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RESUMEN

Durante las campafias antarticas de verano de 1995-96 y 1996-97 se
relevaron un total de 26 cuerpos de agua lénticos ubicados en Peninsula Potter
(Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur, Antartida).

Para la zona en estudio se registraron 182 entidades algales entre especies
y taxones infraespecificos, distribuidos en 84 géneros. Las Bacillariophyceae
presentan la mayor riqueza especifica, seguida por las Cyanobacteria y
Chlorophyceae. El 71 % de la ficoflora esta formada por entidades cosmopolitas o
ampliamente distribuidas en el mundo. Cabe destacar que el 10 % del total de la
flora constituyen nuevos registros para el Continente Antartico, siendo Ilas
Chlorophyceae las que presentan la mayor proporcion de nuevos registros.
Predominan los taxones epiliticos, seguidos por los plancténicos y en menor
proporciéon representantes de otras comunidades. Cabe sefialar que el 79 % de las
entidades son raras o poco frecuentes en los sitios muestreados.

La tipificacion de 26 cuerpos de agua en base a sus caracteristicas fisico-
quimicas y a su composicion fitoplancténica permiti6 diferenciar 5 grupos de lagos
distribuidos a lo largo de un amplio gradiente tréfico, siendo la mayoria
ultraoligotroficos. Las diversas caracteristicas limnoloégicas de cada uno de los
cuerpos de agua estudiados son el resultado de la combinacién de una serie de
factores: el tipo de sustrato, la presencia de animales y/o vegetacién en la cuenca,
la exposicién a los vientos, la proximidad al mar, los ciclos de congelamiento-
descongelamiento y los ciclos de mezcla de las aguas. La macrofauna seria uno de
los factores mas importantes en los procesos de eutrofizacion de estos ambientes
lacustres (laguna B). Por otra parte, los cuerpos de agua afectados por el rocio
marino y aquellos préximos o dentro de pingliineras se caracterizan por elevados
valores de conductividades (lago F, laguna B). En general, los grupos algales
dominantes tanto en riqueza como en densidad fueron Bacillariophyceae vy
Cyanobacteria. La mayor parte de los taxones registrados fueron ticoplancténicos
(epiliticos o asociados a la nieve o a suelos himedos). Las especies euplanctonicas
fueron en su mayoria flageladas o pequefias y cocoides.

La tipificacién de los 26 cuerpos de agua en base a la comunidad epilitica,
permiti6 describir 6 tipos de asociaciones algales. Las Bacillariophyceae
predominaron en cuanto a riqueza especifica, seguidas por las Cyanobacteria y
Chlorophyceae. Las algas euepiliticas fueron las mejor representadas y también se



Alicia L. Vinocur

registraron muchos taxones aeréfilos. Muchos cuerpos de agua presentaban la
cubeta cubierta por musgos y presencia de metafiton. El aspecto macroscépico de
los “microbial mats" fue muy variable dependiendo de la presencia o frecuencia
relativa de los distintos taxones algales, la morfologia del sustrato y la acumulacion
del sedimento. Dominaron las Cyanobacteria cocoides y filamentosas que formaban
la matriz de los “microbial mats" (en especial, especies de Gloeocapsa Yy
Leptolyngbya) y sobre esa matriz se aglutinaban, en general, especies de
Bacillariophyceae pennadas. El fésforo reactivo soluble, la conductividad y la
clorofila-a fitoplanctonica fueron identificadas como las variables mas importantes
en la distribucién algal de los “microbial mats” (Grupos « y B). Sin embargo, la
composicién de los “microbial mats™ de los restantes cuerpos de agua reunidos en
el Grupo y, no pudo ser explicada en base a las variables consideradas.
Probablemente estén involucrados otros factores, tales como diferencias en la
habilidad colonizadora de las especies y en las tolerancias a variables ambientales
no consideradas.

Al analizar en particular la estructura y dinamica del fitoplancton de la laguna
B y de los lagos H, F y W se observé en general que las comunidades
fitoplancténicas estaban dominadas tanto en riqueza como en densidad por taxones
ticoplancténicos de Bacillariophyceae y Cyanobacteria. Al comparar la estructura y
dinamica del fitoplancton para cada cuerpo de agua durante las 2 campafas de
verano realizadas, se observé que en general |la sucesion estival fue muy variable y
pudo ser faciimente modificada por factores climaticos cambiantes como los

vientos, la temperatura, las precipitaciones, etc.

ii



Alicia L. Vinocur

ABSTRACT

An intensive survey of 26 water-bodies was carried out during the summer
Antarctic season of 1995-1996 and 1996-1997 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 area. Bacillariophyceae presented the highest
specific richness followed by Cyanobacteria and Chlorophyceae. Either
cosmopolitan or world-widely distributed entities comprised 71 % of the ficoflora. 10
% of the total taxa constitute new registers for the Antarctic Continent, most of them
Chlorophyceae. The epilithic taxa are dominant followed by planktonic taxa and a
lesser proportion belonging to other communities. Aimost 79 % were rare or low
frequent entities.

According to physico-chemical characteristics and phytoplanktonic
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 and/or vegetation occurrence in the basin, wind exposure, sea
proximity, freezing-melting and water mixing cycles. Macrofauna would result one of
the stirring factors of the eutrophication processes in these lake environments (pond
B). On the other hand, water-bodies subject to sea spray or located close or in the
penguin rookeries are characterised 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 euplanktonic 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 species
richness, followed by the Cyanobacteria and Chlorophyceae. Euepilithic algae were
the best represented, with a large contribution of aerophilic taxa. Many water-bodies
presented their basins covered by mosses and metaphyton. The macroscopic
aspect of the microbial mats varied greatly on account of the relative occurrence of
different algal taxa, substrate morphology and sediment accumulation. Matrix
components common to all microbial mats are mainly filamentous and coccoids
species of Cyanobacteria (specially Gloeocapsa and Leptolyngbya species) where

il
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some diatoms are imbibed. Soluble reactive phosphorus, conductivity and
phytoplanktonic chlorophyll-a concentration appeared as the most important
variables in the algal distribution of the microbial mats (Group « and B). 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 colonization ability of the taxa and tolerance to environmental
variables were probably involved here.

The comparison of the phytoplankton structure and dynamics from the pond
B and the lakes H, F and W during the two considered summer seasons, revealed
that succession in water-bodies of scarce dimensions are highly variable and may
be easily modified by changing climatic factors such as wind, temperature and

precipitation, etc.
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El Continente Antartico cuenta con una superficie de 14 millones de km?,
siendo su limite mas externo el Circulo Polar Antartico (66°33'S) (Fig. 1). La
Peninsula Antartica se proyecta por fuera del Circulo Polar. El continente es
considerado singular dado que aproximadamente el 98% de su superficie esta
permanentemente cubierta por hielo, el que en las areas centrales puede llegar a
alcanzar un espesor cercano a los 4000 m. Durante el verano antartico, la regién
libre de hielo (cerca de 700.000 kmz) se presenta como muy dispersa y sumamente
escasa, y esta localizada entre los paralelos 60°S y 66°S aproximadamente
(Andreoli, 1993; Godagnone, 1997). En este continente se registran las
temperaturas y precipitaciones mas bajas y una de las mas bajas humedades
relativas de la Tierra. La Antartida presenta zonas que estan consideradas entre las
mas ventosas, desérticas y aridas, pero al mismo tiempo contiene entre el 70-90 %
del agua dulce del planeta (Priddle y Heywood, 1980; Simmons Jr. et al., 1993).

Alrededor de la masa antdrtica se localizan numerosas islas y archipiélagos
que se ubican a ambos lados de la llamada “Convergencia Antartica”. Esta es una
pequefna zona o cinturén de agua, aproximadamente de unos 100 km de ancho,
que presenta un agudo gradiente de temperatura. Los cambios de temperatura van
de los 5 °C a 3 °C en verano y de 3 °C a 1 °C en invierno. Por lo tanto, las aguas
frias que circulan hacia el norte se hunden por debajo de las capas de agua mas
calientes. La zona que se extiende por encima de esta convergencia es llamada
Subantartica y la zona situada por debajo es la Antartida propiamente dicha. Ambas
zonas difieren principalmente en aspectos oceanograficos, biolégicos y climaticos.
Por otra parte, la Antartida propiamente dicha puede ser subdividida en dos zonas
en base a sus diferentes caracteristicas climatolégicas y ecolégicas: la Antartida
Continental y la Antartida Maritima (Van de Vijver y Beyens, 1999).

La region llamada Antartida Continental abarca la mayor superficie terrestre
del continente y se asemeja a una enorme meseta, la que ademas se caracteriza
por estar casi en su totalidad cubierta por una gruesa capa de hielo permanente.
En el Polo Sur esta meseta tiene unos 3000 m de altura de los cuales 2700 m
corresponde a la cobertura de hielo. Estas enormes capas de hielo avanzan sobre
las costas del mar, dando lugar a acantilados infranqueables de los cuales suelen
desprenderse grandes masas de hielo que forman los témpanos que flotan en los
mares antarticos. El continente presenta dos grandes escotaduras en las zonas de
los mares de Ross y de Weddell. El clima es muy frio y seco, con temperaturas
medias anuales que varian entre =30 °C y —65 °C, y una precipitacién anual en



Alicia L. Vinocur Introduccién

equivalente agua de apenas entre 30 y 70 mm. En aquellas zonas donde se
produce descongelamiento, es frecuente la presencia de lagos salinos por efectos
del clima arido de la region (Ellis-Evans, 1996).

La region denominada Antartida Maritima comprende la Peninsula Antartica
y las islas asociadas (Islas Shetland del Sur, Orcadas del Sur, Sandwich del Sury
Bouvetoya), 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,
1996). Su clima es mucho mas benigno que el de la zona continental y esta
determinado fundamentalmente por la interaccion de la masa de aire frio que se
localiza sobre el Mar de Weddell (hacia el este de la Peninsula Antartica) y la masa
de aire mas caliente situada sobre el Mar de Bellingshausen. Las temperaturas
medias anuales varian entre —10 °C y =20 °C, y es una zona mucho mas humeda
(Heywood, op. cit.).

Hacia el oeste de la Peninsula Antartica (y a una distancia de 150 km del
extremo de la misma) se localiza el archipiélago de las Shetland del Sur. Este
archipiélago fue descubierto por W. Smith en 1819 y recién en 1821 las islas fueron
relevadas y descriptas en detalle por F. Bellingshausen y M. P Lazarev
(Temniskova-Topalova et al., 1996). Las islas que lo forman son: Clarence,
Elefante, 25 de Mayo, Nelson, Roberts, Greenwich, Livingston, Nevada, Decepcion,
Baja y Smith (Fourcade, 1960) y estan separadas de la Peninsula Antartica por el
Mar de la Flota. La primera estaciéon cientifica en esta zona fue establecida por
Gran Bretana alrededor de 1940. Posteriormente paises como Argentina, Chile, la
ex URSS y Espania establecieron sus bases cientificas en el archipiélago.

La Isla 25 de Mayo (llamada King George Island en la bibliografia
internacional), es la isla de mayor tamario, con una longitud de 80 km en direccién
NE-SW y un ancho maximo de 30 km con sentido N-S (Drago, 1983). En el
extremo sudoeste de esta isla se ubica la Peninsula 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 mamiferos marinos fue seleccionada
por el SCAR (Scientific Comittee for Antarctic Research) en el marco del Plan
Biotas (Biological Investigations on Terrestial Antarctic Systems) como Sitio de
Especial Interés Cientifico (SEIC n°13) (Fig. 2). Es en esta peninsula donde se

desarrollaron las investigaciones presentadas en esta Tesis Doctoral.
En relacién a los cuerpos de agua antarticos ubicados tanto en las zonas

costeras del Continente como en algunas de las islas, los glaciares y las
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precipitaciones en forma de nieve, al derretirse en la época estival son la fuente
principal de agua (Goldman, 1970).

En la Antartida Continental se encuentran 3 tipos de lagos: los que estan
siempre congelados en gran parte de su columna de agua, los que contienen agua
con tenores salinos tan elevados que raramente se congelan, y otros que
presentan su columna de agua total o parcialmente congelada en el invierno pero
que estan descongelados durante el verano austral (Simmons Jr. et al., 1993). En
la Antartida Maritima, por el contrario, durante la época estival, todos los lagos
estan generalmente descongelados, aunque algunos de ellos pueden presentar
restos de una calota de hielo, congelandose total o parcialmente durante el invierno
(Goldman, 1970; Heywood, 1978).

Los lagos antarticos han ocupado desde hace varias décadas una posicion
muy particular entre el conjunto de los lagos del mundo debido a sus extremas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Uno de los atributos mas
sobresalientes de estos lagos es el extenso periodo durante el cual permanecen
cubiertos de hielo (8-10 meses). Los cortos periodos de aguas libres estan
restringidos al verano y los procesos de congelamiento y descongelamiento de la
superficie de los cuerpos de agua son los principales factores que regulan los
cambios estructurales y funcionales de la biota algal (Light et al., 1981; Hawes,
1983, 1990). La cobertura de hielo no solo limita la penetracion de la luz, sino que
ademas determina los periodos de mezcla, generalmente restringidos a la época
estival. Otra caracteristica de estos lagos es que presentan cortas cadenas tréficas
dominadas por microorganismos (Ellis-Evans, 1996).

Priddle y Heywood (1980) delinearon la secuencia evolutiva del desarrollo
de los lagos antarticos. Estos autores consideran que en sus inicios, la evolucion
de un lago esta en funcion de la complejidad de su cuenca y, subsecuentemente de
la eutroficacion natural. El componente biolégico de este desarrollo esta
determinado por: 1) una colonizacion inicial del lecho del lago por bacterias, algas y
microinvertebrados, 2) un aumento o dominancia de los "mats" benténicos de

Cyanobacteria 0 a veces de musgos acuaticos y 3) un posterior cambio hacia una
dominancia fitoplancténica, siempre y cuando la entrada de nutrientes aumente y la
turbidez de la columna de agua reduzca la penetracion de la luz.

La secuencia descripta asume un desarrollo légico de la estructura de las
comunidades a lo largo del tiempo. Sin embargo, Hawes (1990) y Laybourn-Parry
et al. (1996) senalan que si bien hay evidencias de que la biodiversidad decrece
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una vez que el lago se torna eutréfico y la dominancia por una sola especie se hace
mas frecuente, la estructura de la comunidad plancténica es relativamente
compleja ain a lo largo de un gradiente de eutroficacion aparentemente
convencional. Estudios recientes sobre la estructura de las comunidades algales
benténicas muestran que incluso los sitios con desarrollo de “microbial mats” son
relativamente complejos (Oppenheim y Ellis-Evans, 1989; Ellis-Evans, 1990).

Las comunidades que habitan los lagos de la Antartida Continental deben
tener la capacidad para adaptarse a una serie de factores ambientales severos.
Algunos de ellos son: temperaturas muy bajas y gran aridez (en comparacién con
los lagos de la Antartida Maritima), dificultades en la dispersién de las diasporas,
niveles de sobresaturacion de oxigeno disuelto, condiciones de luminosidad
extremadamente bajas durante la mayor parte del afo, coberturas gruesas de hielo
que reducen o eliminan la circulaciéon interna del agua inducida por el viento,
favoreciendo la estratificacion de las masas de agua, etc. Por otra parte, la mayor
parte de los lagos antarticos continentales son arreicos y funcionan como sumidero
de los minerales que entran en sus cubetas. Los ambientes acuaticos resultantes
presentan fundamentalmente una microbiota cuyo medio ambiente esta dominado
por los ciclos del congelamiento y derretimiento del hielo, el desgaste de las rocas y
del suelo debido a los factores climaticos (tanto fisicos como quimicos), el efecto
del ambiente marino asociado y los efectos fisicos de la cobertura de hielo
(Simmons Jr. et al., 1993).

Quizas una de las caracteristicas biolégicas mas singulares de estos lagos
sea el desarrollo de una amplia comunidad benténica o "microbial mats”. Las algas
y las Cyanobacteria constituyen los principales componentes de las comunidades
benténicas en los lagos de agua dulce de Antartida (Heywood, 1978; Broady,
1989b; Oppenheim, 1990; Vinocur y Pizarro, 1995; Ellis-Evans, 1996) y en conjunto
forman los “microbial mats" caracteristicos de muchos ambientes acuaticos
antarticos. Los lagos y lagunas de la Antartida Continental tienden a ser en su
mayoria exclusivamente ultra-oligotroficos, con una muy reducida diversidad
fitoplanctonica, pero la diversidad de los “microbial mats” llega a ser comparable a
la que presentan las comunidades bentonicas de los cuerpos de agua de la
Antartida Maritima (Ellis-Evans, op. cit.). Wharton Jr. et al., (1983) describieron

varios tipos de “microbial mats” para lagos ubicados en Dry Valley (Antartida
Continental). Para la zona de la Antartida Maritima, Pizarro y Vinocur (1998)
relevaron y caracterizaron diferentes tipos de “microbial mats” existentes en arroyos
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de Bahia Esperanza (Peninsula Antartica) y posteriormente, Vinocur y Pizarro
(2000) realizaron una clasificacion de los “microbial mats” de ambientes lénticos de
Peninsula Potter.

Ademas de los factores mencionados hasta el momento, los rasgos
limnolégicos de los lagos situados en la Antartida Maritima se ven fuertemente
afectados por las caracteristicas de las cuencas, asi como por la presencia de
vegetacion y la proximidad de animales, en especial colonias de aves y mamiferos
marinos. De acuerdo a la informacion suministrada por los siguientes autores:
Heywood (1978), Hawes (1983), Broady (1989a,b), lzaguirre ef al. (1998),
Mrozinska et al. (1998a) y Mataloni et al. (2000b), los distintos factores a considerar
serian:

a) el gran aporte de nutrientes organicos que provienen de la actividad de la
macrofauna (aves y mamiferos) sobre todo en los lagos costeros;

b) el efecto del salpicado marino sobre la composiciéon quimica de las aguas;

c) los procesos de mezcla al producirse el descongelamiento en la época estival,
que se ven favorecidos por la poca profundidad de las cubetas;

d) la presencia de musgos en las cubetas;

e) la presencia de afluentes y/o efluentes que influyen en la quimica, en la fisica y
por lo tanto en las comunidades biolégicas que albergan estos ambientes y

f) el tiempo de residencia.

En general, la comunidad fitoplancténica domina en lagos maritimos ricos
en nutrientes mientras que los “microbial mats” predominan en lagos oligotréficos
con aguas muy claras (Hawes, 1990).

La mayoria de los estudios sobre los ecosistemas de agua dulce antarticos
se han realizado en las proximidades de las bases cientificas. Desde mediados del
siglo XIX y hasta la década de 1960, se realizaron las primeras grandes
expediciones hacia la Antartida. En esos tiempos, los estudios sobre los
ecosistemas de agua dulce se restringian, en su mayoria, a realizar observaciones
a campo y a coleccionar la flora y fauna presentes tanto en la zona continental

corﬁo peninsular, y a clasificar taxonémicamente el material recolectado.
Posteriormente, se puso énfasis no sélo sobre la taxonomia sino también sobre el
funcionamiento de las diversas comunidades animales y vegetales (Goldman,
1970: Ellis-Evans, 1996). Entre los trabajos de base sobre taxonomia y ecologia de
algas de agua dulce, realizados en cuerpos de agua lénticos ubicados en las
regiones de la Antartida Continental y Maritima se pueden citar los de Heywood,
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1967, Heywood, 1978; Vincent y Vincent, 1982; Hawes, 1983, 1985; Howard-
Williams et al., 1986; Priddle et al., 1986; Vincent, 1988; Hawes, 1990; Simmons Jr.
et al., 1993, Ellis-Evans, 1996 y Jones, 1996.

Diversas investigaciones limnolégicas se han desarrollado en la zona de la
Antartida Maritima. En particular, para la Peninsula Antartica, a partir del afio 1962
y con mayor énfasis desde 1993 hasta el presente, se realizaron una serie de
trabajos limnolégicos que involucraron a las comunidades fitoplancténicas y
epiliticas de ambientes Iénticos y a los factores fisico-quimicos (Corte, 1962;
lzaguirre et al., 1993, 1996, 1998; Vinocur e Izaguirre, 1994; Vinocur y Pizarro,
1995; Tell et al., 1995; Mataloni ef al., 1998; Pose e lzaguirre, 1998; Mataloni y
Pose, 2001).

Para la zona de las Shetland del Sur las investigaciones limnolégicas son,
en general, escasas. Los primeros estudios en ambientes |énticos fueron realizados
por Arcos (1990) quién estudio la estructura y dinamica del fitoplancton vy
zooplancton de un lago oligotréfico ubicado en la Isla Greenwich. Investigaciones
posteriores llevadas a cabo tanto en la Isla 25 de Mayo como en la Isla Livingston
(ambas pertenecientes al archipiélago de las Shetland del Sur) se centraron en la
taxonomia y ecologia de distintas comunidades algales, principalmente de lagos y
lagunas (Contreras et al., 1991; Montecino et al., 1991; Hansson y Hakansson,
1992; Jones ef al., 1993; Temniskova-Topalova et al, 1996; Van de Vijver y
Beyens, 1997; Mrozinska et al.,1998 a, b; Kawecka et al, 1998, Chipev y
Temniskova-Topalova, 1999; Komarek, 1999; Komarek y Komarek, 1999).

Por otra parte, la informaciéon limnolégica disponible para los cuerpos de
agua de Peninsula Potter es ain mas reducida, y trata basicamente sobre las
caracteristicas morfométricas de 28 cuerpos de agua lénticos con superficies
mayores a 3.000 m? (Drago, 1983). Tatur (1989) estudi6 los suelos ornitogénicos
ubicados en la zona de Punta Stranger mientras que Godagnone (1997) describié
los diferentes tipos de suelos de la Peninsula. Otros estudios estuvieron enfocados
hacia la taxonomia, morfologia y ecologia del zooplancton (Pezzani-Hernandez,

1975; Campos et al., 1978; Paggi, 1983, 1987, 1996). Una serie de trabajos sobre
las comunidades fitoplanctonicas y epiliticas de los lagos de Peninsula Potter
realizados por Unrein y Vinocur (1999), Vinocur y Pizarro (2000) y Vinocur y Unrein

(2000), forman parte de esta Tesis Doctoral.
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Importancia de esta investigacion

Para los bi6logos, la Antartida representa un laboratorio donde la vida puede
ser observada en uno de los extremos del espectro ambiental y donde las
adaptaciones a esas condiciones extremas pueden ser estudiadas y medidas.
Ademas, en su mayor parte es un territorio que se encuentra libre de
perturbaciones ocasionadas por la actividad humana (Simmons Jr. et al., 1993).

Como parte de las investigaciones encaradas en la Antartida a partir del afo
1989, por los integrantes del Laboratorio de Limnologia y Ficologia de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales (UBA), en el verano de 1995/96 comence con el
estudio de las comunidades fitoplancténicas y epiliticas en los cuerpos |énticos de
la Peninsula Potter (Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur). Dada las extremas
condiciones ambientales de la Antartida, las comunidades algales presentan
caracteristicas particulares. En especial, en la Antartida Maritima las algas
presentan ciclos de vida cortos y rapidos que se desarrollan fundamentalmente
desde inicios de primavera hasta fines del verano. Estas caracteristicas hacen de
las algas uno de las principales productores de materia organica en las zonas
costeras de este continente. Estos estudios tienen como objetivo final, la
caracterizaciéon espacial asi como la variacion temporal de la ficoflora
fitoplancténica y epilitica de los lagos y lagunas de esta zona.

La importancia de iniciar estudios en esta nueva zona de la Antartida radica
en la enorme diversidad de limnétopos |énticos y I6ticos presentes, los que difieren
entre si marcadamente en sus caracteristicas morfométricas y limnoldgicas. Se
encuentran asentados sobre diversos tipos de suelos, con o sin vegetacion y con
diferente grado de influencia tanto de mamiferos y aves marinos, como de la
actividad humana.

Los estudios ecoldgicos efectuados en cuerpos de agua de Peninsula Potter
incluyeron los primeros listados floristicos sobre algas de agua dulce de esta zona
(Unrein y Vinocur, 1999; Vinocur y Pizarro, 2000; Vinocur y Unrein, 2000). Cabe
destacar que aqui se presenta por primera vez el estudio integral de la ficoflora.
Mas alla de la importancia floristica de los datos, la comparacién con las floras de
otros ambientes similares de Antartida y del sur de nuestro pais, reviste un interés
biogeografico.

Los estudios realizados se encuentran enmarcados dentro de las lineas

prioritarias de investigacion propuestas a nivel mundial para la Antartida por el
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SCAR (Plan Biotas: Biological Investigations on Terrestial Antarctic Systems). Por
otra parte, un gran nimero de los cuerpos de agua relevados para este trabajo se
encuentran situados en el denominado SEIC n°13 (Sitio de especial interés
cientifico) localizado en la Peninsula Potter, zona reservada exclusivamente para
investigaciones cientificas.

Al ser la Antartida el unico continente pristino, actualmente es objeto de
estudio para testear distintas hipétesis en diversas ramas de la ciencia. Entre otras,
pueden mencionarse las evaluaciones relacionadas con el cambio global,
disminucién de la capa de ozono, efecto invernadero, influencia de la radiacién
ultravioleta sobre los ecosistemas, etc. Debido a la intima asociacién entre los
lagos y el medio terrestre circundante en términos de balance de calor, los lagos
antarticos podrian ser usados como excelentes laboratorios donde estudiar la
marcha del calentamiento global (Simmons Jr. et al., 1993). En este sentido este
estudio aporta informacién basica de importancia no sélo local, sino extrapolable a
otras regiones del planeta. Asimismo, los estudios expuestos a continuacion
permitirian evaluar los aportes de sedimentos, materia organica y propagulos de
estos cuerpos de agua a los ecosistemas costeros, con su gran implicancia para

las cadenas tréficas marinas.
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Fig. 1: Mapa del Continente Antartico.
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Fig. 2 : En el mapa de la Peninsula Antartica se sefiala la ubicacién de las Islas Shetland del Sur.
En detallle, la Isla 25 de Mayo y ubicacion de la Peninsula Potter (zona donde se realizaron los
estudios).
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Fig. 3 : En el mapa se ubican los cuerpos de agua estudiados en Peninsula Potter indicados
con letras: A-Z. También se sefiala la presencia de diferentes animales (pinglinos, skaas,
lobos y elefantes marinos).
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OBJETIVOS

Se plantearon los siguientes objetivos floristicos y ecoldgicos:

1) El relevamiento exhaustivo de la ficoflora de ambientes Iénticos, con el propésito
de realizar un estudio taxonomico tanto de la flora fitoplancténica como de la
epilitica.

2) La caracterizacion regional limnolégica de 26 cuerpos de agua en base a los
parametros fisico-quimicos y a la comunidad fitoplancténica (analisis cuali y
cuantitativo).

3) La caracterizacion regional limnolégica de 26 cuerpos de agua en base a los
parametros fisico-quimicos y a la comunidad epilitica (analisis cualitativo).

4) Establecer el estado tréfico de estos ambientes en base a los parametros
ambientales y ficolégicos.

5) Comparar la diversidad algal entre sistemas con distintos niveles de aporte
organico por parte de la macrofauna.

6) Analizar la influencia de la fauna antartica (aves y mamiferos) en el aporte de
nutrientes a los sistemas acuaticos antarticos y su efecto sobre las comunidades
algales.

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

seleccionados.
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HIPOTESIS

1) Dada la gran diversidad de ambientes lénticos en Peninsula Potter se espera
hallar una elevada riqueza especifica comparable a otras zonas insulares de la
Antartida Maritima.

2) Las diferencias en las caracteristicas limnolégicas entre los cuerpos de agua de
Peninsula Potter se veran reflejadas en diferencias estructurales en las
comunidades fitoplanctonicas y epiliticas.

3) Cuerpos de agua con distintos niveles tréficos presentaran especies y/o
asociaciones algales indicadoras de esas diferencias.

4) La estructura y dinamica de las comunidades algales fitoplancténicas se veran
afectadas por las caracteristicas de la cuenca (ej: presencia de vegetacion, fauna,
proximidad al mar, etc.) donde se encuentran localizados los diferentes cuerpos de
agua estudiados.

5) La dinamica de las comunidades fitoplanctonicas estara asociada a los
pronunciados cambios ambientales estivales (intensidad de Iuz, ciclos de

congelamiento y descongelamiento, vientos, etc.).
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Este estudio se llevd a cabo en Peninsula Potter, ubicada en el extremo
sudoeste de la Isla 25 de Mayo (la de mayor tamafio del archipiélago de las
Shetland del Sur, Antartida) (Fig. 2). La Peninsula tiene como limites naturales, al
norte la caleta del mismo nombre, y al sur y al oeste el Mar de la Flota. Al este se
ubica un extenso glaciar que cubre la isla en forma permanente con alturas medias
de unos 45 m s.n.m. (Fourcade, 1960). En Peninsula Potter se encuentra la Base
Cientifica Jubany (dependiente de la Direccion Nacional del Antartico) y un gran
area designada como Sitio de Especial Interés Cientifico (SEIC n® 13), donde estan
localizados numerosos cuerpos de agua lénticos y I6ticos (Fig. 3).

Peninsula Potter esta ubicada en la zona climatica conocida como la
Antartida Maritima (Holdgate, 1964; 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, 1997), una abundante
nubosidad baja del tipo stratus y en consecuencia un bajo indice de heliofania
efectiva (Fourcade, 1960). En esta zona son comunes los vientos fuertes y
humedos que soplan desde el este o desde el oeste (Drago, 1983). En general, la
Peninsula asi como otras zonas de la Antartida Maritima, se encuentra libre de
hielo y nieve durante el verano austral aunque es comun observar bancos de nieve
y parches de hielo en algunas zonas (Drago, op. cit.; Heywood, 1978; |zaguirre et
al., 1998).

La geologia regional esta conformada por suelos dominados principalmente
por rocas basalticas, sedimentarias y metamérficas. Las cubetas de los cuerpos de
agua son de origen glaciario y algunos de los lagos y lagunas estudiados se
encuentran rodeados por depésitos morénicos. El relieve es de tipo mesetiforme
con predominio de elevaciones con cimas redondeadas que no superan los 60 m
s.n.m. (Fourcade, 1960). Se destaca el cerro Tres Hermanos con una altura
maxima de 196 m s.n.m, formado por basalto columnar. El area de estudio
presenta un relieve ondulado que en sectores se torna quebrado (Godagnone,
1997).

