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1. RESUMEN

La comunidad fitoplanctonica es la base de la trama trofica del océano Austral y es
la principal fuente de produccion primaria y biomasa autétrofa en la regién Antartica.
El objetivo de esta tesis fue estudiar la variabilidad interanual (2004-2007) de los
ensambles fitoplanctdnicos en un gradiente costa-océano en las aguas adyacentes a
las Islas Shetland del Sur, Antartica. Las muestras fueron recolectadas durante el
mes de Febrero a través del programa Antartico AMLR-USA, entre los afios 2004 al
2007. Las muestras se colectaron a 5 m de profundidad utilizando botellas Niskin y
fueron cuantificadas en términos de abundancia y andlisis de taxas utilizando
microscopia. Se estudiaron tres Grupos Fitoplanctonicos: Nanoflagelados,
Dinoflagelados y Diatomeas Céntricas y Pennadas. El grupo de Nanoflagelados fue
el que presentd las mayores abundancias durante los cuatro afios de estudio, con
una contribucion de un 32% en estaciones oceanicas (2005) hasta un 98,1% en las
estaciones costeras (2007). El afio 2005 se registraron las menores concentraciones
de células fitoplancténicas en las estaciones estudiadas (10.146 cél/L estacion
costera y 3500 cél/L estacion oceanica), mientras que el 2006 se registraron las
mayores concentraciones (15.954.937 ceél/L estacién costera y 17.714.222 cél/L
estacion oceanica). Durante los veranos se observé una segregacion de los grupos
en el gradiente océano-costa, con una mayor contribuciéon de Nanoflagelados en las

estaciones costeras y de Nanoflagelados y Dinoflagelados para la regién oceanica.



2. ABSTRACT

The phytoplanktonic community is the base of the trophic plot of the Austral
Ocean and it is the main source of primary production and autotrophic biomass at the
antarctic region. The purpose of this work was the studying of year-on-year variability
(2004-2007) of phytoplanktonic assemblies in a coast to ocean gradient, at the waters
adyacentes to Shetland del Sur Islands, Antarctic. Samples was collected during
February through the Antarctic Program AMLR-USA, between 2004 and 2007. Samples
was collected at 5 meters depth using niskin bottles and it was quantified in terms of
abundance and taxonomic analysis using microscope. Three phytoplanktonic groups
was studied: Nanoflagellates, Dinoflagellates and Diatoms centric and pinnate. The
Nanoflagellates group showed higher abundances during the four years study, with a
contribution from 32% in oceanic stations (2005) to 98,1% in coastal station (2007). In
2005 the lower concentrations was registered, for the phytoplankton cells studied as for
stations (10.146 cel/Liter at coastal station and 3.500 cel/Liter at oceanic station),
meanwhile in 2006 the higher concentrations was registered (15.954.937 cel/Liter at
coastal station and 17.714.222 cel/Liter at oceanic station). During the summer there
was a segregation of groups in the gradient ocean area, with a greater contribution of
Nanoflagellates in the coastal stations and Nanoflagellates and Dinoflagellates to the

oceanic region.



3. INTRODUCCION

El océano austral se extiende desde el continente antartico hasta la convergencia
subtropical (50%), ocupando un area de 36 x10° Km?, aproximadamente un 10% del
area total dominada por los océanos del mundo. El océano austral es dominado por dos
corrientes, siendo estas las: Circumpolar Antartica y la Corriente Costera Antértica
(Pridle et al., 1995). La Corriente Circumpolar es particular ya que es la Unica corriente
zonal casi no obstaculizada por masas de tierra continental, siendo la mayor corriente
gue gira por tres océanos (Pacifico, Atlantico e Indico) llevando una direccion de oeste a
este en esas regiones (Foster, 1984). La Corriente Costera Antartica gira de Este a
Oeste en torno a la costa del continente antartico en forma discontinua ya que es
interrumpida por una serie de giros provocados por témpanos que se dirigen al Norte
entre 80°y 100° E desde la costa hacia la corrient e circumpolar (Foster, 1984). Las
aguas antarticas intermedias y profundas alimentan los procesos de afloramiento a lo
largo de la Corriente de Humboldt. El afloramiento arrastra abundantes nutrientes (sales
inorganicas tales como nitrito, nitrato, silicato y fosfato) que son el sustento primero del
ecosistema a traves del proceso fisico denominado fotosintesis mediante el cual dichos
nutrientes, gracias a la accion catalizadora de la luz solar, son metabolizados por el
fitoplancton. Estos procesos combinados, facilitan la denominada inversion térmica
mediante la cual las aguas frias del fondo ascienden a la superficie en la misma
proporcion en la que las aguas calidas descienden. El ascenso o afloramiento de aguas
frias se produce por lo general en las zonas costeras, tal como ya se ha indicado,

transportando nutrientes inorganicos a la superficie. Las corrientes antarticas y sub-



antarticas sub-superficiales alimentan este proceso que es el origen de la riqueza del
ecosistema de Humboldt.

