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DE LA ISLA ELEFANTE DURANTE EL VERANO AUSTRAL 1999
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RESUMEN

SANCHEZ, S. y P. VILLANUEVA. 2000. El Fitoplancton en el Estrecho de Bransfield y alrededores de 1a Isla Elefante duran-
te el Verano Austral 1999 y sus cambios durante 1988 —1999. Inf. Inst. Mar Peni 163:59-72.

Se dan a conocer la composicién y distribucién de la comunidad fitoplancténica entre los primeros 75 m de profundidad
en el Estrecho de Bransfield y alrededores de Isla Elefante, durante la Expedicién Peri ANTAR X, Verano Austral 1999 (22-29
enero 1999). Asi mismo se realiza un estudio de los cambios ocurridos entre 1988 y 1999. Las mayores concentraciones celulares
(1000 cel/mL) estuvieron dadas por el nanoplancton autotréfico (<20 mm), con nicleos de altas densidades principalmente en las
estaciones costeras y entre los primeros 25 m de profundidad. Entre las especies mds representativas estdn Leucocryptos marina,
Phaeocystis antarctica y el grupo de las Monadas, caracterizando una comunidad tipica de las primeras fases de la sucesién. Se
confirma la existencia de un fuerte gradiente espacio—temporal de la biomasa fitoplancténica, contrastando las dreas de mayor y
menor productividad primaria. Asi mismo las variaciones interanuales entre 1988-1999 serfan un factor importante en la estacio-
nalidad de la comunidad plancténica, condicionando la composicién y distribucién del fitoplancton antértico.

PALABRAS CLAVE: Fitoplancton antdrtico, productores primarios, nanoplancton, Verano Austral, Perii ANTAR X.

ABSTRACT

SANCHEZ, S. and P. VILLANUEVA. 2000. The phytoplankton in Bransfield Strait and around Elephant Island in Austral sum-
mer 1999 and its changes during 1988-1999. Inf. Inst. Mar Pert 163:59-72.

The authors inform about the composition and distribution of phytoplanktonic community into the first 75 m depth in
Bransfield Strait y around the Elephant island, during the Peri ANTAR X Expedition in 1999 Austral Summer (January 22-29*
1999); a study of the changes occurred during 1998-1999 was also made. The higher cellular concentration (1000 cel/mL) was gi-
ven by the autotrophic nanoplankton (<20 pm), with high density nuclei mainly on the bay stations and into the first 25 m depth.
Among the most representative species were Leucocryptos marina, Phaeocystis antarctica and the groups of Monadas, typical
community of the first phases of succession. The existence of a strong space-temporal gradient of the phytoplanktonic biomass is .
proved, contrasting the higher and lower primary productivity areas. Also the interannual variations between 1988-1999 would be

an important factor in the seasonal nature (composition y distribution) of the Antarctic phytoplankton.
KEY WORDS: Antarctic phytoplankton, primary producers, nanoplankton, Austral Summer, Peru ANTAR X.

INTRODUCCION

La Regidén Antartica ha sido caracterizada en términos de
biomasa y produccién como un ambiente oligotréfico (EL-
—SAYED Y MYELLI 1965, EL-SAYED 1984, MAGAZzZU Y DE-
CEMBRINI 1990, MYELLI Y BURKHOLDER 1966, HONG et al.
1991); sin embargo, es conocida la existencia de dreas alta-
mente productivas con una activa y dindmica cadena ali-
menticia, condicionada a una muy variable distribucién del
fitoplancton. \

Estd demostrada la existencia de dos picos importan-
tes de microplancton asociados principalmente a la forma-
cién de hielos y deshielos (HECQ Y GUGLIELMO 1992). El in-
cremento de horas de luz dentro de la capa euf6tica y esta-
bilidad en la columna de agua como producto de estos pro-
cesos fisicos, van a coincidir con el desarrollo de los
“blooms”, particularmente en 4areas costeras (12,2
mgC/m’/h) con respecto a estaciones lejanas de la costa
(BURKOLDER Y SIEBURTH 1961).

! Unidad de Investigaciones del Sistema Plancténico. DIRPNyO. IMARPE

Estas caracteristicas han llevado a realizar numerosas
expediciones peruanas (GOMEZ 1988, 1991; ANTONIETTI
1989, DELGADO 1999) y extranjeras en torno al estudio de la

" dindmica de estos ambientes, conociéndose que una impor-

tante fraccion de la biomasa fitoplancténica esta dada por el
nanoplancton autotréfico (<20 mm de didmetro), los cuales
pueden superar entre el 68% y 97% de la productividad pri-
maria total (WEBER Y EL-SAYED 1987, KorczyNska 1992,
KARL et al. 1991).

