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RESUMEN

El presente proyecto describe la composicion y distribucion de la comunidad fitoplancténica en el
Estrecho de Gerlache ubicado en el noreste de la Antértica, durante el verano austral 2018-2019.
Se utilizo una roseta oceanogréafica cargada con botellas Niskin de 8 L. Las muestras de la
comunidad fueron tomadas en 16 estaciones a diferentes profundidades (0 — 50 metros) con un
CTDOF acoplado a la roseta, ademas, de muestras adicionales para los analisis de nutrientes y
Chl-a, las cuales fueron fijadas con una solucion de Lugol neutro y formalina al 4% y se observaron
bajo el método de decantacidon de Utermohl. Las variables fisicas fueron medidas por medio del
CTDOF y la sonda multiparamétrica WTW Oxi 3310. También se establecieron tres regiones a lo
largo del Estrecho regién norte (RN, en adelante), region central (RC, en adelante) y region sur
(RS, en adelante). En términos de riqueza se identificaron 61 taxones representados por 51
Bacillariophyta, 8 Miozoa y 2 Euglenophyta, encontrando en total 2.195 organismos, la mayor
distribucidn de taxones se presentd en las estaciones de RS, mientras que, en cuanto a la densidad,
los valores mas altos se encontraron en las estaciones de las regiones RN y RS del Estrecho de
Gerlache. EI grupo Bacillariophyta fue el mas dominante en todas las estaciones. Las especies
gue mas aportaron a la comunidad fitoplanctonica fueron Actinocyclus sp (265 cel/ml), Corethron
pennatum (130 cel/ml) y Grammatophora marina (140 cel/ml). En el caso del grupo taxonémico
Miozoa las que mas destacaron fueron Gonyaulax sp (25 cel/ml), Protoperidinium monacanthum
(20 cel/ml) y Protoperidinium sp (20 cel/ml). Por ultimo, para el grupo Euglenophyta la mayor
densidad la tuvo Eutreptiella sp 1. En términos de la distribucion en la columna de agua y en las
regiones delimitadas en el Estrecho de Gerlache, se observd que desde los 0 a los 50 m, las
Bacillariophyta presentaron la mayor abundancia en todas las estaciones, pero especialmente en
RNy RS; las Miozoa, mostraron una mayor abundancia entre los 0 a 20 m, siendo menor a los 50
m, y aunque su presencia se dio en todo el Estrecho, tuvo mas presencia en RC. Las Euglenophyta
predominaron entre los 0 a 5 m, y Unicamente se observaron en las estaciones de RC y RS, siendo
més abundantes en RC. EIl andlisis de componentes principales determin6 que el 78.3% de la
variabilidad de los datos esta dado por cuatro componentes principales, dentro de los cuales se
presentaron asociaciones directas entre la temperatura, transparencia, oxigeno disuelto y los
nitritos. Y relaciones inversas entre NH4" y H4SI04; el pH, Chl-a y NOs, PO®%*. El analisis de
correlacion candnica determind cinco grupos, de los cuales, cuatro de ellos mostraron una
correspondencia con las anteriores variables fisicoquimicas. De acuerdo con los resultados
registrados en este estudio y teniendo en cuenta las investigaciones realizadas por otros autores, se
puede concluir que existen diferencias en la composicion de la comunidad, lo cual se puede atribuir
a las diferentes técnicas de muestreo implementadas en la realizacion de los estudios, y a la
variabilidad en los parametros fisicoquimicos de cada verano austral presente en el Estrecho de
Gerlache.

Palabras Claves:

Antartica, Fitoplancton, Estrecho de Gerlache.



ABSTRACT

This project describes the composition and distribution of the phytoplankton community in the
Estrecho Gerlache, located in northeastern Antarctica, during the 2018-2019 austral summer. An
oceanographic rosette loaded with 8 L Niskin bottles was used. Community samples were taken
at 16 stations at different depths (0 - 50 meters) by CTDOF coupled to the rosette, in addition to
samples additional for the analysis of nutrients and Chl-a, which were fixed with a neutral Lugol
solution and 4% formalin and were observed under the Utermohl decantation method. The physical
variables were measured by means of the CTDOF and the WTW Oxi 3310 multiparameter probe.
Three regions were also established along the Estrecho Gerlache, the northern region (RN,
hereinafter), the central region (RC, hereinafter) and the southern region (RS, onwards). In terms
of richness, 61 taxa represented by 51 Bacillariophyta, 8 Miozoa and 2 Euglenophyta were
identified, finding a total of 2,195 organisms, the largest distribution of taxa occurred in the stations
of the RS, while, in terms of density, the highest values were found in the stations of the RN and
RS of the Estrecho Gerlache. The Bacillariophyta group was the most dominant in all seasons. The
species that contributed the most to the phytoplankton community were Actinocyclus sp (265
cel/ml), Corethron pennatum (130 cel/ml) and Grammatophora marina (140 cel/ml). In the case
of the Miozoa taxonomic group, the ones that stood out the most were Gonyaulax sp (25 cel/ml),
Protoperidinium monacanthum (20 cel/ml) and Protoperidinium sp (20 cel/ml). Lastly, for the
phylum Euglenophyta, the highest density was found in the genus Eutreptiella sp 1. In terms of
the distribution in the water column and in the delimited regions in the Estrecho Gerlache, it was
observed that from 0 to 50 m, the Bacillariophyta presented the highest abundance in all seasons,
but especially in RN and RS; the Miozoa, showed a greater abundance between 0 to 20 m, being
less than 50 m, and although its presence occurred throughout the Estrecho Gerlache, it had more
presence in RC. The Euglenophyta predominated between 0 to 5 m, and were only observed in the
RC and RS stations, being more abundant in RC. The principal component analysis determined
that 78.3% of the variability of the data is given by four main components, within which there
were direct associations between temperature, transparency, dissolved oxygen and nitrites. And
inverse relationships between NH4+ and H4S104; the pH, Chl-a and NO3", PO34+. The canonical
correlation analysis determined five groups, of which four of them showed a correspondence with
the previous physical-chemical variables. According to the results recorded in this study and
taking into account the investigations carried out by other authors, it can be concluded that there
are differences in the composition of the community, which can be attributed to the different
sampling techniques implemented in carrying out the surveys. studies, and the variability in the
physicochemical parameters of each austral summer present in the Gerlache Strait.

Keywords:

Antarctica, Phytoplankton, Estrecho Gerlache.



1. INTRODUCCION

La geologia del continente Antartico han ido cambiando a lo largo de la historia desde su formacion
hasta el dia de hoy, contribuyendo asi, al nacimiento de la Antartica, tal y como la conocemos en
la actualidad, iniciando desde la fracturacion del gran continente Pangea hace unos 200 millones
de afios, continuando con la division del mismo en dos hemisferios, uno al norte y otro al sur,
nombradas Laurasia y Godwana, respectivamente, y esta ultima se separd hace 180 millones de
afios, dando origen a la Antartida junto con otras cuatro porciones terrestres que hoy se conocen
como América del Sur, Africa, Australia e India. La Antartida se desplaz6 hace 45 millones de

afios hasta la region que ocupa actualmente (Miranda, 2017).

Debido a la separacién que existe entre la Antartica y América del Sur también conocido como el
paso de Drake, se dio origen a la Corriente Circumpolar Antartica (en adelante, CCA) (Anzano et
al., 2020). La CCA fluye hacia el este, transporta aproximadamente 130.000.000 m? de agua en
un recorrido de 23.000 km, y se encuentra limitada por el Frente Subantartico con zonas de
divergencia y por el Frente Polar con zonas de convergencia, caracterizado por una termoclina
superficial en sentido norte-sur. La importancia de esta corriente radica en el transporte de agua
intermedia y profunda entre los océanos Pacifico, Atlantico e Indico, siendo asi, parte de la red
mundial de transporte oceanico y contribuye en la redistribucion de calor del planeta (Rodrigo,
2008).

Es por ello, que la Antartica, también conocida como el continente blanco, presenta uno de los
ecosistemas mas diversos del planeta debido a sus aguas heladas ricas en oxigeno y nutrientes
esenciales para la proliferacion de la vida en el mar (Anzano et al., 2020). El continente esta
cubierto por una capa permanente de hielo que alcanza en promedio los 2 km de espesor, y a pesar
que presenta climas cambiantes que dificultan el acceso, es uno de los lugares con mayor valor

ecoldgico y bioldgico a nivel mundial para la investigacion (Uribe, 2003).

Las primeras investigaciones realizadas en la Antartica datan de los afios 1500, ya que con el
aumento del deseo por conocer y conquistar aquellas tierras que se encontraban en la zona austral
del planeta, se realizaron diversas expediciones de reconocimiento, que concluyeron

principalmente en el descubrimiento del Estrecho de Magallanes y de Drake. Los primeros
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avistamientos de la Antartica se dieron entre 1790 y 1822, iniciando con pequefias islas y grandes
extensiones de tierra en altas latitudes al sur del planeta, pero no fue sino hasta 1837 que surgieron
las primeras expediciones de caracter cientifico por parte de Francia, Estados Unidos y Gran
Bretafia, siendo estos los primeros paises en contribuir con la fomentacion del conocimiento
cientifico , ademas, de difundir la geografia de esa region en los primeros niveles de educacién

primaria y secundaria de la época (Mancilla, 2013).

La Peninsula Antartica occidental esta compuesta por un conjunto de fiordos, estrechos y canales,
cuyas caracteristicas proporcionan un habitat inigualable para la vida presente alli (Vasquez,
2017). Uno de ellos, es el Estrecho de Gerlache, el cual presenta varios fiordos y se encuentra
ubicado en la zona norte de la Peninsula. De acuerdo a Cafion-Paez (2022), este estrecho esta
influenciado por cinco masas de agua que convergen en ese lugar: el Agua Transicional del mar
de Weddell (TWW, en adelante), el Agua Transicional del mar de Bellingshausen (TBW, en
adelante), el Agua Circumpolar Superior Modificada (mUCDW, en adelante), el Agua Superficial
Antartica (AASW) y el Agua Profunda Circumpolar Inferior (LCDW) dandole una caracteristica
ecologica Unica en el planeta (Lonin, 2015; Garcia et al., 2002). Por otro lado, a escala mundial,
su ubicacion geogréafica la hace mas vulnerable a cambios por variables climaticas y escenarios de
calentamiento global, lo que aumenta el interés cientifico por conocer como afectan esas variables

los ciclos biogeoquimicos y los ecosistemas presentes en este continente (Vasquez, 2017).

