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RESUMEN

En el presente estudio se describe la estructura de la comunidad fitoplanctonica y su distribucion en
el estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019. Se realizaron arrastres verticales de
200 m a la superficie a través de una red bongo equipada con flujdmetro. Las muestras se fijaron en
lugol basico, en una relacion 100:1. Muestras adicionales para el analisis de nutrientes y clorofila-a se
tomaron a través de una roseta oceanografica. Mediante un analisis de funciones empiricas ortogonales
estandarizadas el estrecho de Gerlache fue regionalizado en cuatro regiones, usando los datos de riqueza
y quimicos. De las regiones identificadas se ubicaron dos en el norte, una en el centro y otra en el sur. En
términos de riqueza se identificaron 40 taxones representados por 28 diatomeas, once dinoflagelados y
un silicoflagelado. La mayor riqueza y abundancia se encontro en la region central, siendo las diatomeas
el grupo dominante en todas las estaciones. Las especies Corethron criophilum y Porosira glacialis
representaron el mayor aporte a la comunidad. Los dinoflagelados formaron el segundo grupo mas
distintivo en el area de estudio, representado por las especies Protoperidinium pyrum y Prorocentrum
minimun. Por otra parte, los silicoflagelados con la especie Dictyocha sp. fueron el grupo con menor
representatividad en el drea; sin embargo, su mayor abundancia se observd en la regidn norte. Con
base en investigaciones realizadas por otros autores en afios anteriores para el mismo periodo climatico
se evidenciaron diferencias en la estructura de la comunidad, con dominancia de las diatomeas sobre
los demas grupos identificados; dichos cambios pueden obedecer a las técnicas analiticas empleadas y
a la variabilidad interanual.

PALABRAS CLAVE: microfitoplancton, estructura, Antartica, estrecho de Gerlache.

ABSTRACT

This study describes the structure of the phytoplankton community and its distribution in the Gerlache
Strait (EG) during the 2018-2019 austral summer. 200 m vertical trawls were made to the Surface
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through a Bongo network equipped with a flowmeter. The samples were fixed in basic Lugol in a 100: 1
ratio. Additional samples for nutrient and chlorophyll-a analysis were collected through an oceanographic
rosette. Through an analysis of standardized orthogonal empirical functions, the Gerlache Strait was
regionalized in four regions, using the richness and chemical data. From the identified regions two were
located in the north, one in the center, and one in the south. In terms of richness, 40 taxa represented
by 28 diatoms, 11 dinoflagellates, and one silicoflagellate were identified. The greatest richness and
abundance was found in the central region, with diatoms being the dominant group in all stations.
The species Corethron criophilum and Porosira glacialis represented the greatest contribution to the
community. Dinoflagellates formed the second most distinctive group in the study area, represented
by Protoperidinium pyrum and Prorocentrum minimun. On the other hand, silicoflagellates with the
Dictyocha sp., were the group with the lowest contributions in the area, however, its greatest abundance
was observed in the northern region. Based on research conducted by other authors in previous years for
the same climatic period, differences in the structure of the community are evident, with the dominance
of diatoms over the other groups identified; these changes may be due to the analytical techniques used

and the interannual variability.

KevwoRrbs: Microphytoplankton, structure, Antarctica, Gerlache Strait.

INTRODUCCION

El fitoplancton es considerado como wun
bioindicador natural, debido a su breve ciclo de
vida y a su rapida respuesta a los cambios de las
condiciones ambientales (Schofield et al., 2017).
En el océano austral, el fitoplancton responde
a ciclos de crecimiento estacional, modulados
por la incidencia de altas energias radiantes y
el derretimiento del hielo durante el verano.
Estos eventos favorecen procesos fotosintéticos
con una variacion estacional de la biomasa vy la
produccidon primaria, de manera que juegan un
papel importante en los ciclos biogeoquimicos en
la Antartica (Lee, Yang, Park, Jung, Kim y Lee,
2016).