Con el objetivo de profundizar en la bioecologia de la
regién Antirtica fuertemente condicionada por el ciclo
interanual y estacional, se presentan los resultados
obtenidos en la Expedicién Peri ANTAR X referentes al
primer eslabén de la cadena alimenticia, que van a con-
tribuir en el mayor conocimiento de su primer recurso
potencial como es el krill (Euphausia superba).
Complementariamente, se analizan los resultados de las
diversas expediciones realizadas en el verano austral entre
1988-1999,
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FIGURA L. Carta de Posiciones. Operaciones Perd ANTAR X (22-29 enero 1999).
MATERIAL Y METODOS Anilisis estadistico y comunitario

El material empleado fue obtenido en la X Expedicién
Cientilica Peruana a la Antdrtida, a bordo del BIC Hum-
boldt durante el verano austral de 1999 (Fig. 1).

Se han colectado 22 muestras con red estandar de fito-
plancton de 75 micras de abertura de malla, realizando arras-
tres horizontales superficiales durante 5 minutos a velocidad
minima (1-1,5 nudos), las cuales fueron cmpleadas cxclusi-
vamente para la determinacidn taxondmica de las especics.
Asf mismo para los andlisis cuantitativos se colecto un total
de 100 muestras de agua con Ia botella Niskin, a las profun-
didades de 0, 10, 25, 50 y 75 m. Cada una de ellas fuc pre-
servada con formalina neutralizada al 1%.

La metodologia de recuento y tratamiento de las ¢é-
lulas puede verse en DELGADO (1999).

Los organismos {ueron identificados hasta especie en
la mayoria de los casos. Los flagelados pequefios (<20 um),
diatomeas v otros organismos de dificil identificacién, fue-
ron colocados en sus respectivos grupos laxondmicos.

Para la determinacién de los organismos se consul-
taron los trabajos de BaLech {1958, 1971 y 1973), FERREY-
RA Y FERRARIO (1983), FRENGUELLI (1943 y 1960). FREN-
GUELL] ¥ OrLYD (1958), HasLE (1964, 1965a y 1965b),
HASLE ¥ SyYvERTSEN (1985), HENDEY (1937), MANGUIN
(1957), PRioDLE Y FRYXEL (1983), MEDLIN Y PRIDDLE
{1990}, SMavpA (1958). SYVERTSEN (1977), SYVERTSEX Y
HasLE (1983).
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Fue calculado ¢l indice de diversidad de SnaNNON Y WIENER
(1963) expresando los resultados en bits cel ~' siendo:

H’= -Z[(ni/N)*Log 7 (ni/N}]

donde:
ni = ndmero de individuos de cada especie
N = nidmero total de organismos en la muestra
H' = fndice de diversidad

Fue empleado el indice de similaridad cuantitativo
de Bray Currls para la identificacién de las principales
asociaciones floristicas entre las estaciones a las diversas
profundidades (modo Q). Se clabord una matriz de simi-
laridad y su posterior clasilicacidn jerdrquica acumulati-
va (Cluster) a través de un dendrograma, usando el méto-
do de agrupamicnto UPGMA (media aritmética no pon-
derada). En este analisis fueron empleadas las especies
con una frecuencia relativa mayor del 10% para evitar la
formacion de subgrupas. Para cada grupo delinido se in-
dica la frecucncia de ocurrencia de las especies mds
abundantes,

Los valores de concentracién celular fueron trans-
formados a Log (x+1) para la aproximacién de su distri-
bucidn a la normalidad (1BANEZ ¥ SEGUIN 1972).

Fue empleado un andlisis de correlacién miltiple
(PEARSON) para cuantificar las relaciones existentes entre
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TABLA 1. Reiacion de especies del fitoplancton antdrtico. Expedicion Cientifica Perii ANTAR X (22- 29 enero 1999)

DIATOMEAS CENTRALES

Actinocyclus actinochitus (Ehr,) Simonsen
Actinocyclus cholnoky (Grunow) Van Landingham
Actinocyclus curvatulus Janisch
Actinocycius sp.

Actinopthychus senarius (Ehr.) Ehrenberg
Azpeitia sp.

Chaetoceros buibosum (Eht.) Heiden
Chaetoceros criophfium Castracane
Chaetoceros dichaeta Ehrenberg
Chaetoceros debilis Cleve

Chaetoceros didymus Ehrenbery
Chaetoceros neglecturn Karsten
Chaetoceros peruvianum Brightwell
Chaeloceros socialis Lauder
Chaetoceros sp.