Los factores fisico-quimicos son elementos que condicionan la vida y distribucion de los
organismos que habitan en un ecosistema. En el caso del fitoplancton al ser organismos
microscopicos autotrofos presentan una alta vulnerabilidad a condiciones externas como la
temperatura, pH, salinidad, exposicion a la luz solar y disponibilidad de nutrientes, que al percibir
cambios en la columna de agua pueden ocasionar modificaciones de la comunidad fitoplancténica,
por el aprovechamiento que podria presentar un conjunto de especies frente a determinadas
variaciones (Vazquez et al., 2006). A nivel mundial, el fitoplancton es uno de los componentes
principales para la vida en los océanos porque esta constituido por productores primarios que son
la base de la trama tréfica (Cognetti et al., 2001), también son organismos esenciales para el
sostenimiento de la atmosfera terrestre, ya que proporcionan la mitad del oxigeno total del planeta

y ayudan con la fijacion del CO; (Boldt, s.f; Boyce et al., 2010),
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Por lo que se convierten en un factor importante para el campo de la investigacion con respecto a
los estados de los ecosistemas presentes en la Antértica (Alonso-Rodriguez et al., 2004; Daga et
al., 2020; De La Hoz et al., 2020).

Este trabajo de grado se encuentra enmarcado en el proyecto “Investigacion Cientifica Marina en
la Antartida- ICEMAN” — Codigo 1504, adscrito a la Direccién General Maritima; Componente
Proteccion del Medio Marino - Centro de Investigaciones Oceanograficas e hidrograficas del
Caribe - CIOH, y en convenio, también hace parte del Grupo de Investigaciones de Biologia,
Ecologia y Acuicultura marina (GIBEAM) del Programa de Biologia Marina de la Universidad

del Sina Seccional Cartagena, que también hace parte de grupo C de Minciencias.

13



2. JUSTIFICACION

El fitoplancton presenta un papel ecoldgico alto al ser reguladores de la red trofica, responsables
de la productividad primaria global, ademéas presenta altas abundancias en el océano (Montes-
Hugo et al., 2009; Alean, 2009). Asimismo, esa comunidad tiene una alta relevancia, ya que,
siendo organismos fotosintéticos, producen hasta un 50% del oxigeno del planeta y realizan la
captura de CO2 (Boyce et al., 2010; Kerr et al., 2018; Moline et al., 2004). La importancia de las
investigaciones sobre la composicion de las comunidades fitoplanctonicas en la Antartica, radica
en las posibles afectaciones que se podrian generar en dicha comunidad por eventos de
calentamiento global y cambio climatico. El posible aumento de la radiacion solar como efecto
secundario de la contaminacién ambiental podria desencadenar procesos de fotoinhibicion,
disminucion en el crecimiento de los organismos o disminucion de la biomasa del plancton vegetal

en periodos cortos de tiempo (Hernando, 2008).

Al desarrollar este proyecto se busco aportar informacion sobre la estructura de la comunidad
fitoplanctonica presente en el Estrecho de Gerlache y su susceptibilidad frente a las variaciones
fisicas y quimicas que se presentaron en el verano austral 2018-2019, complementando asi, a otras
investigaciones realizadas en la misma area, y aumentando la posibilidad de comprender las
afectaciones de esas comunidades frente a perturbaciones climéaticas y ambientales ya
documentadas (Sanchez, 2017; Schofield et al., 2017; Kerr, et al., 2018; Henley et al., 2019).

Por lo anterior, también es importante relacionar los resultados encontrados en los estudios de
plancton, ya sea fito 0 zoo, con las diferentes masas de agua que han sido descritas con anterioridad
en la region, tales como: el Agua Transicional del mar de Weddell, el Agua Transicional del mar
de Bellingshausen, el Agua Circumpolar Superior Modificada, el Agua Superficial Antartica, el
Agua Profunda Circumpolar Inferior (Cafdn-Paez, 2020; Garcia et al., 2002). Adicional a la
sectorizacion dinamica plateada por Cafidn-Pdez (2020), para este estudio se acogié una
regionalizacion a posteriori de s6lo tres regiones, de las cuatro regiones propuestas por De la Hoz
et al. (2020), las cuales se denominaran en adelante: region norte (RN), region central (RC) y
region sur (RS). En la primera region RN se ubican cinco estaciones de la totalidad muestreadas,
representando el 31,25 %; la segunda, RC por seis, siendo el 37,5 %; y la Gltima, RS con cinco,

siendo el 31,25 % restante.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Estado del arte

Debido al Tratado Antartico, en la actualidad existen diversas investigaciones relacionadas con el
fitoplancton presente en la Antartica, y los paises asociados a este tratado iniciaron varias
indagaciones con el fin de reunir y actualizar la informacidn acerca de la ecologia, geografia y

biodiversidad del continente blanco.

Ducklow et al. (2006) publicaron sobre los ecosistemas pelagicos marinos, centrdndose en la
Peninsula Antartica occidental (WAP), para esto estudiaron tres subregiones denominadas
vertiente continental, la plataforma y las regiones costeras, con la finalidad de conocer las
relaciones ecosistémicas entre los factores bidticos como tramas troficas y los factores abioticos
como corrientes 0 nutrientes, la composicion de la comunidad fitoplanctonica en WAP fue
dominada por las diatomeas y las criptomonas en términos de biomasa, concluyendo que el
ecosistema pelagico de WAP es similar en estructura y dindmica a otras regiones de la Antartica,
exceptuando un lugar conocido como el mar de Ross, el cual presento niveles bajos de productores

primarios

Adicional a la anterior investigacion, Borges et al. (2012) publicaron sobre la dinamica de la
comunidad fitoplanctonica en la punta de la Peninsula Antartica en los veranos australes del 2008-
2009 y 2009-2010, en donde se tomaron muestras de agua para analisis de pigmentos con HPLC
y CHEMTAX, ademas, de la caracterizacion del fitoplancton, encontrando una alta variabilidad
espacial de clorofila-a (Chl-a), asi: a) altas concentraciones en la Isla James Ross, la cual fue
superior a 7 mg/m= en el 2009; b) valores intermedios de 0,5 a 2 mg/m= en el Estrecho de
Bransfield; y, c¢) bajas concentraciones en el mar de Weddell y el paso de Drake, con valores por
debajo de 0,5 mg/m=. Por otro lado, la comunidad fue dominada por las Bacillariophyta
contribuyendo en un 90% de la concentracion de Chl-a. Los nanoflagelados, como criptéfitos o
Phaeocystis antartica reemplazaron a las Bacillariophyta en areas de mar abierto. Especies de

Dinophyta como Gymnodinium sp. también fueron dominantes para la Chl-a total.
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Afos después, Ochoa et al. (2016a) estudié el fitoplancton en el Estrecho de Bransfield e Isla
Elefante durante el verano austral 2006, tomando muestras verticales con botellas Niskin en una
estacion fija y 12 estaciones aleatorias, a profundidades de 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 70 m, durante
tres dias y cada seis horas. Los autores identificaron 101 taxones, donde 71 fueron Bacillariophyta,
27 Dinophyta, 2 Crysophytas (silicoflagelados) y un grupo de microflagelados. Obtuvieron las
mayores densidades entre los 0 y 30 m de profundidad, con una comunidad dominada por
microflagelados (79 %), seguido de Bacillariophyta (17 %) y Dinophyta (4%). Las especies mas
representativas de las Bacillariophyta fueron Fragilariopsis sp., Pseudonitzschia prolongatoides
y Thalassiosira antartica, entre las Dinophyta fueron Pronoctiluca pelagica, Gymnodinium sp. y
Gyrodinium lachryma. Un afio después, para las mismas localidades, pero en el verano austral de
2007, obtuvieron resultados diferentes comparados con los presentados en el verano austral del
2006, pues identificaron 76 especies, de las cuales 53 pertenecieron a las Bacillariophyta, 18
Dinophyta y 5 microflagelados. Los grupos mas abundantes fueron microflagelados (76%), las
Bacillariophyta (21%) y Dinophyta (3%), lo cual no vari6 con el estudio anterior. Verticalmente
las mayores densidades de fitoplancton estuvieron presentes entre los 0 y 50 m de profundidad
(Ochoa et al., 2016b).

Existen otras publicaciones relacionadas con esta tematica, tal como la de Sanchez et al. (2016)
quienes se centraron en la distribucion espacial del fitoplancton en el Estrecho de Bransfield
durante el verano austral del 2013, a partir de muestras superficiales a una profundidad maxima
de 50 m, y considerando tres perfiles de profundidad para los resultados de la distribucion vertical.
Este estudio determino 77 especies de fitoplancton, siendo 38 Bacillariophyta centrales, 25
Bacillariophyta pennatas, 11 Dinophyta, una Crysophyta (silicoflagelado) y dos Euglenophytas.
Los géneros Thalassiosira y Peudonitzschia presentaron mayor riqueza, del grupo centrales
destacaron Thalassiorira antartica, Thalassiosira bulbosa y Corethron pennatum. Para los
fitoflagelados fueron Leucocryptos marina, en Dinophyta fueron Gyrodinium lachryma y
Gymnodinium frigidum. Las mayores concentraciones se localizaron a 10 m de profundidad y los

puntos con mayor presencia fueron al este, oeste y parte central del Estrecho.
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Por otro lado, Amaral et al. (2018) estudiaron la variabilidad espacial y las tasas de produccion
primaria de la comunidad fitoplancténica a fines del verano austral 2013, y postularon tres
subregiones: la primera, es la zona TBW; la segunda, en TWW,; vy la tercera, es una mezcla de
ambas aguas de transicion en el Estrecho de Gerlache. Esos autores realizaron comparaciones que
demostraron que la Chl-a (promedio 0,65 mg/m?) fue méas baja y profunda en aguas dominadas
por TWW, mientras que los valores de Chl-a intermedia y moderada (1,22 mg/m?®) se encontraron
en la subregion dominada por TBW y el valor mas alto de Chl-a (1,58 mg/m?®) y se encontré en la
subregién de Gerlache. Un andlisis de correspondencia canonica dio a conocer una asociacion

entre la subregion dominada por TBW y la dominancia de diatomeas.

Dentro de las investigaciones mas recientes se tiene el trabajo de De La Hoz et al. (2020) quienes
estudiaron la dinamica de la comunidad fitoplanctonica en el Estrecho de Gerlache durante el
verano austral 2018, implementando la técnica de arrastre vertical para la recoleccion de muestras
y utilizaron una roseta oceanografica para medir nutrientes y Chl-a, obteniendo una
regionalizacion del Estrecho en cuatro regiones, dos en el norte (Rl y RII), una en el centro (RIII)
y otra en el sur (RIV). Identificaron un total de 40 taxones comprendidos en 28 Bacillariophyta,
11 Dinophyta y una Crysophyta (silicoflagelado). La riqueza de las Bacillariophyta fue mayor en
RIII con valores entre los 16 y 17 taxones, al igual que su abundancia en esta region; para las
Dinophyta, la mayor distribucion de organismos se present6 en RIII, al igual que el grupo anterior.
Las especies mas representativas de las Bacillariophyta fueron Corethron criophilum y Porosira
glacialis, para las Dinophyta fueron Protoperidinium pyrum y Prorocentrum minumun y para las

Crysophytas (silicoflagelados) la especie Dictyocha sp.