La mayor parte de las aguas del Océano Antartico sus temperaturas fluctian
entre -1°C a 1°C, las cuales muestran muy poca variabilidad entre el verano y el
invierno. Cerca de la plataforma continental, la temperatura del agua es igual o inferior
al punto de congelacion de agua de mar (-1.86°C) ( Kennett, 1982). Las caracteristicas
descritas anteriormente para el océano que circunda a la Antartica, permiten el
desarrollo del fitoplancton, convirtiéndose en el principal constituyente de la flora
oceanica y fuente de la produccion primaria y biomasa autétrofa en el océano austral
(Heywood & Whitaker, 1984). La composicion, abundancia y distribucion del fitoplancton
se encuentra modulada por variables ambientales, oceanograficas y climaticas
drasticas, a las cuales las poblaciones de fitoplancton se encontrarian adaptadas.

Dentro de algunas caracteristicas importantes del sistema marino antartico se
encuentran: 1. una alta concentracion de nutrientes inorganicos, (nitrato), 2 la presencia
de una cubierta de hielo sobre el mar, la cual puede verse afectada en su aumento o
disminucién, por las fluctuaciones estacidnales que se presentan en el entorno del
continente antartico, 3 la gran variabilidad que presenta la incidencia de luz durante el
ciclo anual (El-Sayed & Fryxell, 1993). Sin embargo, una caracteristica importante de
las aguas del continente antartico es la existencia de una gran concentracién de
nutrientes inorganicos disueltos que no se corresponden con una alta produccién
primaria esperada (1-2 mg C m™ h™) y de biomasa (1-2 mg m™) fitoplancténica lo cual
es conocido como la “paradoja” del fitoplancton antartico (Holm-Hansen & Mitchell,

1991; Pridle, 1990; Heywood & Whitaker, 1984). Esta situacién podria ser provocada



por diferentes factores bioticos y abidticos tales como la concentracion de hierro, la alta
profundidad de la capa de mezcla (Scholss & Ferreyra, 2002), que afectarian tanto la
tasa de crecimiento como la acumulacion de biomasa (Pridle et al., 1986).

La zona costera de la Peninsula Antartica es considerada un area de gran
riqueza biolégica (Holm-Hansen & Mitchell, 1991), principalmente con grandes
poblaciones de zooplancton (Krill) y poblaciones de mamiferos (Villafafie et al., 1993),
La produccion primaria en la zona costera de la Peninsula Antartica e Islas Shetland del
SurEste (Estrecho Bransfield) presentan altas concentraciones de clorofila a fines de
Primavera e inicios de Verano (100 mg Clo a m™) (Huntley et al., 1991), con esta tesis

se presentan resultados de la composicion de fitoplancton de esta extensa region.

HIPOTESIS

Dada la existencia de un gradiente espacial costa—océano en dada por la
batimétria, se espera que exista una diferenciaciéon en los grupos fitoplancténicos en
términos de mayor abundancia, con un mayor predominio del grupo de las Diatomeas
en las estaciones costeras, ya que aqui se encuentran las mayores concentraciones de
nutrientes liberados durante el derretimiento de hielos durante primavera-verano. En
contraste, en condiciones oceanicas con caracteristicas oligotréficas, se espera que los
grupos de flagelados (Dinoflagelados > 20 um y Nanoflagelados < 20 um) predominen

durante condiciones de verano.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General.
Estudiar la variabilidad interanual (2004 - 2007) de los ensambles
fitoplanctonicos en un gradiente costa-océano en aguas adyacentes a las Islas Shetland

del Sur, Antartica.

Objetivos Especificos.
e Determinar la variabilidad interanual (2004 — 2007) de la abundancia de los
grupos de Diatomeas y Dinoflagelados y Flagelados en un gradiente espacial

costa-océano en las Islas Shetland del Sur, Antartica.

e Determinar si la co-ocurrencia de grupos de especies de Diatomeas vy

Dinoflagelados es modelada por la variabilidad temporal a escala interanual o por

la variabilidad espacial a escala costa-océano.

11



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de Estudio

Las muestras obtenidas para el siguiente estudio fueron colectadas a través del

programa Antartico AMLR-USA “Antartic Marine Living Resources - USA”, durante el

mes de Febrero de los afios 2004, 2005, 2006 y 2007. El area de estudio comprendié el

sector del Paso Drake, correspondiente al sector oceanico y alrededor de las lIslas

Shetland del Sur (60°S, Antartica), correspondient e al sector costero (Fig. 1). El criterio

utilizado para la separaciéon de los dos grupos de estaciones costeras y oceanicas fue la

isobata de 500 m de profundidad.
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Figura 1: Ubicacion de las estaciones de muestreo en aguas adyacentes a las Islas
Shetland del Sur, Antartica, durante el verano austral (Febrero 2004-2007). Mapa

obtenido desde el programa AMLR-USA.
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5.2. Colecta de muestras

Las muestras fueron colectadas durante cuatro veranos australes (Febrero 2004,
Febrero 2005, Febrero 2006, Febrero 2007) a la profundidad de 5 m. Para ello se
utilizaron botellas oceanograficas (Niskin) con capacidad de 10 L, obteniéndose sub-
muestras de 100 mL en frascos de vidrio-ambar y fijadas con glutaraldehido (1% v/v). El

namero de estaciones analizadas en esta Tesis se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Numero de estaciones Costeras y Oceanicas en aguas adyacentes a las islas
Shetland del Sur, Antartica.