Los lagos, lagunas y arroyos que se encuentran en la Peninsula son de
variada complejidad (Fig. 3). Se observa una heterogeneidad espacial en relacién a
la vegetacion circundante y a la presencia de fauna, lo que da origen a una amplia
variedad de cuencas con diferentes caracteristicas (Figs. 4, 5, 6)

Los cuerpos de agua lénticos reciben agua por medio de las lluvias, del
drenaje subsuperficial y de arroyos originados en bancos de hielo o de nieve; varios
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de ellos poseen una calota de hielo que nunca llega a descongelarse totaimente
(Drago, 1983). En el caso de la Antartida, 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 profundos (lagos someros) que generalmente se
congelan hasta el fondo (Reen, 1962). Algunos estan aislados, mientras que otros
estan conectados en forma efimera o permanente con otros cuerpos de agua a
través de chorrillos.

Para este estudio, se seleccionaron 26 cuerpos de agua Iénticos con
diferentes caracteristicas morfométricas, fisicas y quimicas. La mayoria de los
lagos y lagunas estan localizados en cuencas cubiertas con musgos (Andreaea
gainii Card., A. sp., Bartramia patens Brid, Calliergon sarmentosum (Wahlenb.)
Kindb., Chorisodontium aciphyllum (Hook. et Wils) Broth., Conostomum
magellanicum Sull., Ditrichum sp., Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Warnst.,
Pohlia nutans (Schreb. ap. Hedw.) Lindb., Tortula sp., etc.), mientras que los
liquenes dominan las zonas elevadas (Cladonia cornuta Schaer., C. sp.,
Himantormia lugubris (Hue) Lamb, Leptogium puberulum Hue, Ramalina terebrata
Hook. et Tayl., Sphaerophorus globosus (Huds.) Vain., Usnea antarctica Frey et
Lamb, U. fasciata Torr., etc.) (Benitez, com. pers.). El alga verde macroscépica
Prasiola crispa (Lightf.) Menegh. se encuentra en |la zona de las pinglineras.
Algunas 4dreas presentan plantas vasculares pero en escasa cantidad
(Deschampsia antarctica Desv., Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl.) mientras que
otras estan desprovistas de vegetacién. Las cuencas de lagos y lagunas proximos
a la costa (fundamentalmente aquellos ubicados en Punta Stranger), presentan una
fauna muy rica formada por grandes poblaciones de pinglinos (Pygoscelis papua
Forster, P. adeliae Hombron et Jacquinot), elefantes y lobos marinos (Mirounga
leonina Linneo, Archtocephalus gazella Peters) y otras aves como los skuas
(Catharacta antarctica Lesson) (Fig. 3). Los cuerpos lénticos también presentan
diferencias en la composicion del fondo de sus cubetas; algunas estan compuestas
principalmente por grava, piedras o por sedimento fino mientras que otros
presentan el fondo cubierto por carpetas de musgos, dominadas basicamente por
Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Warnst. y Conostomum magellanicum Sull.
(Benitez, com. pers.).

La estructura en parches del paisaje de esta region (ej.: areas colonizadas
por musgos situadas entre zonas rocosas) origina diferentes tipos de cuencas y
lagos. En la Tabla 1 se presentan los principales datos morfométricos y las
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caracteristicas de la cuenca de los 26 cuerpos de agua seleccionados. Los datos
morfométricos fueron obtenidos de Drago (1983); se incluyen algunos datos més
recientes proporcionados por Astrada y Cirelli (com. pers.), del Valle et al. (com.
pers.) y de nuestras propias mediciones en el terreno. Las caracteristicas
particulares de cada cuerpo de agua se describen en los capitulos

correspondientes.



Tabla 1: Para cada cuerpo de agua (A-Z) se indica la morfometria de la cubeta y las caracteristicas de la cuenca.

91

# Datos proporcionados por del Valle, Vallverdu, Lusky y Gomez lzquierdo (com. pers ).

La importancia de la cobertura de animales y vegetacién para cada cuenca se sefiala con una escala de 0-5. (o: ausente, 1: raro, 2: escaso, 3: frecuente, 4: abundante,

5:muy abundante).

Tipo de cuerpo AL Dist. Afea  volumen Perimetro Zmax Zmedia Largo Ancho Prasiols: ... >

de agua m  (m) ( m?) (m’) (m) (m) (m) (m) (m) Liquenes Musgos crispa Pingliinos Mamiferos Otras aves =

A laguna 15 150 <2 0 2 0 0 0 1 :'ﬂ'

B laguna 10 50 <1 0 0 5 5 1 2 ;-:

c lago 10 40 <3 0 0 1 3 4 1 2

D lago 10 40 7590 351" <3 127"  82* 0 0 1 1 4 2 h
E lago 10 40 3080 228" <3 77" 64" 1 0 1 1 4 3
F lago 3 30 8980 737" <3 170*  103* 0 2 0 0 3 0
G lago 60* 350* 4470" 350" <3 136*  48* 0 2 0 0 0 1
i lago 50+ 700* 88270 18e017* 1959* 650 254+ 516 318" 0 1 0 0 0 0
I laguna 15* 100 2495*  1399" 206* 1.85* 056"  63*  56° 4 5 0 0 0 3
J laguna 12 200 347 64" <1 31" 14~ 4 5 0 0 0 3
K laguna 05 200 1970* 200" <1 gs* 34" 0 3 0 0 1 4
L lago 60 550° 231720 2984* 908" 447" 0 0 0 0 0 0
M lago 30 1080* 3190" 412" 138* 53" 0 0 0 0 0 0
N lago 30 890*® 8370" 437" 161* 88" 0 0 0 0 0 0
o laguna 65* 600* 2125* 1212 167  1,45* 057 60*  46° 5 3 0 0 0 2
P laguna 40 980" <1 0 0 0 0 0 0
Q laguna 40 850" 693" <1 ag~ 18" 2 3 0 0 0 0
R laguna 40 810" 188 <1 2= 9= 0 5 0 0 0 0
S laguna 40 600" 762" <1 3g*™  26* 3 2 0 0 0 1
T laguna 25 600 79*™ <1 10* 10** 2 5 0 0 0 1
U laguna 25* 600* 792*  280° 138* 135" 035 60° 16" 1 2 0 0 0 0
Y laguna 17,5* 200* 1182*  180* 141* 032" 0,15 60* 29" 0 5 0 0 0 3
w lago 12* 100" 5922* 4696 387* 2,20* 079" 140* 63 2 5 0 0 0 0

X lago 22* 250* 677  390* 9*  200* 058 35 25 2 5 0 0 0 1 5

Y lago 20* 250* 3050" 780" 225*  300° 026 77t 53 2 5 0 0 0 3 g

z lago 20* 250* 3890*  4590* 205* 330" 1,18*  122* 45 2 2 0 0 0 0 &

* Datos tomados de Drago (1983) g

** Datos proporcionados por Astrada y Cirelli (com. pers. ). %h.
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Fig. 4 : Desde el Cerro Tres Hermanos y hacia el nunatak se observa una vista panoramica
de la Base Cientifica Jubany y algunos de los cuerpos de agua estudiados. Los mismos se in-
dican con letras.

Fig. 5: Desde el Cerro Tres Hermanos y hacia el helipuerto se observan algunos de los cuer-
pos de agua estudiados. Los mismos se indican con letras.
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Fig. 6 : Desde el Cerro Tres Hermanos y hacia Punta Stranger, se observan algunos de los
cuerpos de agua estudiados. Los mismos se indican con letras.
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Todos los muestreos abarcaron los periodos estivales de 1995/1996 y
1996/1997 (Campaiias Antarticas de Verano), dado que es la época en la que se
producen los mayores procesos productivos en el Continente Antartico.

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

Potter (Capitulo |):

Para la clasificaciéon sistematica se adoptdé en general el criterio de Bourrelly
(1970, 1972, 1981). Para las Bacillariophyceae se sigui6 el sistema de Simonsen
(1979) y para las Chlorophyta el sistema de Van den Hoek et al. (1995). El sistema
taxonémico de Komarek y Anagnostidis (1986) y Anagnostidis y Komarek (1988) se
uso6 para las Cyanobacteria.

La determinacion taxonémica de las algas se realizé en base a sus
caracteristicas morfolégicas. Para la identificacion a nivel especifico e
infraespecifico se usé principalmente la siguiente bibliografia: Huber-Pestalozzi
(1941) y Starmach (1985) para las Chrysophyceae; Geitler (1932) y Komarek y
Anagnostidis (1999) para las Cyanobacteria; Krammer y Lange-Bertalot (1986,
1988, 1991) y publicaciones mas especificas (Krasske, 1938; Le Cohu y Millard,
1983; Patrick y Reimer, 1966) para las Bacillariophyceae; Komarek y Fott (1983)
para las Chlorococcales y Ettl (1978) para las Tribophyceae. También se
consultaron los principales trabajos floristicos disponibles para la zona antartica:
Broady (1979, 1982, 1986, 1987); Brook y Williamson (1983); Carlson (1913);
Frenguelli (1943); Frenguelli y Orlando (1958);, Fumanti et al. (1994, 1995, 1997),
Hawes (1989); Kawecka y Olech (1993); Kawecka et al. (1998); Le Cohu y Maillard
(1983,1986); Ling y Seppelt, 1998; Luscinska y Kyc (1993); Prescott (1979); Riaux-
Gobin y Compére (1996); Tell et al. (1995); Temniskova-Topalova et al. (1996),
Thérezien y Couté (1977); Van de Vijver y Beyens (1996, 1997); Vinocur e [zaguirre
(1994); Vinocur y Pizarro (1995); Wasell y Hakansson (1992) y West y West
(1911). Para definir el habitat de las diatomeas se sigui6 el criterio de De Wolf
(1982) y Van Dam et al. (1994).

En el estudio floristico de las algas de Peninsula Potter, cuando en el item
“Distribucién” figura Antartida, significa que ese taxdn puede estar presente en
cualquier zona de este Continente (Antartida Continental, Antartida Maritima,
Subantartida). Las abreviaturas de las dimensiones son: D diametro, L largo y |
ancho. Las dimensiones dadas por otros autores se colocan entre paréntesis. El
asterisco que figura en algunos taxones corresponde a las nuevas citas para la
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Antartida registradas por primera vez en los trabajos de Unrein y Vinocur (1999),
Vinocur y Unrein (2000) y Vinocur y Pizarro (2000) y que forman parte de esta
Tesis Doctoral.

El procedimiento para la obtencién de muestras de fitoplancton y epiliton
con el fin de realizar el analisis cualitativo de las algas, se detalla en el préximo

apartado.

Estudio del fitoplancton y epiliton de 26 cuerpos de agua lénticos de

Peninsula Potter (Capitulo II-1 y lI-2):

Dado que los lagos y lagunas estudiados no cuentan con nomenclatura
oficial, se utilizé para denominarlos las letras del alfabeto (A-Z) (Fig. 3).

Los cuerpos de agua se muestrearon dos veces durante la estacion estival
1995/1996: la primer toma de muestras se realizé entre el 30/12/95 y el 5/1/96; la
segunda entre el 29/1/96 y el 7/2/96. En todos los lagos y lagunas estudiados se
seleccioné un sitio de muestreo, salvo en el caso de los lagos L y H que, por sus
grandes dimensiones y heterogeneidad, fueron muestreados en 2 y 3 sitios
respectivamente.

Para cada sitio de muestreo se midieron in situ: la temperatura del agua, el
pH y la conductividad con sensores de campo Hanna HI8314 y HI8033
respectivamente; la transparencia se estimé con el disco de Secchi. Se tomaron
muestras para medir la concentracion de oxigeno disuelto por el método de Winkler
(APHA, 1975).

Ademas se recolectaron muestras subsuperficiales de agua para los analisis
quimicos, las que se filtraron a través de filtros Whatman GF/F y se preservaron
congeladas a —20 °C hasta su posterior andlisis en el Laboratorio de Limnologia de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, en Buenos Aires. El agua filtrada se
utilizé para estimar las concentraciones de fosforo reactivo soluble (PRS) por el
método del cloruro estafioso (APHA, 1975), NH-N por la reaccion de azul de
bromotimol (APHA, op. cit) y la concentracion de N-(NO3;+NO,) siguiendo el

método del cadmio esponjoso (Mackereth et al., 1978). Se definié al nitrogeno
inorganico disuelto (NID) como la suma del NH+N + N-(NO;+NO,). La
concentracién de fésforo total (PT) se determiné a partir de muestras no filtradas,
luego de una digestidn &cida (H;SOy), utilizando el mismo método empleado para
PRS. La concentracién de sélidos suspendidos (SS) se obtuvo a partir de muestras
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fitradas por filtros Whatman GF/C (previamente secados y pesados). El peso seco
se calcul6 siguiendo el método descrito en APHA (op. cit.).

Para calcular la concentracion de clorofila-a también se filtré el agua a
través de filtros Whatman GF/F, los que se almacenaron en freezer a =20 °C. La
extraccion de clorofila-a se realizé con etanol caliente (65-70 °C) como solvente de
extraccion. Se mantuvieron las muestras en frio (4 °C) y oscuridad durante 24 hs
para maximizar la extraccidon. La concentracion de clorofila-a (corregida por
feopigmentos) se midi6 con un espectrofotometro antes y después de Ia
acidificacién con HCI (1N). Los calculos se realizaron utilizando las ecuaciones
propuestas por Marker et al. (1980).

Los datos meteorolégicos de la zona correspondientes al periodo en estudio
fueron proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional con sede en la Base.

Para el andlisis cualitativo del fitoplancton se tomaron muestras
subsuperficiales concentradas por arrastre con red de 15 ym. Para la obtencién de
las algas epiliticas se procedi6é de la siguiente forma: en cada cuerpo de agua se
extrajeron dos piedras tomadas al azar del fondo de la zona litoral (no mas de 30
cm de profundidad) y aproximadamente a no mas de 1m de la costa. Las piedras
se rasparon con un cepillo fino con el objeto de desprender las algas adheridas. El
material, tanto de fitoplancton como de epiliton fue observado y dibujado in vivo en
la Base Jubany mediante el uso de un microscopio Zeiss equipado con tubo de
dibujo. También se preservaron fracciones del material en formaldehido al 4 % para
el posterior tratamiento y observacion de casos particulares en Buenos Aires (ej.:
frastulos de diatomeas, quistes de Chrysophyceae, etc.). Para una mejor
observacion de los frustulos se aplicaron tratamientos estandar (Patrick y Reimer,

1966). Las especies mas frecuentes se ilustran por medio de fotos, utilizando un
microscopio Nikkon adosado a un analizador de imagenes.

El analisis cuantitativo del fitoplancton se llevé a cabo a partir de muestras
recolectadas con frascos de PVC de 250 ml y fijadas con Lugol acidificado 1% para
su posterior recuento. Se utilizaron camaras de recuento de 5, 10 6 25 ml de
acuerdo a la concentracién de algas presentes en cada muestra. Se dejaron
sedimentar réplicas de cada muestra en camaras de recuento por lo menos 24
horas y luego las densidades fitoplanctonicas se estimaron mediante el método del
microscopio invertido (Uterméhl, 1958), aceptando como méaximo un 20 % de error
en la estimacién de la abundancia de las entidades mas frecuentes (Venrick, 1978).
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(S74n) . t («, n-1)

e =
X

e = error porcentual
S = desviacion estandar
n = nimero de campos

X = media muestral
t («, n-1) = t de Student

En todos los casos se contaron individuos. Cuando se trataba de
organismos coloniales o filamentosos se establecié a priori un tamario estandar que
correspondiera a un individuo y se lo consider6 como la unidad. La diversidad
especifica se calculé siguiendo la formula de Shannon y Weaver (1949) y, ademas,
se calcularon la riqueza y equitatividad especifica (Pielou, 1977).

La clasificacion del nivel tréfico de los cuerpos de agua se realizé siguiendo

el criterio de Vollenweider (1969) en relacion a la clorofila-a y a los nutrientes.

Tratamiento numérico de los datos (Capitulo 1I-1): Para la ordenacion de los 26
cuerpos de agua en base a los parametros fisicos y quimicos y al fitoplancton, se
utilizé Analisis de Componentes Principales (PCA), basado en la matriz de
correlacion de datos abitdticos y bibticos estandarizados. En este analisis, se
promediaron para cada variable los valores de las dos fechas de muestreo. En el
caso de los dos lagos de mayor tamafio, se utilizé el promedio de todos los datos
obtenidos en los diferentes sitios y fechas. Dado que los valores de temperatura y
oxigeno disuelto estan fuertemente influenciados por las variaciones diarias de la
condiciones meteorolégicas (Priddle et al, 1986; Ellis-Evans, 1996) no se

incluyeron en el analisis multivariado de los datos.

Tratamiento numérico de los datos (Capitulo 1I-2). En relacion a los parametros
fisicos y quimicos y al epiliton, los lagos se clasificaron mediante agrupamiento
divisivo (TWISPAN) (Hill, 1979). Para la ordenacion de los sitios se utilizé6 Analisis
de Correspondencia Candnica (ACC), una técnica que combina la ordenacion con
regresion multiple (Ter Braak, 1988). En este trabajo, la ordenacién por ACC se
utilizé ademas para estudiar la relacion entre las especies algales y los factores

22



Alicia L. Vinocur Materiales y Métodos

ambientales. Los analisis TWINSPAN y ACC se basaron en datos de presencia-
ausencia de los taxones algales. Se valoré la significacion de los andlisis de
ordenacion mediante permutaciones Montecarlo.

Previé a la ordenacion, se uso el procedimiento “Variable Inflation Factor”
del programa CANOCO (Ter Braak, 1988) para detectar y eliminar las variables
ambientales muy correlacionadas entre si para ser analizadas en forma conjunta.
Para este andlisis se utilizé la misma matriz de valores promedio de datos abidticos
y bidticos empleada para el PCA del Capitulo II-1.

Estudio de la estructura y dinamica del fitoplancton del lago H
(Capitulo IlI- 1):

Se tomaron seis series de muestras (1-6) entre el 5/1/96 y el 14/2/96. Se
seleccionaron tres sitios de muestreos litorales: H1 cerca del arroyo efluente
(arroyo Matias), H3 préximo a la base del cerro Tres Hermanos (SO) y H5 préximo
a la base del glaciar (NE). Ademas se ubicaron dos sitios de muestreo en la zona
limnética: H2 en el centro de la cubeta de menor tamafio y H4 en la cubeta grande
(Figs. 7, 8). Se tomaron muestras de agua subsuperficiales en las zonas litorales,
mientras que en H2 y H4 las muestras fueron tomadas en superficie, Secchi y
Secchi x 3 con una botella de Van Dorn.

Las muestras de agua para los analisis fisico-quimicos y biolégicos y las
muestras de fitoplancton para los analisis cualitativos y cuantitativos, se
recolectaron y analizaron de la misma forma que se explicé para el estudio de los
26 cuerpos de agua.

La biomasa algal (um® mil") fue estimada como volumen celular. El
biovolumen de cada taxén fue calculado aproximando la forma celular a figuras
geométricas simples, usando las dimensiones promedio de 10 ejemplares para los
taxones mas abundantes y de la literatura para los taxones raros (Hillebrand et al.,
1999). Se tomaron en cuenta para este calculo solo aquellas especies que al
menos una vez presentaron una densidad mayor al 3 % respecto del total de esa

muestra.

Tratamiento numérico de los datos (Capitulo III-1). Se utilizé el Analisis de

Componentes Principales (PCA) para obtener una ordenacion de los sitios de
muestreo basada en la matriz de correlaciéon de los parametros fisico-quimicos
estandarizados y otra basada en la matriz de correlacion de los parametros bidticos
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(clorofila-a, diversidad especifica, equitatividad y densidad de los grupos algales de
mayor jerarquia taxonémica).

Se consideré como especies raras aquellas que estuvieron presentes solo
en una muestra con una densidad relativa que no superara el 3 %. Las especies
raras se excluyeron del analisis numérico porque atentan las correlaciones y
confunden el analisis (Allen y Koonce, 1973).

Se utilizé un disefio de bloques aleatorizados de ANOVA para probar la
homogeneidad vertical de cada variable abiotica y bidtica estudiada en el centro de
las cubetas. Se utilizaron transformaciones logaritmicas y de raiz cuadrada para

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

Estudio de la estructura y dinamica del fitoplancton de tres cuerpos de
agua (Capitulo Il 2-4):

Se seleccionaron tres cuerpos de agua denominados como B, F y W, los
que se muestrearon seis veces entre el 11/11/96 y el 20/2/97 (Fig. 9).

Las muestras de agua para los analisis fisico-quimicos y bioldgicos y las
muestras de fitoplancton para los analisis cualitativos y cuantitativos se colectaron y
analizaron de la misma forma detallada en el caso del estudio de los 26 cuerpos de
agua. La cobertura de hielo de la superficie de los cuerpos de agua se estimé
mediante observaciones a campo y fotografias. En muchos cuerpos de agua la
visibilidad llegaba al fondo y en aquellos casos en que fue necesario, la
transparencia se estimé por medio del disco de Secchi.

Cabe sefalar que la determinacién taxondémica especifica de algunos
individuos de Chlamydomonas Ehr. fue en muchos casos dificultosa y por ello
aparecen en los listados como Chlamydomonas spp. Dada la importancia de este
género en los ambientes eutréficos antarticos (por ser un alga planctonica y
alcanzar muchas veces densidades considerables) en el caso de la laguna B

(Capitulo 111-2) se las considera a nivel genérico.

Tratamiento numérico de los datos (Capitulo Il 2-4). Para cada cuerpo de agua se
estudié la correlacién entre las variables bidticas y abiéticas de a pares, utilizando

el coeficiente de Spearman (Daniel, 1978).
Con el fin de analizar los cambios en la sucesién temporal de las
comunidades fitoplancténicas de los diferentes cuerpos de agua se utilizé el indice
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de similitud de Stander o SIMI (Elber y Schanz, 1989) entre pares de muestras de

fechas sucesivas y entre la primera y ultima muestra. Este indice se calculé como:

s S S
SIMI =X [A,.B,(Z A7 .Z B )7
=1 =1 =1

donde a, es el numero de individuos de la especie / sobre el total de individuos N de
la muestra A; b; es el nimero de individuos de la especie / sobre el total de
individuos N de la muestra B; s es el total de especies de ambas muestras. El SIMI
compara la composiciéon de 2 comunidades y varia entre 0 (no similares) y 1
(idénticas). Los taxones mas abundantes aportan el mayor peso al indice. En esta
parte del trabajo de Tesis se utilizé este indice para describir la sucesion temporal
del fitoplancton utilizando a tal efecto las estimaciones de densidades de cada
especie. Segun Elber y Schanz (1989) si dos comunidades son similares se podria
considerar que es un periodo estable, y consideran el limite de estabilidad a un

valor de 0,6.
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Fig. 7 : Mapa del Lago H mostrando la ubicacién de los sitios de muestreo (H1-5). Las areas
en negro representan islas. (Mapa batimétrico del lago tomado de Drago (1983)).

Fig. 8 : Vista panoramica del Lago H. Se indican los sitios de muestreo.
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Fig. 9 : En las fotos se observa el aspecto general de la Laguna B,
el Lago F y el Lago W.
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Estudio de la flora algal de cuerpos de
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Se efectué un relevamiento floristico de las algas de agua dulce de la
region. Para cada entidad algal identificada, se proporcionan las medidas y la
distribucion geografica. También se sefialan los valores de las variables fisico-
quimicas en que se hallaron y el nimero de cuerpos de agua para los que se las
registré. Este trabajo constituye el primer andlisis floristico integral de diferentes
comunidades algales de 26 cuerpos de agua dulce de Peninsula Potter. Las
comunidades relevadas fueron las siguientes: fitoplancténica, bentoénica, epilitica,
metafiton, aeréfila y criéfila, las que se pueden definir de la siguiente manera:

Fitoplancton: esta formado por vegetales microscopicos que viven
suspendidos en el seno del agua y que pueden tener cierta capacidad de
locomocién (como flagelos) o ser completamente inmdviles; algunos pueden
presentar mecanismos para regular su posicion en la columna de agua (como
vacuolas de gas que les permiten regular su flotabilidad). De cualquier modo los
movimientos resultan muy débiles como para contrarrestar el efecto de las
corrientes de agua. En muchos cuerpos de agua esta comunidad representa el
primer nivel de productores primarios del ecosistema (Wetzel, 1983). Segun la
fraccion de tamafo pueden definirse tres categorias: picoplancton (< 2 um),
nanoplancton (2-20 um) y microplancton o plancton de red (> 20 ym).

Bentos: conjunto de organismos (en nuestro caso son algas) que viven
asociados al fondo de los ecosistemas acuaticos (Stevenson, 1996). En general en
los lagos existe una diferencia en relacién a la zona litoral y profunda, siendo la
primera mucho mas heterogénea, lo que promueve una mayor diversidad e
interacciones mas complejas entre las diferentes especies. La zona mas profunda
es relativamente homogénea y por ello la diversidad benténica es menor. En
muchos ambiente pobres en nutrientes la comunidad bentonica suele ser
importante productora (Margalef, 1983). Dentro del bentos encontramos al epiliton,
el que estd formado por las algas que viven adheridas a superficies duras y
relativamente inertes como piedras y rocas y que pueden o no presentar
estructuras especiales de fijacion (pies gelatinosos, células de fijacion, etc.)
(Round, 1964; Stevenson, op. cit.).

Metafiton: formado por las algas de la zona fética que no estan directamente
adheridas al sustrato ni libremente suspendidas en la columna de agua. En general
son grupos de algas filamentosas verdes entrelazadas. Comprende diferentes
especies de Spirogyra Link, Mougeotia Ag. y Zygnema Ag., las que en general

28



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

forman agregados flojos y estan asociadas con el sustrato en zonas protegidas de

las corrientes o las olas (Stevenson, 1996).

Las algas aerdfilas son aquellas que habitan en ambientes subaéreos,
frecuentemente expuestas al aire y no totalmente sumergidas bajo el agua,
mientras que las algas critfilas son aquellas que prosperan en la nieve y el hielo
(Johansen, 1999).

Resultados

En el estudio de la flora algal de los 26 cuerpos de agua estudiados se
registré6 un total de 182 entidades entre especies y taxones infraespecificos,
distribuidos en 84 géneros (Tabla 2). En esta tabla se indica para cada taxén tanto
el cuerpo de agua en que se encontré como la comunidad a la cual pertenece (en
base a datos propios y de la bibliografia).

Desde el punto de vista biogeografico, el 71% de los 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 especies son endémicas del continente antartico. Leptolyngbya
antarctica, L. frigida, Oscillatoria fracta, Phormidium attenuatum, PAh.
simplicissimum var. antarcticum, Achnanthes germainii, Cocconeis californica, C.
gautieri, Licmophora antarctica y Navicula austroshetlandica mientras que Navicula
muticopsis y Dictyosphaerium dichotomum se encuentran tanto en zonas articas
como antarticas. En relacién al cono sur de América del Sur, de todos los taxones
registrados 107 (59%) estan citados para la Argentina, siendo 16 exclusivos de la
Patagonia. Por otra parte, el 33% de los taxones fue citado para zonas templadas a
frias.

En la Tabla 2 se presentan para cada taxoén el numero total de muestreos
en los cuales se registr6 y las condiciones fisico-quimicas en las que fue
encontrado a lo largo de este estudio. Para cada parametro se dan los valores
maximos, minimos y el promedio.

En la Tabla 3 se muestra que la mayor parte de las especies registradas
(143 entidades) son raras o de poca aparicién, encontrandose sdlo 39 (21,4%)
presentes en por lo menos la mitad de los sitios muestreados. Entre las especies
mas comunes podemos citar algunas Cyanobacteria filamentosas y diatomeas
pennadas: Leptolyngbya fragilis, L. frigida, Phormidium autumnale, Ph. corium,
Nitzschia palea, Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var. haynaldii,
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Gomphonema clavatum, Hantzschia amphioxys, Navicula muticopsis, Nitzschia
inconspicua, Pinnularia microstauron var. microstauron, P. krooki y Stauroneis
anceps.

Segun la distribucién de las especies por comunidad algal, 70 son epiliticas,
60 planctonicas y con menor numero encontramos 23 benténicas, 19 aerofilicas, 3
del metafiton y sélo 2 cridfilas (Fig. 11).

Los grupos taxonémicos con mayor nimero de géneros son los siguientes:
Cyanobacteria, Chlorophyceae y Bacillariophyceae con 22 entidades taxondmicas
cada una (Fig. 12). Los géneros con mayor numero de especies y entidades
infraespecificas son los siguientes: Navicula Bory de St. Vincent con 19 entidades,
Pinnularia Ehr. con 11, Phormidium Kitz. con 10, Achnanthes Bory de St. Vincent
con 9, Cocconeis Ehr. con 8, Fragilaria Lyngbye con 7, Gomphonema Ehr. con 5,
Leptolyngbya Anag. et Kom. con 5 y Chlamydomonas Ehr. con 5.

En la Fig. 13 se muestra en un diagrama de barras el nimero total de
especies registradas y el numero de las que se citan por primera vez para la
Antartida en cada grupo taxonémico. Las Chlorophyceae son las que exhiben la
mayor proporcion de nuevos registros. Las 17 especies (9,5 % del total) que
constituyen nuevos registros para el Continente Antartico, se encuentran indicadas
con un asterisco en la Tabla 2.

La clase Bacillariophyceae posee la mayor riqueza especifica (83 especies),
constituyendo las diatomeas pennadas el 952 % del total de registros (79
especies). Cabe destacar que del total de taxones, 9 son marinos (Cocconeis
californica, C. costata, C. gautieri, C. scutellum, Corethron valdiviae, Entopyla
ocellata var. pulchella, Fragilariopsis sp., Licmophora antarctica y L. cf. communis)
y tres registros son mas frecuentes en zonas tropicales y subtropicales (Cymbella
tumida, Navicula molestiformis y Pinnularia acrosphaeria) que en zonas frias.
Predominan las especies epiliticas (41,8 %), bentdnicas (29,1 %) seguidas por las
aerofilas (21,5 %) y las plancténicas (7,6 %).

