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RESUMEN 

Durante las campanas antarticas de verano de 1895-96 y 1996-97 se 

relevaron un total de 26 cuerpos de agua 18ntiws ub idos  en Peninsula Potter 

(lsla 25 de Mayo, Shetland del Sur, AntBMa). 

Para la zona en estudio se registraron 182 entidades algales entre especies 

y taxones inftaespeclficos, distribuidos en 84 gbneros. Las Bacillariophyceae 

presentan la mayor riquera especifim, seguida por las Cyanobacteria y 

Chlorophyceae. El 71 % de la fimflora esta formada por entidades cosmopolis o 

ampliamgnte distribuidas en el mundo. Cabe destacar que el 10 % del total de b 

flora constituyen nuevos registms para el Continente AntBrtiar, siendo las 

Chlorophyceae las que presentan la mayor proporcibn de nuevos registros. 

Predomlnan los taxones epllticos, seguidos pot l a  planctbnicos y en menor 

proporcibn representantes de otras comunidades. C a b  sefialar que el 79 % de las 
entidsdes son raraa o poco frecuentes en 10s sitios muestreados. 

la tipificadn de 26 cuerpos de agua en base a sus caracterlsticas flsieo- 

qu[rnicas y a su eomposicidn fdoplanctbnica permiti6 diferenciar 5 gnrpos de lagos 

distribuidos a lo largo de un ampli gradiente trbfico, siendo la mayorfa 

ultraoligotrbficos. Las diversas camcterlstims limnolbgicas de cada uno de lo$ 
cuerpos de agua estudiados son el resubdo de la cornbinacidn de una serie de 

factores: el tipo de sustrato, la presencia de animales yfo vegetacidn en la wenca, 
la exposicibn a bs vientos, la proximidad al mar, 10s ciclos de arngebmient* 

descongekmiento y los cidos de mezcla de las aguas. La macrofauna serla uno de 

bs factores m8s importantes en lo$ procesos de eutrafizacibn de estos ambientes 

lacustres (laguna B). Par otra parte, lo8 werpos de agua afectados por el rocfo 

maflno y aquellos prbximm o dentro de plngOineras se caracterizan por elevados 
valores de conductividades (lago F, laguna B). En general, los grupos algak 
dominantes tanto en riquea como en densMad fueron Bacillariophyceae y 

Cyanobacteria. La mayor parte de los taxones registrados fueron ticoplanct6nb 

(epiliticos o asociados a la nieve o a suelos hhedos). Las espeeies euplanctbnbs 

fuemn en su mayorfa Rageladas o pequeflas y cocoides. 

La t ipif iadn tie la 26 werpos de agua en base a la comunidad epili- 

permitid describir 6 t ips de asocIaciones algales, Las Bacillariophymae 

predominaron en cuanto a riqueza especlfica, seguMas por las Cyanobacteria y 

Chlorophpae. Las algas euepillticas heron las mejor representadas y tambibn ee 
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registraron muchos -nee aerbfilos. Muchos cuerpos de agua presentaban ta 

cubeta cubjerta por musgos y presencia de metaftton. El aspect0 macroscdpico de 

la "microbial matsm fue muy variable dependiendo de la presencia o frecuencia 

relativa de los dMntos taxones algales, la morfologia del sustrato y la acumulacidn 

del sedimento. Dorninaron las Cyanobaeteria cocoides y filamentosas que formaban 

la matriz de los "mimbiil matsm (en especial, especies de Gloeocapsa y 
Leptolyngbya) y sobre esa matrix se aglutinaban, en general, especies de 

Bacillariophyceae pennadas. El fbsforo reactivo soluble, la conductividad y la 

clomfila-a fitoplanet6nica fueron identHicadas como las variables m8s importantes 

en la distribuci6n algal de 10s "rnbbil mats" (Gnrpos a y B). Sin embargo, la 

cornposicibn de 10s "microbial mats" de tos restantes cuerpos de agua reunidos en 

el Gmpo y, no pudo ser exptida en base a las variables consideradas. 

Probablemente esten involucrados otros factor=, tales como diferencias en la 

habilidad colonizadora de las especies y en las tolerancias a variables ambientales 

no consideradas. 
At analirar en particular la estructura y dinarnica del ffioplancton de la laguna 

B y de los lagos H, F y W se observb en general que las comunidades 

fitoplanctdnicas estaban dominadas tanto en riqueza como en densidad por taxones 

ticoplanctbnioos de Bacilhriophyceae y Cyanobacteria, Al comparar la estructura y 

dinarnica del ftopbncton para cada cuerpo de agua durante las 2 campafias de 

verano realidas, se o h -  que en general la sucesibn estival fue muy variable y 

pudo ser acilmente modfficada pot factores clirn8ticos cambiantes como los 

vientos, la tern peratura, h s  precipitaciones, etc. 
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ABSTRACT 

An intensive survey of 26 water-bodies was carded out during the summer 

Antarctic season of 19951998 and 1998-1997 at Potter Peninsula (King George 

Island, South Shetland, Antarctica). 

182 algal entities, among species and infraspecific taxa distributed in 84 

genera, were registered in the study srea. Bacillariophyceae presented the highest 

specific richness followed by Cyanobaeteria and Chlorophyceae. Either 

cosmopoliin or world-widely distributed entities comprised 71 % of the fiooflora. 10 

% of the total taxa constitute new registen for the Antarctic Continent, most of them 

Chlorophyceae. The epilithic taxa are dominant followed by planktonic taxa and a 

m r  proportion belonging to other communities. Almost 79 % were rare or low 
frequent entities. 

According to physicochernhl characteristics and phytoplanktonlc 

composition the typology of the 26 surveyed water bodies produced five groups of 

lakes distributed along a wide trophic gradient, being most of them ultraoligotrophic. 

The limnology of each system obeys to a combination of several factors: type of 

substrata, animal andlor vegetation occurrence in the basin, wind exposure, sea 

proximfty, freezingmelting and water mixing cycles. Macrofauna would result one of 

the stirring factors of the eutrophication processes in these lake environments (pond 

8). On the other hand, water-Mies subject to sea spray or located c h  or in the 

penguin rookeries are cheracterisgd by high conductivities (lake F, pond B). 

Bacillariophyceae and Cyanobacteria generally dominated both in richness and 

density. Most taxa registered were ticoplanktonic: epilithic or associated with snow 

or with humid soils. The euplanMonic species were mostly flagellated or small 

coccoids. 

The typology according to the microbial mats community produced six types 

of algal associations. Bacillariophyceae was the dominant class in terms of spe&~ 

richness, followed by the Cyanobaeteria and Chlorophyceae. Euepilithic algae were 

the best represented, with a large contribution of aemphilic bxa. Many water-bodies 

presented their basins covered by masses and metaphyton. The macroscopic 

aspect of the microbial mats varied greatly on account of the relatiwe occurrence of 

different algal tam, substrate morphology and sediment accumulation. Matrix 

eornponents common to all mjcrobil mats are mainly filamentous and coccoids 

species of Cyanobacteria (spedaliy Gbeacapsa and Lepfo&ngbya species) where 

iii 



some diatoms are imbibed. Soluble reactive phosphorus, conductivity and 

phytoplanktonic chlorophylCa concentration appeared as the most important 

variables in the algal distribution of the microbial mats (Group a and f3). The 

composition of the microbial mats of the remaining water-bodies clustered in Group 

y could not be explained by the variables here considered. Other factors such as 

differences in colonitation ability of the taxa and tolerance to environment81 

variables were probably involved here. 

The comparison of the phytoplankton structure and dynamics from the pond 

B and the lakes H, F and W dudng the two considered summer seasons, revealed 

that succession in water-bodies of scarce dimensions are highly variable and may 

be easily modified by changing dimatic factors such as wind, temperature and 

precipitation, etc. 





El Continente Antartlco cuenta con una supeficie de 14 milloncs de km2. 
siendo su limit8 mds extemo el: Clrculo Polar Anurtico (66'33's) (Fig. 1). La 

Peninsula Anurtica se pmyecta por b r a  del Circulo Polar. El continente es 

considerado singular dado que apmximadamente el 98% de su superficie es# 

pemanentemente cubierta por hielo, el que en tas dress centrales puede llagar a 

alcanzar un espesor cercano a los 4000 m. Durante el verana anthrtico, la regi6n 

libre de hielo (cerca de 700.000 km2) se presenta como muy dispersa y sumarnente 

escasa, y estd localizada entm 10s paraleios 60's y 66"s aproxirnadarnente 

(Andmoll, 1993; Godagnone, 1997). En este cantinente se registran las 

temperaturas y precipitaciones mAs bajas y una de las mAs bajas humedades 

ml&as de la Tiem. La AntOrtida presenta mnas que esMn mnaideradas entre lao 
m8s ventosas, desbrticas y Acidas, pero al mismo tiempo contiene entre el 70-90 % 

del agua duke del planeta (Priddle y Heywood, 1980; Simmons Jr, et a!., 1993). 

Alrededor de la masa antdrtica se localitan numerosas islas y atchipiblagos 

que se ubican a ambos lados de la llamada "Convergencia AntBrtican. Esta es una 

pequefia zona o cinturbn de agua, aproximadamente de unos 100 km de ancho, 

que presenta un agudo gradients de temperatura. Los cambios de temperatura van 

de 10s 5 "C a 3 "C en verano y de 3 *C a 1 "C en invierno. POT lo tanto, las aguas 

frias que circulan hacia el norte ss hunden pot debajo de las capas ds agua mds 

calientes. La zona que se extiende por encima de esta convergencia es llamada 

Subanthrtica y la zona dtuada por debajo es la Anthrtida propiamente dicha. Ambas 

zonas difieren principalmente en aspectos oceanogMws, biolbgicos y clim8ticos. 
Por otra parte, la Antgrtida propiamente dicha puede set subd~dida en dos zones 

en base a sus diferentes aracterlsticas climatol6gicas y ewl6gicas: la Antiirtida 

Continental y la Antartida Marltima (Van de Vijver y Beyens, 1999). 

La regi6n llamada Antartida Continental abarca la mayor superficie terrestre 

del continente y se asemeja a una enormw mesefa, la que ademas se caracterira 

por estar casi en su totalidad cubiefta por una gnresa capa de hielo permanente. 

En el Polo Sur esta rneseta tiene unos 3000 rn de altura de 10s cuales 2700 m 

corresponde a la cobertura de hielo. Estas enormes capas de hielo avanzan sobre 
las costas del mar, dando lugar a scantilados infranqueables de 10s cuales suelen 
desprenderse gmndes masas de hielo que forman 10s ternpanos que flotan en 10s 

mares anthtticos. €1 oontinente presenta dos grandes escotaduras en las zonas de 

10s mares de Ross y de Weddell. El dima es muy frlo y seco, con tempemtufas 

medias anuales que varlan entre -30 "C y -65 'C,  y una preclpitacidn anual en 



equivalente agua de apenas entm y 76 mm. En aquellas zonas donde se 

produce descongelamiento, es frecuente la presencia de lagos salinos por efectos 

del clirna irido de la regidn (Ellis-Evans, 1996). 

La regibn denominada AntArtIda Marltima comprende la Peninsula Anartica 

y las isias asociadas (Islas Shetland del Sur, Orcadas del Sur, Sandwich del Sur y 

Bouvetarya), las que se extienden formando un arco entre las latitudes 73'25' a 

60'40's y entre las longitudes 72"00' y 44'30'W (Heywood, 1978; Ellis-Evans, 

1998). Su clima es mucho mds benign0 que el de la zona continental y esth 

determinado fundamentalmente por la interaccibn de la masa de aire frlo que se 

localiza sobre el Mar de Weddell (hacia el este de la Peninsula Anthrtica) y la masa 
de &ire mhs caliente situada sobre el Mar de Bellingshausen. Las temperaturns 

medias anuales varlan entre -10 *C y -20 'C,  y es una zona mucho m8s h~meda 

(Heywood, op. cit.). 

Hacia el oeste de la Peninsula Anthrtica (y a unna distancia de 150 km del 

extrerno de la misma) se localiza el archipiklago de las Shetland del Sur. Este 

archipiklago fue descubierto pot W. Smith en 1819 y recien en 1821 las islas fueron 

relevadas y descriptas en detalle por F. Bellingshausen y M. P Lazarev 

(Ternniskova-Topalova et al., 1996). Las islas que lo forman son: Clarence, 

Elefante, 25 de Mayo, Nelson, Roberts, Greenwich, Livingston, Nevada, Decepcibn, 

Baja y Smith (Fourcade, 1860) y estdn separadas de la Peninsula AntArtica por el 
Mar de la Flota. La prlmera estaci6n cientffica en esta zona fue establecida por 
Gran Bretana atredador de 1940. Posteriormente paisea como Argentina, Chile, la 

ex URSS y Espafia establecieron sus bases cientificas en el archipiklago. 

La lsla 25 de Mayo (Ilarnada King George Island en la bibliograffa 

international), es la isla de mayor tamafio, con una longitud de 80 km en direccidn 

NE-SW y un ancho rnhimo de 30 krn con sentido N-S (Drago, 1983). En el 

extremo sudoeste de esta isla se ubica la Penfnsula Potter (62"14'S, 58"38'W) la 
que debido a su riqueza y diversidad de ambientes, y a la presencia de una 

importante densidad y diversidad de aves y mamlferos marinos fue seleccionada 
por el SCAR (Scientific Comittee for Antarctic Research) en el rnarco del Plan 

Biotas (8iological Investigations on Temstial Antarctic Systems) como Stio de 

Especial Interbs Cientlfiw (SEIC n013) (Fig. 2). Es en esta peninsula donde se 

desarrollamn las investigaciones presentadas en esta Tasis Doctoral. 

En relaci6n a 10s cuerpos de agua antArticos ubicados tanto en las zonas 

costeras del Continent0 como an algunas de las islas, 10s glaciares y las 
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predpitaciones en forma de nieve, a1 demtirse en la Bpoca estival son la fuente 
principal de agua (Goldman, 1 970). 

En la Anartida Continental se encuentran 3 t ips de lagos: 10s que esan 
skmpre mngelados en gran patte de su columna de agua, 10s que wntienen agua 

wn tenores salinos tan elevados que raramente se congelan, y otros que 

presentan su miurnna de agua total o parcialmante congelada en el invierno pero 

que esun descongelados durante el verano austral (Simmons Jr. et a/., 1993). En 

la Anthrtida Marltima, por el contrario, durante la 6 p m  estival, todos 10s lagos 
estdn generalmente descongelados, aunque algunos de ellos pueden presentat 

restos de una calota de hielo, congeldndose total o parcialmente durante el invierno 

(Goldman, 1970; Heywood, 1978). 

Los lagos ant4rticos han ocupado desde ham varias decadas una posicibn 

muy particular entre el wnjunto de 10s lagos del mundo debido a sus extrernas 

caracterlsticas fisicas, quimicas y bioMgicas. Uno de 10s atributos mhs 
sobresalientes de estos lagos es el extenso period0 duranta el cual permanecen 

cubiertos de hielo (8-10 meses). Los cortos periodos de aguas libres estdn 

restringidos al verano y 10s procesos de congelamiento y descongelamiento de la 

supeficie de 10s cuerpos de agua son 10s principales factores que regulan 10s 
cambios estructurales y fundonales de la biota algal (Light et al., 1981; Hams, 

1983, 1990). La cobertura de hielo no solo limita la penetracidn de la luz, sino que 

adernds deterrnina 10s perlodos de mezcla, generalrnente restringidos a la 6poca 

estiual. Otra caracterfstica de estos lagos es que presentan cortas cadenas tr6ficas 

dominadas por mimrganismos (Ellis-Evans, 1996). 

Pdddfe y Heywood (1980) delinearon la secuencia evolutiva del desarrollo 
de 10s lagos anthrticos. Estos autores wnsideran que en sus inicios, la evolucibn 

de un lago est4 en kmclbn de la complejidad de su cuenca y, subsecuentemente de 

la eutroficacibn natural. El mmponente bioldgico de este desarrollo esta 

deterrninado pot: I )  una mlonizaci6n inlcial del lecho del lago por bacterias, algas y 

rnicroinvertebrados, 2) un aumento o dominancia de 10s "mats" bentdnicos de 

Cyanobacteria o a veces de musgos acuhticos y 3) un posterior cambio hacia una 

dominancia fhoplanctdnica, siempre y cuando la entrada de nutrientes aumente y la 
turbidez de ta columna de agua redlrzca la penetracidn de la luz. 

La secuencia descripta asume un desarrollo Ibgico de la estructura de las 
comunidades a lo largo del tiernpo. Sin embargo, Hawes (4 990) y Laybourn-Parry 

et al. (1996) sefialan que si bien hay evidencias de que la biodiversidad dacrecg 
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una vez que el lago se toma eutrMico y la dominancia por una sola especie se hace 

mOs freeuente, la estructura de la comunidad planctbnica es relativamente 

compleja a611 a lo largo de un gradiente de eutroficaci6n aparentemente 

conventional. Estudios recientes sobre la estructura de las comunidades algales 

bentbnicas rnuestran gue induso la sitios con desarrollo de 'microbial mats" son 

relativamente complejos (Oppenheim y Ellis-Evans, 1989; Ellis-Evans, f 990). 

Las comunidades que habitan 10s lagos de la AntArtida Continental deben 

tener la capacidad pars adaptarse a una serie de factores ambientales severos. 

Algunos de ellos son: ternperaturas muy bajas y gran aridez (en comparacibn con 

los lagos de la Anthrtida Marltima), dffieultades en la dispersibn de las diisporas, 

niveles de sobresaturacibn de oxlgeno disuelto, condiciones de luminosidad 

extremadamente bajas durante la mayor parte del aAo, coberturas gruesas de hielo 

que reducen o eliminan la circulacibn interna del agua inducida por el viento, 

favoreciendo la estratificacihn de las rnasas de agua, etc. Por otra parte, la mayor 

parte de 10s lagos antarticos continentales son arreicos y funcionan como sumidero 
de 10s minerales que entran en sus cubetas. Los ambientes acudticos resultantes 

presentan fundamentalmente una microbiota cuyo medio ambiente estd dominado 

por 10s eiclos del congelamiento y dentimiento del hielo, el desgaste de las mcas y 

del suelo debido a los fadores dim4ticos (tanto fisicos como qulmicos), el efecto 

del ambiente rnarino asociado y los efectos ffsicos de la cobertura de hielo 

(Simmons Jr. eta!., 1993). 

Quiz& una de las caracterlsticas biolbgicas m8s singulares de estos lagos 

sea el desamllo de una amplia wmunidad bentbnica o "microbial matsn. Las algas 
y las Cyanobacteria oonstituyen 10s principales componentes de las comunidades 
bntbnicas en 10s lagos de agua dulce de AntArtida (Heywood, t978; Broady, 
1 Q89b; Oppenheim, 1990; Vinocur y Pizarro, 1995; Ellis-Evans, 1996) y en conjunto 

fonnan 10s 'microbial matsa caraeteristtcos da muchos arnbientes acuAticos 
antsrticos. Los Iagos y lagunas de la Anurtida Continental tienden a ser en su 

mayorla exclusivamente ultra-oligotrbficos, con una muy mducida diversidad 

frtoplanctbnica, pem la diversidad do 10s 'microbial matsn IIega a ser comparable a ' 
la que presentan las cornunitlades bentdnicas de 10s cuerpos de agua de la 

AntArtida Marltima (Ellis-Evans, op. cit), Wharton Jr. et at., (1983) describiemn 

varios t i ps  de "microbial mats" para lagos ubicados en Dry Valley (Ansrtida 

Continental). Para la zona de la Anthrtida Marltima, Pizarro y Wnocur (lB98) 

relevaron y caracterizaron diferentes t i ps  de "microbial mats" existentes en arroyos 



de Bahia Esperanza (Peninsula AntBrtica) y posteriormente, Vinocur y Pirarro 

(2000) realuaron una clasificacidn de 10s 'microbial mats" de ambientes lbnticos de 

Peninsula Potter. 

Adernhs de 10s factares mencionados hasta el momento, 10s rasgos 
limnolbgicos de 10s lagos situados en la Anthrtida Marltima se ven fuertemente 

afedados por las caracterlsticas de !as cuencas, asl como por la presencis de 

vegetacibn y la proximidad de animaies, en especial colonias de aves y mamiferos 

marinos. De acuerdo a la informacibn suministrada pot 10s siguientes autores: 
Heywood (1 9781, Hawes (1 9831, Broady (1 989a,b), jzaguirre et al. (I 9981, 

Mrozinska ef a/. (1 998a) y Mataloni et at. (2000b), 10s distintos factores a considerar 

sedan: 

a) el Bran aporte de nutrientes orgdnlcos que provienen de la actividad de la 

macrofauna (aves y mamiferos) sobre todo en los lagos costeros; 

b) el efecto del salpicado marincr sobre la wmposicibn quimica de las aguas; 

c) los procesos de merda al producirse el descongelamiento en la Bwca estival, 

que se ven favorecidos por la poca profundidad de las cubetas; 

d) la presencia de muqos en las cubetas; 

e) la pmsencia de afluentes ylo efluentes que influyen en la quimica, en la fisica y 

por lo tanto en las comunidades biolbgicas que albergan estos ambientes y 

f) el tiempo de resideneia. 

En general, la comunidad fitoplanctbnica domina en lagos maritimos rims 

en nutrientes mientras que 10s "microbial matsn predominan en lagos oligotr6ficos 

Eon aguas muy clams (Hawes, 1990). 

La mayorla de 10s estudios sobre los ecosistemas de agua dulce antdrticos 

se han realmdo en las proximidades ds las bases cientlficas. Desde mediadm del 

siglo XIX y hasta la dbcada de 1960, se realiraron las primeras grandes 

expediciones hacia la Adhrtida. En esos tiempos, 10s estudios sobre 10s 
ecosistemas de agua dulce se restringian, en su mayoria, a realizar obsewaciones 

a campo y a coleccionar la flora y fauna presentes tanto en la zona continental 

como peninsular, y a clasificar taxonbmicamente el material recolectado. 

Posteriormente, se puso Bnfasis no sdlo sobre la taxonomia sino tambihn sobre el 

funcionamiento de las diirsas wmunidades onimales y vegetales (Goldman, 

1970; Ellis-Evans, 1996). Entre 10s trabajos de base sobre taxonomia y emlogla de 

algas de agua dulce, realkados en cuerpas de agua l&nticos ubicados en las 
regiones de la Anartida Continental y Maritha se pueden Mar los de Heywood, 
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1967; Heywood, 1978; Wncent y Vincent, 1882; Hawes, 1983, 1985; Howard- 

Williams et a/. , 1986; Priddb et a!., 1986; Vincent, 1988; Hawes, 1990; Simmons Jr. 

et a!., 1993; Ellis-Evans, 19Q6 y Jones, f 996. 

Diversas investigaciones tirnnolhgicas se han desarrollado en la zona de la 

AntAtiida Marltima. En particular, para la Peninsula Anthrtica, a partir del a80 1962 

y con mayor Bnfasis desde 1993 hasta el presente, se reakaron una serie de 

trabajos lirnnolbgicos que involucraron a las comunidades fitoplanct6nicas y 

epillticas de ambientes lbnticos y a 10s factores flsicquimicos (Corte, 1962; 

Izaguim et a/., 1993, 1996, 1898; Vinocur e Izaguirre, 1994; Vinocur y Pizarro, 

1995; Tell et a/., 1995; Mataloni et a/., 1998; Pose e Izaguirre, 1898; Mataloni y 

Pose, 2001). 

Para la zona de las Shetland del Sur las investigaciones limnolbgicas son, 

en general, escasas. Los primeros estudios en arnbientes lbnticos heron realizados 

por Arcos (7990) qui4n estudio la estructura y din6rnica del fitoplancton y 

zooplancton de un lago oligotfl~co ubicado en la lsla Greenwich. lnvestigaeiones 

posterioms llevadas a c a b  tanto en la lsla 25 de Mayo como en la lsia Livingston 

(ambas pertenecientes al archipiaago de las Shetland del Sur) se centraron en la 

taxonomla y ecologia de distintas comunidades atgales, principalmente de lagos y 

lagunas (Contreras et a]., 1991; Montecino ef a]., 1991; Hansson y HAkansson, 
1992; Jones et a!., 1993; Temniskova-Topatova et a/., 1996; Van de Vijver y 

Beyens, 1997; Mrorinska et al.,t998 a, b; Kawecka et &I., 1998; Chipev y 

Temniskova-Topalova, 1999; KomQrek, 1999; Komdrek y KomBrek, 1999). 

Por otra parte, la Informaci6n Iimnolhgica disponible para los cuerpos de 

agua de Peninsula Potter es alfn m8s reducida, y trata basicamente sobre tas 

caracterlsticas morfombtricas de 28 cuarpos de agua lenticos con supetficies 
mayores a 3.000 m2 (Drago, 1983). Tatur (1989) estudib 10s suelos ornitogBnicos 

ubicados en la zona de Punta Stranger mientras que Godagnone (1997) describi6 

10s diferentes tipos de suelos de la Peninsula. Otros estudios estuvieron enfocados 
hacia la taxonomla, morfologla y ecologla del zooplancton (Penani-Hernandez, 

1975; Camps et a/., 1978; Paggi, 1983, 1987, lgB6). Una sen'e de trabajos sobre 
las eomunidades fitoplanctbnicas y epillticas de 10s lagos de Penlnsula Potter 

realizados gor Unrein y VInocur (1 gas), Vinocur y Pizam (2000) y Vinocur y Unmin 
(2000), forrnan parte de ssta Tssis Doctoral. 
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Importancia de esta investigation 

Para 10s biblogos, la Anthrtida represents un laboratorio donde la vida puede 

ser observada en uno de 10s extremos del espectro ambiental y donde las 

adaptaciones a esas condiciones exbemas pueden ser estudiadas y medidas. 

Ademds, en su mayor parte es un territorio que se encuentra libre de 

perturbaciones ocasbnadas por la acthridad humana (Simmons Jr. et a/., 'I 993). 

Como parte de las investigaclones encaradas en la AntQrtida a partir del aAo 

1989, por 10s integrantes del Laboratorio de Limnologla y Ficologla de la Facuttad 

de Ciencias Exactas y Naturales (UBA), en el verano de 1995196 cornend con el 

estudio de las cornunidades fitoplanctdnicas y epillticas en 10s cuerpos lhnticos de 

la Peninsula Potter (Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur). Dada las extremas 

condiciones ambientales de la Antirtida, !as comunidades algales presentan 

caracterIsticas particularas. En especial, en la AntArtida Marftima las algas 

presentan ciclos de vida oortos y rdpidos que se desamllan fundamentalrnente 

desbe inicios de primavera hasta fines dd verano. Estas caracteristicas hacen de 

las algas uno de las principales productores de materia orgdnica en las zonas 

costeras de este wmntinente. Estos estudios tienen como objetivo final, la 

caracteriracibn espacial asl wmo la variacibn temporal de la ficofiora 
f1toplanct6nica y epilltica de 10s lagos y lagunas de esta zona. 

La importancia de iniciar estudios en esta nueva zona de la Antdrtida radica I 
en la enorme diversidad de limnbtopos ldnticos y Ibticos presentes, 10s que difieren 

entre sl marcadamente en sus caracterlsticas morforn4tricas y limnolbgicas. Se 

encuentran asentadas sobre divers08 tips de suelos, con o sin vegetadbn y con 
diferente grado de influencia tanto de mamlferos y aves marinos, como ds la 

actividad humana. 

Los estudios ecolbgicos efeduados en cuerpos de agua de Peninsula Potter 

incluyeron los primems listados flortsticos sobre algas de agua dulce de esta zona 

(Unrein y Vinocur, 1999; Vinocur y Pizarro, 2000; Vinocur y Unrein, 2000). Cabe I I 
dastacar que aqul se pmsenta por primera vez el estudio integral de la ficoflora. 

Mds all4 de la irnportanda florlstica de 10s datos, la comparacidn con las floras de 

otros ambientes sirnilares de AnQrtida y del sur de nuestro pais, reviste un inter& 

biogeogrdfico. 

Los estud~os realizados se encuentran enmarcados dentro de las llneas 

prioritarias de investigacibn propuestas a nivel mundial para la Anthrtida por el 



Alicia L. Vinoeut 

SCAR (Plan Biotas: Biological investigations on Terrestial Antarctic Systems). Por 

otra pafte, un gran nQmero de 10s cuerpos de agua relevados para este trabajo se 

encuentran situados en el denominado SElC n013 (Stio de especial inter& 

cientifico) local ido en la Peninsula Potter, zona reservada exclusivamente para 

investigaciones cientlficas. 

A1 ser la Antartida el Oniw continents pristine, actualrnente es objeto de 

estudio para testear distintas hlpbtesis en diversas ramas de la ciencia. Entre otras, 

pueden rnencionarse las evaluaciones relacionadas con el cambio global, 

disrnjnucibn de la capa de ozono, efecto invernadero, influencia de la radiad6n 

ultravioleta sobre 10s eeoslstemas, etc. Debido a la lntima asociacidn entre 10s 

lagos y el medio terrestre cimndante en tbrminos de balance de calor, 10s lagos 

anthrticos podrlan ser usados como excelentes laboratorios donde estudiar la 

marcha del calentarniento global (Simmons Jr. et a/., 1993). En este sentido este 

estudio aporta informacidn basica de importancia no $610 local, sino extrapolable a 
otras regiones del planeta. Asimisrno, los estudios expuestos a continuaci6n 

perrnitirian evaluar 10s aportes de sedirnentos, materia orgdnica y prbpagulos de 

estos cuerpos de agua a 10s ecoslstemas costeros, con su gran impticancia para 

las cadenas tr6frcas marinas. 



Fig. 1 : Mapa del Continento Anthrtico. 
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Fig, 2 : En el mapa de la Penlnwla A n W h  sa seClala la ubicadbn de la8 l s k  Shetland del Sur. 
En detallle, la lsla 25 de Mayo y u b i d d n  de I8 hlneula Potter (zona donde se rerlilLaran los 
Ewkrdios). 

Fig. 3 : En el mapa se ubican he euerp~s de a ~ u a  estudiados en Penfmuh Patier M i  
con Mms: A Z  Tambien sa d l a h  la p m n d a  de dm- anhales (ping(lim, skdm, 
lobes y defaWs marinas). 
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Se plantearon los siguientes objetivos florlsticos y ecolbgicos: 

1) El relevamiento exhaustive de la fiooflora de arnbientes Ibnticos, con el propbsito 

de realizar un estudio taxonbmico tanto de la flora fitoplanct6nica como de la 

epD&ca. 
2) La caracterizacibn regional lirnnolt5gica de 26 cuerpos de agua en base a 10s 

par4metros flsico-quimicos y a la wmunidad fitoplanctbnica (andjisis cual y 

cuantitivo). 

3) La caracteritacibn regional limnol6gica de 26 cuerpos de agua en base a 10s 

pardmetros fisicoqulrnicus y a la comunidad epilltica (anhlisis cualitativo). 

4) Establecer el estado tr4fico de estos ambientes en base a 10s pahmetros 
ambientales y ficolr5gicos. 

5) Cornpatar la diversidad algal entre sistemas con distintos niveles de aporte 

organic0 por parte de la macrofauna. 

6) Analuar la influencia de la fauna ansrtica (aves y mamlferos) en el aporte de 

nutrientas a 10s sistemas acuhticos antArticos y su efecto sobre Ias comunidades 

algales. 

7) Estudiar la estructura y dindmica del fitoplancton de 4 cuerpos de agua 

seleacionados. 



Alicia L. V inocur 

1) Dada la gran diversidad de ambjentes lbnticos en Peninsula Potter se aspera 

hallar una elevada riqueza especlfica comparable a otras zonas insulares de la 

Antlrtida Marltima. 
2) Las diferencias en las caracterlsticas Iimnol6gicas entre 10s cuerpos de agua de 

Peninsula Potter se verhn reflejadas en diferencias estructurales en las 

comunidades fitoplanctbnicas y epilfticss. 

3) Cuerpog de agua con distintos niveles trbficos presentarhn especies ylo 

asociaciones algales indicadoras de esas diferencias. 

4) La estnrctura y dindmica de las cornunidades algales fitoplanct6nicas se vedn 

afectadas por las caracteristicas de la cuenca (ej: presencia de vegetacibn, fauna, 

proximidad al mar, etc.) donde se encuentran localizados 10s diferentes cuerpus de 

agua estudiados. 

5) La dinarnica de las mmunidades fitoplanctbnicas estad asociada a 10s 

pronunciados cam bios am bientales estivalas (intensidad de luz, ciclos de 

congelamiento y descangelamiento, vientos, etc.). 
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Este estudio se llev6 a cabo en Peninsula Potter, ubicada en el extrernd 

sudoeste de la lsla 25 de Mayo (la de mayor tamatio del archipiblago de las 
Shetland del Sur, AntBrHda) (Fig. 2). La Peninsula tiene como lirnites naturales, al 
norte la caleta del rnisrno nombre, y al sur y al oeste el Mar de la Flota. Al este se 

ubica un extenso glaciar que cubre la iela en forma permanent8 con alturas medias 
de unos 45 m s.n,m. (Foumde, 1960). En Penlnsula Potter se encuentra la Base 

Cientlfica Jubany (dependiente de la Direccidn Nacional del AntBrtico) y un gran 

Area designada como Stio de Especial Inter& Cientifico (SEIC no 13), donde estdn 

Iocalizados numerosos werpos de agua lbnticos y Ibtiws (Fig. 3). 

Peninsula Potter esta ubicada en la zona climhtica wnocida coma la 

Antgrtida Maritima (Holdgate, 1984; Van de Vijver y Beyens, 1999). Exhibe 

pequefias variaciones de temperatura a lo largo del afio con temperaturas medias 

en verano: 2,4 "C y en invierno: -4 "C (Godagnone, 99971, una abundant0 

nubosidad baja del tipo stratus y en ocrnsecuencia un bajo Indice de heliofanla 

efectiva (Fourcade, 1980). En esta zona son comunes 10s vientos fuertes y 

hlSmedos que soplan desde el este o desde el oesta (Drago, 1983). En general, la 

Peninsula asl como o h s  zonas de la AntArtida Marltima, se encuentra libre de 

hielo y nieve durante el verano austral aunque es comQn observar banms de nieve 

y parches de hielo en algunas zonas (Drago, op. cif.; Heywood, 1978; lzaguirre et 

al., 1998). 

La geologia regional estd conformada por suelos dominadas principalmente 

por rocas basilticas, sedimentarias y metambrficas. Las cubetas de los cuerpbs de 

agua son de origen gladario y algunos de los lagos y lagunas estudlados se 

encuentran rodeados par dapbsitos mo&nicos. El relieve es de tipo mesetiforme 

con predominio de elevaciones con cimas redondeadas que no superan 10s 60 rn 
s.n.m. (Fourcade, 1960). Se destaca el wrro Tres Hermanos con una aRura 

mAxirna de 196 m s.n.m, forrnado pot basalto columnar. El area de estudio 
presenta un relieve ondulado que en sectores se toma quebrado (Godagnone, 

1 997). 

Los lagos, la~unas y armyos que se encuentran en la Penlnsula son da 

variada cornplejidad (Fig. 3). Se observa una heterogeneidad espacial en reiacibn a 

la vqetacitm circundante y a la presencia de fauna, lo que da oflgen a una amplia 

variedad de cuencas con diferentes caracterlsticas (Figs. 4, 5, 6) 

Los cuerpos de agua Ibnticos reclben agua por medio de las Iluvias, del 

drenaje subsuperficial y de arroyos originados en bancos ds hielo o de nieve; varias 
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de ellos poseen una calota de hielo que nunca llega a descongelarse totalmsnte 

(Drago, 1983). En el caso de la AntBrtida, podemos definir a los lagos como 

cuerpos de agua que nunca se congelan en toda su profundidad y a las lagunas 

como cuerpos de agua poco profundm (lagos someros) que generalmsnte ae 

congelan hasta el fondo (Wen, 1962). Algunos esthn aislados, mientras que otros 

esthn conectados en foma efimera o permanente con otros cuerpos de agua a 

travbs de chottillos. 