Afo E. Costeras | E. Oceanicas
2004 10 12
2005 13 10
2006 7 9
2007 7 6

5.3. Abundancia de Células

Para la cuantificacion de la abundancia celular en los diferentes grupos
fitoplanctonicos se utilizo la metodologia propuesta por Utermohl (1931). Para ello se
obtuvo un volumen determinado de muestra (50 mL) y vertido en una camara de
sedimentacion por un periodo de 16 horas. De esta manera los organismos
sedimentados en la base de la camara fueron contabilizados en un microscopio
invertido (modelo WILD) equipado con contraste de fase a una magnificacion de 20X.

El conteo de células de fitoplancton se realiz6 mediante transectos longitudinales
dependiendo de la abundancia de células en el fondo de la camara. El conteo finalizé
para cada muestras en un namero superior a 300 células. Para la estimacion de células

por litro se midi6 el diametro del campo, y con ello se determind el area y volumen de

13



un cilindro, para posteriormente estimar abundancia de células por litro de los
principales grupos.

En esta Tesis se entenderd como microfitoplancton a toda célula con un tamafo
celular mayor a 10 y 20 pum, correspondiendo en su mayoria a células de Diatomeas y
Dinoflagelados. La fraccion de tamafio de nanofitoplancton correspondera a toda célula

de tamafo entre 5 y 20um, principalmente células del grupo Nanoflagelados.

5.4. Andlisis Estadistico

Para determinar la variabilidad interanual, se utiliz6 estadistica descriptiva,
mediante graficos y tablas dado que no corresponde a una serie de tiempo extensa.
Para la determinacion de potenciales grupos de taxas de fitoplancton co-ocurriendo en
las estaciones muestreadas, se realizdé un dendrograma, utilizando el programa Minitab
16. En este programa se ejecutd un analisis multivariado, con un conglomerado de
variables. El analisis final del cluster se realizO mediante el método de vinculacion

McQuitty.

14



6. RESULTADOS

6.1. Composicion del Fitoplancton

Los grupos fitoplanctonicos analizados en este estudio correspondieron a
Nanoflagelados, Diatomeas (Céntricas y Pennadas) y Dinoflagelados. Dentro de los
Nanoflagelados se destacd el género Cryptomonas spp. y taxa no identificadas y
denominadas como “Flagelados”, separados segun tamafo celular (Tabla 3). El grupo
de las Diatomeas estuvo conformado por taxas Céntricas y Pennadas. Dentro de las
Céntricas se destacan los géneros Corethron criophyllum (> 20 pum), Thalassiosira spp.
y las especies Chaetoceros dichaeta, Ch. neglectum (> 20 um), Ch. “bulbosum”, aff.
cryophylum, Ch. neogracilis) (Tabla 4). Las taxa Navicula spp., Pseudo-nitzschia y el
grupo “Pennada” fueron las taxa mas importantes dentro de las Diatomeas Pennadas
(Tabla 5). Finalmente, el grupo de los Dinoflagelados lo conformaron principalmente
varias especies de tamafio pequefio incluidos en el grupo “Dino atecado” en sus
diferentes tamafios (Tabla 6). La composicion de los diferentes grupos de los
ensambles fitoplanctonicos sefial6 una variabilidad a través de los afios y de las

estaciones (Tablas 4, 5, 6).
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6.2. Abundancia de los grupos fitoplanctonicos

La abundancia de los diferentes grupos fitoplanctonicos durante los 4 afios de

muestreo fluctud entre las 0 y 10.415.680 cél/L (Tabla 2). El afio 2005, se registré la

menor abundancia, con un total de 10.146 cél/L en la estacion costera y 3.500 cél/L en

la estacion oceanica. Se puede observar que todos los grupos presentaron una

disminucién en el niumero de cél/L, en comparacion a los otros afios (Tabla 2). El afio

2006 se registré la mayor abundancia en comparacion a los otros afios de muestro, con

un total de 15.954.937 cél/L para la estacion costera 'y 17.714.222 cél/L para la estacion

oceanica. Se observé que en las muestras fitoplancténicas de Febrero 2004, no se

observaron taxa de Diatomeas Pennadas, tanto en las estaciones costeras como en las

ocedanicas. Para este afio se observo un predominio del grupo de los Nanoflagelados

tanto en las estaciones costeras como oceanicas.