Las Cyanobacteria reline 44 especies, de ellas el 59 % son organismos
filamentosos y el 41 % forman agregados celulares. Las entidades mas frecuentes
fueron las epiliticas (54,54 %) y las plancténicas (43,18 %).

La clase Chlorophyceae esta representada por 32 especies; de ellas el 71,9
% son planctonicas, el 25 % son epiliticas y solo una especie es cridfila.

La clase Zygnematophyceae comprende 9 especies, el 66,66 %
plancténicas y el resto forman parte del metafiton.

30



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

Las restantes clases algales estan representadas por escasos taxones,
fundamentalmente plancténicos y epiliticos.

En la Fig. 14 se presenta el porcentaje de entidades por grupo taxonémico
para cada comunidad algal.

Cabe senalar que los quistes de Chrysophyceae presentes en varias
muestras no pudieron ser identificados a nivel taxonémico.

Algunas de las entidades algales mas frecuentes se ilustran por medio de
fotografias (Figs. 15, 16, 17).

Cabe sefalar que hay entidades taxonémicas que no pudieron determinarse
a nivel especifico, esto se debié a diferentes motivos, entre los que pueden citarse:
la bajisima frecuencia de algunos taxones en las muestras recolectadas; el hecho
que varias muestras se observaron ya fijadas y por lo tanto ciertas estructuras
particulares (ej: flagelos, plastos, etc.) o estadios del ciclo de vida no pudieron
observarse en condiciones adecuadas (caso de especies de Chlamydomonas Ehr.,
algunas Zygnematales, etc.); también la escasez de bibliografia de la zona
antartica es otra de las causas de la dificultad para identificar algunas entidades.

Discusion

La microbiota juega roles fundamentales en la biésfera como: colonizadores
primarios de nuevos ambientes, aporte de biomasa y energia en la base de las
tramas troficas, agentes de reciclado de macro y micronutrientes esenciales, etc.
Asi como sucede en otras zonas del mundo, la comunidad microbiana es
tipicamente el componente dominante en términos de biomasa en los ecosistemas
antarticos y controla la mayoria de los flujos biolégicos del carbono, de los
nutrientes y de la energia (Wynn-Williams, 1996).

El constante aumento del interés sobre el papel ecolégico, el potencial
biotecnolégico y la conservacién de la microbiota antartica ha hecho que se
focalizara la atencién sobre la biodiversidad, los origenes evolutivos y la distribucion
biogeografica de las especies algales de este continente.

La Antartida es un continente relativamente aislado del resto del mundo.
Esta situacion data de hace mas de 10 millones de afios atras, cuando la Antartida
se separd de Gondwana y se formé el frente polar (Vincent, 2000). Por otra parte, y
a excepcién de pequefias poblaciones relictuales localizadas en su mayoria en
zonas de Antartida Continental, la mayor parte de la Antartida ha perdido su flora y
fauna original durante los periodos de avance glaciario (Ellis-Evans y Walton,
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1990). La mayoria de los ambientes antarticos tienen redes tréficas muy simples si
las comparamos con las de otras latitudes, lo que permite a los investigadores
contar con sistemas mas simples para entender mejor los procesos microbianos en
general y para estudiar las interacciones evolutivas. Sin embargo, desde el inicio de
las investigaciones cientificas antarticas y mas aun desde 1950 (con el inicio de las
primeras incursiones turisticas) a la actualidad, los ambientes antarticos estan
sometidos a disturbios provocados por la actividad humana y por cambios globales
del medio ambiente terrestre, lo cual podria alterar la naturaleza de estos sistemas.

Las extremas condiciones climaticas, que se dan especialmente durante la
larga noche polar, representan un obstaculo para el desarrollo de la vida en la
Antartida. Sin embargo, tanto en la tierra como en el mar, numerosos organismos
se han adaptado a las severas condiciones del medio. Las algas microscopicas (en
términos de cantidad de especies y numero de individuos), constituyen el
componente vital mas importante, tanto en el mar como en el Continente Antartico.
En tierra firme, los lagos costeros son los ambientes mas colonizados 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, promueve la estabilidad de la columna de agua
y temperaturas sobre 0 °C, lo que favorece la produccion del fitoplancton y de los
“microbial mats” (Hawes, 1990).

Los microorganismos llegan a la Antartida por varias vias: circulacion
atmosférica, corrientes oceanicas, aves, peces, mamiferos marinos y seres
humanos (actividades cientificas, turismo, etc.). Estos procesos de transporte
operan a largas distancias, y de esta forma puede haber un flujo genético desde la
Antartida y hacia ella, y también permitir la redistribucion de organismos antarticos.

La distribucién geogréafica de la flora registrada en este trabajo indica que la
mayor parte de las especies son cosmopolitas o estan ampliamente distribuidas,
siendo escasos los taxones tipicamente antarticos. Ademas, una elevada
proporcion de estos taxones se encuentran presentes en nuestro pais. Ya en 1965,
Hirano consideré que al realizar estudios biogeograficos sobre las ficofloras de
diferentes zonas de la Antartida seria necesario incluir en las investigaciones el sur
del continente americano, dado que era muy probable que muchas de las especies
presentes en las zonas polares derivaran de Sudameérica. Del mismo modo,
numerosas especies citadas en este estudio fueron registradas previamente para
Europa, lo que estaria reflejando la similitud de ambientes entre la Antartida y las
zonas montafiosas europeas (Hirano, op.cit.). Los ambientes de agua dulce de la

32



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

Antartida contienen muchas especies cosmopolitas de hongos, microalgas,
bacterias y protozoos, lo que sugiere un frecuente intercambio aéreo con el resto
del mundo (Vincent, 1988). En estudios realizados con trampas de esporas (sobre
nieve, hielo, suelo) se comprobd la llegada de una alta frecuencia de propagulos de
microbiota desde las zonas templadas (sur de Argentina) y las zonas subantarticas
a la zona de la Antartida Maritima, lo que se ve favorecido en los periodos de
fuertes vientos, mientras que zonas mas aisladas como la regiéon de Antartida
Continental se encuentra mucho menos expuesta. Sin embargo, si consideramos a
la Antartida en su conjunto, los procesos de dispersion local se encuentran mas
favorecidos que los de larga distancia, debido al aislamiento que sufre esta region.
Los patrones climaticos son factores fundamentales en la magnitud de la dispersién
de los propagulos (Vincent, 2000).

Una hipétesis que en los Ultimos afos adquirié gran vigencia, es que
algunas formas de la Antartida (en particular cyanobacterias), idénticas
morfolégicamente a especies definidas para otros continentes, podrian ser “formas
morfolégicas coevolutivas”. En este caso no se trataria de una misma especie con
amplia distribucion geogréafica, sino de especies diferentes con morfologias
semejantes. Estudios de taxonomia ultraestructural y molecular, combinados con
estudios de cultivo y fisiologia, podrian en el futuro definir cabalmente la identidad
de estos organismos.

La riqueza floristica registrada en este estudio es elevada y semejante en
numero de especies a la citada para otras zonas de la Isla 25 de Mayo y ofras islas
pertenecientes al Archipiélago de las Shetland del Sur (Hakansson y Jones, 1994,
Temniskova-Topalova et al., 1996; Van de Vijver y Beyens, 1997, Olech et al,,
1998; Komarek, 1999; Komarek y Komarek, 1999; Chipev y Temniskova-Topalova,
1999).

En relacién a los grupos algales dominantes (considerando conjuntamente
el fitoplancton y epiliton) se encontré que para la zona en estudio en Peninsula
Potter, las Bacillariophyceae eran dominantes en cuanto a nimero de especies,
mientras que las Chlorophyta y Cyanobacteria estuvieron presentes con la mitad
del nimero de especies que las diatomeas. En los trabajos anteriormente citados
para otras zonas de las Shetland del Sur, también se registraron proporciones
semejantes entre estos tres grupos algales. Por el contrario, en otras regiones de la
Antartida Maritima tal como Bahia Esperanza (Peninsula Antartica) se encontré que
el fitoplancton de los lagos méas eutréficos estan dominado por Chlorophyta
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(Volvocales) mientras que los lagos mas oligotréficos estan dominados por
Chrysophyceae. En relacién al epiliton se encontré un nimero semejante de
especies de Cyanobacteria y Chlorophyta mientras que el niumero de taxones de
diatomeas es escaso (Vinocur y Pizarro, 1995; Izaguirre et al., 1998). En la zona de
Punta Cierva (Base Primavera) y sélo para estudios realizados en base al
fitoplancton, las Chlorophyta (Volvocales) son el grupo dominante seguidas en
mucha menor proporcién por las Bacillariophyceae y Cyanobacteria (Tesolin et al.,
1997; Mataloni et al., 1998). En relacién a la riqueza especifica total, el nimero de
taxones algales siempre fue mas elevado para los cuerpos |énticos de las Shetland
del Sur, que para los ambientes Iénticos localizados en la Peninsula Antartica. No
se incluye en esta Ultima comparacién a Punta Cierva, dado que hasta el momento

no se han completado los muestreos de la comunidad epilitica.

Caracteristicas generales de los grupos algales predominantes y de algunas especies
frecuentes en nuestras muestras.

Ya en 1965, Hirano sefalé algunas tendencias generales para el conjunto
de la flora algal de Antartida, que a lo largo del tiempo y con un mayor nimero de
datos se pudieron corroborar: desde las zonas subantarticas hacia el Polo Sur
aumenta la riqgueza especifica de Cyanobacteria, al mismo tiempo que disminuyen
(en la misma direccion) el numero de especies de diatomeas y algas verdes. En
especial, para las Zygnematales y Desmidiales no se registran citas para la zona
continental de Antartida. Hirano sugiere que esto puede deberse probablemente a
la escasez de habitats adecuados para su crecimiento y a las extremas condiciones
climaticas que se presentan en pleno Continente Antartico.

Las Cyanobacteria son los primeros colonizadores al retirarse las capas de
hielo y nieve; forman la matriz de los “microbial mats” en muchos cuerpos de agua,
en lagos de escasa profundidad y sobre la superficie de rocas constituyen la mayor
biomasa y las picocyanobacterias frecuentemente dominan el plancton de lagos
polares y subpolares (Vincent, 2000). Las caracteristicas ecofisiologicas de las
Cyanobacteria de altas latitudes son las siguientes: capacidad para crecer en un
amplio rango de temperaturas (pero con una tasa baja de crecimiento), tolerancia al
estrés producido por la desecacién, el congelamiento y la salinidad; variedad de
estrategias adaptativas contra altos niveles de radiacion solar (incluyendo UV) en
ambientes expuestos y una aclimatacion a la sombra que les permite un
crecimiento neto en ambientes con luz escasa. Todas estas estrategias resultan
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exitosas en ambientes como los polares donde las comunidades estan poco
desarrolladas y donde la competencia, la herbivoria y demas interacciones
biolégicas se expresan débilmente (Vincent, op. cit.). Algunas especies del género
Phormidium Kitz. son un buen ejemplo de organismos resistentes a la desecacion
y al descongelamiento, y es por ello que son muy importantes en la conformacién
de la estructura de los "microbial mats" (Davey, 1989). Como se indica en el
Capitulo 1I-2 de esta Tesis, numerosas especies de Phormidium Kitz. y
Leptolyngbya Anag. et Kom., conjuntamente con agregados celulares de
Gloeocapsa Kutz. y Chroococcus Néag., forman la matriz del epiliton sobre la cual
se van a adherir algas verdes filamentosas y diatomeas, dando lugar asi a las
diferentes clases de “microbial mats” registrados en Peninsula Potter. Es probable
que las algas azul-verdosas no solo provean de soporte sino también de nutrientes
a las algas epifitas. Leptolyngbya fragilis, L. frigida, L. angustissima, Phormidium
autumnale, Ph. corium, Oscillatoria chlorina, Anabaena variabilis, Nostoc commune
y Gloeocapsa kuetzingiana entre otras, son las Cyanobacteria mas frecuentes en el
epiliton de los cuerpos de agua oligotréficos de la zona en estudio y también son
muy comunes en otras zonas de la Antartida Maritima y Continental (Fumanti et al.,
1995; Ellis-Evans, 1996; Mataloni et al., 1998; Izaguirre et al., 1998; Komarek,
1999). Vincent (2000) destaca que a pesar de la simplicidad morfologica de las
Cyanobacteria, las mismas presentan una gran variabilidad genética. Esta
variabilidad fue observada por el autor en varios cultivos de Phormidium autumnale,
taxon comun en ambos polos. Dichos estudios expresan que si bien
morfolégicamente parece tratarse de la misma especie, las distintas cepas difieren
mucho en sus pigmentos y formas de crecimiento, lo que sugeriria que se estaria
en presencia de mds de una entidad algal. Ph. autumnale fue un taxén muy comun
y abundante en nuestras muestras y también presentdé una cierta variabilidad
morfolégica. Por su parte, Vincent (2000) sefiala que la mayoria de las formas
identificadas al presente parecen ser especies cosmopolitas y sugiere que las bajas
tasas de especiacion junto con los eficientes mecanismos de dispersion que
presentan estas algas y la relativa juventud geolégica de las zonas libres de hielo
de la Antartida, hacen suponer que el endemismo seria un mecanismo raro entre
las Cyanobacteria. Sin embargo, Komarek (1999) en estudios realizados en
Cyanobacteria para diferentes microbiotopos situados en las proximidades de la
Base polaca Arctowski (Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur), registré6 un 60 % de
especies probablemente endémicas y entre un 20 a 40 % de especies
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cosmopolitas. Este investigador sostiene que si bien las especies de Cyanobacteria
cosmopolitas existen, siempre estdn delimitadas por los factores ecolégicos,
presentes en cada uno de los distintos continentes. Eventualmente, si en las
extremas condiciones ambientales que se presentan en la Antartida, se registraran
especies de Cyanobacteria cosmopolitas, es muy probable que sean taxones
termotolerantes y adaptados a las condiciones extremas antarticas. Se requieren
estudios profundos de taxonomia basados en técnicas de ultraestructura, biologia
molecular, cultivos, etc., para dilucidar este tema.

Bacillariophyceae es uno de los grupos mas abundantes y diversos en la
Antartida y ha sido asiduamente estudiado desde el punto de vista taxonémico y
funcional (Oppenheim y Patterson, 1990; Jones et al., 1993; Hakansson y Jones,
1994, Vinocur e lzaguirre, 1994; Vinocur y Pizarro, 1995; Jones, 1996; Temniskova-
Topalova et al., 1996; Van de Vijver y Beyens, 1997, Kawecka et al., 1998; Chipev
y Temniskova-Topalova, 1999). Como ya se indicé, la flora diatomolégica antartica
decrece en numero hacia el Polo Sur, es decir a medida que nos internamos en la
zona continental. En relacion a la Antartida Maritima presenta una elevada
proporcién de especies cosmopolitas (aprox. 63 %; Schmidt et al.,, 1990) con una
fuerte influencia de taxones provenientes de Sudameérica y Subantartica. Del mismo
modo pareceria contar con una baja proporcién de elementos endémicos (Jones,
1996). Los factores que intervendrian en la distribucion de las diatomeas serian el
grado de aislamiento geografico, el tiempo en que permanecen sin cobertura de
hielo los cuerpos de agua y los escasos habitats disponibles. La riqueza especifica
y la diversidad también podrian estar influenciados por la calidad de las aguas (pH,
salinidad, nutrientes disponibles) (Jones, op. cit). Las diatomeas constituyen un
componente importante de las comunidades de algas bénticas de arroyos y aguas
lénticas formando parte estructural de los “microbial mats” junto con las
Cyanobacteria, bacterias heterétrofas y otros grupos algales. Pueden crecer tanto
adheridas o como formas méviles dentro y sobre las costras, también se las
encuentra formando estratos particulares dentro de algunos tipos de “mats”
(Oppenheim y Patterson, 1990; Davey y Clarke, 1992). Por el contrario, las
diatomeas plancténicas son mucho menos comunes en la Antartida, aun en
aquellos lagos suficientemente ricos en nutrientes como para desarrollar una
comunidad fitoplancténica conspicua (caso de lagos enriquecidos por nutrientes de
origen ornitogénico) (Hawes, 1990; Jones, 1996; lzaguirre et al, 1998). Sin
embargo han sido citadas inclusive para lagos de la Antartida Continental (Jones,

36



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

op. cit.). En los cuerpos aqui estudiados, Bacillariophyceae fue el grupo que
present6 la mayor riqueza especifica, siendo en su mayoria taxones pennados y
epiliticos. La mayor proporcion son cosmopolitas pero algunas especies como
Achnanthes germainii y Navicula muticopsis son endémicas de Antartida y muy
frecuentes en nuestras muestras. En varios de los cuerpos de agua estudiados fue
frecuente observar polimorfismo en Navicula muticopsis. Este hecho ya habia sido
registrado para otros cuerpos de agua dulce de Antartida Maritima (Kobayashi,
1965; Kawecka et al, 1996). Los estudios sobre polimorfismo en diatomeas
antarticas son escasos, entre ellos podemos citar trabajos llevados a cabo sobre
las especies marinas Biddulphia litigiosa V. Heurck muestreada en las cercanias de
Bahia Paraiso (Antartida Maritima) y sobre Cocconeis californica Grun. recolectada
en los alrededores de las Islas Kerguelen (Subantartida) por Ferrario y Ferreyra
(1983) y Riaux-Gobin y Compére (1996) respectivamente. La presencia de varias
especies marinas en nuestras muestras se debié probablemente a su transporte
por las aves o mamiferos marinos o directamente por la dispersién del rocio marino
en aquellos lagos proximos a la costa. Cabe sefalar que fue frecuente encontrar
fristulos vacios de estas especies. Las especies epiliticas mas frecuentes
pertenecian a los géneros Achnanthes Bory de St. Vincent, Gomphonema Ehr. y
Navicula Bory de St. Vincent. Dentro de las escasas especies planctonicas
podemos citar a Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana, Fragilaria
crotonensis, F. ulna, Nitzschia reversa y Corethron valdiviae, todas ellas siempre
estuvieron presentes en un bajo niumero de cuerpos de agua.

Dentro de las Chlorophyta, las algas verdes filamentosas son, a escala
global, un buen ejemplo de organismos con crecimiento anual explosivo (“weedy
plants”) y en la Antartida solo necesitan |la presencia de agua en estado libre para
poder establecerse, cubriendo un amplio espectro que va desde tierra himeda a
lagos permanentemente cubiertos por hielo (Broady, 1989b; Ellis-Evans y Walton,
1990). Por otra parte, las algas verdes no toleran muy bien el congelamiento o la
desecacion y en ambientes sujetos a estas contingencias solo una pequefia parte
de las células logra sobrevivir al invierno (Hawes, 1989, 1990). Sin embargo, una
vez que se produce el descongelamiento en la época estival, se desarrollan
rapidamente. La Unica forma de reproduccién observada en las algas verdes
filamentosas antarticas es por simple fragmentacion de plantas adultas (Hawes,
1989). Este hecho también fue observado en nuestras muestras. Nunca
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encontramos ejemplares fértiles de Mougeotia Ag., Oedogonium Link, Spirogyra
Link ni de Zygnema Ag. lo que impidié su determinacién a nivel especifico.

Dentro de las escasas Chlorophyta con nivel de organizacién filamentoso
y/o folioso que pueden sobrevivir en las altas latitudes antarticas, encontramos a
Prasiola crispa, un alga verde filamentosa macroscopica de ambientes antarticos,
tanto continentales como maritimos. Esta adaptada a la vida terrestre, vive en los
ambientes eutréficos de las pinglineras, nidos de aves marinas, etc. y es capaz de
sobrevivir al estrés osmético producido por altas concentraciones de sales
(Andreoli, 1993). En nuestro estudio se la localizé fundamentalmente sobre las
piedras litorales de cuerpos de agua rodeados por pinglineras, en otros cuerpos
préximos a nidos de skuas, a zonas de cria de mamiferos marinos, etc. En relacién
al género Ulothrix Kitz., se han citado numerosas especies marinas y de agua
dulce para la Antartida. Son algas verdes filamentosas que se distribuyen a lo largo
de las costas antarticas en lagos, lagunas y arroyos fijandose a un soporte (Hirano,
1965). Ulothrix moniliformis esta ampliamente distribuida en Peninsula Potter; fue
anteriormente citada sélo para la zona subantartica y para la Peninsula Antartica
(Prescott, 1979; Vinocur e Izaguirre, 1994).

El metafiton de distintos cuerpos de agua oligotréficos (y en general con la
cubeta tapizada por musgos) de Peninsula Potter esta formado fundamentalmente
por especies de Spirogyra Link, Mougeotia Ag. y Zygnema Ag., y entre esos
flamentos fue frecuente encontrar especies de Cosmarium Corda y Staurastrum
Meyen (Capitulo [I-2). Ellis-Evans (1996) también sefialé la presencia de distintas
especies filamentosas de Zygnematales para cuerpos de agua pobres en nutrientes
de Isla Signy.

Dentro de los taxones de algas verdes unicelulares moviles e inmdviles, los
mas frecuentes fueron especies de Chlamydomonas Ehr., Chlorella Beij.,
Monoraphidium Kom.-Legn. y Pseudodictyosphaerium Hind. Distintas especies de
esos géneros y de Golenkiniopsis Kors. formaron parte del plancton de cuerpos de
agua con distinto grado tréfico (Capitulos II-1 y 1I-2). Chlamydomonas nivalis y
Raphidonema nivale, algas tipicamente critfilas y ampliamente distribuidas en
regiones frias del mundo, se encontraron en diversos cuerpos de agua del area en
estudio, probablemente por lavado de las cuencas.

En relacién a las Chrysophyceae, la mayoria se encontré como formas de
resistencias y no fue posible determinarlas a nivel especifico. Cabe sefialar que
Phaeogloea mucosa y los estados enquistados de Hydrurus foetidus fueron un
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componente frecuente de la matriz de los “microbial mats” de diversos cuerpos de
agua de Peninsula Potter.

Las algas (incluidas las Cyanobacteria) constituyen la forma de vida
fotosintética mas abundante y ampliamente distribuida en los ecosistemas
terrestres y acuaticos antarticos. Este continente, como ya se sefialé anteriormente,
ha perdido la mayor parte de su flora y fauna durante los periodos de avance
glaciario y por consiguiente la biota antartica moderna estd marcadamente
empobrecida y compuesta en su mayor parte por organismos inmigrantes (Ellis-
Evans y Walton, 1990). Esta combinacién de circunstancias, probablemente unica
a escala continental, hace de la Antartida un sitio muy particular y adecuado para
estudios sobre colonizacién. Por primera vez estos estudios podrian desarrollarse a
escala continental, para lo cual habria que tener en cuenta que la colonizacion es
un proceso complejo y variado que podriamos simplificar y considerar que esta
formado por cuatro componentes esenciales:

1) la existencia de un propagulo viable

2) un adecuado mecanismo de transporte

3) un microambiente aceptable

4) un crecimiento y reproduccion exitoso del propaguio

La Antartida Maritima, zona de este estudio, es de particular importancia,
dado que presenta condiciones relativamente benignas que podrian favorecer el
establecimiento y desarrollo de especies foraneas. Para poder sacar conclusiones
acerca de las incorporaciones provocadas por el ser humano se deberia tener un
acabado conocimiento sobre la diversidad y abundancia de los propagulos
transportados y completar el inventario de las algas propias de Antartida con una
detallada descripcion de todas las especies involucradas. De esta manera se
tendria el conocimiento de base esencial para reconocer cuales son las algas de
origen exdgeno y asi poder conservar la biota nativa antartica. Entonces también
seria posible detectar nuevos colonizadores (Broady y Smith, 1994; Broady, 1996).

A lo largo de afios de investigaciones de las algas en Antartida han existido
una serie de problemas en relacién a su estudio. Entre ellos podemos nombrar: que
en los inicios de las investigaciones muchas determinaciones fueron realizadas con
material preservado; inadecuada recoleccion y preservacion del material; falta de
datos geograficos y ecolégicos relacionados con las algas recolectadas. Esto ha
llevado a que algunos géneros, basicamente de Cyanobacteria (Phormidium Kutz.,
Leptolyngbya Anag. et Kom.) y Chlorophyta (Chlamydomonas Ehr.) incluyan
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muchas especies registradas. Probablemente este numero disminuya, dado que
estas “especies cuestionables” podrian ser formas adaptativas a distintos
ambientes o estadios en el ciclo de vida de otras especies. Estos problemas
podrian solucionarse, si se utilizan para los estudios taxonémicos, cultivos algales
“in vitro" abarcando todo el ciclo de vida del organismo en cuestion. De esta
manera se excluirian especies dudosas y quizas se adicionarian otras nuevas.

Si bien aun quedan muchas zonas de la Antartida por investigar desde el
punto de vista ficoldgico, los resultados de este estudio amplian el conocimiento
sobre |a ficoflora de ambientes Iénticos de la Antartida Maritima asi como sobre los

requerimientos ecolégicos y la distribucién geografica de las especies involucradas.
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Lista floristica de las especies de algas registradas en los cuerpos de

agua lénticos de Peninsula Potter.

CYANOBACTERIA

Anabaena inaequalis (Kitz.) Born. et Flah.

L: 4-6 pm (4-6 um), |: 3-6 pm (4-6 um), L acineta: 8-14 pm (14-20 pym), I: 4-5 pm (6-
8 um), L heterocisto: 5,5 pm (5-10 pm), | heterocisto: 4,5 pm (5-6 pm).

Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, Argentina, Antartida.

Anabaena variabilis Kutz. *

L: 2-4 ym (2,5-6 um) , I: 2,5-3,5 um (4-6 pm), L acineta: 10-15 um (8-14 um), |
acineta: 5-7 um (7-11 um), L heterocisto: 4-7 um (6-8 um), | heterocisto: 3-5 (6 um).
Distribucién: cosmopolita.

Aphanocapsa conferta (W. et G.S. West) Kom.-Legn. et Cronberg *
D:1,5-2,2 um (1,5-2,4 um).
Distribucién: ampliamente distribuida, es comun en zonas templadas; Europa, USA,

Argentina, India.

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West
D: 0,8-1 um (0,5-1,2 um).
Distribucién: probablemente cosmopolita, registrada principalmente en regiones

templadas; Europa, USA, India, Argentina, Antartida.

Aphanothece nidulans Richter
L: 2-4,5 um (1,6-4,5 pm), I: 1 um (0,8-1,9 um).
Distribucién: ampliamente distribuida, en zonas templadas; Europa, India, Argentina,

Antartida.

Calothrix sp.1
L: 1,5-2,5 um, |: 4-5 um, L heterocisto: 5 um, | heterocisto: 6 um.

Calothrix sp.2
L: 2,5-3 um, I: 4-5 um, L heterocisto: 4 um, | heterocisto: 5 um.
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Chamaesiphon subglobosus (Rostaf.) Lemm.
L: 1-5 um (1,9-8,6 um), I: 2-3 pm (1,9-5 um).
Distribucién: comin en el centro de Europa y en menor medida en regiones

subpolares del Norte y del Sur; Argentina, Antartida.

Chondrocystis cf. dermochroa (Ndg.) Kom. et Anag.
D: 1,5-4 um (1,5-3 um).

Chroococcus minimus (Keissler) Lemm.
D: 2-3,5 pm (1,7-3 pum).
Distribucién: ampliamente distribuida en zonas templadas del Hemisferio Norte;

Argentina, Africa, India, Brasil, Antartida.

Chroococcus minutus (Kitz.) Nag.
D: 3,5-10 um (4-12 pm).
Distribucién: probablemente cosmopolita, en zonas templadas; USA, Eurasia,

Argentina, Antartida.

Clastidium setigerum Kirchner

L: 7-14 pm (8-15 um), I: 2-2,8 um (2-4 um), L pelo: 15-38 um (32-52 um).
Distribucién: ampliamente distribuida en zonas templadas y montafiosas del
Hemisferio Norte, Europa, USA, Alaska; Argentina, Antartida.

Cyanosarcina cf. burmensis (Skuja) Kovacik
D: 2-3 um (2-3 um).

Eucapsis alpina Clements et Shantz

D: 2,8-4,5 um (3,5-7,3 um).
Distribucién: zonas subpolares y templadas montafiosas de Europa; Argentina,

Gabon, Antartida.
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Eucapsis minor (Skuja) Elenkin *

L: 3 um (2-4 pm), I: 2 pm (1,5-3,2 um).

Distribucién: probablemente cosmopolita, en zonas templadas y montafiosas;
URSS, Argentina.

Gloeocapsa kuetzingiana Nag.
D: 3-5 um (2-5 um).
Distribucién:  ampliamente distribuida en altas montafias de Europa, India;

Argentina, regiones subpolares, Antartida.

Gloeocapsa ralfsii (Harv.) Kitz.
D: 5-7 um (4-8 pum).
Distribucién: montafas de Europa, Antartida.

Gloeocapsa sp.
D: 4 um.

Gloeocapsopsis magma (Bréb.) Kom. et Anag.
D: 3-10 um (3-18 um), | vaina: 1 um (0,5-1,5 um).
Distribucién: probablemente cosmopolita, en altas montafias de Europa; India,

Antartida.

Leptolyngbya angustissima (W. et G.S. West) Anag. et Kom. (Fig. 17c)
L: 3-7 um (4-5 veces tan largas como anchas), I: 0,4-0,8 um (0,6-0,8 pm).
Distribucién: Inglaterra, Islandia, Africa, Argentina, Antartida.

Leptolyngbya antarctica (W. et G.S. West) Anag. et Kom.
L: 0,4-0,6 um (0,6-1,2 pum), I: 0,4-0,6 um (0,6 um).
Distribucién: sur de Argentina, Antartida.

Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom. (Fig. 17g)

L: 1-3 um (1,2-3,5 um), I: 0,8-2,8 um (1,2-2,3 um).
Distribucién: Argentina, Antartida.
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Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom. (Fig. 17d)
L: 0,8-3,5 um (0,8-3 um), |: 0,8-2 um (0,8-1,5 um).
Distribucién: Argentina, Antartida.

