diferentes ambientes ocednicos con caracteristicas propias y
diferenciales de la misma, nos permiten identificar una zonificacién en la
regién norpatagonica. Las caracteristicas intrinsecas de cada zona de
estudio fueron determinadas para definir un conjunto de cualidades que
pudieran ayudarnos a diferenciarlas y para ello se partié del analisis de las
variables como temperatura y salinidad medias de cada zona como se
observo en la primera seccidn de los resultados.

Alli se pudo establecer claramente que existia un gradiente de las
temperaturas medias a lo ancho de la plataforma, con un incremento en
direccién a la costa, tanto en el estrato superficial como en el estrato
subsuperficial mientras que para la salinidad pudo determinarse un
gradiente mas leve entre las tres zonas de estudio siendo en la zona
externa y media casi la misma y en la zona interna algo mas bajas aun con
el aporte de las aguas provenientes del Golfo San Matias caracterizado por
presentar valores de salinidad altos.

Mientras que el Coq., la glucosamina y la quitina no mostraron una relacion
clara con la temperatura, pudo observarse un valor bien marcado de
salinidad de aproximadamente 33,5 por encima del cual las poblaciones
mesozooplanctdnicas no se desarrollan posiblemente debido a restricciones
fisioldgicas-metabdlicas. No observamos en nuestros resultados que la
salinidad y la temperatura, analizadas en forma separada estén
determinando el comportamiento de las comunidades mesozooplanctdnicas,
sino que podrian hacerlo en forma conjunta como se plantea en el trabajo
de Kimmel y Bradley (2001).

A la influencia conjunta de los factores ambientales se suma la estrecha
relacién que existe entre el fitoplancton y el zooplancton, cuyas dindamicas
de cambio trascienden los gradientes individuales de estos factores y son a
la vez influenciados por la produccion y movilizacion por parte de las
corrientes oceanicas y los vientos superficiales. Dicha relacién quedd
también manifestada en las distribuciones de seston en la plataforma,
coincidiendo con lo observado en las imagenes de clorofila.

El andlisis de aminoacidos diferenciados en esenciales y no esenciales y su
relacion con los cocientes de C/N reflejé la heterogeneidad intrinseca del
proceso de produccién bioldgica ya que las concentraciones de aminoacidos
en las estaciones del norte del talud fueron mayores a las del sur y que
dicho proceso se desarrollaria paulatinamente en funcién del avance de la
primavera hacia latitudes mayores, con cambios biolégicos que van
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activandose de norte a sur dependiendo de la heterogeneidad intrinseca de
la plataforma que hace que haya sectores con mayores niveles de
productividad que otros. A su vez quedd de manifiesto el dinamismo con
gue se dan los cambios bioldgicos en la superficie de la plataforma mediante
la observacion de las fotografias satelitales de concentracidon de clorofila a
en la que se vieron rapidas movilizaciones de los florecimientos algales
producidos en la zona de alta producciéon bioldgica del talud como
consecuencia del aporte y surgencia de nutrientes por parte de la Corriente
de Malvinas lo que determina el movimiento también de los organismos de
la cadena alimenticia. Dichos comportamientos son propios de cada sector
de la plataforma y responden a las caracteristicas intrinsecas de cada zona.
Entre la zona interna y central se pudo determinar un gradiente positivo a
favor de la segunda con dominancia de la fraccibn menor del
mesozooplancton lo que se deberia a una mayor velocidad de desarrollo y
estrecha dependencia del fitoplancton por parte de esa fraccion.

Valores mas elevados del cociente C/N en la fraccion menor del
mesozooplancton, reflejaria una mayor actividad de pastoreo lo que le
permitiria una mayor acumulacién de sustancias de reserva. En cuanto a la
comparacién entre zonas de estudio se pudo determinar que en la zona
central los valores del cociente eran los mas altos lo que interpretamos
como un estado de actividad bioldgica mayor y un tiempo de pastoreo mas
largo coincidente con la zona que presentaba florecimientos fitoplanctdnicos
mas continuos en la época de estudio.

El patron de concentracién de las medias de los aminoacidos individuales
(glicina, glutamina, alanina, histidina, arginina, serina, isoleucina) se
caracteriz6 por tener las mayores concentraciones generales en la zona
central de la plataforma y en ambas fracciones del mesozooplancton
disminuyendo hacia ambos lados de la plataforma y presentando los valores
medios mas bajos en la zona interna de la misma (glicina, glutamina,
alanina, histidina, arginina, serina) en concordancia con los antecedentes
consultados. Estos resultados responden a una heterogeneidad bioldgica en
la plataforma que debida a interacciones entre los organismos
constituyentes de la red tréfica en el que se observan alternancias en la
época de mayor produccién en las distintas zonas asi como picos maximos
de produccion dependientes de las condiciones ambientales intrinsecas de
cada sector. Hay que agregar ademas que se pudo observar que dentro de
cada zona existe una heterogeneidad en la distribucién de aminoacidos y
que de norte a sur en cada zona se presentan variaciones. A su vez, los
diferentes resultados en la zona eufdética nos muestran las preferencias de
los organismos mesozooplanctdnicos para su permanencia siendo elegido el
estrato subsuperficial por ser un ambiente mas estable y calmo.
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Los aminoacidos no proteicos no mostraron patrones claros ya que los
valores encontrados en las muestras de material mesozooplanctdnicos
fueron muy bajos. Por el contrario, los valores de aminoazlcares fueron
muy utiles para nuestro analisis dada la importancia que ellos tienen como
es el caso de la glucosamina, mondmero constituyente de la quitina en la
formacion de los exoesqueletos de los crustaceos. Del analisis de este
aminoazucar se observd, que en concordancia a lo que sucedia con los
aminoacidos, las concentraciones mas altas de la region en estudio se
dieron en la zona central de la plataforma demostrando que es en esa zona
y en ese momento cuando, a raiz de las altas concentraciones de clorofila a
(observadas en la bibliografia consultada y en las fotografias satelitales),
cuando estdn dadas las condiciones para que se dé el desarrollo de la
poblaciones de mesozooplancton en general. Para hacer un analisis del
comportamiento de ambas fracciones fue necesario apoyarse en los
resultados de los aminoacidos analizados anteriormente y asi poder concluir
que las poblaciones de organismos de la fraccién b no reflejan en su
comportamiento la misma dinamica en toda la region.

En el caso del mesozooplancton de fraccibn mayor se observan
concentraciones medias casi iguales en la costa y en el talud
presumiblemente por distintas causas. En la costa, esta fraccion es menos
abundante y como se vio en el andlisis de otros elementos el proceso de
activacion y desarrollo se encontraria en un estado de mayor actividad en la
ZC y se continuaria posteriormente en direccion al talud. Para la fraccion
menor, que segun la bibliografia consultada predomina en zonas mas
someras como es la ZI, los valores fueron mas bajos en ésta que en la zona
central y en la zona del talud lo que interpretamos como consecuencia de la
temporalidad que tienen los procesos de activacion bioldgica y movilizacién
de un sector a otro.

Por su parte, los niveles generales bajos de galactosamina, como era de
esperar, crecieron levemente en profundidad segun se observd en la ZC
como reflejo del aumento de la comunidad bacteriana que incrementa su
proceso de descomposicion de la materia orgdnica a medida que ésta
desciende en la columna de agua.

Luego del analisis individual de los aminodacidos, aminoazlcares y quitina
las variaciones de éstos en los contenidos corporales podrian indicar
diferencias en las capacidades adaptativas de estos organismos a los
ambientes que cambian de forma dindmica.

El analisis de conglomerados en base a la composicion quimica mostré que
hay practicamente una continuidad en la distribucién de organismos entre la
ZC vy la ZE mientras que hay un solapamiento parcial con la ZI debido sobre
todo a la fraccion de menor tamano. Estos resultados se pueden interpretar
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también como una mayor afinidad de la fraccibn menor por ambientes mas
Someros.

Asi, podemos concluir que existe heterogeneidad en la composicion de las
poblaciones mesozooplancténicas que se ha visto reflejada en los resultados
de nuestro estudio en la region de Patagonia Norte de la Plataforma
Continental Argentina en relacidn a las interacciones ambientales vy
ecoldgicas propias de las zonas de estudio.
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Capitulo 5. Resultados y Discusion: Analisis del seston en el sistema
costero El Rincén

5.1 Descripcion de los parametros ambientales en la zona de estudio

Se determinaron los parametros ambientales de temperatura y salinidad en
todas las estaciones muestreadas en la zona de El Rincén, calculandose valores
medios de 11,2°C de temperatura media en el estrato superficial del mar y
33,7 para la salinidad.

La distribucién superficial de temperatura y salinidad se observa en la figura
5.1. Puede observarse un incremento en la tempertatura superficial del agua
en las estaciones mas cercanas al estuario de Bahia Blanca donde la
profundidad de la columna de agua es también menor. Segun estudios
batimétricos la profundidad de El Rincén ronda un maximo de cincuenta metros
de profundidad.

Por otra parte, la distribucion de la salinidad en el estrato superficial se ve
influenciada por la desembocadura de los rios norpatagdénicos disminuyendo
este parametro junto a la costa sur bonaerence mientras que en direccién a la
zona central de El Rincén, e influenciado por las aguas que salen del Golfo San
Matias se produce un incremento.
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Figura 5.1. Distribucion de temperatura (°C) (a) y (b) salinidad (PSA) en la zona de
estudio El rincon durante la Campana Oceanografica Puerto Deseado 2010.

Estos factores ambientales se correlacionaron con las concentraciones de
aminoacidos totales asi como con los aminoacidos mayoritarios y otros que son
bioindicadores troficos asi también como con la glucosamina y galactosamina
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presentes en las muestras de seston. De dichas correlaciones se pudo
determinar una escasa influencia de estos factores ambientales por si solos
sobre el conjunto total de aminoacidos, siendo estadisticamente significativo
solo en el caso de la salinidad. Luego se analizé la influencia de estos factores
ambientales sobre cada aminoacido en forma individual, primero con los
aminoacidos mayoritarios (glicina, alanina y serina) y luego otros como
asparagina y glutamina, ambos buenos bioindicadores tréficos. En ninguna de
las correlaciones se encontré una incidencia importante o que fuera desiciva
por parte de la temperatura o la salinidad por si solas. Los gradientes de
cambio de estos factores no fueron suficientemente pronunciados y la escasa
variabilidad de estos en el estrato superficial no se reflejaron en los cambios de
los parametros quimicos en las muestras de seston. Por otra parte se
efectuaron los andlisis de regresidn entre los mismos factores ambientales y la
glucosamina (monomero constituyente de la quitina de crustaceos),
encontrandose alta incidencia de la salinidad sobre esta (r=0,71) (Figura 5.2).
Coincidentemente también fue alta la incidencia de la salinidad sobre la
galactosamina (r=0,79) (Figura 5.3), probablemente como un efecto asociado
al desarrollo de la cadena tréfica y organismos zooplancténicos proveedores de
materia organica como sustrato de desarrollo.
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Figura 5.2. Correlacidon entre bioindicador glucosamina con el parédmetro ambiental
salinidad en la regidn de estudio.
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Figura 5.3. Correlacion entre bioindicador galactosamina (ug/L) con el parametro
ambiental salinidad en la region de estudio.