Un afio después Narifio (2021) realiz6 el estudio de distribucion espacial del fitoplancton en el
Estrecho de Gerlache durante el mismo verano austral, pero a diferencia del anterior autor, en este
se implementaron dos técnicas de muestreo, tanto por arrastres verticales de los 200 a 0 m, como
por botellas Niskin acopladas a una roseta oceanografica, tomando muestras en tres profundidades
(5,50 y 100 m). Para ambos muestreos, se identificaron un total de 194 morfoespecies en total, el
grupo Bacillariophyta fue el mas abundante, con mayor presencia en los 5 m y en la parte sur del

estrecho.
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Por otro lado, las Euglenophyta dominaron entre los 50 y 100 m, tanto en la parte norte como en
la parte sur del Estrecho; y presentaron mayor abundancia a los 5 m en la parte norte del Estrecho.
Las especies que mas destacaron por parte de Bacillariophyta fueron Corethron pennatum,
Cocconeis fasciolata, Licmophora abbreviata, Eucampia antartica y Odontella weissfloguii.

Finalmente, el estudio mas reciente es el trabajo de Cafién-Paez (2020), quien realizé la
delimitacién de regiones dindmicas del Estrecho de Gerlache a partir sensores remotos para los
veranos australes 2017 y 2018 (enero 2018). EIl estudio estableci6é para enero del 2018, seis
regiones) dinamicas producto de la batimetria, patrones de circulacion, dinamica céntrica y
configuracién de las bahias. La distribucion de las regiones se presento6 de la siguiente manera, al
norte Danco, Brabant y Crocker, al sur Advord-Flandres, Neumeyer y Bismarck (llustracion 1).
También realizé un estudio de cambios en la estructura de la comunidad fitoplanctonica en el
estrecho, por medio de espectros de absorcion especifico. Para esto el autor tuvo en cuenta datos
de coeficientes de a”prpy medidos en el Estrecho de Gerlache de 2017 y 2018, presentando por el
espectro de absorcion de luz especifico por el fitoplanton (TSindex), para identificar cambios en la
estructura de la comunidad, se establecieron dos periodos frios para enero 2018, entre ellos uno
superficial que reconstruyo seis TS cinco al norte y uno al sur, mientras que el otro solo mosto

cuatro TS.
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Ocean Data View

lustracion 1. Regiones delimitadas en enero de 2018 en el Estrecho de Gerlache a partir de
sensores remotos de temperatura superficial del mar (SSTsat ), asi como, de variables de color
derivadas: coeficiente de absorcidn especifico del fitoplancton (a*pH (443). Tomado de Cafidn-
Péez (2020).

3.2.  Marco tedrico

Generalidades del fitoplancton

El fitoplancton esta compuesto por un conjunto de organismos autotrofos cosmopolita presente en
aguas dulces y saladas que se encuentran a merced de las corrientes. Este grupo tiene una alta
diversidad y dinamica y puede ser indicador del estado de los cuerpos de agua. Al ser un grupo
de productores primarios presenta una gran importancia al encontrarse en la base de la red tréfica
de los ecosistemas acuaticos, ademas, son vitales para mantener la atmoésfera de la tierra, pues
proporciona hasta un 50 % del oxigeno del planeta, fijan el CO. (Boldt, en linea; Boyce et al.,
2010).
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Este conjunto de organismos a pesar de su gran abundancia a nivel global e importancia ecolégica
también podria estar presentando una susceptibilidad por el aumento de la radiacién solar en
escenarios de calentamiento global, produciéndose un deterioro en su composicion, crecimiento e

incluso procesos de fotoinhibicién en cortos periodos de tiempo (Hernando, 2008).

De acuerdo con Cardenas et al. (2020), se confirma que los rayos UV pueden pasar a través de la
capa de ozono produciendo deficiencias en la actividad fotosintética del fitoplancton
(fotoinhibicidn), lo que, en consecuencia, genera un desplazamiento de dichos organismos hasta
los 200 m aproximadamente (zona fética) en el océano para protegerse de la alta radiacion.
Actualmente y gracias a la implementacion del protocolo Montreal (1987) se esta presentando una
recuperacion del ozono atmosférico. Evidencia de esto se presentd por la ONU (2014) en el
documento Scientific Assessment of Ozone Depletion, en el cual mas de 300 cientificos de
diferentes nacionalidades reportaron una recuperacién inicial de la capa de ozono (Pérez y
Rodriguez, 2014).

Divisiones del fitoplancton

La alta biodiversidad del fitoplancton se da por los grupos que hacen parte de éste, cada uno con
caracteristicas diferenciadas y Unicas, compartiendo que todos son seres autotrofos. Para el
presente estudio se tuvo en cuenta la taxonomia propuesta por Vidal (2010) y Cuenca (2022),
resaltando importantes grupos taxonomicos, tales como: las Prochlorophytas, las cuales son un
grupo de organismos constituidos por células procariotas muy pequefias (0,6 - 0,8 um) que emiten
fluorescencia roja, se caracterizan por ser abundantes en las capas menos iluminadas en la columna
de agua, fueron encontradas inicialmente en el mar Caribe y otras areas de los océanos Atlantico
y Pacifico, siendo posteriormente confirmados en aguas del Mediterraneo noroccidental (Cognetti
etal., 2001).
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En este amplio grupo de plancton vegetal, también podemos encontrar las Cyanophytas, que son
organismos procariotas que carecen de nucleo, plastidos, mitocondria algunos organismos
presentan la capacidad de fijar el nitrdgeno. El aspecto de las cianobacterias puede ser de células
solitarias de forma cocoide o cilindrica, o de individuos filamentosos con gran complejidad de
formas, su reproduccién es por escision binaria y se encuentran extendidos en gran cantidad de

ecosistemas acuaticos (Hernandez-Becerril, 2014).

También podemos encontrar las Xantophytas, que se diferencian de las Chlorophytas. por sus
cloroplastos amarillo-verdosos, y su membrana rica en silicio, sus células son biflageladas con uno
méas largo que el otro, presentan especies uniflagelados poco comunes en la biocenosis

fitoplanctonica (Cognetti et al., 2001).

Otro grupo importante y bastante comun en los ecosistemas marinos son las Bacillariophyta, que
son algas unicelulares provistas de esqueleto silicico que presentan formas y estructuras diversas,
donde el citoplasma estad delimitado por una cédpsula denominada frastula compuesta por dos
valvas diferentes que encajan una con la otra, una denominada epiteca en la parte superior, y la
otra hipoteca, en la zona inferior que es mas ancha que la anterior, su reproduccion es asexual y se

da normalmente por division (Hernandez-Becerril, 2014).

Por otro lado, tenemos a las Cryptophytas, las cuales presentan células de forma ovoide, con dos
flagelos que salen de una depresidn apical, y cuentan con una vacuola contractil, la reproduccion

se da por escision binaria longitudinal (Cognetti et al., 2001).

Las Crysophytas y Haptophytas son algas unicelulares que comprenden especies mdviles e
inmoviles, respectivamente, en algunas ocasiones forman colonias palmeloides o dendroides. Las
Crysophytas son tipicamente células biflageladas, con uno de ellos provisto de pelos, y el otro
flagelo es liso; la superficie de estos organismos esta recubierta por pequefias escamas de silice.

Los Silicoflagelados estan incluidos en las Crysophytas y se caracterizan por presentar un
esqueleto interno tubular formado por espiculas de silice, tienen un solo flagelo y se reproducen

por escision.
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Las Haptophytas son parecidos taxonomicamente a las Crysophytas, son cuerpos usualmente

unicelulares maviles con dos flagelos y en otros casos en colonias (Cognetti et al., 2001).

Las Euglenophytas son organismos unicelulares, fusiformes y cilindricos, que presentan flagelo y
carecen de celulosa en la pared celular. Su reproduccién es por escision binaria longitudinal
(Cognetti et al., 2001).

Las Prasinophytas estan constituidos por células pequefias, y presentan de uno a cuatro flagelos,
carecen de una pared celular verdadera que es sustituida por escamas minerales. Es comun la
forma de quistes, los cuales poseen una alta flotabilidad. Esta distribuido mayormente en los

océanos en los mares articos y mediterraneos (Cognetti et al., 2001).

Los Chlorophytas son algas unicelulares algunos presentan de uno a cuatro flagelos, y otros
carecen de estos, presentan reproduccion sexual (isogametos y anisogametos moviles) y asexual

(zoosporas moviles) (Cognetti et al., 2001).

Por Gltimo, tenemos a las Dinophytas (Miozoa, en adelante) son organismos ampliamente
distribuidos en todos los mares, se caracterizan por dos aspectos fundamentales, en primer lugar,
tenemos una membrana celuldsica que secreta una teca de caracter semirrigido (tecados), en
segundo lugar, a aquellos que no producen teca (atecados) y ambas formas presentar dos flagelos

perpendiculares uno del otro (Cognetti et al., 2001; Cuenca, 2022).

Si bien, el fitoplancton es un grupo extenso y abundante en muchos habitats acuéaticos alrededor
del mundo, y hace parte de un complejo intercambio de energia, se sabe que, dentro de esos
ecosistemas acudticos, esta comunidad presenta una organizacion interna donde existen especies
dominantes, las cuales reflejan una dindmica, que con la ayuda de las estaciones va cambiando, y

junto con ella, la abundancia de especies varia dentro de esa comunidad (Carillo et al., 1987).
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C.

Sistema de Tratado Antartico

La Antartida es un continente aislado que se encuentra en la zona sur del planeta, el cual esta
cubierto en un 98 % por hielo permanentemente, con un espesor promedio de 2160 m, y en algunos
puntos, supera los 4500 m. El continente blanco, como también se conoce, presenta aguas ricas en
fauna y flora, con una alta diversidad ecoldgica, por esto se ha incrementado la investigacion sobre
la biologia de las especies que en este lugar habitan, enmarcadas todas dentro del Tratado Antértico
(Uribe, 2003).