Tabla 2: Abundancia total (cél/L) de los diferentes grupos fitoplanctonicos durante los
afos de Febrero en la Antartica (2004 — 2007) .

Febrero 2004

Febrero 2005

Febrero 2006

Febrero 2007

Estacion Costero  Pceénico Costero |Oceénico Costero Oceénico |Costero  (ceanico
Grupos Fitoplancténicos cell cél/l célll céll cél |/ cel/l céll cel/l
Nanoflagelados 1.759.708 | 760.669 7.039 1.120 10.415.680 | 10.114.105 | 7.515.689 | 1.609.071
Diatomeas Céntricas 75.786 110.855 517 1.029 259.414 234.243 32.874 10.195
Diatomeas Pennadas - 293 175 4.563.569 2.728.324 78.412 39.266
Dinoflagelados 138.126 236.276 2.297 1.176 716.274 4.637.550 31.316 24,771
Total 1.973.620 | 1.107.800 10.146 3.500 15.954.937* | 17.714.222* | 7.658.291 | 1.683.303
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6.2.1. Nanoflagelados

El grupo de los Flagelados < 5um, presentaron abundancias muy heterogéneas

al comparar los distintos afios. La abundancia fluctué entre una maxima de 10.229.155

cél/L y de 9.491.565 cél/L en Febrero 2006 en el grupo de las estaciones costeras y

oceanicas, respectivamente, hasta abundancias de 3 cél/L y 12 cél/L en Febrero 2005,

respectivamente. Se observé el predominio del grupo de los Flagelados < 5 um, asi

como de Flagelados 5-15 uym durante todos los afios de estudio, mientras que las

especies Cryptomonas spp. y Pyramimonas spp. solo fueron observadas en los afios

2004 y 2005 (Tabla 3).

Tabla 3: Composicion y abundancia de Nanoflagelados en las estaciones costeras y
ocednicas de la region Antartica en Febrero durante los cuatro afios de estudio.

Febrero 2004 Febrero 2005 Febrero 2006 Febrero 200 7
Estacion Costero  Pceénico Costero |Oceénico Costero Oceénico [Costero (ceanico
Especies/Abundancia céll célll célll celll célll célll celll celll
Cryptomonas spp 911.722 | 373.929 6.181 780
Pyramimonas spp 260.110 130.998 451 50
Flagelados <5 um 397.857 191.502 3* 12* 10.029.155* | 9.491.565* | 2.650.023 | 154.027
Flagelados 5-15 um 190.019 62.812 404 278 213.618 574.323 |4.800.819| 1.401.668
Flagelados 10-20 um 172.907 48.217 64.847 53.376
Choanoflagellates 879
Phaeocystis sp 549
Total 1.759.708 | 760.669 7.039 1.120 10.415.680 [ 10.114.105 | 7.515.689 | 1.609.071
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6.2.2. Diatomeas
6.2.2.1. Diatomeas Céntricas

La especie de diatomea céntrica que fue observada de manera dominante
durante los periodos de muestreo correspondié a Corethron criophyllum (> 20um),
cuyas abundancias de este grupo fueron heterogéneas durante los afios fluctuando
entre 3 cél/L y 31.686 cél/L. Cabe mencionar que la especie Corethron criophyllum, se
observo en todos los afios de estudio. En el caso de la especie Chaetoceros dichaeta y
el género Thalassiosira spp., no se observaron en las estaciones costeras en los afios
2005 y 2006. En el afio 2006 se registraron las mayores abundancias, en comparacion
con los otros afios, siendo la especie Thalassiosira spp. la mas abundante para ambos
grupos de estaciones (Tabla 4).
6.2.2.2. Diatomeas Pennadas

Durante los afios 2005, 2006, 2007 este grupo fue observado frecuentemente y
concentré6 sus mayores abundancias en el afio 2006, con abundancias de 4.563.569
cél/L y 2.728.324 cél/L para la estacidn costera y oceanica, respectivamente. El 2006,
se observé un dominio del Pennada 8 (3.75*20 pm), y presentd una abundancia
maxima de 3.229.925 cél/L en las estaciones costeras y para el grupo de las Pennadas
(3.75-5*15-70 uym) se observé una abundancia maxima de 2.211.907 cél/L para las

estaciones oceanicas (Tabla 5).
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Tabla 4: Composicion y Abundancia celular de las Diatomeas Céntricas, en las
estaciones Costeras y Oceénicas de la region Antartica en Febrero durante los cuatro
afos de estudio.