Interpretamos la regresion entre salinidad y glucosamina como la incidencia de
este factor ambiental que a pesar de mostrar un pequefo gradiente de cambio
en aguas superficiales de la zona de estudio, incide diferencialmente en la
cadena trdéfica siendo un factor importante para los organismos quitinosos
como el grupo de crustaceos pero no asi en la distribucion del fitoplancton.

5.2 Distribucion de la clorofila en el sistema El Rincén y la relaciéon con
el seston

Las imagenes satelitales compuestas de clorofila a (Figura 5.4) en el estrato
superficial de la zona de El Rincén obtenidas a través del programa Ocean
Color Web mostraron como se distribuye la misma en la estacién de primavera,
cuando se realizé la campafa oceanografica. Se pudo determinar asi que en el
centro de El Rincén la concentracién es menor que hacia la plataforma media
donde como vimos en el capitulo anterior, el fitoplancton se observa
posicionado de forma mas constante en el tiempo.
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Figura 5.4. Concentracion de clorofila a (mg/m3=ug/L) en la region de estudio de El
Rincon derivada de una imagen satelital compuesta de 8 dias (a) entre el 30 de
setiembre al 7 de octubre y (b) imagen satelital compuesta entre el 8 al 15 de octubre
del afo 2010 (Ocean Color Web).

El analisis de distribucion de la clorofila en El Rincdn, realizado por Cardona
(2016) sobre datos extraidos en la misma campafia oceanografica en que se
extrajeron nuestros datos, demuestra también un patrén de distribucion de
clorofila con cierta independencia de los factores ambientales, temperatura y
salinidad (Figura 5.1), como puede observarse en la Figura 5.5 de distribucion
de la clorofila a en El Rincén. Es notoria la formacién de un sector central con
concentraciones menores de clorofila en la misma zona donde las fotografias
satelitales compuestas mostraban también una disminucién de la misma.
También se distingue en la Figura 5.5 de distribucion de clorofila un
incremento de la concentracion de ésta cerca de la costa del sur bonaerense,
probablemente relacionado con la desembocadura de los rios patagodnicos
Negro y Colorado y hacia la plataforma externa.

Sobre los valores de clorofila se determinaron las correlaciones entre éstos y
los aminoacidos en el seston que consideramos mas importantes. Se observd
una relacién positiva mayor con los aminoacidos constituyentes de las
estructuras de algas diatomeas (glicina r=0,59, serina r=0,63, treonina r=0,6
y asparagina r=0,62) y algo menores con los aminoacidos caracteristicos de
estructuras bacterianas (alanina r=0,53) y de origen bacteriano o animal
(glutamina r=0,58). En tanto que con la taurina (de origen animal) el nivel de
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correlacion con clorofila tuvo un valor de r=0,19. Por su parte, los
aminoazulcares determinados en este trabajo mostraron valores de correlacion
con clorofila de 0,57 la glucosamina de origen animal y r=0,38 Ia
galactosamina de origen bacteriano.
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Figura 5.5. Distribucion de clorofila a (ug/L) en aguas superficiales en El Rincon
determinado en noviembre de 2010 durante la campafia oceanografica Puerto
Deseado.

Por otra parte, se determind la distribucion de los aminoacidos totales en El
Rincén, que mostrdé un patrén de distribucidon concordante con lo sefialado en
el trabajo de Palma et al. (2008) en el que expresa la exitencia de un sistema
de circulacién anticiclénico (Figura 5.6) en su zona central, formado como
consecuencia de la influencia de la corriente de Malvinas y sus variaciones
estacionales sobre la plataforma continental. Segin Auad y Martos, (2012), un
fenomeno que no se da de forma constante todos los afios.

En la costa sur bonaerence también se observd el incremento de la
concentracion de aminoacidos totales en relacién a las desembocaduras de los
rios norpatagdnicos. Hacia la plataforma central también hubo aumento de la
concentracion de aminoacidos, probablemente como concecuencia del
asentamiento del fitoplanton en el denominado frente de plataforma media y
de las comunidades zooplancténicas que alli pastorean y que tienen mayor
permanencia como se describiera en el capitulo anterior.
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Figura 5.6. Distribucion de aminoacidos totales (ug/L) en aguas superficiales en la
zona de estudio El Rincon durante la Campafia Oceanografica Puerto Deseado 2010.

Los aminoacidos mayoritarios (glicina, alanina y serina) (Keil et al., 2000) y
sus distribuciones fueron determinadas y graficadas en el seston de la regién
de El Rincén. El aminoacido alanina, como se menciond anteriormente, es un
constituyente de estructuras bacterianas (Mc Carthy et al., 2004) formando
parte de la estructura de la pared celular (Avers, 1991). La glicina estaria
inserta en la estructura proteica como molécula separador en las estructuras
proteicas de diatomeas (Hecky et al., 1973; Swift and Wheeler, 1992). Por su
parte, la serina se encuentra enriquecida en la estructura de frustulos de algas
diatomeas.

El analisis de graficos de distribucién individual de aminodcidos mostré para
alanina un aumento de su concentracién en la zona costera al sur de la
provincia de Buenos Aires en la desembocadura del Golfo San Matias y entre
las desembocaduras de los rios Colorado y Negro (Figura 5.9). Otro incremento
en la zona costera se observd en la parte sur de la entrada al estuario de Bahia
Blanca. En toda la costa sur de la provincia de Buenos Aires donde se
presentan mayores niveles de este aminoacido se observa coincidencia con los
valores mas bajos de salinidad, probablemente como consecuencia de la
entrada al mar de aguas dulces procedentes de los rios patagoénicos junto con
el aporte de nutrientes continentales aléctonos que promueven el desarrollo de
organismos bacterianos. Frente al estuario de Bahia Blanca se observan
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incrementos leves de alanina que siguen el mismo patréon de distribucién de la
clorofila (Cardona, 2016), donde se puede observar un sector central de El
Rincén con valores mas bajos y un incremento en direccidn al centro de la
plataforma continental frente a la Peninsula Valdés, coincidentemente con la
distribucidon de clorofila en la zona central de plataforma observadas en el
capitulo anterior (Figura 4.5).

Coincidentemente, los patrones de glicina y serina, ambos indicadores de
desarrollo fitoplanctéonicos, también mostraron un patron de distribucién
similar al de alanina en El Rincén, con un sector central formando un embudo
con concentraciones menores en su centro en tanto que hacia la costa y hacia
la plataforma central las concentraciones aumentaron (Figura 5.9). Estas
observaciones dan por un lado la idea de un desarrollo fitoplancténico mayor
propiciado por la existencia de nutrientes en el sistema costero desde la salida
del Golfo San Matias, la descarga de los rios patagoénicos Colorado y Negro y el
estuario de Bahia Blanca que se mantienen en suspencién a profundidades de
la columna de agua menor a diez metros, en tanto que hacia el centro de El
Rincén se da una disminucion del fitoplancton que pudiera explicarse por los
fenomenos fisicos que movilizan las masas de aguas superficiales o por la
mayor tasa de pastoreo. Esta segunda opcion referida al pastoreo, creemos
gue es menos probable por la época del afio en que se realizd la campafia,
cuando aun el desarrollo biolégico de los consumidores primarios no llegan a
su maximo desarrollo asi como se amplia mas adelante en el analisis de los
resultados de aminoazucares (glucosamina y galactosamina).

5.3 Distribucion de nutrientes en el sistema El Rincén y la relacion con
el seston

Los patrones de distribucion de nutrientes disueltos determinados en la misma
campafa oceanografica no mostraron una clara covariacién con la distribucion
de la mayoria de los elementos analizados por nosotros en todo el sector en el
material particulado salvo con la clorofila.

Esto es consistente con una distribucién de zooplancton en parte dependiente
de la distribucién del fitoplancton que es movilizado por factores fisicos
(vientos y corrientes marinas superficiales, flujos de calor y cambios de
salinidad) (Auad y Martos, 2012).

Esta drea se caracteriza por ser pobre en nitrato, con moderadas vy
relativamente constantes concentraciones de fosfato durante el afo, con
predominancia de procesos regenerativos de la materia organica, y donde el
nitrato en la zona eufética de la plataforma media disminuye fuertemente su
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concentracion en primavera debido al consumo fitoplancténico (Carreto et al.,
1995; Cepeda et al., 2012).

Por lo tanto queda planteada la posibilidad de que los valores mas altos de
nitrato en el sector Este de El Rincdn sea consecuencia del transporte desde el
frente de plataforma media o se deba a la generaciéon in situ, para ser
consumida posteriormente por las poblaciones fitoplanctdnicas y generar asi
los maximos de clorofila que se obsevan en el limite entre el sistema costero y
el sistema de plataforma (Figura 5.7). A los datos de nitratos se suma la
distribucion del nitrito que coincide en los picos de concentracién, lo que puede
interpretarse como materia que inici6 su proceso de transformacién desde
material ya existente en el lugar y no que fue exportado desde la plataforma
media (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Distribucion de concentracion (um/L) de nitratos (a) y nitritos (b) en aguas
superficiales en el sistema de El Rincon.

Segun pudo compararse con los valores que registr6 Kopprio (datos no
publicados) en su estudio sobre los rios patagdnicos (Negro y Colorado), puede
constatarse que el Rio Negro aporta amonio pero en cantidades bajas que solo
afectan puntualmente a la zona de su desembocadura y se detecta en aguas
superficiales donde la profundidad ronda hasta los quince metros. Con los
silicatos sucede algo similar, una escasa incidencia por parte de los rios
patagdnicos en el sistema de El Rincdn que a demas son superados por el
aporte del estuario de Bahia Blanca donde las profundidades no superan los
diez metros de profundidad (Figura 5.8). En cuanto a las concentraciones de
nitratos aportados al sistema de El Rincén, también fue escaso el aporte de
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origen continental por parte de los dos rios patagdnicos, encontrandose que en
aguas superficiales del sistema las concentraciones eran mayores a lo
registrado en las propias desembocauras de estos dos rios.
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Figura 5.8. Distribucion de concentracion (um/L) de silicatos (a) y fosfatos (b) en
aguas superficiales del sistema de El Rincon.