La peninsula Oeste Antartica (POA), donde se
ha registrado la mayor tasa de cambio térmico en
el planeta originado por el calentamiento global
(Vaughan et al., 2003), es considerada un area de
gran riqueza bioldgica (Holm-Hansen y Mitchell,
1991) con los valores mas altos de produccién
primaria (Comiso, McClain, Sullivan, Ryan vy
Leonard, 1993; Smith, Dierssen y Vemet, 1996)
y floraciones detectadas en la zona de hielo en
aguas abiertas (Nelson, Smith, Gordon, y Huber,
1987). En la POA varios estudios relacionados
con la dindmica del fitoplancton se han llevado a
cabo para comprender entre otros aspectos, los
factores que controlan su crecimiento (Rodriguez,
Jiménez-Gomez, Blanco y Figueroa, 2002),
cambios en su estructura (Mendes, De Souza,
Tavano, Costa, Brotas, Eiras, 2012; Mendes et
al., 2018, Ferreira y Kerr, 2017), la dominancia

de grupos (Arrigo, Worthen, Lizotte, Dixon vy
Dieckmann, 1997; Smith, Barrett, Tusnady, Rejto
y Cary, 2010) asi como las implicaciones de la
variabilidad climatica en los ciclos biogeoquimicos
y la respuesta de los organismos a dichos cambios
(Zhou, Niiler y Hu, 2002; Schofield et al., 2017).

Una caracteristica propia de las altas latitudes
es la extrema variabilidad anual en la radiacion
solar y la cobertura de hielo, en la que se incluyen
altas concentraciones de nutrientes inorganicos
(Schloss, 1997). Estas caracteristicas tienen una
fuerte influencia sobre la estructura y distribucion
del fitoplancton (Tapia y Torres, 1998). Los
primeros estudios llevados a cabo en la POA
(Schloss, 1997; Sanchez y Villanueva, 2001;
Unrein, 2000) reportan cambios en la estructura
de la comunidad fitoplanctonica, caracterizada
por una alternancia entre las diatomeas y el
nanoplancton. Por otra parte, recientes estudios
(Kozlowski, Deutschman, Garibotti, Trees, Vernet,
2011; Arrigo et al., 2000; Mendes et al., 2012;
Mendesetal., 2018; Ferreiray Kerr, 2017) reportan
la distribucidn y fisiologia del fitoplancton a través
de pigmentos marcadores. Se ha identificado que
la distribucion del fitoplancton estd influenciada
por la estratificacion en la columna de agua
(Mills et al., 2010) y que su distribuciéon cuando
responde a cambios ambientales difiere tanto
entre grupos como en especies individuales (Xu,
Fu y Hutchins, 2014).

En particular, el estrecho de Gerlache (EG)
se ha observado la respuesta del fitoplancton a
cambios ambientales y la alternancia de grupos
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dominantes en dicha area. Los trabajos de Mendes
et al. (2012), por ejemplo, reportaron el dominio
de pequeiios flagelados mientras que Schofield et
al. (2017) reportaron el dominio de las diatomeas
sobre las criptofitas y los flagelados. Por otro lado,
Rodriguez et al. (2002) reportaron la dominancia
de microplancton en el extremo suroeste (SW),
cerca del mar de Bellingshausen, y de organismos
flagelados en el extremo noreste (NE), cerca del
estrecho de Bransfield.

Con el objetivo de contribuir al conocimiento
de la respuesta de la comunidad fitoplanctonica
a la variabilidad ambiental, este articulo aporta

o

Suramerica

informacion sobre la estructura de la comunidad
fitoplancténica y su distribucion en el EG durante
el verano austral 2018-2019.

AREA DE ESTUDIO

El EG, ubicado en POA, tiene aproximadamente
200 km2 de largo y entre 10 km2 a 50 km2 de
ancho. Es una cuenca estrecha que forma la
conexion occidental mas profunda entre el mar de
Bellingshausen y el estrecho de Bransfield (Garcia
et al., 2002) (Figura 1) con profundidad variable
entre 200 m y 100 m (Zhou et al., 2002; Mendes
etal., 2012).
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Figura 1. Mapa del estrecho de Gerlache y estaciones de muestreo de organismos fitoplancténicos en el verano
austral 2018-2019.
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Sin embargo, en la zona suroeste se registran
profundidades inferiores a los 100 m que
restringen en gran escala la corriente circumpolar
Antartica (Zhou et al., 2002). Se le conoce como
una region altamente productiva, debido a la
complejidad de su estructura, el aporte glacial
y el enriquecimiento de hierro proveniente de
la plataforma continental (Huntley, Karl, Niiler
y Holm-Hansen, 1991; Zhou et al., 2002). La
influencia de eventos meteoroldgicos (viento y
tormentas) en la profundizacion de la capa de
mezcla y los procesos de adveccion es minima
(Holm-Hansen y Michell, 1991), facilitando el
desarrollo de blooms de fitoplancton (Varela,
Fernandez y Serret, 2002).