Febrero 2004 Febrero 2005 Febrero 2006 Febrero 200 7
Estacion Costero | Oceénico | Costero | Oceénico | Costero | Oceénico | Costero | Oceénico
D. Céntricas/Abundancia célll cél/l célll célll cél cél/l cél/l célll
Asteromphalus aff. hyalinus 8.626 15 1.507 1.758 173
Asteronphalus hookeri (50 um) 251
Centrica 15.119 41.277 23.704 3.114
Corethron criohyllum >20 um 22.321 | 31.686* 3* 17 3.265 3.616 346 193
Chaetoceros dichaeta 2.031 5.261 1 47 25.114 26.369 2.076
Chaetoceros neglectum >20 um | 45.363 48.901 1 1
Chaetoceros "bulbosum* 5.495 5.422 1
Chaetoceros aff. cryophylum 576 10.739 7 753 865 173
Chaetoceros neogracilis 1.256
Chaetoceros spp. 3 45
Chaetoceros <5 um 10.799 12.264
Chaetoceros 10-20 um 502 4.772
Dactyliosolen tenuijunctus 4 97
Dactyliosolen fragilissimus 1
Dactyliosolen antarcticus >20 um 28 43.698 5.023 519 2.047
Guinardia cylindrus 1.758 173
Morfo coscinodiscus 502 173
Proboscia alata 2 19 5.274 19.993 346
Rhizosolenia aff. styliformis 8 1 502 245
Rhizosolenia spp. >20 um 10
Rhizosolenia aff. hebetata 2 502 753 400
Rhizosolenia imbricata (2,5 um) 3.767 4.009 735
Small centric diatom <15 um 475 733
Thalassiosira spp 220 20 5 147.860 | 111.397 6.748 1.038
Total 75.786 | 110.855 517 1.029 259.414 | 234.243 | 32.874 10.195
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Tabla 5: Composicion y Abundancia celular de las Diatomeas Pennadas, en las

estaciones costeras y oceanicas de la region Antartica en Febrero durante los cuatro
afios de estudio

Febrero 2004 Febrero 2005 Febrero 2006 Febrero 200 7
Estacion Costero | Oceanico | Costero | Oceénico | Costero |Oceénico |Costero (Qceanico
D. Céntricas/Abundancia célll célll célll célll cél |l célll cél/l célll
Nitzschia sp. 6
Nitzschia aff. taeniifomis 4
Pseudo-nitzschia spp. 283 153
Cylindroteca sp.
Cylindroteca closterium 251 173
Plagiotropis sp. 8 2 251
Nitzschia aff. pseudonana
Pse“doni_tzg;gi%zs " 31,5 38.022 | 243685 | 29.932 | 33.739
Pse“donitzi‘i:;a (25 80 37319 | 56318 | 1.384
Pse“donlitggcuhri]a) (575~ 14.064 | 51.953 173 764
Fragiolaropsis 16
Thalassiothrix spp. 2
Pennada 7 (3,75*15 um) 341.665 27.497 346
Pennada (3,75-5 * 15-70um) 867.913 | 2.211.907 173 1.903
Pennada 8 (3,75*20) 3.229.925 1.758 173
Pennada 9 (< 5um) 3.767 77.612
Navicula spp 30.392 57.345 45.712 1.802
Membraneis 251
Fragilaria 865 346
Pleurosigma 193
Total - - 293 175 4.563.569 | 2.728.324 | 78.412 39.266
Total Diatomeas 75.786 110.855 810 1.204 4.822.984 | 2.962.568 | 111.286 49.461
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6.2.3. Dinoflagelados

Para el grupo de los Dinoflagelados atecados, durante el afio 2006 sus
abundancias fluctuaron entre 699.950 cél/lL y 4.617.960 cél/L para las estaciones
costeras y oceanicas, respectivamente. Para los Dinoflagelados tecados, sus

abundancias fluctuaron entre 14.315 cél/L y 19.086 cél/L en las estaciones costeras y

oceanicas, respectivamente.

Tabla 2: Composicién y Abundancia celular de los Dinoflagelados, durante los cuatro
afios de estudio.

Febrero 2004 Febrero 2005 Febrero 2006 Febrero 200 7
Estacion Costero | Oceanico | Costero | Oceéanico | Costero | Oceanico | Costero | Oceanico
Especies/Abundancia célll cel/l celll célll célll c éll cel/l célll
Dinoatecado 2,5-5 um 37.833 | 209.536
Dinoatecado 5-10 um 335.516 | 3.601.437
Dinoatecado 10-20 um 235.771 | 555.356 346 16.740
Dinoatecado 20-30 um 88.821 | 220.358 173 418
Dinoatecado >30 um 2.009 31.273
Dinoflagelado 2,5-10 um 3.265 1.507 173
Dinoflagelado 10-20 um 9.543 17.077 21.627 6.056
Dinoflagelado 20-30 um 502 502 8.824 519
Dinoflagelado >30 um 1.005 173 519
Gyrodinium spp. 8.564 14.927 10 19 251 519
Gyrodinium lacryma 660 20 23
Naked dinoflagellates 15-40 um 18.866 74571 93 144
Phalacroma sp. 220 2
Protoperidinium aff. bispinium 880 1
Protoperidinium aff. pellucidum 2.573 17 2
Protoperidinium spp. 2.009 251
Small naked dinoflagellates <20 um | 110.696 | 140.833 2.156 988
Tecate dinoflagellate 1.612
Total 138.126 | 236.276 2.297 1.176 716.274 | 4.637.550 | 31.316 24.771
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6.3. Abundancia Relativa de los Grupos Fitoplancton  icos