Para este estudio, se seleccionaron 26 cuerpos de agua lenticos con 

diferentes caracteristieas morfom8trias, flsicas y qufmicas. La mayorla de los 

lagos y lagunas esGn loealkados en cuencas cubiertas con musgos (Andreaea 

gainii Card., A. sp., Bartramia patens Brid, Calliergon samentosum (Wa hlenb.) 
Kind b., Chorisodonfium aciphflum (Hook. et Wits) Broth., Conastomum 

mageI1anicum SUII., Ditrichum sp., Dmpanocledus unchatus (Hedw.) Warnst,, 

Pohlia nutans (Schreb. ap. Hedw.) Llndb., Tortula sp., etc.), mientras que 10s 

lfquenes dominan las zonas elevadas (Cladonia cornufa Schaer., C. sp., 

Himantormia lugubn's (Hue) Lamb, Lepiogium puberulum Hue, Ramaha fembrata 

Hook. et Tayl., Sphaemphorus gIobosus (Huds.) Vain., Usnea antarcfica Frey et 

Lamb, U. fasciata Tom., etc.) (Benitet, corn. pers.). El alga verde macroscbpica 

P&da crisps (Lightf.) Menegh. se encuentra en la zona de las pingUinens. 
Algunas Areas presentan plantas vasculares p r o  en escasa cantidad 
(Deschampsia antarcfim Desv., Colobanthus quitensis (Kunt h) Bart!,) mientras que 

utras esun desprovlstas de vegetacibn. Las cuencas de Iagos y lagunas prbximos 

a la costa (fundamentalmente aquelios ubicados en Punta Stranger), presentan una 

fauna muy rica formada pot grandes poblaeiones de pingoinos (pUSosceIis papua 

Forster, P. adeliae Hombron et Jacquinot), elefantes y lobos marinos (Mimunga 

Ieonina Linneo, Archtocephalus gazella Peters) y otras aves como 10s skGas 

{Catharacta anfarctica Lesson) (Fig. 3). Los cuerpos Ibnticos tambYn presentan 

difarencias en la composicibn del fondo de sus cubetas; algunas eMn compuestas 

principalrnente por grava, piedras o por sediment0 fino mientras que otros 

presentan el fondo cubierto por carpetas de musgos, dominadas basicamente por 

Drepanodadus uncinatus (Hedw.) Wamst. y Conostomum magellanicum Sull. 

(Benitez, com. pea) .  
La estructura en parches del paisaje de esta regi6n (ej.: Areas colon'kadas 

por rnu8gos situadas entre zonas m a s )  origina diferentes tipos de cuencas y 

lagos. En la Tabla 1 se presentan 10s principales datos morfom6tricos y las 
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Area de W i o  

catacterlsticas de la cuenca de tos 26 cuerpos de agua seleccionados. Los dabs 

morfometricos heron obtenidos de Dmgo (1983); se incluyen algunos datos m8s 

recientes proporcionados por Astrada y Cirelti (corn. pers.), del Valle et al. (corn. 
pea) y de nuestras pmpias medidones en el terrano. l a s  caracterlsticas 

particulares de cada cuerpo de agua se describen en 10s capltulos 

correspondientes. 



Tabla I : Pam cada cuerpo de q u a  (A-2) se indica la rnorfometria de la cubeta y las carackrlsticas de h cuenca, 

t@a& arerpo AIL ~ 1 s t .  m a  yolumen PerImetm Zmax M i a  Largo Ancho 
rm) 1m1 (mz) (ma) (m) (m) (m) 1 Im) Liquenes Musgos . piminos ~ m l h  m s  avsr 

lagm 15 150 4 0 2 0 0 0 1 

lagum 
m 
laso 
bgo 
laso 
w 
law 

hguna 
laguna 

lasum 
b* 
hw 
lago 

lasuna 
laguna 
lquna 

b u m  
lquna 
laguna 
laguna 
lag una 
lago 
laso 
laso 2(r 2XP 3050* 78W 225' 3,00* 0,26* 7 T  53' 2 5 0 0 0 3 
lago 2 p  a* Sw 4590* 2QF 3.3P 1,18" 122" 4!Y 2 2 0 0 0 0 

Dabs tornados de D w o  (1983) 
D a b  p r o p w c i ~ n a d o ~ ~ ~  y CireiIi (corn pea ). 

# Oatoar prapordanedos por dd  Valle, VailverdQ, Lusky y Gomar lzqukrdo (com. pers .). 
b importancia de la cobertura ds animales y vegebcidn para cada cuenea se sefiala con una e w l a  de 05. (0: ausente, 1: ram, 2: esmso, 3 frecuente, 4 abundante, 
5:muy abundante), 



Fig.4: Deadeel CenrrTm Hamanmy ~ d ~ s e ~  unavisb panoriArnica 
de la h e  C i f i c a  Jubany y algunos de ks #rerpos de agua e9tudiados. Los rnismas se in- 
dican con letras. 

Fig. 5: Desds el Cerm T m  Hgnnanos y h a d  el helipuerto se &eman algunas de b wer- 
pos de agua &udiiados. Los m h o s  ae indican eon Mms. 



FI. 6 : Desde d Cerro T m  Hermaws y IWB Punta Strmger, w & m a n  algum da be 
c u q m  de agua estudhdas. LWI mjsmOS se irrdlcan con letras. 



MATE RIALES Y METODOS 
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Todos 10s muestreos abarcaron 10s perlodos estivales de 499511996 y 

399611997 (Campanas Antatticas de Verano), dado que es la hpoca en la que se 

producen 10s mayores procesos productivos en el Continente Anthrtico. 

Estudio de la flora algal de 26 cuerpos de agua I6nticos de Peninsula 

Potter (Capitulo I): 

Para la clasiftcacibn sistemAtica se adoptd en genera! el criterio de Bourrelly 

(1970, 1972, 1981). Para las Bacillariophyceae se siguib el sistema de Simonsen 

(1979) y para las Chlorophyta el sistema de Van den Hoek et al. (1995). El sistema 

taxonbmico de KornOrek y Anagnostidis (1986) y Anagnostidis y KomQrek (1988) se 

us6 para las Cyanobacteria. 

La determinadbn taxonbmica de la8 algas se realizb en base a sus 

caracteristicas morfolbgicas. Para la identificacibn a nivel especiflco e 

infraespsclfiw se usb principalmente la siguiente bibliografia: HUber-Pestalorri 

(1 941) y Starmah (1985) para las Chrysophyceae; Geitter (1 932) y KomBrek y 

Anagnostidis (1990) para las Cyanobacteria; Krammer y Lange-Bertalot (1986, 

1988, 1991) y publicaciones m4s especlficas (Krasske, 1938; Le Cohu y Millard, 

1983; Pattick y Reimer, 1966) para las Bacillariophyceae; Komerek y fott (1983) 

para Ias Chlorococcales y Ettl (1978) para las Tribophyceae. Tarnbihn se 

consultaron 10s principales trabajos floristicos disponibles para la zona antdrtica: 
Broady (1979, 1982, 1986, f 987); Brook y Williamson (1 983); Carlson (191 3); 

Frenguelli (1943); Frenguelli y Orlando (1958); Furnanti et at. (1994, 1995, 1997); 

Hawes (1989); Kawecka y Olech (1993); Kawecka et al. (1998); Le Cohu y Maillard 

(1 983,1986); Ling y SeppeR, 1998; Luscinska y Kyc (1 993); Prescott (1 979); Riaux- 
Gobin y Comp4m (1996); Tell et 81. (3995); Temniskova-Topalova ef 81. (1W6); 

Thbrezien y Gout4 (I 977); Van de Vijver y Beyens (1 986, 1997); Vinocur e Izaguirre 

(1904); Wnocur y Fiim (1995); Wasell y Hhkansson (1992) y West y West 

(191 1). Para definir el h6biat de las diatomeas se siguib el criterio de De Wolf 

(1 982) y Van Dam et a/. (1 994). 

En el estudio floristioo de las algas de Peninsula Potter, cuando en el item 

"Distribucibn" figura AMriida, signMca que ese taxbn puede estar presente en 

cualquier zona de este Continente (Antirtida Continental, Antdrtida Marftima, 

Subantdrtida). Las abreviaturas de las dirnensiones son: D dihetro, L largo y I 

ancho. Las dimenslone8 dadas por otros autores se colocan entre pa&ntesis. El 

asterisco qua figura en algunos taxones wfresponde a las nuevas &as para la 
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AntArtida registndas por prlrncn vez en lo. trabajos de Unrein y Vinoour (1999). 

Vinocur y Unrein (2000) y Vinocur y Pizarro (2000) y que forman park de esta 

Tesis Doctoral. 

El procedimiento para la obtencibn de muestras de fitoplancton y epiliton 

con el fin de realizar el analisis cualltativo de las algas, se detalfa en el prbximo 

apartado. 

Estudio del fitoplancton y eplllton de 26 cuerpos de agua l6nticos de 

Peninsula Pottsr (Capitulo 11-1 y 11-2): 

Dado que 10s lagos y lagunas estudiados no cuentan con nornenclatum 

oflcial, se utilkb para denominarlos las letras del alfabeto (A-Z) (Fig. 3). 

Los cuerpos de agua se muestreamn dos veces durante la estacibn estival 

19951 1996: la primer toma de muestras se realub entre el 3011 2195 y el 511186; la 

segunda entre el 28111Q6 y el 712196. En todos los lagos y lagunas estudiados se 

seleccion6 un sitio de muestreo, salvo en el caso de 10s lagos L y H que, por sus 

grandes dimensiones y heterogeneidad, fueron muestreados en 2 y 3 sitios 

mspectivamente. 

Para cada sitio de muestreo se midieron in sifu: la temperatura dal agua, el 

pH y la eonductividad con sensores de c a m p  Hanna HI8314 y HI8033 

respctivarnente; la transparencia se estimb con el disco de Secchi. Se tomaron 

muestras para medir la conmntracibn de oxlgeno disueno por el metodo de Winkler 
(APHA, 1 975). 

Adem& se mwleetaron rnuestras subsuperficiales de agua para 10s adlisis 

quimicos, las que se filtraron a travhs de fiitros Whatman GFlF y se preservaron 

congaladas a -20 "C hasta su posterior analisis en el Laboratorio de Limnologla de 

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, en Buenos Aires. El agua filtrada se 

utiliz6 para estimar las concentmcianes de fdsforo reactivo soluble (PRS) por el 

m4todo del cloruro estafioso (APHA, 19751, NH4-N por la reaccibn de azul de 

brorncrtirnol (APHA, op. cif.) y la concentracidn de N-(N03+N02) sigubndo el 

mbtodo del cadmio esponjoso (Mackereth ef ai., 1978). Se definib al nitr6geno 

inorg4nlco disuelto (NlD) como la suma del NHrN + N-(NOs+N02). La 

cclnoentracibn de fbsforo total (PT) se determinb a partir de muestras no filtradas, 

luego de una digestibn 4cida (H2S04), utilbndo el mismo metodo empleado para 
PRS. La concentradbn de sdlidos suspendidos (SS) se obtuvo a partir de muestras i 
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filtradas por fhros Whatman GF/C (p&amente secados y pesados). El peso seco 

se calcul6 siguiendo el mhtodo descrito en APHA (op. cit.). 
Para calcular la concentracibn de clorofila-a tambibn se filtr6 el agua a 

trav4s de filtros Whatman GFIF, 10s que se almacenaron en freezer a -20 OC. La 

extraccibn de clorofila-a se realid con etanot caliente (65-70 OC) como solvente de 

extracei6n. Se mantuvieron las muestras en frlo (4 O C )  y oscuridad durante 24 hs 

para maximizar la extraccibn. La concerntracibn de dorofila-a (corregida por 
feopigmentos) se midi& con un espedrofotbmetro antes y despuks de la 
acidificacibn con HCI (IN). Los ~Alwlos se realizaron utilizando las ecuaciones 

propuestas por Marker et 81. (1 980). 

Los datos meteorolbgicos de la mna eorrespondientes al period0 en estudio 

fueron proporcionados pot el Servicio Meteorolbgico Nacional con sede en la Base. 
Para el analisis cualitativo del fitoplancton se tomaron muestms 

subsuperficiales concantradas por amstre con red de 15 pm. Para la obtencibn de 

las algas epillticas se procedib de la siguiente forma: en cada cuerpo de agua se 

extrajeron dos piedras tomadas al azar del fondo de la zona litoral (no mi% de 30 

crn de profundidad) y aproximadamente a no mAs de 1m de la costa. tas piedras 

se rasparon con un cepillo fino con el objeto de desprender las algas adheridas. El 

material, tanto de fitoplancton como de epiliton fue obsewado y dibujado in vivo en 

la Base Jubany rnediante el uso de un miwoscopio Zeiss equipado con tubo de 

dibujo. Tambibn se presenraron fracciones del material en formaldehido a14 % para 

el posterior tratamiento y observaci6n ds casos particulares en Buenos Aires (ej.: 

frbtulos de diatomeas, quistes de Chrysophyceae, etc.). Para una mejor 

observacibn de 10s Wstulos se aplicaron tratarnientos estdndar (Patrick y Reirner, 
1966). Las especies mAs frecuentes se ilustmn por medio de fotos, utilizando un 

microscopio Nikkon adosado a un analizador de imhgenes. 

El analisis cuantitativo del fmancton se Ilev& a cabo a paftir de muestras 

recotectadas con frascos de PVC de 250 ml y fijadas con Lugol acidificado 1% para 

su posterior recuento. Se utilizaron &maras de mcuento de 5, 10 b 25 ml de 

awerdo a la concentracibn de algas presentes en cada muestra. Se dejamn 
sedimentat dpticas de cada rnuestra en charas de recuento por lo menos 24, 

hams y luego las densidades fdoplanctbnicas se estimaron mediante el rn6todo del 

microscopio invertido (UtermBhl, 1958), aceptando como m6xirno un 20 % de error % 
en la estimacidn de la abundancia de la8 entidades mds fwuentes (Venrick, 1978). 
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X = media rnuestral 

t (a, n-1) = t de Student 

En todos 10s casos se contaron individuos. Cuando se trataba de 

organismos arioniales o filamentosos se establecib a priori un tamaiio esundar que 

correspondiera a un indiduo y se lo considerb como la unidad. La diversidad 

especffica se calculb siguiendo la fbrmula de Shannon y Weaver (1 949) y, ademds, 

se calcularon la riqueza y equitatividad especlfica (Pielou, 1977). 

La clasificacibn del nivel trbfico de 10s cuerpos de agua se realiz6 siguiendo 

el witerio de Vollenweider (1 969) an relacidn a la clorofila-a y a 10s nuttientes. 

Tramiento numdrico de 10s datos (Cqitulo II-1): Para la ordenacidn de Ios 26 

werpos de agua en base a 10s pahmetros flsicos y qulmicos y a1 fttoplancton, se 

utilizb Analisis de Cornponentes Prlndpales (PCA), basado en la matriz de 

oorrelaci6n de datos abidticos y bibticas estandarizados. En este anAlisis, se 

promediaron para cada variable 10s valores de las dos fechas de muestreo. En el 

caso de 10s dos lagos de mayor tarnafio, se utilizb el promedio de todos 10s datos 

obtenidos en 10s diierentes sitios y fechas. Dado que 10s valores de temperatura y 

oxlgeno disuelto esan fuerternente iniluenciados por las variaciones diarias de la 

condiciones meteorolbglcas (Priddle et al., 1986; Ellis-Evans, 1996) no se 

incluyeron en el anhlisis muhivariado de los datos. 

Tratamiertfo numdrico de 20s dafos (Capfhrlo Ll-2): En relaci6n a 10s parhrnetms 

fisicos y qufmicos y al epiliton, los Iagos se clasificaron mediante agmpamiento 
divisivo WISPAN) (Hill, 1979). Para la ordenacibn de 10s sitios se utilir6 Anelisis 
de Cornspondencia Canbnica (ACC), una tbcnica qus combina la ordenacibn con 

regrestbn mOltiple (Ter Braak, 1988). En este trabajo, la ordenacibn por ACC se 

utiSiz& adernas para estudiar la relacibn entre las especies algales y tos faetores 



ambintales. Los analisis TWINSPAN y ACC se basamn en datos de presencia- 

ausencia de 10s taxones algales. Se valor6 la significacibn de 10s andlisis de 

ordenacidn rnediante prrnutaciones Montecarlo. 

Previd a la ordenacibn, se us6 el procedimiento 'Variable Inflation Factor" 

del programa CANOCO (Tet Braak, 1988) para detectar y eliminar las variables 

ambientales muy correladonadas entre si para ser analiradas en forma conjunta. 

Para este analisis se utilizb la rnisma math  de valores prornedio de datos abi6ticos 

y bidtias empleada para el PCA del Capltulo 11-1. 

Estudio de la estructura y dinhmiea del fitopfancton del lago H 

(Capitulo Ill- 1): 

Se tomaron seis series de muestras (1-6) entre el 5/1/96 y el 14/2/98. Se 

seleccionaron tres sitios de muestreos litorales: HI cerca del arroyo efluente 

(arroyo Mattas), H3 prbximo a la base del cem Tres Hermanos (SO) y H5 prbximo 

a la base del glaciar (NE). Ademas se ubicaron dos sitios de muestreo en la zona 

timnbtica: H2 en el centm de la cubeta de menor tamaflo y H4 en la cubeta grande 

(figs. 7, 81, Se tomaron muestras de agua subsuparficiales en !as zonas litorales, 

mientms que en H2 y H4 las muestras fueron tomadas en superficie, Seahi y 

S&i x 3 con una botella de Van Dom. 

Las muestras de agua para los anelisis flsicoqulmicos y biol6gicos y las 

muestras de Moplaneton para 10s analisis cualitativos y cuantitativos, se 

recolectaron y analizaron de la misma forma que se explicb para el estudio de 10s 

26 cuerpos de agua. 

La biomaw algal (urn3 m~') fue estimada como volumen celular. El 

biovolumen de cada taxbn fue calculado aproximando la foma celular a figuras 

geometricas simples, usando las dimensiones promedio de 10 ejemplares pan los 

taxones m8s abundant- y de la literatura para los taxones raros (Flillebrand et a/., 

1999). Se tomaron en cuenta para este ~Alculo solo aquellas especies que al 

menos una vez presentaron una densidad mayor al 3 % respecto del total de esa 

rnuestra. 

Tratamiento numbrico & 20s &us (Capitdo III-1): Se utilizb el Andlisis de 

Componentes Principales (PCA) para obtener una ordenaclbn de 10s sitios de 

muestreo basada en la mat& de correlacidn de 10s pafametros flskoqu~micos 

estandarizados y otra basade en Is mat& de correlacibn de los padimetros bibiicos 



(clorofita-a, diversidad especifica, quitathidad y densidad de 10s grupos algales de 

mayor jerarquia taxonbmica). 

Se consider6 como especies rams aquellas que estuvieron presentes solo 

en una muestra con una densidad relativa que no superam el 3 %. Las especies 

raras se excluyeron del analisis numerico poque atenban las correlaciones y 

confunden el analisis (Allen y Koonce, 1973). 

Se utiliub un diseno de bloques aleatorizados de ANOVA para probar la 

homogeneidad vertical da a d a  variable abibtica y bibtica estudiada en el centro de 

las cubetas. Se utilizaron transfomaciones togarltmicas y de raIz cuadrada para 

obtener la homogeneidad de varianzas y la normalidad de las variables analitadas. 

Estudio de la estructura y dinarnica del fitoplancton de tres cuerpos de 

agua (Capitulo 111 214): 

Se seledonaron tres cuerpos de agua denominados como B, F y W, 10s 
que se muestrearon seis veces entre el 1 1 /I 1 /96 y el 20/2/97 (Fig. 9). 

Las rnueshs de agua para 10s analisis fisicoquirnicus y bioldgicos y las 

muestms de fdoplancton para 10s analisis cualitativos y cuantitativos se colectaron y 

analizaron de la misma forrna detallada en el caso de! estudia de 10s 26 cuerpos de 

agua. La cobertura de hielo de la superficie de 10s cuerpos de agua se estimb 

mediante obserwciones a campo y fotogratlss. En muchos arerpos de agua la 
visibildad llegaba al fondo y en aquellos casos en que fue necesario, la 

transpatencia se estirnb por medio del disco de Secchi. 
Cabe seAalar que la determinacidn taxonbmica especifica de algunos 

individuos de Chlamydomonas Ehr. fue en muchos casos dicultosa y por ello 
aparecen en 10s listados como Chlamydomones spp. Dada la importancia de este 

geneto en 10s ambientes eutrdficos anMrticos (por ser un alga planctbnica y 

alcanrar muchas veces densidades wnsiderables) en el caso de la laguna B 

(Capltulo 111-2) se las considers a nivel genbrico. 

Traiamiento numdrico cle 10s daros (Cqfhrlo 111 2-43 Para cada cuerpo de agua se 

estudi6 la correlacidn entre las variables bidticas y abidticas de a pares, utilizando 

el coeficiente de Spearman (Daniel, 1978). 

Con el fin de analizar la cambios en la sucesibn temporal de las 

cornunidades fitoplanctbnicas de los dlferentes cuerpos de agua se utilir6 el indice 



de similitud de Stander o SIMI (Elber y Schanz, 1989) entre pares de muestras de 

fechas sucesivas y entre [a primera y ORima muestra. Este indice se calculb como: 

donde 81 es el nlSmero de individuos de la especie i sobre el total de individuos N de 

la muestra A; b, es el nOmem de individuos de la especie i sobre el total de 

individuos N de la rnuestra B; s es el total de especies de ambas muestras. El SIMI 

cornpara la composicidn de 2 eornunidades y varfa entre 0 (no similares) y 1 

(identicas). Los taxones mils abundantes aportan el mayor peso al Indice. En esta 

parte del trabajo de Tesis se utilizb este Indice para describir la sucesi6n temporal 

del fhoplancton utilizando a tal efecto las estimaciones de densidades de cada 

especie. Segdn Elber y Schanr (1989) si dos comunidades son similares se podrla 
considerar que es un perlodo estable, y consideran el limit8 de estabilidad a un 

valor de 0,6. 







Estudio de la flora algal de cuerpos de 
agua lenticos de Peninsula Potter 



Alicia L Vhocur 

Se efectub un relevamiento florlstico de las algas de agua dulce de la 

rqibn. Para cada entidad algal idmtiicada, se proporcionan las medidas y la 

distri bucldn geogrdfica. Tam bikn se setlaIan 10s valores de tas variables fisice 

qujmicas en que se hattaron y el ndmero de cuerpos de agua para los que se las 

registrb. Este trabajo constituye el primer analisis florlatico integral de diferentes 

comunidades algales ds 26 cuerpos de agua dulce de Peninsula Potter. Las 

comunidades relevadas fuemn 18s dguientes: fitoplanctbnica, bentbnica, epilftica, 

metafdon, aerdfila y cribtila, las que se pueden definir de la siguiente manera: 

Fitoplancton: esta formado por vegetales mierosc~picos que viven 

suspendidos en el seno del agua y que pueden tener cierta capacidad de 

locomocidn (como flagetos) o ser completarnente inrn6viles; algunos pueden 

presentar mecanismos para regular su posicibn en la columna de agua (como 

vacuolas de gas que les permiten regular su flotabilidad). De cualquier rnodo los 

movimientos resultan muy dbbiles eomo para contrarrestar el efecto de las 
comentes de agua. En muchos cuerpos de agua esta comunidad representa el 

primer nivel de productores primarim del eeosistema (Wetzel, 1983). Segh la 

fracci6n de tamafio pueden definine tres categorlas: picoplancton (< 2 pm), 

nanoplancton (2-20 pm) y microplancton o plancton de red (a 20 pm). 

Bentos: conjunto de organismos (en nuestro caso son algas) que viven 

asociados al fondo de 10s ecosisternas acuAticos (Stevenson, 1996). En general en 

tos lagos existe una diferencia en relacibn a la zona litoral y profunda, siendo la 

primers mucho m8s heteroginea, lo que promueve una mayor diversidad e 

interacciones m4s complejas entre las diferentes especies. La zona m4s profunda 

es relativamente homogdnea y por ello la diversidad bentdnica es menor. En 

muchos ambiente pobres en nutrientes la cornunidad bentdnica suele ser 

importante productora (Margalef, I 983). Dentro del bentos encontramos al epiliton, 

el que estA formado por las algas que viven adheridas a superficies duras y 

relativamente inedes como piedras y rocas y que pueden o no presentar 

estructuras especialas de fijaeibn (pies gelatinosos, Mlulas de fljacidn, etc.) 

(Round, 1 964; Stevenson, op. cit.). 

Metaffion: formado por las algas de la rona fbtlca que no esthn directamente 

adheridas at sustrato d libremante suspendidas en la columna de agua. En general 
son gtupos de algas filamentosas verdes entrelazadas. Comprende diferentes 

especies de Spimgym Link, Mougeotia Ag. y Zygnema Ag., las que en general 
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forman agregados flojos y estdn asdadas con el sustrato en zonas protegidas de 

las corrientes o las olas (Stevenson, 1996). 

Las algas aerbfilas son aquellas que habian en ambientes subahreos, 

frecuentemente expuestas al aim y no totalmente sumergidas bajo el agua, 

mientras que las algas cribfitas son aquetlas que prosperan en la nieve y el hislo 

(Johansen, 1999). 

Resultados 

En el estudlo de la flora algal de 10s 26 cuerpos de agua estudiados se 

registrb un total de 182 entidades entre especies y taxones infraesplfificos, 

distribuidos en 84 gbneros (Tabla 2). En esta tabla se indica para cada taxbn tanto 
e! cuerpo de agua en que se encontrb como la comunidad a la cual pertenece (en 

base a datos propios y de la bibliografla). 

Desde el punto de vista biogeogwco, el 71% de 10s taxones registrados 

son cosmopolitas o estan ampliamente distribuidos a nivel mundial, mientras que el 

resto se trata de entidades restringidas a zonas especificas (Fig. 10). Las 

siguientes espeues son end&micas del continent8 anurtico: LeptoEyngbya 

antarctica, L. witid, Oscillatuna hcta, Phomidium attenuafurn, Ph. 

simplicssimum var. antarcticum, Achnanthes germainii, Cocconeis califomca, C. 

gautieri, &icmophora antarcfica y Navicula austroshetlandica mientras que Navictda 

muticopsis y Dictyasphaerium dichdomum se encuentran tanto en zonas Articas 

como ant4rticas. En mlacibn al cono sur de Am6rica del Sur, de todos 10s taxones 

registrados 107 (59%) estdn citados para la Argentina, siendo 16 exdusivos de la 

Patagonia. Por otra parte, el 33% de 10s taxones fue citado para zonas templadas a 

frias. 

En la Tabta 2 se presentan para cada taxbn el ndrnaro total de muestreos 

en !os wales se registrb y las condidones flsicoqulmicas en las que fue 
encontrado a lo largo de este estudio. Para cada padmetro se dan 10s valores 

rn4ximos, rninimos y el promedio, r 

En la Tabla 3 se muestra que la mayor parte de las especies registradas r 

(143 entidades) son rams o de paca aparicidn, encontdndose s61o 3% (21,4%) 

presentes en por lo menos la mitad de 10s sitios muestreados. Entre las especies I 
F 

mds comunes podemos citar algunas Cyanobacteria filamenfosas y diatomeas 
pennadas: Lepfolyngbya fragilis, L. fn'gida, Phomidium autumnale, Ph. corium, 

Nitxschia palea, Achnanthes lancedata ssp. lanceolata var. haynaldii, 
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Gomphonema davatum, Hanixschia amphioxys, Na vicula muticopsis, Nitzschia 

inmnspicua, PinnuIaria microstaumn var. m~cmstaum, P. k m k i  y Staumneis 

anceps. 

SegQn la distribudbn de las espies  por oomunidad algal, 70 son epillticas, 

80 planctbnicas y con menor nornero encontramos 23 bentbnicas, 19 aerofilicas, 3 

del metafdon y sblo 2 cribfilas (Fig. 1 1). 

Los gnrpos taxon6micos eon mayor nClrnero de generos son 10s siguientes: 

Cyanobaetetia, Chlorophyceae y Bacillariophyceae con 22 entidades taxon6rnicas 

cada una (Fig. 12). Lo8 gbneros con mayor nQmero de especies y entidadas 

infraespecificas son 10s siguientes: NavicuEe Bory de St. Vincent con 19 entidades, 

Pinnulaffa Ehr. con 1 1, Phomidium KUtz. con f 0, Achnanthes Bory de St. Vincent 

con 9, Cocconeis Ehr. con 8, Fragilaria Lyngbye con 7, Gomphonema Ehr. con 5, 

Leptolyngbya h a g .  et Kom. con 5 y Chlamydomonas Ehr. con 5. 

En la Rg. 13 80 muestra en un diagrama de barns el nQrnero total de 

especies registradas y el nQmero de las que se citan por primera vez para la 

Antartida en cada grupo taxonbmico. Las Chlorophyceae son las que exhiben la 

mayor proporcidn de nwvos reg i sh .  Las 17 especies (9,5 % del total) que 

constituyen nuevos registros para el Continente Antdrtico, se encuentran indicadas 

con un asterisco en la Tabla 2. 

La clase Bacilladophyceae p e e  la mayor riqueza especifica (83 especies), 

constiuyendo las diatomeas pennadas el 95-2 % del total de registros (79 

especies). Cabe destacar que del total de taxones, 9 son marinos (Cmcomis 

califomca, C. costate, C. gaufierl, C. scutellum, Corethm valdiviae, Entopyla 

ocellata var. pulchella, Fraglilariopds sp., Licmophm antarcfica y L. cf. cmmunis) 

y tres registros son m8s frewentes en zonas tropicales y subtropicales (Cymbella 

tumida, Navicula moiestMomis y Pinnularia acmspheeria) que en zonas Mas. 

Predorninan !as especies epillticas (41,8 %), bentbnicas (29,1 %) seguidas por las 

aemfilas (213 %) y las planctbnicas (7,6 %). 

Las Cyanobacteria rehe 44 especies, de e%as el 59 % son organismus 

Klamentosos y el 41 % forman agregados celulares. Las entidades m4s frecuentes 

fueron las epiliticas (5434 %) y la8 planetbnicas (43,18 %). 

La clase Chlorophyceaa esti4 representada por 32 especies; de ellas el 71,9 

% son planctbnicas, el 25 % son epilnicas y solo una especie as ciibftla. 

La claw Zygnernatophyceae comprende 9 especies; el 68,68 % 

planctbnicas y el rsto forman parte dei mewdon. 



Las restantes clases algales estdn representadas por escasos taxones, 
fundamentalmente planet6nicos y epilibicos. 

En la Fig. 14 se pmsenta el prcentaje de entidades por grupo taxonbmico 

para cada comunidad algal. 

Cabe sefialar que 10s quistes de Chrysophyceae presentes en varias 

muestras no pudieron ser identificados a nivel taxonbrniw. 

Algunas de las entidades algales m4s frecuentes se ilustran por medio de 

fotograflas (Figs. 15, 16, 17). 

Cabe sefialar que hay entidades taxonbmicas que no pudieron determiname 

a nivel especlfico, esto se debib a dbrentes motivos, entre 10s que pueden citarse: 
la bajfsima frecuencia de aigunos taxones en las muestras recolectadas; el hecho 

que varias rnuestras se observaron ya fijadas y por lo tanto ciertas estructuras 

. particulares (ej: flagelos, plastos, etc.) o estadios del cido de vida no pudieron 

obsenrarse en condidones adecuadas (caso de especies de Chlamydomonas Ehr., 

algunas Zygnematales, etc.); tambihn la escasez de blbliografla de la zona 

antdrtica es otra de las causas de la dificultad para identificar algunas entidades. 

Discusi6n 

La microbiota juega roles fundamentales en la bibsfera como: wlaniradores 

primaries de nuevos ambientes, aporte de biomasa y energla en la base de \as 

tramas trbficas, agentes de reciclado de macro y micronutrientes esenciales, etc. 

As! como sucede en otras zonas del mundo, la comunidad microbiana es 

tlpicamente el cornponente dominante en tbrminos de biomasa en 10s ecosisternas 

antArticos y controla la mayoria de los flujos biolbgicos del arbono, de 10s 

nutrientes y de la energla (Wynn-Williams, 1996). 

El constante aumento del inter& sobre el papel ecolbgicu, el potancia! 

biotecnolbgico y la mnsewacibn de la microbiota antdrtica ha hecho que se 
focalizara la atencibn sobte la biodiversidad, los origenes evolutivos y la distribucibn I 

i 

biogeogrhfica de las a w e s  algales de este continente. 

La Anthttida es un continente relativamente aislado del resto del mundo. 

Esta situacibn data de hace m4s de 10 millones de afios atrhs, cuando la AntArtida 

se'separb de Gondwiana y se form4 el frente polar (Vinaent, 2000). Por otra parte, y 

a exmpcibn de pequefias poblaciones relictuales localizadas en su mayorfa en 

zonas de AntArtida Continental, la mayor part0 de la AntArtida ha perdido su flora y 

fauna original durante 10s perfodos de avance glaciario (EMS-Evans y Walton, 



1990). La mayoria de tos ambientes antdrticos tienen redes trtSficas muy simples si 

las compararnos con las de otras latitudes, to que permite a 10s investigadores 

contar con sistemas mAs simples para entender mejor 10s procesos microbianos en 

general y para estudiar las interacciones evolutivas. Sin embargo, desde el inicio de 

las investigaciones cientlficas antarticas y m8s aOn desde 1950 (con el inicio de las 
primeras incursiones turisticas) a la actualidad, 10s ambientes antarticos estdn 
sometidos a disturbios provocados par la acthidad humana y por cambios globales 

del medio ambiente terrestre, lo cual podria alterar la naturalexa de estos sisternas. 

Las extremas oondiciones clirnAticas, que se dan especialmente durante la 

larga noche polar, representan un obstdculo para el desarroHo de la vida en la 

Antdrtida. Sin embargo, tanto en la tiem como en el mar, numerosos organismos 
se han adaptado a las S8V9raS condidones del medio. Las algas microscbpicas (en 

tbrminos de cantidad de especies y nllmero de individuos), constituyen el 

componente vital m8s importante, tanto en el mar como en el Continente Anurtiw. 

En tiem firme, 10s 140s costems son 10s ambientes m8s oolonizados por las algas. 

En estos lagos, la cubierta de hielo que se forma hacia fines del verano austral y 

que en algunos casos es perenne, pmmueve la estabilidad de la columna de agua 

y temperaturas sobre 0 "C, lo que favorece la produccidn del fitoplancton y de 10s 

"microbial mats" (Hawes, 1 g90). 

10s microorganismas Ilegan a la Antartida por vatias vlas: circulacibn 

atmosfkrica, cotrientes oce8nicasI aves, peces, mamlferos marinos y seres 
humanos (actividades cientlficas, tufismo, etc.). Estos procesos de transporte 

operan a largas distancias, y de esta forma puede haber un flujo genetic0 desde la 

Anthrtida y hacia ella, y tambibn permitir la redistribucibn de organismos anGrticos. 
La distribudbn geogdf~ca de la flora registrada en este trabajo indica que la 

mayor parte de las especies son eosrnopolitas o esan ampliamente distribuidas, 

siendo escasos 10s taxones tlpicamente antdrticos. Ademas, una elevada 
proporcibn de estos taxones se encuentran preaentes en nuestro pais. Ya en 1965, 

Hirano consider6 que al realizar estudios biogeoghficos sobre las ficofloras de 

diferentes zonas de la Antiirtida seria necesario induir en las investigaciones el sur 

del continente americano, dado que era muy probable que muchas de las especies 

presentes en las zonas pofares derivaran de Sudambtica. Del mismo rnodo, 

numerosas especies citadas en este estudio fueron registradas previamente para 

Europa, lo que estarla refleiando la similitud de ambientes entre la Antartido y las 

zonas montafiosas europeas (Hirano, op.cit.). Los ambientes de agua dulce de la 
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AntartIda contienen muchas especies cosmopolitas de hongos, microalgas, 

bacterias y protozoos, lo que sugiere un frecuente intercambio a&reo con el resto 

del mundo (Vincent, 1988). En estudios realizados con trampas de esporas (sobre 
nieve, hiela, suelo) se comprob6 la llegada de una alta frecueneia de prophgulos de 

microbiota desde las zonas templadas (sur de Argentina) y las zonas subant6rticas 

a la zona de la Antartida Marttima, lo que se ve favorecido en los perlodos de 

fuedes vientos, mi~ntras que zonas m4s aisladas como la regibn de AntArtida 

Continental se encuentra mucho rnenos expuesta. Sin embargo, si considetarnos a 

la Antsrtida en su conjunto, 10s procesos de dlspersibn local se encuentran m8s 

favorecidos que los de larga distancia, debido al aislamiento que sufre esta regibn. 

10s patrones clirnAticos son factores fundamentales en la magnitud de la dispersidn 

de lm prophgulos (Vincent, 2000). 