Chaetocaros sp.(esporas)

Corethron criophilum Castracane
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Coscinodiscus concinnus W, Smith
Coscinodiscus granii Gough
Coscinodiscus perforafus Ehrenbery
Coscinodiscus ocuioides Ehrenberg
Coscinadiscus sp.

Cyclotelia sp.

Ditylum brightwelfii (West) Grunow
Eucampia antarctica {Castr.)Mangin
Lithodesmium undulatum Ehrenberg
QOdontella weissflogé (Janish) Grunow
Porosira glacialis (Grun) Jorgensen
Proboscia alata (Brightwel!) Sundstrém
Proboscia truncata Karsten

Rhizosolenia rhiombus Karsten
Rhizosolenia styliformis Brightwell
Skeletonema costatum {Greville) Cleve
Thalassiosira angulata {Greg.} Hasle
Thalassiosira anguste-fineata (A. Schmidt) F.& Hasle
Thalassiosira antarctica Comber
Thalassiosira bioculata (Gun.) Ostenf.
Thalassiosira gravida Cleve
Thalassiosira hispida Syverisen
Thalassiosira hyalina {(Grun.) Gran
Thalassiosira sp.

DIATOMEAS PENNATAS

Pennate A

Pennate B

Achnanthes brevipes C. Agasdh

Amphiprora sp.

Churiella antarctica

Chunielta naviculoides

Cocconeis imperatrix Schmidt

Cocconeis sp.

Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reimann & Lewin
Fragifaria sp.

Fragilariopsis curla (Van Heurck) Hustedt
Fragilariopsis cylindrus (Grunow) Krieger
Fragilariopsts kerguelensis (O' Meara) Hasle
Fraghlariopsis nitscheri Hustedt

Fragilariopsis rhombica (O'Meara} Husteat

Fragiiariopsis sublinearis Hasle
Grammatophora anguiosa Ehrenberg
Grammatophora sp.

Gyrosigma sp.

Liemophora gracilis (Ehr.) Grunow
Licmophora sp.

Manguinea rigida (M. Peragallo) Paddock
Membraneis chaflengueri {Grun. ) Paddock
Navicula distans Medlin

Navicula sp.

Nitzschia longissima Bretbison

Nitzschia promare Medlin

Nitzschia sp.

Pseudonitzschia delicatissima (Cleve) Heiden
Pseudonitzschia heimii Mangin
Pseudonitzschia fineola (Cleve) Hasle
Pseudonitzschia prolongatoides Hasle
Pseudonitzschia pseudodelicalissima(Hasle)
Pseudonitzschia pungens (Grunow ex Cleve)
Pseudonitzschia seriata (Cleve) H. Peragalio
Pseudanitzschia sp.

Pleurosigma sp.

Thalassionema frauenfeidii (Grunow) Hallegraeff
Thalassionema nitzschioides (Grunow) G. ex Hustedt
Thalassiothrix antarctica Sehimper (Kagsten)
Trichotoxon reinboldil H. Van Heurck

DINOFLAGELADOS

Amphidinium hadaf Graham

Ceratium furca { Ehr) Claparede & Lachmann
Ceratium fusus v, fusus (Ehr.) Dujardin
Ceratium fripes {O. F. Muller) Nitzsch
Dinophysis acuminata Claparede & Lachmann
Dinophysis caudata Saville - Kent
Diplopeltopsis sp.

Dissodinium gerbaultii (Pavillard) Taylor
Gonyaulax fusiformis Graham

Gonyauiax sp.

Gymnodinium lohmanni Padisen
Gymnodinium sp,

Gyrodiniim fachryma (Meunier) Kofoid & Swezy
Gyrodinium sp.

Oxyfoxum sp.

Prorocentrum gracife Schitt

Prorogentrum micans Ehrenberg
Protoperidinium confcum {Gran) Balech
Profoperidinium crassipes {Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium minutum (Kofoid)
Protoperidinium sp.

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula Ehrenberg
Dictyacha speculum (Ehrbg.) Lemm.

FLAGELADOS
Levcocryptos marina (Braarud} Buicher

Monada
Phaeacystis antarctica Karsten
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las variables bidticas y abidticas. Los datos de temperatura
y salinidad fueron proporcionados por la Direccion de Hi-
drografia v Navegacién de la Marina; ia clorofila-a, nitra-
tos, fosfatos y silicatos por la Direccidn de Oceanografia
Quimica del Instituto del Mar del Perd.