Durante los 4 afos de estudio el grupo con los mayores aportes a la abundancia
total fueron los Nanoflagelados (32 - 95%) (Fig. 2). Cabe mencionar que este grupo
para el afio 2007, realiz6 un aporte a la abundancia total, de un 98,14% para la estacion
costera y un 95,5% para la estacion oceanica (Fig. 2).

El aflo 2005 para la estacion oceanica el aporte de cada grupo fue similar,
aunque en conjunto las Diatomeas Pennadas y Céntricas realizaron el mayor aporte
con un total de 63,8%. Las Diatomeas Céntricas fueron el grupo que sefal6 los

menores aportes a la abundancia total durante los afios de estudio.
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Figura 2: Contribucion de la abundancia de células de cada grupo a la abundancia total
en la Antartica durante los veranos 2004, 2005, 2006, 2007.
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6.3.1. Distribucion Espacial y Temporal del Fitopla  ncton Total

Durante los afios 2004, 2005 y 2007 los mayores aportes al Fitoplancton Total,
fueron provenientes de las grupos identificados en la estacion costera (> 64%), mientras

gue el afio 2006 el aporte realizado en ambas estaciones fue similar (Fig. 3).
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Figura 3: Distribucion espacial y temporal (estaciones Costa — estaciones Oceanicas)
para la Abundancia relativa (%) del Fitoplancton total en la Antartica durante el mes de
Febrero 2004 a 2007.
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6.3.2 Relacién entre los Grupos y sus respectivos G~ éneros y Especies.

6.3.2.1. Nanoflagelados

Cryptomonas spp. fue la taxa dominante representando un 49% del grupo de los
nanoflagelados durante 2004 y una contribucion mayor al 70% durante 2005, con una
distribucion similar en ambos grupos de estaciones. El grupo comprendido por
Flagelados < 5um, fue el de mayor representatividad en el afio 2006, con una
contribucion mayor al 90% en las estaciones costeras y oceanicas. Durante los otros
afos su representatividad no supera el 35%, el cual se registro el afio 2007. El grupo de
los Flagelados 10-20 um fueron dominantes el afio 2007, con un 64% y 87% de

representatividad en las estaciones costeras y oceanicas, respectivamente (Fig. 4).
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Figura 4. Abundancia Relativa de los distintos géneros y especies encontrados en los
Nanoflagelados
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6.3.2.2. Diatomeas
6.3.2.2.1. Diatomeas Céntricas

La especie de diatomeas céntrica Chaetoceros neglectus, fue dominante el afio
2004, con una representatividad de 60% en las estaciones costeras y de un 44% en las
estaciones oceanicas. El grupo de Diatomeas centricas pequefias < 15 ym, solo fueron
encontradas el afio 2005 con una representatividad de un 92% y 71% en las estaciones
costeras y oceanicas, respectivamente. El género Thalassiosira spp presentd una
mayor dominancia el afio 2006, con una contribucién del 57% a la abundancia total en
las estaciones costeras y de un 48% en las estaciones oceanicas. El grupo de
Centricas fue el mas dominante durante el 2007, con una contribucion del 72% en las
estaciones costeras y de un 31% en las estaciones ocedanicas. Durante el afio 2007 se

observé una contribucion de un 20% de la especie Chaetoceros dichaeta (Fig. 5).
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Figura 5: Abundancia Relativa de los distintos géneros y especies encontradas en las
Diatomeas Céntricas.
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6.3.2.2.2. Diatomeas Pennadas

El grupo de especies de Pseudo-nitzschia spp, fue el grupo mas dominante
durante el 2005, con una contribucidén del 97% en las estaciones costeras y un 87% en
las estaciones oceanicas. En Febrero 2006, se observo una dominancia del grupo de
las diatomeas Pennada 8 (tamafio celular: 3,75*20 uym) en las estaciones costeras con
una contribucién de un 70%, mientras que Pennadas (3,75-5*20um) fue el género
dominante en la estacion oceanica (81,07%).
El grupo de las diatomeas Pseudo-nitzschia (tamafio celular: 1,25*37,5-62,5um) aporto
un 38% a la abundancia total del fitoplancton el 2007 en las estaciones costeras y un
86% en las estaciones oceanicas. Especificamente una de las taxa mas abundantes en
el afio 2007 fue el grupo Pseudo-nitzschia (tamafo celular: 1,25*37,5-62,5um), siendo
el segundo grupo que mas aporto en las estaciones costeras (38%) y dominando en las
estaciones ocedanicas (86%). El grupo de diatomeas Navicula spp., tuvo una

representatividad de un 58% en las estaciones costeras en Febrero 2007.
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Figura 6 : Abundancia Relativa de los distintos géneros y especies observadas en las