El EG estd dominado por una corriente o flujo
superficial principal, que avanza del sur hacia el
nororiente en el centro del canal profundo del
Estrecho. Sin embargo, en el margen continental
del EG existe una contracorriente débil hacia
el suroeste que genera corrientes débiles y
circulaciones tipo remolino, haciendo que en
bahias poco profundas se presenten largos
tiempos de residencia de las masas de agua de
hasta 40 dias (Zhou et al., 2002).

METobDoLOGIA

Tomay procesamiento de la muestra nutrientes
y clorofila-a. Las muestras de agua para el
analisis de nutrientes y clorofila-a se colectaron
con una roseta oceanografica a profundidades de
5m, 20 m, 50 m, 100 y 200 m en 13 estaciones
durante los meses de diciembre 2018 y enero de
2019 en el EG (Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de muestreo
en el estrecho de Gerlache en el verano austral 2018-

2019.

Estacion Latitud Longitud
GO01 -63,93798611 -60,77210361
G02 -63,97474306 -61,72339611
GO03 -64,06356667 -61,51416667
G04 -64,13378333 -61,26833333
GO05 -64,23955 -61,41893333
GO07 -64,39103333 -61,73343333
GO08 -64,42773333 -61,75945
GO09 -64,49451667 -61,95118333
G1l1 -64,47611667 -62,228

Estacion Latitud Longitud
G12 -64,56155 -62,53788333
G114 -64,65405 -62,85146667
G16 -64,74633333 -63,12618333
G19 -64,95195 -63,34128333

Las concentraciones de amonio (NHa4), nitratos
(NO3), ortofosfatos (PO4) y acido silicico (H4SiO4)
se determinaron de acuerdo con Strickland y
Parsons (1972). Para el analisis de nitritos (NOz2)
se empled el método de Bendschneider y Robinson
(1952) y para clorofila-a el protocolo descrito en
APHA (2012).

Microfitoplancton

Se realizaron arrastres verticales desde los
200 m a la superficie a través de una red Bongo
con didmetro de boca de 60 cm y porosidad de
malla de 20 ym, equipada con flujometro para la
colecta de muestras bioldgicas.

Las muestras se fijaron en lugol basico (Edler
y Elbrachter, 2010) en una relacién 100:1. El uso
de lugol como fijador permite tenir las células
y conservar las estructuras de células de algas
desnudas; ademas, al aumentar el peso de los
organismos reduce el tiempo de sedimentacion,
facilitando una mejor identificacion en el
microscopio (De la Lanza, 2004). Las muestras
fueron conservadas en botellas plasticas ambar
de 500 ml para evitar la degradacion por la luz
hasta analisis en laboratorio.

En el laboratorio cada muestra fue
homogeneizada con movimientos verticales
sobre su eje. Con el fin de concentrar los
organismos fitoplanctdnicos a través del proceso
de sedimentacion, la totalidad de la muestra fue
vertida en tubos coénicos falcon, con capacidad
de 50 ml y una altura aproximada de 10 cm,
mantenidos en reposo durante 24 horas (Edler,
1979).

Los organismos fueron contados por alicuotas
de 1 ml en una camara Sedgwick-Rafter, en un
microscopio invertido a 10X y 60X. La abundancia
fitoplanctonica se determiné a partir del volumen
filtrado a través de la red, el cual fue calculado
mediante la ecuacion:

(Final — Inicio) * constante rotor (1)

Distancia = 999999
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Donde,

Final = Dato final del flujéometro
Inicial = Dato inicial del flujdmetro
Constante rotor = 268'73

Se realizd la conversion del total de
organismos contados por alicuota en relacién al
volumen sedimentado. Para obtener el resultado
final se estandarizé por unidad de volumen y
se expresé la abundancia relativa en cel/ms3.
La identificacion taxondmica de los organismos
se realizd empleando los trabajos y claves
taxondmicas de Bicudo y Bicudo (1970), Taylor
(1976), Rabenhorst (1889), Tenenbaum et al.,
(2004) Vidal (2010), ademas se utilizaron bases
de datos digitales (Guiry y Guiry, 2019).