Para fines comparatives fueron empleados los datos
cuantitativos de las expediciones ANTAR 1988, 1989, 199]
y 1998 (Tabla 1), realizdndose un ordenamiento (Rank) del
total de especies observadas y sus densidades medias {Log).
Asf mismo se elaboré una matriz de similaridad para cada
una de las expediciones y su posterior clasificacidn jerdrqui-
ca acumulativa {Cluster), con el objetivo de comparar las di-
versas asociaciones floristicas relacionadas a la ubicacidn
geogrifica.

En forma complementaria se realiz6 e! andlisis de or-
denamiento MDS, escalacidn no métrica multidimensional
{CLARKE Y WARWICK 1994). Se cmpled una matriz de simi-
laridad, con el ohjetivo de determinar en el tiempo y espa-
cie la congruencia de los diverses grupos comunitarios en
los periodos estudiados (1983-1999).

Se emplearon para los diversos andlisis de ordena-
cién comunitaria y andlisis estadisticos los softwares
ACOM 2 (version 2,0), PRIMER (versidn 4,0) y SPSS para
Windows (versién 6,0). Para las cartas de distribucion de
concentracion del fitoplancton se utilizé el software SURFER
{version 6.0,

RESULTADOS
Estructura comunitaria del fitoplancton

Se han delerminado 112 especies: 85 diatomeas (45 centrales y
40 pennales), 22 dinoflagelados. 3 fitoflagelados y 2 silicoflage-
Tados (Tabla 1); ademas fueron determinados algunos organis-
mos del microzooplancton teniendo como representantes a los
ciliados (géneros Laboea, Lohmanniella, Strombidium y Tiari-
) y a los tintinidos (géneros Cymatocylis, Epiplocylis, Favella,
Salpingella y Tintinnopsis).

Los organismos autdtrofos del nancplancton (<20 mm de
diametro), conocidos como fitoflagelados, destacaron por su ma-
yor frecuencia y abundancia, dominando en més del 90%. Entre
las especies mds representativas estdn Leuwcocryptos maring,
Monadas y Phaeocystis antarctica.

Las diatomeas conformaron el segundo grupo en impor-
tancia con dominancias menores de 50%; destaco principalmen-
te el grupo de las Pennales con las especies Pseudonitzschia hei-
mil, P pseudodelicatissima y P, prolongatoides, las que aungue
presentaron bajas dominancias, fueron frecuentes. Las diatomeas
Centrales mostraron una relativa Importancia en nimero con res-
pecto a las Pennales con Thalassiosira sp., T. hispida, Corethron
criophilum, Chaetoceros neglectum y Actinocyelus cholnokyi, en-
tre las mds frecuentes.

Los dinoflagelados (Gyrodinium lachrvma, Amphidi-
nium hadai, Dissodium gerbaultii y Diplopeltopsis) v los si-
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licoflagelados (Dictyocha fibula y D. speculum) fucron es-
casos (Tabla 1).

Distribucion horizontal y vertical

En general la distribucion horizontal del fitoplancton en el
Estrecho de Bransfield y alrededor de Isla Elefante presen-
6 concentraciones que fluctuaron entre 50 y 1000 cel /mL
(Figs. 2, 3. 4,5y 6).

Altas coneentraciones fueron localizadas entre 10y 25 m
de profundidad, principalmente en las estaciones costeras frente
a Islas Shetland del Sur (estacion 73, Peninsula Antartica (esta-
ciones 3,9, 15 v 21) y oeste de Isla Elefante (cstaciones 39 y 25),
con dreas de menor produccidn fitoplancténica cn la parte cen-
tral del Estrecho de Bransfield (Figs. 3 y 4).

Entre los 50 y 75 m de profundidad se observd una
marcada disminucion en las councentraciones totales tluc-
tuando entre 30 y 600 cel/mL, manteniéndose el predominio
de los grupos ya mencionados; destacaron algunos organis-
mos autotréficos (Monadas) que incrementaron sus concen-
traciones a valores >574 cel/mL (Fig. 5 y 6).

El nanoplancton fue el principal representante a 10 m,
con concentraciones hasta de 1413 cel/mL (est. 7), y luego las
diatomeas que alcanzaron maximos de 226 cel /mlL (Figs. 7 y 8).

Para el andlisis de la distribucién vertical se han con-
siderado 4 perfiles. localizades principalmente en el Estre-
cho de Bransfield y un perfi! en los alrededores de Isla Ele-
fante (Fig.1).