El ién fosfato (Figura 5.8), compuesto imprescindible en la sintesis de la
materia organica en el mar y muy utilizado por el fitoplancton, durante el
periodo de florecimiento disminuye su concentracion en el mar como
consecuencia de su consumo. Los aportes de los rios patagdnicos
determinados por Kopprio (datos no publicados) fueron bajos pero podrian
verse aumentados en la zona costera de desembocadura de estos como
consecuencia de procesos quimicos de desorcidon de las particulas en
suspencion en el momento en que se mezclan las aguas de rio con las aguas
de mar (House et al.,, 1998). Estudios llevados a cabo por Fanning et al.
(1982), sugieren que la resuspensién de los sedimentos en las margenes
continentales es importante en aguas costeras cercanas a las fuentes de
fertilizacion (como son las desembocaduras de los rios). Ellos a demas hacen
hincapié en que la resuspension es el mejor mecanismo para el reciclado de
nutrientes entre la columna de agua y el lecho marino. Este proceso podria ser
la causa de por qué la productividad en la plataforma marina es mayor a lo
esperado por los aportes de los rios norpatagdnicos. Segun Tengberg et al.
(2003), los flujos de nitrato - nitrito y silicato aumentan después de lo
procesos de resuspension mientras que el flujo de fosfato disminuye,
probablemente debido que el fosfato se adsorbe a las particulas. Los flujos de
amonio no mostraron ningun cambio significativo en su estudio.De estos
resultados se desprende la idea de la existencia de una multiplicidad de
factores, fuentes y situaciones en El Rincon que generan los patrones de
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distribucion de las comunidades biolégicas mas alld de la existencia en el
sector de nutrientes.

Hacia la zona central de la plataforma continental se produce un aumento
fitoplancténico de caracter estable dentro del periodo investigado, que como se
explicd en el capitulo anterior, que puede generarse como un sector de mayor
permanencia del fitoplancton durante la primavera que se denomina frente de
plataforma media (Acha et al., 2004). Este sector, que se puede caracterizar
por salinidades y temperaturas caracterisicas, es propiciado por la existencia
de vientos superficiales desde la zona generativa del talud hacia la plataforma
media (Foro para la Conservacién del Mar Patagdnico y Areas de Influencia,
2008).
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Figura 5.9. Distribucion de la concentracion de aminoacidos particulares en el seston
(ug/L) en aguas superficiales de El Rincon. (a) Alanina, (b) glicina y (c) serina.
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5.4 La generacion y distribucion de aminoacidos no proteicos en el
sistema El Rincon

El porcentaje molar combinado de los dos aminodacidos no proteicos B-ala y Y-
aba, es un indicador de frescura relativa del POM (Gupta y Kawahata, 2003).
Estas moléculas son el resultado de la descomposicion de asparagina y
glutamina respectivamente (Mdller et al., 1986; Haake et al.,, 1992) como se
mencionara anteriormente. La asparagina, es uno de los aminodacidos mas
abundantes del océano e indica la presencia de materiales calcareos y
carbonatos biogénicos (sintetizados por los organismos para formar sus
caparazones, conchas o esqueletos) (Miller et al., 1986). El patrén de
distribucion de la asparagina fue muy parecido al de los otros indicadores
mayoritarios, también de origen fitoplancténico, lo que es consistente con la
comunidad fitoplancténica de ElI Rincén la presencia y distribucién de
comunidades de diatomeas (Figura 5.10).

Por su parte, la glutamina forma conjuntamente con alanina y el
peptidoglicano (heteropolimero alternante de poli-N-acetilglucosamina y acido
N-acetilmurdmico) la estructura de la pared celular (Avers, 1991). Segun
Henrichs vy Farrington (1979), la glutamina es predominantemente
fitoplancténica o bacteriana. Como puede observarse en la Figura 5.10 el
sistema costero del sur de la Provincia de Buenos Aires es influido a nivel mas
local por los rios patagdnicos junto con la desembocadura del Golfo de San
Matias, mostrando un ambiente propicio para el desarrollo bacteriano y
fitoplancténico mientras que en la regidn central de El Rincdn se produce una
disminuciéon en la concentracidon, lo que sigue la tendencia anteriormente
descripta. El aporte de nutrientes que realiza la corriente de Malvinas segun se
describié anteriormente, seria determinante de productividad a gran escala a lo
ancho de la plataforma, mas aun que los aportes continentales de la regién
patagdnica que juegan un papel mas localizado. Es posible concluir que el
patrén de distribucion tan similar de los parametros quimicos fitoplancténicos
y bacterianos demuestran la estrecha relacion entre la produccién y el
consumo del fitoplancton por parte de la comunidad bacteriana en la zona.

Se sabe, como se mencionara en el primer capitulo, que los elevados
porcentajes molares (>1%) de aminodacidos no proteicos en sedimentos son
indicativos de procesos diagenéticos. Aminoacidos como la B-alanina, Y y a-
acido amino butirico y ornitina se producen durante la degradacién del acido
aspartico, acido glutamico, treonina y arginina respectivamente (Keil et al.,
1998). Adicionalmente, una fuente de pB-alanina es la descomposicion
anaerdbica de uracilo. Cuando se expresan como % molar, estos aminoacidos
pueden aumentar hasta valores tan altos como 40% después de largos
periodos diagenéticos (Keil et al., 1998).
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En las imagenes de distribucién de B-alanina y acido Y-aminobutirico se puede
observar un patron general similar a los aminoacidos de los cuales derivan
pero con las concentraciones maximas ubicadas en la costa bonaerense
cercanas a la desembocadura de los rios norpatagdnicos (Figura 5.10). Ello da
indicios de que la materia terrigena aportada por los rios es volcada al océano
con cierto grado de procesamiento bacteriano, siendo segun lo observado el
material costero mas envejecido que en el resto de El Rincdn, tanto en el
centro del mismo como en direccién a la plataforma central. Queda abierta el
interrogante si  los niveles de aminodcidos proteicos se deben
predominantemente al aporte de material ya procesado por bacterias en los
rios antes de ser volcados al océano o los valores mas altos se deben a la
resuspencién del material sedimentario del fondo marino hasta la superficie
oceanica o es probablemente una sumatoria de ambas.
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Figura5.10. Distribucion de concentracion de aminoacidos proteicos (ug/L) y no
proteicos en aguas superficiales de El Rincon. (a) Asparagina, (b) glutamina, (c) B-
alanina, (d) acido Y-aminobutirico y (e) ornitina.

5.5 Distribucion aminoaziicares en el sistema EIl Rincén

Por otra parte, la glucosamina, el mondmero constituyente de la molécula de
quitina que forma las estructuras de los exoesqueletos, fue descripto por
Benner y Kaiser, (2003) como particularmente abundante en muestras de
copépodos marinos. El cociente entre glucosamina y galactosamina
(GLUAM/GALAM) se utiliza como indicador para diferenciar zooplancton
quitinoso de la biomasa microbiana. Un cociente es relativamente alto (>8) en
la materia organica enriquecida en quitina y decrece durante la biodegradacién
en tanto que valores menores a 4 indicarian la presencia de biomasa
microbiana y procesos biodegradativos de la materia orgdnica avanzados
(Gupta y Kawahata, 2003). Valores relativamente bajos de GLUAM/GALAM
(<2) son indicativos de alteraciones diagenéticas y de fuentes bacterianas
segun Davis et al. (2009). Los valores de los cocientes registrados en El Rincén
fueron de alrededor de 2 en tanto que el promedio del cociente de glucosamina
y galactosamina fue de 1,77 indicando procesos de degradacién bacteriana.
Segun puede observarse en las Figura 5.11 los procesos productivos vy
degradativos de la materia se estarian dando en mayor medida cerca de la
costa con influencias como se describié anteriormente del Golfo San Matias, los
rios patagdnicos Colorado y Negro y el estuario de Bahia Blanca (Guerrero y
Piola, 1997; Sabatini et al., 2004). Por un lado, la produccién zooplancténica
estaria siendo favorecida en la costa bonaerense y hacia la zona central,
relacionandose asi con la produccién y distribucion fitoplanctonica ya descripta,
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en tanto que la produccion bacteriana toma mayor énfasis cercana a la costa,
especialmente en la zona de desembocadura de rios norpatagdnicos como se
expreso en el caso de la distribucion de los aminoacidos no proteicos.
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Figura 5.11. Distribucién de concentracion de aminoazlicares (ug/L), de origen
zooplancténico (glucosamina) y bacteriano (galactosamina), en las aguas superficiales
de El Rincon. (a) glucosamina y (b) galactosamina.

Si bien los procesos diagenéticos de degradacidon bacteriana se dan
predominantemente durante el descenso vertical de la materia orgdnica en la
columna de agua como se describid en el capitulo primero, en sentido
horizontal pueden observarse gradientes de distribucidn que en aguas someras
y revueltas como las de El Rincdn, probablemente por las caracteristicas
propias del sector junto a la materia aportada por los sistemas fluviales
patagonicos y las condiciones particulares de salinidad mas bajas de esas
aguas, los procesos bacterianos se vean intensificados (Garzoén et al., 2011).
Por otro lado, hacia el sector central de El Rincén los procesos degradativos se
hicieron menos aparentes en aguas de superficie, asi también como la
concentracion total de aminoacidos y aminoazlcares, probablemente como
consecuencia de la menor influencia en aguas superficiales de las descargas de
los rios patagonicos y la existencia de menores cantidades de materia
organica. Se sabe ademas que El Rincén, a diferencia de lo que ocurre en la
plataforma externa, es un darea que se caracteriza por la presencia de
corrientes mas débiles asociada a un sistema de giro anticiclénico (Auad y
Martos, 2012) que se desarrolla predominantemente en invierno (Palma et al.,
2008). Segun describe Acha et al. (2015) estos sistemas anticiclénicos
sumergirian agua junto con nutrientes lo que generaria una disminucion en la
productividad. Dicho proceso de transporte de nutrientes no fue claramente
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observado en este estudio en tanto que en el material particulado de seston si
se observd un sector central de El Rincdn que presentaba una disminucion
general en los valores de aminoacidos y aminoazulcares en aguas superficiales.
Este fendmeno de giro anticiclénico junto a la distribucion de la salinidad
superficial registrada (incrementadas desde el Golfo San Matias hacia
plataforma) y la baja concentracion de nutrientes nitrogenados propios del
sector, aparentemente generan un patrén de distribucién con bajos valores del
material particulado derivado de organismos algales y quitinosos en la zona
central del sistema. Esta presuncién que involucra a los consumidores
primarios se apoya en las buenas correlaciones entre glucosamina (mondémero
de la quitina) y salinidad (r=0,71) y el patrén de distribucién observado en la
glucosamina.

A demas es interesante poner de manifiesto que este fendmeno de giro
anticiclénico que se creia que es estacional y propio de la estacién de invierno
(Palma et al., 2008), se pone de manifiesto aun en plena primavera
(Hoffmeyer et al., 2009) cuando las temperaturas empiezan a subir
determinando el aumento de la productividad del sistema.

5.6 Analisis multivariado

A continuacion se realizé el andlisis de componentes principales (CPA) como se
observa en la Figura 5.12 con el objeto de tener una idea mas global del
funcionamiento del sistema de El Rincon en base a los parametros quimicos
medidos.