Diatomeas Pennadas.
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6.3.3.3. Dinoflagelados

El grupo denominado como Dinoflagelados desnudos pequefios (< 20 ym), tuvo
una contribucién del 60% en las estaciones costeras y oceanicas, durante los afios
2004 y 2005. Durante el 2006, el grupo de Dino-atecado (5-10 pm) mostré una
contribucion del 47% y un 78% en las estaciones costeras y oceanicas,
respectivamente. Durante el 2007 el grupo de los Dinoflagelados (10-20 um) sefialé una
contribucion del 69% en las estaciones costeras, mientras que en las estaciones

oceanicas el grupo Dino-atecado (10-20 ym) contribuy6 con un 67,6%. (Fig. 7).
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Figura 7: Abundancia relativa de los distintos géneros y especies encontradas en los
Dinoflagelados.
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6.4. Analisis dendograma (Estacion costeray ocean ica)

Del analisis de agrupamiento (Fig. 8) al aplicar un valor limite de similitud del
60% de similitud, se puede sugerir la existencia de 4 grupos de estaciones los cuales
son similares tanto en su abundancia como en co-ocurrencia de especies. Al analizar
estos grupos por separado se logro determinar cuales especies estuvieron co-
ocurriendo tanto espacial como temporalmente en el periodo de estudio.

Los taxones que estuvieron co-ocurriendo tanto temporal como espacialmente en
el “grupo I” fueron Chaetoceros neglectum y Dinoflagelados desnudos pequeiios (<20
pgm), mientras que el “grupo II” presento una co-ocurrencia entre Pequefias Diatomeas
Céntricas (<15 ym), Pseudo-nitzschia spp. y Dinoflagelados desnudos pequefios (<20
pm). En tanto, los taxones Corethron criophyllum, Chaetoceros neglectum vy
Dinoflagelados desnudos pequefios (<20 uym) fueron las especies co-ocurrente en el
“grupo III”. Finalmente el “grupo IV” presentdé la mayor de las co-ocurrencias de
especies en el periodo en que se realiz6 el estudio, cuyas especies correspondieron a
Pseudos-nitzschia (2 grupos), Flagelados (5-10 um), Flagelados (10-20 um) vy

Dinoflagelados (10-20 um).
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Figura 8: Analisis de agrupamiento, separado en sub-grupos de acuerdo a su nivel de

similitud tanto en abundancia como en distribucidén de especies.
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7. DISCUSION

El Océano Antartico es considerado una regidn con caracteristicas de alta
concentracion de nutrientes, baja biomasa fitoplancténica (HNLC) y baja produccion
primaria (HNLP) (Treguer y Jacques, 1992). En la region costera de la Antartica los
perfiles verticales de nutrientes disueltos sefialan altas concentraciones en superficie:
Nitrato (5-20 yM), Fosfato (2-5 pM), Silicato, (5-25 pM). Las altas concentraciones de
nutrientes permiten una mayor abundancia de células de fitoplancton en la capa
superficial. En este estudio se observo una marcada distribucion espacial donde las
mayores abundancias de fitoplancton total se observaron en las muestras obtenidas
desde las estaciones costeras. Nuccio et al. (1992) para un ambiente muy similar,
indicaron como areas de alta productividad el estrato superficial, sobre los 50 m de
profundidad con abundancias de 250.000 cél/L las que fueron dominadas por algunas
especies principalmente del grupo de los Nanoflagelados. Otros estudios evidencian
una mayor abundancia celular en los primeros 25 m con abundancias superiores a las
500.000 cél/L principalmente en las zonas marginales de la Antértica (Sanchez y
Villanueva, 2001). Las méaximas abundancias de fitoplancton total encontradas durante
este estudio, principalmente el afio 2006, pertenecieron al grupo de los Nanoflagelados
con una abundancia total de 10.415.680 cél/L principalmente en estaciones costeras.
Las concentraciones de Diatomeas para los cuatro afos fluctuaron desde las 0 cel/L
durante el 2004 y 4.822.983 cel/L como maximo durante el 2006. La importancia de
conocer la abundancia y escasez de los grupos fitoplancténicos, radica en que estos
podrian considerarse como indicadores de cambios ambientales, por ejemplo el

"Fenémeno del Nifio", esto puede ser comparado con los resultados obtenidos por
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Marinez, (1993), quien demuestré la importancia de entender la variabilidad de las
poblaciones bioldgicas por su valor cientifico intrinseco y por sus aplicaciones practicas,
una de estas aplicaciones podria permitir que con la informacion obtenida se logre
predecir las variaciones temporales de las poblaciones (Tont, 1987) y estas a su vez

podrian explicar futuros cambios climaticos tanto anuales e interanuales.