En general, se observé una distribucidn irregular, con
concentraciones mayores a [000 cel/mL en los primeros 25
m de profundidad (perfiles | ¥ 2}, en estaciones que geogra-
ficamente estn asociadas a la linea de costa, en tanto que
los perfiles 3 y 4 mostraron una distribucién homogénea con
densidades menores a 500 cel/mL., a excepcidn de pequefios
“parches™ localizados cntre la superficie y 50 m de profun-
didad (Fig. 9).

Anilisis estadistico y comunitario

Fueron observadas correlaciones significativas (P<0,001)
positivas y negativas entre algunos pardmetros bidticos y
abidticos. Las positivas se encontraron a 0 m entre el total
de fitoplancton y los organismos autdtrofos del nanoplanc-
ton; y las negativas entre la temperatura y la salinidad. Se
encontraron correlaciones negativas a [0 m de profundidad
entre las diatomeas con la temperatura y la clorofila-a res-
pectivamente; y a 75 m de profundidad, entre el nanoplanc-
ton y los nitratos (Tabla 2).

TABLA 2. Andlisis de correlacién (Pearson) entre las concentraciones de fitoplancton, diatomeas y nanoplancton con las variables
fosfato, nitrato, clorofila-a, silicatos, temperatura y salinidad a 0, 10 v 75 m de profundidad. P<0,001

VARIABLES Clorofita-a  Diatormeas  Nangplancton  Filoplancion Fostalos Nitratos Salinidad Silicatog Temperatura
0 m PROFUNDIDAD
Clorofia-a 1,00
Diatomeas 0,092 1,00
Nanoplancton -0.482 0,038 1,00
Fitoplancton 0,441 0,068 0,94 1,00
Fostatos 0,233 0,168 0,224 0242 1,00
Nitratos 0,239 0,133 0,175 0,189 (3,303 1,00
Salinidad 0,050 0,488 023 0,287 0,389 0448 100
Silicatos 0,414 0417 0,014 0,299 0,213 0,264 0,102 1,00
Temperatura 0,013 0463 0118 0,167 0,366 0,679 0,838 -0,057 1,00
10 m PROFUNDIDAD
Clorofila-a 1,00
Diatomeas 0,2447 1,00
Nanooian, 0,508 -0,2651 1,00
Fitoplancton 0,385 0,128 0,990 1,00
Fosfatos 0,174 0,006 0,183 0,188 1,00
Nitratos 0,315 0,216 0,153 0,126 0450 100
Safinidad 0,321 0,148 0335 0582 0,223 -0,164 100
Silicatos 0,262 0,083 0,231 -0,225 0,192 0,241 0,137 1,00
Temperatura -0,189 -0,766" 0,176 -0,192 -0,390 -0,508 0,778 0,003 1,00
75 m PROFUNDIDAD
Clorofia-a 1,00
Diatomeas 0,330 1,00
Nanoplancton -0.078 0,012 1,00
Fiioplancton -0,157 0233 0,969 1,00
Fosfatos 0,212 0,106 0,144 0,166 1,00
Nitratos 0,095 0210 0,537 -0.471 0,152 1,00
Salinidad 021 0,181 0173 0,290 0,341 0,062 1,30
Silicatos 0,086 0,153 0,273 0227 0,028 0,237 0,219 100
Temperatura 0,467 0,381 0,243 0,330 4,340 0,052 -0,768" 6,075 100
* Comrelaciones significativas
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FIGURA 9. Distribucion vertical de fitoplancton N° cel/mL. Operacicn Peni ANTAR X,

En cuanto al Indice de Diversidad (H’). se observa-
ron, en general, valores entre 0,01 como minimo y 2,5 bits
cel-' como maximo. Entre los 50 y 75 m de profundidad se
prescntaron los valores mds bajos, menores a 1 bits cel-1,
asociados a una baja riqueza de especies (<10 especies). Va-
Jores mayores a 2.0 bits cel” se observaron esporddicamen-
te, principaimente a 30 m de profundidad en los alrededores
de la Isla Elefantc (estacién 37) y en el Estrecho de Brans-
field (estaciones 1 y 13) asociados a una alta riqueza de es-
pecies (>25 especies ).

Entre la superficie y 25 m de profundidad, el H" mos-
tré una distribucién homogénea, predominando valorcs en-
tre 1,0y 1.9 bits cel”, a excepcion de las estaciones 1 v § del
Estrecho de Bransfield y estaciones 32 y 31 de la Isla Ele-
fante en las cuales s¢ presentaron valores mayores a 2,0} bits
cel” asociados a una rtqueza de 20 especies.