De la observacion del CPA se deduce una mayor actividad bacteriana en aguas
superficiales mas costeras implicadas en los procesos degradativos de la
materia. Probablemente las escasas profundidades y falta de estratificacion de
la columna de agua en estas estaciones junto con la materia de origen
terrigeno en aguas menos salinas aportada por los rios norpatagdnicos
propicien las actividades degradativas observadas. Por otra parte, en las
estaciones centrales de El Rincon, donde se habian encontrado menores
concentraciones de aminoacidos totales en los graficos de distribucion
realizados con el programa OVD, se observé una débil relacion con indicadores
fitoplancténicos, algo mayores como con la serina y glicina en tanto que con
otros como la tirosina y treonina fue mas débil. De los indicadores
zooplancténicos no se pudo determinar a través de esta herramienta un patroén
claro de relacion con la distribucidon geografica en el area.
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Figura 5.12. Andlisis de componentes principales en la zona de estudio de El Rincon,
(a) estaciones de muestreo y (b) concentracion de aminoacidos y amino azlcares
(Mg/L) determinados en aguas superficiales.

5.7 Analisis del indice de degradacion de la materia

Seguidamente de calculd el indice de degradaciéon (ID) de la materia organica
mediante la utilizacion de los porcentajes molares de aminoacidos vy
aminoazUlcares calculados para cada estacidn de muestreo. Pudo determinarse
gue la zona costera de salinidades mas bajas, cercana a la desembocadura de
los rios norpatagdnicos y al estuario de Bahia Blanca, presentaban los indices
mas negativos demostrando asi el aporte por parte de estos de materiales mas
refractarios de origen terrigeno. En direccién a la plataforma media donde se
encuentra el frente de plataforma del mismo nombre, el indice de degradacion
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aumentd mostrando la presencia de materia organica mas fresca generada in
situ en la zona donde se da la mayor proliferacién fitoplancténica descripta
anteriormente. Puede observarse que la boca del Golfo San Matias muestra
valores positivos altos lo que supone procesos de produccidon de la materia
organica en el lugar (Figura 5.13).
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Figura 5.13. Distribucion del indice de degradacidon de la materia organica determinado
en aguas superficiales en la zona de estudio de El Rincédn. Los valores mas negativos
indican la presencia de materiales refractarios y los valores positivos indicarian la
presencia de materiales mas frescos.
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5.8 Conclusion

La region de El Rincon comprendida en el sur de la Plataforma Continental
Bonaerense, ha sido caracterizada como una zona de aguas de bajas
profundidades y alta productividad bioldgica. Estudios previos sobre los
movimientos de masas de agua y circulacion de las corrientes oceanicas asi
como el posicionamiento de los frentes oceanicos en la regidn ha permitido
determinar que en la época de primavera sus aguas se conforman gracias a la
confluencia de las corrientes oceanicas provenientes de Malvinas, las corrientes
de plataforma junto con los aportes de aguas continentales de rios patagdnicos
y las aguas del Golfo San Matias. La comprencién de la dinamica de
movimiento de las aguas del sistema en estudio nos a permitido interpretar los
parametros medidos en nuestro trabajo. Se midieron salinidad y temperatura
como parametros ambientales en aguas superficiales pudiendo observarse que
las temperaturas mas elevadas se localizaban en aguas mas someras y la
salinidad era influenciada localmente por las aguas de los rios norpatagdnicos
disminuyendo junto a la desembocadura de los mismos y aumentando en
direccién a la plataforma media. Estos pardmetos ambientales no mostraron
por si solos ser Unicos determinantes en la distribucion de los parametros
guimicos medidos en nuestro trabajo, salvo en el caso de la glucosamina que si
mostré cierta relacion con la salinidad. Ello sugiere la incidencia de la salinidad
y que llega a ser un factor regulador, probablemente indirecto; para el
desarrollo de organismos quitinosos por encima de ciertos valores. Esta
relacidn no se mantuvo con los indicadores de desarrollo fitoplancténico cuya
concentracion fue claramente menor en la zona central de El Rincén. Por otro
lado, se identificd un leve incremento de la clorofila en la costa bonaerense
cercana a la desembocadura de los rios Negro y Colorado lo cual se deberia a
la utilizacidon de nutrientes generados por procesos de desorcion de particulas
como consecuencia de cambios bruscos de condiciones ambientales y mezcla
de distintas masas de agua. Adicionalmente, la distribucién de aminoacidos
totales y particulares concuerda con las observaciones publicadas por Palma et
al. (2008) acerca de la formacién de un sistema de circulacién anticiclénico en
la zona central de El Rincén dependiente de las variaciones estacionales de la
Corriente de Malvinas asi como de la influencia de aguas costeras de baja
salinidad proveniente de los rios patagoénicos asi como de las aguas mas
saladas del Golfo San Matias.

Pudo determinarse que los rios patagodnicos ingresan nutrientes disueltos al
sistema en concentraciones muy bajas (aun mas bajas que los valores
encontrados en aguas marinas superficiales de la zona de estudio) lo que
implicaria escasos aportes de nitrégeno de origen terrigeno a la produccién
biolégica del sistema de El Rincén. Si se observd la entrada desde estas
fuentes de aporte continental de materia orgdnica refractarios que se
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reflejaron en los indices de degradacion calculados. A demas cabe destacar
gue el patrén de distribucién de los nutrientes en aguas superficiales muestra
una relacion parcial (en el limite entre la zona costera y la de plataforma
media) con la del material particulado medido en nuestro trabajo asi como con
la clorofila observandose que en el sector este del sistema de El Rincén tienen
lugar procesos mas marcados de regeneracion in situ de la materia y
utilizacion de la misma por productores primarios.

También se comprobé que la materia organica no se distribuye
homogéneamente en las aguas superficiales de esta region y ello depende
también de la influencia de los sistemas fluviales patagoénicos y de los procesos
de regeneracion de la materia organica que es aprovechada por los
productores primarios. Queda de manifiesto el papel desicivo en la formacién
de patrones de distribucién de algas y seston por parte del movimiento y
circulacion de aguas de plataforma que movilizan y distribuyen la materia
particulada segun lo observado en nuestro trabajo. Cabe mencionar que este
patron de circulacion anticiclonica descripta por Palma et al. (2008)
dependiente de la influencia estacional de la corriente de Malvinas seguiria
manifestandose mas alld de la época del afio en que fue descripta, y a mitad
de la estacidon de primavera incidiria en la distribuciéon de las comunidades de
organismos como probable consecuencia del efecto de Coriolis (Hoffmeyer et
al., 2009), transportando materia organica desde el frente de plataforma
media hacia el interior del sistema de El Rincdn.
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Capitulo 6. Resultados y Discusion: Andlisis del mesozooplancton en el

sistema costero El Rincon

6.1 Analisis de la influencia de los parametros ambientales sobre la

composicion y distribucion del mesozooplancton en la zona de estudio

Durante la campafa oceanografica realizada en la zona de El Rincén, descripta
en el capitulo anterior, se realizaron también muestreos de mesozooplancton
siguiendo la metodologia descripta en la seccidon de Materiales y Métodos. Se
realizaron regresiones entre los parametros quimicos medidos en el
mesozooplancton (aminoacidos y aminoazucares) y los factores ambientales
temperatura y salinidad con el fin de determinar la incidencia de estos ultimos
en la distribucion de los consumidores primarios en la zona de estudio. En
ningln caso se observd una influencia decisiva por parte de estos factores
sobre la distribuciéon del mesozooplancton en la zona de estudio cuando se los
relacionéd en forma individual con las concentraciones de aminodcidos y
aminoazucares encontradas. Cabe mencionar que la zona de El Rincén es
definida como wuna a&rea faunistica Unica que presenta asociaciones
zooplanctdénicas con especies tipicas segun el trabajo de Cepeda et al. (2012).
Es de destacar que la zona de El Rincon estd caracterizada por la existencia de
corrientes débiles (mucho mas débiles que las aguas de la plataforma que
fluyen al NNE en las zonas mas profundas de la plataforma), debido a la
geomorfologia local (Auad y Martos, 2012). Esta zona de reposo se ha
asociado a un patron local de circulacion en sentido antihorario (Lucas et al,
2005; Palma et al., 2008; Auad y Martos, 2012) en tanto que los procesos de
recirculacion dentro del sistema podrian estar también asociados a los vientos
y las corrientes periféricas en el contexto de la batimetria local y litoral. El
Rincén, presenta un sector de aguas mas diluidas y mezcladas, separado de
otro exterior con estratificacion por un frente salino superficial de
comportamiento estacional. En el sistema con influencia de agua del Golfo San
Matias, las aguas costeras de altas salinidades y escasas fluctuaciones
prevalecen durante la mayor parte del afo con valores entre 33,45 y 34,10
(Carreto et al., 1995).
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A diferencia del mismo, en el sector costero no se forma la termoclina en

primavera (Carreto et al., 1995).
6.2 Distribucion del fitoplancton y su relacion con el mesozooplancton

Se relacionaron, los parametros quimicos en las muestras de mesozooplancton
del estrato superficial con los valores de clorofila publicados por Cardona
(2016). En ningun caso las correlaciones reflejaron que la clorofila fuera
principal determinante en la distribucion de las comunidades del
mesozooplancton circunscriptas en el area de estudio. Es interesante
mencionar que segun Carreto et al., (1995), la produccién fitoplancténica de
aguas superficiales observada en el talud tiene fuerte relacion con la pendiente
del sector. Dichas condiciones batimétricas estan ausentes en el sector de El
Rincén donde las profundidades son bajas, la termoclina practicamente esta
ausente y las aguas bien mezcladas durante todo el afio como consecuencia de

la existencia de vientos y mareas (Auad and Martos, 2012).

Es sabido que el maximo de produccion fitoplancténica en el Mar Argentino
ocurre en primavera, con el inicio de un explosivo crecimiento en los meses de
octubre y noviembre, en aguas costeras de baja profundidad (Campagna et al.,
2005). En el sistema costero, la mezcla producida por vientos y mareas origina
aguas homogéneas durante todo el afo. La variacion estacional de clorofila es
relativamente pequefia, aunque las mas altas concentraciones son registradas

en primavera y otofio (Carreto, 1992).

En el estuario de Bahia Blanca, en el norte del sistema costero El Rincon
(Garibotti et al., 2011), se encuentran comunidades fitoplancténicas y de
ciliados loricados bien determinados que presentan comportamientos
dindmicos de cambios estacionales (Popovich et al., 2008) y estrechamente
relacionados con las poblaciones zooplancténicas del sector. Segun estos
autores el género fitoplancténico mas conspicuo del estuario de Bahia Blanca
es Thalassiosira entre los que encontramos las especies Thalassiosira
curviseriata Takano, T. angustelineata Fryxell et Hasle, T. pacifica Gran et

Angst, T. rotula Meunier, T. eccentrica (Ehrenberg) Cleve, T. hibernalis Gayoso,
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T. hendeyi Hasle et Fryxell, y T. minima Gaarder, siendo T. curviseriata
claramente la especie mas abundante durante el ciclo anual de fitoplancton en
el estuario de Bahia Blanca. Thalassiosira minima suele ser mas abundantes
durante la primavera y el verano y T. hendeyi aparece casi todo el afo, pero
no genera blooms y Chaetoceros Ehrenberg, es el segundo género mas
importantes en el ciclo anual en términos de densidad celular y nimero de
especies. Thalassiosira hendeyi, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve vy
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann y Lewin estan presentes la
mayor parte del afo. Los dinoflagelados Scrippsiella trochoideda (Stein)
Loeblich III, Prorocentrum sp. y Protoperidinium punctulatum (Pauls) Balech,
son importantes a finales de primavera y principios de verano. La especie
fitoplancténica xantofisea Ophiocytium sp. es importante en el estuario durante

la primavera alcanzando densidades de hasta 105 células/L.