El Tratado Antartico, junto a otros acuerdos relacionados, hacen parte del Sistema del Tratado
Antartico, el cual esta conformado por la Convencidn para la Conservacion de Recursos Vivos
Marinos Antarticos-CCRVMA de 1980, la Convencion para la Conservacion de las Focas
Antarticas-CCFA de 1988 y el Protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del Medio
Ambiente (Protocolo de Madrid o Protocolo Ambiental del Tratado Antartico) de 1991 (Instituto
Antértico Chileno, 2020). En 1988, Colombia fue adherida al Tratado Antértico, y desde entonces,
busca tener participacion frente a las decisiones que se toman sobre diferentes aspectos que afectan

a esa region (Comision Colombiana del Océano, 2021).

Por todo lo anterior, se realizo en el verano austral 2014-2015, la primera expedicion a la Antartica,
llamada “Expedicion Caldas”, bajo el Programa Antartico Colombiano. Actualmente, Colombia
ha realizado ocho expediciones adicionales a la mencionada anteriormente, las cuales se
denominaron: Almirante Lemaitre 2015-2016, Almirante Padilla 2016-2017, Almirante Tono
2017-2018, Almirante Campos 2018-2019, VI Expedicion Cientifica de Colombia a la Antéartica
2019-2020, V11 Expedicion Cientifica de Colombia a la Antartica 2020-2021 y VIII Expedicion
Cientifica de Colombia a la Antartica 2021-2022. Todos los proyectos de investigacion se
encuentran relacionados con temas de ecosistemas marinos, conservacion, biodiversidad de
organismos, geografia, seguridad maritima, cartografia, hidrografia y calentamiento global,

principalmente (Comision Colombiana del Océano, 2021).
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4.1.

4.2.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El continente Antartico es una extension de tierra cubierta por hielo y aislada, que presenta
aguas ricas en fauna y flora, ademéas de una alta diversidad ecoldgica, lo que le otorga un
amplio interés investigativo, teniendo en cuenta lo anterior, y sumando la diversidad de
variables ambientales y parametros oceanograficos cambiantes, el valor cientifico Unico
presente en cada verano austral es un avance para comprender la complejidad del continente
blanco (Gomez et al., 2017). La variacion de esos pardmetros altera la estructura de la
comunidad fitoplanctonica por periodos, brindando ese factor exclusivo de biodiversidad por
veranos, lo que genera un escaso conocimiento y poca informacion bioldgica sobre esas
comunidades presentes en la Antartica. Adicional a esto, el fitoplancton es conocido por ser
un excelente bioindicador del estado de un cuerpo de agua, por su rapida respuesta a los

cambios de las condiciones ambientales (Borges et al., 2012).

Formulacion del problema

¢Cual es la composicion y distribucion de la comunidad fitoplanctdnica en el Estrecho de

Gerlache (Peninsula Antéartica) en el verano austral 2018-2019?
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4.3. Objetivos

a. Objetivo General

Determinar la composicion y distribucion de la comunidad fitoplanctdnica en el Estrecho de

Gerlache (Antartica) durante el verano austral 2018-2019.

b. Obijetivos Especificos

e Definir la biodiversidad de la comunidad fitoplanctonica del Estrecho de Gerlache, a partir de
la identificacion de los principales grupos taxondmicos que la componen y el calculo de sus
indices ecoldgicos.

e Determinar si los grupos taxondmicos que componen la comunidad fitoplanctonica se
distribuyen de acuerdo con las masas de agua descritas en el Estrecho de Gerlache.

e Establecer las relaciones existentes entre las variables bidticas y abidticas medidos en el
Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019

4.4. Metodologia

a. Area de estudio

La Peninsula Antartica Occidental (64°28°09.3” S-62°09°27.1” W) presenta diferentes fiordos,
Estrechos y canales, y uno de ellos se conoce como el Estrecho de Gerlache (llustracion 2), el
cual posee una longitud total de 150 km, un ancho de 50 km y una profundidad que oscila entre
los 100 m y los 1000 m (Lonin, 2015). A finales de diciembre del 2018 y principios de enero del
2019, se fijaron previamente 16 estaciones, en donde se realiz6 la toma de las muestras de la
comunidad fitoplanctonica en el estrecho dentro de las cuales se detectaron picos de fluorescencia
a ciertas profundidades por medio del CTDOF (Tabla 1 y Tabla 7). Asimismo, tal como se
menciond con anterioridad, en el presente estudio se establecieron a posteriori tres regiones a lo

largo del estrecho, denominadas: region norte (RN, en adelante) compuesta por las estaciones G1-
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G5, region central (RC, en adelante) compuesta por las estaciones G6-G11, y regién sur (RS, en

adelante) constituida por las estaciones G12-G19,
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llustracion 2. Area de estudio. Estrecho de Gerlache en la peninsula Antartica occidental.
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Tabla 1. Coordenadas de la toma de muestra en el Estrecho de Gerlache y distinguiendo las
estaciones con picos de fluorescencia (Pf) en el verano austral 2018-2019. Fuente: V Expedicion
Almirante Campos (CIOH 2018) (Arzuza y Rodriguez, 2019).

Coordenadas
Regiones |[Estacion | Latitud (S) | Longitud (O)
G1 (Pf) 63°56’16’ 60°46°19°
G2 (Pf) 63°58°29’ 61°43°24°
RN G3 (Pf) 64°03,814 61°30,851"
G4 (Pf) 64°08,027’ 61°10,100°
G5 (Pf) 64°14,373° 61°25,136’
G6 64°16,534° 61°47,711°
G7 (Pf) 64°23,462° 61°44,006’
RC G8 64°25,664° 61°45,567°
G9 64°29,672’ 61°57,071°
G10 (Pf) | 64°25,587° 62°04,047°
G11 64°28,567’ 62°13,680’
G12 (Pf) | 64°33,693’ 62°32,273’
Gl4 64°39,243’ 62°51,088’
RS G16 64°44,780° 63°07,571°
G18 (Pf) | 64°54,238’ 63°14,589’
G19 64°57,117° 63°20,477
b. Variables

Para este estudio se midieron las variables bidticas y abidticas presentadas en la Tabla 2. Las
variables bidticas estan conformadas por todos los componentes vivos que habitan un ecosistema,
mientras que los abidticos, son todos aquellos componentes fisicos y quimicos que no poseen vida
presente en los ecosistemas, y todos tienen relacion entre si, ademas, son fundamentales para el
equilibrado desarrollo de un ecosistema, ya que influyen en la supervivencia y ecologia de los

organismos que en este habitan (Cognetti et al., 2001)

27



Tabla 2. Variables bioticas y abidticas del presente estudio.

Variables Parametros

indice de Diversidad (H")

) indice de Margalef (Dmyg)
BIOTICOS  Riqueza (No. Morfo-especies)
indice de Uniformidad (J)
indice de Simpson (A
Densidad (cel/ml)

Abundancia (No. De organismos)

Temperatura (°C)

Transparencia (m)

pH

Oxigeno Disuelto (mg/l)

Nutrientes (NH4", NO2", NO3", H4SIOy, PO3,". pum)
Chl-a (mg/m®)

ABIOTICOS

c. Toma de muestras

Las muestras de fitoplancton fueron tomadas por el CIOH, a bordo del bugue ARC 20 de Julio, en
el verano austral 2018-2019, en diferentes profundidades (entre 0 m y 50 m). Para esto se us6 una
roseta oceanografica, equipada con botellas Niskin de 8 L, en 16 estaciones dispuestas a lo largo
del Estrecho de Gerlache y en algunas estaciones se detectaron zonas de fluorescencia, las cuales
estdn dadas por la respuesta de los organismos fitoplanctonicos a la excitacion externa de sus
moléculas de pigmento (Cremella, 2017) (Figura 2) (Tabla 1), como tomas de muestras
complementarias. También se determinaron variables oceanograficas como temperatura, pH y
oxigeno disuelto, las cuales se tomaron con ayuda de un CTDOF y una sonda multiparamétrica
WTW Oxi 3310 (llustracion 3). Se recolectaron un total de 80 muestras de 500 ml cada una, las

cuales fueron fijadas inmediatamente con una solucion de Lugol neutro y formalina al 4 %.
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llustracion 3. Instrumentos de colecta: (A) Roseta oceanografica compuesta por botellas Niskin,
empleada la colecta de muestras bidticos y toma de datos abiéticos; (B) CTDOF y (C) WTW Oxi
3310.

d. Procesamiento de muestras

El procedimiento de las muestras de nutrientes (NH4*, NOs", PO3%* y HaSIO4 uM) se determind
de acuerdo con Strickland y Parsons (1972), mientras que, para el analisis de nitritos (NO2™ uM)
se empleo el método de Bendschneider y Robinson (1952); y para la Chl-a (mg/m®) el protocolo
descrito en APHA (2012). La observacion de las muestras fue por medio del método de la camara
de Utermohl o de sedimentacion, para la cual se decantd una porcion de la muestra (100 ml) por
un lapso de 48 horas (INVEMAR-ANH, 2013) (llustracion 4). Posterior a este tiempo, se
procedid a colocar la placa de Utermdéhl en el microscopio invertido Olympus, realizando barridos
horizontales sobre la placa. Se tomaron registros fotograficos mediante un programa de edicién
de fotos (Kozlowski et al., 2011). Los datos de conteos fueron realizados en el 100% de la placa
y para la identificacion taxondmica de los ejemplares se utilizaron los trabajos de Balech (1976);
Hermosilla (1977); Hasle et al. (1997) y Tomas (1993), con el fin de llegar hasta especie o el nivel

taxondmico mas bajo posible.
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llustracion 4. Procesamiento de muestras: (A) proceso de sedimentacion. 1) soporte de
manipulacion. 2) placa base de Utermohl. 3) cdmara de sedimentacion de 100 ml. 4) cristales y
(B) Placa base y anillo roscado.

e. Andlisis de datos

El calculo de la densidad se obtuvo por medio de la siguiente ecuacion: d= N*Vim/Vised. donde N
es igual a la abundancia, Vim es el volumen de muestra total (500 ml) y Vised €S el volumen total

de sedimentacion (100 ml), obteniendo como resultado la densidad expresada en cel/ml.

Por otro lado, los datos de la comunidad fitoplanctonica se tabularon y organizaron para calcular
los indices ecoldgicos: riqueza de especie de Margalef (Dwmg), diversidad de especies de Shannon-
Wiener (H’), uniformidad de Pielou (J°) y el indice de Simpson (1").