Leptolyngbya tenuis (Gom.) Anag. et Kom.
L: 2,5-5 pm (2,5-5 pm), I: 1 pm (1-2 um).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Argentina, India, Malasia, Antartida.

Merismopedia tenuissima Lemm.
D: 0,8-1,5 um (0,4-2 um).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, Antartida.

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner

D: 2,5-4 ym (2,5-4,8 um).

Distribucién: probablemente cosmopolita, en zonas templadas del Hemisferio Norte;
India, Argentina, Antartida.

Nodularia harveyana Thur.

L: 2-3,5 um (3-4,5 pm), I: 3-6 um (4-6,5 um), L heterocisto: 4-5 um (4,5 pum), |
heterocisto: 5-6 um (7 um), L acineta: 7 um, | acineta: 8 pm.

Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, USA, Java, Argentina, Antartida.

Nostoc commune Vaucher

D: 3,5-5 um (4,5-6 um), D heterocisto: 4-6,5 um (7 um).

Distribucién” probablemente cosmopolita; Europa, India, Pakistan, Argentina,
Antartida.

Oscillatoria chlorina Kutz.

L: 3,5-5 um (3,7-8 um), I: 6 pm (3,5-6 pm).

Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, Africa, USA, India, Argentina,
Antartida.
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Oscillatoria fracta Carlson
L: 2-5 ym (1,8-3,5 um), I: 5,5-7,5 pum (6-7 um).
Distribucién: India, Argentina, Antartida.

Oscillatoria tenuis Ag.
L: 3,5-7,5 um (2,5-5 um), |: 3-6 um (4-10 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, India, Argentina, Antartida.

Phormidium ambiguum Gom.
L: 1,5-3,5 um (1,5-2,7 pm), |: 4-6 pm (4-6 um).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, India, Pakistan, Argentina, Antartida.

Phormidium amphibium (Ag. ex Gom.) Anag. et Kom.
L: 3-4 um (4-8,5 um), I: 2 um (2-3 um).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, India, Argentina, Antartida.

Phormidium attenuatum (Fritsch) Anag. et Kom.
L: 4-5 uym (4,8-5,7 um), I: 5-5,5 um (5-6 um).
Distribucién: sur de Argentina, Antartida.

Phormidium autumnale (Ag.) Gom. (Fig. 17h)
L: 2-6 um (2-5 um), I: 2-7 pm (4-7 pm).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, Antartida.

Phormidium corium (Ag.) Gom.
L: 1,5-6 um (3-8 um), I: 2,5-6 um (3-4,5 um).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, India, Argentina, Antartida.

Phormidium simplicissimum var. antarcticum (Fritsch) Anag. et Kom.
L: 2-4 um (2-4 pm), I: 7-10 um (8- pum).

Distribucién: Antartida.

Phormidium sp.1
L:1,2-2 ym, I: 3 um.
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Phormidium sp.2
L: 2,5-5 um, |: 6 pm.

Phormidium sp.3
L: 24 um, I: 2,2 um.

Phormidium sp.4
L: 2,5-6 um, I: 2,5-3 um.

Schizothrix cf. fragilis (Kitz.) Gom.
L: 0,8-1 um (1-2 pm), I: 1,5 um (1,4-2,5 um).

Synechococcus elongatus (Nag.) Nag.
L: 3-6 pum (2-9 um), I: 1-1,2 um (1,2-3 pm).
Distribucién: comun en zonas templadas, Europa, India, Argentina, Antartida.

Tolypothrix sp.
L: 2-3,5 um, I: 6 um, L heterocisto: 2,5-3 um, | heterocisto: 5 um.

HETEROKONTOPHYTA

Chrysophyceae

Hydrurus foetidus (Vill.) Trev. (quiste, Fig. 17e)

D quiste sin alerén: 6-10 um (12-14 pm), D quiste con alerén: 18-25 um (23-28 um).
Condiciones ecologicas: observada generalmente en forma de quistes.

Distribucién: regiones montafiosas de todo el mundo, Argentina, Antartida.

Ochromonas sp.
D: 5-5,5 um.

Phaeogloea mucosa Chod.

D: 5-8 um (5-6 pm).
Distribucién: Suiza, Suecia, Antartida.
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Quistes (Fig. 17f)
D: 11-18 um

Tribophyceae

Characiopsis sphagnicola Pasch.

L: 17-20 pm (12-23 pm), |: 2,5-3 um (3-5 um).

Distribucién: turberas de Europa Central, Argentina, Antartida.

Chlorocloster minimus Pasch.
L: 5-5,5 um (hasta 8 um), I: 1-1,2 um (hasta 3 um).
Distribucién: Rumania, Checoslovaquia, Antartida.

Tribonema utriculosum (Kiitz.) Hazen.
L: 25-43 um (hasta 4 veces mas largas que anchas), I: 13-15 pm (12-19 um).
Distribucién: Europa, Antartida.

Bacillariophyceae

Achnanthes biasolettiana Grun.

L: 7,5-9 pm (6-35 um), I: 2,8-4,5 um (3-6 um), estrias/10 um: 18-22 (15-27).
Distribucién: es frecuente en Europa Central; Argentina, Antartida.

Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun.

L: 34-39 um (17-48 um), I: 8,5-14 pm (6-15 um), estrias/10 um: 10-16 (10-14).

Se encontraron ejemplares con caracteristicas de la var. elliptica Krasske, pero
siguiendo a Krammer y Lange-Bertalot (1991) los incluyo como sinénimo de la
especie tipo.

Distribucién: probablemente cosmopolita; Argentina, Antartida.

Achnanthes delicatula (Kitz.) Grun. (Fig. 15b-c)

L: 19-22 um (7-26 pm), I: 7,5-9 pm (4-10 um), estrias/10 pum: 12-16 (11-19).
Distribucién; ampliamente distribuida; Europa, Chile, Argentina, Antartida.
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Achnanthes exigua Grun.

L: 11-17 um (5-20 um), I: 6-8 um (4-10 um), estrias/10 um: 20 (20-30).

Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, USA, Isla Trinidad, Argentina,
Antartida.

Achnanthes germainii Mang.
L: 17-20 pm (16-19 pym), I: 7,5-9 ym (6-8,5 pm), estrias/10 ym: 12-20 (15-18).
Distribucién: Antartida.

Achnanthes lanceolata ssp. dubia (Grun.) L.-Bert.
L: 21,5-24 ym (8-20 pym), I: 6,5-7,5 uym (3,6-7,5 pm), estrias/10 pm: 12-15 (1-17).
Distribucién: ampliamente distribuida; Siberia, USA, Bélgica, Argentina, Antartida.

Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var. haynaldii (Schaarschmidt) Cl. (Fig.
15a)

L: 12,5-28 uym (6-40 pm), I: 5-9,5 pm (4,5-10 um), estrias/10 pm: 13-17 (10-15).
Distribucién: USA, Alaska, Argentina, Antartida.

Achnanthes minutissima Kutz.

L: 15-17 pm (5-25 ym), I: 3 pym (2,5-4 pm), estrias/10 uym: 32 (30-38).

Se la encontré frecuentemente sobre ejemplares de Zygnema sp. y Spirogyra sp.
Distribucién: probablemente cosmopolita; Alemania, USA, Argentina, Antartida.

Achnanthes subatomoides (Hust.) L.-Bert. et Archibald (Fig. 15h-i)
L: 9-16 ym (6-15 um), I: 4,5-6 ym (3,5-6,5 pm), estrias/10 pm: 25-33 (28-40).
Distribucién: probablemente cosmopolita; desde el Artico hasta la Antartida.

Amphora cf. dusenii Brun
L: 20-26 um (13-24 um), |: 5-6 pm (6-10 pm), estrias/10 pm: 20-25 (20-30).

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim.
D: 8-13 pym (4-30 pm), altura del manto: 20-23 pm (5-24 pm), estrias/10 ym: 8 (7-

10).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.
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Caloneis bacillum (Grun.) Cl.
L: 19-34 ym (15-48 pym), I: 3,5-7 ym (4-9 um), estrias/10 ym: 18-25 (20-30).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Argentina, Antartida.

Cocconeis californica Grun.

L: 19-21 pm (12-33 ym), I: 14 pm (7-22 ym), estrias/10 pm: 11-13 (11-16).
Condiciones ecologicas: especie marina.

Distribucién: Antartida.

Cocconeis costata Greg.
L: 14-32 pm (7-27 pm), I: 9-17 ym (5-13,8 pm), estrias/10 pm: 4-7 (5-10).
Condiciones ecolbdgicas: especie marina.

Distribucién: probablemente cosmopolita; Chile, Antartida.

Cocconeis gautieri V. Heurck

L: 57-63 ym (60-97 pm), I: 35-40 pm (38-70 pum), estrias/10 ym: 14-17.
Condiciones ecoldgicas: especie marina.

Distribucién: Antartida.

Cocconeis placentula var. placentula Ehr.
L: 26-28 pym (7,5-98 pym), I: 18-20 um (8-40 pm), estrias/10 pm: 24 (20-26).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, USA, Argentina, Antartida.

Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V. Heurck
L: 26 pm (10-80 pm), I: 18 pym (8-40 um), estrias/10 ym: 17 (16-23).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Europa, USA, Argentina, Antartida.

Cocconeis scutellum Ehr.

L: 17 pm (8-60 pm), I: 11 pm (5-40 pm), estrias/10 pm: 8 (5-9).
Condiciones ecologicas: especie marina.

Distribucién: cosmopolita; Antartida.

Cocconeis sp.1
L: 52-72 pm, |: 28-48 pym, estrias/10 ym: 10-11.
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Cocconeis sp.2
L: 20-22 ym, |: 10-13 pm, estrias/10 ym: 12-14.

Corethron valdiviae Karst.

D: 27 ym (25-41 ym), L de filamentos c/apéndices: 34 pm (33-50 uym).
Condiciones ecoldgicas: especie marina.

Distribucién: ampliamente distribuida; Antartida.

Cyclotella meneghiniana Kitz.
D: 6-17 pm (5-43 pm), estrias/10 pm: 8 (6-10).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Cymbella tumida (Bréb.) V. Heurck

L: 63 ym (35-120 pym), I: 17 pm (12-25 pym), estrias/10 ym: 8-13 (8-13).
Condiciones ecolégicas: posiblemente llegé a la zona transportada por las aves.
Distribucién: ampliamente distribuida, frecuente en los tropicos; Argentina,

Antartida.

Entopyla ocellata var. pulchella (Arn.) Fricke *

L: 31 pm (19-95 pm), I: 18 pm (9-20 pm), estrias/10 um: 19 (18-20), camaras: 2 (2-
3).

Condiciones ecoldgicas: especie marina.

Distribucién: ampliamente distribuida.

Fragilaria capucina var. capucina Desmaz. (Fig. 15d)
L: 15-40 ym (<10-175 ym), I: 3-5,5 pm (2-5 pm), estrias/10 ym: 14-18 (12-18).
Distribucién: ampliamente distribuida; USA, Europa, Argentina, Antartida.

Fragilaria capucina var. rumpens (Kdtz.) L.-Bert.
L: 16-31 pm (<10-175 pm), I: 3,5-5 ym (3,5-4 pm), estrias/10 pm: 20 (18-20).
Distribucién: ampliamente distribuida; Argentina, Antartida.

Fragilaria construens var. subsalina Hust. (Fig. 15e)

L: 19-22 ym (7-25 pm), |: 4-6 pm (5-12 pm), estrias/10 uym: 14 (14-17).
Distribucién: ampliamente distribuida; Alemania, Argentina, Antartida.
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Fragilaria crotonensis Kitton
L: 94 pym (40-170 pm), I: 2,8-5 pm (2-5 ym), estrias/10 ym: 14 (11-18).
Distribucién: probablemente cosmopolita; USA, Europa, Argentina, Antartida.

Fragilaria pinnata Ebhr.
L: 9-9,5 pm (3-35 pm), I: 3-3,8 pym (2-8 pm), estrias/10 ym: 9-10 (8-12).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Fragilaria ulna (Nitzsch) L.-Bert.
L: 52 pym (50-250 pm), I: 3 pm (1,5-9 pm), estrias/10 um: 16 (7-15).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Fragilaria (Tabularia) sp.

L: 43 pm, I: 3,54 um, estrias/10 pm: 13.

Este material presenta semejanzas con los representantes de algunas especies del
género Tabularia Williams et Round, pero para su correcta identificacién a nivel de
especie seria necesaria la observacion de la estructura de las areélas con MEB.

Fragilariopsis sp.
L: 32 ym, |: 5 ym, estrias/10 pm: 18.
Condiciones ecoldgicas: especie marina.

Gomphonema clavatum Ehr.
L: 19-46pm (20-95 pm), I: 6-9 um (6-14 pm), estrias/10 pm: 10-16 (8-15).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Gomphonema gracile Ehr.
L: 25-50 pm (20-100 pm), I: 5,5-9,5 pm (4-11 pm), estrias/10 pm: 10-15 (9-17).
Distribucién: cosmopolita; desde el tropico al norte de Europa, Alaska, Argentina,

Antartida.
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Bréb.

L: 17,5-25 pm (8-45 ym), I: 5,5-6 pm (3,5-13 pm), estrias/10 ym: 10-14 (9-16).
Distribucién: ampliamente distribuida; Argentina, Antartida.
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Gomphonema parvulum (Kutz.) Kitz.
L: 19-22 ym (10-36 pm), I: 6-7,5 pm (4-8 pm), estrias/10 ym: 12-13 (7-20).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Gomphonema sp.
L: 43-45 pm, I: 9 um, estrias/10 pm: 11-14.

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. (Fig. 15f-g)

L: 44-200 pm (20-300 pm), I: 6,5-13 pm (5-25 pm), estrias/10 ym: 15-21 (11-28),
fibulas/10 pm: 5-10 (4-11).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Licmophora antarctica Carlson

L: 110-130 pm (40-175 pym), I: 18-20 pm (13-25 pym), estrias/10 ym: 11-12 (10-11).
Condiciones ecologicas: especie marina.

Distribucién: Antartida.

Licmophora cf. communis (Heib.) Grun.
L: 30-33 pm (25-60 pm), I: 7 pm (6-12 pm), estrias/10 pm: 14 (11-13).
Condiciones ecoldgicas: especie marina.

Navicula austroshetlandica Carlson
L: 39 ym (38-39 ym), I: 10,5 ym (11,5 pm), estrias/10 pm: 14 (13-14).
Distribucién; Antartida.

Navicula bacillum Ehr.
L: 28-30 um (25-90 pm), I: 8-9 um (10-20 um), estrias/10 ym: 18-20 (12-24).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross

L: 11-21 pm (10-47 pm), I: 5-6 pm (4-10 pm), estrias/10 pm: 7-12 (8-11).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.
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Navicula cincta (Ehr.) Ralfs
L: 17,5-36 pym (13-55 pm), I: 4-9 ym (5-8 ym), estrias/10 ym: 8-14 (8-12).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula contenta Grun.
L: 8,5-17,5 pm (4-30 pm), I: 3-4 ym (2-6 pm), estrias/10 ym: 25-30 (25-40).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula cryptocephala Kitz.
L: 26 pm (20-40 pm), I: 6,5 ym (5-7 ym), estrias/10 uym: 17 (14-17).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula elginensis (Greg.) Ralfs
L: 20-24 pm (20-40 pm), I: 7-8,5 uym (8-15 pm), estrias/10 um: 15-16 (8-12).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Alaska, Argentina, Antartida.

Navicula gibbula CI.
L: 17 pm (15-45 pm), I: 6 pm (4-14 um), estrias/10 um: 18-20 (14-24).

Distribucién: ampliamente distribuida; Antartida.

Navicula halophila (Grun.) ClI.

L: 22-26 pm (7-140 ym), I: 6-7 pm (4,5-18 ym), estrias/10 pm: 14-19 (15-24).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula molestiformis Hust.

L: 15-18 pm (9,5-22 um), I: 4,5-6 pm (3-5 um), estrias/10 ym: 21-25 (23-36).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Navicula mutica Kitz.
L: 18-40 um (6-40 um), |: 9-12 ym (4-12 pm), estrias/10 pm: 13-18 (14-25).

Distribucién: probablemente cosmopolita, mas frecuente en zonas tropicales;

Argentina, Antartida.
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Navicula muticopsis V. Heurck (Fig. 16a-b)
L: 24-29 pm (8,8-40 pym), I: 11-12 pm (5,5-17 um), estrias/10 pym: 15-17 (11-22).
Distribucién: Artico, Subartico, Antartida.

Navicula naumannii Hust.
L: 11-14 ym (11-33 pm), I: 4-5 pm (4-7,5 uym), estrias/10 uym: 20-26 (24-27).
Distribucién: Hemisferio Norte, Argentina, Antartida.

Navicula nivalis Ehr.
L: 20-28 ym (12-42 pym), I: 10-11 pm (5,5-13 pm), estrias/10 ym: 15 (17-24).
Discribucién: ampliamente distribuida; Argentina, Antartida.

Navicula pseudoscutiformis Hust.

L: 10 pm (3,5-25 pm), I: 8 pm (3-17 um), estrias/10 ym: 18-22 (18-35).

Distribucién: ampliamente distribuida; USA, norte y oeste de Europa, Alaska,
Argentina, Antartida.

Navicula cf. pseudosilicula Hust.
L: 37,5-40 pm (25-50 ym), I: 7-8 pm (5-10 pm), estrias/10 um: 18 (18-22).

Navicula cf. subminuscula Mang.
L: 14 pm (7-12,5 pm), I: 5 pm (3,5-6 pm), estrias/10 pm: 15-16 (15-34).

Navicula tabellariaeformis Krasske
L: 14-19 ym (14-17 pym), |: 5-6 pm (5,5-6 ym), estrias/10 pm: 28-30 (26-36).
Distribucién: Chile, Antartida.

Navicula sp.
L: 20,5-22 ym, |: 6 pm, estrias/10 pm: 18-20.

Nitzschia alpina Hust.

L: 25-28 ym (8-48 pm), I: 5 pym (3-5 pm), estrias/10 pym: 20 pym (21-25 pm),
fibulas/10 um: 13 (7-14).

Distribucién: ampliamente distribuida en regiones alpinas de Europa; Argentina,

Antartida.

54



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

Nitzschia angustatula L.-Bert. *

L: 10-21 pm (13-24 pm), I: 3-3,5 pm (4 um), estrias/10 ym: 16-20 (16-20),
fibulas/10 pm: 16-20 (16-20).

Distribucién: Israel, Francia, Argentina.

Nitzschia capitellata Hust. (Fig. 16c)

L: 17-29 ym (20->70 pm), I: 3-6 pm (3,5-6,5 pm), estrias/10 ym: 28-33 (23-40),
fibulas/10 um: 9-14 (10-18).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Nitzschia inconspicua Grun. (Fig. 16d-e)

L: 6-20pym (3-22 pym), I: 2,5-4 ym (2,5-3,5 pum), estrias/10 pm: 20-23 (23-32),
fibulas/10 ym: 7-14 (8-13).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Nitzschia palea (Kutz.) W. Smith (Fig. 16f)

L: 19-60 ym (15-70 pm), I: 2-4 pm (2,5-5 pm), estrias/10 pym: 28-30 (28-40),
fibulas/10 pm: 14-18 (9-17).

Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Nitzschia reversa W. Smith *
L: 65-70 um (hasta 180 ym), |: 3 ym (2,8-4,3 um).

Distribucién: cosmopolita.

Orthoseira roeseana (Rabh.) O'Meara

D: 10-30 ym (8-70 um), altura del manto: 6-14 pym (6-13 pym), estrias/10 pm: 18-20
(14-20).

Distribucién; cosmopolita; Antartida.

Pinnularia acrosphaeria Rabh.
L: 38-44 pm (30-180 um), I: 7,5-8 um (8-20 pm), estrias/10 pm: 10-14 (7-14).
Distribucién: ampliamente distribuida, principalmente en zonas montafosas

tropicales; Alaska, Argentina, Antartida.

55



Alicia L. Vinocur Capitulo 1

Pinnularia borealis var. borealis Ehr.
L: 24-70 pm (24-110 pm), |: 8-19 pm (5-18 pm), estrias/10 ym: 4-7 (4-6).
Distribucién: ampliamente distribuida; Argentina, Antartida.

Pinnularia borealis var. rectangularis Carlson
L: 22-27 pm (24-110 pm), I: 9 ym (5-18 pm), estrias/10 ym: 6 (4-6).
Distribucién: ampliamente distribuida; Asia, Africa, USA, Argentina, Antartida.

Pinnularia krookii (Grun.) Cl.-Euler (Fig. 16h)
L: 16-24 uym (14-32 um), I: 4-5,5 v (4-6 um), estrias/10 pm: 16-24 (18-24).
Distribucién: ampliamente distribuida; Islandia, Alpes, Antartida.

Pinnularia cf. lundii Hust.
L: 26-40 pym (30-60 ym), I: 9-11,5 pm (9-13 pm), estrias/10 pm: 14-16 (10-14).

Pinnularia maior (Kutz.) Cl.
L: 128 uym (100-340 pm), I: 18,5 pm (15-42 pm), estrias/10 ym: 8-9 (5-9).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Pinnularia microstauron var. microstauron (Ehr.) Cl. (Fig. 16g)
L: 22-61,5 um (20-90), I: 6,5-13 ym (7-11 pm), estrias/10 ym: 8-15 (10-13).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Alaska, Argentina, Antartida.

Pinnularia microstauron var. ambigua Meist.
L: 33-48 pm (20-75 um), |: 6,8-12 pm (7-13 pm), estrias/10 pm: 11-14 (10-13).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Antartida.

Pinnularia schoenfelderi Krammer
L: 32 pm (19-35 pm), I: 6 pm (5-7 pm), estrias/10 pm: 11-15 (13-16).
Distribucién: en altas montafias de Francia, Baviera; Antartida.

Pinnularia sp.1
L: 14-21 ym, |: 4-5 pm, estrias/10 pm: 10-20.
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Pinnularia sp.2
L: 19-30 um, I: 4-5 pm, estrias/10 pym: 14-18.

Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) L.-Bert.
L: 15-52 ym (10-75 pym), I: 4-10 ym (3-8 um), estrias/10 ym: 10-14 (11-24).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Alaska, Argentina, Antartida.

Stauroneis anceps Ehr.
L: 23-40 ym (20-130 ym), I: 6-8,5 pm (6-18 pm), estrias/10 um: 18-24 (20-28).
Distribucién: probablemente cosmopolita; Alaska, Argentina, Antartida.

Stauroneis gracilis Ehr.
L: 42,5- 44 pm (40-55 pym), I: 8,5 ym (8-10 pm), estrias/10 um: 28 (26).
Distribucién: ampliamente distribuida; USA, Argentina, Antartida.

Stauroneis obtusa Lagerstedt
L: 25-32 pm (20-120 pm), I: 6 pm (4-13 pm), estrias/10 pm: 16-20 (18-24).
Distribucién: probablemente cosmopolita;, en zonas norte-alpinas de Europa,

Argentina, Antartida.

Surirella cf. minuta Bréb. (Fig. 16i)
L: 31-38 ym (9-47 pm), I: 15-18 pm (9-11 pm), canales/100 pm: 50-100 (60-80).

Diatomea céntrica
D: 9,5-10,5 ym, estrias/10 pm: 12.

EUGLENOPHYTA

Euglenophyceae

Euglena sp.

L: 45-48 um, |: 19 um, L paramilon: 3um.
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CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Ankyra judayi (G.M. Smith) Fott *

L: 35-38um (18-80 pum), I: 3-4 uym (2-5,3 pym).
Distribucién: Norte de Europa, USA, Canada, Argentina.

Aphanochaete repens A. Braun

L: 8-12 ym (8-18 um), |: 4-8 pm (4,5-12,5 pm), L pelo: 65-200 ym (hasta 200 ym).
Condiciones ecoldgicas: se encontré epifita sobre Spirogyra sp., Mougeotia sp. y
Zygnema sp.

Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, Argentina, Antartida.

cf. Carteria
L: 7,5-8,5 ym, I: 5-8 ym, L flagelos: 8-10 ym.

Characium cf. ensiforme Herm.
L: 23 ym (13-30 um), I: 5,5 pm (4-9 uym).

Characium sp.
L: 11 uym, I: 5 ym.

Chlamydomonas nivalis (Bauer) Wille
L: 11-18 pm (12-26 pm), |: 8-16 ym (8-20 um).
Distribucién: ampliamente distribuida en zonas nevadas de regiones altas y en los

polos; Argentina, Antartida.
Chlamydomonas subcaudata Wille

L: 20-22 um (10-43 pm), I: 11-13 pm (8-23 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, Antartida.

Chlamydomonas sp.1
L: 8 um, I: 5 ym.

Chlamydomonas sp.2
L: 7 ym, I: 5 pm.
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Chlamydomonas sp.3
L: 7 ym, I: 7 pm.

Chlamydopodium cf. starrii (Fott) Ettl et Gartner
L: 13-15 pm (11-20 ym), I: 5-6 pm (8,5-16 pm).

Chlorella vulgaris Beij.
D: 3-5 ym (2,5-7,5 um).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Closteriopsis acicularis (G.M. Smith) Belcher et Swale *
L: 23-35 ym (10-210 pm), I: 2-2,5 ym (2-6,5 pm).
Distribucién: cosmopolita; Argentina.

Coenocystis subcylindrica Kors. *

L: 7-10 ym (5-12 pm), I: 5 ym (3,5-8,4 pym).

Distribucién: probablemente cosmopolita; Alemania, Checoslovaquia, Polonia,
Francia, Hungria, Suecia, URSS, Canada, Cuba, USA, Argentina.

Dictyosphaerium dichotomum Ling et Seppelt
D: 5-7 ym (5-9 pm).
Distribucién: en zonas pantanosas altas de la URSS, Antartida.

Golenkiniopsis parvula (Voronich.) Kors.
D: 5-6,5 um (3-8 ym), L sedas: 10-12 ym (4-21 ym).
Distribucién: ampliamente distribuida; Finlandia, URSS, India, USA, Antartida.

Golenkiniopsis solitaria (Kors.) Kors. *
D: 5-8 ym (7-11 pm), L sedas: 11-18 ym (15-45 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Finlandia, Suecia, Ucrania, Suiza, India,

Argentina.
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Hyaloraphidium contortum Pasch. et Kors. *
L: 53-57 um (hasta 75 pm), I: 2-2,2 ym (aprox. 2,5 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Alemania, Inglaterra, Francia, Rumania,

Checoslovaquia, Hungria, Ucrania, Argentina.

Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn.
L: 8-25 pym (7-40 pm), I: 1-1,5 ym (1-5,2 pm).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn.
L: 46-53 ym (28-72 ym), I: 2 ym (1,5-4 pm).
Distribucién: cosmopolita; Argentina, Antartida.

Monoraphidium komarkovae Nyg.
L: 53-55 ym (25-182 pm), I: 1,5 pm (1,4-3,5 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Dinamarca, India, Noruega, Argentina,

Antartida.

Oedogonium sp.1
L: 35-50 um, I: 9-13 pm, L oogonio: 14-20 um, I: 17 pm.

Oedogonium sp.2
L: 35-50 ym, I: 11 ym, L oogonio: 33 um, | oogonio: 30 ym.

Palmella miniata var. aequalis Nag. sensu G.M. Smith
D: 6-14 um (S-11 um).
Distribucién; ampliamente distribuida; Europa, USA, Argentina, Antartida.

Pleurococcus sp.
D: 9 um.

Pseudococcomyxa simplex (Mainx) Fott
L: 4-6,5 ym (4,6-12,6 pm), I: 2-2,5 uym (2-6,5 pm).
Distribucién: Checoslovaquia, Francia, Alemania, URSS, Hungria, Polonia,

Antartida.
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Pseudodictyosphaerium jurisii (Hind.) Hind. *
D: 2-4 ym (2-6 ym).
Distribucién: Europa.

Schroederia setigera (Schréd.) Lemm. *
L: 65-70 ym (hasta 100 uym), I: 4-5 pm (3-7 pm), L espinas: 18-20 pm (hasta 60

pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; URSS, USA, Europa, Argentina.

Schroederia cf. robusta Kors.
L: 32 pm (50-140 pm), I: 3 pm (3-8 pm), L espinas: 13 pm (20-33 pm).

Stigeoclonium sp.
L: 12-20 pm, I: 5-9 ym, L pelo: 46-130 pm.

Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux *
D: 6-12 ym (7-12 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, Argentina.

Tetrastrum elegans Playf. *
D: 2,5-4 ym (2-9,2 ym), L espinas: 8-12 ym (10-20 ym).
Distribucién: ampliamente distribuida; en general en zonas templadas de Europa,

Argentina.

Ulvophyceae

Ulothrix moniliformis Kitz.

L: 3,5-8 pm (9-14 pm o mas cortas), I: 9-13 pm (9-14 ym).
Distribucién: Europa, Argentina, Antartida.

Pleurastrophyceae

Prasiococcus calcarius (Boye Petersen) Vischer

D: 4-8 pm (4-13 pm).

Distribucién: €s muy abundante en suelos con excrementos de animales; Inglaterra,

Antartida.
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Prasiola crispa (Lightf.) Menegh. (Fig. 17a)

L: 2,5-6,5 pm (3-10 pm), I: 8-10 pm (6-18 pm).

Distribucién: es muy comun en suelos con excrementos de animales; Argentina,
Antartida.

Zygnematophyceae

Cosmarium binum Nordst.

L: 50 uym (41-91um), I: 40 pm (30-72 pm), L/I: 1,25 (1,25-1,52), Itsmo: 13um (10-22
pum).

Distribucién: probablemente cosmopolita, muy comun en zonas tropicales y

subtropicales; Argentina, Artico, Antartida.

Cosmarium dentiferum Corda* (Fig. 17b)

L: 64-94 um (68-104 um), |: 60-68 uym (59-100 pym), LA: 1,1-1,3 (1,9-2,2), ltsmo: 19-
24 pm (18-37pm).

Distribucién: ampliamente distribuida; USA, Europa, Asia, Australia, Africa, Artico.

Cosmarium Jaeve Rabenh.

L: 26-30 pm (14-43 pm), I: 19-21 pym (11-30 pm), WL 1,2-1,4 (1,25-1,7), Itsmo: 4-5
um (3-12 pm).