El andlisis comunitario para e verano 1999, al 58% de
similaridad, define 2 grupos de estaciones. El Grupo I aglo-
mer( principaimente las cstaciones del Estrecho de Brans-
field, siendo posible diferenciar dos subgrupos, uno corres-
pondiente a estactones cercanas al continente (Pseudonitzs-
chig delicatissima, P. pseudodelicatissiina y Thalassiosira an-
tarctica) y el otro a estaciones de la parte central del Estrecho
(Corethron criophilum, Pseudonitzschia prolongatoides, P
heimii, Gyrodinium lachryma y Skeletonema costatum). El
Grupo II asoci estaciones localizadas alrededor de la [sla
Elefante y, a diferencia del grupo L, no se observaron cambios
significativos en la estructura comunitaria del fitoplancton, la
cual presentd una distribucidn homogénea. Entre las cspecies
que caracterizaron este grupo estdn Pseudonitzschia heimii, P
pseudodelicatissima, P. prolongatoides, Phaeocystis antarcti-
ca 'y Thalassiosira hispida (Fig. 10).
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FIGURA 10. Dendrogeama de similaridad (indice Bray-Curtis) Perd ANTAR X,
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Las especies que por sus elevadas dominancias ti-
pificaron en general toda el drea en estudio fueron Lew-
cocrypios marina y Monadas.

El andlisis de Cluster en verano de 1988, al 32% de si-
milaridad separa 2 asociaciones. El Grupa I con estaciones co-
rrespondientes a la regidn ocednica, caracterizado por la pre-
sencia de Thalassiosira sp., Chaetoceros fortissimus y orga-
nismos del nanoplancton. El Grupe II, conformade a su vez
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Stress = 0,18.

por dos conglomeradas: el primero, con las
estaciones cercanas a la Peninsula Antdrtica e
islas Shetly del Sur con las especies Pseudo-
nitzschia prolongatoides, Eucampia antarcti-
ca, Odontella weisflogii v Chaetoceros tor-
tissimus 'y el segundo, con las estaciones
localizadas en la parte central del Estrecho
de Bransfield, caracterizado por la presen-
cia de Leucocryptos marina. Monadas,
Pseudonitzschia prolongatoides y Thalas-
siosira sp. (Fig. 1la}.

Los veranos de 1989, 1991 y 1998
(DELGADO 1999) (Figs. 11b; 12a y b), mues-
tran una estructura comunitaria muy similar
entre ellos, tipificada por el predominio en to-
da el 4rea en estudio de los organismos del na-
noplancton (Leucocryptos marina y Mona-
das). Esta predominancia no permite visuali-
zar las diversas asociaciones comunitarias ca-
racteristicas de los ambienies costeros y oced-
nicos como fue posible diferenciar en el vera-
no 1988; sin embargo, se han diferenciado al-
gunas agrupaciones en base a las especies co-
dominantes. Asi se tiene que para el verano de
1989 con el 530% de similaridad se observa un
grupo de estaciones cercanas al continente con
la presencia de Pseudonitzschia prolongator-
des, P seriata, R. castracanel v Thalassiosi-
ra sp. y un segundo grupo de estaciones con-
formado por Gymnodinium sp., Corethron
criophilumn, Pseudonitzschia prolongatoides y
P, seriara. en la parte central del Estrecho de
Bransfield.

En el verano 1991 (Fig. 12a), con el
50% dc similaridad, se observd un primer
grupo en los alrededores de la isla Elefante
y estaciones proximas a la Isla Shetland del
Sur y un segundo grupo con las estaciones
ubicadas en la parte central del Estrecho de
Bransfield. En ambos casos la comunidad
estuvo caracterizada por la presencia de
Thalassiosira antarctica, Pseudonitzschia
delicattisima, P. prolongaroides y Proboscia
alata f. inermis. Para el verano 1998 (Fig.
12b), reconoce con el 62% de similaridad
tres grupos basados en la distribucidn vy
concentracion celular, destacando el nano-
plancion y las diatomeas Actinocyclus chol-
nokyi, A. octonarius y Chaetoceros. spp
(DELGADO 1999),

La curva distribucional del ndmero
de especies y las densidades promedio
(Log), realizada para las diferentes cxpe-
diciones, denotan una disminucidn gra-
dual de las concentraciones fitoplanctd-

69



Informe del Instituto del Mar del Perid N°163, octubre 2001

nicas asociadas al nimero de especies. En verano 1998
se observéd un creciente aumento en ¢] ndmero de espe-

TABLA 3. Relacién de los diversos informes sobre fitoplanc-
ton efectuados en las Expediciones ANTAR (1988-1599)

Expedizidn Fecha Ao Mayor N°de Ator
Pard Produccidn  especies

ANTAR| Fsh 88 Narmal 0-30m 75 Gouez ( 1983)

ANTAR | Feb 89 Nermal 0-30m 55 AvoueT{1969)

ANTAR It 25Ene03  EINifo91-92  0-50m 67 Gowz (1981
Feb g1 Delcano (1999

ANTARIX  1224Eng98  EINifio97-98  0-50m 120

ANTARX ~ 2228BEne99  Post Nific  G-30m 12

cies [itoplancténicas (120 especies.) y que se mantie-
ne ¢n la presente evaluacidn (112 especies) (Tabla 3 y
Fig. 13).