Una hipbtesis que en 10s Qltimos aiios adquirid qran vigencia, es que 

algunas fonnas de la Antartida (en particular cyanobacterias), identicas 

rnorfolbgicarnente a especies definidas para otros continentas, podrlan ser "formas 

rnorfolbgicas coevolutivas". En este caso no se tratarla de una misma especie con 
amplia distribucibn geogdfica, sino da especies diferentes con morfologias 

semejantes. Estudios de taxonomia u ltraestrudural y molecular, corn binados con 

estudios de cultivo y fisiologla, podrlan en el futum definir cabalmente la identidad 

de estos arganismos. 

La riqueza floristica registrada en este estudio es elevada y semejante en 

nlimero de especies a la citada para otras zonas de la lsla 25 de Mayo y otms islas 
pertenecientes al Archlplblago de las Shetland dei Sur (Hikansson y Jones, 1994; 

Temniskova-Topalova ef al., 1996; Van de Vijver y Beyens, 1997; Olech et a/., 

1998; Komdrek, 1999; KomQrek y KomBrek, 1999; Chipev y Temniskova-Topalova, 

1999). 

En relaci6n a 10s grupos algales dominantes (considerando conjuntarnente 

el fitoplancton y epilkon) se encontrd que para la zona en estudio en Peninsula 

Potter, las Bacillariophyeeae eran dominantes en cuanto a nClrnero de especles, 
misntras que las Chlorophyta y Cyanobacteria estuviemn pmsentes con la mitad 
del narnero de especies que las diatomeas. En 10s trabajos anteriormente citados 

para otras zonas de las Shetland del Sur, tarnbien se registraron proporciows 

semejantes entre estos tres grupos algales. For el contrario, en otras regiones de la 

Anthrtida Marltima tal cumo Bahla Esperanza (Peninsula Antdrtica) se eneontrb que 

el fitoplancton de 10s lagos mAs eutrdficos estAn dominado por Chlorophyta 



(Vokrocales) mientras que 10s lagos rn8s oligotr6flcos estan dominados por 

Chrysophyceae. En relacibn al apiliton se encontrd un namero semejante de 

especies de Cyanobaderia y Chforophyta mientras que el nt5mero de tsxones de 

diatomeas es eswso (Vinocur y Piarro, 1995; Izaguirre et el., 1998). En la zona de 

Punta Cierva (Base Prirnavera) y sblo para estudios realixados en base al 

Moplancton, las Chlorophyta (Volvocales) son el grupo dominant9 seguidas en 

mucha menor proporcibn por las Bacillariophyceae y Cyanobacteria (Tesolfn et al., 

1997; Mataloni et a/., 1988). En relacidn a la riqueza especifica total, el namero de 

taxones algalas siempre fue mils elevado para 10s cuerpos lhnticos de las Shetland 

del Sur, que para 10s ambientes ldnticos locathdos en la Peninsula AntBrtica. No 

se incluye en esta Qltima comparacibn a Punta Cierva, dado que hasta el momento 

no se han completado 10s rnuestreos de la comunidad epilitica. 

Caracteristfcas general= 20s grqms a2gaIes predomimtes y de algunas eqecies 

fieeuentes en nuestrm rnueslras. 

Ya en 1965, Himno sefialb slgunas tendencias generales para el conjunto 

de la flora algal de AnWda, qua a lo largo del tiempo y con un mayor nhero de 
datos se pudieron corroborar: desde las zonas subantarticas hacia el Polo Sur 

aumenta la riqueza especlfica de Cyanobacteria, al mismo tiempo que disminuyen 

(en la misma direcci6n) el nQmero de especies de diatomeas y algas verdes. En 

especial, para las Zygnematales y Desmidiales no se registran citas para la zona 

continental de AntBttida. Hirano sugiem que esto puede deberse probablemente a 

la escasez de hibiats adecuados para su wedmiento y a las extremas eondiciones 

clim~ticas que se presentan en pbno Continente AntBrt5co. 

Las Cyanobacteria son 10s primems colonkadores a1 retirarse las capas de 

hielo y nieve; forman la matriz de 10s "microbial mats" en muchos cuerpos de agua; 

en lagos de escasa profundidad y sobre la superficie de rocas cunstituyen la mayor 

biomasa y las picocyanobacterias frecuentemente domlnan el plancton de lagos 

polares y subpolares (Vincent, 20001, Las caracterlsticas eeofisiol6gicas de las 
Cyanobacteria de altas latitudes son las siguientes: capacidad para crecer en un 

arnplio rango da temperaturas (pro con una tasa baja ds crecimiento), tolerancia al 
ems producido por la desecadbn, el congelamiento y la salinidad; variedad de 

estrategias adaptathas contra altos niveles de radiacibn solar (incluyendo UV) en 

ambientes expuestos y una adimatacibn a la sombra que lea permite un 

crecimiento neto en ambientes con luz escaaa. Todas estas estrategias maultan 
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exitosas en ambientes coma 10s polares donde las comunidades esthn poco 

desarrolladas y donde la cornpetencia, la herbivorla y demas interadones 

biolbgicas se expresan dbbilmente (Vincent, up. cit.). Algunas especies det g4nero 

Phormidium KUtz. son un buen ejemplo de organismos resistentes a la desecaci6n 

y al descongelamiento, y es por ello que son muy importantes en la conformaci6n 

de la estructura de 10s 'microbial matsm (Davey, 1989). Como se indica en el 

Capituto 11-2 de esta Tesis, nurnerosas especies de Phormidium KQk. y 

Leptolyngbya h a g .  et Kom., conjuntamente con agregados celulares de 

Gloeocapsa Katz. y Chrrxlcoccus NBg., forman la rnatriz del epititon sobre la wal 

se van a adhelir algas verdes filamentoms y diatomeas, dando lugar asf a las 

diferentes clases de 'microbial mats" registrados en Peninsula Potter. Es probable 

que las algas azuI-verdosas no solo provean de soporte sino tarnbidn de nutrientes 

a las algas eplffias. Leptolyngbya fmgis, L. frgida, L. angustissjma, PhonnWIum 

autumnale, Ph. corium, OscrYatoria chlorina, Anabaena variabilis, Nostoc commune 

y G l m p s a  kuetzingiana entre otras, son las Cyanobacteria rnds frecuentes en el 

epiliton de 10s cuerpos d8 agua ol io~f lcos de la rona en estudio y tarnbj6n son 

muy cornunes en otras zonas de la Antartida Marltima y Continental (Furnanti et el., 

1995; Ellis-Evans, 4896; Mataloni et aal., 1998; lraguirre et al., 1908; KomBrek, 
1999). Vincent (2000) destaca que a pesar de la simplicidad morfoldgica de las 
Cyanobacteria, las mismas presentan una gran variabilidad genbtica. Esta 

variabilidad fue observada pot el autor an varios cultivos de Phormidium autumnale, 

tax6n camdn en arnbos polos. Dichos estudios expresan que si bien 

morfolbgicamente parece tratarse de la misma especie, las distintas cepas tiieren 

mucho en sus pigmentos y fomas de wedmiento, lo que sugeriria que se estarla 
en presencia de m6s de una entidad algal. Ph. autumnale fue un tax6n muy corntin 

y abundante en nuestras muestras y tambin pmsentb una cierta variabilidad 

morfol6gica. Por su parte, Vincent (2000) senala que la mayorla de tas fomas 

identicadas al present8 parecen ser especies cosrnopolitas y sugiere que las bajas 

tasas de especiacibn junto con 10s eficientes mecanismos de dispersibn que 

presentan estas algas y la relativa juventud geolbgica de las zonas libres de hblo 

de la AntArtid%, hacen suponer que el endemismo seria un mecanismo raro entre 

lad' Cyanobacteria. Sin embargo, Kornlrek (lg99) en estudior realhdos en 

Cyanobacteria para diferentes miwobiotopos situados en las proximidades de la 

Base polaca Arctowski Itsla 25 de Mayo, Shetland del Sur), registrb un 60 % de 

especies probabtemente endbmicas y entre un 20 a 40 % de especies 



cosmopoMas. Este invdgador sostiene que si bien las especies de Cyanobacteria 

cosmopolitas existen, siempre est8n delimitadas por 10s factores ecolbgicos, 

presgntes en cada uno be ias distintos wntinentes. Eventualmente, si en las 

extrernas condiciones amblentales que se presentan en la AntBrtida, se registraran 

especies de Cyanobacteria cosmopolitas, es muy probable que Sean taxones 

tennotolerantes y adaptados a las condiciones extremas antiirticas. Se requieren 

estudios profundos de taxonomia basados en tecnicas de ultraestructura, biologia 

molecular, cultivos, etc., para dilucidar este tema. 

Bacillariophyceae es uno de 10s grupos m8s abundantas y diversos en la 

Antdrtida y ha sido asiduamente estudiado desde el punto de vista taxonbmico y 

funcional (Oppenheirn y Patterson, 1990; Jones et a/., 1993; HAkansson y Jones, 

1994; Vinbcur e Izaguirre, 19W; Vinocur y Pkamr, 1995; Jones, 1996; Temniskova- 

Topalova et a!., 1996; Van de Vijver y Beyens, 1997; Kawecka et al., 1998; Chlpev 

y Ternniskova-Topalova, 1889). Como ya se indid, la flora diatomol6gica ant4rtica 

decrece en namero hacia el Polo Sur, es decir a medida que nos lntemamos en la 

zona continental. En relacilrn a la AntsSrtida Marltima presenta una elevada 

proporcibn de especies cusmopolttas (aprox. 63 %; Schmidt et a/., 1990) con una 

fuerte influencia de taxones provenientes de Sudamkrica y SubantBrtica. Del mismo 

modo pareceda contar con una baja proporcibn de elementos endbmicos (Jones, 

1996). Los factores que tntenrendrlan en la distribucibn de las diatomeas sedan el 

grado de aislamiento geogMco, el tiempo en que permanecen sin cobertura de 

hielo 10s cuerpos de agua y Ios escasos habits disponibles. l a  riqueza especifica 

y la diversidad tambibn podrlan estar influenciados por la catidad de las aguas (pH, 

salinidad, nutrientes disponibles) (Jones, op. cit.). Las diatomeas constituyen un 

componente importante de !as comunidades de algas benticas de arroyos y aguas 

Ibnticas fomando parte estructural de 10s 'microbial mats* junto con las 

Cyanobacteria, bacterias heterbtrofas y otros grupos algales. Pueden crecer tanto 
adheridas o eomo formas mbviles dentro y sobre las costras, tambihn se !as 

encuentra formando estratos particulares dentro de algunos tipos de 'mats" 

(Oppenheim y Patterson, 1990; Davey y Clarke, 1992). Por el wntrariq las 
diatomeas planctbnicas son mucho menos comunes en la Antdrtida, a0n en 

aquellos fagos suficientemente rims en nutrientes coma para desarrollar una 

comunidad fltoplanctbnica conspicua (caso de lagos enriqueddos por nutrientes de 

origen omitogdnico) (Hawes, 1990; Jones, 1996; lzaguim et el, 1990). Sin 

embargo han sido citadas inclusive para lagos de la AntQrtida Continental (Jones, 
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op. cit.). En 10s cuerpos aqui estudiados, Bacillariophyceae fue el grupo que 

present6 la mayor riquena especifica, siendo en su mayorla taxones pennados y 

epjllticos. La mayor proporcibn son cosrnopolitas pero algunas especies carno 

Achnanthes germainii y Nevicula muticopsis son endbmicas de AntArtida y muy 

frecuentes en nuestras muestras. En varios de 10s cuerpos de agua estudiados fue 

frecuente obsewar polimorfisrno en NavicuIa muticopsis. Este hecho ya habIa sldo 

registrado para otros cuerpos de agua duice de Antirtida Marltima (Kobayashi, 

1965; Kawecka et a/., 1996). Los estudios sobre potimorfismo en diatomeas 

antarticas son escasos, entre ellos podemos citar trabajos llevados a c a b  sobre 

las especies marinas Bkfduilphia iitTgios8 V. Heurck muestreada en las cercanias de 

Bahia Paralso (Antsrtida Marltima) y sobre Cocconeis califomica Grun. recoledada 
en los alrededores de las lslas Kerguelen (Subanurtida) por Ferrario y Femyra 

(1983) y Riaux-Gobin y CornNre (I=) respecthramente. La presencia de varias 

especies marinas en nuestras rnuestras set debib probablernente a su transporte 

por las aves o marnlferos marinos o directamente por la dispersibn del rock marino 

en aquellos lagos pdximos a la costa. Cebe sefialar que fue frecuente enoontrar 
ffWulos vaclos de estas especies. Las especies epilfticas m& frecuentes 

perienecian a 10s gbneros Achnanthes Bory de St. Vincent, Gomphonema Ehr. y '. 
Navicula Bory de St. Vincent. Dentro de las escasas espedes pIanct6nicas 
podemos citar a Aulacoseim granulata, CycIdeIIa meneghiniana, Fmgitari~ 

crotonensis, F. ulna, Nitzschia reversa y Corethmn valdiviae, todas ellas siernpre 
estuvieron presentes en un bajo namero de cuerpos de agua. 

Dentro de las Chlorophyta, las algas verdes filamentosas son, a escala 

global, un buen ejernplo de organismos con crecimiento anual explosive ('weedy 

plantsa) y en la Antartida solo necesitan la presencia de agua en estado libre para 

poder establecerse, cuMendo un amplio espectro que va desde tierra hlSmeda a 

tagos perrnanenternente cubiartos por hielo (Broady, 1989b; Ellis-Evans y Walton, 

1890). Por otra parte, las algas verdes no toleran muy bien el congelamiento o la 

desecacibn y en ambient= sujetos a estas contingencias solo una pequeAa parte 

de las cblulas logra sobrevivir at invierno (Hawes, 1989, 1990). Sin embargo, una 

vez que se produce el deswngdamiento en la Bpoca estival, se desamllan 

dpidamente. La lSnica forma de reproduccibn obsewada en las algas verdes 

filamentosas ankhticas es por simple frsgmentacihn de plantas adultas (Hawes, 

1989). Este hecho tambibn fue ohsewado en nuestras muestras. Nunca 



encontramos ejem plares fertiles de Mougeotia Ag . , Oedogonium Link, Spirogyra 

Link ni de Zygnema Ag. lo que impidid su determinacibn a nivel especffico. 

Dentro de las escasas Chlorophyta con nivel de organizacidn fitamentoso 

ylo fofioso que pueden sobrevivir en la8 altas latitudes antfirticas, encontramos a 

Pmsiola crispa, un alga verde filamentosa rnacroscbpica de ambientes ant8rticosl 

tanto continentales como marftimos. EstA adaptada a la vida ternstre, vive en los 

arnbientes eutrbfiws de las pingiiinetas, nidos de aves marinas, etc. y es capaz de 

sobrevivir a1 estrds osmbtico producido por altas concentraciones de sales 

(Andreoli, 1993). En nwtro estudlo se la localizb fundamentalmente sobre la3 

piedras litorales de c u e w  de agua rodeados por pingulneras, en otros cuerpos 

prdximos a nidos de sktlas, a xonas de crla de mamlferos marinos, etc. En relacidn 

al gbnero Ulothrhr Km., se han &do numerosas especies marinas y de agua 

dulce para la AntBrtida. Son algas verdes filamentosas que se distribuyen a lo largo 

de las costas antarticas en lagos, Iagunas y arroyos fijdndose a un soporte (Hirano, 

1965). UIothrix moniI~ormis estd ampliamsnte distribuida en Peninsula Potter; fue 

anteriormente citada sdlo para la zona subantdrtica y para la Peninsula Ankirtica 

(Prescott, 1979; Vinocur e Izaguirre, 1994). 

El metafiton de distintos cuerpos de agua oIigotrMcos (y en general con la 

cubeta tapizsda por musgos) de Penlnsula Potter est6 formado fundamentalmente 

por especies de Spirogym Link, Mougeotia Ag. y Zygnema Ag., y e n h  esos 

filamentos fue frecuente encontrar especies de Cosmarium Corda y Staurasfwin 
Meyen (Capitulo H-2). Ellis-Evans (1996) tambikn sefial6 la pmsencia de distintas 

especies filamentosas de Zygnernatales para cuerpos de agua pobres en nutrientes 

de Isla Signy. 

Dentro de 10s taxones de algas verdes unicelulares mbviles e inmbviles, 10s 

m8s frecuentes fueron es pecies de Chlamydomonas E hr., Chlorella Beij ., 
Monoraphidium Kom.-Leg n. y PseudodIctyosphaerium Hind. Distintas especies de 

esos gdneros y de Golenkiniopsis Kors. formaron parte del plancton de cuerpos de 

agua con distinto grad0 Wf~co (Capltulos 11-1 y 11-21. Chlamydomonas nivalis y 

Raphidonema nivele, algas tipicamente cridilas y ampliarnente distribuidas en 

regimes frfas del mundo, se encontraron en diversos cuerpos de agua del drea en 

estudio, probablernente por lavado de las cuencas. 

En relacibn a las Chiysophyceae, la mayorfa se encontd como forrnas de 

resistencias y no fue podble determinarfas a nivel especifico. Caba seflalar que 

Phaeogloea mucosa y 10s estados enquistados de Hydnrrus tbetidus fueron un 



cornponente frecuente de la matrk de 10s 'microbial mats" de diversos cuerpos de 

agua de Peninsula Potter. 

Las algas (induidas la8 Cyanobacteria) wnstiiyen la forma de vida 

fotdsintetica m4s abundante y ampliamente distribuida en 10s ecosistemas 

terrestres y acudticos antdrticos. Este continente, como ya se seAal6 anteriormerite, 

ha perdido la mayor parte de su fwa y fauna durante 10s perfodos de avance 

glaciario y por consiguiente la biota anthrtica moderna estd rnarcadarnente 

empobrecida y compuesta en su mayor parte por organismos inrnigrantes (Ellis- 

Evans y Walton, 1990). Esta combinaci6n de circunstancias, probablemente Onica 

a escala continental, ham de la Antartida un sitio muy particular y adecuado para 

estudios sobre colonkadbn. Por primera vez estos estudios podrlan desarrollarse a 

e m l a  continental, para lo cual habrla que tener en cuenta que la colonizaci6n es 

un proceso complejo y vartado que podrlarnos simplificar y considerar que est4 

formado por cuatro componentes esendales: 

1) la existencia de un prop&gulo viable 

2) un adecuado mecanismo de transporte 

3) un microarnbiente aceptable 

4) un crecirniento y reprodudbn exitoso del propdgulo 

La AntArtida Mamma, zona de este estudio, es de particular importancia, 

dado que presenta condiciones relativamente benignas que podrian favorecer el 

establecimiento y desarrollo de espacles forheas. Para poder sacar conclusiones 

acerca de las incorporaciones pmvocadas por el ser humano se deberla tener un 

aca bado wnocimiento sobre la diversidad y abundancia de 10s propAgulos 

transportados y completar el inventario de las algas propias de AntArtida con una 

detallada descripcibn de todas las especies involucradas. De esta rnanera se 

tendria el oonocimiento de base esencial para reconocer cuhles son [as algas de' 

origen exheno y as! poder consewar la biota nativa ant6rtica. Entonoes tarnbibn 

seria posible detectar nuevos wlonkadores (Broady y Smith, 1994; Broady, 1996). 

A lo largo de sfios de investigaclones de las algas en Antartida hsn existfdo 

una aerie de problemas en relacidn a su estudio. Entre ellos podemos nombrar: que< 

I 
r 

en 10s hicios de las investlgaciones muchas determinaciones fueron rwalizadas con I 

material preservado; inadecusda reooleccidn y presenracidn del material; f a b  de 

datos geogrhficos y ecolbgicos relacionados con las algas recolectadas. Esto ha 

llevado a que algunos gdneros, bdsicamente de Cyanobacteria (Phormidium KUtz., 

Leptolyngbya Anag . et Kom.) y Chlorophyta (ChI~mydomonas Ehr. ) incluy an 
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muchas espedes registrrrdas. Probablemente este nlSmero disminuya, dado que 

estas "especies cuestionables" podrfan ser formas adaptativas a distintos 

ambientes o estadios en el cido de vida de otras especies. Estos probtemas 
poddan solucionarse, si se utitkan para 10s estudios taxonbmicos, cuftivos ahales 

"in vitmm abarcando todo el cido de vida det organism0 en cuestibn. De esta 

manera se excluirian especies dudosas y quizas se adidonartan otras nuevas. 

Si bien aQn quedan muchas zonas da la Anurtida por investigar desde el 

punto de vista ficolbgico, 10s resuRados ds este estudio ampllan el conocimiento 

sobre la ficoflora de ambientes lbntioos de la Antartida Marltima asl como sobre 10s 

requerimientos ecol6gicos y la distribucibn geogrhfica de las especies involucradas. 



Lista floristica de las espacies de algas registradas en los cuerpos de 

agua lhtieos de Peninsula Potbr. 

CYANOBACTERIA 

Anabaena inaegualis (Ktltr.) Born. et Flah. 

L: 4-6 pm (4-6 pm), 1: 3-6 pm (4-8 pm), L acineta: 8-14 pm (14-20 pm), 1: 4-5 pm (6 

8 pm), L heterocisto: 5,5 urn (510 pm), I heterocisto: 4,5 prn (5-0 vm). 
Distribuci6n: probabkrnente cosmopolita; Europa, Argentina, AntArtida. 

Anabaena varfabilis KW. * 

L: 2-4 pm ( 2 , H  pn) , 1: 2,5-3,5 pm (4-6 pm), t acineta: 10-15 ~ J V  (8-14 pm), I 

acineta: 5-7 pm (7-1 1 pm), L heterncisto: 4-7 pm (6-8 q), 1 heterocisto: 3-5 (6 pm). 

Distribucidn: cusrnopoMa. 

Aphanocapsa wnferta (W. et G.S. West) Kom.-Leg n. et Cronberg 

D: 1,5-2,2 pm (1,5-2,4 v). 
Distribucidn: arnplfarnente distribufda, es wmdn en zonas templadas; Europa, USA, 

Argentina, India. 

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West 

0: 0,8-1 (0,5-1,2 m). 
Disuibucidn: probablemante cosmopoli, registrada principalmente en regiones 

templadas; Europa, USA, India, Argentina, AntArtida. 

Aphanothece nidulans Richter 

L: 2-4,5 pm (1,8-4,5 p), I: 1 p (0,8-1,Q p). 

Disuibucibn: ampliamente distribuida, en zonas templadas; Europa, India, Argentina, 

AntBrtida. 

Celt?#?& s p. 1 

L: 1,5-2,5 p, 1: 4-5 p, L heterodsto: 5 pn, I heterocisto: 6 pn. 

CalothnSl sp.2 

L: 2,53 p, 1: 4-5 pm, L heteroclsto: 4 pn, I heterocisto: 5 w. 



Charneesiphon subglobosus (Rostaf.) Lemm . 
L: 1-5 (1,98,6 p), 1: 2-3 (1,M p). 

Distribucidn: cornon en el centro de Europa y en menor medida en regiones 

subpolares del Norte y del Sur; Argentina, Anurtida. 

Chondmcystis cf. demochm (Nag .) Kom. et Anag. 

D: 1 ,54  (1,5-3 w). 

Chmococcos minimus (Kelssier) Lemm. 

D: 2-3,5 ~III (1,7-3 p). 

Distribuci6n: ampliarnente distribuida en zonas templadas del Hemisferio Norte; 

Argentina, Africa, India, Brasl, AntBrtida. 

Chroomccus minutus (KOk.) Nag. 

0: 3,510 (4-12 q). 

Distribucidn: probablernente cosmopolita, en zonas templadas; USA, Eurasia, 

Argentina, AntBrtida. 

Clastidium sefigerum Kirchner 

L: 7-14 pn (8-15 pm), 1: 2-2,8 p (24 p), L peio: 15-38 pn (3262 pn). 

Disuibucidn: ampliamente distribuida en zonas templadas y montafiosas del 

Hemisferio Node, Europa, USA, AIaska; Argentina, AntArtida. 

Cyanosarcina cf. bumensis (S kuja) Kovi#ci k 

D: 2-3 (2-3 m). 

Eucapsis alpha Clements et Shank 

D: 2,8-4,5 (3,5-7,3 F). 

Disuibucidn: zonas subpolares y templadas montafiosas de Europa; Argentina, 
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Eucapsis minor (Skuja) Elen kin 

1: 3 (2-4 p), 1: 2 (1,5-3,2 m). 
DistribucMn: probablernente cosmopolfta, en zonas templadas y montaAosas; 

URSS, Argentina. 

Gioeocapsa kuetxingiana Nag. 

D: 3-5 p f ~ ~  (2-5 w). 
Distribucidn: ampliamente distribuida en altas montafias de Eurupa, India; 

Argentina, regiones subpolares, AntArtida. 

Gloeocapsa M s i i  (Haw.) KUk. 

D: 5 7  pm (4-8 pin). 

Disuibucidn: montafias de Europa, AntBrtida. 

Glo~ocapsa sp. 

D: 4 jm. 

G/oeocapsopsis magma (Brbb.) Kom. et Anag. 

D: 3-10 pm (3-48 pm), I vaina: 1 pm (0,5-1.5 pm). 

Disaibucibn: probablemente cosmopolita, en attas montafias de Europa; India, 

AntBrtida. 

Lepfdyngbya angusfissima (W. et G.S. West) Anag. et Kom. (Fig. 17c) 

L: 3-7 pm (4-5 veces tan lagas wmo anchas), 1: 0,4-0,8 pm (0,64,0 pn). 

Distribuci6n: Inglaterra, IsIandia, Africa, Argentina, Antdrtida. 

Leptolyngbya antmtica (W. et G.S. West) Anag . et Kom. 

1: 0,446 pm (O,6-1,2 v), I: 0,4-0,6 pm (0,6 m). 
Distribucidn: sur de Argentina, Ant4rtida. 

Leptdyngbya fmgilis (Gom.) Anag. d Kom. (Fig. 17g) 

L: 1-3 (1,2-3,s p), 1: 0,8-2,8 (1,2-2,3 v). 
Distribucibn: Argentina, AntBrtida. 
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Leptdyngbya figida (Frftsch) Anag. et Kom. (Fig. 176) 

L: 0,83,5 ~III (0,8-3 m), 1: 0,8-2 ~III (0,8-1,5 m). 
Distribucidn: Argentina, AntBrtida. 

Leptoiyngbya tenuis (Gom.) Anag. et Kom. 

L: 23-5 pm (2,5-5 p), I: 1 pm (1-2 p). 

Disuibuci6n: probablernente cosmopolita; Argentina, India, Malasia, AntPrtida. 

Metismopedia tenuissima Lemm. 

D: 0,8-1,5 pm (0,442 q). 

Distribuci6n: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, AntBrtida. 

Microcystis fos-aquae (Wittr.) Kirchner 

D: 2,54 pm (2,548 v). 
Distribucidn: probablernente cosmopotlta, en zonas templadas del Hemisferio Norte; 

India,, Argentina, AntArtida. 

Nodularia harveyana Thur. 

L: 2-3,5 pm (3-45 pm), 1: 36 ptn (4-63 p), L heterocisto: 4-5 pm (43 p), I 

heterocisto: 58 pm (7 pm), L acineta: 7 pm, i adneta: 8 p. 

Distribuci6n: probablernente cosmopolita; Europa, USA, Java, Argentina, AnGrtida. 

Nostoc commune Vaucher 

0: 33-5 ~ITI (4,s-8 pm), D heterocisto: 4-6,5 pm (7 q). 

Diruibuci6n: probablernsnte cosmopolita; Europa, India, PakistBn, Argentina, 

Anthrtida. 

Oscillaforia chlorina KUtz. 

L: 33-5 (3,78 p), 1: 6 (33-8 p). 

DisuibucMn: probablemente cusmopoli; Europa, Afrim, USA, India, Argentina, 



Oscillatoria fracta Carlson 

1: 2-5 (I ,83,5 ~UII), 1: 55-7,5 (8-7 w). 
Distribucibn: India, Argentina, AntBrtida. 

Osci/letoricl tenujs Ag , 

L: 3,5-7,5 (2,5-5 v), 1: 3-8 (4-10 p). 

Distribucidn: ampliamente diiribuida; Europa, India, Argentina, AntArtida. 

Phormidium ambiguum Gom. 

L: 1,5-3,5 p (1,5-2,7 m), 1: 4-8 (44 p). 
Distribuci6n: arnplamente distribuida; Europa, India, PakistAn, Argentina, AntArtidam 

Phormidium amphibium (Ag . ex Gom .) Anag . et Kom. 

L: 3-4 prri (4-8,5 q), 1: 2 @ (23 m), 
Distribucibn: ampliamente distribuida; Europa, India, Argentina, AntArtida. 

Phomidium attenuatum (F ritsch) Anag. et Korn. 

L: 4-5 (4,8-5,7 v), 1: 55,5 (5-6 q). 

Disuibuci6n: sur de Argentina, AntBrtTda. 

Phormidium autumnale (4.) Gorn. (Fii. 17 h) 

L: 2-6 (2-5 q), 1: 2-7 (4-7 v). 
Distribuci6n: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, Awrtida. 

Phormidium corium (Ag.) Gom. 

1: 1,54 p (3-8 pm), 1: 2,- ptn ( 3 4 5  m). 
Disuibucibn: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, AntArtida. 

Pharmidium simplicissimum war. antamticum (Fritsch) Anag . et Kom. 

1: 2-4 (2-4 w), 1: 7-1 0 (8-9 p). 
Distribueibn: AnWtida. 

Phomidlum sp. I 

1: 1,2-2 p, 1: 3 p. 
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Phormidium sp.2 

L: 2,s-5 pm, 1: 6 pm. 

Phormidium sp.4 

L; 23-6 w, I: 2,s-3 p. 

Schizofhrix cf. fraglis (KMz.) Gom. 

L: 0,8-1 (1-2 q), I: 1,5 (1,4-2,5 w). 

Synechmcus elongatus (NBg.) Nag. 

L: 3-6 (2-9 v), 1: 1-1,2 (1,2-3 w). 
Disuibucibn: mmQn en zonas templadas, Europa, India, Argentina, AntBrtida. 

lolypothrix sp. 

L: 2-3,5 pm, 1: 6 p, L hetedsto: 2,53 pm, I heterocisto: 5 q. 

C hrysophyceae 

H y d m s  foetidos (Vill,) Trev. (quiste, Fig. 170) 

D quiste sin aler6n: 610 pm (12-14 pn), D quiste ten alerbn: 18-25 pm (23-28 p). 

Condicianes ecolbgicas: observada generalmente en forma de quistes. 

Distribucibn: regiones montsfiosas de todo el mundo, Argentlna, Antdltida. 

Ochmmonas sp. 

D: 55,5 p i .  

Phaeogloea mucosa Chcd. 

0: 5-8 pm (5-6 w), 
Distribucidn: Suiza, Suecia, AntBrtida. 



Quistes (Fig. 179 

D: 11-18 ~ I V  

Tribophyceae 

Characiopsis sphagnicola Pasch. 

L: 17-20 p t ~ ~  (12-23 q), I: 2,5-3 ~ITI (3-5 m). 
DistribucMn: tutberas de Europa Central, Argentina, Antdrtida. 

Chlorodoster minimus Pasch. 

L: 5-53 yn (hasta 8 pm), 1: 1-1,2 pm (hasta 3 pm). 

Disuibuci6n: Rumania, Cheooslovaquia, AntArtIda. 

Tiibonema utriculosum (Ktltr.) Hazen. 

L: 25-43 pm (hasta 4 veces mas largas que anchas), 1: 13-15 pm (12-19 q). 

Dismbucibn: Europa, Antlrtida. 

Bacillariophyceae 

Achnanthes biasoletfiana Grun. 

L: 73-9 pm (6-35 pm), 1: 2,845 pm (34 pm), estrlasll0 p: 18-22 (1 5-27). 

Distribucidn: es frecuente en Europa Central; Argentina, AntBttida. 

Achnanthes coarctata (Bdb.) Grun. 

L: 34-39 pm (17-48 p), 1: 8,514 pm (6-15 pm), estrlaslt0 pm: 10-16 (10-14). 

Se encontraron ejemplares con caractertsticas de la var. elliptica Krasske, per0 

siguiendo a Krammer y Lange-Ser&akt (1991) 10s indicyo como sindnimo d8 la 

especie tipo. 

Disuibuci&n: probaMemente msmopolita; Argentina, AntBrtida. 

Achnanthes delicatula (KW.) Grun. (Fig. 15b-c) 

L: 19-22 pm (7-26 pm), 1: 7,5-9 pn (4-1 0 pn), estrlasll0 pm: 12-16 (I 1-1 9). 

Dibuc idn :  arnptiamsnte distribuida; Europa, Chile, Argentha, Antdrtida. 



-7 r 

Alicia L. V inocur 

I:! Achnanthes exigue Grun. 

L: 11-17 p (5-20 pm), 1: 6-8 pm (4-10 pn), estriasll0 p: 20 (20-30). 

Distribucidn: probablemente cosmopotita; Europa, USA, lsla Trinidad, Argentina, 

AntArtida. 

Achnanthes gemainii Mang . 
L: 17-20 pm (16-IB pm), I: 7.5-8 pm (6-8,5 pm), estrIas/iO pm: 12-20 (15-18). 

Distribucidn: AntBrtida. 

Achnanthes Ienceolata ssp, dubia (Grun.) L.-Bert. 

L: 21,524 prn (8-20 pm), I: 6,5-7,5 prn (3,673 pm), estrlasH0 pm: 12-15 (1-17). 

Disuibucidn: ampliamente distribuida; Siberia, USA, BBlgica, Argentina, Anthrtida. 

Achnanthes lanceolata ssp. lancedata var. haynaldii (Schaarschmidt) CI. (Fig. 

f 5a) 

L: 12,528 prn (640 pm), 1: 5-93 V r n  (4,510 pm), estriasll0 pm: 13-17 (I 0-15). 

Disrribuci6n: USA, Alaska, Argentina, Antartida. 

Achnanthes minufissima YUtz. 
L: 15-17 pm (5-25 vm), 1: 3 V r n  ( 234  urn), estrlasl1O ym: 32 (30-38). 

Se la encontrd frecuentemente sobre ejemplares de Zygnema sp. y Spimgyra sp. 

Distribucidn: probabbmente cosrnopolita; Alemania, USA, Argentina, AntBrtida. 

Achnanthes subatornoides (Hust.) L.-Bert. et Archi bald (Fig. 1 5hi) 

L: 9-16 pm (6-15 pm), 1: 43-8 pm (3,5-6,5 pm), estrlasl10 pm: 25-33 (2840). 

Distribucidn: probablemente cosmopolita; desde el Artico hasta la Anthrtida. 

Amphora cf. dusenii Brun 

1: 20-26 prn (13-24 pm), 1: 5-6 pm (6-10 pm), estrladl0 vm: 20-25 (20-30). 

Aulacoseira granulata (E hr.) Sim. 

D: 8-13 pm (490 pm), altura del manto: 20-23 prn (5-24 pm), estriasli0 urn: 8 (7- 

10). 

Diibucidn: cosmopolita; Argentina, AntBrtida. 
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Catoneis bacillum (Gnm.) CI. 

L: 19-34 pm (1548 pm), 1: 33-7 pm (4-9 pm), estriastl0 pm: 18-25 (20-30). 

Distribucidn: pro ba blemente cosmopolita; Argentina, Antdrtida. 

Cocconeis c~lifomica Grun. 

L: 1921 prn (12-33 pm), 1: 14 pm (7-22 pm), estrlasll0 pm: 11-13 (11-16). 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Distribucihn: Anthrtida. 

Comoneis costafa Greg. 

L: 14-32 pm (7-27 pm), 1: 9-17 pm (5-13,8 pm), estrfasl10 vm: 4-7 (5-10). 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Disuibucidn: probablemente eosrnopoIita; Chile, M r t i d a .  

Cocconeis gautieri V. Heurck 

L: 57-63 pm (80-97 urn), 1: 35-40 urn (38-70 pm), estriasff 0 pm: 14-17. 

Condiciones ecoldgicas: eopecie marina. 

Distribucidn: AntBdida. 

Cocconeis placentula var. placentula Ehr. 
L: 26-28 pm (7,598 pm), I: 18-20 V r n  (840 pm), estrias/lO vm: 24 (20-26). 

Distribuci6n: probablemente cosmopolaa; Europa, USA, Argentina, Anurtida. 

Cocconeis plamntula var. Iineata (Ehr.) V. Heurck 

1: 26 pm (10-80 pm), I: 18 pm (8-40 urn), estrlasll0 pm: 17 (16-23). 

Disuibucidn: probablemente cosmopolita; Europa, USA, Argentina, Antgrtida. 