También se determiné la curva de especies con el fin de calcular la representatividad de las
muestras extraidas con las comunidades fitoplanctonicas presente en el area de estudio (Anexo 3).
Ademas, se realizaron pruebas estadisticas para establecer la agrupacion de las estaciones
(Similaridad de Bray Curtis, SIMPROF, SIMPER, NMDS y ANOSIM) y la correlacion de la
comunidad fitoplancténica con las caracteristicas fisicoquimicas (Analisis de Componentes
Principales—PCA y Analisis de Correlaciones Candnicas-ACC). Para el analisis de Bray Curtis fue
necesario aplicar una transformacion de raiz cuadrada. Para esto, se utilizé el programa PAST
4.03y STATISTICA 7.0 (Zar, 2010; Montgomery, 2012)
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5. RESULTADOS

5.1. Parametros fisicoquimicos

a. Fisicos

En general, el Estrecho de Gerlache presentd una variabilidad de temperatura entre los -0,90°C y
3,5°C, siendo G2 y G3 las estaciones con las temperaturas mas bajas a los 50 m. El pH oscil6 entre
6,8 y 8,8, teniendo para la estacion G8 (50 m) el valor mas bajo, y para G3 (20 m) el mayor valor
registrado. Y, por dltimo, los niveles de OD oscilaron entre los 0,62 mg/l hasta los 9,68 mg/l,
registrando a la estacion G3 (20 m) el valor més bajo, y a la estacion G1 (20 m) el valor més alto,
estos valores fueron los obtenidos por el CTDOF incorporado a la roseta oceanogréfica (Tabla 3).

La ausencia de valores reportados en algunas variables medidas en las estaciones del estrecho en
la Tabla 3, como en el caso de la temperatura y el oxigeno disuelto se explican por una inmersion
incompleta de los perfiles del CTDOF, en el caso del pH no se realizd la toma de datos por fallas

en el cierre de las botellas.
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Tabla 3. Valores fisicoquimicos presentes en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-

2019.
Estacién Profundidad (m) Temperatura (°C) pH Oxigeno disuelto (mg/l)

Gl 5 - -

Gl 20 - 7,67 9,68
Gl 36 0,10 7,94 8,88
Gl 50 -0,30 8,22 7,67
G2 0 3,00 8,29 2,08
G2 5 1,90 7,93 3,60
G2 20 1,00 8,35 2,53
G2 33 1,10 8,29 2,10
G2 50 0,90 8,27 2,20
G3 0 3,50 8,68 4,14
G3 5 3,00 8,67 0,84
G3 20 1,40 8,82 0,62
G3 30 1,10 8,77 0,67
G3 50 0,90 8,11 0,71
G4 5 1,60 8,02 5,33
G4 17 1,40 8,13 1,40
G4 20 1,20 7,99 2,25
G4 50 0,20 8,12 1,53
G5 0 2,10 - -
G5 5 2,10 - -
G5 14 2,10 - -
G5 50 2,10 - -
G6 0 1,30 - -
G6 5 1,30 - -
G6 20 1,30 - -
G7 0 1,70 8,03 4,23
G7 20 0,80 8,34 2,86
G7 22 0,70 8,19 2,45
G8 5 1,50 8,12 1,45
G8 50 1,10 6,89 2,32
G9 0 2,90 8,02 1,41
G9 5 2,00 8,16 2,30
G10 5 1,40 8,03 -
G10 20 0,80 8,04 -
G10 25 0,50 8,05 -
Gl14 0 - 8,54 -
Gl14 20 - 8,43 -
Gl14 50 - 8,11 -
G16 0 - 7,96 1
G16 5 - 8,12 -
G16 20 - 8,09 -
G16 50 - 8,07 -
G18 1 - 7,94 -
G18 22 - 8,02 -
G18 50 - 8,00 -
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b. Nutrientes

En el caso de los nutrientes, el NH4* oscild entre los 0,83 y los 2,24 um, con un promedio de 1,39
pum * 0,45, presentando mayores concentraciones en las estaciones G11, G12 y G12, con 1,96,
2,24y 1,97 um. respectivamente; y la estacion que registré los valores mas bajos fue G7, con 0,83
pum (lustracion 5).

Para los NO2", los valores en las concentraciones oscilaron entre los 0,11 y 0,19 pum, con un
promedio de 0,16 um % 0,02, mostrando la mayor concentracion en las estaciones G5, G9, G11y
G12 (0,18, 0,17, 0,19 y 0,18 um, respectivamente), mientras que los valores mas bajos se

presentaron en G1y G19 con 0,12 y 0,11 um, respectivamente (llustracién 5).

En el caso de los NOs', se presentaron valores entre 10s 9,48y 21,67 um, con un promedio de 15,86
um £ 3,81, encontrandose las mayores concentraciones en las estaciones G1, G2, G3 (21,67, 20,88
y 20,72 um, respectivamente) y las mas bajas en las estaciones G11 y G19 con 9,87 y 9,48 um,

respectivamente (llustracion 5).

Las concentraciones de HsS104™ registraron valores entre 41,61 y 81,78 um, con un promedio de
67,34 um £ 9,53, observandose las concentraciones mas altas en las estaciones G7 y G8 (81,78,

80,53 um, respectivamente), y los mas bajos se registraron en G19, con 41,61 um (llustracion 5).

Los PO%* oscilaron entre los 1,02 y 1,84 um, con un promedio de 1,40 pm * 0,28 y los valores
mas altos se registraron en las estaciones G1, G2, G3 y G5 con 1,79, 1,76, 1,84 y 1,74 pm,
respectivamente; y los mas bajos, en G11 (1,04 um) y G19 (1,02 um) (llustracion 5).

Por ultimo, la Chl-a oscild entre los 0,51 y 2,95 mg/m™ con un promedio de 1,26 mg/m=+ 0,59y
la concentracion mas alta se registré en G1 (2,95 mg/m2), y la més bajaen G5y G11 (0,56 y 0,51

mg/m3, respectivamente) (llustracion 5).
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llustracién 5. Nutrientes de las 16 estaciones muestreadas en el Estrecho de Gerlache durante el
verano austral 2018-2019.
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5.2.  Composicién de la comunidad

Se identificaron 61 taxones representados por 51 Bacillariophyta, 8 Miozoa y 2 Euglenophyta,
encontrando en total 2195 organismos (Tabla 4). La mayor densidad de taxones obtenida en cada
uno de los grupos taxonomicos fue: las Bacillariophyta, con un 91,61% del total; luego, las
Miozoa, con un 4,97%; y, por ultimo, las Euglenophyta, con un 3,42% (llustracion 6a). Para una
mayor ilustracién y como resultado complementario, se aislaron las Bacillariophyta de la grafica
inicial por ser el grupo con altos valores de densidad, con el fin de ver exclusivamente los otros
dos grupos taxondmicos que presentaron valores muy bajos, encontrando que los Miozoa

representaron un 59,45% en este caso (llustracién 6b).

Las especies con mayor densidad de las Bacillariophyta fueron Actinocyclus sp. (265 cel/ml),
Corethron pennatum (325 cel/ml) y Grammatophota marina (140 cel/ml). En el caso de Miozoas
las que mas destacaron fueron Gonyaulax sp. (25 cel/ml), Protoperidinium monacanthum (20
cel/ml) y Protoperidinium sp. (20 cel/ml). Por ultimo, para las Euglenophyta la mayor densidad
la tuvo el género Eutreptiella sp. 1 (55 cel/ml). Mientras que las especies que presentaron mayor
frecuencia fueron Corethron pennatum y Licmophora communis. Las iméagenes de los grupos

taxondmicos mencionados anteriormente se presentan en el Anexo 1 (Castracane, 1886).
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Tabla 4. Taxones identificados en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019.

MIOZOA
1) Goniodoma sp.
2) Gonyaulax polygramma
3) Gonyaulax sp.
4) Protoperidinium monacanthum

EUGLENOPHYTA
1) Eutreptiella sp. 1
2) Eutreptiella sp. 2

5) Protoperidinium sp.
6) Scrippsiella sp.

7) Tripos furca

8) Morfotipo 6

BACILLARIOPHYTA

1) Actinocyclus sp.

2) Cocconesi costata

3) Cocconeis dirupta

4) Corethron pennatum

5) Corethron sp. 1

6) Corethron sp. 2

7) Coscinodiscus sp.

8) Fallacia picmaea

9) Fragilariopsis kerquelensis
10) Fragilariopsis obliquecostata
11) Fragilariopsis doliolus

12) Fragilariopsis sp.

13) Gomphonema sp.

14) Gomphonema kamtschaticum
15) Grammatophora marina
16) Licmophora abbreviata

17) Licmophora communis

18) Licmophora ehrenbergii
19) Licmophora sp.

20) Navicula sp. 1

21) Navicula sp. 2

22) Navicula sp. 3

23) Navicula sp. 4

24) Nitzschia sp. 1

25) Nitzschia sp. 2

26) Pleurosigma sp.

36

27) Proboscia sp.

28) Rhizosolenia sp.

29) Synedra sp. 1
30) Synedra sp. 2
31) Synedra sp. 3

32) Tryblionella navicularis

33) Morfotipo 1
34) Morfotipo 2
35) Morfotipo 3
36) Morfotipo 4
37) Morfotipo 5
38) Morfotipo 7
39) Morfotipo 8
40) Morfotipo 9
41) Morfotipo 10
42) Morfotipo 11
43) Morfotipo 12
44) Morfotipo 13
45) Morfotipo 14
46) Morfotipo 15
47) Morfotipo 16
48) Morfotipo 17
49) Morfotipo 18
50) Morfotipo 19
51) Morfotipo 20



3,42% 40,55%

4,97% \

7z

N

59,450¢
91.61% °

= Bacillariophyta = Miozoa
= Euglenophyta = Miozoa = Euglenophyta

lustracién 6. Abundancia de los grupos taxonémicos encontrados en el Estrecho de Gerlache en
el verano austral 2018-2019: a) Abundancia relativa de todos los grupos taxondmicos; b)
Abundancia relativa sacando las Bacillariophyta.

Las estaciones con mayor riqueza de especies fueron G16, G18 con 31 y 16 taxones,
respectivamente, seguidas de las estaciones G1, G2, G3, G5, G9, G12, G14 y G19 que oscilaron
entre los 10 y 13 taxones; mientras que las estaciones G4, G6, G7, G8, G10y G11, se encontraron

valores inferiores a 8; y la estacion con menos riqueza fue G10 (2). (llustracion 7).
En cuanto a la densidad, G1y G16 fueron las estaciones que presentaron los valores mas altos, con

350 cel/ml (15,83%) y 430 cel/ml (19,45%), respectivamente; y las estaciones G4 y G10 mostraron

los valores mas bajos, con 30 cel/ml (1,35%) en ambas estaciones (llustracion 7).
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llustracion 7. Riqueza y densidad del fitoplancton encontradas en las estaciones muestreadas del

Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que las estaciones ubicadas en RC del Estrecho
de Gerlache presentaron una menor densidad y riqueza de especies, mientras que, en las RN y RS
del Estrecho, las densidades y las riquezas fueron mayores, siendo méas evidente hacia RS

(Hustracién 8).
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llustracién 8. Riqueza y densidad fitoplanctonica obtenida en las regiones y masas de agua
delimitadas a posteriori en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019.