Distribucién: probablemente cosmopolita; Argentina, Artico, Antartida.

Cosmarium sp.
L: 43-50 um, I: 38-40 ym, L/I: 1,1-1,25, Itsmo: 12-18 pm.

Gonatozygon brebissonii De Bary
L: 78-138 pym (30-440 ym), I: 7-8 pm (4-13 pm), L/: 11-17 (7-43), | apice: 7 ym (3~

11 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Europa, India, Sudafrica, USA, Argentina,

Antartida.

Mougeotia sp.
L: 39-70 ym, I: 8-12 ym.
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Spirogyra sp.
L: 130-225 pm, |: 28-35 pm.

Staurastrum punctulatum Bréb.

L: 32-38 um (26-40,5 um), I: 32-35 pm (23-36,5 ym), L/ 1-1,1 (1,1), Itsmo: 10-13,5
pm (8-16 pm).

Distribucién: ampliamente distribuida; Argentina, Artico, Antartida.

Zygnema sp.
L: 30-65 pm, I: 25-28 pm.

Klebsormidiophyceae

Raphidonema nivale Lagerh.

L: 6,5-16 um (6,5-25 pm), I: 2-2,5 ym (2,5 pm).

Distribucién: ampliamente distribuida; en zonas templadas y frias de Europa,

Antartida.

Stichococcus bacillaris N&g.
L: 5-7,5 ym (3-6,5 ym), I: 3,5-4 pm (2,5-3,5 pm).
Distribucién: ampliamente distribuida; Inglaterra, Dinamarca, Groenlandia, Islandia,

Argentina, Antartida.
Stichococcus minutissimus Skuja *

L: 3-4 ym (1,5-4 ym), I: 1,2-1,8 pm (1-1,5 um).

Distribucién: Suecia.
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Tabla 3:Valores maximos, minimos y promedio para cada parametro fisico-quimico y nimero total de muestreos en los cuales se registré cada taxén.

TEMP pH COND OX DIS SOL SUSP PT PRS NID >
Taxones N*|Max Min Prom|Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom | Max Min Prom | Max Min Prom g:
[Anabaena inaequalis (KOtz) Born, et Flah. 8| 14 28 75| 88 7.8 83| 217 79 1492| 147 11,3 131 53 17 3| 71 13 308 18 0 82 88 0 425
Anabaena variabilis Kotz.* 24| 14 28 67| 88 73 801129 50 2005 141 101 123] 127 o0 14| 448 o 412 221 o 71| 3138 3 1831 <
Aphanocapsa conferta (W. et G.S. West) Kom-Legn.| | o 55 g4 sa 70 82|1672 79 1124| 147 109 130 o1 16 4 20 1 13 18 o 68 88 22 s45] 23
et Cronberg * - 3
| Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West 10| 8 2 45|79 70 78| 382 61 1628 135 109 124| 195 09 31| 2430 o0 20787] 870 0 23| 11270 3 11es0]
 Aphanothece nidulans Richter 2l 11 35 73| 88 78 82 53 172 3555 135 123 129] 53 29 28 3880 0 1940| 1992 o0 ees| 9230 40 46350
Calothrix sp.1 19| 4 2 63|89 75 81| 268 79 1613 135 109 125 815 09 8/ 1603 0 232 153 o 37 0 0 400
Lcubmrh sp2 2les 4 63| 80 77 739|134 106 1203 127 123 125 49 o8 3 18 12 5] o o ol e 14 415
Chamaesiphon subglobosus (Rostaf) Lemm. 11| s 28 61| 83 74 796800 79 se3s| 147 109 125 127 03 19| 448 1 724 221 o 374| 3138 28 2043
Chroococcus minimus (Keissler) Lemm. 1| &« & ao|l78 78 78|16714 167 167.4| 131 131 134 24 24 2| 4 4 4/ o o of 28 28 280
Chroococeus minutus (Katz) Nag. s| 11 35 62| 89 78 84| 441 154 2562 135 101 126 195 23 o 33 o 128 15 o 3l 119 9 474
Chondrocystis cf. dermochroa (Nag) Kom. etAnsg. | 3| 45 35 42| 78 78 7.7 172 94 1323| 135 115 122 185 o e 375 012033 44 o 16 279 35 1180
|ciastidium setigerum Kirchner al 8 4 s53|se 77 82| 250 124 1783] 130 116 123 14 49 8 18 6 107 o o of e 28 433
Cyanosarcina cf. burmensis (Skuja) Kovacik 2| 11 85 88| 86 75 80| 539 392 4655 125 123 124| 53 337 43| 3880 2430 3155 1992 870 1431| 11270 9230 10250
Eucapsis alpina Clements et Shantz 4l 98 35 68| 80 77 78 172 89 1154| 135 1186 124/ 3 o 2 17 o 108 11 o 38 44 14 333
|Eucapsis minor (Skuje) Elenkin * 1| 35 35 35| 78 78 78l 172 12 72| 135 135 13s| 29 20 3 ) of o o ol 4 4 400
Gloeocapsa kuelzingiana Nag. 24 11 28 59| 88 73 B,1] 1128 50 2054| 147 109 1286| 1985 0 23| 3880 0 213,72| 1992 0 961 9230 0 4799
Gloeocapsa ralfsii (Harv.) Kitz. 2185 e 73|83 8o 81| 264 106 1851| 127 127 127] 4 o8 2| 14 12 13 o o 0 36 14 250
Gloeocapsa sp. s| 11 47 78| 88 70 81| 441 so 1778] 131 101 120 527 19 14| 1047 535133 27 o 03| 260 9 809
Gloeocapsopsis magma (Bréb.) Kom. et Anag. ol 10 28 58/ 88 73 80| 264 50 1842 141 108 128 e1 16 4 71 o 18] w0 o 4 79 0 433
:‘*’m“"’_”’”"“wm W.etG.S. Wes) Anag. || 14 25 64| 89 68 80| 538 37 1727] 147 101 125/ 3547 o 26| 3880 o0 271,07 1992 o 108.8] 11270 0 7667,
Leptolyngbya antarctica (W. e1G.S. West) Anag. etk [13| 14 28 69| 88 75 81| sas 79 2044 147 113 128 s3 03 13| 3880 0 51092| 1982 0 23354 11270 28 16598
Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom. 40| 4 2 63| 89 68 79|6800 37 3188| 153 101 125/ 3547 o0 35 3880 0 21467 1902 o 40| 11270 0 6159
Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom. 4| 14 2 63| 89 s8 7.9|es0 37 3196| 147 101 124 195 o 21| 30 o0 18143 1882 o 765| 11270 0 5602
Leptolyngbya tenuis (Gom.) Anag. et Kom. 4| 98 35 66| 80 77 78] 172 89 1154] 135 116 124] 3 o 2 17 o 105 11 o 38 a4 14 333
Merismopedia tenuissima Lemm, ol 0 s 7] 89 71 78| 392 111 1904| 153 105 125(3547 o 52| 2430 & 434| 870 0 13567 11270 0 1547.9
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner 5/ 10 2 65| 88 7.0 80| 223 95 1439) 126 115 12,2| 815 09 29| 160,3 0 7286 27 (1] 116 260 (4] 76,8
Nodularia harveyana Thur. 8l 1 3 70|/ 88 74 81 6800 126 1038 132 101 123| 495 2 11| 162 5 401| 102 o 181 340 0 1105
Nostoc commune Vaucher 26| 14 2 68| 89 73 81| 441 48 1731 139 101 124| 815 o 101603 o 278 33 o 75 280 0 564
Oscillatoria chiorina Kotz 24| 14 2 57|88 70 78|es0c 48 4509| 153 105 1253547 0 41| 2430 021325 870 0 632 11270 0 6660
Oscillatoria fracta Carison 10l 11 35 e8| 88 68 81|1120 37 2844| 135 115 127] 53 20 17| 3880 o 423 1992 o0 217.1| e230 8 10059
Oscillatoria tenuis Ag. 13l 14 2 70|l 88 70 79|60 56 6548 135 101 118 278 o 20| 3 o 474 6 o 111] 323 9 892 0
| Phormidium ambiguum Gom. 11| 10 28 61| 88 70 81| 242 79 1487| 141 118 128 527 03 15| 154 o s23] e o 232 280 o 882 =
| Phormidium amphibium (Ag. ex Gom.) Anag. etkom. |13] 11 33 52| 89 68 79| 441 37 1478 139 101 127 527 o 12| 1047 4 302 e o 104 172 3 468 -
Phormidium attenuatum (Fritsch) Anag. et Kom. sl o 38 55|88 s8 78| 199 37 1222] 134 105 124| 452 o 10| 97 4 3w e o 203 72 18 508 =

-3
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Tabla 3:Valores maximos, minimos y promedio para cada parametro fisico-quimico y numero total de muestreos en los cuales se registré cada taxon.

TEMP pH COND OX DIS SOL SUSP PT PRS
Taxones N*|Max Min Prom |Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom| Max Min Prom | Max Min Prom | Max
[Phormidium autumnale (Ag.) Gom. 38| 14 2 62| 89 68 78| 1128 37 1703| 153 101 125 278 0 27| 2430 0 127.87| 870 0 433 11270
Phormidium corium (Ag.) Gom. 41| 14 28 62| 89 68 80|6s00 37 3257| 147 101 125( 3547 o 31| 2430 0 13989| 870 0 447| 11270
mﬂu&mﬂ"mm var. antarcticum (Fritsch) | ol 6 3 64| 88 75 82| 288 79 1448| 147 105 127| 815 o 10/ 1603 9 381 18 0 BO[ 119
Phormidium sp.1 sl o8 s5 77| 88 75 81| 223 8o 1s85| 130 117 124 138 3 47| 267 13 esg| 40 11 213 4ea
Phormidium sp.2 1ol o 28 53|88 75 80| 199 88 1464| 141 115 128 195 03 49| 375 410713 90 o 279 as4
Phormidium sp.3 3l 8 28 59|88 80 84| 268 79 1732 141 125 132] 43 18 3| 23 o 183 9 8 87 70
Phormidium sp.4 2l 10 2 eo0|l 88 73 so0|14es a8 se| 131 123 127| 45 32 4 71 20 455 20 9 145 s3
Schizothrix cf. fragilis (Katz.) Gom. 7l o 38 58|81 75 78| 392 o1 1864| 134 105 123 138 0 33| 2430 4 42443 870 0 1438| 11270
Synechococcus elongatus (Nag.) Nag. 4l 7 38 51|88 73 80| 120 s6 97| 134 123 1283547 19 11| 963 17 34125| 188 0 508 1285
Tolypothrix sp. i 8 & 6083 83 83 264 264 264] 127 127 127] 4 4 4 14 14 14| o o0 of 38
Hydrurus foetidus (Vill) Trev. 3| 9 47 66| 81 70 756800 50 9429 129 117 124| 3547 06 64| 983 0 161 166 0 273 1285
Ochromonas sp. 4| 8 45 58| 83 74 77|6800 o4 1823 125 116 1213547 o 94| 963 9 25175| 166 4 488 1285
Phaeogloea mucosa Chod. al62 4 48|88 70 78| 199 o4 1307 129 116 123] 527 o 18| 1047 13 444|687 0 27| 6o
lauistes 24l 11 2 67 89 68 78|es0 37 4479 153 101 123 3547 0 32| 3880 1 25083| 1982 0 11375 9230
Characiopsis sphagnicola Pasch. T 8 & 80| 83 83 83| 268 268 268| 125 125 125 43 43 4 9 9 8] 9o o o] 63
Chiorocloster minimus Pasch. |72 72 72| 88 88 86| 217 217 217| 130 130 130 35 35 4| 13 13 3] 13 13 13 8
Tribonema utriculosum (Katz.) Hazen. i| 55 55 55| 74 74 7.4| 6800 6800 es00| 119 119 119 174 174 17| 22 2 22 16 18 16| 323
[Achnanthes biasolettiana Grun. 271 11 2 57| 88 7.0 7.8 441 48 148.4] 141 101 124 278 O 36| 448 o0 787 221 0 22| 3138
Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun. 21l 10 2 58l 88 73 80|esc0 48 4934| 147 115 127] 174 o 4| 7T o 199 33 0 o] 323
Achnanthes delicatula (KGtz.) Grun, 28l 14 2 64| 8s 68 77|es00 a7 4076 153 101 123/ 3547 o 38| 963 o0 10075) 166 o 25| 1285
Achnanthes exigua Grun. sl 08 28 54| 80 77 79|1726 70 1088 147 116 130 3 o 2/ 23 13 1w 18 4 1 88
Achnanthes germainii Mang, 21| 14 2 64| 88 8 78| ss00 37 3s95| 153 101 124|357 o 44| 2430 0 18235| 80 o  s2[ 11270
Achnanthes lanceolata ssp. dubia (Grun.) L.-Bert. o] o 33 62/ 82 70 74l1ss8 so  eo| 131 117 125 s27 28 20| 162 22 so7[ 102 15 30| 349
fsc"ah":::;‘"’:mm ssp. lanceolata varhaynaidii | | 14 5 g3 89 88 78| 1120 37 1826| 153 101 125 278 o 32| 3880 0 22448 1992 o0 93] 11270
| Achnanthes minutissima Kotz 8l 08 35 63| 88 74 806800 79 1074| 135 115 124 174 o s| 3@ o 188 335 o0 9| a2
Achnanthes subatomoides (Hust) L-Bert etArchibaid| 24| 9.8 28 63| 89 70 78| 8800 50 4314 141 108 124/ 3547 0 27| 2430 1 17028) &0 O 54| 11270
Amphora of. dusenii Brun 2| 14 33 71| 89 e8 s1|es00 37 4s18| 147 101 124 815 o o603 o0 260 27 0 8| 323
Aulacaseira granulata (Ehr.) Sim. s| o 2 60|81 70 75les00 48 14ss| 131 116 124] 527 14 24| 154 4 08| 35 4 18] 323
Caloneis bacillum (Grun.) CI. 7| o a5 7| 88 70 77|00 s0 1067] 131 118 22| 527 o 17| 1s4 12 482 3 o 1| 32
Cocconeis californica Grun. ol s5 45 50| 78 74 76/ 6s00 84 3aa7| 119 118 117 174 o o] 2 13 75| 1.8 4 10| 323
Cocconeis costata Greg. al 75 45 58| 80 74 776800 o4 2674| 119 115 116 174 o o 3@ 13 247 33 4 18] 323
Cocconeis gautieri V. Heurck ol 75 s5 65| 80 74 7.7|eso0 1120 30es| 119 115 17| 174 &5 13 38 22 305 35 18 26 323
Cocconels placentula var. placentula Ehr. d o o 9ols1 81 81| 88 88 88| 129 129 128] 14 14 1 4 4 ] 4 4 a| a8
Cocconeis placentula var. lineata (Ehr) V. Heurck | 3| 75 2 50| 80 73 75| 6800 48 2659 134 115 122| 174 45 10| 39 20 27] 35 16 237 32
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Alicia L. Vinocur

Distribucién geografica

D

| mA: cosmopolitas o prob, cosmopolitas
nB: ampliamente distribuidos

i aC: zonas especificas

oD: solo en Antéartida

Fig. 10 : Distribucion geografica de todos los taxones registrados en los 26 cuerpos de agua.
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13% Plancténica
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Capitulo 1

Fig. 11 : Porcentaje de especies registradas para cada comunidad algal.



Alicia L. Vinocur

Klebsormidiophyceae [’

Zygnematophyceae [-E

Pleurastrophyceae E]
Ulvophyceae B

Capitulo 1

On° total de especies
On° de géneros

Bacillariophyceae {: — ]

Tribophyceae E]
Chrysophyceae E‘

Cyanobacteria |-

60 70 80 20
numero total de taxones

Fig. 12 : Nomero de géneros y especies pertenecientes a cada grupo algal registrado en los

cuerpos de agua estudiados.

Klebsormidiophyceae P
Zygnematophyceae 1
Pleurastrophyceae []

Ulvophyceae I

Chlorophyceae [

Euglenophyceae []

| mnuevas citas
| On° total de especies

Bacillariophyceae [l

Tribophyceae [
Chrysophyceae [

Cyanobacteria Il

0 10

60 70 80 90
numero total de especies

Fig. 13 : Numero total de especies registradas en los cuerpos de agua estudiados. Para cada
grupo taxonémico se sefiala la proporcién de nuevos registros para la Antartida.
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100% 7 —
90%
B Klebsormidiophyceae
80% -
| B Zygnematophyceae |
70% ' [ Pleurastrophyceae |
80% - @ Ulvophyceae
O Chlorophyceae
50% i [IEuglenophyceae
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0% T 1
i S S = S S
B = = ) c &
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© < @ =
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Comunidades algales

Fig. 14 : Porcentaje de taxones por grupo taxonémico para cada comunidad algal.
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rrtEFry
#‘li{,:

{37

Fig. 15: a- Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var. haynaldii (Schaarschmidt) CI.,
valva s/rafe; b-c Achnanthes delicatula (Kutz.) Grun., valva s/rafe y valva
c/rafe; d- Fragilaria capucina var. capucina Desmaz., e- Fragilaria construens
var. subsalina Hust.;, f-g Hantzschia amphioxys (Erh.) Grun.;h-i Achnanthes
subatomoides, valva s/ rafe y valva c/ rafe. En todas las figuras, la escala corresponde a 10

Hm.
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Fig. 16: a-b Navicula muticopsis V. Heurck; c- Nitzschia capitellata Hust.; d-e Nitzschia
inconspicua Grun.; f- Nitzschia palea (Kutz.) W. Smith; g- Pinnularia microstauron var.
microstauron (Ehr.) Cl.; h- Pinnulana krookii (Grun.) Cl.-Euler; i- Surirella cf. minuta Bréb. En
todas las figuras, la escala corresponde a 10 ym.
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Fig. 17 : a- Prasiola crispa (Lightf.) Menegh.; b- Cosmarium dentiferum Corda; c- Leptolyngbya
angustissima (W. et G. S. West) Anag et Kom.; d- Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom.;
e- Hydrurus foetidus (Vill.) Trev., quiste; f- Chrysophyceae n.i., quiste; g- Leptolyngbya fragilis
(Gom.) Anag. et Kom.; h- Phormidium autumnale (Ag.) Gom. En las figuras e- y f- la escala
corresponde a 5 um, y en las demas a 10pm. Las fotografias d-g-h fueron cedidas por ia Dra.

Gabriela Mataloni. 81



CAPITULO II-1

Tipificacion de 26 cuerpos de agua
Iénticos en Peninsula Potter basada en
caracteristicas fisico-quimicas y de la
comunidad fitoplanctonica



Alicia L. Vinocur Capitulo 1I-1

En este capitulo se relacionaron las comunidades fitoplancténicas con el
estado trofico de los cuerpos de agua lénticos situados en Peninsula Potter. Se
caracterizaron los 26 cuerpos de agua en base a los factores abiéticos y a las
comunidades fitoplancténicas. También se considerd la influencia de algunas
condiciones del medio ambiente (vegetacion, fauna, proximidad al mar) y la
morfometria de los cuerpos de agua sobre la composicion y abundancia del

fitoplancton.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan para cada cuerpo de agua datos sobre la
morfometria de la cubeta y caracteristicas sobre la cuenca en relacion a la
presencia de vegetacion y animales.

El 19 % de todos los cuerpos de agua presenté una cubierta de hielo que
persisti6 aun después del comienzo del verano. El 23 % esta afectado por la
actividad animal en su cuenca o en las proximidades, en especial aquellos
localizados cerca de Punta Stranger, mientras que un 50 % presenta vegetacién en
su cuenca.

En la Tabla 4 se dan los valores medios de los parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos. Considerando los 26 cuerpos de agua, la temperatura varié entre 3 y
10,6 °C y el pH entre 7 y 8,8. Las aguas siempre estuvieron bien oxigenadas
(>11,4 mg O, I'") y la conductividad fluctué entre 49 y 3.965 pS cm™ Las
concentraciones medias de SS fueron muy bajas (13 mg I') excepto en los lagos C,
D y E que presentaron un alto contenido de sélidos (valor medio: 191 mg ™). EI PT
vari6 entre <5y 3.155 ug I'' y el PRS entre <5 y 1.431 ug I, EI NID fluctué entre 11
y 10.250 pg I'"; el NO;-N desde <5 a 9.250 ug I y el NH,-N desde 11 2 1.000 pg I
' La clorofila-a varié desde 0,3 hasta 158,7 ug I'".

En la Tabla 5 se registran los 135 taxones algales encontrados en los 26
cuerpos de agua estudiados. Bacillariophyceae fue el grupo mejor representado (59
especies) seguido por Chlorophyta (38 especies) y Cyanobacteria (31 especies).
Los demas grupos estuvieron representados por pocos taxones. Del total de
especies, 87 resultaron ticoplancténicas y 46 euplanctonicas.

La riqueza especifica vario entre 11 y 35 y la densidad algal entre 22 y
817.860 ind mI"' (Tabla 4). La riqueza especifica de las Bacillariophyceae fue la
mayor en todos los cuerpos de agua excepto para las lagunas B y O (Fig. 18a);
Cyanobacteria y Chlorophyta (excepto Zygnematophyceae) fueron subdominantes.
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Las algas ticoplancténicas predominaron en todos los cuerpos de agua, fluctuando
entre 9 (lagos D y E) y 29 especies (lago G). Las especies planctonicas variaron
entre 2 y 10 para cada cuerpo de agua. En la laguna B y el lago Z los taxones
planctonicos estuvieron mejor representados (constituyendo al menos el 40 % del
total de la flora) (Fig. 18b). En la mayor parte de los cuerpos de agua, las
diatomeas fueron las algas mas abundantes y las algas azul-verdosas fueron
subdominantes. Por el contrario, en las lagunas By Ky en los lagos X y Z las algas
verdes dominaron; en la laguna O y el lago W las Zygnematophyceae fueron las
mas abundantes (Fig. 19a).

La diversidad especifica promedio vari6 entre 0,45 y 2,89 (Tabla 4).
Bacillariophyceae y Cyanobacteria fueron los grupos que mas contribuyeron a los
valores mas altos de diversidad (Fig. 19b). La equitatividad especifica en los
cuerpos de agua fue en general alta y esto hizo que la diversidad también
permaneciera alta. Por el contrario, en la laguna B y el lago Z el fitoplancton estuvo
dominado por pocas especies, |0 que provoco bajos valores de diversidad.

Andlisis multivariados

Los 2 primeros factores del PCA basado en los datos fisicos y quimicos
explicaron el 67,43 % de la varianza total. El primer factor se correlacioné con los
nutrientes, mientras que el segundo se correlacion6 positivamente con el pH e
inversamente con los SS. La ordenacion de los cuerpos de agua en relacién a los
dos primeros ejes se presenta en la Figura 20. Si bien el tercer factor no se
represent6 en esta figura, separa claramente el lago F del resto de los cuerpos de
agua debido a su alta conductividad. En base a la ordenacion obtenida a partir del
PCA se identificaron claramente 5 grupos. En la Figura 21 se representaron los
valores medios de las variables que explican la ordenacion de los cuerpos de agua
en 5 grupos diferentes junto con los valores medios de la clorofila-a y el PT, los que
se usaron como una medida del nivel tréfico de los cuerpos de agua.
Grupo |

Aqui se encuentra sdlo una laguna pequefia, larga y poco profunda,
denominada laguna B, que esta separada del mar por una suave y baja elevacion.
El agua proviene mayormente de las tierras circundantes por deshielo y por
derretimiento de la nieve. Esta laguna esta localizada en el interior de una
pingtiinera de Pygoscelis papua y P. adeliae; en sus proximidades también es
posible encontrar otras aves y mamiferos marinos. Los margenes se encuentran
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rodeados del alga verde macroscépica y coproéfila Prasiola crispa. Este cuerpo de
agua fue el que presentd los mayores contenidos de nutrientes y elevados valores
de conductividad y SS debido a su escasa profundidad, pequefio tamafio y a su
proximidad al mar y a las pinglineras que la rodean (Fig. 20, 21a-b-c). Esta laguna
exhibié los mayores valores de densidad fitoplancténica y clorofila-a (Fig. 21c),
moderada riqueza especifica y los menores valores de diversidad especifica (Tabla
4). Chlorella vulgaris domin6é el fitoplancton (76 %), seguida por las
Chlamydomonas spp. y Leptolyngbya frigida. Aqui también se registraron las
mayores densidades de quistes de Chrysophyceae (370 ind mi”). Golenkiniopsis
parvula, Schroederia setigera, Tetrastrum elegans y una especie de Euglena
Ehrenberg fueron taxones exclusivos de este cuerpo de agua. Las algas
plancténicas flageladas y cocoides dominaron la laguna.
Grupo Il

Este grupo esta formado por los lagos C, D y E, que se encuentran en la
base de un acantilado, a 10 m s.n.m y estan separados del mar por una pequeia
elevacion. La principal entrada de agua a los lagos proviene del descongelamiento
de un glaciar préximo; este agua acarrea altos contenidos de SS. Todos los lagos
estdn cercanos a zonas de nidificacién de pinglinos y descanso de focas y
elefantes marinos. La Unica vegetacion presente en los alrededores esta formada
por parches de Prasiola crispa. Este grupo se diferencié del resto por los altos
contenidos de SS y de nutrientes, principalmente NID (Fig. 21a-b-c). También
presentdé los mas bajos valores de densidad algal promedio (Tabla 6) y
concentracion de clorofila-a (Fig. 21c). La transparencia de las agua fluctué entre 6
y 13 cm. En estos lagos se registraron pocas especies, en su mayoria pequefias
diatomeas ticoplancténicas y algas filamentosas verde-azuladas. Las otras clases
algales estuvieron escasamente representadas.
Grupo Il

Este grupo esta formado Unicamente por el lago F, situado a nivel del mar y
separado del mismo por una pequefia elevacion. Dada su ubicacion se encuentra
expuesto al rocio marino. El agua que penetra en este lago proviene de arroyos
que fluyen a través de bancos de musgos. Es frecuente encontrar en los
alrededores elefantes marinos que ocasionalmente se bafian en sus aguas. Este
cuerpo de agua presentd las conductividades mas elevadas (Fig. 21b), baja
cantidad de SS, moderadas concentraciones de nutrientes y clorofila-a (Fig. 20,
21a,c), asi como los valores mas elevados de riqueza especifica (Tabla 6) con una
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diversidad moderada, compuesta principalmente por diatomeas aeréfilas vy
benténicas. Con frecuencia se encontraron diatomeas de aguas salobres y marinas
tales como: Achnanthes delicatula, Cocconeis californica, C. costata, C. scutellum,
Entopyla ocellata var. pulchella, Licmophora antarctica, L. cf. communis, Navicula
halophila, N. muticopsis y Pinnularia krooki.
Grupo IV

Este grupo esta formado por los siguientes cuerpos de agua: K, Ay H
(Tabla 1). El lago H es extenso y profundo, mientras que K y A son lagunas
pequefnas. La laguna K presenta un gran desarrollo de musgos y en ocasiones se
pueden observar grupos de skuas y elefantes reunidos en su costa, aunque en
mucha menor densidad que en Punta Stranger. La superficie de este cuerpo de
agua se redujo a lo largo del periodo estudiado debido probablemente a la
disminucién en la entrada del agua de deshielo. En las proximidades de la laguna A
se observan liguenes, musgos y presencia de animales. Todos estos cuerpos de
agua compartieron niveles medios de SS y nutrientes (Fig. 20, 21a,c). El pH fue
ligeramente alcalino y la conductividad promedio fue menor a 200 uS cm™ (Fig.
21b). Tanto la riqueza especifica promedio como la densidad fitoplancténica
promedio fueron diferentes en estos 3 cuerpos de agua (Tabla 6). En el lago H las
especies ticoplancténicas fueron dominantes (16 especies), siendo las mas
abundantes las diatomeas epiliticas (especialmente Achnanthes lanceolata ssp.
lanceolata var. haynaldii) y los quistes de Hydrurus foetidus. En la laguna K, el
numero de especies ticoplancténicas también fue alto (26 especies) siendo en su
mayoria diatomeas, aunque la especie mas abundante fue la cloroficea Chlorella
vulgaris. La laguna A presentd 14 taxones ticoplanctonicos, en su mayoria
diatomeas aerofilas, aunque la especie mas abundante fue la Cyanobacteria
Leptolyngbya frigida (Fig. 18a).
Grupo V

Este grupo esta formado por 18 cuerpos de agua muy heterogéneos en
cuanto a sus caracteristicas limnolégicas y morfolégicas (Tabla 1). En algunos de
ellos se observé una cubierta parcial de hielo (G, L, P, S, Z). En las cuencas de
estos cuerpos de agua es comun observar musgos, liquenes y "microbial mats”
dominados por Cyanobacteria y diatomeas (Capitulo II-2). En las cercanias de
algunos de estos cuerpos de agua se localizan nidos de skuas pero en baja
densidad. En general, este grupo presenté altos valores de pH y muy bajas
concentraciones de nutrientes, SS y clorofila-a (Tabla 4; Fig. 21a-b-c). En la Tabla
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4 se registraron los valores promedios de densidad fitoplancténica, riqueza
especifica y diversidad algal. Las diatomeas y las Cyanobacteria filamentosas
ticoplanctonicas (especies de Leptolyngbya y Phormidium) representaron la mayor
parte de los taxones. En todos los cuerpos de agua Bacillariophyceae fue la clase
dominante con excepcién de J donde predominaron las Cyanobacteria, O y W
donde dominaron las Zygnematophyceae y X y Z donde las Chlorophyceae
(Chlorella vulgaris y Pseudodictyosphaerium jurisii) fueron las especies mas
frecuentes. Este grupo se caracterizé por la presencia de metafiton (Spirogyra sp.,
Zygnema sp. y Mougeotia sp.).

Discusion

Tanto en la Antartida Continental como Maritima se localizan una gran
variedad de cuerpos de agua lénticos. Estos comprenden desde lagunas formadas
por agua de deshielo muy diluida que permanecen congeladas o drenan hasta
desaparecer durante el invierno, a verdaderos lagos de agua dulce que
permanecen cubiertos con hielo durante 8-12 meses por afo (Priddle et al., 1986,
Hawes, 1983, 1990; Mrozinska et al., 1998a; Kawecka et al., 1998; Izaguirre et al.,
1998). En Peninsula Potter los cuerpos de agua dulce tienen un amplio rango de
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Fourcade, 1960; Drago, 1983;
Godagnone, 1997).