Por otro lado, los datos de riqueza fueron
asociados con variables fisicoquimicas a
través del analisis multivariado (componentes

64°W 63°W

62°W

principales), con el fin de identificar cémo la
comunidad microfitoplancténica responde a
las variables quimicas en el EG. El criterio para
definir la asociacion de los variables considera
los eigenvalores mayores a 1 (Santamaria-del-
Angel, Gonzalez-Silvera, Milldn-NUfiez, Callejas-
Jiménez y Cajal-Medrano, 2011). Adicionalmente
un analisis de funciones empiricas ortogonales
estandarizadas se usd para regionalizar el EG
con variables quimicas y bioldgicas (riqueza)
siguiendo los criterios de Santamaria del Angel
et al. (2011).

ResuLTADOS

Producto de la mejor  combinacidn
numérica de las variables quimicas y la riqueza
microfitoplanctonica, se identificaron cuatro
regiones en el EG, dos ubicadas en el norte:
noroeste (RI) y noreste (RII), una en el centro
(RIII) y otra en el sur (RIV) (Figura 2).

] M| rde ‘
Bellingshausen

Ocean Data View / DIVA

Figura 2. Regionalizacidn del estrecho de Gerlache con base en funciones empiricas ortogonales estandarizadas de
variables bioldgicas (riqueza) y quimicas, donde RI: Regidn Noroeste, RII: Regién Noreste, RIII: Region Central y
RIV: Region Sur.
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Nutrientes

En términos de nutrientes el NH+4 varidé entre
0.83 uM y 2.24 puM con promedio de 1.37 uM,
observandose las mayores concentraciones en
RIII, en las estaciones G12 y G14 (2.24 pM y
1.97 pyM); la concentracion mas baja se observé
en la RII en la estacién G7 (0.83 uM). En el caso
de los NO—-3 se observaron valores entre 9.48
MM y 21.67 pM, con promedios de 16.03 pM,

encontrandose en las RI y RII las concentraciones
mas altas en las estaciones G1, G2 y G3, y bajas
en la RIV en la estacién G19 (9.48 uM). Para los
NO2 las concentraciones variaron entre 0.11 yM
y 0.19 pyM, con promedio de 0.16 uM, los valores
maximos se presentaron en la region RII, en las
estaciones G11 y G12, y en la RI estacién G5,
mientras que el valor minimo se report6 en la RIV
en la estacion G19 (0.11 uM) (Figura 3).
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Figura 3. Variabilidad de los macronutrientes en trece estaciones muestreadas en el estrecho de Gerlache durante
el verano austral 2018-2019.
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Los PO34* registraron valores entre 1.02
y 1.84 uM, con promedio de 1.42 pM; las
concentraciones altas se presentaron en las RI y
RII, en las estaciones G1 (1.79 pM), G2 (1.76 uM
y G3 (1.84 uM); mientras que la concentracién
mas baja se observd en la RIV, en la estacion G19
(1.02 pM). Concentraciones de HaSiO-4 variaron
entre41.61 uMy 81.78 uM, con promedio de 67.64
MM, observandose las mayores concentraciones
en la RII, particularmente en las estaciones G7
y G8 (81.78 uM y 80.53 uM); la concentracion
mas baja se observod en la RIV en la estacion G19
(41.61 pM). Por ultimo, la clorofila-a varié entre
0.51 mg/m3y 2.95 mg/ms3, con un promedio de
1.32 mg/m3, con concentraciones maximas en la
RI estacién G1 (2.95 mg/m3) y en la RIV estacion
G19 (1.65 mg/m3), mientras que en las estaciones
G11 de la RIII y G5 de la RI se registraron las

concentraciones mas bajas (0.51 mg/m3 y 0.56
mg/m3) (Figura 3).