Cocconeis scutellum Ehr. 
L: 17 pm (8-60 pm), I: 11 pm (5-40 pm), estrfasl10 yrn: 8 (59). 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Distribucidn: coamopolita; AntBrtida. 

Coccomis sp. 1 

L: 52-72 pin, I: 28-48 prn, estriasl10 urn: 10-1 1. 



-- A d d -  - 
Alicia L. V i m  

Corethron valdiviae Karst. 

D: 27 pm (2541 vm), L de fiiamentos clapdndices: 34 pm (33-50 pm). 

Condiciones ecol6gl ws: especie marina. 

Ditribuch: ampliamente di*buida; AnGrtTda. 

GydoteIla meneghiniane KMz. 

D: 6-17 V r n  (5-43 vm), estriasll0 pm: 8 (6-10). 

Distribudn: cosmopolita; Argentina, AntBrtida. 

Cymbella tumida (Bdb.) V. Heurck 

L: 63 pm (35-120 pm), 1: 17 pm (12-25 vm), estrlasM0 prn: 8-13 (8-13). 

Condiciones ecol6gicas: posiblemente Ilegd a la zona transportada por las a m .  

Discribucidn: arnpliamente distribuida, fmcuente en 10s trbpicos; Argentina, 

Awrtida. 

Entopy/a ocellata var. pulchella (Am.) Fricke 

L: 31 pm (19-95 vm), 1: 18 vm (9-20 urn), estrladl0 ym: 19 (I 8-20), dmaras: 2 (2- 

3). 
Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Diuibucidn: ampliamente distri buida. 

FragiIan~ capucina var. capucirra Deomaz. (Fig. 1 5d) 

L: 15-40 pm (~10-175 pm), 1: 3-5,5 pm (2-5 pm), estrlasllO vm: 14-18 (12-18). 

Distribucidn: ampliamente distn'buida; USA, Europa, Argentina, Antdrtida. 

FragiIaria capucina var. rumpens ( K W )  L.-Bert. 

L: 16-31 pm (40-175 pm), 1: 3,5-5 prn (3,5-4 pm), estrfasl10 pm: 20 (48-20). 

Disuibucihn: ampliamente distribuida; Argentina, AntBltida. 

Fmgiiaria construms var. subsaline Hust. (Fig. 1 59) 

L: 1422 pm (7-25 pm), 1: 4-6 V r n  (5-12 pm), estrCasIl0 pm: 14 (14-17). 

Distribucibn: ampliamente distribuida; Mmania, Argentina, AntBrtida. 



FragiIan'a cmtonensis Kitton 

L: 94 prn (40-170 vm), 1: 2,8-5 prn (2-5 pm), estriasll0 pm: 14 (1 1-18). 

Distribucidn: probabtemente cosmopolii; USA, Europa, Argentina, AntBrtida. 

Fragilerie pimafa Ehr. 

L: 9-93 pm (335 urn), 1: 3-3,8 pm (2-8 pm), estrlasll0 pm: %I0 (8-12). 

Distribucidn: cosmopolita; Argentina, Antdrtida. 

FmgiIan'ia ulna (N ' i ch )  L.-Bert. 

L: 52 V r n  (50-250 vm), 1: 3 pm (1,s-9 vm), estrlasll0 pm: 16 (7-15). 

Distribucidn: cosmopolita; Argentina, AnGrtida, 

Fmgilaria (Tabularia) s p. 

L: 43 vm, 1: 3,5-4 urn, estrlasl10 pm: 13. 

Este material presenta semejanzas con 10s representantes de algunas especies del 

gbnero Tabularia Willlams et Round, pem pan su correcta identificacih a nivel de 

especie serla necesaria la observacibn de la estructura de !as areblas con MEB. 

Fregitariopsis s p, 

L: 32 vrn, 1: 5 pm, estriasll0 prn: 18. 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Gomphonema clavatum Ehr. 
L: 19-46pm (20-95 urn), 1: 6-9 pm (6-14 pm), estrlasll0 pm: 10-16 (915). 

Disuibuci6n: cosmopolita; Argentina, AntBrtida. 

Gomphonema gmcile Ehr. 

L: 25-50 pm (20-100 vm), 1: 53-9.5 pm (4-1 1 ~ m ) ,  estriasIl0 pm: 10-1 5 (9-17). 

Distcibuci6n: cosmopolita; desde el Wpico al node de Eumpa, Alaska, Argentina, 

Anthrtida. 

Gomphonema olivaceum (Hornemann) B d  b. 

L: 17,525 pm (845 pm), I: 5,5-6 pm (3,513 pm), estrladl0 pm: 10-14 (9-1 6). 

Distribucibn: arnpliamente distribuida; Argentina, AntBrtida. 
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Gomphonema parvulum (KOtr.) K W .  
1: 19-22 prn (t 0-38 pm), 1: 8-73 pm (44 vm), estriaall0 pm: 12-1 3 (7-20). 

Distribuci6n: cusmopolita; Argentina, AntBtiia. 

Gomphonema sp. 

L: 43-45 prn, 1: 9 pm, estrlasllO pm: 11-14. 

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. (Fig. 1 5f-g) 

L: 44-200 prn (20-300 ym), 1: 6,513 pm (5-25 pm), estrfasll0 vm: 15-21 (11-28), 

RbulasllO Vrn: 5-1 0 (4-1 I). 

Distribuci6n: cosmopolita; Argentina, AntArtida. 

Licmophorer antamtic8 Cadson 
L: 1 10-1 30 pm (40-175 urn), 1: 18-20 pm (1 3-25 pm), esttiasll0 Vrn: 1 1-1 2 (j &I 1). 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Disuibuudn: Anurtida. 

Licmophora cf. communis (Hei b.) Grun. 

L: 30-33 pm (25-60 urn), 1: 7 prn (6-1 2 Vm), estrlasl10 pm: 14 (1 1-1 3). 

Condiciones ecolbgicas: especie marina. 

Navicula bacillum Eh r. 

L: 28-30 prn (25-90 pm). I: 8-9 urn (1 0-20 urn), estriadl0 vm: 1 8-20 (1 2-24). 

Discribuci6n: probablemente oosrnopolita; Argentina, Anartida. 

Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross 

L: 11-21 prn (1047 pm), 1: 5-6 Vrn (4-10 ~ m ) ,  estrladl0 vm: 7-12 (8-1 1)). 

Disuibud6n: cosmopolita; Argentina, M r t i d a .  
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Navicule cincta (Eh r.) Ralfs 

L: 17,5-38 Vrn (1355 pm), 1: 4-9 prn (5-8 pm), estrIadt0 pm: 8-14 (8-12). 

Disuibucibn: cosmopolita; Argentina, Antdttida. 

Navicula contenfa Grun. 

L: 8,5-17,5 pm (4-30 pm), 1: 3 4  pm (2-8 pm), estr[asllO vrn: 25-30 (2540). 

Distribucidn: cosrnopolita; Argentina, AntBrtida. 

Navicula cryptocephala Kt&. 

L: 26 prn (20-40 prn), 1: 6,5 prn (57  pm), estrfasl10 pm: 17 (14-17). 

Distribuci6n: cosmopolita; Argentina, AntBrtida. 

Navicula elginensis (Greg.) Raws 
L: 20-24 pm (20-40 vm), 1: 7-8,5 pm (8-15 pm), estrias/lO pm: 15-16 (8-12). 

Disuibucibn: probablemente cosmopolii; Alaska, Argentina, Antdrtida. 

Navicula gibbula Cl. 

L: 17 prn (15-45 vm), I: 6 pm (4-14 pm), estrlasll0 Vrn: 18-20 (14-24). 

Distribucidn: ampliamente distribuida; Mr t i da .  

Nevicuia halophila (Grrrn.) CI. 

L 22-26 pm (7-140 pm), 1: 6-7 prn (4,5-18 pm), estrlasll0 pm: 14-1 9 (1 524). 

Distribucidn: cosmopolita; Argentina, AntBrtida. 

NavicuIa molestifomis Hust. 

L: 1518 pm (9,522 ~ m ) ,  1: 4,5-6 vm (3-5 pm), estrladl0 pm: 21-25 (23-36). 

Dismbucidn: cosmopolita; Argentina, AntArtida. 

Navicula muiica Katz. 

L: 18-40 V r n  (640 pm), 1: 9-12 urn (4-12 pm), estrlasll0 vm: 13-qB (14-25). 

Distribuci6n: probablernente cosrnopolita, mas frecuente en xunas tropicales; 

Argentina, AntBrtida. 



Navicula muticopsis V. Heurck (fig. t nab) 

1: 24-29 pm (8,840 vm), 1: 11-12 pm (5,5-17 pm), estrfasllO vm: 15-17 (1 1-22). 

Distribuci6n: Artico, SubBrtico, AntBrtida. 

Navicule naumennii Hust. 

L: 11-14 urn (1 1-33 pm), 1: 4-5 prn (4-73 pm), estdasIl0 pm: 20-26 (24-27). 

Disuibuci6n: Hemisferio Node, Argentina, Antirtida. 

Navicule nivalis Ehr. 

1: 20-28 prn (1242 pm), I: 10-1 1 pm (5,513 pm), estrlasl10 pm: 15 (17-24). 

Distribucidn: ampliamente distri buida; Argentina, AntBrtida. 

Na vicula pseud8scutiformis Hust . 
L: 10 pm (3,545 urn), 1: 8 pm (3-17 pm), estriadl0 pm: 18-22 (1&35). 

Distribuci6n: ampliamente distri buida; USA, norte y oeste de Europa, Alaska, 

Argentina, Anthrtida. 

Navjcula cf. pseudosilcula Hust. 

1: 37,540 pm (25-50 pm), I: 7-8 pm (5-10 pm), estriasl10 pm: 18 (18-22). 

N8vicuIa cf. subminuscuIa Mang. 

L: 14 prn (7-12.5 pm), 1: 5 prn (33-6 vm), estrIasll0 pm: 15-16 (1 5-34). 

NavicuIa tabellariaefomis Krasske 

L: 14-19 prn (14-17 ym), I: 5-6 pm (5,5-6 pm), estrlasll0 pm: 28-30 (26-36). 

Disuibucidn: Chile, AntbrtMa. 

NevicuIa sp. 

L: 20,522 pm, 1: 8 vm, estrlasll0 pm: 18-20, 

Nilzschia alpine Hust. 

1: 25-28 prn (8-48 pm), 1: 5 prn (3-5 pm), esttrias/lO pm: 20 pm (21-25 pm), 

flbulaslt0 pm: 13 (7-14). 

Distribucibn: ampliamente distribuida en regiones alpinas de Europa; Argentina, 

AnMrtida. 



Nitzschb angustatula L.-Bert. 
L: 10-21 pm (13-24 pm), I: 3 4 5  pm (4 pm), estrfasll0 vm: 16-20 (16-20), 

ff bulasll 0 pm: 1 8-20 (1 620). 

Distribucidn: Israel, Francia, Atgentha. 

Nitzschia capitellata Hust. (Fig. f 6c) 

L: 17-29 ym (20-~70 pm), 1: 3-6 pm (3,545 ym), estrlasll0 pm: 28-33 (23-401, 

flbuIad10 pm: 8-14 (-lo-18). 

Distribucidn: cosrnopolita; Argentina, AntBrtida. 

Nibschia inwnspicua Grun. (Fig. 16da) 

L: 6-20pm (3-22 pin), 1: 2,5-4 urn (23-3,5 pm), estrlasil0 pm: 20-23 (23-32), 

fibulas110 pm: 7-14 (8-13). 

Distribucidn: cosmopolita; Argentina, Antdrtida. 

NiC7:schIa palea (Katr.) W. Smith (Fig. 16f) 

L: 18-60 prn (15-70 pm), 1: 2-4 pm (2,5-5 pm), estrlasll0 pm: 28-30 (2&40), 

fI buladlO pm: 14-1 8 (9-1 7). 

Distribucidn: wsrnopolita; Argentina, Anfhrtida. 

Nitzschia mversa W. Smith 
L: 65-70 pm (hasta 180 urn), 1: 3 pm {2,8-4,3 ym). 

Distribuddn: cosmopoli. 

Orthoseim rogseana (Rabh.) O'Meara 

0: 10-30 prn (8-70 pm), altura del manto: 6-14 ym (6-13 pm), estrlasll0 pm: 18-20 

(1 4-20). 

Distribucibn: cusmopolita; Anthrtida. 

Pinnularia acrosphaetia Ra bh. 

L: 38-44 ym (30-180 pm), I: 7,5-8 pm (8-20 pm), estriasl10 pm: 10-14 (7-14). 

Distribucihn: ampliarnente distribuida, principalmente en zanas rnontafiosas 

tropicales; Alaska, Argentina, AntBrtida. 
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Pinnularia borealis var, borealis Eht. 

1: 24-70 Vrn  (24-1 10 pm), 1: 8-1 9 Irn (5-18 pm), estrks/10 pm: 4-7 (4-6). 

Disuibuci6n: ampliarnente distribuida; Argentina, Anurtida. 

Pinnularia borealis var. mdangulan's Cadson 
L: 22-27 pm (24-1 10 pm), 1: 9 pm (5-18 ~m), estrlasll0 pm: 6 (4-6). 

Distribucidn: ampliamente distribuida; Asia, Africa, USA, Argentina, Antdrtida. 

P innularia krookii (Gnm. ) Q.-Euler (Fig. 1 6h) 

L: 16-24 pm (14-32 vm), 1: 4-53 v (44 pm), estrlasll0 pm: 16-24 (18-24). 

Disuibucihn: ampliamente distribuida; Islandia, Alpes, Anartida. 

Pinnularia cf. Iundii Hust. 

t: 2640 pm (30-60 ym), I: 9-1 1,5 pm (913 ym), estriadlo ym: 14-16 (10-14). 

Pinnularia maior (Km.) CI. 

L: 128 pm (100-340 pm), 1: 18,5 pm (15-42 pm), astrlasll0 pm: 8-9 (5-9). 

Distribucidn: cosrnopolita; Argentina, Antirtida. 

Pinnulan'a microstaurun var. micmtaum (Eh r.) C1. (Fig. 1 69) 

L: 22-61,5 pm (20-W3), 1: 8,513 prn (7-1 1 pm), estdad10 pm: 8-15 (10-13). 

Disuibucidn: probablemente cosmopolita; AIaska, Argentina, Anthrtida. 

Pinnularia micmstaumn var. ambigua Meist . 
L: 3348 pm (20-75 pm), 1: 6,8-12 pm (7-13 pm), estrlasll0 urn: l f -14 (10-13). 

Disuibuci6n: probablemente cosmopolna; Anartida. 

P innularia schoen feldeti Krammer 
L: 32 urn (19-35 pm), 1: 6 pm (5-7 pm), estrlasll0 vm: 11-15 (1 3-16). 

Disuibuci6n: en altas montafias de Francia, Baviera; AntArtida. 



Rhoicosphenia abbreviata (Ag . ) L.-Bert. 

1: 15-52 V r n  (10-75 pm), 1: 4-10 pm (3-8 pm), estrlasll0 pm: 10-14 (1 1-24). 

Distribucidn: probablemente cosmopolita; Alaska, Argentina, Antdrtida. 

Stauroneis anceps Ehr. 
L: 23-40 pm (20-130 vm), 1: 6-83 pm (8-48 vm), estriasl10 pm: 18-24 (20-28). 

Distribucidn: proba blemente cusmopolita; Alaska, Argentina, Amrtida. 

Staumneis gracilis Ehr. 

L: 42,s 44 pm (40-55 urn), 1: 8,5 pm (8-10 urn), estrlasll0 pm: 28 (26). 

Disuibucidn: ampliamente distribuida; USA, Argentina, Anthrtida. 

Staumneis obtusa Lagededt 
L: 2532 pm (20-120 pm), 1: 6 I.im (4-13 urn), estrlasl10 vm: 16-20 (18-24). 

Dbtribucibn: probablemente wsrnopolita; en zonas norte-alpinas de Eumpa, 

Argentina, Antdrtida. 

Surirela cf. minuta B&b. (Fig. 16i) 

L: 3138 urn (9-47 pm). 1: 15-18 pm (9-11 vm), canales1100 urn: 50100 (6U-80). 

Diatomea &ntrica 
D: 9,5-10,5 pm, estrlasll0 pm: 12. 

EUGLENOPHmA 

Euglenophyceae 

Euglena s p. 

L: 4548 p, I: 19 pm, L paramilon: 3 ~ .  



CHLOROPHYrA 

C hlorop hyceae 

An- judayi (G.M. Smith) Fott * 
1: 35-38pm (18-80 pm), 1: 3-4 Vrn  (2-5,3 pm). 

Dimibucibn: Norte de Europa, USA, CanadB, Argentina. 

Aphanochaete repens A. Braun 

L: 8-12 yrn (8-18 pm), 1: 4-8 pm (4,s-12,5 vm), L pelo: 65-200 pm (hasta 200 ym). 

Condiciones ecolbgicas: se eneontrb epifita sobre Spimgym sp., Mougeotia sp. y 

Zygnema sp. 

Disuibucidn: ampliamente distribuida; Europa, Argentina, AntArtida. 

cf. Cerfeia 

1: 7,s-8,5 pm, 1: 5-8 pm, L flagelos: 8-1 0 pm. 

Charecium cf. ensiforme Hem, 

L: 23 urn (13-30 pm), 1: 5,5 pm (4-9 vm). 

Characjurn sp. 

1: I 1  pm, I: 5 pm. 

Chlamydomonas nivalis (Bauer) Wille 

L: 1 1-1 8 pm (1 2-26 pm), I: 8-1 6 pm (8-20 pm). 

Distribucibn: ampliamente distribuida en zonas nevadas de regiones aRas y en 10s 

polos; Argentina, Antirtida. 

Chlamydomonas subcaudata Wille 

L: 20-22 pm (1043 ~m), 1: 11-13 pm (8-23 pm). 

Distribuci6n: ampiiamente distri buida; Europa, Antdrtida. 

Chlamydomonas sp. I 

L: 8 pm, 1: 5 urn. 



Chbmydopodium cf. stmii (Fott) Ettl et Gartner 

L: 13-15 Vrn (11-20 pm), I: 5-6 urn (8,516 pm). 

ChIoreIla vulgans Beij. 

0: 3-5 pm (2,5-7,5 vm). 

Distribucidn: cosmopol~; Argentina, AnthrtMa. 
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Closteriopsis acicularis (G.M. Smith) Belcher et Swale 

L: 23-35 pm (10-210 pm), 1: 2-2,s pm (2-65 pm). 

Distribuci6n: cosmopolita; Argentina. 

Coenocystis subcylindrica Kors. 

L: 7-10 urn (5-12 pm), 1: 5 pm (3,5-8,4 pm). 

Ditribucidn: proba blemente cosmopdita; Alemania, Checoslovaquia, Polonia, 

Franda, Hungria, Suecia, URSS, Canadd, Cuba, USA, Argentina. 

Dictyosphaerium dichdomum Ling et Sepplt 

D: 5 7  pm (5-9 pm). 

Distribuci6n: en zonas pantanosas altas de la URSS, AnGrtida. 

Gdenkiniopsis panula (Voronich.) Kon. 
D: 5-83 pm (3-8 pm), L sedas: 10-12 ym (4-21 pm). 

Distribuci6n: ampliamente distribuida; Finlrmdia, URSS, India, USA, AntArtida. 

Golenkiniopsis solitaria (Kors.) Kors. * 
D: 5-8 urn (7-1 1 pm), L sedas: 11-18 pm (1 545  urn). 

Distribuci6n: ampliamente distribuida; Finlandia, Suecia, Ucrania, Suiza, India, 

Argentina. 
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Hyalmphidium contorturn Pasch. et Kors. * 

L: 53-57 prn (hasta 75 pm), 1: 2-2,2 pm (aprox. 2,5 pm). 

Disuibucidn: ampliamente distribuida; Alemania, Inglatem, Francia, Rumania, 

Checoslovaquia, Hungria, Ucrania, Argentina. 

Monoraphidium contodurn (Thur.) Kom.-Leqn. 

L: 8-25 prn (740 pm), 1: I-1,5 ym (1-5,2 pm). 

Discribucibn: cosmopolita; Argentina, AntB~da. 

Monomphidium gMdhh (Berk.) Kom.-Legn. 

L: 46-53 pm (28-72 vm), t: 2 pm (I,= pm). 

Distribucidn: cosrnopolita; Argentina, Anthrtida. 

Monoraphidium komatkovae Nyg 

1: 53-55 pm (25-182 pm), 1: 1,5 pn (1,4-3,5 pm). 

Distribuci6n: ampliarnente distribuida; Dinamarea, India, Noruega, Argentina, 

Antirtida. 

Oedogonium s p. 1 

L: 35-50 pm, 1: 8-13 vm, L oogonio: 14-20 p, 1: 17 urn. 

Oedogonium sp.2 

1: 35-50 pm, I: 11 pm, L oogonio: 33 pm, I oogonio: 30 vm. 

Palmella miniata vat. aequalis Nag. sensu G.M. Smith 

D: 6-14 vm (9-11 pm). 

Disuibucibn; ampliamente distribuida; Europs, USA, Argentina, Antsrtida. 

Pseudoroccomyxa simplex (Mainx) Fott 

L: 4-83 prn (4,8-12,6 vm), 1: 2-23 pm (2-6,s pm). 

Disuibuci6n: Checoslovaquia, Francia, Alemania, URSS, Hungrla, Polonia, 

Antsrtida, 



Pseu~ictyosphhaerium jurisii (Hind.) Hind. 

D: 2 4  prn (24 pm). 

Dismbucibn: Europa. 

Schroederia setigera (Schrdd.) Lemm. 

L: 55-70 prn (hasta 100 pm), 1: 4-5 pm (3-7 pm), L espinas: 18-20 prn (hasta 60 

pm). 
DistribucMn: ampliarnente disfribuida; URSS, USA, Europa, Argentina. 

Schmderia cf. mbusta Kors. 

L: 32 pm (50-140 vm), 1: 3 Nrn (3-8 ~ m ) ,  L espinas: t 3 pm (20-33 vm). 

Tehspom gelatinosa (Vaucher) Desvaux 

D: 6-12 pm (7-12 pm). 

Disuibuu6n: ampliamente distrlbuida; Europa, Argentina. 

Tetrastturn elegans Playf, 
D: 2,54 pm (2-9,2 pm), L espinas: 8-12 ym (10-20 pm). 

Distcibucidn: ampliarnente distribuida; en general en zonas templadas de Europa, 

Argentina. 

Ulvophyceae 

Ulothnjr moniIHomis KKOtz. 

L: 3,5-8 pm (9-14 pm o mhs corns), 1: 9-13 vm (9-14 vm). 
Dismbuci6n: Europa, Argentina, Anartida. 

Pleurastrophyceae 

Prasimoccus caicarius (Soye Petersen) Vischer 

0: 4-8 pm ( 4 f3  pm). 

Discribucidn: es muy abundant9 en suelos con excrementos de animales; Inglaterra, 

AntBrtida, 



P r8sEol~ crispa (Lightf.) Meneg h. (Flg . 17a) 

1: 2,5-8,5 urn (3-10 pm), 1: 8-10 pm (6-18 prn). 

Distribucibn: es muy comdn en suelos con excrementos de animales; Argentina, 

AntQrtida. 

Zygnsmatophyceae 

Cosmarium binurn Nordst. 
L: 50 pm (41-91 pm), I: 40 pm (30-72 pm), UI: 1,25 (1,251,52), Itsmo: 13pm (10-22 

Distribucidn: probablemente cosmoporia; muy comrjn en zonas tropicales y 

su btropicales; Argentina, Artico, Anthrtida. 

Cosmarirrm dentifemm Coda (Fig. 17b) 

L: 84-94 pm (68-104 pm), 1: 6W8 pm (59-100 pm), M: I ,1-1,3 (1,8-2,2), Itsmo: 19- 

24 Fm (18-37pm). 

Distribucidn: ampliamente distribuida; USA, Europa, Asia, Australia, Africa, Artico. 

Cosmarium laeve Rabenh. 

L: 26-30 pm (1443 pm), I: 19-21 pm (1 1-30 pm), Ul: 1,2-1,4 (1,25-1,7), Itsmo: 4-5 

pm (3-12 pm). 

Distribucidn: probablernente wsmopolita; Argentina, Artico, AntArtida. 

Gonatozygon brebissonii De Bary 

L: 78-138 pm (30440 pm), 1: 7-8 Vrn  (4-13 ym), UI: 11-17 (7-43),1 dpice: 7 pm (3- 

11 pm). 

Distribuci6n: ampliarnenb distribuida; Europa, India, SudBfrica, USA, Argentina, 

AntBrtida. 

Mougeotia sp. 

L: 39-70 pm, 1: 9-12 pm. 



Spitvgym sp. 

L: 130-225 pm, 1: 28-35 prn, 

Staurastrum punctulatum Bdb. 

L: 32-38 pm (26-40,5 pm), I: 32-35 prn (23-36,s pm), Ul: I - f ,1 (Ill), ltsmo: 10-13,5 

pm (8-16 vm). 

Distribudbn: ampliamente distribuida; Argentina, Artico, AnWtida. 

Zygnema sp. 

L: 3065 pm, 1: 25-28 ym. 

Klabsormldlophyceae 

R~phidonema nivale Lagerh. 
L: 6,516 prn (6,525 vm), 1: 2-2,5 pm (2,5 urn). 

Ditribucidn: arnpliamente distribuida; en zonas templadas y Mas de Europa, 

AntBrtida. 

Sfichococcus bacillaris Nag, 

L: 5-7,5 V r n  (3-6,5 pm), 1: 3,- pm (2,5-3,5 ~ m ) .  

Distribucibn: ampliamente distribuida; Inglaterra, Dinamarca, Groenlandia, Islandia. 

Argentina, AnHrtida. 

Stichococcus minutissirnus Skuja ' 
L: 3-4 Vrn (1 3-4 pm), I: 1,2-1,8 V r n  (1-1,5 pm). 

Dimibuci6n: Suecia. 
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T W  PVahm m*, midmag y promedm para cz& padmetro ffsiopqulmiw y nSmem total de rnwbws en toe wales se reg id &a W n .  



Tabla 3:Valorrrs Mm, rnldmas y -10 para cada ~~ f l s ~ u ! m l c o  y nometo Wal de rnmatmaa en laa wales se regktrd d a  W n .  
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Fi. 11 : Porcsntaje de para u d a  oomunidad algal. 
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Fig. 14 : Poroentaje de t a x m  por gnrpo m k o  para uada comunfdad algal. 
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Fig. 15: a- Achnanlhes l 8 ~ l a t a  ssp, lenceolata var. haynsldii (Schaanchrnidt) CI., 
vafva strafe; b-c Achnanfhes delicatula (KCtz.) Grun . , valva slrafe y valva 
clrafe; d- Fragilaria capucina var. capuclna Dssmaz, ; e- Fregilaria constwens 
var. subselins Hust.; f-g Hantzschia amphioxys (Erh.) Grun. ; h-i Achnenfhes 
subelomoides, valva d rafe y valva cl rafe. En todas las Kguras, la escala correspunde a 10 
urn* 79 



Fig. 18: a-b Navicula m&qusis V. Hsurdc; c- Nitzschia capitelleta Hust ; d-e N b ~ h i a  
inoonspkue Grun.; f Nksch;a palea (KUtz.) W. Smith; g- PinnuIana micms~aumn var. 
micmtaum (Ehr.) CI.; h- PlnnuIana krooMi (Grun.) CI.-Euler; i- Sun'rea cf. rnlnuta Bdb. En 
t das  las dguras, ia escala carresponde a 10 pm. 
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Fig. 17 : a- Ratiola crisp& (Lightf.) Menegh.; b- Cosrnan'um &ntiferurn Corda; e LepWyngbya 
8ngtMslina (W. et G. S. W) Anag et Kam.; 6 Lepfdyngbya WIda (Frbch) Anag. et Kom.; 
b Hydllm WUS (Vill.) T m ,  quhte; f Chrysophyoeae mi.. quiste; g- LepMyngbya fregilis 
(Gom.) Anag. et Kom.; h- PhwmWium aufumnafe (Ag.) Gwn. En la8 Rgum e- y f- la escala 
mrresponde a 5 pm, y en las demk a 10pm. Las fotognflas dg-h fuemn d i d a s  por la Dm. 
GaMda Mablonl. 81 



Tipificaci6n de 26 cuerpos de agua 
lenticos en Peninsula Potter basada en 
caracteristicas fisico-quimicas y de la 



En este capltulo se relacionam las comunidades fitoplanctbnicas con el 

estado tr6fico de 10s cuerpos de agua Ibnticos situados en Peninsula Potter. Se 

caracterizaron 10s 26 cuerpos de agua en base a 10s factores abibticos y a las 

comunidades fitoplanddnicas. Tarnbikn se considerb !a influencia de algunas 

wndiciones del rnedio ambiente (vegetacibn, fauna, proximidad al mar) y la 

morfometda de 10s cuerpos de agua sobre la composicibn y abundancia del 

fitoplancton. 

En la Tabla 1 se presentan para cada cuerpo de agua datos sobre la 

morfometria de la cubeta y caracterlsticas sobre la cuenca en relaci6n a la 
presencia de vegetacibn y animales. 

El 19 % de todos 10s cuerpos de agua presentb una cubierta de hielo que 

persistib alSn despubs del wmienzo del verano. €1 23 % esth afectado por la 

adividad animal en su cuenca o en las proxirnidades, en especial aquelos 

localizadbs cerca de Punta Stranger, mientras que un 50 % presenta vegetacidn en 

su cuenca. 

En la Tabla 4 se dan los valores medios de 10s padmetros FZsicos, qulmicos 

y bblbgicos. Considerando Ios 26 cuerpos de agua, la temperatura varib entre 3 y 

f 0,6 OC y el pH entre 7 y 8,8, Las aguas siempre estuvieron bien oxigenadas 

(>11,4 mg O2 rl) y la wnductividad fluctud entre 49 y 3.965 pS cmh'. Las 

ooncentraciones medias de SS fueron muy bajas (13 rng I") except0 en 10s lagos C, 

D y E que presentamn un alto contenido de sblidos (valor medio: 191 mg I"). El PT 

varib entre c5 y 3.155 pg T' y el PRS entre 25 y 1.431 pg f'. €1 NID fluctud entre 11 

y 10.250 pg r'; el NQ-N desde 4 a 9.250 )rg r' y el N%N desde 11 a 1.000 r 
1 
, La clorofila-a vari6 desde 0,3 hasta 158,7 pg i'. 

En la Tabla 5 se registran 10s 135 taxones algales encontrados en 10s 26 

cuerpos de agua estudiados. Bacillariophyceae fue el grupo mejor representado (59 

especies) seguido por Chlorophyta (38 especies) y Cyanobacteria (31 especies). 

Los demis gnrpos estuvieron repmentados pot pocos taxones. Del total de 

especies, 87 resultaron ticopland6nicas y 46 euplanctbnicas. 

La riqueza especifica vario entre 71 y 35 y la densidad algal entre 22 y 

817.860 Ind mrl (Tabla 4). La riqueza sspeclfica de 18s Bacillariophyceae fue la 

mayor en todos 10s cusrpos de agua except0 para las Iagunas B y 0 (Fig. 98a); 

Cyanobacteria y Chlorophyta (excepto Zygnematophyceae) fueron subdominantes. 
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Las algas ticoplanctbnlcas predorninamn en todos 10s cuerpos de agua, fluctuando 

entre 9 (lagos D y E) y 2B especies (fago G). Las especies planctbnicas variamn 

entre 2 y 90 para cada cuerpo de q u a .  En la laguna B y el lago Z 10s taxones 

planct6nicos estuvieron mejor representados (constiiuyendo al menos el 40 % del 

total de la flora) (Fig. 18b). En la mayor parte de 10s cuerpos de agua, las 

diatomeas fueron las algas mAs abundantes y las algas azul-verdosas fueron 

subdominantes. Por el conkario, en las lagunas 0 y K y en los lagos X y Z las algas 

verdes dorninaron; en la laguna 0 y el lago W las Zygnematophyceae fueron las 
miis abundantes (Fig. 19a). 

La diversidad especifica promedio varib sntre 0,45 y 2,89 (Tabla 4). 

Bacillariophyceae y Cyano bacteria fueron 10s grupos que rnAs contri buyeron a los 

valores mAs altos de dlversidad (Fig. 19b). La equitatividad especlfica an 10s 

cuerpos de agua fue en general alta y esto hizo que la diversidad tambibn 

permaneciera alta. Por el contrario, en la laguna B y el lago Z el fitoplancton estuvo 

dominado por pocas especies, lo que provoc6 bajos vaiores de diversidad. 

Andisis multivariados 

Los 2 prirneros factores dei PCA basado en 10s datos fisicos y qufmicos 

explicaron el 67,43 % de la varianra total. El primer factor se cormlacion6 con 10s 

nutrientes, mientras que el segundo se correlacionb positivamente con el pH e 

inversamente con los SS. La ordenacidn de los cuerpos de agua en relacibn a los 

dos prirneros ejes se presenta en la Figura 20. Si bien el tercer factor no se 

representb en esta figuta, separa claramente el lago F del resto de 10s cuerpos de 

agua debido a su atta conductividad. En base a la ordenaddn obtenida a partir del 

PCA se identificaron claramente 5 grupos. En la Figura 21 se representaron 10s 
valores medios de las variables que explican la ordsnacibn de los cuerpos de agua 

en 5 grupos diferentes junto con 10s vatores medios de la clorofila-a y el PT, 10s que 

se usaron como una medida del nivel trdfico de 10s cusrpos de agua. 

Grupo l 

Aqui se encuentra sblo una laguna pequefia, larga y poco profunda, 

denominada laguna B, que est4 separada del mar por una suave y baja elevacibn. 

El agua pmviene rnayormente de las tkrras circundantes por deshielo y por 

derretimbnto de la nieve. Esta laguna est8 lowl i ida en el interior de una 

pingoinera de pVsos#/is papua y P. adeliee; en sus proximidades tambiln 8s 

posible encontrar otras aves y mamlferos rnarinos. Los margenes se encuentran 



rodeados del alga verde macroscdpica y coprhfita Prasiola crispa. Este cuerpo de 

agua fue el que present6 10s mayores contenidos de nutrientes y elevados valores 

de conductividad y SS debido a su escasa profundidad, pequeflo tamano y a su 

proximidad al mar y a las pingOineras que la rodean (Fig. 20, 21 a-b-c). Esta laguna 

axhibib los mayores valores de densidad fitoplanctbnica y clorofila-a (Fig. 21 c), 

moderada riqueza especifica y 10s menores valores de diversidad especlfica vabla 

4). ChlomII8 vulgaris domin6 el fitoplancton (76 %), seguida por las 

Chlamydomonas s pp. y Leptdyngbya fngida. Aqul tam bi4n se registraron las 

mayoms densidades de quistes de Chryso phyceae (370 ind mr'). Golenkiniopsis 

parvule, Schroederia setigera, Tetrastnrrn elegans y una especie de Euglena 

Ehrenberg fueron taxones exclusives de este cuerpo de agua. Las algas 
planctbnicas flageladas y cocoides dominaron la laguna. 

Gmpo I1 
Este gnrpo e d  formado por 10s l a p  C, D y E, que se encuentran en la 

base de un acantilado, a 10 rn s.n.m y estdn separados del mar por una pequefia 

elevacibn. La principal entrada de agua a los lagos proviene del descongelarniento 

de un glaciar prbximo; este agua acarrea altos contenidos de SS. Todos 10s lagos 

esun cercanos a ronas de nidificacibn de pingUinos y descanso de focas y 

elefantes matinos. La rSnica veg etacidn presente en 10s alrededores esth formada 
por parches de Pmsida &pa. Este grupo se dlferencib del resto por 10s altos 

contenidos de SS y de nutrientes, principalmente NID (Fig. 2la-b-c). Tarnbien 

present6 10s m&s bajos valores de densidad algal promedb (Tabla 6) y 

concentracibn de clorofila-a (Fig. 21 c). La transparencia de las agua fluctu6 entre 8 

y 13 cm. En estos lagos se registraron pocas especies, en su mayoria pequefias 

diatomeas ticoplanct6nicas y algas filamentosas verde-azuladas. Las otras claws 
algales estuvieron escasamente representadas. 