Todos los cuerpos de agua presentaron un pH superior a 7. Es probable
que este hecho este relacionado con los suelos basicos de la zona (Godagnone,
1997). En estudios realizados en lagos préximos a la Base polaca Arctowski (Isla
25 de Mayo), también se registraron pH superiores a 7 (Kawecka ef al., 1998). Pero
en otras areas de la Antartida Maritima, tal como Isla Signy y Bahia Esperanza, las
aguas interiores varian generalmente de circumneutrales a levemente acidas
(Heywood, 1978; Tesolin et al., 1997, lzaguirre et al., 1998; Mataloni et al., 1998).

Las caracteristicas de un lago estan fuertemente afectadas por las de su
cuenca, por lo tanto se esperaria que las diferencias entre las cuencas de los
cuerpos de agua de Peninsula Potter se reflejen también en los propios cuerpos de
agua. Estas diferencias son el resultado de la combinacién entre el tipo de sustrato,
la presencia de animales y/o vegetacién, la exposicion a los vientos predominantes
y la proximidad al mar. Para Isla Ross, Broady (1989b) sefialé6 que en las lagunas
localizadas en areas afectadas por el rocio marino prevalecian las conductividades
altas (>300 pS cm’™') mientras que fuera de estas zonas la conductividad era mas

86



Alicia L. Vinocur Capitulo 1I-1

baja (50-300 uS cm™). Para el caso de las lagunas situadas préximas o dentro de
areas de nidificacion de pingtinos, Broady (op. cit.) registré 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 parametro debido a su proximidad al mar y/o areas de nidificacion en el
caso de la laguna B. En la flora del lago F también se observé la influencia marina,
la que se caracteriz6 por la presencia de diatomeas marinas o de aguas salobres,
tales como especies de Licmophora y Cocconeis.

Los cuerpos de agua de esta peninsula abarcan un gradiente que va desde
los ultraoligotréficos hasta los hipereutréficos. La influencia animal se vié reflejada
en los altos contenidos de nutrientes de los cuerpos de agua de los Grupos /, I y /I
y en menor medida en la laguna K del Grupo /V. Estos cuerpos de agua se pueden
ordenar de acuerdo a su proximidad al punto de ingreso de los nutrientes. Del
mismo modo, un gradiente de nivel tréfico fue encontrado para otros cuerpos de
agua antarticos (Priddle et al., 1986; Hawes, 1990; Oppenheim, 1990; Izaguirre et
al., 1998; Kawecka ef al., 1998). La mayor fuente de enriquecimiento de los lagos
antarticos pareceria ser la entrada de nutrientes desde el mar por medio de las
aves y los mamiferos marinos (Heywood, 1978; Heywood et al, 1980; Hawes,
1983; Priddle et al., 1986; |zaguirre et al.,, 1998). En particular, la laguna B estaba
muy enriquecida con el guano de los pinglinos. Los valores de nutrientes y
clorofila-a registrados para esta laguna fueron comparables a los hallados para la
mayoria de los cuerpos de agua antarticos eutroficados (Hawes, 1990, Izaguirre et
al., 1996, 1998; Olech et al., 1998). Esta laguna se caracterizé por presentar la mas
elevada densidad fitoplancténica, representada por especies de Chlorophyceae, y
por presentar la mas baja diversidad especifica. Por el contrario, la mayoria de los
cuerpos de agua estudiados (Grupo V) estaban libres de influencia animal y
presentaban caracteristicas ultraoligotroficas con baja concentracion de nutrientes,
limitado desarrollo fitoplancténico y un profuso desarrollo de un bioderma epilitico o
“microbial mats” (Capitulo II-2). Este patrén también se encontré en lIsla Signy,
donde los lagos con aguas claras pobres en nutrientes exhiben un “microbial mats”
bien desarrollado, perenne y rico en especies dominado por Cyanobacteria
filamentosas (Heywood, 1978) y en los cuales siempre se desarrollan musgos. Por
otra parte, Hawes (1988) registré la presencia de matas de Spirogyra sp. en un
lago de Isla Signy. En los lagos pobres en nutrientes de Peninsula Potter también
se constatd la presencia de musgos y metafiton (especies filamentosas no fértiles
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de Zygnematales). A pesar que Priddle ef al. (1986) sostienen que en los sistemas
antarticos hay una ausencia casi total de especies de Desmidiales, en los cuerpos
de agua de los Grupos IV y V se registré la presencia de cinco especies de estas
algas verdes pertenecientes a los géneros Cosmarium Corda, Gonatozygon de
Bary y Staurastrum Meyen. Diversas especies pertenecientes a este grupo algal
también han sido citadas formando parte de la flora de otros zonas de la Isla 25 de
Mayo (Mrozinska et al.,, 1998a; Olech et al., 1998).

El elevado contenido de sélidos en suspension en los lagos del Grupo // (y
en menor medida en los lagos del Grupo /V) originado por el lavado de las
montafias vecinas, provocd la disminucion en la penetracion de la luz con la
consiguiente disminucion de la zona eufética en ambos grupos. Esto limitd [a
densidad fitoplancténica y la concentracién de clorofila-a a pesar de la
disponibilidad de altas concentraciones de nutrientes. Del mismo modo, en el Lago
Amos (Isla Signy), Heywood (1978) registré bajas concentraciones de clorofila-a
fitoplanctonica, a pesar de los altos niveles de nutrientes; esto se debi6 a la escasa
transparencia causada por los sedimentos removidos por las focas.

Podemos clasificar a los cinco grupos identificados a partir del PCA en dos
categorias:

1) aquellos con alto contenido de materia particulada en suspension de origen
inorganico (Grupos /'y IV)
2) aquellos con bajos niveles de sélidos en suspensién (Grupos /, lll'y V).

Ambos conjuntos presentan un gradiente de biomasa fitoplanctonica
(clorofila-a) regulado por la disponibilidad de luz en el primer grupo y por la
concentracién de nutrientes en el tltimo grupo (Fig. 22).

A pesar de que los taxones registrados en este trabajo se encontraron en
las muestras de fitoplancton, la mayoria son especies tipicamente epiliticas o que
estan asociadas a la nieve o a suelos himedos. Estas especies pudieron haber
sido transportadas a los cuerpos de agua por el viento, la nieve, el agua de
deshielo o por los animales (Heywood, 1978). Como ya fue citado para otros
sistemas antarticos (Priddle et al, 1986; Vinocur e lzaguirre, 1994; Vinocur y
Pizarro, 1995; |zaguirre et al., 1993, 1998; Kawecka y Olech, 1993; Kawecka et al.,
1998: Olech et al., 1998), las Bacillariophyceae y Cyanobacteria plancténicas no
son frecuentes en Peninsula Potter. No obstante, las especies epiliticas de estos
grupos algales fueron muy comunes y mostraron una alta riqueza y densidad en la
mayoria de los cuerpos de agua estudiados, encontrandose en el plancton por
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desprendimiento. La mayoria de las especies euplancténicas eran flageladas o
pequenas y cocoides (ej.: Chlorella vulgaris, Closteriopsis acicularis,
Monoraphidium  contortum, M.  griffithii, ~ Pseudodictyosphaerium  jurisii,
Chlamydomonas spp. (Chlorophyceae), Raphidonema nivale
(Klebsormidiophyceae)) y otras eran filamentosas, como Anabaena variabilis,
Oscillatoria chlorina, O. fracta, O. tenuis (Cyanobacteria), Ulothrix moniliformis
(Ulvophyceae) y Tribonema utriculosum (Xanthophyceae). La presencia de flagelos
y el pequeno tamafo en los organismos algales probablemente sean los requisitos
basicos para la supervivencia del plancton durante los largos periodos en que los
cuerpos de agua estan cubiertos por hielo, ademas las bajas tasas de
sedimentacion también son necesarias en ausencia de turbulencia originada por el
viento (Heywood, 1978). Las Chrysophyceae flageladas han sido sefialadas como
muy abundantes en lagos antarticos oligotréficos, especialmente durante los
periodos en que estan cubiertos por hielo (Priddle et al., 1986; lzaguirre et al.,
1998). Sin embargo, en las lagunas y lagos de Peninsula Potter estas algas
estuvieron presentes pero en bajas densidades, aunque los estadios enquistados
estuvieron ampliamente representados. Dado que los muestreos comenzaron luego
que la mayoria de los lagos estaban descongelados es posible que el periodo de

crecimiento no se haya registrado.
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Tabla 4: Valores medios de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los 26 cuerpos de agua.

>

o,

-]

=

Lago/La|Temp. Ox.Dis. Cond.(uS Sol.susp. PT (ug PRS NO,-N NH-N NID Ci-a Riqueza Dens. fitopl. Divers. Equitabil. -f,

guna | (°C) (mg!") P em™  (mgl") ") (ual") (ug!") (pg ') (wg!”) (pg!') especif. (ind.ml") especif especif. é
A 68 124 81 122 25 112 82 190 71 261 24 17 317 1,64 0,58
B 88 124 80 466 43 3155 1431 9250 1000 10250 158,7 25 817860 0,45 0,15
c 70 133 74 186 90 408 192 2015 172 2186 20 17 118 2,25 0,81
D 48 124 74 92 316 660 116 493 284 776 09 14 72 1,89 0,74
E 50 120 7,7 137 167 321 42 315 67 382 26 11 22 1,75 0,75
F 65 117 7,7 3965 13 31 26 132 97 229 109 27 968 1,65 0,50
G 72 116 77 92 2 15 8 19 21 40 27 35 631 2,50 0,69
B 57 125 7,3 108 67 133 11 3 40 46 43 25 95 2,31 0,73
i 55 118 7.9 157 1 15 <5 <5 23 23 36 20 123 1,98 0,67
J 85 114 84 353 3 10 <5 7 16 23 09 25 576 2,00 0,63
K 69 120 7.8 220 46 126 63 70 40 110 37 33 5060 1,74 0,51
L 36 130 70 49 15 37 <5 <5 39 39 1,0 27 149 2,43 0,74
M 53 126 7.7 119 23 41 17 <5 29 32 1,2 21 267 2,02 0,68
N 65 118 7.7 134 4 17 <5 <5 14 14 18 22 80 2,58 0,86
0 70 127 86 259 ] g 5 15 33 48 1,3 21 152 1,94 0,65
P 33 133 79 101 12 29 18 75 1 86 0,5 27 42 2,89 0,89
Q 81 126 88 174 4 57 5 <5 11 1 03 27 158 2,03 0,62
R 106 121 82 148 4 16 10 8 26 34 06 26 429 1,55 0,47
S 55 124 76 88 2 19 8 58 25 83 06 30 271 2,82 0,84
T 70 131 86 218 6 17 17 100 52 152 05 18 196 1,89 0,68
u 37 144 80 126 2 21 14 64 20 84 09 21 155 1,97 0,66
v 73 128 79 121 2 <5 <5 37 33 70 1,0 30 333 1,87 0,55
w 60 131 79 139 2 6 <5 14 13 27 09 16 46 2,04 0,74

X 65 118 79 172 1 6 <5 15 18 33 13 26 176 1,83 0,57 A

¥ 54 132 85 102 6 23 <5 20 14 34 13 18 140 1,92 0,68 5

z 30 119 76 133 3 9 <5 28 23 51 2,4 19 5556 0,94 0,32 g
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Alicia L. Vinocur Capitulo I1-1

Tabla 6: Valores medios, minimos y maximos de la riqueza especifica, diversidad especifica y equitatividad
especifica para los 5 grupos de cuerpos de agua (/-V) obtenidos a partir del PCA.

Grupos
| Il 11} v \'4
Riqueza especifica 25 13 27 25 24
(11-17) (17-33) (16-35)
Densidad fitoplancténica | 817860 7 969 1824 527
(ind. mI™) (22-120) (95-5080)  (43-5556)
Diversidad especifica 0,45 1,96 1,65 1,89 2,07
(1,75-2,25) (1,64-2,31)  (0,94-2,89)
Equitabilidad especifica | 0,14 0,76 0,50 0,60 0,66
(0,74-0,81) (0,51-0,73)  (0,32-0,89)
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Fig. 18 : a- Riqueza especifica por grupo algal; b- Nimero de especies plancténicas, ticoplancto-
nicas y no identificadas (n.i.). Grupos /-V: grupos de cuerpos de agua obtenidos a partir del PCA.
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Fig. 19 : a- Densidad fitoplancténica para cada clase algal; b- Diversidad especifica para cada
clase algal. Grupos /-V: grupos de cuerpos de agua obtenidos a partir del PCA.
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Fig. 20: Analisis de Componentes Principales (PCA) de los sitios de muestreo basado en la
estandarizacion de los parametros fisicos y quimicos. a- ordenacién de los 26 cuerpos de
agua de acuerdo a sus scores en los factores 1 y 2; b- detalle de los Grupos /ll, IV'y V.
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Fig. 21 : a- Sélidos en suspension y fosforo total; b- pH y conductividad; ¢- Fésforo reactivo
soluble, nitrégeno inorganico disuelto y clorofila-a para cada grupo de lagos resultante de la
ordenacion a partir del PCA.
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Fig. 22 : Distribucién de los grupos de cuerpos de agua (/-V) en relacién al contenido de sélidos
en suspension (disponibilidad de luz) y NID (concentracion de nutrientes). La direccion de las
flechas indica el aumento de la biomasa fitoplancténica. Los nimeros arabigos junto a los nu-
meros romanos indican los valores de clorofila-a promedios dentro de cada grupo, mientras que
los valores para cada cuerpo de agua estan ubicados dentro de cada grupo.
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Estudio de las algas epiliticas
“microbial mats” de 26 cuerpos de
agua de Peninsula Potter



Alicia L. Vinocur Capitulo 11-2

En este capitulo se plantea la hipétesis de que las diferencias en las
caracteristicas limnolégicas entre los cuerpos de agua de Peninsula Potter
producirian comunidades algales benténicas con caracteristicas distintivas. Con el
fin de conocer estas comunidades y sus caracteristicas propias, se estudiaron las
algas epiliticas litorales de 26 cuerpos de agua que presentan caracteristicas fisico-

quimicas y morfométricas heterogéneas.

Resultados

Todos los cuerpos de agua estuvieron libres de hielo durante el verano. Las

concentraciones de oxigeno disuelto siempre estuvieron por arriba de 11,4 mg O;
I". En base a las concentraciones de PT y a las concentraciones de clorofila-a
fitoplanctonica seglin los rangos propuestos por Vollenweider (1969), los 26
cuerpos de agua se ubicaron en un gradiente que va desde aquellos
ultraoligotréficos hasta los hipereutroficos. Las caracteristicas generales de los
factores ambientales ya fueron descriptos en el Capitulo [I-1 (Tabla 4).

En el estudio de la composicion especifica de los diferentes “microbial mats”
se registré un total de 136 taxones algales entre especies, variedades y formas
(Tabla 7). Bacillariophyceae presentd los mayores valores de riqueza especifica
(51,4 % del total de taxones), seguida por Cyanobacteria (25,4 %) y Chlorophyceae
(123 %) mientras que Chrysophyceae, Tribophyceae, Euglenophyceae,
Ulvophyceae, Pleurastrophyceae, Zygnemathophyceae y Klebshormidiophyceae
constituyeron menos del 6 % del total de la flora.

En general, la riqueza especifica fluctué desde un minimo 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 la composicion especifica en forma separada para
cada cuerpo de agua, Bacillariophyceae result6é la clase dominante (promedio en
porcentaje: 53 %), mientras que las Cyanobacteria (33 %) y las Chlorophyceae (6
%) fueron subdominantes. Sin embargo, las Cyanobacteria fueron dominantes en
los siguientes cuerpos de agua: A, E, W, | e Y, mientras que la laguna Q y el lago X
presentaron porcentajes similares de Bacillariophyceae y Cyanobacteria (Fig. 24).
Por otra parte, la laguna B es la que presentd la mayor proporcion de
Chlorophyceae.
En lo que respecta a la composicién de las algas halladas en relacién a su
comunidad de origen, las verdaderamente epiliticas fueron las mejor representadas
(promedio 60 %), seguidas por elementos provenientes de otros habitats y
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comunidades: aerdfilas (21 %), plancténicas (15 %), metafiticas (2,3 %) y critfilas
(1,7 %). Estas proporciones varian muy poco entre la mayoria de los cuerpos de
agua. Sin embargo, en la laguna B los porcentajes de algas epiliticas y
plancténicas fueron similares, mientras que los cuerpos de agua Z, Y, Q, | y B
tuvieron una alta proporcion de algas planctonicas/algas aeréfilas. Ademas, W, O, J
y E presentaron porcentajes similares de algas plancténicas y aerdfilas (Fig. 25).

El aspecto macroscopico de los “microbial mats” (textura, color y grosor) fue
muy variable teniendo en cuenta la presencia de los distintos taxones algales, de la
morfologia del sustrato y de la acumulaciéon del sedimento. Tomando en cuenta
estas caracteristicas, todos los “microbial mats” podrian estar incluidos en los
llamados “non-stromatolitic moat and pond mats” del sistema de clasificacion
propuesta por Wharton Jr. et al. (1983) y como “moat mats” de acuerdo a Hawes y
Schwarz (1999).

Analisis TWINSPAN

La clasificacion de los 26 cuerpos de agua se presenta en la Fig. 26. De

acuerdo a ella se pudieron identificar 6 grupos al quinto nivel divisivo.
TWIN-grupo I. esta formado sélo por la laguna B, que es un cuerpo de agua
hipereutréfico ubicado en el medio de una pingliinera. Los siguientes taxones solo
se encontraron en esta laguna: entidades ticoepiliticas Euglena sp.,
Pseudodictyosphaerium jurissi, Schroederia setigera, Chlamydomonas subcaudata,
Tetrastrum elegans, Golenkiniopsis parvula y el taxén euepilitico Navicula
tabellariaeformis. Otras especies también fueron caracteristicas de este “microbial
mat": los taxones ticoepiliticos Stichococcus bacillaris, Monoraphidium contortum y
Merismopedia tenuissima y el euepilitico Prasiola crispa.

Para este cuerpo de agua se registraron 29 especies, siendo dominantes
las Chlorophyta, seguidas por especies de Bacillariophyceae y de Cyanobacteria
como subdominantes (Figs. 23 y 24). Este “microbial mat" estaba formado por una
matriz gelatinosa de Cyanobacteria cocoides y filamentosas, en la cual también
participa el alga copréfila Prasiola crispa (Figs. 25y 27).

Si la comparamos con los otros grupos de cuerpos de agua, esta laguna
tiene una baja riqueza especifica total con la mas baja proporcién de taxones de
Bacillariophyceae y la mayor proporciéon de especies de Chlorophyceae. El
“microbial mat” también presenta un bajo nimero de especies epiliticas y uno de
los mas elevados niimero de especies provenientes de la comunidad planctonica.
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TWIN-grupo Il este grupo esta formado solo por el lago F, ubicado préximo a la
costa y poco influenciado por los mamiferos marinos. Las siguientes son especies
euepiliticas exclusivas de este sistema: Cocconeis californica, C. costata, C.
placentula var. lineata, C. sp. 1, Entopyla ocellata var. pulchella, Gomphonema sp.
1, Licmophora antarctica, L. cf. communis, Nitzschia angustatula y Surirella cf.
minuta. Las especies caracteristicas son en su mayoria diatomeas epiliticas:
Pinnularia schoenfelderi, P. 1, Navicula cf. pseudosilicula y Cocconeis sp. 2. Este
lago presenta la mayor riqueza especifica (42) y la mayor proporcion de diatomeas
epiliticas rafidiales. Las otras clases algales estan escasamente representadas
(Figs. 23 y 24).

TWIN-grupo IlI: esta formado por los lagos C, D, E, Hy L y por las lagunas K, P,
S, T, Uy V. Entre ellos se encuentran los cuerpos de agua de mayor tamafio de
Peninsula Potter, asi como los que presentan las mas elevadas concentraciones de
solidos en suspensién, mientras que otros tienen el fondo de la cubeta cubierta por
musgos (Tablas 1 y 4, Capitulo II-1). Los taxones euepiliticos que caracterizan a
este grupo son: Leptolyngbya angustissima, Phormidium ambiguum, quistes de
Chrysophyceae, Achnanthes biasolettiana, A. coarctata, A. subatomoides,
Fragilaria capucina, F. construens var. subsalina, Gomphonema clavatum, G.
olivaceum y Navicula mutica.

La riqueza especifica promedio para este grupo es de 35 entidades,
Bacillariophyceae es la clase dominante, seguida por las Cyanobacteria. (Figs. 23 y
24). El “microbial mat" estd formado principalmente por Chlorophyta y
Cyanobacteria cocoides y filamentosas. Este tipo de matriz hospeda un alto niumero
de Bacillariophyceae rafidiales epiliticas. En comparacién con los otros grupos,
estos cuerpos de agua albergan un elevado nimero de especies de diatomeas
(Fig. 28).

TWIN-grupo 1V: esta formado por los lagos G, X y Z y las lagunas Q y R. Estos
cuerpos de agua son de tamafo pequefio a mediano y presentan la zona litoral de
los lagos cubierta por musgos (Tablas 1y 4, Capitulo II-1). Algunas de las especies
son, no sdlo caracteristicas, sino también exclusivas de las lagunas Q (Phaeogloea
mucosa y Nitzschia sp. 1) y R (Chlorocloster minimus y Navicula cryptocephala).
Las especies que caracterizan este grupo son los taxones euepiliticos Gloeocapsa
kuetzingiana, Phormidium autumnale, Achnanthes germainii, Pinnularia krookii,

Stigeoclonium sp., Prasiococcus calcarius y el alga metafitica Zygnema sp.
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Este conjunto de cuerpos de agua no esta dominado por ninguna clase
algal, y el “microbial mat” estd compuesto por una matriz gelatinosa de especies
coloniales y filamentosas de Cyanobacteria, Chlorophyta y Chrysophyceae en la
cual estan incrustadas diatomeas epiliticas. Las Zygnematales filamentosas que
crecen sobre el “microbial mat” pueden formar matas conspicuas de metafiton
(Figs. 25 y 29).

La riqueza especifica promedio es bastante alta (34) y las clases

dominantes son Bacillariophyceae y Cyanobacteria (Figs. 23 y 24). En este grupo el
metafiton esta bien representado.
TWIN-grupo V: estd formado por los lagos My N y las lagunas O y J; los 3
primeros estan localizados muy proximos entre si. Las cubetas de las dos lagunas
estan completamente cubiertas por musgos. La asociacién algal esta formada
principalmente por diatomeas epiliticas o aerofilicas incrustadas en una matriz
compuesta por Cyanobacteria cocoides. Las especies caracteristicas son la
ticoepilitica Chroococcus minutus y las euepiliticas Navicula cincta, N. elginensis y
quistes de Chrysophyceae. También, Tolypothrix sp. y Pinnularia borealis que son
especies exclusivas de la laguna J.

La riqueza especifica promedio es de 28 taxones; Bacillariophyceae es la

clase dominante seguida por Cyanobacteria. Las otras clases algales estan
escasamente representadas (Figs. 23 y 24). La matriz estd formada por
Cyanobacteria cocoides y diatomeas rafidiales.
TWIN-grupo VI: estd compuesto por los lagos W e Y, y las lagunas A e |. Las
especies caracteristicas de la asociacion algal son principalmente Cyanobacteria
cocoides y filamentosas: Aphanocapsa delicatissima, Chamaesiphon subglobosus,
Gloeocapsopsis magma, Oscillatoria tenuis, Fragilaria crotonensis, Navicula
contenta y Tetraspora gelatinosa. También, Chroococcus minimus y Cosmarium sp.
que sélo se encontraron en la laguna .

Este grupo presenta la mas baja riqueza especifica promedio (27). La clase
dominante es Cyanobacteria, seguida por Bacillariophyceae (Figs. 23 y 24). La
matriz del epiliton estd formada principaimente por Cyanobacteria cocoides y
filamentosas con una baja proporcién de diatomeas. Como los grupos IV y V, este
conjunto presenta un buen desarrollo de metafiton, formado por especies

filamentosas de Zygnematales (Figs. 25 y 30).

105



Alicia L. Vinocur Capitulo [1-2

[dentificacién de los factores ambientales que influyen sobre la distribucién algal.

El PT fue removido del andlisis de CCA debido a la alta colinealidad medida
por “Variable Inflation Factor”. Como resultado de esto, las 8 variables restantes
fueron usadas para la ordenacion. De los 4 ejes obtenidos a partir del CCA, los 2
primeros suman el 46,8 % de la varianza explicada del promedio ponderado de los
taxones epiliticos (eje 1: 25,5 % y eje 2: 21,3 %). Los autovalores para los ejes 1y 2
fueron 0,33 y 0,27 respectivamente. Los coeficientes de correlacion especies-
ambiente fueron altos para los dos primeros ejes (0,99 y 0,98 respectivamente), lo
que sugiere una fuerte relacion entre la composicion especifica del epiliton y las
variables del medio ambiente. El test de Monte Carlo fue significativo para el primer
eje (p = 0,01) y para los cuatro ejes combinados (p = 0,04).

Se encontré correlacion significativa de PRS con el primer eje ambiental
(r = 0,96; gl = 24; p < 0,05) y de conductividad (r = 0,94; gl = 24; p < 0,05) y
clorofila-a fitoplancténica (r = 0,87; gl = 24; p < 0,05) con el segundo eje ambiental.

Los ejes 1 y 2 permiten la identificacién de 3 grupos de cuerpos de agua
(Fig. 31). El Grupo «, situado sobre el lado positivo del eje 1, esta formado por la
laguna B vy caracterizado por la presencia de Euglena sp., Navicula
tabellariaeformis,  Pseudodictyosphaerium  jurissi,  Schroederia  sefigera,
Chlamydomonas subcaudata, Tetrastrum elegans y Golenkiniopsis parvula, y un
elevado nivel de PRS. El Grupo B, compuesto por el lago F, esta localizado sobre el
lado positivo del eje 2 en asociacién con alta conductividad y alta concentracion de
clorofila-a fitoplancténica. Se caracteriza por la presencia de diatomeas de
ambientes marinos o salobres: Cocconeis costata, C. sp. 1, Entopyla ocellata var.
pulchella, Gomphonema sp. 1, Licmophora antarctica, L. cf. communis, Nitzschia
angustatula y Surirella cf. minuta. Los restantes cuerpos de agua conforman el
Grupo 7, el cual esta colocado sobre el lado negativo del eje 1. Se caracterizan por
la presencia de Gloeocapsa ralfsiana, G. sp., Leptolyngbya angustissima,
Phaeogloea mucosa, Cymbella tumida, Navicula cryptocephala, Nitzschia alpina, N.
sp. 1, Pinnularia borealis y P. maior. Estos cuerpos de agua presentan bajos
valores de PRS, conductividad, y concentracién de clorofila-a fitoplanctonica.

La ordenacién del CCA de los 24 cuerpos de agua agrupados en el Grupo y

muestra que la distribucién de las algas epiliticas no se puede explicar por las
variables ambientales consideradas. El test de Monte Carlo no fue significativo ni

para el primer eje (p = 0,41) ni para los cuatro ejes combinados (p = 0,67).
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Discusion

Como ya fue sefalado por Ellis-Evans (1996), la compleja geologia de la
regiéon maritima hace que las aguas de los lagos presenten una quimica variable y
ademas permite el desarrollo de un amplio rango de vegetacion terrestre. Esta
situaciéon conduce a una gran variedad de ambientes acuéticos, lo que a su vez
favorece la existencia de una gran diversidad de nichos.

Las comunidades benténicas de la regiéon maritima parecen ser mas ricas en
especies que las de la Antartida Continental (Broady 1985, 1987; Fumanti et al.,
1995, 1997). La riqueza especifica aigal total observada en este estudio es elevada
y similar a las registradas para otros ambientes lénticos de la Antartida Maritima
(Oppenheim, 1990; Vinocur y Pizarro, 1995; Kawecka et al., 1998). Por otra parte,
la estructura de los diferentes “microbial mats” reflejan el amplio rango de
condiciones fisicas y quimicas de los cuerpos de agua considerados.

La dominancia de especies de Bacillariophyceae y Cyanobacteria es similar
a la registrada para comunidades epiliticas que habitan los cuerpos de agua de
otras regiones tanto de la Antartida Maritima como de la Antartida Continental
(Wharton Jr. et al., 1983, Vinocur y Pizarro, 1995; Ellis-Evans, 1996; Fumanti et al.,
1997; Vincent, 2000).

Los componentes mas comunes de todos los “microbial mats” son
principalmente especies de Cyanobacteria cocoides y filamentosas, ampliamente
distribuidas en los ecosistemas antarticos (Parker y Wharton Jr., 1985; Howard-
Williams et al., 1986; Broady, 1989b; Vinocur y Pizarro, 1995; Ellis-Evans, 1996;
Pizarro et al., 1996; |zaguirre y Pizarro, 1998; Vincent, 2000).

La comunidad de algas euepiliticas es la mejor representada en los cuerpos
de agua de Peninsula Potter. Teniendo en cuenta que las muestras fueron tomadas
en las zonas litorales, las entidades aerdfilas estdn bien representadas como
resultado de la variacion del nivel de las aguas, que expone el sustrato a
desecaciones periédicas. Ademas, en los ambientes lacustres de escasa
profundidad y ricos en nutrientes, se registraron frecuentemente taxones
tipicamente plancténicos. Esto ya fue sefialado por varios autores (Stevenson,

1996; Izaguirre et al., 1998; Kawecka et al, 1998) para ofros sistemas playos
antarticos con aguas bien mezcladas, donde el limite entre las comunidades

plancténicas y bentdnicas es sutil.
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Por medio del analisis de CCA se demostré claramente la gran influencia de
las variables fisicas y quimicas, asi como de la concentracién de clorofila-a sobre la
composicion de los “microbial mats”. La materia organica que proviene de la
actividad animal enriquece fuertemente las aguas de la laguna B (Grupo «) en la
cual el “microbial mat” presenta especies tipicamente eutréficas tal como el alga
verde coproéfila Prasiola crispa. La presencia de pequefios taxones plancténicos
probablemente contribuya al aspecto desagregado y floculoso del “mat” de esta
laguna con aguas bien mezcladas (Capitulo 1I-1). Por otra parte, el lago F (Grupo B)
mostré una fuerte influencia marina evidenciada por los altos valores de
conductividad de las aguas y la presencia en el “microbial mat” de diatomeas tipicas
de aguas marinas o salobres, transportadas por los animales o por el rocio marino.