Con la informacidn cuantitativa del fitoplancion en
los diversos veranos australes, se rcalizé el andlisis de con-
glomerados (al 45% de similaridad) asi como la ordenacién
MDS (Stress = 0,18). En forma gencral se observa un des-
plazamiento progresivo de las comunidades a partir de 198%
hacia el lado derecho y un retroccso posterior hacia cl lado
izquierdo. El punto de inflexion donde se inicia el retroceso
estd asociado al afio 1991, 1998 y 1999 (Fig. 14).

DISCUSION

La estructura de Ja comunidad fitoplanctdnica observada
en ¢l verano austral 1999 ¢n la Antdrtida ha mostrado una
sustancial variabilidad espacio-temporal comncidente con
antcriores prospecciones (GOMEZ 1991, ANTONIETTI 1989,
DELGADC 1999), confirmdndose la existencia de un fuerte
gradiente espacial de la biomasa fitoplancténica.

Nuccio et af. (1992) catalogaron como dreas de al-
ta productividad a los estratos arriba de 50 m de profundi-
dad con concentraciones de 250 cel/mL. Los resultados
obtenidos en la presente expedicitn, evidencian una alla
produccion bioldgica localizada principalmente cn las re-
giones mas costeras (Peninsula Antartica, Isla Shetfand del
Sury parie oeste de Isla Elefante). con concentraciones su-
periores a 1000 cel/mL ¥ una menor produccién en la par-
te central del Estrecho de Bransfield. Se obtuvieron corre-
laciones poco significativas entre la cantidad de nutrientes
y la biomasa fitoplancténica indicando que cstos factores
no serian limitantes para su produccidn, como lo-demos-
traron BURKOLDER v SIEBURTH (1961).

Diversas investigaciones hacen referencia a los
“blooms” de verano, los cuales estdn dados por las diato-
meas (>20 mm); sin embargo, se ha podido obscrvar que.
con excepeion de la expedicion Perid ANTAR 1, las expe-
diciones ANTAR 11, III. IX e inclusive ANTAR X, han
mostrado un predominio del nanoplancton autouréfico
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{<20 mm) el cual mostrd altas concentraciones en toda €l
area (mds del 90%), dando correlaciones positivas con la
clorofila-a. SCHYELMEIER y ALEXYER (1981), HoLMm-Han-
SEN y MITCHELL (1991), KaRL et af. (1991} afirmaren que
esta comunidad estd mejor desarrollada entre dictembre y
encro después de los “blooms” de primavera para luego
decaer cn marzo o abril al producirse €l repunte de las dia-
tomeas. Estas caracterfsticas estarfan evidenciando que
nos encontramos ¢on una comunidad tipica de estadios
temprancs de la sucesion, presente antes del “bloom™ de
verano, con valores relativamente bajos de diversidad
(MARGALEF 1958).

Es necesario considerar que este predominio de
los microflagelados sobre las diatomeas estaria favore-
cido por la compleja hidrografia, incstabilidad en la co-
lumna de agua y mezcla vertical, asociados a la presen-
cia de importantes poblaciones de krill {(KoPCzyYNSKa
1992},

En cuanto a la distribucion espaciat del fitoplancton
cabe resaltar la existencia de dos grupos de comunidades,
ambas asociadas al predominio de nanoplancton autotrdfi-
ca, Un grupo corresponde al borde de la plataforma conti-
nental, donde resaltaron las diatomeas Pennales; y el otro
grupo en la parte central del Estrecho de Bransfield, don-
de resaltaron las diatomeas Centrales.

Las mismas asociacioncs de diatomeas fueron ob-
servadas en anteriores expediciones peruanas siendo més
cvidentes en ¢l verano 1988, TANIGucHl et al. (1976),
SCHYELMEIER ¥ ALEXYER (1981), KiMm er al. (199]), en
drcas cercunas a la costa, sobre la influencia de los deshie-
los, identificaron densas poblaciones de pennales (Pseudo-
nitzschia spp., Navicula spp. y Thalassiosira spp.), mien-
tras que en las estaciones asociadas a la plataforma conti-
nental se encontraban especics de los géneros Chaetoceros
quc represcntarfan las primeras cspecies a iniciar el
“hloom™ del verano.