Gnrpo lii 

Este gtupo esta formado Qnicamente por el lago F, situado a nivel del mar y 

separado del mismo por una pequefia elevacibn. Dada su ubicacibn se encuentra 

expuesto al rocio rnarino. El agua que penetra en este lago proMene de arroyos 

que fluyen a travBs de bancos de rnusgos. Es frecuente encontrar en 10s 

alrededores elefantes marinos que ocasionaimente 68 bafian en $us aguas. Este 

cuerpo de agua presentd las conductividades m8s elevadas (Fig. 21 b), baja 

cantidad de SS, moderadas concentraciones de nutrientes y dorofria-a (Fig. 20, 

21a,c), as1 como los valores mAs elevados de riqueza espeelfica (Tabla 6) con una 
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diversidad moderada, compuesta principalmente por diatomeas aer6filas y 

hntdnicas. Con frecuencia se encontraron diatomeas de aguas salobres y marinas 

tales corno: Achnanthes delicetule, Cocconeis eelifmica, C. costata, C. scutallum, 

Entapyla ocellafa var. pulchella, Ucrnophom antarctica, L. cf. cmrnunis, Navicula 

halophila, N. muticopsis y Pinnularia W k i .  

Gmpo iv 
Este grupo esth formado por los siguientes cuerpos de agua: K, A y H 

(Tabla 1). El Iago H es extenso y profundo, mientras que K y A son lagunas 

pequefias. La laguna K presenta un gran desarrollo de musgos y en ocasiones se 

pueden obsenrar gnrpos de skOas y elefantes reunidos en su costa, aunque en 

mucha menor densldad que en Punta Stranger. La superficie de este cuerpo de 

agua se redujo a lo largo del perlodo estudiado debido probablernente a la 

disminucibn an la entrada del agua de deshielo. En las proximidades de la laguna A 

se observan Iiquenes, musgos y preaenda de animales. Todos estos cuerpos de 

agua cornpartieron nivel- medios de SS y nutrientes (Fig. 20, 21a,c). El pH fue 

ligeramente alcalino y la conductividad pramedio fue menor a 200 pS cm*' (Fig. 

21b). Tanto la riqueza especlfica promedio como la densidad fttoplanctbnica 

promedio fueron diferentes en estos 3 cuerpos de agua (Tabla 6). En el lago H las 

especies ticoplanddnicas fueron dominantes (16 especies), siendo las mAs 

abundantes las diatomeas epiliticas (especialmente Achnanthes Ianceoleta ssp. 

lancedata var. haynaldir) y 10s quistes de Hydmws foetidus. En la laguna K, el 

nOmero de especies ticoplanctdnicas tambibn fue alto (26 especies) siendo en su 

mayorfa diatomeas, aunque la especie mhs abundante fue la clomflcea Chlorella 

vulg~ns. La laguna A presentb 14 taxones tiwplanctbnicos, en su mayorla 

diatomeas aerMlas, aunque la eswe m8s abondante fue la Cyanobacteria 

Leptdyngbya frigida (Fig. 1 8a). 

Gmpo V 
Este grupo estsl fomado pot 18 cuerpos de agua muy heterogheos en 

cuanto a sus caracter[sticas iimnolbgicas y morfoldgicas (Tabla 1). En algunos de 

el!os se observ6 una cubierta parcial de hielo (G, L, P, S, 2). En las cuencas de 

estos cuerpas de agua es cumfin obsewar rnusgos, liquenes y "microbial mats" 

dominados por Cyanobacteria y diatomeas (CapRulo 11-2). En las cercanias de 

algunos de estos cuerpos de agua m loealizan nidos de skdas pem en baja 

densidad. En general, este grupo present6 altos valores de pH y muy bajas 

concentraciones de nutrientes, SS y cloroflta-a (Tabla 4; Fig. 21 a-b-c). En la Tabla 
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4 se registraron 10s valores promedios de densidad fitoplanctdnica, riqueza 
especifica y diversidad algal. Las diatomeas y las Cyanobacteria filamentosas 

ticoplanct6nicas (especies de Leptolyngbya y Phomidium) representaron la may or 

parte de 10s taxones. En todas los cuerpos de agua Bacillariophyceae fue la clase 
dominante con excepcidn de J donde predominaron las Cyanobacteria, 0 y W 

donde dominaron las Zygnematophyceae y X y Z donde las Chlorophyceae 

(Chlorella vufgaris y Pseudodictyosphaenirm jurisii) fueron las especies m8s 

frecuentes. Este grupo se caracterizd por Ia presencia de metafiton (Spimgyra sp., 

Zygnema sp. y Mougeotia sp.). 

Discusidn 

Tanto en la AntArtida Continental como Maritima se localizan una gran 

variedad de cuerpos de agua Ibnticos. Estos comprenden desde lagunas formadas 

por agua de deshielo muy diluida que permanecen congeladas o drenan hash 

desaparecer durante el invierno, a verdaderos lagos de agua duke gue 

permanecen cubiertos con hielo durante 8-12 meses por afio (Priddle et at., 1986, 

Hawes, 1983, 1990; Mrozinska et a!., 1998a; Kawecka et al., 1998; lzaguirre et at., 

1998). En Penlnsula Potter 10s cuerpos de agua dulce tienen un amplo rango de 

caracterfsticas fisicas, qulmicas y biolbgicas (Fourcade, 1960; Drago, 1983; 

Godagnone, 1997). 

Todos 10s cuerpos de agua presenfaron un pH superior a 7. Es probable 

que este hecho este relacionado con 10s suelos basicos de la zona (Godagnone, 

1997). En estudios realizados en lagos prbximos a la Base polaca Arctowski (Isla 

25 de Mayo), tambibn se registraron pH superiores a 7 (Kawecka et a/., 1998). Pero 

en otras &reas de la Anartida Madtima, tal como lsla Signy y Bahia Esperanza, las 

aguas interiores varlan generalrnente de circumneutrales a levemente Acidas 
(Heywood, 1978; Tesolin et el., 1997; Izaguim et a/., 1998; Mataloni et a!., 1998). 

Las caracterlsticas de un lago estin fuertemente afectadas por las de su 

cuenca, por lo tanto se esperarla que las diferencias entm las cuencas de 10s 

cuerpos de agua de Peninsula Potter se reflejen tambidn en 10s propios cuerpos de 

agua. Estas diferencias son el resultado de la combinacibn entre el tipo de sustrato, 

la presencia de animales yfo vegetaetdn, la exposicibn a 10s vientos predominantes 

y la proximidad al mar. Para lsla Ross, Bmady (1989b) sefialb que en las lagunas 
localizadas en Areas afectadas por el roclo marino prevalecian las conductividades 

altas (>300 pS cm") mientras que fuera de estas zonas la conductivldad era mda 
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baja (50-300 pS an-'). Para el caso de las lagunas sluadas pr6ximas o dentro de 

&reas de nidificaci6n de pingllinos, Broady (op, cit.) registr6 conductividades 

mayores a 300 US cm-'. Aun cuando la mayoria de las aguas de Peninsula Potter 

presentaron bajas conductividades, el lago F y la laguna B mostraron altos valores 

de este padmetro debido a su proximidad al mar ylo dress de nidificacibn en el 

caso de la laguna B. En la flora del lago F tambibn se observ6 la influencia marina, 
la que se caracterizb por la presencia de diatomeas marinas o de aguas salobres, 

tales como especies de Liemophorn y Cocconeis. 

10s cuerpos de agua de esta penlnsuia abarcan un gradiente que va desde 

10s ultraoligotr6ficos hasta 10s hipereutrbficos. La influencia animal se vib reflejada 

en 10s altos contenidos de nutrientes de 10s cuerpos de agua de 10s Grupos I, I1 y Ill 

y en menor medida en la laguna K del Grupo IV. Estos cuerpos de agua se pueden 

ordenar de acuerdo a su proximidad a! punto de ingreso de 10s nutrientes. Del 

mismo modo, un gradiente de nivel tr6fico fue encontrado para otros cuerpos de 

agua ant4rticos (Priddle et al., 1986; Hawes, 1990; Oppenhairn, 1990; lzaguirre et 

al., 1998; Kawecka ef a\., 1998). La mayor fuente de enriquecimisnto de los lagos 

anthrticos parecerla ser la entrada de nutrientes desde el mar por medio de las 

aves y 10s mamiferos rnarinos (Heywood, 1978; Heywood et al., 1980; Hawes, 

1983; Priddle et d, 1986; lzaguirre et a\., 1998). En particular, la laguna B estaba 
muy enriquecida con el guano de 10s pingUinos. Los valores de nutrientes y 

ctorofila-a registrados para esta laguna fueron cornparables a 10s hallados para la 
mayoria de 10s cuerpos de agua antarticos eutroficados (Hawes, 1990, Izaguirre et 

al, 1996, 1998; Ole& et al,, 1998). Esta laguna se caracterizd por presentar la m8s 

elevada densidad fitoplanddnica, representada por especies de CHorophyceae, y 

por presentar la mds baja diversidad especffica. Por el contrario, la mayoria de 10s 

cuerpos de agua estudiados (Grupo V )  estaban libres de influencia animal y 

presentaban caracterlsticas ultraoligotrdficas con baja concentraci6n de nutrientes, 

limitado desarrollo fitoplanct6nico y un profuso desarrollo de un bioderma epilltico o 

"microbial matsm (Capitulo 11-2). Este p a t h  tambibn se encontrb en Isla Signy, 

donde 10s lagos con aguas claras pobres en nutrientes exhlben un "microbial matsn 
bien desarrollado, perenne y rico en especies dominado por Cyanobaderia 

filamentosas (Heywood, t978) y en 10s cuales siempre se desarrollan musgos. Por 

otra parte, Hawes (1988) registrb la presencia de matas de Spirogyra sp. en un 

lago de lsla Signy. En los lagos pobres en nutrientes de Peninsula Potter tambihn 

se conatatb la presencia de musgos y metaffion (especies filamsntosas no f6rtles 
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de Zygnematales). A pesar que Priddle ef ai. (1986) sostienen que en los sistemas 

anthrtims hay una ausencia casi total de especies de Desmidiales, en 10s euerpos 

de agua de 10s Gntpos IV y V se registr6 la presencia de cinco especies de estas 

algas verdes pertenecientes s 10s gbneros Cosmarium Corda, Gonatozygon de 

Bary y Staumstmm Meyen. Diversas especies pertenecientes a este grupo algal 

tambibn han sido citadas formando parte de la flora de otros zonas de la lsla 25 de 

Mayo (Mrozinska et a/., 1998a; Olech el a!., 1998). 

El elevado contenido de sblidos en suspensi6n en 10s lagos del Grupo II (y 

en menor medida en los lagos del Grupo IV) originado por el lavado de las 

montafias vecinas, provacd la disminucibn en la penetracidn de la luz con la 

wnsiguiente disminucibn de la zona eufdtica en ambos gnrpos. Esto limit6 la 

densidad fitoplanctbnica y la concentradbn de clorofila-a a pesar de la 

disponibilidad de a b s  cunmntraciones de nutrientes. Del mismo modo, en el h g o  

Amos (Ida Signy), Heywood (1978) registrb bajas concentraciones de clodla-a 
fhplanctbnica, a pesar de 10s altos niveles de nutrientes; esto se debi6 a la escasa 

transparencia causada por 10s sedimentos removidos por las focas. 

Podemos clasificar a los cinco grupos identifrcados a partir del PCA en dos 

categorlas: 

I) aquellos con alto wntenido de materia particulada en suspensibn de origen 

inorganic0 (Grupos I1 y lV) 

2) aquellos con bajas niveles de sbfidos en suspensibn (Grupos I, Ill y V). 

Ambos conjuntos presentan un gradiente de biomasa fitoplanctbnica 

(clorofila-a) regulado por la disponibilidad de luz en el primer grupo y por la 

concentradbn de nutrientes en el 15ltimo grupo (Fig. 22). 

A pesar de que los taxones registrados en este trabajo se encontraton en 

las muestras de fitoplancton, la mayorla son especies tlpicamente epiliticas o que 

estan asociadas a la nieve o a suelos hl5medos. Estas especies pudieron haber 

sido transportadas a ios cuerpos de agua por el viento, la nieve, el agua de 

deshielo o por 10s animales (Heywood, 1978). Como ya fue citado para otros 
sistemas ant4rticos (Priddle ef al., 1986; Vinocur e Izaguirre, 1904; Vinocur y 

Pizarro, 1995; lzaguirre et a/., 1993, 1998; Kawecka y Olech, t 993; Kawecka et a!., 

1998; Olech ef a/., 19981, las Bacillariophyceae y Cyanobacteria planctdnicas no 

son fmcuentes en Peninsula Potter. No obstante, las especies epilfficas de estos 

gnrpos algabs fueron muy comunes y mostraron una alta riqueza y densidad en la 

mayoria de 10s cuerpos de agua estudiados, encontrihdose en el plancton por 



desprendimiento. La mayoria de las especies euplanctbnicas eran flageladas o 

pequeiias y cocoides e j  : Ch!mll8 vulgafis, Ctosferiopsis acicuIan's, 
Monoraphidium contorturn, M. griffithii, Pseudodictyosp haerium jurisii, 

Chlamydomonas SPP. (Chlorophyceae), Raphidonema nivaie 

(Klebsormidiophyceae)) y otras eran filamentosas, como Anabeena variabilis, 

Oscillatoria chlon'na, 0. fracta, 0. tenuis (Cyanobacteria), Ulothnjr monil#omis 
(Uhrophyceae) y Tribonema utriculosum (Xanthophyceae). La presencia de flagelos 

y el pequeAo tamaAo en 10s organismos algales probablemente Sean 10s requisites 

bgsicos para la supervivencia del planeton durante 10s largos perlodos en que los 

cuerpos de agua estdn cubiertos por hielo, ademds las bajas tasas de 

sedimentacibn tambidn son necesarias en ausencia de turbulencia originada por el 

viento (Heywood, 1978). Las Chrysophyceae flageladas han sido seAaladas como 
muy abundantes en lagos sntarticos oligotrbficos, especialmente durante 10s 

periodos en que estan cubiertos por hielo (Priddle et al., 1986; lzaguirre et a/., 

1998). Sin embargo, en las lagunas y lagos de Peninsula Potter estas atgas 

estuvieron presentes pero en bajas densklades, aunque 10s estadios enquistados 

estuvieron ampliamente representados. Dado que Ios muestreos comenzamn luego 

que la mayoria de 10s lagos estaban descongelados es posible que el perlodo de 

crecimiento no se haya registrado. 



Tabla 4: Valores medim de bs padmetros f i s h ,  qulmkos y bioldgioos de los 26 cuerpos de agua. 

Temp. 0x.01~. Cond.(@ Sol. susp. PT WQ PRS NO34 NH4-N NID C1.s Riqueza Dens. fitopt. Divem. Equttabil. 
* cmn) (mg I-') 0 Cg I.') (pg l") (pp l*) (pg I.') (pg l") Wp.clf. (ind. m14) r w H  upecif. guns Img 1 ) 

A 6,8 12.4 8,l  122 25 112 82 190 71 261 2,4 17 317 1 ,&4 038 
B 8,8 12,4 8,O 466 43 3155 I431 9250 1000 10250 1S,7 25 81 7880 0,45 0,15 
C 7,O 13,3 7,4 188 90 408 1Q2 2015 172 2186 2,O 47 118 2,25 0,81 
D 4,8 12,4 7.4 92 316 660 116 493 284 ??6 0.9 14 72 1,89 0,74 
E 5,O 12,O 7,7 137 167 321 42 315 67 302 2,6 11 22 1,75 0,75 
F 6,5 7 7,7 3985 13 31 26 132 97 229 10,Q 27 968 1,65 O m  
G 7,2 I 7,7 92 2 15 8 49 21 40 2,7 35 631 230  0,69 
H 5 7  12.5 7,3 108 67 133 11 6 40 46 4.3 25 95 2,31 0,73 
I 5,5 8 7,9 157 I 15 + 23 23 3,8 20 123 1 urn 0,67 
J 8,s 1 4  8,4 353 3 10 c5 7 16 23 0,9 25 576 2,m 0,83 
K 6,9 12,O 7,s 220 48 126 63 70 4Q 110 3,7 33 5064 I ,74 0,Sf 
L 3,6 13,O 7,O 49 15 37 ~5 e 30 39 1,0 27 149 2,43 0,74 
M 5,3 t2,6 7,7 119 23 41 17 4 29 32 9,2 21 267 2,02 O m  
N 6,s 11,8 7,7 134 4 17 *5 4 14 14 1,8 22 80 238 0,86 
0 7,O 12,7 8,6 259 g 9 5 15 33 48 1,3 2 1 152 1,934 0,65 
P 3,3 13,3 7,9 101 12 29 18 75 I 1  88 0,5 27 42 2,89 0,89 
Q 8,l 12,6 8,s 174 4 57 5 <5 11 11 0,3 27 158 2,03 0,62 
R 10.6 I 8,2 148 4 16 10 8 26 34 0,6 26 429 I ,55 0,47 
S 5,s 12,4 7,6 88 2 19 8 58 25 83 0,6 30 271 2,82 0,84 
T 7,O 13,l 8,6 218 6 17 17 100 52 152 0,5 18 198 1,89 o m  
U 3,7 f4,4 8,O 126 2 21 14 64 20 84 0.9 21 155 1,97 056 
V 7,3 12,8 7,9 121 2 c5 <5 37 33 70 f ,O 30 333 1,87 035 
W 8,O 3 ,  7,9 139 2 6 s5 14 13 27 0,9 16 48 2,014 0,74 
X %,5 f1,8 7.9 172 1 6 45 I 5  18 33 1.3 26 1 76 f,83 0,57 
Y 5,4 13,2 8,5 102 6 23 6 20 I 4  34 1,3 18 1 40 1,92 0 , a  
Z 3,O 1 7,6 133 3 9 d 28 23 51 2,4 19 5556 0,W 032 
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T a u  6: Valores medios, minim- y W i m o s  de la riqueza especlfiw , diversidad especlfica y equitativldad 
especlfica para 10s 5 gnrpos de c u e r p  de agua ( 1 4 )  obtenidos a partir def PCA. 

Gru pos 
1 11 111 IV v 

Riqueza especifb 25 13 27 25 24 
(1 1-1 7) ( I  7-33) (1 6-35) 

Densidad fitoplanetbnica 817860 71 969 1824 527 
(ind. mr') (22- 1 20) (95-5080) (435558) 

Diversidad especlfica 0.45 1,98 l,65 1.89 2,07 
(1,752,251 ( I  ,M-2,31) (0,942,89) 

Equitabilidad espacIf1~8 0,14 0,76 0 s  0,00 o m  
(0,744,81) (0,51-0,73) (0,326,89) 



Fi. 18 : a- Riquexa especlfica por grupo aw b Nhmm de especk @&n(cas, t icoplaw 
n k s  y no identnscadas (n.i.). Gnrpos I-V: grupos de c w p s  de agua ~~ a partit dd PCA. 



B C D E F A K H G I J L M N O P Q R S T U V W X Y Z  

B C D E F A K H G I J L M N O P Q R S T U V W X Y Z  

Cuwpas de agua ---- 
I 11 Ill IV v 



*.'# 

..*-. . .' 
. . - - 1  

3 . .  

, . .-.* .-. 
* . - . - 4  

. . . -, 
* - .  
f "' ':'. Fu. 20: Andisis de Cmpmenbs Principelee (BCA) de be sithe de rnuaho  basado en la , , q m  ' 

1 
dndarhc ibn  de he p a r h d m  Rsieoa y qdmaa. a- ordenacibn de he 28 cwrpos de 
agua de acuerdo a sus scoreg en los fa&m 1 y 2; h- Mile de los Grupos 111, IV y V. 7 
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Fig. 22 : Distribuci6n de Ios gnrpos de de qua (I-V) en d a c h  al contenido de sdMos 
en mspnsidn (diibilidad de lur) y MID ( a w w h c h  de nubSentes). La dimc&n de km 
Ilechas indm el aumento de la bbmm f b p h d h i i .  Loa n d m m  junto a lo8 nQ 
mem m c w l s  M h n  b v d o m  de c b d w  promedm dentro de cada grupo, mbntras que 
los valores para cada cuerpo ds q u a  estan ubicados dentro de cada grupo. 



Estudio de las algas epiliticas 
6cmicrobial matsw de 26 cuerpos de 

agua de Peninsula Potter 



En este capltulo se plantea la hipbtesis de que las diferencias en las 

caracterlsticas lirnnol6gicas entre 10s cuerpos de agua de Peninsula Potter 

producirfan comunidades algales bentbnicaa con caracteristicas distintivas. Con el 

fln de conocer estas comunidades y sus caractedsticas propias, se estudiaron las 

aigas epilfticas litorales de 26 cuerpos de aqua que presentan caractedsticaa flsico- 

quirnicas y morfomdtricas heterngeneas. 

Resu ltados 

Todos 10s cuerpos de agua estuvieron libres de hielo durante el verano. Las 

wncentraciones de oxlgeno disuelto siempre estuvieron por am'ba de 11,4 rng OZ 

rl. En base a las concentraciones de PT y a las cuncentraciones de clorofila-a 

Moplanctbnica segdn los rangos ptopuestos por Vollenweider (19691, los 26 

cuerpos de agua se ubicaron en un gradient0 que va desde aquellos 

uitrabligotrtlficos hasta 10s hipereutrbficos. Las caracteristicas generaks de los 

factures ambientales ya fueron descriptos en el Capltulo 11-1 (Tabla 4). 

En el estudio de la composici6n especifica de 10s diferentes 'microbial mats" 

se registrb un total de 136 taxones algales entre especies, variedades y furmas 

(Tabla 7). Bacillariophyceae presentb 10s mayores valores de riqueza especlfica 

(51,4 % del total de taxones), seguida por Cyanobacteria (25,4 %) y Chlorophyceae 

(12,3 %) mientras que Chrysophyceae, Tribophyceae, Euglenophyceae, 
Uhrophyceae, Pleurastrophyceae, Zygnernathophyceae y Klebshorrnidiophyceae 

constituyeron menos del6 % del total de la flora. 

En general, la riqueza especlfica fluctub desde un mlnimo de 13 taxones para 

el lago D, hasta 52 para la laguna S, con una media de 32 y una mediana de 34 

taxones (Fig. 23). Al considerar fa cornposicibn especMca en forma separada para 
cada cuerpo de agua, Bacillariophyceae resulttr la clase dominante (promedio en 

porcentaje: 53 %), mientras que las Cyanobacteria (33 %) y las Chlorophyceae (6 

%) fueron subdominantes. Sin embargo, !as Cyanobacteria fueron dorninantes en 

10s siguientes cuerpos de agua: A, E, W, I e Y, mientras que la taguna Q y el lago X 

presentaron porcentajes sirnilares de Baclllariophyceae y Cyano bacteria (Fig. 24). 

Por otra parte, la laguna B es la que present6 la mayor proporcibn de 

Chlorophyceae. 

En lo que respecta a la composici6n de las algas halladas en relacibn a su 

comunidad de origen, [as verdaderamente epiliticas fueron las rnejor iepresentadas 
(promedio 60 %), seguidas por elementos provenientes de otras habitats y 



cornunidades: aerdfdas (21 %), plsnct&~'ws (15 %), metaffticas (2,3 %) y cridfilas 

(1,7 %). Estas proporcione varjan muy poco entre la mayorla de 10s cuerpos de 

agua. Sin embargo, en la laguna 8 10s porcentajes de algas epillticas y 

planct6nicas fueron similares, mientras que 10s werpos de agua 2, Y, Q, I y 0 

tuvieron una alta propordbn de algas planctbnicadalgas aen5filas. AdemBs, W, 0, J 

y E presentaron porcentajes similares de algas planct6nicas y aerdfilas (Fig, 25). 

El aspect0 macroscbpico de los 'microbial mats" (textural color y grosor) fue 

muy variable teniendo en cuenta la presencia de 10s distintos taxones algales, de la 

morfologla del sustrato y de la acumulaci6n del sedimanto. Tomando en cuenta 

estas caracteristicas, todos 10s "microbial mats" podrlan estar incluidos en 10s 

llamados "non-stromatolitic moat and pond mats' del sistema de clasificacidn 

propuesta por Wharton Jr. et al. (1983) y wmo "moat matsn de acuerdo a Hawes y 

Schwarz (I 999). 

-isis TWINSPAN 

La dasificaci6n de los 26 werpos de agua se presenta en la Fig. 26. De 

acuerdo a ella se pudieron identificar 6 grupos al quinto nivel divisivo. 

TWIN-gmpo k est4 formado sblo por la laguna 0, que es un euerpo de agua 

hipereutr6fico ubicado en el medio de una pingainera. Los siguientes taxones solo 

se encontraron en esta laguna: entidades ticoepillticas Euglena sp., 

Pseudodictyosphaerium junssi, Schroederia setigera, Chlamydomonas submudata, 
letrastnrrn elegans, Golenkiniapsis parvula y el taxbn euepilitico Navicula 

tabellariaefmis. Otras especies tambidn fueron caracterlsticas de este "microbial 

mar: 10s taxones ticoepil Wcos Sfichocmcus bacillaris, Monoraphidium contorturn y 

Men'smopedia tenuissima y el euepilltico Prasiola crispa. 

Para este cuerpo de agua se registraron 29 especies, siendo dominantes 

!as Chlorophyta, seguidas por especies de Bacillariaphywae y de Cyanobacteria 

como subdorninantes (Figs. 23 y 24). Este "microbial mat" estaba formado por una 

rnatriz gelatinosa de Cyanobacteria cocoides y Ramentosas, en la cual tarnbien 

participa el alga copr6fila Pmsiols crisp (Figs. 25 y 27). 

Si la comparamos con 10s otros grupos de cuerpos de agua, esta laguna 

tiene una baja riqueza especlfica total eon la mAs baja proporcidn cte taxones de 

Bacillariophyceae y la mayor proporcibn de especies de Chlorophywae. El 

"microbial mat* tambibn presenta un bajo n~mero de especies epiliticas y uno de 

10s mds elevados nQmero de especies provenientes de la comunidad planctbnica. 
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TWIN-gwrpo Ik este gntpo estd formado solo por el lago F, ubicado prbximo a la 

costa y poco influenciado por 10s mamiferos marinos. Las siguientes son especies 

euepiliticas exclusivas de este sistema: Cocconeis califomica, C. costata, C. 

placenfula var. lfneata, C. sp. 1 , Entopfla ocellata var. puichell~, Gomphonema sp. 

1, Licmophora antarctica, L. ef. communis, Nitzschi~ angustatula y Sutirella cf. 

minuta. Las especies caracteristicas son en su mayoria diatomeas epiliticas: 

Pinnularia schoen felderi, P. 1, Naviculs cf. pseudosilicula y Cocconeis sp. 2. Este 

lago presenta la mayor riqueza especlfica (42) y la mayor proporcibn de diatomeas 

epllfticas rafidiales. Las otras clases algaies estAn escasamente representadas 

(Figs. 23 y 24). 

TWIN-gmpo 111: esth formado por 10s lagos C, Dl El H y L y por las lagunas K, P, 

S, T, U y V. Entre ellos se encuentran 10s cuerpos de agua de mayor tamafio de 

Pentnsula Potter, asi wmo 10s que presentan las mAs elevadas concentraciones de 

sblidos en suspensibn, mientms que otros tienen el fondo de la cubeta cubierta por 

musqos (Tablas 1 y 4, Capjtulo 11-1). Los taxones euepiliticos que caractetiran a 

este gru po son: Lepfdyngbya angustissima, Phormidjum ambiguum, quistes de 

Chrysophyceae, Achnanthes biasolettiana, A. coamtata, A. subatomoides, 

Fragilaria capucina, F. constmens vat. subsalina, Gomphonema clawaturn, G. 

divaceum y Navicula mutica. 

La riqueza especifica promedio para este grupo es de 35 entidades; 

Bacillariophyceae es la class dominante, seguida por !as Cyanobacteria. (Figs. 23 y 

24). El "microbial mat" esa formado principalmente por Chlorophyta y 

Cyanobacteria cocoides y filarnentosas. Este tipo de mat& hospeda un alto nCrmero 

de Bacillariophyceae rafidiales epillticas. En cornparacibn con los otros grupos, 

estos cuerpos de agua albergan un elevado nl5mero de especies de diatomeas 

(Fig. 28). 

TWIN-gmpo I V :  estd formado por ios lagos G, X y Z y las lagunas Q y R. Estos 

cuerpos de agua son de tamafio pequelio a mediano y presentan la zona litorai de 

10s lagos cubierta por musgos (Tablas I y 4, Capltulo 11-1). AIgunas de las especies 

son, no s61o caracteristicas, sino tambibn exclusivas de las lagunas Q (Phaeogloea 

mucosa y NIhschia sp. 1) y R (ChI0r0cIoster minimus y Navlcula cryptocephala). 

Las especies que caracterizan este grupo son 10s taxones euepillticos Gloeocapsa 

kuetzingiana, Phormidium a utumnale, Achnanthes germainii, Pinnularia kmokii, 

Stigeoclhnium sp., Prasiococcus calcarius y el alga metaf ftica Zygnema sp. 



Este wnjunto de cuerpos de agua no estsl dominado por ninguna clase 

algal, y el urnlerobial mat" esta compuesto por una matriz gelatinosa de espm'es 

coloniales y filamentosas de Cyanobactena, C hlorophyta y C hrysophyceae en la 

cual esEgn incrustadas diatorneas eplltlcas. Las Zygeematales filamentosas que 

crecen sobre el umicrobiat mat" pueden formar matas conspiwas de rnetafiton 

(Figs. 25 y 29). 

La riqueza especlfica promedia es bastante alta (34) y las clams 

dominantes son Bacillariophyceae y Cyanobacteria (Figs. 23 y 24). En este grupo el 

metamon es# bien representado. 

WIN-g#po V: estd formado por bs  lagos M y N y las lagunas 0 y J; la 3 

primeros estan localiados muy pr6ximos entre si. Las cubetas de las dos hgunas 

estan completamente cubiertas por musgos. La asociacibn algal esEa formada 

principelmente por diatomeas epillttcas o aerofllicas incrustadas en una rnatriz 

compuesta por Cyanobacteria cocoides. Las espedes caracterlsticas son la 

ticoepilltica Chmcoccus minutus y las euepillticas NavicuIa cincta, N. eEginensls y 

quistes de Chrysophyceae. Tambien, Toljpothrix sp. y Pinnularia boreelis que son 

especies exclusivas de la laguna J. 

La riqueza qecifica prornedio es de 28 taxones; Bacillariophyceae es la 

clase dorninante seguida por Cyanobacteria. Las otras clases algales estan 
escasamente representadas (Figs. 23 y 24). La matriz estA formada por 

Cyanobaeteria -ides y diatomeas rafidiales. 

7WIN-gmpo VI: esfa mpuesto por 10s lagos W e Y, y las lagunas A e I. Las 

especies caracteristicas de la asociadbn algal son principalmente Cyanobmeria 

cocoides y filamen tosas: Aphanocepsa deIica tissima, Chamaesiphon subglobosus, 

Glmoc8psopsis magma, Oscilla toria tenuis, FmgiIaria cmhnensis, NevicuIa 

contenta y Tetraspora geiatimsa. Tam bih,  Chrooroccus minimus y Cosrnarium sp. 

que &lo se encontraron en la laguna 1. 

Este grup pmenta la m8s baja riquera especifiw promedio (27). La clase 

dominante es Cyanobacteria, seguida por Bacillariophyceae (Figs. 23 y 24). La 

mattiz del epiliton est& formada ptinclpalrnente por Cyanobacteria camides y 

filamentosas con una baja proporcidn de diatomeas. Como los grupos IV y V, este 
conjunto presenta un buen desarroflo de metaftton, formado por especies 

filamentosas de Zygnernatales (Figs. 25 y 30). 



Identificacihn de 10s factores ambientales que influyen sobre la distribucidn aid. 

El PT fue removido del andlisls de CCA debido a la alta colinealidad medida 

por Variable Inflation Fadof. Como resultado de esto, las 8 variables restantes 

fuemn usadas para h ordenaclbn. De lo9 4 ejes obtenidos a partir del CCA, la 2 
primeros suman el 46,8 % de la varianza explicada del promedio ponderado de 10s 

taxones epiliticos (eje 1 : 25,5 % y eje 2: 21,3 %). Los autovalores para tos ejes 1 y 2 

fueron 0,33 y 0,27 respectivamente. Los coefickntes de comlacibn e s p e c b  

ambient0 fueron altos para 10s dos primeros ejes (0,99 y 0,98 respectivamente), lo 

que sugiere una fuerte relacibn entre la composicibn especlfica del epiliton y hs 

variables del medio ambknte. El test de Monte Carfa fue significathro para el primer 

eje (p = 0,01) y para bs  coatro ejas combinados (p = 0,041. 

Se enconm mrrelaclbn signifmtlva cfe PRS con el primer eje ambiental 

(r = 0.96; gl = 24; p < 0,05) y de conductbidad (r = 0.94; gl = 24; p < 0,05) y 

cloroftla-a fhoplanctbnica (r = 0,87; gl = 24; p < 0,05) con el segundo eje ambiental. 

Los ejes 1 y 2 permiten la identificacibn de 3 grupos de cuerpos de agua 

(Fi. 31). El Grupo a, sitwdo sobre el lado positivo del eje 1, esta formado por la 

laguna B y caracterirado por la p m n c i a  de Euglena sp., NaVi;cuIa 

tabellariaefomis, Pseu~Ectyosphaerium jun'ssi, Schmet&ria sernra, 

Chlemydomonas submudata, Tetmstnrm elegans y Golenkinrbpsis parvula, y un 

elevado nivel de PRS. El Grupo p, compuesto por el hgo F, estB lowlizado sobre el 

lado positiio del eje 2 en asociacibn con alta condudwidad y atta concentracibn de 

clorofila-a fitoplanctbnica. Se caracteriza por la presencia de diatomeas de 

arnbientes marinos o sabbres: Cocconeis costata, C. sp. 1, Entopya oceIiata var. 
pukhella, Gomphonema sp. 1, Licmophora anta~tica, L. cf. communis, Nikschia 

angusfatula y Surimlle cf. minuta. Los restantes cuerpos de agua conforman el 

Grupo y, el cual est& colocado sobre el Iado negativo del eje 1. Se caractetian por 

la presencia de Gbocapsa mfiiana, G. sp., Leptolyngby~~ angustissima, 

Ph8e0gka mucorn, CymbeMa hrmida, NavicuIa ctypfocephela, Niizschi~ alpina, hl. 

sp. 1, Pinnularia borealis y P. maim Esbs cuerpas de agoa presentan bajos 
valores de PRS, conductividad, y mncentracibn de clorofila-e titopIanMnia, 

La ordenacidn del CCA de bs 24 cuerpos de agua agrupados en el Gnrpo 7 

muestra que la distribuci6n de la8 algas epillticas no se puede explicar por las 
variables ambientales consideradas. El test de Monte Carlo no fue significative ni 
para el primer eje (p = 0,411 ni para Ios cuatro ejes combinados (p = 0,67). 



r c I  

Alicia L Vinocur 

1 

, 

Como yer fue setlalado por Ellis-Evans (1 996), la compleja geologla de la 

r q b n  rnaritima hace que la8 aguas de bs lagos presenten una quimica variable y 

ademas permite el desamllo de un amplio rango de vegetadn ternstre. Esta 

situacibn conduce a una gran variedad de ambientes acuhticos, lo que a su vez 

favorece la existencia de una $ran diversidad d8 nichos. 

Las cornunidades bent6nicas de la regi6n madtima parecen ser m8s ricas en 

especies que las de la Antartida Continental (Broady 1985, 1987; Fumanti et at., 

1995, f W7). La riqueza eepeclfiea algal total observada en a t e  estudio es elevada 

y similar a las mgistradas para otros ambientes l4nticos de la Antartida Marftima 

(Oppenheim, 1990; Vinocur y Pimrro, 1995; Kawecka et ah, 1 998). Por otra prte, 

la estructura de 10s diferentes 'microbial mats" rdejan el amplio rango de 

condiciones ffsicas y quimlcas de 10s cuerpos de agua considerados. 

La dominancia de especies de Bacillariophyceee y Cyanobacteria es dmilar 

a la registrada para munidades epiliticas que h a b i n  10s euerpos de agua de 

otras regiones tanto de la Antartida Marltima corno de la Antartida Continental 

(Wharton Jr. et rrb, 1983; Vinocur y Pitarm, 1995; Ellis-Evans, 1996; Fumanti et al., 

1997; Vinmnt, 2000). 

Los componentes m8s cornunes de todos 10s "microbial matsn son 

principalmente especies de Cyanobercteria cocoides y filamentosas, arnpliamente 

disttibuidas en 10s msisternas an t8Ws (Parker y Wharton Jr., 1985; Howard- 
Williams ef a/., 1986; Broady, 1989b; Vinocur y Pirro, 1995; Ellis-Evans, 1996; 

Pizam et al, , 1996; lzaguirre y Pizam, 1998; Vincent, 2000). 

