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RESUMEN

Santinelli, N., V. Sastre y G. Caille. 1990. Fitoplancton del estuario inferior del Rio
Chubut (Patagonia Argentina) y su relacion con la salinidad y la temperatura. Rev. Asoc.
Cienc. Nat. Litoral 21 (1): 69 — 79.

El objetivo del estudio consistié en definir la composicion de la comunidad fitoplancténica en
el estuario inferior del Rio Chubut y su relacién con la salinidad y la temperatura. Se identificaron
57 taxa, perteneciendo 39 a diatomeas, 13 a dinoflagelados y 5 a otros grupos. Durante el periodo
diciembre/85-diciembre/87 se analizaron 19 muestras de superficie, obtenidas mediante red de malla
de 25&1m. Para el anélisis de asociaciones entre especies (WPGMA) se consideraron 42 taxa, (presencia
<10 ©/o) agrupados en 38 OTU. Los dendrogramas resultaron de baja distorsién {c.c.c. 08)y
permitieron identificar los 0,6 phenon. Grupo 1, 20 taxa, con dos subgrupos: 1 A, 6 taxa, integrado
por diatomeas provenientes def rio 1 B, 14 taxa, constituido por fitoplancton dominante del estuario
inferior y cuyas especies mds abundantes son Aulacosira granulats y Odontella aurita. Grupo 2, 3
taxa, formado por fitopldncteres marinos. Grupos 3 y 4, representados por 3 y 2 taxa respectivamen-
te, entre los que se halla el dinoflagelado toxice Alexandrium exavatum (forma movil). Grupo 5,
2 taxa, integrado por dinoflagelados presentes a partir de marzo/87. Un solo grupo (grupo 1) resultd
significativamente asociado con valores de salinidad bajos (0 a 10 ©/oo). Los grupos restantes presen-
taron una marcada asociacién con salinidades altas (25 a 35 9/oo}.

ABSTRACT

Santinelli, N., V. Sastre & G. Caille. 1990. Phytoplankton from the lower estuary of the
Chubut River (Patagonia Argentina) and its relation with salinity and temperature.
Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 21 (1): 69 — 79.

The aim of this study was to define the composition of the phytoplankton community In the
lower estuary of the Chubut River and its relationship with salinity and temperature. Nineteen
samples were taken with a 25 um net, from December 1985 to December 1987. We found fifty seven
wxa: thirty nine diatoms, thirteen dinoflagellates and five belonging to other groups. The analysis
of associations among species (WPGMA) were carried out fourty two taxa (presence > 10 ©/o),
grouped in thirty eight OTU. The phenograms showed a low distortion (cophenetic correlation
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coefficient higher than 0.8) and they allowed to identify the groups at 0.5 phenon level. Group
1, twenty taxa, showed two subgroups, 1 A with six taxa of river diatoms; and 1 B with fourteen
taxa of the dominant phytoplakton in the lower estuary, being the most abundant species Aufacosira
granulata and Odontella aurita. Group 2, three taxa belonging to marine phytoplankton. Group 3,
three taxa and Group 4, two taxa represented by the coastal phytoplankton and with similar tempo-
ral distribution. Group 5, two taxa constituted by dinoflagellates present between March-December
1987. Only Group 1 showed significantly association (p <C 0.01} with the low salinity values
{0—10 ©/oo) particularly the Subgroup 1 A. Groups 2, 3, 4 and 5 showed a marked association (p
< 0.01) with higher salinity values (25 — 35 ©/oo).

INTRODUCCION

El estuario inferior del rio Chubut (43° 20’ S; 65° 04’ W), comprende aproxima-
damente losultimos 4 km antes de su desembocadura y su drea de influencia, enel sur dela
Bahia Engafio. Puede encuadrarse segin la clasificacion propuesta por Cameron y
Pritchard (1963) dentro del tipo de cufia salina (Perillo, com. pers.), con un régimen
semidiurno de mareas y amplitudes medias de 3,83 m para sicigias y 2,28 m para cuadra-
turas.