Microfitoplancton

Con respecto al microfitoplancton,
el presente estudio fueron identificados
taxones representados por 28 diatomeas, 11
dinoflagelados y un silicoflagelado (Tabla 2). La
mayor riqueza de especies se encontro en la RIII,
en las estaciones G9 y G11 con 22 organismos
cada una, los cuales representaron el 55 % del
total de los datos, mientras que las estaciones G2
(11 taxones) y G5 (14 taxones), distribuidas de la
RI y RII, registraron el menor niimero de taxones
para el area representando el 27.5 % y 35.5%,
respectivamente (Figura 4).

en
40

Tabla 2. Taxones de microalgas identificadas en el estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019.

Diatomeas

Fragilariopsis
obliquecostata (van
Heurck) Heiden

Actinocyclus octonarius
Ehrenberg

Grammatophora oceanica

Actinocyclus Ehrenberg Ehrenberg

Cocconeis dirupta
W.Gregory

Licmophora abbreviata
C.Agardh

Cocconeis placentula

Navicula adriatica Grunow
Ehrenberg

Corethron criophilum
castracane

Navicula ].B.M. Bory de
Saint-Vincent

Coscinodiscus bouvet

Odontella obtusa Kutzing
Karsten

Odontella sinensis
(Greville) Grunow

Coscinodiscus centralis
Ehrenberg

Paralia sulcata
(Ehrenberg) Cleve

Coscinodiscus radiatus
Ehrenberg
Ehrenbergiulva granulosa
(Grunow) Witkowski,
Lange-Bertalot Metzeltin
en Witkowski Bertalot
Fragilariopsis doliolus
(Wallich) Medlin P.A.Sims

Chaetoceros Ehrenberg

Pinnularia Ehrenberg

Dinoflagelados Silicoflagelados

Dinophysis cornuta

(N.Peters) Balech Dictyocha Ehrenberg

Podolampas spinifera
Okamura

Prorocentrum compressum
(Bailey) T.H.Abé ex
J.D.Dodge

Prorocentrum gracile
F.Schitt

Prorocentrum minimum
(Pavillard) J.Schiller
Protoperidinium
antarcticum (Schimper ex
Karsten) Balech
Protoperidinium claudicans
(Paulsen) Balech
Protoperidinium pyriforme
(Paulsen) Balech

Protoperidinium pyrum
(Balech) Balech

Protoperidinium divergens
(Ehrenberg) Balech
Ornithocercus quadratus
Schatt
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Figura 4. Porcentajes de abundancia de diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados
registrada en el estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019.

En términos de abundancia se obtuvieron el 99.19 %, correspondié a este grupo. Por su
29 9'69 cel/m3, observando que las diatomeas parte, los dinoflagelados alcanzaron 152 cel/m3,
fueron el grupo dominante para todas las representando el 0.51 %, y silicoflagelados con
estaciones y con el mayor aporte de taxa a la 90 cel/m3, el 0.30 % (Figura 5).
comunidad, debido a que 29 7'27 cel/m3, es decir
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Figura 5. Porcentajes de abundancia de diatomeas, dinoflagelados vy silicoflagelados
registrada en el estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019.
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En la RIII, en las estaciones G14 y G9 se
observd la mayor cantidad de organismos
fitoplanctonicos, con 5 7'13 cel/m3 y 5 6'44 cel/
m3, que representaron el 19.06 % y 18.83 %. Por

otro lado, las estaciones G2 y G8, ubicadas en la
las RI y RII, fueron las que presentaron menor
abundancia de organismos con 868 (2.90 %) y
539 (1.80 %) cel/m3 (Figura 6).

(@) Corethron criophilum.

(b) Porosira glacialis.

(c) Licmophora abbreviata.

(d) Cocconeis dirupta.

Figura 6. Especies microfitoplanctonicas mas representativas del estrecho de Gerlache durante el verano austral
2018-2019.
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Diatomeas

La riqueza de las diatomeas fue mayor en la
RIII, en las estaciones G9, G11 y G12, con valores
que oscilaron entre 16 y 17 taxones (Figura 4).
Cabe resaltar que la estacion G2 solo registré la
presencia de diatomeas con una representaciéon
porcentual del 2.90 % (figuras 4 y 5). Los
organismos mas representativos para este grupo
fueron C. criophilum con 38.2 % y P. glacialis con
35.2 % (Figura 6). La mayor abundancia también
se registrd en la RIII, en la estacion G9y G14, y las
menores en el norte (RI y RII), en las estaciones
G2 y G8. Otras especies como A. octonariu, L.
abbreviata, E. granulosa, R. adriaticum y C.
dirupta (Figura 6) también fueron representativas
en el grupo de las diatomeas, presentando sus
valores mas altos en la RIII y RIV; sin embargo,
las densidades fueron mas bajas en comparacion
a las mencionadas anteriormente (Tabla 4).