La comunidad de algas euepillticas es la mejor representada en 10s cue- 

de agua de Peninsula Potter. Teniendo en cuenta que las rnuestras fueron tomadas 
en las zonas litorales, las entidades aerbfilas esan bien representadas como 
resultado de la variaci6n del nivel de les aguas, que expone el sustrato a 

desecadones peWicas. Ademds, en 10s ambientes lacustres de esmsa 

profundidad y ricos en nutrientes, se registraron frecuentemente taxones 

tipicamente planct6nicos. Esto ya he sefislado por varios autores (Stevenson, 
lW$; lxaguim et a/., 1998; Kawecka et el., 1998) para otros sistemas P I V ~  

adrtioos can q u a d  bkn mezcladas, donde el llmite entre las cornunidades 

planctbnicas y bentbnicas 8s sutil. 



Por medio del analisis de CCA se demostrb clararnente Is gran influencia de 

las variables fisicas y qulmhs, asl oomo de la concentracidn de clorofila-a sobre la 

mmpsici6n de 10s "microbial mats". La materia orghnica que proviene de la 

aetividad animal enrlquece fuertemente fas aguas de la laguna 8 (Grupo a) en la 

cual el "microbial mat" presenta especies tlpicamente eutrbficas tal como el alga 

verde coprbflla Pmsbla crispa. La presencia de pequefios taxones planctbnicos 

probablemente contribuya ai aspect0 desagregado y floculoso del 'mat" de esta 

laguna con aguas bien mezcladas (Capltub 11-1). Por otra parte, el lago F (Gnrpo P) 
mostrb una fuette influencia marina evidenciada por los altos valores de 

conductkridad de las aguas y la presencia en el "microbial mat" de diatomeas tlpicas 

de aguas marinas o salobres, transportadas pot 10s animales o por el roclo rnarino. 

Los cuerpos de agua que forrnan el Grupo y rnoskaron bajcls valares ds 

f68fOm reactive soluble, wnductividad y concentraciones de dorofila-a 

fitoplanctbnica. la matn'z del 'microbial mat* estaba compuesta, en general, por 

especies filamentosas y cocoides d8 Cyanobacteria y en ella se encontrahn 
incluidas e s p i e s  de Baciltariophyceae. Las Cyanobacteria producen una e x c w n  

rnucilaginosa que contribuye a unir las partlculas de la matriz. AdernBs, asi corn ya 

fue observado en otras regimes de Ant&rtida (Hawes, 1989; Ellis-Evans, 1996; 

Vincent, 2000) algunos lagos presentan un metaftton b i n  desarrollado formado por 

especies de Zygnematales filamentwas, las que crecen sobre los "matsu de 

Cyanobacbria y ocasianalrnente se desprenden. Spirogym sp. y Zygnema sp. 

fuemn las especies dominantes det metaftton y as[ como ya fue observado por 

Hawes (1989) para lsla Signy, siernpre se las encontrd esthtiles. De acuerdo al 

anhiisis de CCA, algunas especies de 10s gbneros Gloemapsa KUtz, y 

G l ~ a p s o p s i s  Geitler ex Kom. fueron muy fmcuentes. Aunque Vincent (2000) y 

Bmady (1996) afirrnaron que las especies de GIoeompsa y G l w a p s o p s i s  esEgn 

ausentes de las eireas costeras influenciadas por el roclo madno (ej.: Isla Signy, 

Vestfold Hills), en este trabajo encontramos especies de estos gbnems en werpos 

de agua prbximos al mar. 

Considerando que las concentraciones de fbsforo reactivo soluble y de 

ctorofila-a fitoplanct6nica reflejan el estado trbfm, el eje 1 (Fig. 31) muestra el 

gradiente trtMco de estos ambientes, desde 10s hipereutr6ficos a 108 

ultraoligotr6fms. 

Se encontrb una relacibn estrecha entre 10s analisis de WINSPAN y de 

CCA. La awciacibn algal del TWlN-gmpo I es la misma que la obtanida en el Grupo 
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a del CCA, mienbas que la asociacibn algal del TWIN-gmpo I1 es la misma que la 

del Grupa B. Sin embargo, el Grupo y esta formado por el agnrpamiento de los 

restantes grupos del TWINSPAN. El an4tiiis de CCA basado en 10s cuerpos de 

agua del Grupo y no permiti6 identificar nhgQn factor de 10s considerados en este 

trabajo corno responsable de las dierentes composiciones de 10s 'microbial matsn. 

Otros factores tales como diferencias de los taxones en la capacidad de 

colonizaci6n y diferencias de 10s taxonss a la tolerancia a otras variables no 

consideradas, probablemenb estuvieron involucrados aqul. Algunas atgas verdes 

filamentosas ubicuas neces'hn s61o la presencia de agua Iibre para establecarse en 

un rango de situacianes que abarcan desde suelos hirmedos hasta lag- cubiertos 

pot hielo (Broady, 1989b; Hawes, 1989). Al igual que Hawes (op. cit.), observamos 

que la fragrnentacibn fue la dnica forma de reproduccibn en Zygnema sp., Spimgym 

sp. y Mougeotia sp. Priddle y H e p o d  (1980) observaron que las Cyanobacteria 

filamentosas pueden tolerar el eongelamiento y la desecacibn y tienden a domhar 

el bentos de las aguas profundas de 10s lagos clams antthticos. En los cuerpos de 

agua de Peninsula Potter, esfas algas estuvieron presentes en la mayoria de 10s 

cueps de agua del Grupo y. Por otra parte, las especies de lo8 gbneros 

Ghwcapsa y Leptombya tambibn juegan un papel importante en la uni6n de las 

partfculas, contribuyendo a la estrudura fIsica de b s  "microbial mats" donde se 

aglutinan las diatomeas. Esb tambibn fue observado en suelos de Pun& Cirva 

(Mataloni et at., 2000a). 

Las posibilidades de llegar a un sitio favorable y colonizar tarnbien depend8 

de las estrategias de dispemidn. Algunas %species producen un gmn nOrnera de 

prophgulos, mientras que otras forman muy pocos pero de larga vida. Como fue 

sefialado por Ellis-Evans y WaHon (4990) '.....las laves para una colonizacibn 

exitosa son la combinacibn o amplamiento de hs prop4gulos y 10s hhbits, no &lo 

para permitir que el pro@guQ germine sino tambWn para permitir que el organism0 

crezca y se astablezca". Nosotros hipotetizamos que las posibilidades de k 

prop8gulos de viajar por medio del aim, llwia o pot medio de la atiiidad animal, 

colonizar y desarrollarse, seda diferente y podrla tener fambidn un cornponente 

estodstico, como Io mencionan Davey y Rothery (1993) para 10s sucesos de 

cotoniaci6n. 
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Fig. 26 : Pomdaje de k dkdintas cmwW&s atgak para ks 28 cuepa de agua 
estudiados. 



Fig. 26 : Dendrograma de los cuerpos de agua obtenido por Twispan indicando tos 
sucesivos nivetes divisivos. Abajo se detallan las especies indicadoras para las divi- 
siones posteriores. 

Grupo 1 : Spimgym sp., Stigeuclonium sp., Achnanfhes biassdetiana, Nosfoc commune. 
Grupo 2: Pinnularia b m l i s .  
Grupo 3: Gomphonema clawturn. 

Grupo 4: Lepto&IgIby8 ang~s l i~ rna ,  Achnanfhes germainii. 
Gru po 5: Spirogyra sp., Leptolyngbya antamti-, Schizoulrix cf. fragiiis. 

Grupo 6: Phormidium m u m .  
Grupo 7: Osd/I~fOn'8 chlon'na. 

Grupo 8: Navicula cepifata var. hungarica, 



Fig. 27 : Ejmpb de 'microbial mW mmfmdhb a lo8 ~ I W P O ~  de agua d e l 7 W I m  I .  
e-generaldebLagunaB. L t~~ 'm iwob ia lm& .~Aspedomac rwro6p ieo  
do Rasbh alga que se enarentre tMo en los alrededweg eamo en st l i i  de d a  
lagum. 









Fb. 31 : Ordsnaclbn de los 28 amp# ds egr#l do Peninsula Potter abtenida medbnte CCA a 
parlk de lm ddoe ck 7 do hs Plgae. Las varkhks ambientales significeQivwr 
m i n d i e a n m I k d r a s . C o n d ~ s s i n d l w R l o s 3 ~ l r u p o s p ~ l e s & w e r p o s d e ~ .  
OrupoxllagunaB; ~ n r p o & = m F ; O r u p o r  = b ~ w e r p o l d s a g r w . ~ n Q m r o s  
d b ~ a a r e l k r w l a b ~ m ~ d s r R r a d o s d d C C A ( w ~ s n d ~ ) .  
toa grupos de eusrpoa de eg)ua dd Twinspan m representan con ks aiguientss slmbolos: 
Otupo I: +; G q o  II: x; Grupo IHA ; Gmpo Grupo* Orupo MU; Onrpo VI:O. 



Estudio de la estruetura y dinamica del 
fitoplancton en 4 cuerpos de agua 

seleccionados 





En este wpltulo se estudian tos cambios cuali y cuantitativos en la 

comunidad fitoplanctbnica estival y su relacidn con 10s factores abi6ticos en el lago 

H. 

El lago H esta localizado en la base de! Cem Tres Hermanos y es el 

segundo en importancia por su extensidn en toda fa peninsula; ademas aiios atrAs 

proveia de agua dulce a la Base Cientmca Jubany. 

El tago, rodeado de morenas y situado en una planicie de origen glaciario 

(Godagnone, 1997), mt8 dividido en dos cubetas de diierente tamaiio por un isla 

rowsa flanqueada por dos canales. Las caracteristicas morfomhtricas principales 

del lago H se presentan en la Tabla 8 (Drago, 1983). La principal entrada de agua 

proviene del glaciar situado prdximo a la linea de costa al sudeste en la cubeta 

mayor, mientras que el efluente principal de 500 rn de largo sale hacia el noroeste a 

partir de la cubeta de menor tamaflo y desemboca en la Caleta Potter (Figs. 7 y 8). 

Este lago estd constantemente influenciado por fuertes vientos del oeste con una 

velocidad media de 38 km h" durante el verano. La temperatura media del aire 
durante enero-febrero de 1996 fue de 2 "C (datos suministrados por el Servicio 

Meteorolbgico Nacional). El lago estuvo libre ds hielo durante el perlodo estudiado, 
con la excepcibn de la primera fecha de muestreo cuando el 13 % de su supeficie 

estaba cubierta. La elevada turbidez de las aguas, evidenciada en su color 
amarronado, se debe a la entrada de finos sedimentos de origen glaciario 

aportados por 10s afluentes junto eon la resuspensi6n desde el fando debido a 10s 

fuertes vientos de la zona. 

Resultados 

El ANOVA efectuado con datos de diferentes profundidades en HZ y H4 no 

rnostrb diferencias significativas en el perfil vertical (p <0,05) para ninguno de 10s 

padmetros estudiados (abibticos y bibficos). Sobre esta base, decidimos usar el 

valor rnedio de las tres profundidades como dato para todos 10s c8lculos y an4lisis. 

Los tres niveles de profundidad fueron tornados como rbplicas para cada sitio de 

muestreo wn el fin de testear diferencias significativas entre cubetas (H2 y H4). 

Propiedades fisicas y quimicas 

En la Tabla 9 se muestran los resultados de 10s padmetros flsicos y 

qulmicos medidos en todos 10s sitios de muestreo. La temperatura del agua varib 

entre 2,s y 7 "C, y se increment6 hacia mediados de febrero. La concentraci6n de 
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oxigeno disuelto fue siempre elevada; la conductividad y el pH se incrementaron 

hacia el fin del verano (Fig. 32) y ambos pahrnetros se currelacionaron 

significativamente (Tabla 10). En tbrminos generales, la transparencia decrecib 

hacia el fin del perlodo de muestreo para todos 10s sitios; esta variable estuvo 

inversamente correlacionada con lw SS (Tabla 10). Las concentraciones de PRS 

fueron mtativarnente constantes durante el perlodo en estudio, Las, 

eoncentraciones de NO3-N disminuyeron fuertemente en el tbrmino de pocos dias 
desde 13-70 pg I" a concentraciones indetectables; en contraste, el NH4-N 

aurnentb desde indetectable a 20 pg r1 y a 50-110 pg r1 (Fig. 33). Ninguno de 10s 
patametros citados predentemente mostraron diferencias significatias entre H2 

y H4. Las concentraciones de SS y PT estuvieron significativarnente 

correlacionadas (Tabla lo), incrementdndose hacia el fin del verano (Fig. 34). Por 

otra parte, se detectaron diferencias significativas (p <0,05) despuhs de la tercera 

fecha entre 10s sitios de muestreo H2 y H4. 

Estructura y dingrnica del fitoplerncton 

Se identificaron 03 taxones especificos e infraespeclficos (fabla 11). La 

diatomea marina Licmophora antarctica se encontrb frecuentemente pero como 

fnlstulos vacios tanto en las muestras cualitativas como cuantitativas. Las especies 

ticoplanctbnicas (72 % del total) dominaron et fdoplancton tanto en riqueza 

especlfica como en densidad. De los taxones tiwplanctbnicos, {as algas epilfticas 

fueron las mejor representadas (36,96 %) mientras que las algas bentbnicas (15,8 

%), aerdfilas (15,8 %) y las cribfilas (3,5 %) constituyeron una muy pequefia 

fraccidn de la comunidad (Fig. 35). El eufitoplancton estuvo escasamenb 

representado en este lago. 
En la Tabla 9 se presentan 10s rangos de las variables bibticas. En tkrminos 

de riqueza especifica (Tabla lo), Heterokontophyta fue el grupo mejor 
representado (8acillariophy#ae, 31 taxones; Chrysophyceae, 2 taxones), seguido 
por las Cyanobacteria (16 taxones) y !as Chlorophyta (14 taxones). En general, la 
riqueza especlfica decrecib a lo largo del period0 de estudio y para todos 10s sitios 

de muestreo. 

La densidad fRoplanetbnica mostr6 diferencias significativas entre fechas 

(p <0,05) con una drdstica calda hacia fines del verano (Fig. 36). Aunque no se 

detectaron diferencias signiftcativas entre sitios de rnuestreo (p ~0,051, H I  presentd 

!as mas altas densidades fitoplanctbnicas durante las dos primeras fechas de 



muestreo (232 y 121 ind ml" respectivamente). Baeillariophyceae exhibib las 

densidades mayores, variando entm 40 ind mrl (1 HZ) y 110 ind ml" (1H1) hacia el 

comienzo del verano, con rnlnirnos vsbres (5 ind ml" ) hacia el final del perfodo de 

muestreo (BH5). Chlysophyceae fue el grupo suixlominante con densidades que 

llegaron a 95 ind mrl (1H1); 10s valores m4s bajos se registraron hacia finales del 

verano. Tanto las Chlorophyta como las Cyanobacteria estuvieron presentes sblo 

durante el cornienzo del verano y en bajas densidades (10-15 ind mrl), 
especialmente en HI, HZ y H3. Achnanthes lancedata ssp. lancedata var. 

haynaldii (Bacil tariophyceae) e H y d m s  foetidus (Chryso phyceae) fueron las 
especies dominantes a lo largo del verano y en todo el lago, y son las responsables 

del pica de densidad registrado en Hi a principios del verano (Fig. 37). H. foetidus 

fue registrada exclushramente en su forma de resistencia (quistes). Gomphonema 

c/avatum, Nitzschia Inconspicua y N. palea estuvieron siernpre presentes pen, en 

bajas densidades (aproximadamente 10 ind ml"'). 
La diversidad egpeclfica permanecid relativamente constante durante el 

period0 de estudio, con un valor promedio de 2. El mayor valor (2,8) se registr6 

durante el pico de riqueza especlfica (24 taxones) en la fecha 3H3, debido a la 

presencia de varias especies de hlavicula Bory de St. Vincent y Cosmarium Corda 

(sblo presentes en esta fecha). La riqueza y diversidad especlfica estuvieron 

fuertemente correlacionadas (Tabla 10). Por otm lado, la equitatividad (Tabla 9) 

aument6 hacia fines del verano. 

El biovolumen algal sigui6 la misma tendencia que la densidad algal; ambas 

variables estuvieron positivamente correlacionadas (Tabla 10). En general, el 

biovokmen decreci6 desde 35.000 ~ m '  mrl hasta 20.000 pm3 mr'. En cantraste, la 

dorofrlaa mostrb un signficativo increment0 (p *0,05) desde el 5 al 25 de enero (2 

hasta 5,5 pg rl) (Fig. 36) y estuvo inversamente correlacionada can la densidad 

fiioplanct6nica (Tabla 10). 

Adisis multivaridos 

El PCA realmdo con Ios factores abibticos refleja claramente la variacibn 

temporal y espacial de estos padmetros (Fig. 38). Los primeros 2 ejes suman el 63 

% de la varianza total. Los sblidos en suspensibn, la cbnductividad, PT, pH y NHrN 

estuvieron inversamente correlacionados con el primer cornponente, rnientras la 

transparencia, el oxQeno disuelto y el NO3-N estuvieron positivamente 

correlacionados con 91 mismo. El segundo eje estuvo positivamente correlacionado 
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con la temperatura. La ordenacibn permite obsenrar claramente 4 grupos de sitios 

de muestreo que siguen un claro gradiente temporal. Los 3 grupos reunidos a fa 

dsrecha pueden dividirse cada uno en 2 subgrupos: sitios HI y H2 (cubeta 

pequefia) y sitios H3, H4 y H5 (cubeta grande). La diferencia encontrada antre 

cubetas para la tercera fecha de muestreo se correlaciona perfectamente con 10s 

resultados del ANOVA para el SS y el PT. 

En la Figura 39 se presenta la ordenacibn de las muestras de acuerdo a 10s 

factores 1 y 3 del PCA basado en la diersidad especlfica, equitatividad, densidad 

total de 10s grupos de mayor jerarquia tsxon6mica y clorofila-a. Los primeros 3 

factores representan respectivamente el 48 %, 21 % y 14 % de la vatianza total. 

Asl como sucedid con el PCA basado en Ias variables flsicas y quimicas, el primer 

factor orden6 los sitios de rnuestreo de acuerdo a un gradiente temporal. La primer 

fecha de muestreo ubicada hacia el lado izquierdo de la figura se caractem por la 
alta densidad de Bacillariophyceae, Chrysophyceae y Chlorophyta mientras que las 

lSltimas fechas con alta equitatividad aparecen agregadas. Se eligierwn 10s factores 

1 y 3 dado que 3H3 sblo se separa del resto por su alta diversidad especififica (esta 

variable esth inversarnente correlacionada con el factor 2). Por otra pa&, el factor 
3 estd directamente correlacionado con la clorofila-a. En esta ordenacibn, las 

primeras dos fechas de rnuestrero se separan del resto por sus bajas 

concentraciones de clorofila-a. 1H1 se diierencia de las demds fechas por su 
elevado valor de densidad fitoplanctdnica y clorofila-a. 

Discusi6n 

Debido a la aecibn constante del viento y a la baja profundidad, el lago 

presenta a lo largo del verano una completa mezcla vertical. Asl como ya fue 

observado repetidamente para otros lagos anurticos (Torii et al., 1988; lzaguirre et 

al., 1993, 1996; Mataloni et al., 1998) las concentraciones de oxigeno fueron 
siempre altas y prdximas a la saturacibn o sobresaturacidn (Tabla 9). 

Durante 10s perfodos de sd  a comienzo de enero, cuando la cuenca estaba 

cubierta con nieve y la superficie del lago permanecia adn congelada, las aguas de 

deshielo produjeron dilucibn, con la consecuente disminucihn de la conduetividad. 

Los bajos valores de conductividad persistieron hash la segurtda fecha de 

muestreo. Posteriomente, wando ia cuenca estuvo libre de nieve y el lago 

descongelado, las aguas que flulan de 10s arroyos y por drenaje subsuperficial 

acarrearon sedimentos finos de !as Areas circundantes provocando una elevacibn 
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de la conductividad. Este hecho tambidn fue observado en otros lagos antarticos 

(Hawes, 1983; Mataloni et a/., 1898). 

Las concentraciones de nitratos registradas en este trabajo estdn prdximas 

a aquellas encontradas por Jones et al. (1993) para Iagos de Peninsula Byres (IsIa 

Livingston, lsias Shetland del Sur), per0 son bajas en comparacibn a las 

registradas para otros lagos anthrticos como aquellos IocaIiados en lsta Signy 

(Jones et a/., op. cit.) y en las vecindades de Bahla Esperanta (lzaguirre et al., 
1993). La relacibn NOrN: NHrN registrada despuks de la tercera fecha de 

muestreo fue extremadamente baja, pero sin embargo el lago estuvo casi 

constantemente saturado de oxigeno. Algunos autores (Margalef, 1983; Diaz, 

19#) sugieren que el zooplancton time un papel importante en el recidado de 

nitmeno dado que esa comunidad excreta principalmente amonio. 

Las diferencias significativas entre ambas cubetas en cuanto a 10s sdlidos 

en suspensi6n muestra que la retenci6n de sdlidos en la cubeta grande es alta si se 

la cornpara can la cubeta m8s pequerTa. Por otra parte, la alta correlacibn entre 10s 
sdlidos en suspensibn y el fbsforo total, y la baja proporcibn de fbsforo reactivo 

soluble en wmparacibn al fdsforo total (media de 8 %), indica que la fraccidn mhs 

importante del fbsforo es adsorbida sobre 10s sdiidos en suspensibn y no est4 

biodisponible. 

El alto nljrnero y densidad de !as especies ticoplanctbnicas, ya sea de 

origen aloct6no (aerMIas) como aut6ctono (principalmente especies epiliticas y 

bentbnicas), sugiere que este lago podria estar fuertemente influenciado no $610 

por el lavado de su cuenca de drenaje, sino tambibn por 10s constantes vientos que 

inducen la turbulencia de sus aguas. Esto podria favorecer el desprendimiento de 

las algas adheridas a dierentes sustratos y la resuspensibn de las algas 

bentdnicas principalmente de la zona Moral. En el estudio de la flora algal de este 

lago, un gran porcentaje de las especies ticoplanct6nicas que se registraron, 

provenlan de la comunidad epilltica. Ademds, se enoontr6 que las algas epiliticas 

del principal efluente de este cuerpo de agua (Vinocur, en preparacidn) y de la linea 

de cosb prbxima a su desembocadura (donde estA ubicado el sitio HI) estaban 
bfisicamente dominados pot Hydwms fwtidus, una especie tlpicamente reofila y 

fri&enot&rmica (Ptister, 1993). La formacibn de quistes en asta especie ha sido 

registrada frecuentemente en arroyos de la AntArtida marltima (Pizarro ef at., 1996; 

Izaguirre y Pizarro, 1998). Estos quistes se registraron en gran abundanda en el 

sitio H1 y en mucha menor densidad en los otros sitios de muestreo. Es posibte que 
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la presencia de estos quistes en el rest0 del lago pudiara ser el resultado del 

acarreo de 10s arroyos afluentes. 
Si bien para otros lagos y lagunas antarticas se registrb una aRa abundancia 

de fitoflagelados (ej . Ochmmonas Wyssotzki, Chlamydomonas Ehr.) (Priddle et al., 

9 986; lzaguirre et a!., 1993; Lizotte et a/., 1 QQ6; Mataloni ef a!., 1998), en este lago 

las diatomeas son fas que dominaron tanto en abundancia como en diversidad. 

Ambos PCA (Figs. 38 y 39) revelan un gradiente temporal pronunciado. A 

medida que el vemno transcurrla, se observd un aumento en sblidos en 

suspensibn, fdsforo total, arnonio, pH, conductividad, clorofila-a y equitatividad, y 

una disminucibn en nitrates, transparencia y densidad fitoplanctbnica. Se encontrb 

una disminuci6n en la abundancia fitoplanctbnica (fracciones de nanoplancton y 

microplancton) a pesar del increment0 en la clorofila-a (Fig. 36). Aunque 10s 

cambios en la cornposicibn espeelfica de! nanoplancton (ej. cambios en el espectro 

de tamafio, dases algales o importancia de mixotrbfos) han sido usados para 

explicar esta relaci6n inversa (Margalef, 1983; Sandgren, f 988; lzaguime et a!., 

19961, en nuestro estudio la composicibn algal de las fracciones permanecib casi 
estable mientras que la densidad alga! dacrecia hacia fines del verano. Los 

cambios fisiol6gicos que se manifiestan en las diferentes poblaciones algales 

serian otra posible causa para explicar esta relaci6n (Margaief, 1983; Sandgren, 

19881, pero este tema e x d s  el propbsito de la presente investigacibn. Por dltimo, 

un increment0 en el picoplancton podrla set otra posible explicacibn. Diversos 

estudios han dernostrado que el plcoplancton es una importante fraccibn de la 

biomasa algal en muchos de 10s ecosisternas de agua dulce (Hawes, 1983, 1990; 

Caron et al., 1985; Stockner, 1988; Wehr, 1990, 1991 ; Ellis-Evans, 1991 ; Vincent, 

2000; Callieri y Stockner, 2000; Agawin et a\., 2000). Aunque esta fraocibn ( ~ 2  urn) 

no pudo ser cantada con el metodo de UtermOhl, una gran proporcibn fue retenida 

por 10s filtras usados para la extraceibn de clorofila (0,7 pm de poro). Esta fracdbn, 

conjuntamente con bacteria8 y microheterbtrofos interacthan en el denominado 

'microbial loop*, trama trbfica que escapa a 10s alcances de este estudio. 

Por o h  parte, la alta concentracidn de sblidos en suspensibn (el que esu 

inversamente correlacionado con la densidad fitoplanctbnlca; Tabla 10) produciria 

posiblernente una limitacibn por lru: para el crecimiento algal. Estudios realiidos 

en ambientes turbios (Cloern, 1987; Carignan y Planas, 1994) sugieren que la 

limitacibn por lur deberia esperarse cuando la razdn entre la profundidad eufbtica 

(&): profundidad de rnezcla (&) es mas baja que 0,2-0,5. Si wnsideramos que 
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aproximadamente &= Seochi x 3 y que profundidad media de cada cubeta 

(debido a la completa mezcla vertical), entonces la m&n & & en este lago 

fluctQa entre 0,15 y 0,23 con un valor medio de 0,19. Asl, el crecimiento del 

fitoplancton estaria Pmitado por la luz en ambas cubetas. Sin embargo, la limitaci6n 

por luz aumenta levemente a lo largo del period0 en estudio (Fig. 40). No obstante, 

esto no explica el increment0 de la clorofilaa, y por mnsiguiente deberia existir otro 

factor que regule la abundancia y principalmente la estructura de tamafio del 

fitoplancton. Una explicacibn posible =ria que un pastoreo selective (control p r  

predacibn o top-down) estaria influyendo sobre la composicibn del fdoplancton. 

Aunque no tenemos datos de campo, la elevada proporcibn de Boeckella poppei 

(Mrkek) (Calanoida, Copepoda) registrada por Paggi (1987) para este lago (97 % 

de la densidad xooflanct6nica total) fue apreciada por observaciones directas en el 
campo durante el presente trabajo. Cuando se estudio a B. poppei (Mribk) en 

lagos de Isla Signy (Heywood, 1970; Weller, 1977) e Isla 25 de Mayo (Paggi, op. 
cit.), incluyendo el lago H, los adores conduyeron que tienen un ciclo de vida 

univoltino (una irnica y sincronizada puesta anual), con un pico de actividad sexual 

cuando 10s lagos estan a h  cubiertos de hielo (primavera) y un pico en el n6mero 

de adultos durante el fin del verano. Los cambios morfolbgicos de !as cop4podos 

durante el desarrollo son acampafiados por cambios en la locomoci6n y en 10s 

hAbRos de alirnentaci6n: 10s primeros estadias de 8. poppei (Mrbk)  son 

esencialmente planctbniws alimenthndose de partleulas en suspensibn (pequeflas 

algas, baeterias), mientras que Ios B. poppei adultos (desde estadio copepodio Ill) 

son nectobent6nicos, alimentAndose facultativamente del recurso m8s abundant0 
(fitoplandon ylo fkobentos) (Heywood, 1 970; Weller, 1 977; Clarke et a/. , 1 989). 

Se necesitaria realizar mAs investigaciones para poder testear el efecto del 

control que ejerce el pastoreo sobre ta estructura del fitoplaneton. Los aparentes 
cambios en el cornportamiento alimenticio de 10s co@podos a lo largo del vemno 
podrian constituir el principal enfoque en futuros estudios para dilucidar la hi@tesis 

planteada. 
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Tabla 8: Principales camterfstlcas morfombtricas del Lago H 
(Drago, 1 983). 
Los valores con asteriw se alcuhron en base al mapa 
batirn&idco de Drago. 

Area total (d) 
Area cubeta pequefia (m2)* 
Area cubeta gmnde (m2) * 

Volumen total (1'2) 
Volumen cubeta pequefia (m 9 
Volumen cubeta grande (m 7 

Profundidad M h n a  (m) 
Profundldad pmedio del lago (m) 

Profundidad media de la cubeta pequefia (m) 
Profundldad media de la cubeta grande (m) 

L a w  (m) 
Ancho (m) 
Largo dr la Ifnea de costa (m) 
Desarrollo de la llnea de costa 
Desarmto del volumen (profundMad media: profundidad maxima) 

Tabla 9: Rangos y valores media de las principles caracterlsticas limnolbgi- 
cas durante el perlodo estudiado (nd: no detectable). 

Mkimo Mkirno Promedlo 
Temperaturn (OC) 2 3  7 4,4 
pH 6,9 7#6 7,3 
CondudlvMad (pS cm'l) 90 124 106 
Tmnsparencla (cm) 11 21 16 
Oxlgeno dbumlto (mg t' 112 15 12,7 
S611dm en surpnsi6n (mg rl) 47 105 67 

(w rll nd 72 7 
NH,-N (pg F') nd 114 46 

pus (!Jg r"1) nd 28 11 
Fbstom total ( ~ g  tl) 86 232 1 32 

Densidad total (Ind mtl) 7 232 55 

Bacillarlophyceae (Ind mll) 5 Ill 43 
Chtyrophycue (Ind ml') 0 90 8 
Chlomphyta (Ind mP) 0 21 3 

Cyanobacterla (ind ml') 0 9 1 
~lovolumen algal total (& mt') 1.862 198. H1 37.335 
c10roflla4 (w rf) 3 8,3 26 4,3 
Rlqueza especfica 14,5 
Dlversidad especiflm 1,o 24 2,j 
Equbthridad especmca 0,6l 0,94 0,8 
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Fig. 33 : CarnMos estivales de la ra& NO,': NH,' p romdhh  para tab lo8 dies m-os. 
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Fig. 35 : Prapwdbn del natnero de e q = h  para &a grupo algal de d o  a los d i n -  
tes tipos de hdMab. 







Fig. 3 8 : ~ 1 ~ d e C o m ~ ~ ( P C A ) d e b m u e s t r a s ~ e n k s ~  
t tosf is i iyqulmicosdmMauhs.  Phtmde3Umusstrasdeacuerdoa#svalosesen 
losfbbw 1 y2.  



Fig. 40 : Variaciones estivales de Z& & (profunddad euf6tica: profundidad ds mezcta) para 
cada c u b .  



Laguna B 



Las caracteristicas de este cuerpo de agua ya fueron descriptas en el 
Capitufo 11-1 y en la Tabla 1. 

Resultados 

En la Tabla 12 se registran 10s principales dabs morfombtricos de este 

werpo de agua. La laguna presenta su eje mayor paralelo al mar; la entrada de 

agua se produce bdsicamsnte por deshieto de la euenca, por dsrretimiento de la 

nieve y por lluvias ocasionales. El cuerpo de agua esfA localizado en el interior de 

una colonia de pingtlinos, y en las wrcanlas tambikn se encuentran otras aves y 

mamiferos marinos. Predominan 10s assntamientos de pinguinos Papua (prefieren 

construir sus nidos sobre las playas de guijarros prbximos a la costa marina) y un 

poco m8s alejados se ubican 10s pinglfinos Adetia (prefieren hacer sus nidos en 

zonas mas escarpadas y mbs hacia el interior) (Aguirre, 1995). Estas aves usan la 

zona para 10s procesos de reproduccibn, criama y muda de pelaje sdo en la Bpoca 

estival. Los mhrgenes de la laguna esthn tapizados por Prasida crispa, un alga 

verde rnacrosc6piea y coprbfila. 

En la Tabla 13 se presentan los valores mixitnos, minimos y ias medias de 

tas principales variables fisicoqulmicas y biolbgicas correspondientes a todo d 

perlodo estudiado (mediados de prirnavera-finales del verano). Aunque en la primer 

fecha de muestreo la laguna se encontraba cubierta por hielo en aproxirnadamente 

el 75 % de su superficie, para la segunda fecha ya estaba totalmente descongelada 

y permaneeid as1 hasta el fin del prlodo estudiado. Cabe sefialar que para el 

2411197 el nivel de las aguas fue m8s bajo que lo habitual y se observb una gran 

cantidad de crlas de pinguino, nQmero que se increment6 hacia la altirna fecha de 

muestreo (Fig. 41). 

La temperaturn del agua sigui6 la tendencia esfacional, siendo baja en 10s 

primeros dias del muestreo (por la cubierta de hielo, cielo cornpletamsnte nublado y 

10s constantes y fuertes vientos que llegamn s 37 km b*') para avmentar reci&n a 

partir de 10s primeros dlas de diciembre. La temperatura promedio fue de 6,4 "C, 

pe& alcanz6 valoms de 18 "C el 2411187 debido a condiciones climiticas 

particulares (dla a pleno sol, brisa wave 8 km K' y nivel de las aguas muy bajo en 

relacibn a tos otros muestreos). Hacia fines del verano vokrib a disminuir. Los 

valores de oxlgeno disuelto siempre fueron elevados (valor promedio de 13,7 mg 

I-'), la mnductividad fluctud entre 189 y 413 (rS cm" disrninuyendo hada el final del 

pertodo y el pH fue circumneutral a ljgeramente bAsico, Los valores de SS siempre 



fueron bajos except0 el 312196 y el 24/1/97 cuando superaron 10s 100 mg I" (Fig. 
42a). 

Los vatores de concentracibn de nutrientes fueron siernpm muy elevados, 

registrhdose para 10s NOrN valores superiores a 10s 13.000 pg I". La 

cancentraci6n de clorofila-a siempre fue elevada y ademds aumentd 

considerablernente hacia el final del perlodo en estudio, presentando un pico 

mdximo de 514,8 pg I-' (24/1/97), en coincidencia con ma disminuci6n de las 
concentraciones de Nh-N y de PRS. La disminucibn de [as concentraciones de 

estos nutrientes coincidW con el pico de temperatura rndxima, con los picos 

mhximos de SS y clorofila-a y con un increment0 en 10s valores de pH (Fig. 42a,b). 

Para esta laguna se identificamn 36 entidades algales entre taxones 

especlficos e infraespecificus (Tabla 14). La riqueza especifica m8s elevada 

correspondid a la clase Bacillariophyceae (14 taxones), seguida por las 

Cyanobacteria y Chlorophyta (9 taxones cada una). Las restantes clases algales 
estuvieron escasamente representadas. A lo jargo del tiempo la riqueza especifica 

fluetub entre I 4  y 25 taxones, con el valor mlnimo el 2411197, debido a una 

disminueidn del nQrnero de especies de Cyanobacteria y Chlorophyta (Tabla 13, 

Fig. 43). Del total de especies registradas sblo 13 fueron planctbnicas (el 70 % 

nanopiancton) y el redo ticoplanctbnicas. Todas las diatomeas presentes fueron 
tiwplanctdnicas (bentbnicas, epillticas y aerbfilas), mientras que la mayor parte de 

las Chlorophyta fuemn planctbnicas. En relacidn a las Cyanobacteria el 55 % de 10s 

taxones fueron epillticos y 10s restantes planctbnicos. A lo largo del tiempo se 

okervd que tas algas pIanct6nicas fluctuaron entre 1 y 8 taxones con un mlnimo el 

2411197 (en coincidencia con aguas bajas) mientras que las algas ticoplanctbnicas 

fluctuaron entre 12 y 19 especies con un mhximo el 1 111 1/96 que luego disminuy6 

hacia el fin de la 6poca de muestreo (Tabla 14). 