Las secuencias sucesionales de especies marinas y dulceacuicolas han sido estudia-
das por Margalef (1978), Reynolds (1984) y Harris (1986). La rapida sucesion de espe-
cies durante las floraciones, unida a la presencia constante de algunas marcadamente
eurioicas, son las estrategias que han permitido a la comunidad fitoplanctonica adaptar-
se a los estuarios (Gayoso, 1988).

Legendre y Demers (1985) establecen que la distribucion espacial y temporal del
fitoplancton esta controlada por los aportes de energia auxiliar. En ambientes costeros
estas fuentes de energia auxiliar son los vientos, las mareas, los aportes de agua dulce y
la transferencia de calor en la interfase mar-atmésfera (Bah y Legendre, 1985).

No existen en el estuario del Rio Chubut, antecedentes de estudios sobre composi-
cion vy distribucion del fitoplancton, por lo que éste constituye un aporte a su conoci-
miento en un ambiente regulado por el flujo y reflujo de las mareas, alta turbidez y gran-
des variaciones de salinidad.

El objetivo del trabajo, consistio en determinar la composicion de esta comunidad
y verificar si existe una asociacion significativa entre la presencia de las especies releva-
das, con la salinidad y la temperatura. Estos parametros fueron utilizados, para el estu-
dio de los cambios temporales en la estructura de la comunidad de fitoplancton, con dos
enfoques complementarios; la temperatura del agua que diferencio a lo largo del afio,
una estacion célida (verano—otofio: 10 a 20°C) y una estacion mas fria (invierno—pri-
mavera: 0 a 109C), en la blsqueda de patrones estacionales del ensamble. La salinidad
permitié durante un ciclo de mareas, establecer el grado de dominancia de las condicio-
nes fluviales (baja salinidad: O a 10 ©/00) o marinas (alta salinidad: 25 a 35 ©/00).

MATERIAL Y METODOS

. Se seleccioné como sitio de muestreo la estacién 1: Maredgrafo (Fig. 1). Durante ol periodo
diciembre 1985 a Diciembre 1987, se analizaron 19 muestras subsuperficiales, 13 durante la pleamar
y 6 durante la bajamar, obtenidas con una red de fitoplancton de 25 um de abertura de malla y
330 mm de didmetro, con un tiempo de arrastre de 10". En campo se midi6 la temperatura con una
precision de * 0,52 C y se extrajeron muestras de agua con botella Van Dorn destinadas a la determi-
nacién de la salinidad. Esta se midi6 en el laboratorio de quimica del Centro Nacional Patagénico
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Fig. 1. Ubicacion geografica del area de estudic, Estuario inferior del rio Chubut, Ar-
gentina (43° 20" S — 65° 04" W).

(CENPAT), mediante el método inductométrico con salinémetro Plessey.

Las muestras de fitoplancton se dividieron en dos submuestras. Una se fijo con formol al
4 9/o para observaciones directas del material; para distinguir las células vivas de las muestras arrastra-
das por derivay para la sistemética de dinoflagelados. La otra se utilizd para la determinacion sistema-
tica ae diatomaas; la limpieza de sus frastulos se realizd segQin distintas técnicas {Balech y Ferrando,
1964; Hasle y Syvertsen, 1980). Los dinoflagelados fueron tratados seqin Batech (1977), combinan-
dose este método con lugol triple tincion.

Para el anilisis de asociaciones entre especies se procesé la matriz basica de datos de presencia
de las especies en las muestras (M.B.D.) (Crisci y Lépez Armengol, 1983), considerando a las especies
como OTU’S {Operational Taxonomic Units) y su presencia o ausencia en las muestras como caracte-
res. Se utilizd el indice de Jaccard (Hazel, 1970; Haubélek, 1982} como medida de la similaridad en-
tre especies. La matriz de similaridad resultante (OTU x OTU) sirvi6 como base para el célculo de los
fenogramas por et método WPGMA (Weighted Pair-Group Method using Arithmetic Average) selec-
cionandose la opcién del ligamiento promedio {Sneath y Sokal, 1973).