Otro sector comprendido dentro del sistema costero de El Rincdn es Bahia
Anegada donde segun Garibotti et al. (2011), existe una fuerte estacionalidad
en cuanto a las comunidades fitoplanctdnicas existentes a lo largo del afio con
un periodo de transicion durante la primavera. Segun describieron estos
autores la comunidad fitoplancténica de primavera se caracteriza por especies
presentes también en las otras estaciones del ano destacandose Thalassiosira
Cleve (T. curviseriata y T. anguste-lineata).

En aguas abiertas del sistema de El Rincon (limite entre el sistema costero y el
sistema de plataforma), se determind fitoplancton constituido principalmente
por diatomeas y dinoflagelados. Las especies principales de diatomeas
registradas fueron Guinardia delicatula, Leptocylindrus danicus, Corethron
criophilum y Hemiaulus hauckii, asi como especies del género Chaetoceros y
Thalassiosira. Los dinoflagelados fotosintetizadores, siendo Torodinium
robustum, Alexandrium tamarense y Scripciella sp. las especies de mayor
relevancia, presentan las mayores concentraciones conjuntamente con las
diatomeas (Perrotta et al., 2003).

La observacién de las imagenes de concentracion de aminoacidos totales

generadas a través del programa Ocean Data View (ODV) mostrd ciertos
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sectores del sistema con mayor concentracion de clorofila que se relacionaron
con los aminoacidos y la biomasa de alguna de las dos fracciones del
mesozooplancton (Figura 6.1). Dicha observacion podria estar indicando
diferentes relaciones ecoldégicas entre poblaciones de organismos
fitoplancténicos y zooplanctdnicos. Vale tener en cuenta que el fitoplancton no
es la Unica fuente de alimento que el zooplancton consume (Agawin et al.,
2000) y que el tipo y cantidad de alimento en la dieta afectara la produccién de
copépodos (Kleppel, 1993). Las mayores concentraciones de clorofila se
detectan en primavera (2-4 mg/m3) y en otofio (1-2 mg/m3). En este sistema
turbulento, donde la capa de mezcla estd limitada por la profundidad, las
diatomeas prevalecen durante todo el afio (Carreto et al., 1995). Segun
Cepeda et al. (2012), el sistema estuarino de El Rincén entre los 39°S y 41°S
se caracteriza por la homogeneidad vertical debido a las forzantes de marea.
Segun puede observarse en la Figura 6.1 (b y c), uno de los maximos de
clorofila Figura 6.1 (a) ubicados en el sector este del sistema, coincide con el
maximo de la fraccidn mayor mientras que el otro maximo de clorofila coincide
con el maximo de la fraccion menor. Curiosamente, en la zona costera cercana
a Pehuen-co y Monte Hermoso los indicadores quimicos de las poblaciones de
zooplancton no coincidieron espacialmente con la distribucidn de clorofila.
Posiblemente, en ese sector mas cercano a la costa suceda lo expresado en el
trabajo de Popovich et al. (2008), donde manifiesta que el pastoreo como
mecanismo de regulacidon es incierto, pero que podria ser de importancia
teniendo en cuenta la situacidon en que se encuentre la producciéon secundaria

en el sistema.

Es interesante mencionar también que los valores mas altos de aminoacidos
totales en el mesozooplancton coincidieron también con los valores mas altos
de seston descriptos en el capitulo anterior. Si bien las correlaciones entre los
aminoacidos medidos en seston y en ambas fracciones del mesozooplancton no
fueron significativas, la distribucion espacial en superficie mostré asociaciones
en sectores particulares. Al igual que como ocurrid con la clorofila, las
coincidencias fueron parciales y el valor mas alto de la fraccion mayor coincidid

con el valor mas alto de seston ubicado al norte del sistema en tanto que la

140



fraccién menor coincidid con el maximo ubicado mas al sur del sistema de El
Rincon. Esto plantea cierta diferenciacién en la ubicacién de las comunidades
de organismos zooplancténicos de la zona en estudio que se observan
diferencialmente distribuidos. Segun explica Cepeda et al. (2012), Ia
ocurrencia regular de pequefas especies de copépodos y claddceros es
distintivo de varios sistemas costeros. La implementacién de diferentes
estrategias para maximizar la reproduccion y supervivencia y la habilidad para
alimentarse de otras particulas que no sean fitoplancton (por ejemplo
detritus), contribuye a la abundancia de copépodos de menor tamano en estos
sistemas. Hay amplia evidencia que la dieta de los copépodos es
frecuentemente diversa, compuesta por una gran variedad de tipos de
alimentos (Kleppel, 1993).
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Figura 6.1. Distribucidon de concentracion de clorofila medidos en pg/L (a) (Cardona,
2016); de concentracién de aminoacidos totales (ug/L) en la fraccidon A (b) y en la
fraccion b (c); biomasa (mg/L) en la fraccion A (d) y en la fraccion b (e); distribucion

de la concentracion de quitina (mg/L) en la fraccion A (f) y en la fraccion b (g).

Segun se observd en el capitulo anterior referido a seston en El Rincén, las
imagenes compuestas de los mismos dias en que se realizd la campafa
oceanografica, obtenidas de Ocean Color Web (Figura 5.4), la clorofila
presentaba concentraciones homogéneas en toda la zona central de El Rincén
de alrededor de 0,5 mg/m3. Junto a la costa y estuario de Bahia Blanca la
concentracion aumentaba a 2,5 mg/m3 en tanto que hacia el frente medio de
plataforma las concentraciones de clorofila podian ascender a mas de 10
mg/m3. Hacia dicho sector de la plataforma se determinaron las mayores
concentraciones de aminoacidos totales en el mesozooplancton, al norte la
fraccion mayor y hacia el sur la fraccién menor. Se ha descripto que en el area

faunistica costera que comprende el sistema de El Rincén, el 77% del
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promedio de similitud lo caracterizan Oithona nana, Oithona similis (syn. O.
helgolandica), Pseudoevadge tergestina, Evadne nordmanni, Podon
intermedius, Pleopis polyphemoides encontrandose también presentes
Centropages  brachiatus, Ctenocalanus vanus, Paracalanus parvus,
Parvocalanus crassirostris, Calanides carinatus, Calanus australis, Calanus
simillinus, Acartia tonsa, Drepanopus forcipatus, Clausocalanus brevipes,
Oithona atlantica, Euterpina acutifrons, Microsetella norvegica (Cepeda et al.,
2012). Estos antecedentes sobre la composicion de especies de
mesozooplancton presentes en el sistema bajo estudio estarian determinando
entonces la distribucién en el sistema de los componentes quimicos que
nosotros medimos. La situacién observada por nosotros junto con otros
antecedentes (Auad y Martos, 2012) nos lleva a pensar que El Rincon es una
zona fisica y biolégicamente Unica en el litoral argentino (Pajaro et al, 2008;
Lucas et al., 2005) debido a su dinamica, que a menudo crea un area potencial
de retencion (Bakun y Parrish, 1991) utilizada por ejemplo para el desove de

ciertas especies de peses.

6.3 Analisis del contenido de aminoacidos en el mesozooplancton en la

region de estudio y su relaciéon con el cociente C/N

Se analizaron las diferencias entre las fracciones de mesozooplancton (A y b)
considerando cada aminoacido y aminoazlcar por separado. Para ninguno de
los componentes analizados se encontré una diferencia significativa
distinguiendo a las fracciones estudiadas. A pesar de la existencia de cierta
diversidad de especies en el mesozooplancton de la region como quedd
anteriormente establecido, las diferencias en la constituciéon del conjunto de
organismos presentes en cada fraccion no fueron reflejadas en los resultados
de los andlisis estadisticos aplicados. Incluso en el andlisis realizado entre las
dos fracciones muestreadas, cuando se tomd como elemento de observacion el
cociente de carbono/nitrégeno, tampoco pudo determinarse que hubiera
alguna diferencia de significacion entre éstas. Aunque la quimica de los seres

vivos estd limitada por la necesidad de tener una cierta representacion de las
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principales biomoléculas como el ADN, ARN, proteinas, lipidos, etc., hay
suficiente flexibilidad en estas asignaciones que tienen las diferentes especies
lo que las hace no ser idénticas en su contenido quimico. El nicho de un animal
se define por numerosos factores ecoldgicos, incluyendo el clima, la estructura
fisica del habitat, la presencia o ausencia de depredadores, etc. Algunas
dimensiones de nicho son importantes estequiométricamente, probablemente
estas dimensiones estequiométricas son mas significativas para los
detritivoros, que consumen alimentos no vivientes que pueden tener un
contenido muy bajo en nutrientes, mientras que son a menudo muy
importantes para los herbivoros, debido a las diferencias mencionadas en C: P
y C: N entre biomasa vegetal y animal (Sterner y Elser, 2002). Los cambios
estacionales en contenido de C y N estan bien documentados en los copépodos
marinos de zonas templadas y boreales donde realizan una acumulacién de
lipidos para sobrevivir la temporada de invierno (Andersen y Hessen, 1991),
pero no para el Mar Argentino. Dado que el sector de estudio presenta escasas
variaciones de temperatura en la superficie del mar en el momento en que se
realizaron los muestreos, podria pensarse que los organismos constituyentes
de ambas fracciones encontradas en ese momento estaban en una situacion
fisiologica similar, habiendo perdido durante el invierno las reservas y en vias
de alimentarse para recuperarlas para poder reproducirse y pasar el siguiente
periodo invernal. Segun los estudios de Andersen y Hessen (1991) sobre
procesos de reciclado de nutrientes, la limitacion por nitrégeno en el
fitoplancton se da en comunidades planctdnicas constituidas
predominantemente por especies de pequefio tamafo en tanto que las que son
dominadas por especies grandes estan limitadas por el fésforo. Segun lo
observado en la Figura 5.8 del capitulo referido al seston en el sistema de El
Rincén, el i6on fosfato se encontré en la mayor parte del sistema en
concentraciones no limitantes, tal como ha sido descripto por otros autores

para este sector (Carreto et al., 1995).