Los cuerpos de agua que forman el Grupo y mostraron bajos valores de
fosforo reactivo soluble, conductividad y concentraciones de clorofila-a
fitoplancténica. La matriz del “microbial mat" estaba compuesta, en general, por
especies filamentosas y cocoides de Cyanobacteria y en ella se encontraban
incluidas especies de Bacillariophyceae. Las Cyanobacteria producen una excrecion
mucilaginosa que contribuye a unir las particulas de la matriz. Ademas, asi como ya
fue observado en otras regiones de Antartida (Hawes, 1989; Ellis-Evans, 1996;
Vincent, 2000) algunos lagos presentan un metafiton bien desarrollado formado por
especies de Zygnematales filamentosas, las que crecen sobre los "mats” de
Cyanobacteria y ocasionalmente se desprenden. Spirogyra sp. y Zygnema sp.
fueron las especies dominantes del metafiton y asi como ya fue observado por
Hawes (1989) para Isla Signy, siempre se las encontré estériles. De acuerdo al
analisis de CCA, algunas especies de los géneros Gloeocapsa Kitz. y
Gloeocapsopsis Geitler ex Kom. fueron muy frecuentes. Aunque Vincent (2000) y
Broady (1996) afirmaron que las especies de Gloeocapsa y Gloeocapsopsis estan
ausentes de las areas costeras influenciadas por el rocio marino (ej.: Isla Signy,
Vestfold Hills), en este trabajo encontramos especies de estos géneros en cuerpos
de agua préximos al mar.

Considerando que las concentraciones de fésforo reactivo soluble y de
clorofila-a fitoplancténica reflejan el estado tréfico, el eje 1 (Fig. 31) muestra el
gradiente tréfico de estos ambientes, desde los hipereutréficos a los

ultraoligotréficos.
Se encontré una relacion estrecha entre los analisis de TWINSPAN y de

CCA. La asociacion algal del TWIN-grupo / es la misma que la obtenida en el Grupo
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a. del CCA, mientras que la asociacion algal del TWIN-grupo // es la misma que la
del Grupo B. Sin embargo, el Grupo y esta formado por el agrupamiento de los
restantes grupos del TWINSPAN. El andlisis de CCA basado en los cuerpos de
agua del Grupo y no permitid identificar ningun factor de los considerados en este
trabajo como responsable de las diferentes composiciones de los “microbial mats”.
Otros factores tales como diferencias de los taxones en la capacidad de
colonizaciéon y diferencias de los taxones a la tolerancia a otras variables no
consideradas, probablemente estuvieron involucrados aqui. Algunas algas verdes
filamentosas ubicuas necesitan sélo la presencia de agua libre para establecerse en
un rango de situaciones que abarcan desde suelos himedos hasta lagos cubiertos
por hielo (Broady, 1989b; Hawes, 1989). Al igual que Hawes (op. cit.), observamos
que la fragmentacién fue la Unica forma de reproduccién en Zygnema sp., Spirogyra
sp. Yy Mougeotia sp. Priddle y Heywood (1980) observaron que las Cyanobacteria
filamentosas pueden tolerar el congelamiento y la desecacion y tienden a dominar
el bentos de las aguas profundas de los lagos claros antarticos. En los cuerpos de
agua de Peninsula Potter, estas algas estuvieron presentes en la mayoria de los
cuerpos de agua del Grupo y. Por otra parte, las especies de los géneros
Gloeocapsa y Leptolyngbya también juegan un papel importante en la unién de las
particulas, contribuyendo a la estructura fisica de los “microbial mats" donde se
aglutinan las diatomeas. Esto también fue observado en suelos de Punta Cierva
(Mataloni et al., 2000a).

Las posibilidades de llegar a un sitio favorable y colonizar también depende
de las estrategias de dispersion. Algunas especies producen un gran nimero de
propagulos, mientras que otras forman muy pocos pero de larga vida. Como fue
sefialado por Ellis-Evans y Walton (1990) “.....las llaves para una colonizacion
exitosa son la combinacién o acoplamiento de los propagulos y los habitats, no sélo
para permitir que el propagulo germine sino también para permitir que el organismo
crezca y se establezca”. Nosotros hipotetizamos que las posibilidades de los
propagulos de viajar por medio del aire, lluvia o por medio de la actividad animal,
colonizar y desarrollarse, seria diferente y podria tener también un componente
estocastico, como lo mencionan Davey y Rothery (1993) para los sucesos de

colonizacién.
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Tabla 7: Lista floristica correspondiente a los taxones algales registrados en los diferentes cuerpos de agua.
Presencia: 1; P: plancténico, A: aeréfilo, E: epilitico, M: metafiton, C: criéfilo.

Grupos de cuerpos de agua obtenidos

sor TWINSPAN

i 1} v

Vv vi

Cyanobacteria

BIFICDEHKLPSTUV|GQRXZ

J NOAJl ¥

Anabaena variabilis Kitz.

Aphanocapsa conferta (W. et G.S. West) Kom.-
Legn. et Cronberg

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S, West
Calothrix sp.

Chamaesiphon subglobosus (Rostaf.) Lemm.
Chondrocystis cf. dermochroa (Nig.) Kom. et
Anag.

Chroococcus minimus (Keissler) Lemm.
Chroococcus minutus  (Kiitz.) Nig.

Clastidium setigerum Kirchner

Gloeocapsa kuelzingiana Ndg.

Gloeocapsa ralfsiana (Harv.) Kitz.

Gloeocapsa sp.

Gloeocapsopsis magma (Bréb.) Kom. et Anag.
Leptolyngbya angustissima (W. et G.S. West)
Anag. et Kom.

Leptolyngbya antarctica (W. et G.S. West) Anag.
et Kom.

Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom.
|Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom.
Merismopedia tenuissima Lemm.

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner
Nodularia harveyana Thur.

Nostoc commune Vaucher

Oscillatoria chiorina Kiitz.

Oscillatoria tenuis Ag.

Oscillatoria sp.

Phormidium ambiguum Gom.

Phormidium amphibium (Ag. ex Gom.) Anag. et
Kom.

Phormidium attenuatum (Fritsch) Anag. et Kom.
Phormidium autumnale ((Ag.) Gom.
Phormidium corium (Ag.) Gom.

Phormidium simplicissimum var. antarcticum
(Fritsch) Anag. et Kom.

Phormidium sp.

Schizothrix cf. fragilis (K(tz.) Gom.

Tolypothrix sp.

Heterokontophyta

Chrysophyceae

Hydrurus foetidus (Vill.) Trev.
Phaeogloea mucosa Chod.

quistes

Tribophyceae

Chlorocloster minimus Pascher
Bacillariophyceae

Achnanthes biasolettiana Grun.
Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun.
Achnanthes delicatula (Kitz,) Grun.
Achnanthes germainii Mang.
Achnanthes lanceolata ssp. dubia (Grun.) L.-Bert
Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var.
haynaldii (Schaarschmidt) Cl.
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Tabla 7: Lista floristica correspondiente a los taxones algales registrados en los diferentes cuerpos de agua.

Gru

Il

de cue

Presencia: 1; P: plancténico, A: aerdfilo, E: epilitico, M: metafiton, C: criéfilo.

de agua obtenidos |

sor TWINSPAN

_

v

Vv

Vi

Bacillariophyceae

Cocconeis californica Grun,

Cocconeis costata Greg.

Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V. Heurck
Cocconeis sp.1

Cocconeis sp.2

Cyclotella meneghiniana Kitz.

Cymbella tumida (Bréb.) V. Heurck

Entopyla ocellata var. pulchella (Am.) Fricke
Fragilaria capucina var. capucina Desmaz.
Fragilaria capucina var, rumpens (Kutz.) L.-Bert,
Fragilaria construens var. subsalina Hust.
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria pinnata Ehr.

Fragilaria (Tabularia) sp.

Gomphonema clavatum Ehr.,

Gomphonema gracile Ehr.

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Bréb.
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz.
Gomphonema sp.1

Gomphonema sp.2

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun,
Licmophora antarctica Carlson

Licmophora cf. communis (Heib.) Grun.
Navicula bacillum Ehr.

Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross
Navicula cincta (Ehr.) Ralfs

Navicula contenta Grun.

Navicula cryptocephala Kitz.

Navicula elginensis (Greg.) Ralfs

Navicula gibbula Cl.

Navicula halophifa (Grun.)Cl.

Navicula molestiformis Hust.

Navicula mutica Kitz,

Navicula muticopsis V. Heurck

Navicula naumannii Hust.

Navicula cf. pseudosilicula Hust.

Navicula cf. subminuscula Mang.

Navicula tabellariaeformis Krasske
Nitzschia alpina Hust.

Nitzschia angustatula L.-Bert.

Nitzschia capitellata Hust,

Nitzschia inconspicua Grun.

Nitzschia palea (Kotz.) W. Smith

Nitzschia sp.1

Nitzschia sp.2

Orthoseira roeseana (Rabenh.) O'Meara
Pinnularia borealis var. borealis Ehr.
Pinnularia borealis var. rectangularis Carlson
Pinnularia kreokii (Grun.) Cl.

Pinnularia cf. lundii Hust.

Pinnularia maior (KUtz.) Rabenh.

Pinnularia microstauron var. microstauron (Ehr.)
Pinnularia microstauron var. ambigua Meist.
Pinnularia schoenfeideri Krammer
Pinnularia sp.1

Pinnularia sp.2

Stauroneis gracilis Ehr.

Surirella cf. minuta Bréb.
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Tabla 7: Lista floristica correspondiente a los taxones algales registrados en los diferentes cuerpos de agua.

Presencia: 1; P: plancténico, A:

erdfilo, E: epilitico, M: metafiton, C: cricfilo.

Grupos de cuerpos de agua obtenidos por TWINSPAN

v

Vv Vi

Euglenophyta
Euglenophyceae
Euglena sp.

Chlorophyta

Chilorophyceae

Ankyra judayi (G.M. Smith) Fott
Chlamydomonas nivalis (Bauer) Wille
Chlamydomonas subcaudata Wille
Chlamydomonas sp.

Golenkiniopsis parvula (Voronich.) Kors.
Monoraphidium contortum (Thur,) Kom.-Legn.
Palmelfa miniata var. aequalis Nédg. sensu G.M.
Smith

Pleurococcus sp.

Pseudococcomyxa simplex (Mainx) Fott
Pseudodictyosphaerium juriss/ (Hind.) Hind.
Schroederia setigera (Schréd.) Lemm.
Schroederia cf. robusta Kors.
Stigeocionium sp.

Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux
Tetrastrum elegans Playf.

Chlorophyceae n.i.1

Chlorophyceae n.1.2

Ulvophyceae

Ulothrix monilifermis KGtz.
Pleurastrophyceae

Prasiococcus calcarius (Boye Petersen) Vischer
Prasiola crispa (Lightl.) Menegh,
Zygnematophyceae

Cosmarium binum Nordst.

Cosmarium dentiferum Corda

Cosmarium sp.

Gonatozygon brebissonii De Bary
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Zygnema sp.

Klebsormidiophyceae

Stichococcus bacillaris N4ag.
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Numero de especies
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Fig. 23: Riqueza de especies en los 26 cuerpos de agua estudiados. (Los grupos del TWISPAN
se indican en nUmeros romanos).

Porcentaje de taxones por clases algales

Fig. 24 : Porcentaje de clases algales en los 26 cuerpos de agua estudiados.
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Fig. 25 : Porcentaje de las distintas comunidades algales para los 26 cuerpos de agua

estudiados.
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|Grupo V)‘j | Grupo f|
Iaupo—vl IGrupo IV—| Erupom | _ Grupo H’

Fig. 26 : Dendrograma de los cuerpos de agua obtenido por Twispan indicando los
sucesivos niveles divisivos. Abajo se detallan las especies indicadoras para las divi-
siones posteriores.

Grupo 1: Spirogyra sp., Stigeoclonium sp., Achnanthes biassoletiana, Nostoc commune.
Grupo 2: Pinnularia borealis.

Grupo 3: Gomphonema clavatum.

Grupo 4: Leptolyngbya angustissima, Achnanthes germainii.

Grupo 5: Spirogyra sp., Leptolyngbya antarctica, Schizothrix cf. fragilis.

Grupo 6: Phormidium corium.

Grupo 7: Oscillatoria chlorina.

Grupo 8: Navicula capitata var. hungarica.
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Fig. 27 : Ejemplo de “microbial mat" correspondiente a los cuerpos de agua del TWIN-grupo |.
a- Aspecto general de la Laguna B. b- Detalle del “microbial mat”. ¢- Aspecto macroscopico
de Prasiola crispa, alga que se encuentra tanto en los alrededores como en el litoral de esta
laguna.
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Fig. 28 : Ejemplo de “microbial mat” correspondiente a los cuerpos de agua del TWIN-grupo /.
a- Aspecto general del Lago D. b- Detalle del “microbial mat”.
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Fig. 29 : Ejemplo de “microbial mat" correspondiente a los cuerpos de agua del TWIN-grupo v.
a- Ubicacién de la Laguna R. b- Detalle del “microbial mat”.
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Fig. 30 : Ejemplo de “microbial mat” correspondiente a los cuerpos de agua del TWIN-grupo
VI. a- Ubicacién del Lago Y. b- Detalle del “microbial mat”.
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Eje 2

derivado de Twinspan

Eje 1

+ Grupo! X :Grupoll A Grupolll <:GrupolV D3:GrupoV O :Grupo VI (Anlisis Twispan)

Fig. 31 : Ordenacion de los 26 cuerpos de agua de Peninsula Potter obtenida mediante CCA a
partir de los datos de presencia-ausencia de las algas. Las variables ambientales significativas
se indican con flechas. Con circulos se indican los 3 grupos principales de cuerpos de agua.
Grupo * =Laguna B; Grupo = Lago F; Grupo 1 = los restantes cuerpos de agua. Los nimeros
arébigos se refieren a los taxones algales derivados del CCA (ver en el texto).

Los grupos de cuerpos de agua del Twinspan se representan con los siguientes simbolos:
Grupo I: +; Grupo lI: x; Grupo lll:A ; Grupo IV:<>; Grupo V:0; Grupo VI:O.
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En este capitulo se estudian los cambios cuali y cuantitativos en la
comunidad fitoplancténica estival y su relacién con los factores abiéticos en el lago
H.

El lago H esta localizado en la base del Cerro Tres Hermanos y es el
segundo en importancia por su extension en toda la peninsula; ademas aros atras
proveia de agua dulce a la Base Cientifica Jubany.

El lago, rodeado de morenas y situado en una planicie de origen glaciario
(Godagnone, 1997), esta dividido en dos cubetas de diferente tamafo por un isla
rocosa flanqueada por dos canales. Las caracteristicas morfométricas principales
del lago H se presentan en la Tabla 8 (Drago, 1983). La principal entrada de agua
proviene del glaciar situado proximo a la linea de costa al sudeste en la cubeta
mayor, mientras que el efluente principal de 500 m de largo sale hacia el noroeste a
partir de la cubeta de menor tamafio y desemboca en la Caleta Potter (Figs. 7 y 8).
Este lago esta 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
Meteoroldgico Nacional). El lago estuvo libre de hielo durante el periodo estudiado,
con la excepcién de la primera fecha de muestreo cuando el 13 % de su superficie
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 los afluentes junto con la resuspension desde el fondo debido a los

fuertes vientos de la zona.

Resultados

El ANOVA efectuado con datos de diferentes profundidades en H2 y H4 no
mostrd diferencias significativas en el perfil vertical (p <0,05) para ninguno de los
parametros estudiados (abidticos y bidticos). Sobre esta base, decidimos usar el
valor medio de las tres profundidades como dato para todos los célculos y analisis.
Los tres niveles de profundidad fueron tomados como réplicas para cada sitio de

muestreo con el fin de testear diferencias significativas entre cubetas (H2 y H4).

Propiedades fisicas y quimicas

En la Tabla 9 se muestran los resultados de los parametros fisicos y
quimicos medidos en todos los sitios de muestreo. La temperatura del agua vari6
entre 2,5y 7 °C, y se incrementé hacia mediados de febrero. La concentracién 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 parametros se correlacionaron
significativamente (Tabla 10). En términos generales, la transparencia decrecié
hacia el fin del periodo de muestreo para todos los sitios; esta variable estuvo
inversamente correlacionada con los SS (Tabla 10). Las concentraciones de PRS
fueron relativamente constantes durante el periodo en estudio. Las
concentraciones de NOs-N disminuyeron fuertemente en el término de pocos dias
desde 13-70 pg I' a concentraciones indetectables; en contraste, el NH-N
aumenté desde indetectable a 20 pg I’ y a 50-110 pg I (Fig. 33). Ninguno de los
parametros citados precedentemente mostraron diferencias significativas entre H2
y H4. Las concentraciones de SS y PT estuvieron significativamente
correlacionadas (Tabla 10), incrementéandose hacia el fin del verano (Fig. 34). Por
otra parte, se detectaron diferencias significativas (p <0,05) después de la tercera

fecha entre los sitios de muestreo H2 y H4.

Estructura y dindmica del fitoplancton

Se identificaron 63 taxones especificos e infraespecificos (Tabla 11). La
diatomea marina Licmophora antarctica se encontré frecuentemente pero como
frustulos vacios tanto en las muestras cualitativas como cuantitativas. Las especies
ticoplancténicas (72 % del total) dominaron el fitoplancton tanto en riqueza
especifica como en densidad. De los taxones ticoplancténicos, las algas epiliticas
fueron las mejor representadas (36,96 %) mientras que las algas bentonicas (15,8
%), aerofilas (15,8 %) y las criofilas (3,5 %) constituyeron una muy pequefa
fraccion de la comunidad (Fig. 35). El eufitoplancton estuvo escasamente
representado en este lago.

En la Tabla 9 se presentan los rangos de las variables biéticas. En términos
de riqueza especifica (Tabla 10), Heterokontophyta fue el grupo mejor
representado (Bacillariophyceae, 31 taxones; Chrysophyceae, 2 taxones), seguido
por las Cyanobacteria (16 taxones) y las Chlorophyta (14 taxones). En general, la
riqueza especifica decreci6 a lo largo del periodo de estudio y para todos los sitios
de muestreo.

La densidad fitoplancténica mostré diferencias significativas entre fechas
(p <0,05) con una drastica caida hacia fines del verano (Fig. 36). Aunque no se
detectaron diferencias significativas entre sitios de muestreo (p <0,05), H1 presenté
las mas altas densidades fitoplancténicas durante las dos primeras fechas de
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muestreo (232 y 121 ind mi” respectivamente). Bacillariophyceae exhibio las
densidades mayores, variando entre 40 ind ml” (1H2) y 110 ind mI™" (1H1) hacia el
comienzo del verano, con minimos valores (5 ind ml™' ) hacia el final del periodo de
muestreo (6HS). Chrysophyceae fue el grupo subdominante con densidades que
llegaron a 95 ind mI”" (1H1); los valores mas bajos se registraron hacia finales del
verano. Tanto las Chlorophyta como las Cyanobacteria estuvieron presentes sélo
durante el comienzo del verano y en bajas densidades (10-15 ind ml"),
especialmente en H1, H2 y H3. Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var.
haynaldii (Bacillariophyceae) e Hydrurus foetidus (Chrysophyceae) fueron las
especies dominantes a lo largo del verano y en todo el lago, y son las responsables
del pico de densidad registrado en H1 a principios del verano (Fig. 37). H. foetidus
fue registrada exclusivamente en su forma de resistencia (quistes). Gomphonema
clavatum, Nitzschia inconspicua y N. palea estuvieron siempre presentes pero en
bajas densidades (aproximadamente 10 ind mi™).

La diversidad especifica permanecié relativamente constante durante el
periodo de estudio, con un valor promedio de 2. El mayor valor (2,8) se registré
durante el pico de riqueza especifica (24 taxones) en la fecha 3H3, debido a la
presencia de varias especies de Navicula Bory de St. Vincent y Cosmarium Corda
(solo presentes en esta fecha). La riqueza y diversidad especifica estuvieron
fuertemente correlacionadas (Tabla 10). Por otro lado, la equitatividad (Tabla 9)
aumento hacia fines del verano.

El biovolumen algal siguié la misma tendencia que la densidad algal, ambas
variables estuvieron positivamente correlacionadas (Tabla 10). En general, el
biovolumen decreci6 desde 35.000 pm® ml” hasta 20.000 pm® ml”. En contraste, la
clorofila-a mostré un significativo incremento (p <0,05) desde el 5 al 25 de enero (2
hasta 5,5 ug I"') (Fig. 36) y estuvo inversamente correlacionada con la densidad

fitoplancténica (Tabla 10).

Andlisis multivariados

El PCA realizado con los factores abiéticos refleja claramente la variaciéon
temporal y espacial de estos parametros (Fig. 38). Los primeros 2 ejes suman el 61
% de la varianza total. Los sélidos en suspension, la conductividad, PT, pH y NH,-N
estuvieron inversamente correlacionados con el primer componente, mientras la
transparencia, el oxigeno disuelto y el NO;-N estuvieron positivamente

correlacionados con el mismo. El segundo eje estuvo positivamente correlacionado
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con la temperatura. La ordenacién permite observar claramente 4 grupos de sitios
de muestreo que siguen un claro gradiente temporal. Los 3 grupos reunidos a la
derecha pueden dividirse cada uno en 2 subgrupos: sitios H1 y H2 (cubeta
pequena) y sitios H3, H4 y H5 (cubeta grande). La diferencia encontrada entre
cubetas para la tercera fecha de muestreo se correlaciona perfectamente con los
resultados del ANOVA para el SS y el PT.

En la Figura 39 se presenta la ordenacion de las muestras de acuerdo a los
factores 1 y 3 del PCA basado en la diversidad especifica, equitatividad, densidad
total de los grupos de mayor jerarquia taxonémica y clorofila-a. Los primeros 3
factores representan respectivamente el 48 %, 21 % y 14 % de la varianza total.
Asi como sucedié con el PCA basado en las variables fisicas y quimicas, el primer
factor ordend los sitios de muestreo de acuerdo a un gradiente temporal. La primer
fecha de muestreo ubicada hacia el lado izquierdo de la figura se caracterizé por la
alta densidad de Bacillariophyceae, Chrysophyceae y Chlorophyta mientras que las
tltimas fechas con alta equitatividad aparecen agregadas. Se eligieron los factores
1y 3 dado que 3H3 sdlo se separa del resto por su alta diversidad especifica (esta
variable esta inversamente correlacionada con el factor 2). Por otra parte, el factor
3 esta directamente correlacionado con la clorofila-a. En esta ordenacién, las
primeras dos fechas de muestreo se separan del resto por sus bajas
concentraciones de clorofila-a. 1H1 se diferencia de las demas fechas por su
elevado valor de densidad fitoplancténica y clorofila-a.

Discusion

Debido a la accién constante del viento y a la baja profundidad, el lago
presenta a lo largo del verano una completa mezcla vertical. Asi como ya fue
observado repetidamente para otros lagos antarticos (Torii et al., 1988; |zaguirre et
al., 1993, 1996; Mataloni et al., 1998) las concentraciones de oxigeno fueron
siempre altas y proximas a la saturacion o sobresaturacién (Tabla 9).

Durante los periodos de sol a comienzo de enero, cuando la cuenca estaba
cubierta con nieve y la superficie del lago permanecia aun congelada, las aguas de
deshielo produjeron dilucién, con la consecuente disminucién de la conductividad.
Los bajos valores de conductividad persistieron hasta la segunda fecha de
muestreo. Posteriormente, cuando la cuenca estuvo libre de nieve y el lago
descongelado, las aguas que fluian de los arroyos y por drenaje subsuperficial
acarrearon sedimentos finos de las areas circundantes provocando una elevacion
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de la conductividad. Este hecho también fue observado en otros lagos antarticos
(Hawes, 1983; Mataloni et al., 1998).

Las concentraciones de nitratos registradas en este trabajo estan proximas
a aquellas encontradas por Jones et al. (1993) para lagos de Peninsula Byres (Isla
Livingston, Islas Shetland del Sur), pero son bajas en comparacion a las
registradas para otros lagos antarticos como aquellos localizados en Isla Signy
(Jones ef al., op. cit) y en las vecindades de Bahia Esperanza (lzaguirre et al.,
1993). La relacion NO,;-N: NH4-N registrada después 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,
1994) sugieren que el zooplancton tiene un papel importante en el reciclado de
nitrégeno dado que esa comunidad excreta principalmente amonio.

Las diferencias significativas entre ambas cubetas en cuanto a los sélidos
en suspensién muestra que la retencién de sélidos en la cubeta grande es alta si se
la compara con la cubeta mas pequefia. Por otra parte, la alta correlacién entre los
solidos en suspension y el fésforo total, y la baja proporcién de fésforo reactivo
soluble en comparaciéon al fésforo total (media de 8 %), indica que la fraccién mas
importante del fésforo es adsorbida sobre los soélidos en suspension y no esta
biodisponible.

El alto nimero y densidad de las especies ticoplancténicas, ya sea de
origen alocténo (aerdfilas) como autéctono (principalmente especies epiliticas y
benténicas), sugiere que este lago podria estar fuertemente influenciado no sélo
por el lavado de su cuenca de drenaje, sino también por los constantes vientos que
inducen la turbulencia de sus aguas. Esto podria favorecer el desprendimiento de
las algas adheridas a diferentes sustratos y la resuspension de las algas
benténicas principalmente de la zona litoral. En el estudio de la flora algal de este
lago, un gran porcentaje de las especies ticoplanctonicas que se registraron,
provenian de la comunidad epilitica. Ademas, se encontré que las algas epiliticas
del principal efluente de este cuerpo de agua (Vinocur, en preparacion) y de la linea
de costa proxima a su desembocadura (donde estd ubicado el sitio H1) estaban
basicamente dominados por Hydrurus foetidus, una especie tipicamente reofila y
frio-estenotérmica (Pfister, 1993). La formacion de quistes en esta especie ha sido
registrada frecuentemente en arroyos de la Antartida maritima (Pizarro et al., 1996;

lzaguirre y Pizarro, 1998). Estos quistes se registraron en gran abundancia en el

sitio H1 y en mucha menor densidad en los otros sitios de muestreo. Es posible que
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la presencia de estos quistes en el resto del lago pudiera ser el resultado del
acarreo de los arroyos afluentes.

Si bien para otros lagos y lagunas antarticas se registrdé una alta abundancia
de fitoflagelados (ej. Ochromonas Wyssotzki, Chlamydomonas Ehr.) (Priddle et al.,
1986; 1zaguirre et al., 1993; Lizotte et al., 1996; Mataloni et al., 1998), en este lago
las diatomeas son las que dominaron tanto en abundancia como en diversidad.

Ambos PCA (Figs. 38 y 39) revelan un gradiente temporal pronunciado. A
medida que el verano transcurria, se observé un aumento en soélidos en
suspension, fosforo total, amonio, pH, conductividad, clorofila-a y equitatividad, y
una disminucion en nitratos, transparencia y densidad fitoplancténica. Se encontré
una disminucion en la abundancia fitoplancténica (fracciones de nanoplancton y
microplancton) a pesar del incremento en la clorofila-a (Fig. 36). Aunque los
cambios en la composicién especifica del nanoplancton (ej. cambios en el espectro
de tamano, clases algales o importancia de mixotréfos) han sido usados para
explicar esta relacion inversa (Margalef, 1983; Sandgren, 1988; Izaguirre et al.,
1996), en nuestro estudio la composicién algal de las fracciones permanecié casi
estable mientras que la densidad algal decrecia hacia fines del verano. Los
cambios fisiolégicos que se manifiestan en las diferentes poblaciones algales
serian otra posible causa para explicar esta relacion (Margalef, 1983; Sandgren,
1988), pero este tema excede el propésito de la presente investigacion. Por ultimo,
un incremento en el picoplancton podria ser otra posible explicacién. Diversos
estudios han demostrado que el picoplancton es una importante fraccion de la
biomasa algal en muchos de los ecosistemas 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 al., 2000). Aunque esta fraccion (<2 um)
no pudo ser contada con el método de Uterméhl, una gran proporcion fue retenida
por los filtros usados para la extraccion de clorofila (0,7 um de poro). Esta fraccion,
conjuntamente con bacterias y microheterétrofos interactian en el denominado
“microbial loop”, trama tréfica que escapa a los alcances de este estudio.

Por otra parte, la alta concentracion de soélidos en suspension (el que esta
inversamente correlacionado con la densidad fitoplancténica; Tabla 10) produciria
posiblemente una limitacién por luz para el crecimiento algal. Estudios realizados
en ambientes turbios (Cloern, 1987; Carignan y Planas, 1994) sugieren que la

limitacién por luz deberia esperarse cuando la razén entre la profundidad eufética
(Zew): profundidad de mezcla (Zmix) €s mas baja que 0,2-0,5. Si consideramos que
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aproximadamente Z.,~= Secchi x 3 y que Z,= profundidad media de cada cubeta
(debido a la completa mezcla vertical), entonces la razon Z.u. Zmx €n este lago
fluctia entre 0,15 y 0,23 con un valor medio de 0,19. Asi, el crecimiento del
fitoplancton estaria limitado por la luz en ambas cubetas. Sin embargo, la limitacién
por luz aumenta levemente a lo largo del periodo en estudio (Fig. 40). No obstante,
esto no explica el incremento de la clorofila-a, y por consiguiente deberia existir otro
factor que regule la abundancia y principaimente la estructura de tamario del
fitoplancton. Una explicacion posible seria que un pastoreo selectivo (control por
predacion o top-down) estaria influyendo sobre la composicién del fitoplancton.
Aunque no tenemos datos de campo, la elevada proporcion de Boeckella poppei
(Mrazek) (Calanoida, Copepoda) registrada por Paggi (1987) para este lago (97 %
de la densidad zooplancténica total) fue apreciada por observaciones directas en el
campo durante el presente trabajo. Cuando se estudio a B. poppei (Mrazek) en
lagos de Isla Signy (Heywood, 1970; Weller, 1977) e Isla 25 de Mayo (Paggi, op.
cit.), incluyendo el lago H, los autores concluyeron que tienen un ciclo de vida
univoltino (una Unica y sincronizada puesta anual), con un pico de actividad sexual
cuando los lagos estan auln cubiertos de hielo (primavera) y un pico en el niumero
de adultos durante el fin del verano. Los cambios morfolégicos de los copepodos
durante el desarrollo son acompafados por cambios en la locomocion y en los
habitos de alimentacién: los primeros estadios de B. poppei (Mrazek) son
esencialmente plancténicos alimentandose de particulas en suspension (pequerias
algas, bacterias), mientras que los B. poppei adultos (desde estadio copepodito Il1)
son nectobenténicos, alimentandose facultativamente del recurso mas abundante
(fitoplancton y/o fitobentos) (Heywood, 1970; Weller, 1977, Clarke et al., 1989).