El coeficiente cofenético de correlacion (c.c.c.) (Sokal y Rohlf, 1962) se usé como medida de
la distorsion entre la matriz de similaridad y el fenograma obtenido. Los grupos identificados se co-
esponden con los 0,5 phenon (Sneath y Sokal, op. cit ) separdndose a ese nivel de similaridad. Para
el anélisis de asociaciones se consideraron agusllos taxa que estuvieron presentes por lo menos en
un 10 %/o de las muestras (Strauss, 1982). Los datos fueron procesados en el computador IBM-AT
del Centro de Computos Trelew de la Universidad Nacional de la Patagonia.
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RESULTADOS

Se registraron 57 taxa pertenecientes a cinco clases. Clase Bacillariophyceae: Acti-
noptychus vulgaris Shumann, Asterionella formosa Hasall, Aulacosira granulata (Ehr.)
Simonsen, Biddulphia laevis Ehrenberg, Biddulphia alternans (Bailey) Van Heurck, Chae-
toceros sp., Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cleve, Cocconeis sp., Coscinodis-
cus spp., Cyclotella meneghiniana Kitzing, Cymatopleura solea (Bréb.) W, Smith, Cym-
bella cistula (Hemprich) Grunow, Cymbella spp., Dytilum brightwellii (West) Grunow,
Epithemia sorax Kutzing, Gomphaoneis herculeana (Ehr.) Cleve, Grammatophora marina
(Lyngbye) Kutzing, Gyrosigma sp., Licmophora sp., Lithodesmium undulatum Ehren-
berg, Melosira varians Agardh, Navicula radiosa Kutzing, Navicula spp.. Nitzchia spp.,
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh, Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow, Paralia
sulcata (Ehr.) Cleve, Pleurosigma spp., Raphoneis amphiceros (Ehr,) Ehrenberg, Rhab-
denema adriaticum Kitzing, Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Muller, Stephanodiscus sp.,
Streptotheca tamesis Shrubsale, Surirella spp., Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg,
Synedra spp., Triceratium antediluvianum (Ehr.) Grunow, Triceratium favus Ehrenberg,
Thalassiosira spp., Clase Ebriophyceae: Ebria sp., Clase Dinophyceae: Alexandrium ex-
cavatum (Braarud) Balech et Tangen = Gonyaulax excavata (Braarud) Balech, Ceratium
fusus{Ehr.) Dujardin, Ceratium sp., Dinophysis acuminata Clap. et Lach., Paulsenella cf.
chaetoceratis  Peridinium willei Huitf. Kaas, Prorocentrum micans Ehrenberg, Proto-
peridinium aspidiotum (Balech) Balech, Protoperidinium balechii Akselman, Protope-
ridimium capurroi (Balech) Balech, Protoperidinium sp., Scrippsiella trochoidea Stein,
Zigabikodinium lenticulatum Loeblich & Loeblich. Clase Chlorophyceae: Eudorina
sp., Closterium ehrenbergii Meneghini. Clase Chrisophyceae, Silicoflagelados Dictyocha
fibula Ehrenberg, Distephanus specu/lum (Ehr.} Haeckel.

La estructura general mostrd como componentes principales a las Diatomeas,
tanto cualitativamente como cuantitativamente y en una menor proporcion a los Dino-
flagelados (Santinelli et a/,, 1987).

Andlisis de Asociaciones entre especies:

Se identificaron 6 grupos al nivel de los 0,5 phenon, para la comunidad fitoplanc-
tonica del estuario inferior del Rio Chubut (Fig. 2).

El coeficiente cofenético de correlacion (c.c.c.) resultd igual a 0,81, lo que indica
una buena representacion de la matriz de similitud por parte del fenograma (Sneath y
Sokal, op. cit.).

Estructura de la comunidad y su relacion con la temperatura y la salinidad:

La salinidad se agrupé en dos categorias: tipo 1, valores bajos (0 a 10 9/o0); tipo
2, valores altos (25 a 35 ©/00). Doce muestras superaron al 25 9/o0 y seis fueron inferio-
res al 10 9/00; no se observaron muestras con valores de salinidad intermedios (Fig. 3).