Dinoflagelados

Los dinoflagelados formaron el segundo
grupo mas distintivo en el area de estudio,
representado por las especies P. pyrum
(0.16 %) y P. minimum (0.10 %). Se encontré
que P. gracile, D. cornuta y O. quadratus fueron
las especies que registraron menor abundancia
en el area, con porcentajes menores al 0.01 %.

La mayor concentracion de dinoflagelados se
registré en las estaciones G9 y G11, ubicadas
en la RIII (Figura 5), siendo estas Ultimas las de
mayor aporte de taxones (Figura 4).

Silicoflagelados

Dentro de los silicoflagelados, con una
representacion del 0.30 % de la abundancia total,
solo se registrdé la especie Dictyocha sp. (Tabla
3). Fue el grupo con menor representatividad en
el area, registrando la mayor abundancia en las
RI y RII, en las estaciones G3, G4, G5 y G7, con
valores porcentuales entre el 0.04 % y 0.15 %,
y menores abundancias en la regién centro-sur,
con valores menores al 0.01 %, en las estaciones
G14, G16 y G19 (figuras 4 y 5).

Producto del analisis de los datos bioldgicos
(riqueza) y quimicos se encontrdé una asociacién
del 88 % con cuatro componentes significativos
(Tabla 4). En este se identificé que la riqueza de
diatomeas mostré una asociacién directa con el
amonio y los nitritos, e inversa a la clorofila-a;
en tanto que los dinoflagelados se asociaron de
forma inversa con las concentraciones de nitratos
y fosfatos. Los silicoflagelados respondieron
de forma inversa con el acido silicico, es decir
si los silicoflagelados aumentan el acido silicio
disminuye su disponibilidad en el medio.

Tabla 3. Abundancia relativa (%) de las especies registradas en el estrecho de Gerlache durante el verano austral

2018-2019.