La densidad algal total fluctub entre 66.838 y 633.338 ind mr' con un pico 

mhximo el 2411197 (debido a una floradbn de Leptolyngbya fragilis) que coincidib 

con el pico maxim0 de tempratura y el menor nivel de las aguas de todo el perlodo 

en estudio (Tabla 13; Fig. 44). Cabe sefialar que se registraron correlaciones 

significativas entre la densidad algal total y la temperatura bel agua (r. 0,92; p 

<0,05) y entre la densidad algal total y la concentracibn de clorofila-a (r: 0,97; p 

<0,05). La clase dominante siempre fue Cyanobacteria, acampahada por 

Bacillariophyceae y Chlorophyta como subdominantes (Fig. 45). La riqueza 

especifica, la diversidad especlfica y la equitatividad siguen un patrbn similar, A lo 



largo de la suoesidn estival 10s valores de esas variables disminuyeron, per0 

sufrieron un leve increment0 hacia el final del perlodo. La diversidad algal varib 

entre 0,18 y 2, mientras que la equitathridad lo hizo entre 0,07 y 0,62 (Tabla 13; Fig. 

46). En coincidencia con el pico de densidad total registrado el 24/1/97, se 

obsewamn 10s menores valores de riqueza especffica, de diversidad y de 

equitatividad de todo el perlodo bajo estudio. 

Los taxones mds abundantes fueron Leptolyngbya fragilis, L. fngida, L. 
angustissima, Pinnularia micmstaum y Chlamydomonas s p p. A lo largo del 
tiempo, L. fragilis siempre fue la especie dominante en este cuerpo de agua 

(alcanzando un 97 % de la densidad total el 2413 197) except0 para el 28/12/96 

donde L. frigid8 fue el taxbn dominante (71,45 % del total). L. angustissima 8610 

estuvo presente en un nQmero considerable el 28/12/98 (14,l-l % del total). 

Pinnularia micmstaumn Hegb a ser el 9,8 % de la densidad total al principio del 

estudio y Iuego prhcticamente desaparecid. El grupo de Ch/amydomonas spp. 

nunca superb el 11,5 % de la densidad total y estuvo presente s61o al inicio y al 

final del period0 estudiado (desde fines de diciembre de 1996 hasta fines de enero 

de 1997 desaparecib totalmente) (Fig. 47). 

En base al analisis da S1MI aplicado entre fechas consecutivas y entre la 

primera y Qltima fecha de muestreo, se observa un aRo grado de similitud entre 10s 

dos primeros muesbos, entre 10s dos Qltimos muestreos y tarnbikn entre la 

primera fecha de muestreo y la attima. Por el contrario, 10s valores de similitud 

entre la segunda y tercer fecha y entre la tercera y cuarta fecha son muy bajos 

(Tabla 15). 

Discusibn 
Los valores de las variables flsiwquimicas y biolbgicas registrados en este 

estudio estuvieron, en general, dentro de los rangos ya citados para este cuerpo de 
agua en el Capftulo 11-1 (Tabla 4). 

Debido a la presencia de hielo en la mayor parte de su superficie al inicio del 

muestreo, la temperatura del agua reci6n cornenzb a aumentar a partir de la primer 

semana de diciembre. Dada la cercanla al mar y su escasa profundidad, la laguna 

estsl rnuy expuesta a la accibn de 10s vientos, lo que favomce la ~ p i d a  
homogenizacibn de sus aguas (una vez producido el descongelamiento), 

generando a partir de mediados de diciembre el progreshro aumento de la 

temperatura, asf como elevados valores de concentracibn de oxlgeno a lo largo del 
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estudio. Las altas concentraciones de oxigeno disue!to registradas durante el 

verano son tipicas de la mayorfa ds 10s lagos de la AntArtida Maritima, mmo ya 

fuera anteriormente sefialado (Heywood, 1967; izaguirre et a!. , P 993, 1 996; 

Mataloni et a/., 1998; Butler, 1899; Unrein y Vinocur, 1999), 

Tatur (j989) sostiene que 10s pinguinos juegan el papel m8s importante en 

el abonado natural de las zonas costeras antarticas debido a su gran ndmero y la 

distancia a la que penetran tierra adentro en la bpoca de procreacibn. Una capa de 

guano mineralimdo, rico en fosfato dbico y amonio 8s caracteristico en el 4rea de 

M a p .  Por otra parte, 10s procesos de descomposicibn microbiolbgica de 10s 

excrementos dejados por las aves son muy rslpidos en las condiciones climdticas 
de la Antartica Marltima (Pietr et al., 1983). En 10s inicios del promso de 

transfomacibn de los suelos actuales en futuros suelos relictuales por efecto de la 
deposieibn de guano en las pinguineras, la capa superficial del suelo presenta un 

pH alcalino a neutro (Myrcha y Tatur, 1988). El pH de las aguas de esta laguna fue 

neutro a ligeramente b8sico. Probablemente estos valores esten en relacibn al 

sustrato original de la cuenca y a la presencia de las pingliineras (Godagnone, 

1997). En estudios realhdos en lagos cercanos a la Base polaca Arctowski 

situada en la misma isla donde se realkd este estudio, las aguas de 10s lagos 

tarnwen son alcalinas (Kawecka el a/., 1998) mienfras que para otros ambientes 
sirnilares se registraron pH levemente hcidos a circumneutrales (Izaguirre et el., 

1998; Mataloni et al., 2000b). Los vabres de conductividad van aurnentando a lo 

largo del tiempo pot efecto del tavado de la cuenca, por aumento del abono debido 

al ineremento en el nirmero de pingiiinos y por su ubicacibn prbxima al mar. Broady 

(1889b) mgistrb condudividades mayores a 300 pS an'' para lagunas situadas 

prbximas o dentro de zonas de nidificacibn en lsla Ross. 

Esta laguna, por su particular morfornetrla y ubicacibn, funciona como 

sumidero de desechos orgdnicos, product0 fundamentalrnente de la adhidad de 

10s pingllinos. En relacibn a este hecho se observaron elevadas concentraciones de 

nutrientes y dordla-a propios de cuerpos de agua prbximos a zonas de advidad 

de aves y mamlferos madnos (Hansson st al., 1996; lzaguirre et at., 1996; Mataloni 

et a!., 1998; Ole& et a!., 1998). Ademis, Tatur (1989) indica que la disponibilidad 

de fosfato soluble (fosfatiici6n) se ve facilitada por las wndiciones clirnMcas (el 

clirna es m8s h6medo que en la Antdrtida Continental) y por la estnrctura 

geolbgicas de 10s suelos de Punta Stranger que estiin constituidos prjncipalmente 

por piedras vol&nlcas de basalto, andesita, etc., f4cil y dpidamente rneteoritables. 



Al aumentar la temperatura ambiente, producirse el descongelamiento de las tierras 

circundantes y aumentar la actividad de los pingQinos, gran cantidad de nutrientes 

Ilegan por lavado a la cubeta. Debido a la escasa profundidad de la laguna, 10s 

nutrientes y 10s sdlidos en suspensibn son removidos del fondo. Los dos picos en la 

concentracibn de sblidos en suspensibn pueden deberse, en el primer caso a 

efectos de lavado al producirse el descongelamiento de la cuenca y en el segundo 

caso a la actividad de 10s pingUinos y sus crlas en el propio cuerpo de agua (se 

bahan y juegan). El pico de temperatura registrado para el 24/1/97, estg 

positivamente correlacionadr, con la mncentracidn de clorofila-a y de densidad 

algal. Al mismo tiernpo se produjo un pico m4ximo de wncentracldn de sdlidos en 

suspensi6r1, un incrernento de pH y una disminucibn en las concentraciones de 

fdsforo readivo soluble y amonio. Estos hechos pueden deberse a la disminucibn 

del nivel de las aguas y at aumento de la temperatura que provoc6 una mayor 
actividad algal, con aumento de pH y mayor consumo de nutrientes. Los attos 

contenidos de nutrientes y concentracibn de clorofila-a que presenta sste cuerpo de 

agua permiten ubimrlo como el mds eutrbfiw de 10s hasta ahora estudiados en 

Peninsula Potter (Capitulo 11-9). 

El fdoplancton estuvo principalmente representado por taxones 
ticoplanctbnicos, bdsicamente rnuchas especies de diatomeas. La fuerte 

predominancia de Bacillariophyceae se debe seguramente a 10s procesos de 

mezcla continuos que se generan en este cuerpo playo, resuspendiendo las 

diatomeas del fondo. For otra parte, las Cyanobacteria de origen epiiltiu, heron las 

m8s abundantes a lo largo de todo el rnuestreo. Estos dos grupos algales se 

encuenbn en el plancton estival por desprendimiento y resuspensi6n desde otras 

comunidades, tal como tambihn fue observado por Heywood (1 9781, Priddle et el. 
(1986) y Ellis-Evans (1$96) para otros ambientes lacustres anbirticos. La floraei6n 

ds Leptolyngbya fmgiljs fue la responsable del pico de densidad registrado para el 

2411187 y de 10s menores valores de riqueza espedfica, diversidad y equitatividad 

fitoplanctdnica de todo el estudio. Hacia fines del period0 de muestreo se produjo 

una disminucibn de la densidad fitoplanctbnica, a pesar de la disponibilidad de 

nutrientes; esa disminudbn podrla deberse sl brusco descenso de la temperabra 

registrada para la 6ltirna fecha de muestreo. La biodiversidad en esta laguna es 

baja y propia de ambientes muy eutroficados. Esto tambihn fue registrado por 
Haw- (1990) y Laybourn-Parry et a/. (1996) para otros ambientes similares. 10s 

bajos valoms de SlMl mgistrados entre la segunda-tercera y entre la tercera-cuarta 
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fecha se deben a un carnbio en la estructura de la cornunidad algal 

(fundamentalmente a un carnbio de la especie dorninante, L. fragils por L. fn'gida). 

Kornhrek y KomArek (1999) destacan que si bien en la mayuria de 10s lagos 
antarticos no son comunes 10s taxones planctchicos, sl b son en sistemas 

lacustres eutrdcados curno los de la zona de Bass Arctowski (Isla 25 de Mayo), 

donde 10s eugtenofitos y las algas verdes flageladas son generalrnente las especies 

dominantes. En relacibn a esto, Hawes (1990) indica que la gran disponibilidad de 

nufrfentes favoreoeria un elevado crecimiento ffioplanetbnico, el que a su vez 

limitarla el desamllo del fdobentos por efecto de sombreado. En este t i p  de 

ambientes, el fitoplancton estada representado por una elevada proporci6n de 

cloroflceas flageladas capaces de desplazarse hacia donde hubiera m8s 

disponibilidad lumlnica. AdernOs, en estos cuerpos de agua son tipicas las algas de 

pequeno tarnah, oportunlstas, de r4pido crecimiento y con r6pidas fluetuaciones 
en sus densidades, todas caracteristicas de las especies r-estrategas (Vincent y 

Vincent, 1982). Por otra parte, lraguirre et 81. (1998), para un ambiente muy 

eutroficado situado en el Area de Bahla Esperanza encontraron como dominantes a 

especies de Chlamydomonas Ehr. y como subdominantes a especies de 

Phomidium KUtz., mientras que Ellis-Evans y Sanders (1988) para un lago playu 

con alta concentracibn de nutrientes ubicado en lsla Signy encontraron que el 
plancton del lago estaba casi exclusivamente compuesto por especies de 

Chlamydomonas. 

Como ya fue citado en el Capltulo 11-1 durante el verano de 1995-1 996, y en 

concordancia con lo expresado en el pdrrafo anterior, para esta laguna se enwntrb 

una comunidad similar a la registrads por esos autores, donde la mayor densidad 

fdoplanctbnica estuvo representada por especies de Chlorophyceae planctbnicas, 

unicelulares flageladas o cocoides, siendo Chlorella vulgaris el tax6n dominante, 

seguida por Chlamydomonas spp. y Leptolyngbya frigida. Tambien se registrb una 

elevada densidad de quistes de Chrysophyceae y la presencia de taxones 

exclusives de este cuerpo de ag ua como Golenkiniopsis parvula, Schmederia 
setigera y Tetmstmm elegans (CWorowccales) y una especie de Euglena. Sin 

embargo, en el verano de este estudio (1996-1997) la sucesibn estial fue muy 
diferente, caracterizhduse por la dominancia de distintas especiss de 

Leptolyngbya y con la presencia de Pinnularia microstaumn y Chlamydomonas spp. 

sbto al principio y al final del period0 estudiado. AbemBs, 10s quistes de 



Chrysophyceae solo fueron abundantes en la primera y cuarta fecha y el anico 

taxdn exciusivo registrado fue G. pawuIa. 
Prasiola crispa es un alga coprbfila, y debido a la gran cantidad de 

nutrientes presentes en esta cuenca, crece abundantemente y se !a puede ver a 

simple vista formando parches aislados en 10s alrededores de la laguna. En 10s 

suelos ornitog&nicbs como Ios que se presentan en este drea, la formacibn de 

humus comienza con la Imp!antaei&n de este alga que tienen una alta tasa de 

crecimiento (Tatur, 1989; Komdrek y Komdrek, 1999). 

tos ambientes lacustres de escasas dimensiones como este deben soportar 
fuertes cambios, desde estar completamente congelados durante el inviemo a 

descongelarse por completo por sblo algunas semanas durante el verano austral 

antes de que se vuelvan a =car o congelar nuevamente. Por lo tanto, 10s 

rnicroorganisrnos que loa h a b i n  estdn sometidos a una cotta estacibn de 

crecimiento donde deben soportar cambios abruptos en 10s regirnenes de Im, 
ternperatura, salinidad y wncentradones de nutrientes (Vincent y Vincent, 1982). 

Kornarek y Korndrek (1999) observaron que en ambientes sirnilares al estudiado, la 

sucesibn algal estival es muy variable y puede ser facilmente rnodificada por 

factores clirni4ticos cambiantes (vientos, temperatura, precipitaciones, etc.). La 

importante dferencia en la estructura de la comunidad fitoplanctbnica encantrada 

entm el presente estudio y el realbdo el a80 anterior para esta laguna (cuyos 

resultados se presentan en el Capltulo 11-1) indicarlan que este ambiente es muy 

variable a lo largo del tiempo y que serIa necesario reatzar estudios repetitivos y a 

largo plazo con el fin de tener m8s datos cornparables y poder arribar de esta 

manera a conclusjones rn& precisas sobre la dinarnica de las comunidades algales 
a largo plazo. 
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Tabla 12 : hriables rnorfometricas correspondientes a la laguna estudiada. 
(Datos estimados por la autora en base a obsenraciones a campo) 

Altura snm (m) 
Dlstancia al 

mar (m) 
Area (m? ~2.000 

Volumen (m 5) 
Pertmetro (m) 

(m) <1 
Zmedia (m) 

Tabla 13: Valores rn8xlmos, mlnimos y medios de las principates variables 
abidticas y bibticas medidas en la Laguna B durante el perhdo en estudio. 

~ o n d :  (pS crn*') 
pH 
00 (rng I") 
SO!.SUS~. (mg I*') 
N09-N ( ~ 0  r') 
NH4-N lvhl ti) 
PT (erg r') 
PRS (pg I") 
clorofita-a (pg rl) 
Densidad total (ind ml") 
Cyanobacteria (ind ml") 
Chrysophyceae (ind mi') 
Badllariophyceae (ind ml ") 

' 

Chlorophyta (ind ml") 
Euglenophyceae (ind ml") 

Riqueza especlfiw 
Diversidad esplfica 
"Eauhtividad especlM 
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Tabla 14: Lista florltrtlca y denaMad (ind mrt) da &a especie psra a& fecha de rnuestm. 
mi.: no i d e r I % W k  P: planctdnica, E: epillth, 3: kntbniea, C: erimla, A: aerbfila. 

T~tmnes B B B 6 B 
CYANOBACERM 11111196 3 1 2 M  28112196 24/1/97 2 1 m 7  

P Aph8tnxepsa deIWisskne W. et G.S.W& 1 
P ~~8 cf. burmensits (Skuja) Kovaclk . .  1 
E -ya angustfssmre (W. ef G.S.Waet) 

h a g .  et Kwn. 236 1101 9434 1 1 
E L e m g b y a  f ~ i L  (Gom.) Anag. et Kom. 44339 58962 7862 615Q92 102987 
E LepWngbye ( F W )  Anag. d K m .  708 472 47759 120440 
P Meti- tt3nul~Sim L%mm. 1 157 393 
P OsdMsfwia ftacfs Callson 1 
E Hmmidum autumnaIre m.) Gom. 1738 
E PtmmMum d u r n  (Ag.} Qom. 15330 10535 1 

HETEROKONTOPHYTA 
Chrysophyceae 
QUWW 2831 1 1 
Baclllarlophycme 

E Admnthes glermeinll Manguin 708 157 
E Aehmthes subatomoMes (Hust.) L.-Bert. et 

Archibald 58% 1101 262 
8 hlavkuI8 a u s m -  Carlson 1 
A hrevkula rnitkopds V.H. 7075 786 1 
A N&/a nivaIis Ehr. 1 
E NevjcuI8 tabelIatiaehnb Krasske 7547 943 282 
B Nbchia cepitelkpk H W  6132 629 524 
A OnYwwh mw8138 (Rabh.) O'Meara 043 
A Pinnukttia bwealis €hr. 1 1 1 
A Pirmulm'e kmkii (Grun.) CI.-Euler 3538 157 
0 Plnnulatia cf. lundii Hut. 1 
A WnnuIerfe t n i cmhm (Ehr.) GI. 10813 2201 %2 
E pinn~/8dle &mnh&d Krr#nmer 1 
A %-is BnCBpS Ehr. 708 

CHLOROPHYTA 
Chlorophyceae 

C ChIa- nhI (Bauer) Wilb 236 3616 1 
p C ~ I B ~ ) W ~ ~ M S  s~bceudala wllle 1 6918 1 
P ch18-as SW. 238 8962 16247 
P -adurn motmum Ung st Seppelt 708 788 1 
P GolenIdnws p d a  (Voronich.) Kors. 1 1 
P Gdmkinbpsls Maria (b.) Kors. 
p h'yahmphi#um cmbdurn Paseh. d Kors. 1 
P a m m  1~hur.1 ~wn.-mn. 1 1 
P hhwmphidiurn k o m h v m  Nyg. 1 

Chlwophymae nJ. 472 
P l e u m t r o p ~  

A pra& &pa (UgMI.) Menegh. 236 1 

EUGUWOPHYTA 
Eugknophy~gae 

P E m n e  sp. 1 57 



Tabla : l n d i  de similitud (SIMI) entm 
fechas de muestmo cslarlado pan la 
haldad fitoplanddnka. 

SIMl: India de slmilttud 
Perlodo de Densidad - 

muestma (ind ml") 
1111 IB6 - 2112M 0,Q2 
211218--28112188 0417 
28/f2M-2411M7 0, IB  
241197 - 2 1 M 7  0,97 

1111 1198 - 21)2197 O M  





Fig. 42 a : hrlacibn WnpumI de los p m & M m  abieos y bMhe en fa Laguna 8. 



Fig. 42 b : Mriacih temporal de 10s p r h w A m  abbthas y b W b s  en la Laguna B. 
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Fig. 43 : V a ~ ~  tamporal del n m  bb! de taKones por grupo algd en 
la hguna 0. 



Fig. 45 : Mriaclbn tempomi de la densldad por gmpo algal O X p d a  coma m i e  
dm la denaidad total para la Lagum B. 



Fig. 47 : h r h c i h  temporal de la proporcb~ rslethra de la d e W d  de las especies dgab  
dominandes en la Lagum B. 





Las caracterlsticas de este cuerpo de agua ya fueron descriptas en el 

Capltulo 11-1 y en la Tabla 1. 

En la Tabla 16 se registran los principales dabs rnorfomktricos de este 

cuerpo de agua. El lago esth situado prbximo al mar y separado del misrno por una 
pequefia lomada. EstA ubicado en una zona muy expuesta a 10s vientos y entre el 

lago"y el mar se encuentran algunos asentamientos de elefantes y lobos marinos. 

Parte del agua que drena hacia este lago por arroyuelos y por escurrimiento 

superficial pasa por manchones de musgos. En \a segunda y tercer fecha de 

muestreo se observaron algunos ejemplares de elefantes marinos juveniles 

bafihndose en las aguas del lago. 

En la Tabfa 17 se presentan 10s valores rnAxirnos, minimos y las medias de 

las principales variables ffsico-quimicas y biolbgicas correspondientes a todo el 
periodo estudiado (mediados de primavera-finales del verano). En la primera fecha 

de muestreo el 80 % de la superficie del cuerpo de agua estuvo cubierto por hielo y 

nieve. En la segunda fecha de muestreo el planchbn de hielo y nieve cubrta un 50 

% de la superficie total. En ambos casos !as orillas se encontraban libres de hielo. 

En fechas posteriores la supeficie del cuerpo de agua se present6 libre de hielo en 

toda su extensibn (Fig. 48). La temperatura del agua sigui6 la tendencia estacional, 

siendo casi 0 "C en las primeras 2 fechas para ir elevsndose progresivamente a 

medida que aurnentaba el descongelamiento (maxima de 10 "C) y luego disminuir 

hacia el finaI del periodo estudiado. Cabe sefialar que para la segunda y la dltima 

fecha de muestreo se registr6 una velocidad del viento elevada (aprox. 55 km h"). 
Los valores de concentracidn de oxigeno disuelto presentaron pequefias 

fluctuaciones pero siempre fueron elevados con una media de 13 rng T' (Fig. 49a). 

Los valores de conductividad fueron muy elevados en las 2 primeras fechas de 

muestreo (> 4.400 (rS cm*') para luego disminuir a valores menores a 260 pS cm". 

El pH siempre fue circumneutral a levemente alcalino (Fig. 49a). La concentracibn 
de SS siempre fue baja, except0 el 2112196 cuando llegb a un valor mhimo de 144 

mg 1" para luego disminuir hacia el fin del muestreo (Fig. 49a). Las wncentraciones 

de NHrN y de NO3-N siempre fueron moderados. Los elevados valores que 

presentaron ambos nutrientes el 28/1/96 (1.100 pg I" y 2.550 vg I" 
respectivarnente) se consideran valores errhticos debidos probablemsnte al ingreso 

circunstancial de nutrientes provenientes de la fauna local (Fig. 49b). Los valores 



de PT presentaron un pico rnAximo de 780 pg 1" para el 2/12/98 y disminuyeron 

hacia fines de verano: 10s valores de PRS fueron bajos y aumentaron levemente 

hacia el fin del period0 estudiado (Flg. 49b). Se observb una correlaci6n 

signiftcativa entre el PT y SS (r: 0,W; p < 0,05). La concentracidn de clorofila-a 

presentd un pico miiximo de 11,7 pg I" y mlnimos de 0,4 pg r1 (a1 comienzo del 

muestreo) y 2,1 pg I" (para el 28/12N6) (Fig. 49a). 

Para este Iago se registraron 69 entidades algales (Tabla 18). La riqueza 
especifica mas elevada wrrespondib a !as Bacillariophyceae (51 taxones), seguida 

por Chlorophyta (9 taxones) y Cyanobacteria (7 taxones). Las Chrysophyceae sblo 

estuvieron representadas por 2 taxones. Cabe destacar que del total de diatomeas, 

ocho son especies marinas (Cocconeis calkmica, C. costata, C. gautieri, C. 
scutellum, Corethmn valdiviae, Entopyla ocellata var. pulchella, Licmophwa 

antarctica y L. cf. communis) y side son especies halofilas o mesohalofitas 

(Achnanthes delicatula, FmgiIaria consfmens var. subsalina, hlavicul6t halophiI~, N. 

mufim, N. muticopsis, Nitzschb eapifeIIata y N. incospicua). A lo largo del tiempo la 

riqueza especlfica total fluctud entre 23 y 53 entidades algales (Tabla 17), can un 

valor minima el 24/1/97 fundamentalmente debido a una marcada disminucidn en el 

namero de especies de diatomeas (Fig. 50). La mayor parte de las entidades 

algales son ticoplanetbnicas. Casi la totalidad de las diatomeas son entidades 

epiliticas, bentbnicas o aehfilas. La mayoria de las Chlorophyta son planctbnicas 

(so10 3 especies de dimensiones pequefias) y entre las Cyanobacteria se 

encontraron las mismas proporciones de taxones planct6nicos (siempre con 

dimensiones 2 20 pm) y ticoplanctbnicos. A lo largo del tiempo se obsenrb que tas 

algas planctbnicas fluctuaron entre 3 y 7 taxones con el mlnirno para el 28/12/96, 

mientras que las algas ticoplanctbnicas fluctuaron entre 34 y 45 taxones con un 

valor minim0 el 2411197. 

La densidad algal total fluctub entre 102 y 18.140 ind mr' con un pico 

maxim0 para el 2H2lsB (debido a un aumento en la densidad de arias especies de 

diatomeas pennadas) (Fig. 51). Este valor maxim0 wincidib con 10s p i ~ s  m4ximos 

de concentraci6n de clorofila-a, SS y PT, A lo largo del tiempo las diatomeas 

siempre fueron dominantes, acompafiadas en mucha menor pmporciQ pot las 

Cyanobacteria (Fig. 52). La diversidad especlfics y la equitatiidad siguieron un 

pawn similar con mlximos a prindpios y finales del perlodo estudiado. En 

coincidencia con 10s picos mbimos de riqueza especlfica y densidad algal total 
~ i d m d o s  para el 2/12/96 se diemn 10s valores mas bajos de equitatividad y 
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diversidad especifica (Fig. 53). Los taxones m8s abundantes a lo largo del tiempo 

fueron Navicula halophila, Pinnularia krookii, Nitzschia capifellata y Leptdyngbya 

frigid8 acompafiadas en mucha menor proporcibn por Pinnularia mi~~~staurcm, 

Sun'reIIa cf. minuta, Nitzschia palea y Gomphonema clavatum (Fig. 54). 

En base al anilisis de SIMI apticado entre fechas consecutivas y entre la 

primera y QRima fecha de muestreo, se observ6 un alto grado de simiiitud entre la 
segunda y tercer fechs de muestreo (0,$2) (Tabla f 9). 

Por efectos del congelamiento parcial del lago, la temperatura de !as aguas 

fue baja al wmienzo de 10s muestreos y aument6 paulatinarnente al avanzar el 

deshielo. Al formarse hielo durante la Bpoca invernal, 10s iones pasan a la fase 

llqulda y en consecuencia las aguas del lago al mmienzo del deshielo presentaron 

una muy elevada conducthidad, contrariamente al completarse st deshielo, por 

efecto de la diluci6n se produjo una fuerte disminucibn de la condudvidad. Este 

lago presenta 10s mayores valores de conductividad de todos 10s cuerpos de agua 

de la Peninsula Potter (Capitulo 11-1, Tabla 4). Dichos valores son tipicos de 

ambientes lacustres situados prdximos a1 mar e influenciados por los vientos y roclo 
marino, asl como por el tipo de sustrato de la cuenca. Cabe destacar que tos 

valores mAximos registrados para este lago son casi el doble de aquellos citados 

para cuerpos semejantes tanto de Anurtida Continental como Marftima (Mncent y 

Vincent, 1982; Hansson y HAkansson, 1992; Ellis-Evans et a!., 1998; lraguim et 

al., 1998; Kawecka et at., 1998; KomPrek y Komhrek, 1999). 

En la AntQrtida Marltima, IDS lagos costeros presentan en general escasa 

profundidad lo que favorem la completa rnezda de la columna de agua durante el 

verano austral debido a 10s fuertes vientos reinantes en la zona. La mezcla de las 
aguas ya es evident0 desde principios de diciembre. Las concentradones de 

oxlgeno disuelto siempre fueron elevadas y caracteristicas de la mayorla de 10s 

lagos antarticw costeros en bpoca estival, como ya se discutid anteriormente. 

Como fue sefialado en el Capitulo 11-1 10s valores de pH circumneutrales a 

levemente alcalinos registrados en este lago estarian en estrecha relacibn con la 

composicidn de suelos alcalinos de la zona (Godagnone, 1997). El pico maxima en 

la concentraci6n de s6Ndos en suspansibn pudo deberss a Ios procesos de mezcla 

de las aguas y remocibn de 10s sedimentos del fondo de la cubeta, efecto do los 

fuertes vientos que se produjeron en esa fecha. AdemBs, ya estaba avanzado el 
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proceso de lavado de la cuenca por efecto del descongelamiento con el 

consiguiente acarreo de material provenlente de 10s alrededores del cuerpo de 

agua. Los valores de nutrientes y de clorofila-a corresponden a los de un lago 

meso-eutrbfico. Como ya fue discutido en el Capitulo 11-1, por sus contenido de 

nuttientes y clomfila-a fitoplanctbnica este lago se sitlia en posici6n intermedia 

entre aquellos cuerpos de agua muy prbximos a fuentes de eutrofizacibn ( h a s  de 

aetividad de fauna marina) y aquellos otros alejados de las mismas. En este caso 

en 10s alrededores hay zonas de descanso de focas y lobos marinos. Los elevados 

valores de fbsforo total del Z12196 se deben probablemente a 10s procesos de 

mezcla y remocibn de las aguas product0 del descongelamiento mientras que el 
lev8 y constante aumento del f6sforo reactivo soluble luego del pico de densidad 

fitoplanctbnica, tendria su origen tanto del qus proviene del lavado de la cuenca 

como del que es liberado al medio por mineralizaci6n de la materia orghnica. 

La riqueza especlfica reglstrada para este lago fue elevada y represents 

casi el doble de la wnsignada para el verano anterior. Algunas teorlas ewlbgicas 

predicen que la riqueza especlfica serla maxima en sisternas con productividades 

medias y que la misma disminuiria a medida que el nivel trbfico aumenta debido a 

problemas de cornpetencia (Hansson y HBkansson, 1992). Otras teorlas, sin 

embargo, sugieren que los factores flsicos relacionados eon la latitud (ej.: perfodos 

de luz muy cortos y por lo tanto corkas estaciones de crecimiento, etc.) sedan 
determinantes en la riqueza de especies (Harris, 1988). En este caso, en la 

caracteriracibn regional efectuada en el Capitulo 11-1 se ubic6 a este cuerpo de 

agua en posicibn intermedia entre 10s ambientes Ibnticos ultra-oligotr6fiws y 10s 

hipereutrdficos, mientras que su ubicacibn (prbximo al mar y con carpetas de 

muwos a su alrededor) favorece el aporte a la cubeta de especies propias de otras 

cornunidades. Por otra parte, se observa un fuerte predorninio de especies 

ticoplanctbnicas (fundamentalmente diatomeas pnnadas) qua se encuentran en 

suspensibn en la columna de agua debido a la turbulencia de las aguas por 10s 

fuertes vientos de la zona. 

El grupo algal mejor representado en cuanto a riqueza especfica y densidad 
siempre fue Bacillariophyceae. Cabe seAalar que el 21,7 % corresponde a 

diatomeas marinas o de ambientes salobres. Tambibn otros autores (Hansson y 

H&kansson, 1992; Kaw8cka et al., 1898; Komhrek y KornBrek, 1999) sefialaron la 

presencia de estas rrpecies, propias de ambientes lacustres costeros con aguar 
de elevada conductividad, caracter[sticas que tambidn se presentan en este lago. 
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Como ya fue &do para la mayoria de 10s lagos de Peninsula Potter 

(Capitulos 11-1 y IC2) la cornunldad fttoplanctbnica del lago en estudio presenta un 

fuerte predominio de diatomeas ticoplanctdnicas que se mantienen a lo largo de la 

sucesidn estival con pequeAas fluetuaciones en sus densidades a lo largo del 

tiempo. En el Copltulo 11-2 se describe al 'microbial mats" de este lago como 

formado principalmente por diatomeas rafidiales epillticas. El fuerte predorninio de 

este tipo de algas en Is comunidad fitoplanctdnica se debe tanto a la morfometrla 

dela cubeta como a la constante mezcla de las aguas del lago, asl como a las 

condiciones clirnAticas que se dan en el verano austral, las que junto con las bajas 

concentraciones de sblidos en suspensidn y la moderada concentraci6n de 

nutrientes biodisponibles favorecan el desarrollo de la comunidad bentdnica en 

detriment0 de las algas fitoplanctbnlcas. Ademds, y en concordancia wn lo 

sefiatado por Priddle et a/. (1086) e lzaguirre et a!. (1993, 1998) para otros lagos de 

la Anthrtida Marltima, dumnte el verano, cuando la superficie de este cuerpo de 

agua se encuentra libre de hielo, la turbulencia favorece la mezcla de la columna de 

agua, pudibndose entonogs registrar elevadas densidades de diatomeas formando 

parke del plancton. El elevado grado de similitud que se registrb entre la segunda y 

tercer fecha de muestreo se debib a que si bien la densidad algal total y la 

densidad de las especies dominantes fus muy distinta entre esas dos fechas de 

muestreo, la riqueza espedfica de 18s dlatomeas que es la clase dominante fue 

semejsnte (43 y 41 especies de diatorneas respectivamente). 



Alicia L Vinocw 

4 v  .: 

'. 

a 

a 

a 
- 

Tabla 16: Variables morfomeMcas correspondientes al lago estudiado. 
(#: datos tornados da del Valle, VgllverdO, Lusky y Gomez Irquierdo, 
corn. pers .) (Las otras medidas son estimacbnes de la autora 
en base a observaclones a camp) 

Altura snm (m) 
Distancla al mar 

(m) 
Area (m5 

Tabla 17: Valores mi-, minim# y medios de las principafes variables 
abidticas y bidticas medidas en et Lago-F durante el perlodo en estudio. 

3 

30 
8.980' 

Volumen (m 3) 
Perf metro (m) 

m x  (m) 
Zmedia (m) 
Lago (m) 
Ancho (ml 

737# 
<3 

170' 
103' 

T ( O C )  
Cond. (pS cm") 
PH 
OD (mg I-') 
Sol.Susp. (mg I") 
N0a-N ( ~ l s  r') 
Nb-N (ClS 
p7 (W r') 
PRS Ipg 
Clorofila-a (pg rl) 
Denstdad total (ind ml 'I) 
Cyanobacteria (Ind ml") 
Chrysophyceae (ind mi") 
Badllariophyceae (ind ml-') 
Chbmphyta (ex- 

Zygnematophym) (ind ml*') 
Zygnematophyceae (Rd ml") 

Riqueza especlfica 
DiversMad especlfica 
Equhtividad e s d f i c a  

MAX. Min. Media 
10 0 4 

631 0 1 54 2.260 
7,7 6 9  'f,2 
14,l 12,l 13,O 
144 9 43 

2.550 35 561 
1.100 4 293 
780 18 230 
65 17 34 

11,7 O,4 5 3  
19.140 1 02 4.478 
1.340 15 290 

28 0 11 
17.403 76 4.094 

31 8 2 66 
79 0 16 
53 23 41 
3 2  2.1 2,5 
0,8 0,s 0.7 



Tabla 18: Usta florlstica y densidad (ind mt') de mds especie para ceda M a  de muestreo. 
mi.: nu identlfiwda. P: plandbnim, E: epHitica, 6: bentbnica, C: wi6flla. A: aer6filer. 

1tfilB6 312M 20/$2!W 241&7 21m7 
P Anabaena v~riabilis KLIk 3 1 
E Leptolvngbya engustlssima W. et G.S. West) 

Anag. et Kom. 236 1 
E LBptolpwbya hgilis (Gom.) Anag. et Kom. 1 1 1 
E Laptolyngbya frigid ( F M }  Anag. et Kom. 13 I f01 13 
P O ~ / ~ t o n * a  hcta Carlson 1 I 
P OsdI Ia~fa  tends Ag . 1 
E Phmidiurn mnum (Ag .) Gm.  5 1 3 

HETEROKONTOPHYlA 
Chrysophyceae 

E Hydmws tbeiidus (Vill.) Trev. (quistes) 1 
P Ochmmonas sp. 