A través del método de la Chi-cuadrado (Parker, 1981) se comprobd que existe
asociacion significativa entre la presencia de los grupos y los tipos de salinidad. Se obtu-
vo un valor de X2 = 33,14 (gl = 4; p << 0,01), que permiti6 rechazar la hipotesis nula:
“no existe dependencia entre la presencia de los grupos en las muestras y los intervalos
de salinidad de las mismas'".

Se observan las siguientes tendencias (Cuadro 1): el grupo 1 A tuvo unamarcada
tendencia a presentarse en las muestras de baja salinidad; el 1 B, si bien mostro cierta
tendencia a presentarse en las muestras de baja salinidad, puede considerarse presente y
dominante para todos los intervalos de salinidad del estuario inferior; los 2, 3, 4y 5 tu-
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Fig. 2. Dendograma para la comunidad fitoplanctonica del Estuario inferior del rio
Chubut, Argentina.

vieron una marcada tendencia a presentarse <n las muestras de alta salinidad (25 a
35 ©/o0}.

Un analisis similar se efectud para la temperatura, donde la distribucion de los gru-
pos en las muestras resultd no asociada a sus cambios (de temperatura).
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Cuadro 1

Tipos de salinidad y grupos presentes en las muestras del Estuario inferior del rio Chu-
but (C x R).o: Frecuencia observada; e: frecuencia esperada segun los totales margina-
les {TC.TR/TT); d: diferencia (o—e ).

Salinidad/ 1A 1B 2 3 4-5 T marg. (TR)
grupos
Tipo 1 o 33 72 - 3 4
0a 10 %/oo: e 19,3 69,9 49 10,2 7.7 112
d +13,7 +2,1 -49 -7,2 -3,7
Tipo 2 o 22 127 14 26 18
25a359%00 e 35,7 1291 9,1 18,8 14,3 207
d -13,7 -2.1 +4.9 +7,2 +3.7
T marg. (TC) 55 199 14 29 22 TT: 319

chi-cuadrado = 33,14, df = 4, p menor 0,01
o: frecuencia observada; e: frecuencia esperada segun los totales marginales (TC.TR/TT);

d: diferencia

DISCUSION

Grupo 1 A:integrado por Diatomeas Pennales, generalmente de ambientes [imni-
cos, entre ellas Cymbella cistula, de agua dulce y levemente salobre; Navicula radiosa, de
agua dulce y sstuarina, ambas de amplie distribucion en la Argentina y Cocconeis pla-
centula var. euglypta, variedad de agua dulce {Ferrario, 1975); Cimatopleura solea, es-
pecie de agua dulce (Bourrelly, 1968); Roghalodia gibba, usualmente epifita y Epithe
mia sorex, por lo general presentes en ambi:ntes de moderada a alta conductividad (Pa-
trick y Reimer, 1975).

Grupo 1 B: Rhabdonema adriaticum, Grammatophora marina y Triceratium ante-
diluvianum son mencionadas como neriticas (Ferrario, 1972; Ferrario, 1981). Odontella
aurita, neritica, euhalobia, eurihalina, eurisica y ticoplancténica (Ferrario, op. cit),
constituye junto con Aulacesira granulata, duceacuicola citada para ambientes modera-
damente eutrofizados (Margalef, 1983), las dcs mas abundantes en el estuario inferior,
presentes en el 95 ©/o de las muestras. Paralia si/cata, planctonica ocasional, euhalobia,
estenohalina en las costas argentinas, es sin embuago frecuente en estuarios, marismas y
lagunas costeras (Ferrario, 1984). Melosira varian. de agua dulce y Gomphoneis hercu-
leana var. robusta, parece preferir aguas frias (Patick y Reimer, op. ¢it). Protoperidi-
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nium balechii, citado para la Ria de Puerto Deseado en noviembre, diciembre y enero,
con temperaturas de 9 a 13,569 C (Akselman, 1972), esta en el estuario en todos los me-
ses muestreados, lo cual se atribuye a temperaturas locales mas elevadas (8,5 a 17,69 C);
Alexandrium excavatum (quiste de reposo bentdnico) ha sido detectado en sedimentos
costeros proximos a la zona del estuario. Su presencia en las muestras de plancton del
estuario inferior durante todo el periodo de estudio esta ligada presumiblemente a la in-
tensa turbulencia en la boca durante el flujo de marea.