. cZ:':l:;if;s) GIL G2 G3 G4 G5 G7 G8 G9 Gll Gl12 Gl4 G16 G19
A. octonarius 0.21 x 0.05 0.72 0.07 0.04 0.31 0.57 0.06 0.01 3.3 1.23 X
Actinocyclus sp. 0.04 0.02 0 0.02 0.07 X X X X 0.68 X X
Chaetoceros sp. 0.05 X X X X X X X X X X X X
C. dirupta 0.59 0.07 0.16 0.17 0.05 0.06 0.04 0.05 0.08 0.05 0.25 0.01 0.02
C. placentula 0.25 0.02 0.05 0.04 O 0.01 0.03 0.1 0.03 0.01 X 0.01 0.01
C. criophilum 0.76 1.51 2.28 7.01 3.44 459 0.64 14.49 1.73 0.21 0.05 0.02 1.47
C. bouvet X X X X X X X X 0.06 0.06 0.41 0.18 0.03
C. centralis X X X X X X 0.02 X X X X X X
C. radiatus 0.35 0.04 0.04 0.03 x 0.17 0.06 0.16 0.02 0.02 X 0.02 0.02
E. granulosa X x 0.23 0.05 0.12 0.1 0.14 03 04 126 0.51 0.19 0.13
F. obliquecostata X X X X X x 0.002 0.01 0.05 X X X X
F. doliolus X X 0.03 X X X X X X X X X X
G. oceanica 0.08 X 0.02 X X X X X X X X X X
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(CZT:;':;*;) Gl G2 G3 G4 G5 G7 G8 G9 Gl1 G12 G14 G16 G19
L. abbreviata 0.72 0.33 0.18 0.79 0.33 0.22 0.21 0.98 048 0.11 1.11 0.34 0.07
N. adriatica 0.02 0.01 0.01 0.04 X 0.05 X X X X X X X
Navicula sp. X X x 0.03 x X 0.06 0.06 0.08 0.03 0.12 0.04 X
O. obtusa X X X X X X 0.01 0.06 0.14 0.01 0.05 0.01 X
O. sinensis X X 0.1 0.01 0.03 0.04 X X 0.17 0.02 0.2 X
P. sulcata X 0.1 0.08 0.08 X X X X X X X X 0.09
Pinnularia sp. X X X X X X X X 0.05 0.02 0
P. decorum 0.06 0.01 0.01 0.04 x 0.12 X 0.08 X 0.02 0.17 0.05 0.01
P. delicatulum X X X X X 0.01 0.05 X X X X X
P. strigosum X X X X X X 0.01 X 0.05 0.01 0.11 X
P. glacialis 0.84 045 0.5 1.81 0.79 052 0.14 1.8 2.27 8.42 11.72 4.36 1.62
Pseudonitzschia sp. X X X X X X X 0.01 0.03 X X X X
P. calcar-avis X X X X X X X 0.01 X X X X X
R. adriaticum 0.71 0.32 0.04 0.14 0.03 0.01 0.08 0.02 0.28 0.08 0.36 X 0.16
T. nitzschioides X X X X X X 0.03 X X X X X X
D. cornuta X X X X X X X X X 0.01 X X X
P. spinifera X X X X X X X X 0.01 0.01 X X X
P. compressum X X 0.01 0.03 0.02 0.01 X X X X X X 0.003
P. gracile X X X X X X X X 0.01 X X X 0.002
P. minimum X X X X X X 0.02 0.01 0.02 0.03 X 0.03 X
P. antarcticum X X X X X X X 0.01 0.02 X X X X
P. claudicans 0.05 X X X X X X X X X X X X
P. pyriforme X X X X X X 0.01 0.02 0.01 X X X X
P. pyrum 0.06 X 0.01 X 0.02 X X 0.02 0.03 X 0.01 X X
P. divergens X X X X 0.02 X X X X X X X X
O. quadratus X X X X X X X X X X X X 0.003
Dictyocha sp. X x 0.05 0.04 0.15 0.04 X X X X 0.01 0.002 0.002

Tabla 4. Andlisis de variables bioldgicas y quimicas en el estrecho de Gerlache durante el verano austral 2018-2019.
Amonio (NHa4), nitritos (NO~2), nitratos (NOs), ortofosfato (PO3-4), acido silicico (H4SiO4) y clorofila a (Cloa).

CP1 CP2 CP3 CP4
NHa* -0.724 -0.284 0.375 -0.376
NO2- -0.676 -0.204 -0.085 0.612
NOs- -0.227 -0.914 -0.132 -0.126
PO34 -0.135 -0.917 -0.102 0.293
H4SiOa~ 0.563 -0.401 0.579 0.300
Cloa 0.889 0.206 0.145 0.234
Diatomeas -0.566 0.423 0.441 -0.187
Dinoflagelados -0.464 0.603 -0.426 0.404
Silicoflagelados 0.380 -0.245 -0.7 -0.364
Eigenvalor 2.837 2.606 1.397 1.093
Proporcion 0.315 0.290 0.155 0.121

Acumulado 0.315 0.605 0.76 0.882
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DiscusioN

Durante el verano austral 2018-2019 se
encontré que las diatomeas en el EG fueron el
grupo dominante con respecto a los demas
grupos identificados. La presencia de mayores
concentraciones en la region central coincide
con los resultados obtenidos por Mendes et al.
(2012), quienes registraron una dominancia
de las diatomeas, especialmente para zonas
costeras; sin embargo, en zonas abiertas del
océano como el mar de Weddell, la dominancia de
las diatomeas es reemplazada por nanoflagelados
(Schofield et al., 2017). Holm-Hansen y Mitchell
(1991) afirmaron que las diatomeas estan mejor
desarrolladas entre diciembre y enero, periodo en
el que se desarrollarian los blooms de verano.

De igual forma, Olguin y Alder (2011)
reportaron altas abundancias de diatomeas para
las estaciones cercanas a bahias, como ocurrié en
la estacion G9 (RIII), aspecto relacionado con la
dindmica de las masas de agua en zonas poco
profundas en el EG, asi como con los mayores
tiempos de residencia de las masas de agua,
caracteristica documentada por Zhou et al.,
(2002), quienes indican que se pueden alcanzar
mas de 40 dias de tiempos de residencia, haciendo
que diferentes procesos de ciclaje biogeoquimico
favorezcan el crecimiento del fitoplancton.