Otro factor importante a ser considerado en las es-
calas de variahilidad del fitoplancton estd en relacién a
los cambios climdticos a nivel global, y por ende su reper-
cusion en el conlinente Antdrtico, que ocasionaron res-
puestas bioldgicas tendeantes a reflcjarse en la composi-
cién y distribucidén de la comunidad fitoplanctdnica.
HovLam-HANSEN ¥ MITCHELL (1991), HoNG er al. (1991),
CLARKE ¥ LEAKEY (1996) sefialaron que la permanencia y
cebertura de hielo en ¢l continente, asi como los largos
periodos de invierno scguidos de veranos frios pueden im-
poner una fuerte estacionalidad de la produccidn prima-
ria. Los mismos investigadores sciialaron que los afios de
1988-89 y 1990-91, caracterizados por inviernos muy lar-
gos, seguidos de veranos frios, estuvicron asociados a
concentraciones attas de nanoplancton.

Las densidades medias de fitoplancton asi como la
riqueza de especies entre 1988 y 1999 (Tabla 3), muestran
un descenso gradual en 1989, en contraste a lo registrado
por DELGane (1999, El Nifio 1997-98), quien observé una
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mayor riqueza de especies asi como de las densidades
medias, caracteristica que se viene manteniendo en la pre-
sente evaluacién.

Las técnicas de andlisis multivariado constituyen
herramientas necesarias para detectar cambios en la comu-
nidad marina afectada por perturbaciones ambientales na-
turales. En este contexto, se puede asumir una inmediata
respuesta de la comunidad asociada a un cambio de direc-
¢ién de la misma (Fig. 13), coincidiendo con los periodos
El Nifio 1991-92 y 1997-98. Estas variaciones podrian es-
tar relacionadas al incremento de horas de luz, ya que se
observo que en perfodos normales y Post-Nifio, la capa de
mayor produccién primaria estaba comprendida entre 0-30
m (GOMEZ 1988 y ANTONIETTI 1989), mientras que en pe-
riodos El Nifio se encontraba entre 0-50 m de profundidad
(GOMEZ 1991 y DELGADO 1999), 1o que se asociarfa a una
mayor incidencia luminosa dentro de la zona eufética.

En cuanto al fitoplancton como alimento disponible,
es conacido que las poblaciones de krill (Euphausia super-
ba) prefieren alimentarse de diatomeas (>20 mm) siendo
menos eficientes en atrapar particulas <20 mm (microfla-
gelados). La distribucién bastante homogénea de este re-
curso (entre 10 y 50 m), asociada a altas salinidades y ba-
jas temperaturas para el drea (ESCUDERO Y MARIN 1999,
ESCUDERO et al. 1999), podria ser otro factor que afecte la
estructura de la comunidad fitoplancténica, ocasionando
bajas concentraciones de diatomeas y altas poblaciones de
organismos del nanoplancton. La presencia de un buen por-
centaje de organismos autotréficos ha llevado a pensar en
incluir esta componente dentro de la cadena alimenticia
(KITTEL Y SICINSKI 1991, KOPCZYNSKA 1992), ya que no se
puede descartar su importancia en la organizacién tréfica
de todo ecosistema peldgico.

CONCLUSIONES

1.- La estructura de la comunidad fitoplancténica para
el verano austral de 1999 presenta un fuerte gradiente espa-
cial; altas concentraciones celulares (1000 cel/mL) se loca-
lizaron en las regiones mds costeras y una menor produc-
cién en la parte central del Estrecho de Bransfield.

2.- El nanoplancton autoiréfico tipific6 a la comunidad
fitoplancténica con dominancias que alcanzan més del 90%,
destacando Leucocryptos marina, Phaeocystis antartica y
Monadas. Las diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados
mostraron una relativa importancia.

3.- La mayor produccién fitoplancténica estuvo dada
entre 0 y 30 m de profundidad, determindndose un total de
112 especies: 85 diatomeas, 22 dinoflagelados, 3 fitoflage-
lados y 2 silicoflagelados.

4.- Las diversas variaciones en las densidades medias
del fitoplancton, asf como el nimero de especies en la re-
gion Antértica pueden ser atribuidos a los diversos cambios
naturales producidos entre 1988 — 1999, entre ellos “El Ni-

fio”, el cual influyé positivamente en la comunidad fito-
plancténica.
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