Si bien se podria esperar que la distribucién de los nutrientes condicione la
distribucion de los organismos en estudio, es factible especular que dicho

fendbmeno no llega a observarse claramente en primavera a raiz de la
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abundancia de los primeros; en tanto que en el verano, cuando los nutrientes
ya fueron consumidos, se notarian las limitaciones del sistema y podrian
diferenciarse las fracciones en el mesozooplancton. Segun Negri et al. (2013),
en verano se observa una heterogeneidad fitoplancdénica en el sistema, que
pensamos que podria condicionar el desarrollo de las especies del
mesozooplancton segun el tipo de organismo que prede. Vale mencionar por
otra parte que los copépodos son capaces de seleccionar alimentos en
particular de acuerdo a su calidad y pueden discriminar particulas después de
recolectarlas ya sea para su ingestion o rechazarlas. Asi es que en
experimentos de incubacién, la alimentacion de copépodos sobre el
fitoplancton de origen natural tiende a ser preferencialmente sobre la clase de
tamano dominante (pico de biomasa) independientemente del tamafo
(Perissinotto, 1992).

Para dimensionar la relacién de contenidos de carbono y nitrégeno en las
fracciones estudiadas en comparacién con los del seston, se graficaron los
valores medios en graficos box plot (Figuras 6.2 y 6.3). En los graficos puede
observarse la escasa diferencia de contenido de nitrégeno y carbono entre las
fracciones de mesozooplancton en tanto que en el seston el contenido de estos
elementos es hasta un par de 6rdenes de magnitud mayor. Puede deducirse
gue el aporte a la materia particulada en suspensidon de estos elementos es
minima por parte del mesozooplancton, en tanto que el resto del contenido en
el material particulado se debe a otras fuentes como el fitoplancton,

microzooplancton y bacterias presentes en el sistema.
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Figura 6.2. Concentracion de carbono organico en seston, zooplancton de fraccién >1,5
mm (A) y de fraccion 2200 um (B), de aguas superficiales en la regién de estudio de

El Rincon.
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Figura 6.3. Concentracion de nitrogeno organico en seston, zooplancton de fraccion
>1,5 mm (A) y de fraccion =200 uym (B), de aguas superficiales en la regién de

estudio de El Rincon.
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Se calculé el cociente carbono/nitrégeno con el objetivo de comparar las
fracciones de diferente tamafio de zooplancton con el de seston en el sistema
bajo estudio. Se observa que los rangos de valores son similares para las tres
fracciones siendo la fraccién de tamafio mas pequefa del zooplancton la que
presenta valores medios algo mayores, como puede observarse en la figura
6.4. Entre fracciones de zooplancton se podria explicar que la leve diferencia
entre estas se debe a velocidades de crecimiento desiguales que se inician con
la primavera para recuperar energias para la reproduccion y el desarrollo.
Segun Walve y Larson (1999), es caracteristico de organismos adultos
contener altas concentraciones de carbono y bajas de nitrégeno. Esta relacion
determinaria cocientes altos de C/N en organismos que llegan a la adultez.
Segun nuestros resultados que se muestran en la Figura 6.4 podria pensarse
gue el zooplancton b, de menor tamafio, tenia un mayor grado de desarrollo
en el momento en que se realizé el estudio en el mes de octubre. También,
estos autores relacionan positivamente el contenido de carbono, el cociente
C/N y el tamafio de los individuos, determinando que especies mas grandes
contendrian mayor capacidad de almacenamiento de lipidos, proceso fisioldgico
que aprovechan a realizar durante el periodo de primavera y verano. Esta
condicion se alcanzaria al final del periodo de desarrollo, ya en el verano. Dado
gue nuestro muestreo se realizé en primavera, probablemente las especies de
desarrollo mas rapido fueron las que pudieron acumular hasta ese momento

algo mas de lipidos (fraccién b).
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Figura 6.4. Cociente de carbono-nitrégeno en seston, zooplancton de fraccion =1,5
mm (A) y de fraccién =200 um (b), de aguas superficiales en la region de estudio de

El Rincon.

En cuanto al seston, los autores anteriormente citados determinaron en su
estudio realizado en el Mar Baltico que el patrén de cambio de carbono y
nitrégeno es similar a lo largo del ano por lo que el cociente C/N se mantiene
relativamente constante con un valor medio de 7,2 + 0,6. En nuestro trabajo
los resultados que obtuvimos fueron similares a dicho valor como puede
observarse en la Figura 6.4. Segun describié Tengberg et al. (2003) un
sedimento superficial con C/N de 12,4 estaba envejecido y refractario en tanto

gue el material fresco tenia un C/N de 6,7 similar al nuestro.

Es interesante comparar lo que ocurria en el seston recolectado de aguas
superficiales en la zona del talud continental durante la primavera en la
Campana Oceanografica Concacen PD 2009 tratada en el capitulo
correspondiente al seston de dicha campana. El valor promedio del POC de la
zona del talud fue de 52 ug/L, un valor similar al registrado en el sistema de El
Rincén, en tanto que el cociente C/N fue de 5,29. Por su parte, el valor
promedio del cociente C/N en El Rincon fue de 5,95. Hay que destacar que en
el sector se observo cierta diferencia entre el sector norte y sur del talud a

favor del primero que mostré los niveles mas altos tanto de POC como de C/N.
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En el trabajo realizado por Frigstad et al. (2011), la proporcién estimada de
carbono: nutrientes de los organismos fitoplancténicos vivos autotréficos fue,
en general, menor a la relacidon de Redfield, mientras que el cociente carbono:
nutrientes de los organismos no autotréficos fue mayor que el cociente de los
autétrofos y fue mayor o similar al cociente de Redfield. Esto es debido a la
mineralizacion preferencial de nutrientes. En su trabajo, se observd que las
caracteristicas de las masas de agua y la dindmica de la floracion
fitoplancténica fueron los motores mas importantes que afectaron a la relacion
C:N. Segun estos autores los valores mas bajos se registraron en primavera,
aumentando desde el periodo de pre a postfloracion. Asi es que los valores de
C/N de seston obtenidos en nuestro trabajo podrian incrementarse algo mas a
medida que se desarrolla la estacién de verano.

Es importante ademas analizar la contribucion al seston en el estrato
superficial del material inorgdnico en suspension en un sector de baja

profundidad como es el sistema de El Rincén.

Los tipos mas comunes de particulas encontradas en sedimentos de los
margenes continentales son materiales silicoclaticos producidos por erosién de
materiales terrigenos que incluye materiales arcillosos (cuarzo, feldespato y
mica) y los tamafios de particula en los sedimentos costeros van desde arenas
a arcillas limosas (Liebes, 2009).

En algunos sistemas estuarinos, existe un frente de turbidez bien desarrollado
debido a la floculacidon de la materia suspendida en el borde de la intrusion de
sal, y a la resuspensién de sedimentos debido a la agitacidon de las mareas. En
algunas situaciones, las aguas, ya sea de un rio o de un estuario difunden
sobre la plataforma continental puediendo tener un fuerte impacto en la
distribucion de las propiedades del agua, de los sedimentos y la biota (Acha et
al., 2015). Los procesos de resuspension se producen dependiendo de varios
factores tales como la erosionabilidad del sedimento y la velocidad de
cizallamiento (Tengberg et al., 2003). A demas, estos autores explican que la
resuspension puede ser causada por eventos naturales, tales como fuertes

vientos, las corrientes de marea y las actividades bioldgicas (Graf y Rosenberg,
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1997), o por perturbaciones antropogénicas, tales como la pesca de arrastre y
el dragado. Hasta la fecha, las forzantes ambientales de la composicién de la
materia orgdnica particulada en estuarios han sido poco investigadas. Sin
embargo, se ha destacado el forzamiento de los parametros fisicos (descarga
de agua y la velocidad y direccion del viento) en los procesos de resuspencion

de SPM vy la composicion de POM (Savoye et al., 2012).

El estuario de Bahia Blanca, es un estuario mesomareal, de alta turbidez, y se
caracteriza por una zona interna eutroficada. ElI material particulado en
suspension varia en respuesta a la temporada, con concentraciones maximas
en el verano y los niveles minimos durante los meses de invierno (Menendez et
al., 2015). Una fuente importante de material particulado en suspension es
generada por la actividad de construccién de galerias por parte del cangrejo
Neohelice granulata (el bioturbador mas importante en el estuario), que es alta
en los meses de verano, sumado a la actividad de desagregacién de la
superficie de la marisma por Spartina alterniflora en verano cuando su
actividad es maxima. Por otra parte los fuertes vientos sureste y Noroeste,
tipicos de la primavera y el verano, afectarian la circulacion estuarina de las
olas, las mareas de tormentas, y las variaciones del nivel del mar (Menéndez
et al., 2015). Estudios llevados a cabo por Guinder et al. (2009), sugieren que
las precipitaciones locales podrian ser uno de los factores que favorecen la
turbidez del agua en el estuario de Bahia Blanca probablemente por

removilizacidn de sedimentos desde los fondos y las islas circundantes.

Las variaciones de altura entre el continente y el mar son minimas y el aporte
de sedimento al estuario por parte de los rios y del viento es practicamente
nulo. La distribucién genérica de los materiales sedimentarios es una
consecuencia directa de la dindmica del ambiente. Los sedimentos mas finos
(limos y arcillas) que conforman los materiales cohesivos se transportan en
suspension dentro de la totalidad de la columna de agua, de alli el alto grado
de turbidez del agua del estuario y solo pueden depositarse bajo condiciones

de muy baja o nula energia ambiental (Cuadrado y Pizani, 2007).
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En la mayoria de los sedimentos ubicados en la zona de interfase agua-
sedimento, la materia organica forma una pequena fraccidon (<10% P/P) del
material presente (Mayer, 1993). Segun publico6 en el mismo trabajo el
contenido de carbono organico en sedimentos con particulas de areas del-
40x10® uym2/g es de 1-40 mg/g de carbono organico. Se cree que los
minerales unidos a la materia organica que sirven de lastre durante el
descenso en la columna de agua también servirian para proteger fisicamente la
materia organica de la degradacién en la columna de agua, ya sea a través de
la adsorcion de la materia organica en granos minerales o por encapsulacion
(Thunell et al., 2007).

Guinder et al. (2009) reportaron que en Puerto Cuatreros dentro de la zona
interna del estuario de Bahia Blanca la concentracion de material particulado
en suspensidon en primavera es de 277 mg/L en tanto que el promedio anual es
de 77,6 mg/L. A demas encontraron una correlacion positiva entre la materia
organica particulada y la biomasa fitoplancténica pero la proporcion de ésta en
la cantidad de materia organica particulada fue baja. Por su parte, Menéndez
et al. (2015), registraron un valor medio de material particulado en suspensién
de 97,3 mg/L y un POM de 1539 ug/L de carbdno en su trabajo realizado en

la misma zona interna del estuario de Bahia blanca.

En el trabajo publicado por Savoye et al. (2012) realizado en el estuario del rio
Girone en Francia, que se caracteriza por tener alta turbidez, la materia
particulada en suspension promedio era de 200 mg/L aproximadamente y el

contenido de carbono organico del SPM estaba entre 1,5% a 2%.