Por otro lado, la distribucion que presentd la comunidad fitoplancténica en el Estrecho de Gerlache
fue més evidente en RS tanto en riqueza como en densidades, mientras que en RC los valores de

riqueza y densidad fueron los mas bajos encontrados (llustracion 9).
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llustracion 9. Densidades de la comunidad fitoplanctonica presente en las diferentes regiones
del Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-20109.

Ahora, de acuerdo a la profundidad, en la columna de agua, se present6 una distribucion de estos
organismos a los 5 y 50 m, y realizando una observacion por grupos taxondémicos se puede
comprobar que las Bacillariophyta tienen altas densidades desde los 0 hasta los 50 m,
disminuyendo a los 20 m, mientras que las Miozoa presentaron mayores valores entre los 0 y 20
m, declinando a los 50 m; y culminando con las Euglenophyta con valores altos entre losOy 5 m,

siendo ausentes en los 20 y 50 m (llustracion 10).
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llustracién 10. Densidades de la comunidad fitoplanctdnica presente las diferentes
profundidades del Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019

Al realizar el analisis de similaridad de Bray-Curtis, se observan cinco grupos (porcentaje de
similitud 10 %) con diferencias estadisticamente significativas (SIMPROF p<0,05). En el primer
grupo las estaciones presentan un 20% de similaridad. La conformacion del segundo grupo esta
dada en su mayoria por las estaciones de la RS, y otras de la RC, generalmente entre los 0 a los 22
m de profundidad, con una similaridad del 30 %. El tercer grupo esta conformado por todas las
regiones (RN-RC-RS) (porcentaje de similitud 20 %) con profundidades que van desde los 0 a los
50 m. El cuarto grupo estd compuesto Unicamente por estaciones de la RS, con una similitud del

20%, vy, por ultimo, el quinto grupo esta dado por algunas estaciones de las RC y RS, con una
similaridad del 19% (llustracion 11).
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En general, se encontrd que las estaciones de muestreo presentan diferencias estadisticamente
significativas (ANOSIM; R=0,742, p=0,001), y no existen diferencias significativas entre las
profundidades (ANOSIM; R=0,398, p=0,066). También se realiz6 un andlisis SIMPER
encontrando que seis estaciones se destacaron por presentar los siguientes porcentajes de similitud:
en la estacion G1, las especies Actinocyclus sp. y Coscinodiscus sp. aportaron un acumulado del
70,4%; en G2 fueron Gomphonema sp. y Corethron pennatum contribuyeron con un 61,4%; en
G3 fueron Licmophora communis y Licmophora ehrenbergii quienes aportaron un 61,4%; en G9
fue la especie Eutreptiella sp. 2 fue quien aport6 el 100%; en G11, el Morfotipo 1 representd el
100%; y en G16 fueron Grammatophora marina y Fragilariopsis sp., con un 69,8% (Tabla 5).
La estacion G10-20 no presenta ninguna similitud con otras estaciones (llustracion 12), lo cual se
explica por la presencia de la especie Gonyaulax sp. que se encontro Unicamente en esta muestra

y que no se hallé en ninguna de las otras estaciones.
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lustracién 11. Analisis de similaridad de Bray Curtis de las estaciones del Estrecho de Gerlache
durante el verano austral 2018-20109.
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lustracién 12. Prueba de NMDS.

Tabla 5. Andlisis SIMPER de las estaciones en el Estrecho de Gerlache en el verano austral

2018-2019. Cum. %: Porcentaje acumulado

Gl G2
Especies Cum.% Especies \ Cum.%
Actinocyclus sp. 35,2 | Gomphonema sp. 38,43
Coscinodiscus sp. 70,4 | Corethron pennatum 61,39
Nitzschia sp. 1 100 | Licmophora communis 80,69
Synedra sp. 1 100
G3 G9
Especies Cum.% Especies Cum.%
Licmophora communis 22,92 | Eutreptiella sp. 2 100
Licmophora ehrenbergii 61,46
Synedra sp. 1 80,73
Morfotipo 2 100
Gl11 G16
Especies Cum.% Especies \ Cum.%
Morfotipo 1 100 | Grammatophora marina 39,69
Fragilariopsis sp. 69,84
Navicula sp. 2 100
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También se hace un analisis SIMPER teniendo en cuenta tres ambitos de profundidad (somero de
0 a5 m, intermedio de 20 a 25 m y profundo a los 50 m), donde en la zona somera, las especies
Synedra sp., el Morfotipo 1 y el Morfotipo 2 aportaron un 65,7% de similitud; y en la zona
profunda fueron las especies Gomphonema sp., Licmophora communis y Licmophora ehrenbergii

quienes conformaron un 62,8% (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis SIMPER teniendo en cuenta los &mbitos de profundidad (Somero 0-5 my
Profundo 50 m) en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019.

Somero (0-5 m)

Especies Cum.%
Synedra sp. 1 19,02
Morfotipo 1 36,89
Morfotipo 2 65,77
Corethron pennatum 75,05
Licmophora communis 82,85
Eutreptiella sp. 2 89,31
Grammatophora marina 93,55

Profundo (50 m)

Especies Cum.%
Gomphonema sp. 24,34
Licmophora communis 45,24
Licmophora ehrenbergii 62,82
Actinocyclus sp. 75,9
Coscinodiscus sp. 88,99
Nitzschia sp. 1 100

Adicional al muestreo, se tomaron muestras complementarias en las estaciones que presentaron
picos de fluorescencia (maximos de chl-a) sefialados por el CTDOF (Total=9). Estas estaciones
fueron dominadas por las Bacillariophyta, con un total del 90,8 % de organismos, seguido de las
Miozoa con el 6,9 %, y, por ultimo, las Euglenophyta con 2,3 % (llustracion 13). Las especies
con mayor densidad fueron Gomphonema sp. (65 cel/ml) y Licmophora communis (25 cel/ml).
Mientras que las especies mas frecuentes fueron Actinocyclus sp. y L. communis.

La estacién que presentd una mayor cantidad de taxones fue G1 (Total= 6), mientras que G12,

present6 un total de dos taxones siendo la mas baja en riqueza. En términos de densidad, G2 fue
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la estacion que mas valor obtuvo con 70 cel/ml, y siendo las estaciones G4 y G10, las localidades
sin ningun organismo registrado. Por Gltimo, las estaciones G3, G5, G7, G12 y G18 presentaron

taxones variables desde 2 a 4 (llustracion 14) (Tabla 7).

6,9% 2,3%

90,8% 75%

= Bacillariophyta = Miozoa .
= Euglenophyta = Miozoa = Euglenophyta

llustracion 13. Densidad de los grupos taxonémicos encontrados en las estaciones que
presentaron picos de fluorescencia en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2018.
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llustracion 14. Riqueza y densidad de la comunidad fitoplanctonica encontrada en las
estaciones que presentaron picos de fluorescencia del Estrecho de Gerlache en el verano austral
2018-2019
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Tabla 7. Densidades encontradas en las estaciones que presentaron picos de fluorescencia en el
Estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019

Estaciones con altos picos de fluorescencia

Téxones/Estaciones \ Gl G2 G3 G4 G5 G7 G100 Gl2 G18
1) Actinocyclus sp. 10 0 0 O 5 0 0 0 5
2) Corethron pennatum 0O 0 0 0O 5 0 0 15 0
3) Coscinodiscus sp. 10 0 0 O 0 O 0 0 0
4) Morfotipo 6 0O 0 0 0O 0 O 0 0 10
5) Eutreptiella sp. 1 O 0 0O 0 0 o© 0 0 5
6) Gomphonema sp. 0O 55 0 0 10 O 0 0 0
7) Grammatophoramarina 0 5 0 0 0 O 0 0 0
8) Licmophoraabbreviata 5 0 0 0 0 O 0 0 0
9) Licmophora communis 0O 10 10 0 O 5 0 0 0
10) Licmophora ehrenbergii 0 0 5 0 0 O 0 0 0
11) Nitzschia sp. 1 5 0 0 0 0 O 0 0 0
12) Protoperidinium sp. 0 0 0O 0O 0 5 0 0 0
13) Synedra sp. 1 5 0 5 0 0 O 0 0 0
14) Synedra sp. 3 0O 0 0 0O 0 5 0 0 0
15) Tripos furca 5 0 0 0 0 O 0 0 0
16) Morfotipo 1 o 0 0 o0 0 O 0 5 0
17) Morfotipo 2 0O 0 5 0 0 O 0 0 0
18) Morfotipo 4 0O 0 0 O o0 O 0 0 0
Densidad (cel/ml) 40 70 25 0 20 15 O 20 25
Riqueza 6 3 4 0 3 3 0 2 3
Profundidad (m) 36 33 30 17 14 22 25 18 22

5.3. Atributos de la comunidad

Las estaciones con mayor diversidad fueron G9 (0 m), G16 (0, 5, 50 m), G18 (50 m) y G19 (1 m)
con valores de H’ mayores a dos, mientras que entre las que presentaron menor diversidad tenemos
a G2 (33 m) con valores inferiores a 0,60. Las estaciones G4 (5 m), G10 (5y 20 m), G11 (0 m)y
G12 (50 m) no se tuvieron en cuenta para la realizacion del analisis por presentar una sola especie

en las muestras (Tabla 8).
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Tabla 8. indices ecoldgicos de las muestras de la comunidad extraidas en el Estrecho de
Gerlache, en el verano austral 2018-2019