Quistea 5 
Baciilarlophywae 

E Achnanfhes biasdetUm Grun. 1 
E Ao)manMs mrctata (Brbb.) Grun. 
E Aehnanthes delicabla m.) Grun. I 
E Achnanthes germaid/ Manguh 1 
E Achnanthes l a n d a h  ssp. lancedata var. 

hayneldii (SehaarschmQ Ct. 3 
E Achnantbes minutidma KOtz. 
E Achn~nthes subaw'bes (Hust.) L-BerL et 

Archibald 1 1 
8 Amphora cf. dusenii Brun. 1 
P A u l a d m  gmnulah (Ehr.) Sim. 1 
A CaIoneis badllum (Grun.) CI. 157 25 
E WS califomka Grun, 1 1 1 
E -cis cosbta Gmg. 1 1 1 
E C o m e i s  g a h d  V.Heurck 1 1 1 
E C o m e i s  &IIm Ehr. I 1 1 
E cocconels sp. 1 1 1 
P mthm valdivim Karst. 1 
B myile 0c~IIata vat, pulchek (Am.) Fricke I 1 
E Fregiada capucina Dmmax;lBres 472 1 1 
8 F111gd/t?rf8 CW#~kuel?S tW. SUbsdh H U S ~  1 25 1 
E Fmgilan'e pimh Eht. I 1 I 
E Gomphoneme devatttm Ehr. 1 1 I0 15 
E Gonrphmma p a w l m  (KM.) KUtz. 1 
A Hantzschia amphiolrys (Ulr.) Gnm. 314 25 84 3 
B Lbnqhwaanta* Carlson 25 
B w h o m  cf. oommwrjs W b . )  Gnm. 1 1 10 
0 NavfcuIa bacillum Ehr. 1 157 1 
8 Nevlwrla txpit8t.a var. hung8n'c~ (Grun.) Ross 1 157 1 1 
8 Navlcula umta (Ehr.) Rafs 1 1 1 3 
A Nevlcula conbnta Gnm. I 1 1 
8 Nevicula elginensis (Greg.) Rab 1 1 
8 Navicula halopMla (Grun.) CI. I 5189 377 334 10 



Tabla 18: Usta florlstiea y densidad (Ind mt') de cada especie para cada M a  de muestreo. 
mi.: no identificada. P: planctbnica, E: epllltica, B: bentbntca, C: cribfilm, A: aemla. 

Tmnes F F F F F 
Baclllarlophyceaa 1lH1&6 2112&6 28/12/98 2411i97 2 1 m 7  

A Navieulamutica Kutz. I 25 1 
A NaVEMIIa muticopsis V.H. 5 236 25 10 1 
B NavlcuIa p$eudmm&nnis Hust. 1 
0 Navlcu1~ cf. subminuscule Manguin 1 1 
E NavlcuIa tabella~faefonnis KFesske 1 236 5 
B wrschh c ~ ~ i e l l l a l a  HUM. 1 2830 41 5 8 
I3 #&whiff inumplcu~ Gnm. 1 79 25 1 
A Nhchia palee (Km) W,Smlth 5 1887 88 8 
A O M m  mseana (Rabh.) O'Mesra 1 1 
A Pinnularia bomab Ehr. 1 13 1 
A -ul8n'8 kroddl (Grun.) CI.-Eu~ 15 4245 654 125 23 
6 Hnnulada cf. lundli Hust. I 1 25 1 
A PInnuIatia m&mtaumn (Ehr.) CL 15 79 50 10 10 
E Plnnu/eda ~ o B ~ L I M  brnrner 1 1 1 

Pinnularia sp.1 5 I 1 3 
PInnulwia sp.2 1 

E Rhokosphenia abbrevieta (C. Agardh) L . M .  1 1 
A Shuronds anmps Ehr. 1 I 1 
B S t 8 u d  obtusa Lagersbdt 1 
0 Surfda d. M u t a  Bdb. 1 1101 10 

Pennadas n.I. 1 57 

CHLOROPHYfA 
Chlorophyceae 

c C h I ~ m y d ~ n m a ~  MI~s W U ~ )  will8 
P C h I ~ m ~ a s  spp. 1 
P Chderlopsis aucubrfs (G.M.Smith) Belcher et 

Swale I 
P Monmphidium mnhxturn F u r . )  Kwn.-b~n. 1 

P Tetra- geI8tha~ I\raucher) Devaux 
Chlorophycme nJ. 1 
Ulvophycmae 

P Uhfhrlx moniIifods K&. 1 
Pleurastrophyceae 

A Pmsiola cdspa (LbhtK) Menegh. 
agnemePhY-e 

P Cosm~rium denMerum C o ~ t a  79 
P ~onatorygon bmbismii De Wry 1 



Tabla 18: lndlce de simltW (SIMI) 
entre hchas de mwtmo mlwfado 
para la denaidad fdoptanct6niea. 

8111111: Indlce de similiiud 
Parlodo de Densidad 
muestreo (ind ml-'1 

I -  0,47 
2/1212-28112M 0-92 
2811 2196 - 24tim7 0,75 
24111977 - 212197 0.58 

IIIIIIW-21m~ o,n 
- . - -  . 



Fig. 48 : Fotograflas del Lago F para cada 
k h a  de rnuedrtm. 





Fig. 49 b : Veriacih temporal de los ~~ &Mws y b i  en d Lago F. 



by- . r ~~cia~vin~cllr 

fig. 50 : VaWbn temporal del nUmero totd de Wanes por gmpo algal en el Lago F. 

Fig. 51 : Var i dn  temporal de la cbwkhd algal total en el Lago F. 



F l g . 5 2 : V g M n t e m p o r a l d s h d e r l s i d l l t l ~ ~ ~ ~ ~ ~  
de la dsnsidmd total para d Lsgo F. 

Fig. 53 : hriadbn temporal de la dkmidad y la e q u w a d  algal en el Lago F. 
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CAPCTULO 111=4 
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Las caracterlsficas de este cuerpo de agua se presentan en la Tabla 1 y en 
el Capitulo 11-1. 

En la Tabla 20 se registran 10s principales datos marfom6triws de este 

cuerpo de agua. Hay musgos tapizando las rocas tanto en la zona litoral como en la 
propia cubeta; no se encuentran animates en la cuenca. Cabe sefialar que el agua 

de este Iago luwo de pasar por una serie de filtros es utilizada como agua potable 

por la dotaci6n de la Base Cientifica Jubany. En la primer fecha de muestreo la 

superficie del laga estaba totalmente cubierta por una capa delgada de hielo y 

nieve y fue necesan'o romperla para poder realiiar el muestreo. Para la segunda 

fecha, la capa de hielo sblo permanecia en un extrerno del cuerpo de agua y 

desapareci6 completamente en los siguientes muestreos (Fig. 55). 

En la Tabla 21 se presentan 10s valores rnbimos, mlnimos y las medias de 

las principales variables flsicoqulrnicas y biolbgicas correspondiantes a todo el 
periudo estudiado (mediados de prirnavera-finales de verano). La temperatura del 
agua siguib la tendencia estacional siendo baja en las primeras fechas y Ilegando a 

un valor maxim0 de 1 1 "C el 2411 197 (correspondiente a un dia a pleno sol y escaso 

viento), para luego disminuir a 7 "C debido a 10s fuertes vientos reinantes en la 

Qltima fecha de rnuestreo (55 km K'). Loa valores de oxigeno disueb siempre 

fuemn elevados (valor prornedio: 13,5 mg r') (Fig. 56a). b s  valores de 

conductwidad no supramn nunca 10s 184 pS cm-'; el pH fue circumneutral a 

levemente alcalino con un rndximo de 8,1 para el 2411197 (Fig. 56a). La 

mncentradbn de SS fue muy baja (valor pmmedio: 3 mg I"). La wncentraci&n.de 

clorofila-a fue casi nula excepto en el Qltimo muestreo donde lleg6 a un valor de 1,9 

pg r1 (Fig. 56a). Los valores de concentraci6n de 10s nutrientes siempre fueron 

bajos, lleganda en todos bs caso a sus miximos valores el 28112!96 (Fig. 5Bb). Se 

ancantraron wrrelaciones significativas entre el PT y el NH4-N (r: 0,94; p-c 0,051 y 

entre el PT y el PRS (r: 0,99; p 0,05). 

Para este lago se registraron 67 entidades algales (Tabla 22). La riqueza 

especifica m8s elevada correspondib a la clase Bacillariaphyceae (36 taxones), 
squids por Cyanobacteria (19 taxones) y Chlomphyta (11 taxones). Las 

Chrysophyceae estuvieron representadas por un solo taxbn. A lo largo del tiempo la 

riqueza especifica fluetub entre 23 y 46 entidades, con rnthirnos registrados para el 

1111 1186 y 28/12/96 debido en arnbos casos a la predominancia de especies de 
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diatomeas y en segundo lugar a especies de Cyanobacteria (Fig. 57). Del total de 

entidades registtadas, 15 fuemn plandbnicas en su mayoria con dirnansiones 2 20 

urn (el 60 % de las Chlorophyta y el 39 % de las Cyanobacteria) y el msto 

ticoplanct6nicas (el 97 % de [as diatorneas, el 61 % de las Cyanobacteria y el 40 % 

de las Chlorophyta). C a b  sefialar que en este lago se encontraron algas verdes 

f!arnentosas de 10s ghneros Spirogym Link y Zygnema Ag. formando parte del 

metaftton adherido a 10s musgos de la cubeta. A lo largo del tiempo se obsenr6 que 

las entidades suplanct6nicas fluctuaron entre 4 y 9 taxones con el m6xirno valor 

para el 2/12/88 y luego fueron disminuyendo hacia el fin del period0 de muestreo. 

Las algas ticoplanctbnicas fluctuaron entre 19 y 38 entidades, con valores mdxirnos 

para el 1 1 I1 1196 y el 2811 a96. 

La densidad algal total fluctub entm 49 y I47 ind m ~ '  (Tabla 21) con el valor 

mdximo registrado para el 28112196 (Fig. 58) debido a un aurnento considerable en 

la densidad de las diatomeas. En esa fecha tambihn se dio uno de los valores mds 

altos de riqueza especlfica total. Se registrb una cclrrelacibn positiva entre la 

densidad total y la coneentracidn de NHrN de la$ aguas (r: 0,88; p < 0,05). A lo 

largo del tiempo las diatomeas siempre fueron dominantss, acornpailadas en 

rnucha menor proporcibn por las Cyanobacteria y Zygnematophyceae (Fig. 59). La 

diversidad especlfrca y la equitatividad siguieron un patrbn similar, en ambos casas 

los valores fueron disminuyendo hada el fin del perlodo de estudio (Fig. 60). Estos 

dos parhrnetros estuvieron altamente comlacionados (r: 0,92; p c 0,05). 

tos taxones m4s abundentes fueron Nr'bschia inconspicua, N. palea, 

Navicula halophila, Achnanfhes lancedata ssp. Ianceolafa var. haynaldii, 

Leptdyngbya fbgida y Cosmarium laeve. A lo largo del tiempo se observ6 un 

reemplazo (en densidad) de las diatomeas por C. laeve y L. frigida (Fig. 81). 

En base al analisis de SlMl aplicado entre fechas consecutivas y entre la 

pn'mera y dltima fecha de muestreo, se obsenrb que la shnilitud mayor se dio entre 

la t e m n  y cuarta fecha de muestreo mlentras que 10s d m &  muestreas heron 

rnuy diierentes entre si (Tabla 23). 

Discusidn 

La mayoria de 10s lagos ubicados en la Antdrtida Maritima son cuerpos de 

agua de escasa profundidad (no mayor a 10 m) que, mmo el caso en estudio, 

permanecen libres de hielo por s61o unas pocas semanas cada aiio y son rnuy 

pobres en nutrientes. El lago W M) un cuerpo de agua playo, sin influencia animal, 



per0 en su cubeta predominan los musgos que a su vez esan tapizados por 
abundantes 'microbial matsn. Estas caracter[sticas tambibn se presentan en un 

gran nomero de sistemas lacustres situados en las zonas asteras de Antdrtida, por 

ejemplo 10s ubicados en las lslas Orcadas del Sur y las lslas Shetland del Sur 

(Heywood, 1 978; Jones et el., 1 993; Els-Evans, 1 998). 

. Los valores de oxtgeno disuelto registrados en este lago siempre fueron 
elevados. La cubierta ds hielo y nieve que cubre por largos perlodos 10s lagos 

ankhrticus impide 10s procesos ds mezda de las aguas y entonces es frecuente que 

durante el inviemo se produzca anoxia en los mismos. Sin embargo, a medida que 

avanza el descongelamiento de la eubeta, las agoas se mezclan y por efecto de los 

fuertes vientos reinantes es comrjn registrar altos valores de eoncentracibn de 

oxigeno disuelto durante 10s meses estivales (Ellis-Evans, 1996; Hansson et al., 
1996; Unrein, 2000). 

A medida que se completaba el desconpelamianto de la cubeta, 10s valores 

de conductividad disrninuyeron levernente debido a que el agua de deshielo 8s 
pobre en sales y ejerce un efecto de dilucibn. A1 avanzar el verano, se observ6 el 
efecto contrario, con un aumento en la conductividad debido al ingreso de agua por 

escurrimiento superficial y por los pequefios chorrillos, con una mayor proporcibn 

de sales de los suelos circundantes. Estas variaciones de la conductividad a lo 

largo de la Bpoca estival tambibn fueron registradas para otms lagos antartiem 

(Hawes, 1983; Unrein, 2000). 

Como ya fue sefialado en el Capitulo 11-1 10s valores ievemente alcalinos del 

pH padrCan deberse a la composici6n de 10s suetos predominantes en esta zona 

(Godagnone, 1997). 

10s bajos valorea de clorofila-a que se registran para este lago son tlpicos 

de lagos anurticos uttra-oligotrbfiws, Por otra parte, es probable que el aumento 

en la mncentraci&n de este padmetro registrado en la Qltima fecha de muestreo 

pueda deberse al ingreso fortuito de filamentos de rnetafiton en la muestra a 
pmcesar. Los valores registrados para este lago estAn dentm del rango senalado 
por otros autores para cuerpos de agua con caracteristicas semejantes (Ams, 

1990; lxaguirre eta!., 1998; Unrein, 2000). 

Este Lago se caracteriea por presentar masas de Spirogyra sp. y Zygnema 
sp, que forman el metaftton, las gue en parte se adhleren al muago que tapka el 

sustrato pedregoso de la cubeta, y en ocasiones se pueden desprender. La 

presencia de masas de metafiton formadas par Zygnernatales filamentosas ya fue 
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seAalada por Hawes (1988) y ~ 1 t i s - E V ~ S  (19%) para lagos situados en las lslas 

Orcadas del Sur. Como ya se indicb en el Capltulo I y fuera observado por Hawes 

(1989) para lagos situados en lsla Signy, estos filamentos nunca se encontramn 

fbrtiles, 

El fitoplancton de este lago es rim en especies. Esfe hecho ya fue 
registrado por diversos autores, entre ellos Priddle et al. (1986) y Ellis-Evans 

(1996), para Iagos con escasos nutrientes y aguas transparentes como el aqul 
estudiado. Sin embargo, la mayoria de 10s taxones son ticoplanct6nicos. Las 

Bacillariophyceas tanto en riqueza como en densidad fueron dominantes a to largo 

de todo el estudio, seguidas por Ias Cyanobacteria filamentosas y las 
Zygnematophyceae. Cabe sefialar que el elevado nrSrnero de taxones registrados 

en la primer fecha de muestreo, principalmente diatomeas ticoplanctdnicas, puede 

deberse a la remocibn de las aguas debido a la rutura del hielo par medios 

mednicos. El segundo pico de riqueza especifica (28112196) coincide con un 

ineremento en 10s nutrientes y en la densidad fitoplanctbnica, sin embargo 10s 

valoms de dorofila-a no siguieron esta tendencia. Es probable que el escaso 

aumento en la densidad no sea tan importante como para que se vea tdejado en 
la mncentraeibn de clorofila-a. El hecho de que esta lago pmsente muy bajas 

mncentraciones de sblidos, permite que la luz Ilegue hasta el fondo, favomciendo 

de esta manera el desarrollo de un conspicuo 'microbial mat' con metafiton 

adherido al mismo. Si bien el estudio de la estructura del 'microbial mat" fue 
presentado en el Capltulo 11-2, alin no ha sido cuantificado. Sin embargo, distintos 

estudias llevados a c a b  sobre las comunidades algabs bentbnicas en este tip de 

lagos remarcan el hecho de que es la comunidad que predomina en produdiddad 

(Broady, 1 989b; Oppenheim, 1990). 

Para este lago se registraron 5 especies de Desmidiales. Sin embargo, 

diversos autores (Hiram, 1965; Brook y Wlliamson, 1983; Priddle et a\, 1986) han 
sefialado que este grupo de algas estd casi ausentes de los lagos ant&ticos y por 

el contrado son abundantes en las zonas grticas. Dwersas especies de este grupo 

algal tambibn fueron citados para lagos situados en otras zonas de la lsla 25 de 

Maya (Mrozinska el d, 1998; Olech el al.. 1998). Broady (1996) destaca que la 

presencia de rnusgos genera un ambient8 favorable para la existencia de divenos 

organismos, entre ellos la8 algas. 

Tanto los valares de diversidad aspecifica como de equitatividad fueron 

elevados y disminuyeron levemente hacia el fin dsl muestreo. La disminucibn 
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observada para a m b  padmetros de 'a munidad a lo largo del estudio se debs 

a que hay un menor ndmero de especies pero aigunas de ellas son dominantes. 

La comunidad algal de esta laguna est4 dominada por un conjunto de 

diatomeas ticoplanct6nicas cuyas densidades van fluctuando a lo largo del tiempo. 

Hacia el fin del perlodo de muestreo se produjo una disminucibn de la densidad de 

este gmpo de diatomeas, siendo reemplazadas en dominancia por Cosmarium 

laeve y Leptolyngbya  frigid^. tas diferencias en el grado de similitud entre las 
distintas fechas de muestreo se deben a una variacibn en la riqueza especffica y en 

la densidad de las especies dominantes. 

Los bajos valores de nutrientes, el limitado desarrollo fitoplanctbnico reflejado 

en los bajlsimos valores de cloroftla-a y el profuso desarrolo del "microbial mat" 
obsenrado, ubican a este lago carno ultra-oOgotr4ftco, hecho que conwrda con la 

ubicacibn del mismo en la caracterizaci6n pmsentada en el Capitulo It-? de esta 

Tesis. 
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Tabla 20: Variables morfom4tricas wrrespondientes al !ago estudiado. 
(': d a b s  tornados de Drago (1 983)) 

Altura snm (m) 
Distanda al 

(m) 
(m2) 

Volumen (m 7 
Perfmetro (m) 

Zmax (m) 
Zmedia (m) 

1 OO* 
5.922 

4.696* 
387* 
2,ZO' 
0,79* 
140" 
63* 

Tabla 21: Valores m8ximos, mlnimos y medios de las principales variables 
abidticas y bidtiticas medidas en el Lago W durante el perlodo en estudio. 

T ('C) 
Cond. (pS cm-') 
pH 
OD (mg I*') 
Sol.Susp. (mg I") 
NOrN r') 
NH,-N ( ~ g  r') 

(clg r') 
PRS (pg r') 
Clorofila-a (yg tf) 
Densidad total (ind ml*') 
Cyanobacteria (ind ml "') 
Chrysophyceae (ind ml*') 
Baclllariophyceae (ind ml") 
C hlomphyta (ex- 

Zygnematophyceae) (Ind ml*') 
Zygnematophyceae (ind ml") 

Riqueza especlfrca 
'. Diversidad especifica 

,Equitatividad especlfica 

M k .  MCn. Media 
11 0 5 
184 I00 3 50 
8.1 711 7,5 
14,3 13,l 13,5 

9 1 3 
59 8 4 1 
71 5 22 
17 4 9 
15 4 8 
1,9 043 111 
1 47 49 76 
21 7 14 
3 0 1 

I00 16 44 
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Tabla 22: Us& fb t l~ tka  y densidad (ind mt3 de wda espede para cada fecha de muestm, 
nJ.: no identificada. P: plancthica, E: epElb, B: bentbnica, A: aerbffla, M: mafiton. 

P 
P 
P 
E 
E 
E 

P 
E 

E 
E 
E 
E 
P 
P 
P 
E 
E 
E 
E 

E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
' 

E 
E 

B 
A 
E 
B 
p 
E 
E 
E 
A 

Taxones W W W W W 
cYANOElAcl'ER1A 1 f l i l M  ZH2M 28H2CP6 2UlWf 2 1 M  
Anabaena wn'abilis K Q k  1 3 
Aphamapsa &IIcaWme W. et G.S.Wesf 1 1 
AphanoUlece nidulans RicMer 1 
Cawldx sp.1 4 1 
~eiothrix sp.2 
Chondmystis cf. de-m (Nag.) Kom. et 
Ansg. 
Eumpsis alpha Clemsnts et Sham 
Leplolyngbya a n g u s t l e  (W. el G.S.West) 
Anag. et Kom. 
LepMyngbya fragiIis (Gom.) Anag . et Kom. 
Leptolyngbya fiighfa (Fdtsch) Anag. et Kom. 14 
Leptolyngbya tenuls (Gom.) Anag et U r n .  
lVssfoccommune Vaucher 1 
O ~ i / a ~  chm K m z  
OsMletwia beta Carlaon 
QsclII~toria tends Ag . 
~ i u m  ambigurn Gom. 
Phormldium autumnale (Ag.) Gom. 
PhomWum Mum (Ag .) Oom. 
Phmidium s i ~ s s i r n m  var. antatchum 
(Frftsch) Anag. et Kom. 

HETEROKONTOPHYTA 
Ch~ysophywae 
Hydnms hetid11~ (VTII.) Trev. (qulstes) 1 1 
Quistes 2 
8aoiilariophywae 
AchnanWs #&&I#a Grun. 1 
Achnanbhes eoatctafa (Bdb.) Grun. 1 
Achnanthes deIicahrla (Kata.1 Grun. 1 1 
Achnanfhes exlgue Grun. 1 1 
Achnenfhes gwmahij Martguin 1 
Mnanfhes l amdata  ssp. lamalela rar. 
haynaldii (Schaarschrnlt) CL. 1 1 
Achnanthes rnfnWrna KlMz 1 
Achnanthes subakmddes (Hust.) L-Bert. et 
Archibald 1 
Amphora cT. dusenfi Bnm. 1 
Galoneis bauYtum (Gnm.) CI. 1 
Fm@/arfa capudna Deamariares 1 1 
Fragiada constwens rar. subsalina Hust. 1 
Fmgi/aria uha ( M b d t )  L.-Bert. 'I 
Gmnphomm clavatum Ehr. 1 2 2 2 
GonpAomrma gmcile Ehr. 1 
Gwnphonema paMllum (W.) Km. 1 
Hmfzschia amhloxp (Ehr.) Gnm. I 1 1 



4 
Tabla 22: Usta flodstiticer y densdad (ind mrl) de eada espede pan cada M a  de muedm. 
n.i.: no I-cada, P: phcfdniclr, E: epUitim, B: bent6nica, A: aerMla, M: metaflton. 

Taxones W W W W W 
Baclllatiophycme 11111198 2112196 28112198 24/1/97 21m7 

B Navlcule bad#um Ehr. 1 
B Naviwta (€hr.) RRaHs 1 3 
A Navlcda crrntenta Grun. 1 1 
E N a W a  elginen& (w.) Rslfs 1 1 
0 Ne WB hatophila (Gnm.) CI. 1 1 
A NavEcule m u t i w s  V.H. 1 
A Navfeida nlvalis Ehr. 1 
E Navfclde tabellarfaefomh Krasske 1 
B Nibschia mpitenata Hul. I 
B Nkxh ia  incon@cua Gnm. 2 10 4 
A NttrcMa palm (KMz) W . M  1 7 I 
A O d h d t a  mgeena pabh.) O'Meara 
A Plnnularia boreah Ehr. 1 
A Pinnulerie kmkU (Grun.) CI.-Euler 1 
A Plnnulatia tnicmzkm (Ehr.) CI, 1 1 
E PlnnuIarfa scho~ntbkfari Kramrner I 
E RWm@enla abbreviafa (C. Agardh) L.-Bert. 
A Sauronekz enceps Ehr, 1 9 
B Suridh cf. mi,& Br&b. 1 

Penfiadas n.i. 

CHLOROPHVA 
., Chlorophymam 

E Aphmmhaefe repens A. Braun 1 
P C h l a m ~ a s  spp. 1 i 

Chlarophyceae nJ. I 
Ulvophywae 

P Uladhtfx mnIIhbmis KUk 
Pleutartrophycme 

A Pmslola crfspa (Ughtf.) Menegh. 
Tygnm-~hY- 

P Gmnan'um denWnrm Corda 1 2 1 1 
p Cosmmiurn laeve Rabenh. 3 18 18 12 
P Cosmedtnn sp. 1 1 
P Gmet@ygpn b r e b l d i  De Bary I 1 

M wrogyre SP* 1 1 1 1 

P Shurastnrm pundulakrm B M .  1 

M Zygnema sp. 1 1 1 I 
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Tabla 23: lndioe de similitud (SIMI) entre 
fechas de mwrstreo calculado para la 
densidad lltoplsnetbnica. 

SIMI: I n d b  de similitud 
Perlodo de Oensidad 
mu&m Cind mt') 

fl l l l/#-2t12M 0,49 
2 1 1 m - a i m  o,n 
2811 ZiW - 2411tB7 0,82 
241 197 - 21 RB7 0,69 

11111lsB-2112197 0,25 



- 
FQ. 56, : Fotqr#ia8 del h g o  W para mda 
khadr ,mmshw.  
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Fig. 57 : Variacibn temporal del nomen, total de taxones por grupo algal en el Lago W. 

Fig. 58 : Variacibn temporal de la densidad algal total en el h g o  W. 



Fig. 59 : Mriacidn temporal de b dsnaridad p~ gmpo algal expresada m o  pomntaje 
de la densidad total para el h g o  W. 

Fig. MI : \ l a r i m  temporal de la dkrsFsldad y la equitatMdad algal en el Lago W. 



Fig. 81 : Variacibn temporal de la proparc& relativa de la densidad de las especies atgales 
dominantes en el Lago W. 
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Durante las carnpafias de verano de 1995-96 y 1996-97 se relevaron en 

total 26 cuerpos de agua ldnticos ubicados en la Peninsula Potter (SEIC no 13) 

zona donde est4 localkada la Base Cientlfica Jubany. 

Capf~lo 1 

9 Esta Tesis constituye el primer estudio integral floristico y ecolbgico de 

diferentes comunidades algales de 10s lagas y lagunas de Peninsula Potter. 

P Para la zona en estudio se registraron 'I82 entidades algales entre especies 

y taxones infraespeclficos, distribuidos en 84 gbneros. 

P Las Bacillariophyceae poseen la mayor riqueza especlflca, seguidas por las 

Cyano bacteria y C hlorophyceae. 

> Los ghneros con mayor n6mero de especies y entidades infraespeclficas 

fueron: Achnanthes Bory de St. Vincent, Cocconeis Ehr., Fragilaria Lyngbye, 

Gomphonerrra Ehr., Navicula Bory de St. Vincent y Pinnularia Ehr. 

(Baullariophy ceae), Leptolyngbya Anag . et Kom . y Phomidium K h .  

(Cyanobacteria) y Chlamydomonas Ehr, (C hlorophyceae). 

P El 71 % de la ficoflora estd formada por entidades cosmopolitas o 

ampliarnente distribuidas en el mundo. 

P El 9,5 % del total de la flora constituyen nuevos registros para el Continente 

AntBrtico. Las Chlorophyceae son las que presentan la mayor proporcibn de 
nuevos registros. 

P Del total de taxones, 70 son epiliticas, 60 planctbnicas, 23 bentbnicas, 19 

aemfllicas, 3 metafdon y 2 especies son cribfilas. 

& La mayor parte del las entidades (79 %) son raras o poco frecuentes en 10s 

sitios muestreados. 

Capitulo 11-1 
k La tipificacibn de 28 cuerpos de agua en base a sus caracterlsticas fisico- 

quimicas y a su composici&n fhoplanctbnica permiti6 diferenciar 5 grupos de 

lagos distribuidos a lo largo de un amplio gradiente trbfico, 

P Por otro lado, este estudio permiti6 detectar una gran diversidad de 

ambientes ldntiws con diferentes caracteristicas lirnnolbgicas y niveles 

trdficos, desde k s  ultraoligotr6ficos hasta los hipereuthficos. 

P Las caracterjsticas limnolbgicas de cada uno de 10s cuerpos de agua 

estudiados en Peninsula Potter son el resultado de la combinaci6n de 10s 
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siguientes fadores: el tlpo de sustrato, la presencia de animales y/o 

vegetacidn en la cuenca, la exposici6n a los vientos, la proximidad al mar, 

10s ciclos de congelamiento-deseongeiamienta y los ciclos de mezcta de tas 

aguas. 

lz En la mayorla de 10s cuerpos estudiados, 10s grupos algales dominantes, 

tanto en riqueza como en densidad, fueron Bacillariophyceae y 

Cyanobacteria. 

La mayor parte de los taxones registrados resultaron ticoplanetdnicos, 
fundamentalmente especies tlpicamente epiliticas o asociadas a la nieve o a 

suelos h~medos. Estas probabbmente fueron transportadas a 10s cuerpos 

de agua por el viento, la nieve, agua de deshielo o por 10s animales y que se 

encuentran en el plancton pot procesos de mezcla de las aguas ylo 

remocibn desde el fondo de las cubetas. 

P Las especies eupland&nicas fueron en su mayoria flageladas o pequefias y 

cocoides. 

La macrofauna, especialrnente aves y mamlferos marinas serla uno de los 
factores clave en 10s procesos de eutrofizacibn de 10s ambientes lacustres 
en Peninsula Potter. La influencia animal se vid reflejada en 10s altos 

eontenidos de nutrientes de 10s cuerpos de agua de los Grupos I (8) , 11 (C, 

Dl E), /I/ (F) y el lago K del Grupo IV, 10s que evidenciaron un mayor grado 

de eutrofia de origen biogbnica. 

> AdernBs, los cuerpos de agua afectados por el rocio marino y aquellos 

prbximos o dentro de pinguineras se caracterizaron por valores muy 

elevados de conductividad (8 y F). 
La laguna B, hipereutrbfica, se caraetetizd por presentar la mayor densidad 

fitoplanctbnica, una riqueza especifica rnoderada y la miis baja diversidad 

algal debido a la dominancia de unas pocas especies. 

P For el contrario, la mayor parte de 10s cuerpos de agua estudiados (Grupo 

V) evidenciaron caracterlsticas ultradigotrbficas. En estbs ambientes, la 

escasez de nutrients favorece el desarrollo de un profuso 'microbial matsn 

y un limitado desamllo Moplanctbnico, el que se refleja en la baja densidad 

algal y en una elevada riqueza y diversidad especlfica. 

P Se puede clasificar a 10s 5 gnrpos de cuerpos de agua en dos cabgodas: 11 

cuerpos de agua que poseen un alto contenido de materia particulada en 

suspensibn de origen inorgAnico (11, IV)  y 2) cuerpos de agua con bajos 



niveles de sblidos en suspensidn ( I ,  Ill, V). Tanto el grupo 1 como el grupo 2 

presentan un gradiente de biomasa fitoplanctbnica (clorofila-a) regulado pot 

la dlsponibilidad de lur en el primer grupo y por la concentracidn de 

nutrientes en el irhimo grupo. 

Capitulo 11-2 

P La tipificacibn de 10s 26 lagos y lagunas en base a la cornunidad epilltica, 

permitid describir 6 t i p s  de asociaciones algales (anhlisis de Twispan). 

P En relacibn al nfimero de especies, predominaron las Bacillariophyceae, 

seguidas por las CyanobactelFia y Chlorophyceae. 

P Las algas ernpillticas fueron las mejor representadas (except0 para la 

laguna B) y dado que las muestras fueron tomadas de la zona litoral, 

tambibn se registraron muchos taxones aerbfilos. 

Muchos de 10s cuerpos de agua presentaban la cubeta cubierta por musgos 

y presencia de metafaon. 
% El aspect0 macroscbpico de 10s 'microbial matsn {textura, grosor y color) fue 

muy variable dependiendo de la presencia o frecuencia reIativa de 10s 

distintos taxones algates, la morfologfa del sustrato y la acumulacibn del 

sediments. 

& Dominaron las Cyanobacteria cocoides y filamentosas que formaban la 

rnatriz de 10s 'microbial mats" (en especial, especies de Gheocapsa K&. y 

Leptolyngbye Anag. et Kom.) y sobre esa matriz se aglutinaban, en general, 

especies de Bacillariaphyceae pennadas. 

P Por medio del analisis de CCA de los 26 cuerpos de agua se identiftcb al 
f6sforo reactivo soluble, a la conductividad y a la c!orofila-a fitoplanct6nica 

como 10s factores m4s importantes en la distribucibn algal de 10s 'microbial 

mats" (Grupas a y 13). Sin embargo, la composicibn de 10s "microbial mats" 

de 10s restantes cuerpos de agua agrupados en el Grupo y, no pudo ser 
explicada en base a !as variables utilizadss. Probablernente estbn 

involucrados otms factoms, tales mrno diierencias en la hakilidad 

colonizadora de las especies y an las tolerancias a variables ambientales no 
consideradas. 

Capitulo Ill 14 
I, Al analiar en particular Is estructura y dindmica det ftoplancton de la 



laguna B y de 10s lagos H, F y W se observb que en general, las 

comunidades ftoplanctbnicas estaban dominadas tanto en n6mero de 

especies como en densidad por taxones ticoplanct6nicos de 

Bacillariophyceae y Cyanobacteria. Los fuertes vientos anthtticos al actuar 

sobre estos ambientes de escasa profundidad (promedia: e 4 rn) producen 

la mezcla y remocibn de las aguas, lo que a su vea favorece el 

desprendimiento y resuspensi6n de taxones de otras comunidades. Otras 

formas de entrada de algas de otras cornunidades estaria dado por el 

lavado de la cuenca y el transporte por el viento y los animales. 

P La laguna B, situada en el interior de una pingiiinera es la que presenta la 

mayor proporcitln de entidades planctdnicas y en 10s alrededores se 

encuentra Prasiola &pa, un alga propia de zanas ricas en nutrientes de 

origen org8nico. 

P En relacibn al tago H, el ftoplancton est4 dominado por diatomeas 

ticoplanctbnicas y se observa que la elevada turbidez de origen inorganic0 

producida una limitacibn por luz en el desarrollo algal. 

P El lago F, debido a su proximidad a1 mar, presenta una conductividad 

elevada y una flora muy particular, con una considerable prlopcrrcibn de 

diatorneas marinas o de ambientes salobres. 

> Por su parte, el lago W, fuente de agua potable para la base cientifica, es 

un lago ultra-oligotrbfico que presenta un escaso desarrollo fitoplanctbniw, 

aunque con aka riqueza algal (entre ellas 5 especies de desmidiaceas) y 

que tiene la particularidad de presentar masas de Zygnematales 

filarnentosas formando el rnetafiton. Sobre los musgos que tapizan el 

sustrato pedregoso del lago, se desarrolla un profuso "microbial matsn con 

rnetafiton adherido al mismo. 

P Al cornparat la estructura y dinarnica del fitoplancton de estos cuerpos de 

agua durante las 2 campahas de verano realizadas, se obsewb que en 

general la suoesidn estival en estos cuerpos de agua de escasa 

dimensiones es muy variable y puede ser fiicilmente modificada por factores 
clim&ticos carnbiantes como los vientos, la temperatura, las precipitaciones, 

etc. Los ciclos de vida de las algas en 10s ambientes lacustres de la 

AntArtida Marltima son cortos y rhpidos y la sucesidn estacional de las 

distintas comunidades puede ser muy variable en un mismo sitio o en 

diferentes sitios a lo largo del tiempo. La sucesibn estacional puede ser 



afectada por cambios en tos factores climWcos: vientos, influencia del rocto 

marino, temperatura y precipitaciones. 

Dado el escaso cunocimiento que arSn se posee sobre el Continente 

AntArtico, este estudio aportarla informacibn tirnnol@ica bhsica de importancia 

sobre una zona hasta ahora no estudiada y permitiria comparar estos resultados 

con 10s de otros ambientes lbnticos tanto de la Antdrtida Continental como 

Maritima. 

Dado que uno de 10s cuerpos de agua seleccionados es fuente de agua 

potable para la base anartica situada en Peninsula Potter, 10s estudios sobre 
eutrofizacibn aportahn informacibn importante para evaluar la calidad del agua 

para uso del ser humano. 

Por dltimo, consider0 que #ria necesatio realizar estudios m8s intensives y 

prolongados en el tiempo en estos cuerpos Ibnticos a fin de poder entender el 

fundonamiento de las distintas comunidades algales desde el punto de vista 

estructural y funcional y sus cambios a lo largo del tiempo, y de qu6 manera estos 
sistemas pueden ser influsnciados por el eambio climaico que afecta a otras 

regiones del planeta. Tambidn setfa interesante utilizar las nuevas tdcnicas 

moleculares para resolver problemas sobre taxonomia y biogeografia de 10s 

taxones antdrtieos. Las atgas de agua dulce que habitan la Antdrtida cumplen un 

papel fundamental en la estruetura y el fundonamiento de los ecosistemas y 

necesitan una proteccibn especial de la misma manera que se b s  otorga a Ias 

plantas y animales supedores que viven en este continente. 
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