En nuestro trabajo realizado en El Rincén, el valor promedio de materia
particulada en suspension en mar abierto fue de 27,83 mg/L, una décima parte
de los valores del Estuario de Bahia Blanca, en tanto que el valor mas alto
(36,7 mg/L) se registro en la estacion costera 34 de la grilla de muestreo
mientras que el valor mas bajo (8,58 mg/L) junto a la desembocadura del Rio
Negro. Segun las estimaciones que realizamos (estimacion indirecta a través
del cdlculo de la recta de regresion de la materia total en suspension y la

materia organica en el seston), cerca de 23 mg/L corresponderia a materia
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inorgadnica en suspensién. En estuarios como el caso del Estuario de Bahia
Blanca, la materia organica particulada y el SPM estd compuesta por una
mezcla de ambas materia organica particulada autdéctona y aldctona
procedente de los ambientes acuaticos, terrestres y / o antropogénicos y las
bacterias también pueden aportar una fuente importante de POC (Savoye et
al., 2012).

Por su parte, la relacién entre la concentracion de aminoacidos totales y el
carbono organico en las muestras de mesozooplancton en el sistema de El
Rincén obtenidas del estrato superficial mostré diferencias en la relacion de
estas variables en las dos fracciones analizadas. Por un lado para la fraccion
mayor el valor de correlacion fue alto (r=0,97, n=20, p<1,13x10%) en tanto
gue para la fraccion menor fue solo de (r=0,44, n=22, p<0,04). Esto deja de
manifiesto ciertas diferencias entre los organismos que componen las

comunidades planctdnicas.

12 (a) y=11,039x-0,1714 16 (b) y=1,8374x+ 5,406
r=0,9% 1>0,44
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Figura 6.5. Curva de regresion entre la concentracion de aminoacidos totales (ug/L) y
el Cog. (UM) en la fraccion A (a) y en la fraccién b (b) del zooplancton de aguas

superficiales en la region de estudio de El Rincén.

El excelente nivel de ajuste de la recta que obtuvimos en el caso de la fraccidn

mayor posibilitaria la aplicacion de la ecuacidon para calcular a partir del
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contenido de carbono organico de una muestra de mesozooplancton la

cantidad de aminoacidos totales que esta contendra:

Y=11,039X - 0,1714

La distribucion del POC que se observa en la Figura 6.6 (b) plantea la incégnita
de si el patrén de distribucion en el sistema de El Rincdn tiene relacion con el

sistema de circulacién anticiclonico discutido en el capitulo anterior.
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Figura 6.6. Distribucion de seston en términos de biomasa (mg/L) (a), POC (uM) (b) y
PON (uM) (c) en aguas superficiales de El Rincon.
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6.4 Analisis de contenido de aminoacidos esenciales y no esenciales en

el mesozooplancton

Se analizaron también mediante estudios de regresién los aminoacidos
diferenciados en esenciales y no esenciales, segun la categorizacion descripta
en capitulos anteriores, en las dos fracciones del mesozooplancton, la fraccién
A vy la fraccion b. Para ambas categorias de aminoacidos se observo la
existencia de wuna relacién directa y positiva de aumento de sus
concentraciones a medida que aumentaba la biomasa de los organismos en
ambas fracciones teniendo una mayor pendiente de cambio la fraccién de

mayor tamano.
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Figura 6.7. Curva de regresion entre la biomasa zooplancténica de la fraccion Ay b, y
la concentracidon de aminoacidos particulares en aguas superficiales en la region de
estudio de El Rincén. Graficos (a y b) glutamina, (c y d) glicina, (e y f) arginina, (g y
h) leucina, (i y j) licina, (k y 1) arginina. Fraccion A n=24, p<0,00, fraccién b n=25,
p<0,00.

Por otra parte, las diferencias entre categorias de las medias de aminoacidos

esenciales y no esenciales fueron significativas en ambas fracciones siendo en
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la fraccion A mas marcada la diferencia a favor de los no esenciales. Ello, como
se puntualizé en el capitulo tres, podria deberse a los requerimientos
fisiologicos durante el proceso de desarrollo y crecimiento que se da durante la

primavera en la comunidad zooplanctdnica.

El analisis de regresién multiple para biomasa, que se realizé teniendo en
cuenta los aminoacidos mayoritarios asi como la glucosamina y la clorofila,
dejaron de manifiesto que la serina y glucosamina se modifican
significativamente cuando se producen cambios en la biomasa del
mesozooplancton de mayor tamafio en tanto que los otros aminoacidos no lo
hacen en forma significativa. Por otro lado la glicina es el Unico aminoacido que
se ve afectado significativamente por los cambios que se dan en la biomasa del
mesozooplancton de la fraccion menor. Ademas se determind la influencia que
pudiera tener sobre los valores de biomasa las variaciones en la clorofila y se
pudo determinar que ésta no influye significativamente sobre la biomasa de la
fraccion mayor del zooplancton en tanto que si lo hace sobre la biomasa de la
fraccion menor. Esto deja de manifiesto posibles relaciones ecoldgicas e
interacciones troficas particulares entre organismos fito y zooplancténicos en el
sector. En este sentido Santos y Ramirez (1995), expresaron en su trabajo
realizado en el frente térmico de Peninsula de Valdés, que existe una mayor
complejidad en las relaciones interespecificas que determinan el
comportamiento de las comunidades bioldgicas. En su trabajo describen el
desacople entre el fito y el zooplancton como consecuencia de la exclusién de
este ultimo por la presencia de dinoflagelados y no descarta tampoco la
predacion de copépodos por parte de ctenoforos. La existencia de fuentes
alternativas de alimento (por ejemplo protozoos) también representar un
componente importante de la dieta del mesozoplancton en ecosistemas poco
productivos (Agawin et al., 2000). Esta habilidad de comer diferentes tipos de
alimentos (omnivoria) vy la tendencia a incluir una variedad de alimentos en la
racion diaria tal vez aumente la probabilidad de obtener una completa racion

nutricionalmente completa (Kleppel, 1993).
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Las concentraciones de aminoacidos totales en seston discutidas en el capitulo
anterior fueron mayores que las concentraciones obtenidas en los dos tamafos
del mesozooplancton estudiados con una diferencia a favor del primero de
hasta un orden de magnitud en tanto que entre las fracciones del
mesozooplancton las concentraciones estuvieron comprendidas en los mismos
rangos. Esto vuelve a poner de manifiesto el escaso aporte de las fracciones
mesozooplanctdnicas estudiada al material particulado en suspensién presente

en el sistema.
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Figura 6.8. Concentracién de aminoacidos totales en seston, zooplancton de fraccidon
>1,5 mm (A) y de fracciéon =200 um (b), de aguas superficiales en la region de
estudio de El Rincon.

6.5 Analisis del contenido de aminoacidos individuales

Los valores medios de cada uno de los aminoacidos mayoritarios vy
aminoazlcares determinados en las fracciones del mesozooplancton, se
analizaron con el fin de profundizar sobre las condiciones existentes en la
época de primavera (mes de octubre) en la zona de estudio de El Rincén y
cuyos resultados se expresan en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Concentraciones medias de aminoacidos, aminoazlcares (ug/L) = D.E
determinadas durante la estacién de primavera en la zona interna de la Plataforma
Continental Argentina. Los arrastres de red se realizaron de 20 a 0 metros de
profundidad para el estrato superficial y desde el fondo hasta los 20 metros de
profundidad en el caso del estrato subsuperficial.

Mesozooplancton Mesozooplancton
21,5 mm 2200 pm
Estrato Estrato

Estrato Superficial | Subsuperficial Estrato Superficial | Subsuperficial
Aminoacidos pg/L pg/L pg/L pg/L
Cis-Ox 0,09 £ 0,15 0,04 £ 0,04 0,09 £ 0,08 0,04 £ 0,03
Taurina 0,27 £ 0,63 0,09 £0,11 0,14 0,22 0,07 £ 0,09
Sulféxido de
Metionina 0,01 £+ 0,05 0,00 + 0,00 0,01+0,01 0,00+ 0,01
Asparagina 0,86 + 1,53 0,38 +0,39 0,82 +0,91 0,46 + 0,35
Treonina 0,40+ 0,74 0,17 £0,18 0,39+0,45 0,22+0,17
Serina 0,41+0,74 0,18 +0,19 0,39+0,43 0,23+0,17
Glutamina 1,28 +2,31 0,55 0,57 1,24 £1,43 0,69 0,52
Glicina 0,61+1,11 0,27 + 0,28 0,63+0,79 0,35+0,28
Alanina 0,65+1,19 0,27 £ 0,30 0,66+0,74 0,38+0,29
Valina 0,43 +0,80 0,18 +0,18 0,44 +0,50 0,24+0,18
Metionina 0,12 £ 0,25 0,05 + 0,08 0,12+0,16 0,08 + 0,08
Isoleucina 0,33+0,64 0,13+0,13 0,31+0,36 0,17 +0,13
Leucina 0,65+1,19 0,28 £ 0,29 0,64 10,73 0,36 0,27
Tirosina 0,37 £ 0,65 0,17 £0,20 0,42 +0,49 0,24 +0,19
Fenilalanina 0,37 £ 0,69 0,16 £ 0,16 0,34+0,36 0,19+0,14
Glucosamina 0,78 +£1,86 0,35 +0,44 0,59 +0,62 0,34 +0,27
Galactosamina 0,04 £ 0,11 0,02 £ 0,02 0,03 +0,03 0,02 £ 0,02
B-alanina 0,02 £ 0,04 0,01 +0,01 0,02 £ 0,02 0,01+0,01
G-aba 0,02 £ 0,04 0,01 +0,00 0,01 +£0,02 0,01+0,01
Histidina 0,18 £ 0,35 0,07 £ 0,08 0,16 +0,18 0,10+ 0,07
Ornitina 0,04 £ 0,09 0,02 + 0,03 0,02 £ 0,03 0,03 + 0,05
Lisina 0,52 +1,03 0,21+0,21 0,47 £0,48 0,27 £0,21
Arginina 0,60+1,12 0,25 +0,27 0,58+0,73 0,32+0,26

Los valores de concentracion medios obtenidos de las determinaciones de
glicina en muestras de diferentes fracciones y profundidades nos permitieron
observar que la distribucién en la columna de agua de los organismos

mesozooplancténicos reflejados a través de este aminoacido parece no ser la
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misma entre las muestras de la superficie y a mayor profundidad de la
columna de agua. Sin embargo, estadisticamente no se comprobaron
diferencias entre los valores de glicina de los organismos de la misma fraccién
en diferentes profundidades ni entre diferentes fracciones ubicadas en el
mismo nivel de la columna de agua. Esto nos lleva a pensar que El Rincén, una
regidon caracterizada por tener aguas poco profundas y por ser de alta
productividad, presenta cierta estabilidad ambiental y la presencia de
corrientes débiles, por lo cual los organismos tenderian a ubicarse
preferentemente en primavera en la superficie de la columna de agua. A
demas, las imagenes de distribucion de glicina del estrato superficial para cada
fraccion por separado nos permitiéo observar que los picos de concentraciéon no
se encontraban necesariamente en el mismo lugar dentro de El Rincén sino
gue en general las fracciones mostraban diferencias de distribucién como
puede observarse en la Figura 6.9. Es interesante notar que los maximos
observados en el Este del sistema coinciden uno con un maximo de clorofila y

el otro con otro maximo. Ello también queddé de manifiesto anteriormente en

las concentraciones de aminoacidos totales.