Estacion|S N d J H X N1 N2
G1-5 7 145 121 0,81 1,58 0,25 4,84 3,88
G1-20 |5 25 1,24 1,00 1,61 0,17 5,00 5,00
G1-50 |4 140 0,61 0,40 0,56 0,74 1,75 1,35
G2-0 6 35 1,41 098 1,75 0,16 5,74 5,44
G2-5 4 35 0,84 0,83 1,15 0,37 3,17 2,58
G2-20 |2 20 0,33 0,81 0,56 0,61 1,75 1,60
G2-50 (2 20 0,33 0,81 0,56 0,61 1,75 1,60
G3-0 3 15 0,74 1,00 1,10 0,29 3,00 3,00
G3-5 4 30 0,88 0,96 1,33 0,25 3,78 3,60
G3-20 |4 35 084 092 1,28 0,29 3,59 3,27
G3-50 |3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 283 2,67
G4-5 1 5 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
G4-50 |4 25 0,93 0,9 1,33 0,25 3,79 3,57
G5-0 3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 2,83 2,67
G5-5 3 40 054 0,82 090 0,46 2,46 2,13
G5-50 |5 35 1,13 0,9 1,555 0,20 4,71 4,45
G6-5 2 10 0,43 1,00 0,69 0,44 2,00 2,00
G6-20 |5 35 1,13 0,92 1,48 0,24 4,37 3,77
G7-0 4 20 1,00 1,00 1,39 0,21 4,00 4,00
G8-5 5 45 1,05 0,81 1,30 0,34 3,68 2,79
G850 (2 10 0,43 1,00 0,69 0,44 2,00 2,00
G9-0 9 65 192 094 2,06 0,13 7,83 6,76
G9-5 3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 2,83 2,67
G105 |1 5 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
G10-20 |1 25 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
G11-0 |1 15 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
G115 |4 25 093 0,9 1,33 0,25 3,79 3,57
G11-20 |4 25 0,93 0,9 1,33 0,25 3,79 3,57
G125 |8 85 158 0,9 1,98 0,14 7,22 6,72
G12-50 |1 5 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
G14-0 |9 130 1,64 0,88 1,94 0,17 6,93 5,63
G14-20 |7 95 1,32 0,91 1,77 0,19 5,86 5,08
G14-50 |3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 2,83 2,67
G16-0 |9 80 1,83 0,93 2,05 0,14 7,74 6,74
G16-5 |14 120 2,72 0,94 2,48 0,09 11,91 10,29
G16-20 |6 35 1,41 0,98 1,75 0,16 5,74 5,44
G16-50 |16 195 2,84 0,91 2,52 0,09 12,45 10,49
G18-50 (13 75 2,78 0,98 2,52 0,07 12,47 11,84
G19-1 |13 170 2,34 0,92 2,35 0,11 10,53 9,03

48



G1-36 |6 40 1,36 0,97 1,73 0,17 5,66 5,33
G2-33 |2 65 0,24 0,62 0,43 0,74 154 1,35
G3-30 |4 25 0,93 0,9 1,33 0,25 3,79 3,57
G5-14 |3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 283 2,67
G7-22 |3 15 0,74 1,00 1,10 0,29 3,00 3,00
G12-18 |2 20 0,33 0,81 0,56 0,61 1,75 1,60
G18-1 |4 35 084 092 1,28 0,29 3,59 3,27
G18-22 |3 20 0,67 0,95 1,04 0,34 2,83 2,67

5.4.  Analisis de componentes principales

Se realiz6 un analisis de componentes principales con el fin caracterizar la zona de estudio y
conocer cuales son las variables mas relevantes dentro del Estrecho de Gerlache. Se encontraron
cuatro componentes principales que explican el 78.3% de la variabilidad de los datos, el CP1
asocio de forma directa la temperatura, transparencia, oxigeno disuelto y los nitritos. En el CP2
se observé una relacion inversa entre NHs" y HaSIO47; en el CP3, el pH y Chl-a se asociaron de
forma inversa al NOs y PO, lo que indica un consumo de esos elementos por parte de la
comunidad; y en el CP4, tanto el NH4" y HaS1047, registraron valores de asociacion cercanos a los
obtenidos en CP2, sin embargo, por ser los valores del CP2 mayores, esas variables se dejaron

agrupadas en el CP2 (Tabla 9).

Tabla 9. Anélisis de componentes principales (PCA) de las variables abioticas tomadas en las

estaciones definidas en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019.

Variables CP1 CP2 CP3 CP4
Temperatura °C 0,63515818 | 0,39468926 | -0,34674517 | 0,37390227
Transparencia (m) 0,47312256 | 0,42591653 | -0,20632421 | -0,24881764
pH 0,957545| 0,9710546 | -0,98145691 | 0,72519179
Oxigeno Disuelto (mg/l) | 0,64793399| 0,5315875 |-0,42847426| 0,57438566
NHs" um ‘ -0,18274596 | -0,36698743 | 0,26448324 | 0,35294626
NO2 um 0,29033852 | -0,03286308 | -0,1177072|-0,00353744
NOs pum -0,25688728 | -0,05742628 | 0,35212446 | -0,17827099
PO3* um 0,11413942 | -0,06077156 | 0,22983907 | -0,16411196
H4SIO4” pm 0,03057388 | 0,34365901 |-0,18840171| 0,34073844
Chl-a mg/m?® 0,41669984 | 0,42440211 |-0,47315223| 0,32208518
Eigenvalue 2.8800 2.0523 1.6317 1.2665
Cumulative 28.8% 49.3% 65.6% 78.3%
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5.5.  Analisis de correlacién canénica

El anélisis de correlacién candnica mostré que las variables abidticas se relacionan con la
comunidad fitoplancténica en el Estrecho de Gerlache, con un porcentaje de variacién del 39.82
%, aportando un 20.18 % en el primer eje, y un 19.64 % en el segundo (Tabla 10). Las variables
PO34+, NO3-, H4SI104, OD vy transparencia estuvieron estrechamente relacionadas con las
especies Actinocyclus sp., Nitzschia sp., Rhizosolenia sp. (Bacillariophyta) y Tripos furca
(Miozoa), y con las estaciones G1-5, G1-20, G1-36, G1-50, G2-50 y G6-5 (GRUPO A).

En el caso de las variables NH4+ y pH se present6 una relacion con varias especies, tales como:
Corethron sp. 1, Gomphonema sp., Licmophora sp., Fragilariopsis obliquecostata, Morfotipo 5
(Bacillariophyta), Protoperidinium sp., Scrippsiella sp. (Miozoa), y con las estaciones G2-33, G3-
30, G3-50, G7-0, G8-5, G11-5 (GRUPO B).

Para la temperatura, se relacionaron las especies Morfotipo 6 (Bacillariophyta), Fallacia pimaea,
Morfotipo 18, Navicula sp., Morfotipo 9 (Bacillariophyta), Gonyaulax polygramma, Morfotipo 6
(Miozoa) y Eutreptiella sp 2. (Euglenophyta), con las estaciones G9-0, G9-5, G12-10 y G18-50
(GRUPO C).

Por otro lado, la variable de Chl-a se relaciond Unicamente con la especie Gonyaulax sp. y con la
estacion G10-20 (GRUPO D).

Y finalmente, otras especies como Cocconeis dirupta, Corethron sp., Corethron pennatum,
Navicula sp., Fragilariopsis sp. 1, Grammatophora marina, Morfotipos 1, 12 y 14, Pleusosigma
sp. 1, Synedra sp. 1y Triblionella navicularis (Bacillariophyta), junto con las estaciones G12-5,
G14-20, G16-0, G16-5, G18-1, G18-22 y G19-1, no presentaron una relacion directa con alguna
variable fisico-quimica, pero si pueden llegar a estar influenciadas por el pH (GRUPO E)

(Hustracion 15).
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llustracion 15. Analisis de correlacion canonica entre las variables bidticas y abioticas de las
estaciones delimitadas en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-2019

Tabla 10. Porcentajes de analisis de correlacion canénica

Eje 1 2
Eigenvalue 0,50055 0,48702
% Varianza 20,18 19,64
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6. DISCUSION

Durante el verano austral 2018-2019 se encontré que las Bacillariophyta en el Estrecho de
Gerlache fueron las mas dominantes con respecto a los demas grupos taxondmicos identificados.
La distribucion que presentd la comunidad fitoplanctonica revela mayores densidades en RS del
Estrecho como se muestra en la llustracién 8, lo que coincide con lo postulado en el trabajo De
La Hoz et al. (2020), quienes registraron una dominancia de las Bacillariophyta en esa region, con
16y 17 taxones. Otros autores reportaron mayores densidades de Bacillariophyta (3000 cel/l) para

las estaciones cercanas a la costa (Olguin y Alder, 2011), como ocurri6 en la estacion G16 (RS).

Las especies Actinocyclus sp., C. pennatum y G. marina se caracterizaron por su alta frecuencia y
densidad en algunas estaciones de RN y RS, coincidiendo en algunas especies con las registradas
por Narifio (2021). En el presente estudio, se presentd una alta densidad de Bacillariophyta en RS,
entre los 5y 50 m de profundidad, mientras que, en RC y RN, estas variaron entre 1os 0 y 50 m de
profundidad, siguiendo asi los resultados reportados por el autor mencionado anteriormente donde
se confirman mayores abundancias de este grupo taxondmico a los 5 m en la parte sur del Estrecho.
La Antartica es una zona que se caracteriza por presentar altos niveles de luz durante los veranos
australes en comparacién con otras regiones ubicadas en la region ecuatorial del planeta (Rines y
Theriot, 2003).

Los Miozoa a diferencia de las Bacillariophyta presentaron una mayor distribucion en las regiones
RN y RC, pero con bajas densidades, coincidiendo con lo postulado por De La Hoz et al. (2020)
donde la mayor abundancia de este grupo taxonémico se registro en estaciones ubicadas en la zona
central del Estrecho de Gerlache, siendo mas evidente en las estaciones G1, G3, G10 y G14 (RN,
RC, RS). Por otro lado, Narifio (2021) describe que la distribucion y densidad de las
Euglenophytas encontradas en el Estrecho se presentaron a los 5 m en la RS, lo que coincide con
el presente estudio, tanto en términos de distribucion, como en la densidad de este grupo

taxondmico desde los 0 m a los 5 m de profundidad (llustracién 9y 10).
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La dindmica de las regiones especificadas por Cafion-Paez (2022) tienen posiblemente un impacto
en la distribucion marcada que presento el grupo de las Bacillariophyta en las RN y RS dadas por
las caracteristicas de las masas de agua que componen las regiones presentes en el Estrecho, en el
caso de la RN, influyen las masas de agua denominadas TWW, TBW y AASW,; en la RS
contribuyen mUCDW, TBW y LCDW,; mientras que, en la RC contribuyen TBW, TWW,
mUCDW y otros tipos de aguas (Garcia et al., 2002). Ademas, la autora describe un frente térmico
a la altura del Canal Shollaert (0,5°C), lo que separa las RN y RS, generando como consecuencia,
temperaturas mas bajas en la RS, ayudando asi, al aumento de las densidades del fitoplancton.