La fraccién de tamafio nanoplancténica (< 20 um) es tipica de las primeras fases
de sucesiéon (Margalef, 1958). Durante la ultima década se ha enfatizado la importancia
relativa de las clases de tamafio menor a 20um del fitoplancton (Pico-Nanoplancton). El
genero Nanoflagelado fue el de mayor contribucién y presencia durante los cuatro afios
de estudio en las estaciones muestreadas en la Antartica.

Estudios realizados con anterioridad (Febrero 1990) revelaron que el
Nanofitoplancton contribuyd mayoritariamente a las aguas oceanicas de Paso Drake y
Estrecho de Bransfield, mientras que el microfitoplancton (>20um) aportd
mayoritariamente a las areas costeras alrededor de las Islas Livingston, Bahia Chile, y
en el Estrecho de Morton (Bidigare et al., 1996).

De los distintos grupos fitoplanctonicos estudiados en aguas superficiales de la
antartica, la distribucién y abundancia espacio temporal estuvo caracterizado por una
significativa contribucion del componente de especies de Nanoflagelados, que en
general dominan en las estaciones costeras y oceanicas. El grupo de las Diatomeas
Pennadas dominaron sobre las Céntricas en tres de los cuatro afios de estudio, tanto
en las estaciones Costeras como las Oceanicas. en tanto el grupo de los

Dinoflagelados presenté una abundancia relativa desde el 21% al 33% del fitoplancton
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total, observado en las estaciones Oceanicas durante los afios 2004, 2005, 2006,
decayendo su abundancia para el afio 2007.

Las diferencias espaciales en la contribucion de estos grupos fitoplancténicos
pueden ser explicados por: (1) las diferencias en las magnitudes de los nutrientes
inorganicos disueltos, principalmente NOg, y Si, los cuales son nutrientes claves para el
crecimiento del grupo de las diatomeas; (2) las bajas concentraciones de
micronutrientes tal como el hierro (0.01 nM, Martin & Fritzwater 1988), elemento
esencial para los procesos metabolicos mediados por reacciones enzimaticas,
principalmente la via de reduccion de nitrato a amonio. Estudios recientes indicaron que
el hierro (Fe) juega un rol esencial en la regulacién de la produccion primaria en el
ambiente antartico (Martin & Fritzwater, 1988).

El dendrograma realizado determiné que la co-ocurrencia esta modelada por la
variabilidad espacial a escala costa-océano, esto debido a que las similitudes mas altas
tanto en abundancia como especies por cada estacion corresponden a los mismo afios.
Es importante mencionar que este analisis se realiz6 aplicando una linea de corte al
60% de similitud, ya que a ese porcentaje se observé la separacion de grupos, si bien
este criterio fue considerado en forma arbitraria, se consideraron los estudios realizados
por Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay, en 2011, el cual utilizo un criterio del 40% de
similitud para separar grupos en su cluster, mientras que Macias en 2010 utilizé un

criterio de corte del 70% en sus clusters.

33



8. CONCLUSION

El grupo de los Flagelados de diferentes tamarios los cuales pertenecen al grupo
de los Nanoflagelados, con una contribucion superior al 70% en estaciones costeras y
oceanicas durante los afios de estudio. La composicion taxondémica estuvo
caracterizada por el género Cryptomonas spp.

Los grupos de Diatomeas y Dinoflagelados realizaron un aporte no superior al
30% durante el periodo de estudio en ambos grupos de estaciones. Las Diatomeas y
Dinoflagelados estuvieron caracterizados por Thalassiosira spp. y Gyrodinium spp.
respectivamente.

El aflo 2006 se registraron las mayores concentraciones celulares, para los tres
grupos que se mencionan en este estudio, con un total de 15.954.937 cél/L y un
17.714.222 cél /L, para la estacidn costera y ocednica, respectivamente.

Las estaciones costeras contribuyeron a las mayores aportes al Fitoplancton total
superando el 64% entre los afios 2004, 2005 y 2007.

Durante los afios 2004 a 2007, existi6 una marcada diferencia en términos de
abundancia entre los grupos fitoplanctdnicos, dado un gradiente espacial costa-océano,
en las estaciones costeras la mayor contribucion fue realizada por el grupo de los
Nanoflagelados el cual contribuyé con un 77% de la abundancia, mientras que las
Diatomeas solo tuvieron una participacion del 20%; para las estaciones oceanicas los
grupos predominantes correspondieron a los Nanoflagelados y Dinoflagelados con un
61% y 24% respectivamente, con los resultados obtenidos no podemos validar la
hipétesis en su totalidad, debido a que el comportamiento de los grupos de Diatomeas

no fue el esperado, esto al no dominar en las estaciones costeras.
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