Figura 6.9. Distribucion de glicina en mesozooplancton de fracciéon =1,5 mm (a) y de

fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la regidon de estudio.

La observacidon de concentraciones de otros aminoacidos mayoritarios como
glutamina, alanina y serina permitié también reforzar el patrén de distribucién
de las comunidades zooplancténicas que se desarrollan en este sistema costero

descripto anteriormente con concentraciones de aminodcidos totales y con el
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analisis de las concentraciones de glicina. A demas, el patrén de distribucidn de
estos aminoacidos presenta cierta correspondencia con la distribucién del PON
la Figura 6.6 correspondiente la fraccion mayor.

-
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Figura 6.10. Distribucion de glutamina en mesozooplancton de fraccion 21,5 mm (a) y

de fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la regidén de estudio.
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Figura 6.11. Distribucion de alanina en mesozooplancton de fraccién =1,5 mm (a) y de
fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la region de estudio.
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Figura 6.12. Distribucion de serina en mesozooplancton de fracciéon 21,5 mm (a) y de

fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la regidon de estudio.

La distribucion de glucosamina (Figura 6.13) en organismos de aguas
superficiales, que como se describié anteriormente constituye las estructuras
de exoesqueletos de crustaceos, mostré también una distribucién similar a la
de los aminodacidos totales y particulares en las correspondientes fracciones.
Ello deja el interrogante acerca de la constitucion de la comunidad de
organismos zooplancténico y las relaciones ecoldgicas que pudieran tener lugar

en la estacién de primavera en el sistema de El Rincén.
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Figura 6.13. Distribucion de glucosamina en mesozooplancton de fraccién =1,5 mm (a)

y de fraccion =200 pum (b) en aguas superficiales de la regidon de estudio.

La distribucion de galactosamina también mostré correspondencia con la de

aminoacidos y la de glucosamina, relacionando los puntos de mayor consumo
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primario con la proliferacién bacteriana como puede observarse en la Figura
6.14. En este sentido, las variaciones de galactosamina estarian asociadas a la
presencia de bacterias relacionadas a la actividad del zooplancton del estrato
superficial y mostrando, tal como los otros componentes analizados
anteriormente, variaciones en el patrén de distribucién de la comunidad de
organismos del sector y no a procesos de diagénisis detritica como los que se
ven cuando la materia orgdnica desciende a mayores profundidades en la

columna de agua.
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Figura 6.14. Distribucion de galactosmina en mesozooplancton de fraccion =1,5 mm
(a) y de fraccion =200 um (b) en aguas superficiales de la region de estudio.
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6.6 Conclusion

Las distribuciones de temperatura y salinidad y clorofila no mostraron por si
solos ser los principales factores determinantes de la distribucion de las
comunidades zooplancténicas en este sistema costero caracterizado por la
presencia de corrientes débiles que tienen un patrén de circulacién antihorario.
Si bien la produccion fitoplancténica ocurre en forma explosiva en los meses
de primavera de octubre y noviembre y ello moviliza los eslabones superiores
de la cadena alimenticia, intervienen también otros factores muy importantes
como los vientos y mareas que definen la existencia del frente de plataforma
media que por su cercania influye sobre la distribucién de poblaciones
bioldgicas del sistema.

A pesar de que la clorofila no mostré ser el Unico factor que determinéd la
distribucidon de los organismos zooplancténicos en la totalidad de este sistema
costero, si se observo la coincidencia de sectores de altas concentraciones de
clorofila con los de altas concentraciones de aminoacidos de alguna de las dos
fracciones del mesozooplancton estudiadas. Asi es que se constatd que ciertos
sectores del sistema son ocupados mayoritariamente por una de las dos
fracciones del mesozooplancton y otros sectores son pastoreados
mayoritariamente por la otra fraccion.

Ademas se pudo determinar que es escaso el aporte de aminoacidos del
mesozooplancton a la totalidad del material particulado en suspensién presente
en la capa superficial. Ambas fracciones estuvieron un orden de magnitud por
debajo de la concentracién de aminoacidos del seston, donde la mayor parte
probablemente, sea aportada por el fitoplancton, el bacterioplancton y el
microzooplancton.

Pudimos también determinar que cierta proporcion del seston es material
inorganico en suspensién y que puede ser de consideracidon cuando nos
referimos a sistemas costeros o cercanos a estuarios. Las deposiciones en los
deltas son comunes en las desembocaduras de los rios con grandes flujos de
particulas.

La sumatoria de diversos factores, aumentarian la turbidez hacia aguas
abiertas del sistema costero El Rincon, entre ellos los fuertes vientos de
primavera y verano, inducirian la erosién de las planicies de marea y marismas
del sistema estuarial, las precipitaciones locales también aumentarian la
turbidez del agua en el estuario de Bahia Blanca en direccidon a aguas abiertas
y los procesos de deshielo de los rios patagdnicos aportarian mayor volumen
de agua dulce favoreciendo el arrastre de sedimentos hacia el mar.
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El proceso de resuspension también favorece al transporte de particulas a lo
largo del fondo del mar por las corrientes y es causado por eventos naturales,
tales como fuertes vientos, las corrientes de marea y las actividades bioldgicas
0 por perturbaciones antropogénicas. Todo ello determina la existencia de
cierta concentracion de material particulado en suspensidn, en mayores
cantidades dentro del estuario, siendo transportado hacia aguas abiertas y
generando turbidez en los sistemas costeros. Es asi que en el caso de El
Rincén, existe un alto componente de la materia en suspensiéon de tipo
inorganica procedente de distintas fuentes, autoctonas y aldctonas, y que es
movilizada por estos fendmenos.

En la distribucion espacial de superficie, los valores mas elevados de
aminoacidos totales en el mesozooplancton coincidieron también con los
valores mas altos en el seston. Al igual que como ocurrié con la clorofila, las
coincidencias fueron parciales. Esto plantea cierta diferenciacién en la
ubicacion de las fracciones del mesozooplancton en esta region que funcionaria
como una zona de retencion, debido probablemente, a la existencia de aguas
con corrientes mas lentas generadas por el sistema de circulacion anticiclénico
gue permitirian un mayor tiempo de permanencia de los organismos.

No se encontré una diferencia que fuera de significacién y que distinguiera por
su constitucién quimica a las fracciones estudiadas. Incluso en el analisis del
cociente de contenidos de C/N, tampoco pudo establecerse que hubiera alguna
diferencia de significacion entre éstas. Podria pensarse entonces que los
organismos constituyentes de ambas fracciones tenian en ese momento la
misma constitucion basica debido a que se hallaban con escasas reservas,
habiéndolas consumido durante el invierno y en proceso de activacion
(pastoreo y predacion), para poder continuar con el ciclo biolégico. La
distribucidon y abundancia de los nutrientes en aguas superficiales tampoco
fueron estadisticamente determinantes de la distribucidn del zooplancton dada
la abundancia de aquellos en primavera, mientras que en verano
probablemente si lo sean por ser consumidos en buena parte por el
fitoplancton.

Del analisis de las pendientes del cociente C/N también pudimos inferir que las
velocidades de crecimiento son desiguales entre las fracciones de tamafno del
mesozooplancton, siendo mas favorable hasta ese momento para la de menor
tamafio. Estos resultados indicarian que a partir de la primavera y como
consecuencia de tener diferentes metabolismos, los organismos de esta
fraccién se activan y comienzan a acumular reservas a mayor velocidad que los
organismos mas grandes. Sin embargo puede suceder, segun indican otros
estudios, que a medida que sigan avanzando las estaciones de primavera y
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verano, las especies de mayor tamano terminen acumulando mas lipidos y por
lo tanto consiguiendo un cociente de C/N mayor.

Comparando el POC y el cociente de C/N en seston del sistema de El Rincén
con los del talud se pudo determinar que los valores promedios de POC eran
similares en aguas superficiales en primavera y que el cociente C/N sugeria ser
menor para el segundo sistema lo que supondria el comienzo del proceso de
activacién bioldgica en la zona mas costera para continuarse en direccién a
aguas de plataforma media y talud. Los valores de seston obtenidos en nuestro
trabajo podrian incrementarse algo mas a medida que transcurra la estacién
de verano pero finalmente se esperaria que la mayor produccion bioldgica se
alcanzara en el talud, tal como lo describen los antecedentes bibliograficos.

Cabe ademas sefalar que la relacidén entre el Con. y los aminoacidos totales en
El Rincon fue diferente para las fracciones del mesozooplancton, con una
buena correspondencia de estas variables en la fraccion de mayor tamafo.

Se determind también que el aumento de aminoacidos se da junto con el
aumento de la biomasa en el mesozooplancton con una mayor pendiente de
cambio en la fraccibn mayor, siendo la categoria de los aminoacidos no
esenciales los que mas aumentan. Hay que destacar que en ambas fracciones
las diferencias entre los valores medios de aminoacidos esenciales y no
esenciales también fueron significativas a favor de los no esenciales. Es asi que
los organismos de ambas fracciones respondieron aparentemente en forma
diferente en la etapa de activacién bioldégica durante la primavera
observandose requerimientos fisioldgicos distintos.

A través del analisis de regresion multiple se pudo determinar que ciertos
componentes moleculares presentan mayores cambios cuando se modifica la
biomasa durante el proceso de crecimiento estival de los organismos. Ademas
la modificacion de las concentraciones de los bioindicadores estudiados fue
diferencial para las fracciones del mesozooplancton, (serina y glucosamina se
modifica significativamente en la fraccion mayor mientras que la glicina lo hace
en la fraccién menor). Por otra parte, se pudo determinar que la variacién de
la clorofila influye sobre el aumento de la biomasa del mesozooplancton
diferencialmente, siendo significativa sélo en la fraccion menor. Esto sugiere
que existen diferencias dietarias entre las fracciones y que los organismos de
menor tamafio tendrian mayor protagonismo en los procesos de pastoreo
sobre el fitoplancton en la primavera dentro del sistema en estudio.

En cuanto al comportamiento individual de los aminoacidos en el
mesozooplancton se observé a través de la glicina, uno de los mas
importantes, que los organismos se ubican en sentido vertical preferentemente
en el estrato mas superficial de la columna de agua, en tanto que en sentido
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horizontal, las fracciones se distribuyen diferencialmente en relacion a los
florecimientos fitoplancténicos que se dan al mismo tiempo en todo el sistema.
Estos patrones de distribucién fueron determinados a partir de la observacién
de los aminoacidos mayoritarios (glutamina, alanina y serina) en tanto que el
comportamiento de los aminoazucares la glucosamina y la galactosamina
también reforzé esta conclusion.
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