Para las variables fisicoquimicas, los valores promedios encontrados de NH4*, NO2", PO%*, NO3"
y H4SIO4,” (1,33, 0,17, 1,38, 14,95 y 68,32 um, respectivamente) estuvieron por debajo de los
encontrados por Cafidn-Paez (2022) NO, + NOs3™ (27,09 um), HsSI04™ (71,14 um), PO3,* (1,87
pum). Asi mismo, ese autor expresa que la dindmica local del fitoplancton determina el
comportamiento de los nutrientes en cada region, y describe la presencia de altas concentraciones
de macronutrientes por debajo de profundidades de 100 m en las regiones ubicadas en el sur,
mientras que, en las regiones ubicadas en el norte, las concentraciones maximas se presentaron por
debajo de los 200 m, explicando que, en la superficie se observa lo contrario, en las regiones
ubicadas en el norte se mostraron concentraciones mayores de macronutrientes con respecto a las
del sur, esto dado por los procesos bioldgicos, coincidiendo con lo encontrado en RN y RS del
presente estudio. En comparacion con otros autores, también se obtuvieron valores inferiores a
los registrados por Garcia et al. (2002) en cuanto al NO3z (16 pum), pero mas altos que los
presentados por Olguin y Alder (2011) para el mismo nutriente (10.82 um). En cuanto a los
fosfatos (PO3*), se encontraron valores mas bajos que los obtenidos por los mismos autores (3,42

um).

Por otro lado, los promedios de clorofila-a (Chl-a) presentados en este estudio (1,32 mg/m?®)
concuerdan con los reportados por Amaral et al. (2018) para el verano austral de 2013 en el
Estrecho de Gerlache (1,22 mg/m?®), y a las concentraciones de Chl-a (1,32 mg/m?®) reportadas por
De La Hoz et al. (2020) en el verano austral 2018, sin embargo, en RC presenta valores de Chl-a
entre los 1,37 y 1,59 mg/m?, con densidades de fitoplancton bajo, lo que se podria explicar por la
presencia de células pertenecientes al picofitoplancton, no observables por la metodologia
implementada en este estudio.
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Se sabe que el consumo de los nutrientes amonio y fosfatos, son elementos importantes para el
crecimiento de los organismos fitoplanctonicos (Wurtsbaugh, 1991), se ve reflejada una asociacién
inversa entre el pH, Chl-a, NOsy PO**. Por ltimo, el analisis de correlacion candnica determind
cinco grupos grandes, dentro de los cuales, cuatro mostraron estar relacionados con variables
fisicas y quimicas (A, B. C, D), mientras que el grupo restante (E), a pesar de no tener una variable

estrechamente relacionada, podria verse influenciado por el pH.
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7. CONCLUSIONES

Para las variables fisicoquimicas, las estaciones que presentaron los valores de temperatura (°C)
maés altos fueron en G2, G3 'y G9, entre los 0 y los 5 m de profundidad. En el caso del pH, en la
RN se presentaron los valores mas altos G3, mientras que, en RC se present6 un valor ligeramente

acido en G8. Por ltimo, el oxigeno disuelto fue mayor en RN.

La composicion y distribucion del fitoplancton en el Estrecho de Gerlache presentan diferencias,
ya que, en el presente estudio, las Bacillariophytas presentaron una mayor dominancia en
comparacion a los demas grupos taxonémicos identificados, mientras que en otros trabajos, las
Criptophytas, las Dinophytas y los microflagelados fueron los dominantes. Esas diferencias
pueden ser explicadas por las técnicas de muestreo implementadas en la realizacién de cada
estudio, y la variabilidad en los parametros fisicoquimicos de acuerdo con los veranos australes

muestreados.

Las mayores densidades del fitoplancton en términos de biodiversidad, y teniendo en cuenta a
posteriori, la distribucion de las estaciones en las regiones dinamicas, las regiones RN y RS del
Estrecho presentaron los valores mas altos de H* (>2), mientras que algunas estaciones en RC y
RN registraron los valores mas bajos de H” (<1). Por otro lado, las mayores densidades de
fitoplancton se presentaron en las estaciones ubicadas en RN y RS, areas influenciadas por las
masas de agua Bellingshausen y Weddell que podrian contribuir con nutrientes esenciales para el

aumento en su densidad celular.

El Estrecho de Gerlache present6 altos valores de riqueza y densidad de las Bacillariophyta frente
a los demés grupos taxonomicos, destacando especies como Actinocylcus sp. y C. pennatum,
explicado en parte, por las condiciones ambientales que se presentan, tales como: vientos y
tormentas poco intensas, aportes de agua del deshielo y la geologia del mismo, contribuyendo a
una estabilizacion de la columna de agua, y favoreciendo los afloramientos de fitoplancton.
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El andlisis de similaridad de Bray-Curtis, expreso diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos taxondmicos encontrados en el Estrecho de Gerlache, asi como, entre las estaciones,

pero no entre las profundidades.

8. RECOMENDACIONES

e Es importante realizar procesos de curacion 0 mantenimiento de las muestras
periédicamente, para evitar la pérdida de cloroplastos de las células o la destruccion de las
mismas, ya que las muestras fueron tomadas en el 2018 y fueron observadas tres afios
después.

e Es indispensable contar con el equipo de observacion necesario (microscopio invertido) y
con un buen mantenimiento en los objetivos del mismo (pues la presencia de hongos en
los objetivos por la alta humedad de la region, no permiten tomar buenos registros
fotograficos de los morfotipos).

e Es necesario para este tipo de estudios contar con una camara profesional de fotografia y

algun programa de edicién de fotos para obtener excelentes imagenes de los organismos.
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10. ANEXQOS

Anexo 1. Catalogo de grupos taxonémicos identificados en el Estrecho de Gerlache en el
verano austral 2018-2019
Actinocyclus sp. Cocconeis costata Cocconeis dirupta

Fragilariopsis Fragilariopsis sp. Gomphonema kamtschaticum
oblequecostata
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Morfotipo 2

Morfotipo 4

Morfotipo 5

Morfotipo 6
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Morfotipo 7

Morfotipo 9

Morfotipo 10

Morfotipo 11

Morfotipo 12

Morfotipo 13

Morfotipo 14

Morfotipo 16

Morfotipo 17

Morfotipo 19

Morfotipo 20

Naviculasp 1
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Nitzschia sp. 1

Pleurosigma sp.

Protoperidinium sp.

Scrippsiella sp.

Tripos furca
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Anexo 2. Presencia y ausencia de especies.

Téxones/Estaciones Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G10 G111 Gl12 Gl1l4 Gi16 G18 G19

Actinocyclus sp. X X X - X X - - - - - - - X X -
Cocconeis costata - - - - - - - - - - - - X X X
Cocconeis dirupta - - - - - - - - - - - - -
Corethron pennatum X X X X X X X X X - X X X
X

X X
xX X

Corethronsp. 1 - - - - - - - - - - - -

Corethron sp. 2 - - - - - - - - - - - - -

X X X X X

Coscinodiscus sp. X X - - - - - - - - - - -
Fallacia picmaea - - - - - - - - X - - - - - - -
Fragilariopsis kerquelensis - - X - - - - - - - - - - - - -
Fragilariopsis obliquecostata - - - - - - X - - - - - - - - -

Fragilariopsis doliolus X - - - - - - - - - - X

xX X
1

Fragilariopsis sp. - - - - - - - - - - -
Gomphonema sp. - X X - X X - X - - - - _ - _ _

Gomphonema kamtschaticum - - - - - - - - - - -

xX X
1
x

X
Grammatophora marina - - - - - - - - - - - X
Goniodoma sp. - - - - - X - - - - - - - - - -
Gonyaulax polygramma - - - - - - - - X - - - - - - -
Gonyaulax sp. - - - - - - - - - X
Eutreptiella sp. 1 - - - - - - - - X X - - - X X -
Eutreptiella sp. 2 - - - - - - - - X
Licmophora abbreviata X - - -
Licmophora communis X X
Licmophora ehrenbergii - - X -
Licmophora sp. - - - - - -
Navicula sp. 1 - - - - - - - - - - - - - X
Navicula sp. 2 - - - - - - - - - - - - - X - -
Navicula sp. 3 - - - - - - - - - - - - - X
Navicula sp. 4 - - - - - - - - - - - - - - X -
Nitzschia sp. 1 X - - - - - - - - - - - - - - -
Nitzschia sp. 2 - - - - - X - - - - - - - - - -
Pleurosigma sp. - - - - - - - - - - - _ -
Proboscia sp. - - - - - - - - - - -
Protoperidinium monacanthum - - - - - - - - - - -
Protoperidinium sp. - - - - X X X X - - - - - - - -
Rhizosolenia sp. - X - - - - - - - - - - - - - -
Scrippsiella sp. - -
Synedra sp. 1
Synedra sp. 2
Synedra sp. 3 - - - X - - X - X - X - -

1

1

1

1

1

1

1

|

1

|

1
X X X

|

1
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Tripos furca
Tryblionella navicularis
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 4
Morfotipo 5
Morfotipo 6
Morfotipo 7
Morfotipo 8
Morfotipo 9
Morfotipo 10
Morfotipo 11
Morfotipo 12
Morfotipo 13
Morfotipo 14
Morfotipo 15
Morfotipo 16
Morfotipo 17
Morfotipo 18
Morfotipo 19
Morfotipo 20

xX X

xX X

X X X X
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Species Count

Anexo 3. Suficiencia del muestreo
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Anexo 4. Glosario

Afloramiento marino: Proceso en el cual las aguas profundas frias y ricas en nutrientes ascienden
a la superficie (Vilca, 2021).

Antartida: Es un continente aislado que se encuentra en la zona sur de nuestro planeta, a unos 990
km de América del Sury a 2000 km de Nueva Zelanda. El continente esta cubierto en un 98% por
hielo permanentemente con un espesor promedio de 2,160 m, y en algunos puntos, supera los 4,500
m (Uribe, 2003).

Bioindicador: son organismos que se utilizan para interpretar los efectos de los cambios
ambientales y de alteraciones o fragmentacion de los habitats (Marcovecchio y Freije, 2013)
Comunidad: conjunto de poblaciones de muchas especies que conviven un mismo lugar e
interactuan entre si (Valverde et al, 2005).

Estrecho de Gerlache: es un sistema de fiordos que posee una longitud total de 150 km, un ancho
de 50 Km, y una profundidad que oscila entre los 100 m y los 1000 m (Lonin, 2015).
Fitoplancton: Conjunto de organismos unicelulares capaces de realizar fotosintesis y son la base
de la cadena alimentaria en el mar y en otros cuerpos acuaticos (Alonso-Rodriguez et al, 2004).
Fluorescencia: Respuesta del fitoplancton ante la excitacion de los organismos por factores
externos (LOpez et al, 2016).

Trama trdfica: es una representacion del flujo de energia que atraviesa las poblaciones de una
comunidad (Pomeroy, 2007).

Tratado Antéartico: denominado como Sistema del Tratado Antértico, el cual es un convenio
internacional que consta de 14 articulos dirigidos a la conservacion y libertad de investigacion

cientifica en la Antartida (Instituto Antartico Chileno, 2019).
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