Grupo 2: Protoperidinium capurrof, abundante en aguas subaniarticas y presente
en todo el litoral patagdnico, ocasionalmente atraviesa la convergencia antartica (Ba-
lech, 1971). Protoperidinium aspidiotum citada por Balech et a/. (1984) hasta los 460
22' 5", con temperaturas entre 6 y 150 C, esta en el estuario a partir de marzo de 1987.

Grupo 3: Prorocentrum micans de amplia distribucion para el Mar Argentino y
responsable de discoloraciones {Akselman et al., 1986), es abundante en el estuario en
verano y otofio. Odontella mobiliensis y Triceratium favus marinas, la Gltima también
citada como estuarina eurihalina (Ferrario, op. cit.).

Grupo 4: E! dinoflagelado Zigabikodinium lenticulatum se halla asociado con
Alexandrium excavatum, forma movil, esta Ultima considerada como téxica para el
Mar Argentino (Benavidez et a/., 1983). Balech y Tangen {1985) la citan en el Fiordo de
Oslo con salinidades entre 18 ©/o0 y 25 C/oo y temperaturas entre 8 y 180 C, coincidien-
do estos datos con los observados en el estuario.

Grupo 5: Formado por los dinoflagelados Protoperidinium sp. y Scrippsiella tro-
choidea, de ambientes marinos,

Entre las especies no incluidas en el andlisis de similaridad se destacan: Peridinium
willei, dinoflagelado de agua dulce, levemente salobre (Bourrelly, 1970); Dinophysis
acuminata, productora de toxina diarreica (DSP) {Kat, 1983) y Paulsenella chaetocera-
tis, encontrada en el estuario inferior parasitando a las diatomeas Streptotheca tamesis
y Lithodesmium undulatum (Akselman, com. pers.). Ademas de diatomeas y dinoflage-
lados aparecen en las muestras dos Silicoflagelados: Dyctiocha fibula y Distephanus spe-
culum, la Cloroficea Eudorina sp.y la Ebriacea Ebria sp.

CONCLUSIONES

La comunidad fitoplanctonica caracteristica del estuario inferior del Rio Chubut
la constituye el Grupo 1 B. Paralia sulcata, Biddulphia alternans y Protoperidinium bale-
chii son especies citadas por la literatura como de habitat neritico y estuarino. Sin em-
bargo, en la zona de estudio aparecen también las marinas neriticas, como Triceratium
antediluvianum y Odontella aurita y dulceacuicolas como Aulacosira granulata y Melosi-
ra varians. Esta comunidad recibe el aporte de plancteres del estuario superior, Grupo
1 A, Diatomeas Pennales dulceacuicolas. Con el ingreso de agua de origen marino, du-
rante el flujo de marea, se suman plancteres provenientes del area costera de Bahia En-
gafio (Grupos 2, 3, 4 y b). La presencia de Alexandrium excavatum en su forma movil
(Grupo 4) y quistica (Grupo 1 B), en el estuario inferior, lleva a considerar esta zona co-
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mo potencialmente téxica. De hecho en diciembre de 1985 se produjo un brote de toxi-
cidad por veneno paralizante de moluscos {V.P.M.) que provocd la muerte de cuatro
personas (Vecchio et al., 1986). Odontella aurita y Aulacosira granulata se presentan du-
rante todo el afio y son cuantitativamente las especies mas importantes. Se han registra-
do floraciones de ambas en el estuario, siendo ademas A. granulata la causante de obtu-
racion de filtros en las plantas potabilizadoras ubicadas aguas arriba en el curso inferjor
del Rio Chubut.
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