Las especies C. criophilum y P. glacialis se
caracterizaron por su alta frecuencia y abundancia
en las estaciones analizadas, registrando sus
mayores concentraciones en las estaciones G9 y
G14 (RIII) (Figura 5). El dominio de estas especies
se debe a su relacién con aguas relativamente
frias, y con elevadas salinidades y concentraciones
de oxigeno (Sanchez, Villanueva y Delgado,
2016; Hasle y Syvertsen, 1996); ademas, se
caracterizan por ser de amplia distribucion
geografica (Ferreyra, Sar y Ferrario, 1993). Cabe
resaltar que especies como C. criophilum tienen
la capacidad de hacer fotosintesis con niveles de
luz muy bajos, permitiéndoles proliferar cuando
las condiciones ambientales son favorables (Rines
y Theriote, 2003).

Los dinoflagelados, al igual que las diatomeas,
presentaron altas abundancias en la RIII, area
donde se registraron bajas concentraciones de
nitratos y fosfatos, asi como altas concentraciones
de amonio (Figura 5). El analisis de componentes

principales (Tabla 3) mostré una relacion
indirecta de estos grupos de organismos con
las variables de nitrato y fosfato; que puede ser
atribuida a la generacién previa de florecimientos
que incrementan el consumo de NO-3 y PO34,
aumentando las concentraciones de NH4 debido
al proceso de degradacion de los organismos.
Segun Burkholder y Sieburth (1961), variables
quimicas como el nitrato y fosfato aportan al
desarrollo de blooms, particularmente en areas
costeras; adicionalmente, especies de diatomeas
tienden a ser superiores competitivamente sobre
especies de otros grupos cuando estos elementos
son limitantes (Margalef, 1983).

Los altos valores de acido silicico en la region
norte coincidieron con los bajos valores de
abundancia de silicoflagelados y diatomeas. Pese
a que los silicoflagelados fueron mas frecuentes,
sus abundancias fueron mas bajas respecto a las
otras regiones. Del mismo modo, las diatomeas
observadas en las regiones RI y RII presentaron
tamafos inferiores a las observadas en las
otras regiones (RIII y RIV) (inspeccion visual).
Bajas tasas de incorporacién de silice en las
estructuras extracelulares pueden explicar las
altas concentraciones de dicho nutriente. Estos
organismos toman el acido silicico disuelto en
el agua y lo precipitan en forma de silice para
formar sus frastulas, que son estructuras que las
mantienen protegidas del exterior (Pérez y Mancilla,
2012; Colin-Garcia et al., 2013), por lo tanto, al
presentarse tallas pequefias y bajas abundancias
de organismos, la disponibilidad del acido silicico
sera menor, generando altas concentraciones en
un area (Colin-Garcia et al., 2013).

CONCLUSIONES

El estrecho de Gerlache mostré una alta
dominancia en riqueza y abundancia de las
diatomeas sobre los demds grupos descritos,
destacandose especies como C. criophilum y P.
glacialis. Las mayores abundancias del fitoplancton
se presentaron en estaciones localizadas en la
RIII, area de confluencia de masas de agua del
mar de Bellinghausen y Wedell, las cuales pueden
contribuir para que su densidad celular aumente.

Con base en los datos presentados y teniendo
en cuenta otros estudios como los de Mendes
et al., (2018), Olguin y Alder (2011), Sanchez
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y Villanueva (2001) y Shields y Smith (2009)
sobre la composicion del fitoplancton en el EG,
se encontraron diferencias en la estructura de
la comunidad, con dominancia de las diatomeas
sobre los demds grupos identificados. Dichos
cambios pueden obedecer a la Vvariabilidad
interanual y a las técnicas analiticas empleadas, ya
que la metodologia aplicada en este estudio para
el conteo del fitoplancton solo permite identificar
organismos con tamafios iguales o mayores a 20
pm, por lo tanto es necesario implementar otras
metodologias que permitan identificar organismos
mas pequefios como el nanofitoplancton.
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