Se necesitaria realizar mas investigaciones para poder testear el efecto del
control que ejerce el pastoreo sobre la estructura del fitoplancton. Los aparentes
cambios en el comportamiento alimenticio de los copépodos a lo largo del verano

podrian constituir el principal enfoque en futuros estudios para dilucidar la hipétesis

planteada.
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Tabla 8: Principales caracteristicas morfométricas del Lago H
(Drago, 1983).

Los valores con asterico se calcularon en base al mapa
batimétrico de Drago.

Area total (nf) 73.290
Area cubeta pequefia (m?) * 19.931
Area cubeta grande (m?)* 53.359

Volumen total (m’) 186.017
Volumen cubeta pequefia (m ) * 58.313
Volumen cubeta grande (m?) * 127.704

Profundidad maxima (m) 6,50

Profundidad promedio del lago (m) 2,54
Profundidad media de la cubeta pequefia (m) * 2,93
Profundidad media de la cubeta grande (m) * 2,39

Largo (m) 520

Ancho (m) 250

Largo de la linea de costa (m) 1.710

Desarrollo de la linea de costa 1,77

Desarrolo del volumen (profundidad media:profundidad maxima) 0,39

Tabla 9: Rangos y valores medios de las principales caracteristicas limnoldgi-
cas durante el periodo estudiado (nd: no detectable).

Minimo Maximo Promedio

Temperatura (°C) 2,5 7 4.4
pH 6,9 7.6 7.3
Conductividad (S cm™) 80 124 106
Transparencia (cm) 1 21 16
Oxigeno disuelto (mg " 1,2 15 12,7
Sélidos en suspension (mg I') 47 105 67
NO,-N (ug I'") nd 72 7
NH,-N (ug I'') nd 114 46
PRS (ug I'") nd 26 1
Fésforo total (ug ) 86 232 132

Densidad total (ind mr") 232 55

7
Bacillariophyceae (ind mr") 5 11 43
Chrysophyceae (ind mI’) 0 90 8
Chlorophyta (ind mI’) 0 21 3
Cyanobacteria (ind mrI") 0 9 1

Biovolumen algal total (pnt® mr™) 1.862  198.111  37.335

Clorofila-a (ug I'") 1,6 8,3 43

Riqueza especifica 3 26 14,5

Diversidad especifica 1,0 28 2,1

Equitatividad especifica 0,61 0,94 0,8

128



129

©
2
oy
&)

‘60'0> d uoa seaneoylubis sauoioe|a100 SB| UBJISANW 35 0|95 ‘(snppeoy SMUnUpAH) “180) 'H @

(npjeudey "Jena ejejosoue| "dss ejejosoue| sayueuydy) “Aey ‘uel v '(1210) |EBjE USWN|OACI]) ‘joACIE ‘(pepiaeynba) unb3 ‘(eoyioadsa pepISIanp) 1sAIg

‘(eayioadsa ezanby) ‘bry '( e-e|y01012) -y ‘(jejol pepisuap) 10} ‘suaq ‘(euepeqouek)) ‘ouekD ‘(e3fydoio|yD) ‘0i0lyd ‘(seaohydoshuyn) ‘osliyn

‘(aeaokydovejoeg) ‘I0eg ‘N-"HN ‘N-SON ‘(2/anjos 0AROEa) 010jS0)) S¥d ‘(18101 010j50)) Ld ‘(ugisuadsns ua sopljos) SS '(eruaredsuen) ‘dsuel)

"(oy)ansip ouabixo) g0 ‘(pPepeIAONpUOD) ‘puo) ‘Hd ‘(enbe [ap eimesadway) ‘dwe | "Sepipaw S3|qeUBA SB| SEPO) 8uUa SEPEZNID SBUOKRERLOYD 0L BIqEL

09’0 6v0 iz'o- 1.0 ZE'0 050 L60 ¥PO [ ge'0- L¥'0- [ eoiH

6Z'0 620 Lv'0 88°0 sg'o €80 650 se0 LE'0 05'0- 850~ S¥'0 £5'0- ZS'0- ‘Aey ‘ue| 'y

ze'o 9g'0 ov'o 6¥'0 9¥0 ez'0- ._o..a.mﬁ

BE'0 gz'o ez'o- nb3

08'0 s¥'o ze'o 95’0 ¥H'O- iv'o- 8¥'0- S¥'0- Ze'o 20 1ea1q

93’0 ov'o 150 1L'0  6E'0- 1£'0- 29'0- LS'0- 6E'D Zy'o- LE'0- ‘bry

ge'o €e'0- €'~ 6F0 OF'0- Ze'o 6¥'0 iL'o zi'o e-jyg

o¥'c S0 ZL0 €60 SEO- 9EO 15'0- 650~ 2Z¥'0 §5'0- SS'0- 70} "sueqQ

ge'o  ze'o ‘oueky

or'0 990 0s'0 6£'0- 8E'0- ¥F'0 ov'o- ev'o- 010149

Zr'o 620 1e'0- 92’0~ 6E'0- EP'O- ‘osliy)

le'o- L£0 85°0- 09'0- L¥'0 1s'o- 050~ ‘loeg

62'0- €£'0 82’0 E€¥'0 LE0- ¥5'0 0S50 N-"HN

82'0- ¥'0 zZe'o- 0E'0- N-*ON

S¥d

sg'0 S9'0- ¢vO- 260 SPO 1d

B oL'0- TS0 690 8S'0 LED ss

m Zs'0 15'0- 8E0- ‘dsuel)

= 180" ls'o- ao

: gg'0 190 ‘puod
o3

= 1e'0 Hd

m Aey “Ue] 'y 10A0lE NNb3 J9AIQ ‘Bid E-JUD 701'sUsQ ‘OUBAD '0i0jYD "OSAIYD II19EE N'HN NON S¥d 1d §S dsueil QO 'PU9D Hd dway



130

St s L8 S ) € £ § 9 L ¥ T ST 1k ‘I'U sajeuuad
! ! £ “1y3 sdaoue sieuane)s
[4 Lokl 19 (11y3) vainejsaoiw euenuuld
19 ('uruo) ooy euenuuld

b “Jy3 sfreaioq euejnuuld
‘yuaqey euseydsaioe euenuuld
S ‘ds eyoszuN

€ « UNWS AN BSJBARI BIYISTUN

8 b 3 & t b ¥ OF ¥ R oL € e Z 6 ¥ ¥L L € B ynws ‘M (‘o) esjed elyoszyN
z z 2 € L 9 I 4 9 I g 8 § ‘unig) enaidsuoaur BIYISZIN

€ L i 1SNH ejejeydes elyosZIN

€ € ‘ds gnainenN

£ 2)SSeIY| SILOjSBUE(SqE] BINJIABN
9 . %oInay “A sisdoognw ejndiAenN
UNIS) BJUSJUOD BINJIABN

L b € sjiey (Jy3) Bjous BjNJIAEN
S ssoy (‘'urug) eouebuny ‘1ea ejeyded enAAEN
uospe) EajaEjUE BIOYdOWDNT
urug (1y3) sAxonduwe eyoszuey
9 1 1 Y3 Wnjeae ewasuoydwo
‘pag-" (YoszuN) eun evepbeld
z Jy3 ejeuurd euejibeld
i 9 4snH (1SNH) BUIESqNS “JBA Suansuod euejibeld

l 3 -uag--1 (‘A0Y) suadwn ea euppnded euejibel

8 b 70y eueuybeuaw Bjj3jojoAD
b ‘wng (1y3) ejejnuesd elssooeny

4 urug fluasnp o esoydwy

€ Z b I ‘ds sayjueuydy
€ I pleqiyery 1@ “pag-1 ('isnH) Sapjowojeqns saLjuBuYdY

z z 6z Sz L BL L Lb KZ SL $Z 2Z L ZL 9L €T ZTZ 9 ¥ SL EL kL LZ 6L ¥l Lz ¥ ge €5 9 | (wuyosieeyos) npjeudey “JeA Bljejoadcue| ‘dss gjejosoue| SAYUBUYIY
€ pag-—1 ('uruo) eignp dss ejejoadue| SalUBUYIY

[T O - € 2 ! L 2 F % } ! g £ ‘urug (‘ZNy) ejnjedljap SeyIUBULIY
seaafydopejoeg
eplydojuoyoieiey

Capitulo ITI-1
™~
L]
L -]
L]
wy

~

]
- NN
o< < <<

i~
-
~
w
L]
o
Mmoo Mmoo -
-
-
-
-
-
L]
w
o m < Q0

r—
=
-
L]
- NN -
-
=
-
w
-
”
-
n -~ un -
L]
L
-
-
M = N -
-
W
-
-

[x]
- = v e
a:n.n.l.ummnw-tmmm«t.qw

w w oW ow

Alicia L. Vinocur

EHS SHS GHP GHE SHEZ SHI ¥HS ¥HS ¥HY ¥HE PHZ ¥HL EHO EHS EHV EHE EHZ EHI ZH9 ZHS ZHY THE ZHZ ZHL LHY LHS LHY LHE LHZ IHL




131

i I ol L3 3 [ L ‘woo) ('by) wnuos wnpuoyd
i I [V VR ! [ Lo AT Dt 'wog (‘By) sjeuwnine wnipiuuoyd
L ‘woy j@ ‘Beuy (‘wog xa ‘By) wnqydwe wnpuvoyd
‘wog) wnnbiqwe wnpiuLoyd
5 'ds euojelrsQ

1 L By sinua) euojejiidso

L b L b LB 1 T BuLO|YD BUOJE)IDSO
1 1 IBUINEBA SUNLWIWOI J0)SON
1 L Jauyauny (M) aenbe-soy sisAoasoipw

1 L ‘woy| 12 ‘Beuy (yosiud) epibuy eAqbukjoida
1 L l z £ I 8t L 1 1 I VR T R "woy 18 ‘Beuy (‘wo9) syibey efqbufjoidar
3 L ‘woy 1@ ‘Beuy (15apm ‘SO 18 'M) ewrssgsnbue eAgbufjoida
9 ‘ds esdes0a0/o

1 s 1S9M 'S'O 12 "M ewrssyeayap esdesoueydy

euejoeqoueis

w o ww

Capitulo III-1

o W wwwao waoo

b L 1 ! b b TN SILLOuOW XUYlo)N
£ b L ‘ds wniuo0abiys
. elmig snuwisspnuiw sno2000YyonNsS

3 1 i (TR ! I [ ‘ds eudbonds
[T 1 ! ‘wabe syeas ewauopiydey

S b ‘yBaus (JyB) edsuo gjoiseid

! ‘ds wnobopap

‘uba-woy (Inyl) wnpojuos wnipiydelouow
| (T } ! ‘ds wnuewson
« BPIOD WIUapuap Wnuewsoy

[T S * O | L b i i 1 I L L "ISPION WNUIG WNUBWSOD
E B o I b 1 J8upeo 1@ M3 (Hod) (weys " wnipodopAwelyo
I ! L ! ] £ 9 6 ¢ | 1 ‘dds sevowopAwelyd

b b T T Lot Ok aliiw (Jeneg) syjeau seuowopAwelyd

- « Nod (Wiws "Wo) Mepn! eifyuy

eykydosojyn

- - e -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
L)
-
-
™~
-
-
-
-
-
-
-
-
W

woooow<oOwaeowao

o o

[ ‘poyn esoonw eaojboseyd| d
le 9 8 L LS L L L 8L € [ E 6 ¥ ¥ T ¥ 9 ¥ g vl 06 (saisinb) "AauL ("IIA) snpracy snurpAH| 3
eeaskydosliyo

SH9 SHS SHY SHE SHZ SH ¥HY PHS YHP PHE PHZ PHL EH9 EHS EHF EHE EHZ €HL ZHO ZHS ZHY ZHE ZHZ ZHL LHB LHS LHY LHE LHZ LHI

Alicia L. Vinocur




132

°

E!

B

o

&)

I

=

(=]

.m 1 Z ds wnpiuvoyd
% ' _ }ds wnipiusoyd
= v epejoeqouehp|
o

'S

F.A: 1_.3 GHS SHP SHE SHZ SHL ¥HO PHS PHP PHE YHZ ¥HL EHB EHS EH¥ SHE €HZ EHL ZHS ZHS ZHY THE ZHZ ZHL LH9 LHS LHY LHE LHZ tHE

= _ L= _ 5= == ¥ == FX __we =~ = xtx % = =S = oo Sk S| o=e =N = Se = Se 2S _ S= Se = . o e o =



Alicia L. Vinocur Capitulo I1I-1

125
120
115

*g 110

w

= 105 1

100 |

95 |
90 | ' 7.0
5/1/96 15/1/96 25/1/96 4/2/96 14/2/96

Fig. 32 : Valores promedios de pH y conductividad para cada fecha de muestreo.
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Fig. 33 : Cambios estivales de la razon NO,: NH,” promediada para todos los sitios muestreados.
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Fig. 34 : Cambios estivales de los sélidos en suspension y el fésforo total para cada sitio
de muestreo.
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Fig. 36 : Densidad fitoplancténica total y variacién de clorofila-a para cada sitio de muestreo
durante el periodo estudiado.
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Fig. 37 : Variaciones estivales de la densidad de Achnanthes lanceolata ssp. lanceo-
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Fig. 39: Analisis de Componentes Principales (PCA) de las muestras basado en algunos pa-
rametros bibticos (clorofila-a, diversidad especifica, equitatividad y densidad de los principa-
les grupos algales). Ploteo de 30 muestras de acuerdo a sus valores en el factor 1y 3.
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Las caracteristicas de este cuerpo de agua ya fueron descriptas en el

Capitulo 1I-1 y en la Tabla 1.

Resultados

En la Tabla 12 se registran los principales datos morfométricos de este
cuerpo de agua. La laguna presenta su eje mayor paralelo al mar; la entrada de
agua se produce basicamente por deshielo de la cuenca, por derretimiento de la
nieve y por lluvias ocasionales. El cuerpo de agua esta localizado en el interior de
una colonia de pinglinos, y en las cercanias también se encuentran otras aves y
mamiferos marinos. Predominan los asentamientos de pingllinos Papua (prefieren
construir sus nidos sobre las playas de guijarros préximos a la costa marina) y un
poco mas alejados se ubican los pinglinos Adelia (prefieren hacer sus nidos en
zonas mas escarpadas y mas hacia el interior) (Aguirre, 1995). Estas aves usan la
zona para los procesos de reproduccion, crianza y muda de pelaje so6lo en la época
estival. Los margenes de la laguna estan tapizados por Prasiola crispa, un alga
verde macroscopica y coprofila.

En la Tabla 13 se presentan los valores maximos, minimos y las medias de
las principales variables fisico-quimicas y biolégicas correspondientes a todo el
periodo estudiado (mediados de primavera-finales del verano). Aunque en la primer
fecha de muestreo la laguna se encontraba cubierta por hielo en aproximadamente
el 75 % de su superficie, para la segunda fecha ya estaba totalmente descongelada
y permanecié asi hasta el fin del periodo estudiado. Cabe sefalar que para el
24/1/97 el nivel de las aguas fue méas bajo que lo habitual y se observé una gran
cantidad de crias de pinglino, nimero que se incrementd hacia la Ultima fecha de
muestreo (Fig. 41).

La temperatura del agua siguié la tendencia estacional, siendo baja en los
primeros dias del muestreo (por la cubierta de hielo, cielo completamente nublado y
los constantes y fuertes vientos que llegaron a 37 km h™') para aumentar recién a
partir de los primeros dias de diciembre. La temperatura promedio fue de 6,4 °C,
pero alcanzé valores de 18 °C el 24/1/97 debido a condiciones climaticas
particulares (dia a pleno sol, brisa suave 8 km h™ y nivel de las aguas muy bajo en
relacién a los otros muestreos). Hacia fines del verano volvié a disminuir. Los
valores de oxigeno disuelto siempre fueron elevados (valor promedio de 13,7 mg
I, la conductividad fluctué entre 189 y 413 uS cm™ disminuyendo hacia el final del
periodo y el pH fue circumneutral a ligeramente basico. Los valores de SS siempre
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fueron bajos excepto el 2/12/96 y el 24/1/97 cuando superaron los 100 mg I’ (Fig.
42a).

Los valores de concentracion de nutrientes fueron siempre muy elevados,
registrandose para los NO;-N valores superiores a los 13.000 ug . La
concentracion de clorofila-a siempre fue elevada y ademas aumento
considerablemente hacia el final del periodo en estudio, presentando un pico
maximo de 514,8 pg I’ (24/1/97), en coincidencia con una disminucion de las
concentraciones de NHs,-N y de PRS. La disminucién de las concentraciones de
estos nutrientes coincidi6 con el pico de temperatura maxima, con los picos
maximos de SS y clorofila-a y con un incremento en los valores de pH (Fig. 42a,b).

Para esta laguna se identificaron 36 entidades algales entre taxones
especificos e infraespecificos (Tabla 14). La riqueza especifica mas elevada
correspondi6 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 largo del tiempo la riqueza especifica
fluctué entre 14 y 25 taxones, con el valor minimo el 24/1/97, debido a una
disminuciéon del numero de especies de Cyanobacteria y Chlorophyta (Tabla 13,
Fig. 43). Del total de especies registradas sélo 13 fueron plancténicas (el 70 %
nanoplancton) y el resto ticoplanctonicas. Todas las diatomeas presentes fueron
ticoplanctonicas (bentonicas, epiliticas y aerdéfilas), mientras que la mayor parte de
las Chlorophyta fueron plancténicas. En relacion a las Cyanobacteria el 55 % de los
taxones fueron epiliticos y los restantes planctonicos. A lo largo del tiempo se
observod que las algas planctoénicas fluctuaron entre 1 y 8 taxones con un minimo el
24/1/97 (en coincidencia con aguas bajas) mientras que las algas ticoplancténicas
fluctuaron entre 12 y 19 especies con un maximo el 11/11/96 que luego disminuyd
hacia el fin de la época de muestreo (Tabla 14).

La densidad algal total fluctué entre 66.838 y 633.338 ind mI”" con un pico
maximo el 24/1/97 (debido a una floracién de Leptolyngbya fragilis) que coincidié
con el pico maximo de temperatura y el menor nivel de las aguas de todo el periodo
en estudio (Tabla 13; Fig. 44). Cabe sefalar que se registraron correlaciones

significativas entre la densidad algal total y la temperatura del agua (r: 0,92; p
<0,05) y entre la densidad algal total y la concentracion de clorofila-a (r: 0,97; p
<0,05). La clase dominante siempre fue Cyanobacteria, acompanada por
Bacillariophyceae y Chlorophyta como subdominantes (Fig. 45). La riqueza
especifica, la diversidad especifica y la equitatividad siguen un patrén similar. A lo

144



Alicia L. Vinocur Capitulo I11-2

largo de la sucesion estival los valores de esas variables disminuyeron, pero
sufrieron un leve incremento hacia el final del periodo. La diversidad algal varié
entre 0,18 y 2, mientras que la equitatividad 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
observaron los menores valores de riqueza especifica, de diversidad y de
equitatividad de todo el periodo bajo estudio.

Los taxones mas abundantes fueron Leptolyngbya fragilis, L. frigida, L.
angustissima, Pinnularia microstauron y Chlamydomonas spp. 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 24/1/97) excepto para el 28/12/96
donde L. frigida fue el taxén dominante (71,45 % del total). L. angustissima sélo
estuvo presente en un numero considerable el 28/12/96 (14,11 % del total).
Pinnularia microstauron llegoé a ser el 8,8 % de la densidad total al principio del
estudio y luego practicamente desaparecié. El grupo de Chlamydomonas spp.
nunca superd el 11,5 % de la densidad total y estuvo presente sélo al inicio y al
final del periodo estudiado (desde fines de diciembre de 1996 hasta fines de enero
de 1997 desapareci6 totalmente) (Fig. 47).

En base al analisis de SIMI aplicado entre fechas consecutivas y entre la
primera y Ultima fecha de muestreo, se observa un alto grado de similitud entre los
dos primeros muestreos, entre los dos Ultimos muestreos y también entre la
primera fecha de muestreo y la Ultima. Por el contrario, los valores de similitud
entre la segunda y tercer fecha y entre la tercera y cuarta fecha son muy bajos
(Tabla 15).

Discusion

Los valores de las variables fisico-quimicas y biolégicas registrados en este
estudio estuvieron, en general, dentro de los rangos ya citados para este cuerpo de
agua en el Capitulo 1I-1 (Tabla 4).

Debido a la presencia de hielo en la mayor parte de su superficie al inicio del
muestreo, la temperatura del agua recién comenzé a aumentar a partir de la primer
semana de diciembre. Dada la cercania al mar y su escasa profundidad, la laguna
estd muy expuesta a la accién de los vientos, lo que favorece la rapida
homogenizaciéon de sus aguas (una vez producido el descongelamiento),
generando a partir de mediados de diciembre el progresivo aumento de la
temperatura, asi como elevados valores de concentracion de oxigeno a lo largo del
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estudio. Las altas concentraciones de oxigeno disuelto registradas durante el
verano son tipicas de la mayoria de los lagos de la Antartida Maritima, como ya
fuera anteriormente sefialado (Heywood, 1967; lzaguirre et al., 1993, 1996;
Mataloni et al., 1998; Butler, 1999; Unrein y Vinocur, 1999).

Tatur (1989) sostiene que los pinglinos juegan el papel mas importante en
el abonado natural de las zonas costeras antarticas debido a su gran nimero y la
distancia a la que penetran tierra adentro en la época de procreacién. Una capa de
guano mineralizado, rico en fosfato calcico y amonio es caracteristico en el area de
crianza. Por otra parte, los procesos de descomposicion microbiolégica de los
excrementos dejados por las aves son muy rapidos en las condiciones climaticas
de la Antartica Maritima (Pietr et al, 1983). En los inicios del proceso de
transformacion de los suelos actuales en futuros suelos relictuales por efecto de la
deposicién de guano en las pinglineras, 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 basico. Probablemente estos valores estén en relacién al
sustrato original de la cuenca y a la presencia de las pinglineras (Godagnone,
1897). En estudios realizados en lagos cercanos a la Base polaca Arctowski
situada en la misma isla donde se realizé este estudio, las aguas de los lagos
también son alcalinas (Kawecka et al., 1998) mientras que para otros ambientes
similares se registraron pH levemente acidos a circumneutrales (lzaguirre ef al.,
1998; Mataloni et al., 2000b). Los valores de conductividad van aumentando a lo
largo del tiempo por efecto del lavado de la cuenca, por aumento del abono debido
al incremento en el nimero de pinglinos y por su ubicacién préxima al mar. Broady
(1989b) registré conductividades mayores a 300 uS cm” para lagunas situadas
préximas o dentro de zonas de nidificacion en Isla Ross.

Esta laguna, por su particular morfometria y ubicacion, funciona como
sumidero de desechos organicos, producto fundamentaimente de la actividad de
los pingtiinos. En relacion a este hecho se observaron elevadas concentraciones de
nutrientes y clorofila-a propios de cuerpos de agua préximos a zonas de actividad
de aves y mamiferos marinos (Hansson et al., 1996; lzaguirre et al., 1996; Mataloni
et al., 1998; Olech et al., 1998). Ademas, Tatur (1989) indica que la disponibilidad
de fosfato soluble (fosfatizacién) se ve facilitada por las condiciones climaticas (el
clima es mas himedo que en la Antartida Continental) y por la estructura
geolégicas de los suelos de Punta Stranger que estan constituidos principalmente
por piedras volcanicas de basalto, andesita, etc., facil y rapidamente meteorizables.
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Al aumentar la temperatura ambiente, producirse el descongelamiento de las tierras
circundantes y aumentar la actividad de los pinguinos, gran cantidad de nutrientes
llegan por lavado a la cubeta. Debido a la escasa profundidad de la laguna, los
nutrientes y los solidos en suspension son removidos del fondo. Los dos picos en la
concentracion de soélidos en suspensién 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 los pinglinos y sus crias en el propio cuerpo de agua (se
bafian y juegan). El pico de temperatura registrado para el 24/1/97, esta
positivamente correlacionado con la concentracion de clorofila-a y de densidad
algal. Al mismo tiempo se produjo un pico maximo de concentracion de sélidos en
suspension, un incremento de pH y una disminucién en las concentraciones de
fésforo reactivo soluble y amonio. Estos hechos pueden deberse a la disminucién
del nivel de las aguas y al aumento de la temperatura que provocé una mayor
actividad algal, con aumento de pH y mayor consumo de nutrientes. Los altos
contenidos de nutrientes y concentracion de clorofila-a que presenta este cuerpo de
agua permiten ubicarlo como el mas eutréfico de los hasta ahora estudiados en
Peninsula Potter (Capitulo [I-1).
El fitoplancton estuvo principaimente representado por taxones
ticoplanctonicos, basicamente muchas especies de diatomeas. La fuerte
predominancia de Bacillariophyceae se debe seguramente a los procesos de
mezcla continuos que se generan en este cuerpo playo, resuspendiendo las
diatomeas del fondo. Por otra parte, las Cyanobacteria de origen epilitico fueron las
mas abundantes a lo largo de todo el muestreo. Estos dos grupos algales se
encuentran en el plancton estival por desprendimiento y resuspension desde otras
comunidades, tal como también fue observado por Heywood (1978), Priddle ef al.
(1986) y Ellis-Evans (1996) para otros ambientes lacustres antarticos. La floracion
de Leptolyngbya fragilis fue la responsable del pico de densidad registrado para el
24/1/97 y de los menores valores de riqueza especifica, diversidad y equitatividad
fitoplancténica de todo el estudio. Hacia fines del periodo de muestreo se produjo
una disminuciéon de la densidad fitoplancténica, a pesar de la disponibilidad de
nutrientes; esa disminucién podria deberse al brusco descenso de la temperatura
registrada para la Ultima fecha de muestreo. La biodiversidad en esta laguna es
baja y propia de ambientes muy eutroficados. Esto también fue registrado por
Hawes (1990) y Laybourn-Parry et al. (1996) para otros ambientes similares. Los
bajos valores de SIMI registrados entre la segunda-tercera y entre la tercera-cuarta
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fecha se deben a un cambio en la estructura de la comunidad algal
(fundamentalmente a un cambio de la especie dominante, L. fragilis por L. frigida).

Komarek y Komarek (1999) destacan que si bien en la mayoria de los lagos
antarticos no son comunes los taxones plancténicos, si lo son en sistemas
lacustres eutroficados como los de la zona de Base Arctowski (Isla 25 de Mayo),
donde los euglenofitos y las algas verdes flageladas son generalmente las especies
dominantes. En relacién a esto, Hawes (1990) indica que la gran disponibilidad de
nutrientes favoreceria un elevado crecimiento fitoplancténico, el que a su vez
limitaria el desarrollo del fitobentos por efecto de sombreado. En este tipo de
ambientes, el fitoplancton estaria representado por una elevada proporcién de
cloroficeas flageladas capaces de desplazarse hacia donde hubiera mas
disponibilidad luminica. Ademas, en estos cuerpos de agua son tipicas las algas de
pequefio tamaro, oportunistas, de rapido crecimiento y con rapidas fluctuaciones
en sus densidades, todas caracteristicas de las especies r-estrategas (Vincent y
Vincent, 1982). Por otra parte, lzaguirre et al. (1998), para un ambiente muy
eutroficado situado en el area de Bahia Esperanza encontraron como dominantes a
especies de Chlamydomonas Ehr. y como subdominantes a especies de
Phormidium Kitz., mientras que Ellis-Evans y Sanders (1988) para un lago playo
con alta concentracién de nutrientes ubicado en Isla Signy encontraron que el
plancton del lago estaba casi exclusivamente compuesto por especies de
Chlamydomonas.

Como ya fue citado en el Capitulo 11-1 durante el verano de 1995-1996, y en
concordancia con lo expresado en el parrafo anterior, para esta laguna se encontré
una comunidad similar a la registrada por esos autores, donde la mayor densidad
fitoplancténica estuvo representada por especies de Chlorophyceae plancténicas,
unicelulares flageladas o cocoides, siendo Chlorella vulgaris el taxon dominante,
seguida por Chlamydomonas spp. y Leptolyngbya frigida. También se registré una
elevada densidad de quistes de Chrysophyceae y la presencia de taxones
exclusivos de este cuerpo de agua como Golenkiniopsis parvula, Schroederia
setigera y Tetrastrum elegans (Chlorococcales) y una especie de Euglena. Sin
embargo, en el verano de este estudio (1996-1997) la sucesion estival fue muy
diferente, caracterizandose por la dominancia de distintas especies de
Leptolyngbya y con la presencia de Pinnularia microstauron y Chlamydomonas spp.
sélo al principio y al final del periodo estudiado. Ademas, los quistes de
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Chrysophyceae solo fueron abundantes en la primera y cuarta fecha y el unico
taxon exclusivo registrado fue G. parvula.

Prasiola crispa es un alga coprofila, y debido a la gran cantidad de
nutrientes presentes en esta cuenca, crece abundantemente y se la puede ver a
simple vista formando parches aislados en los alrededores de la laguna. En los
suelos ornitogénicos como los que se presentan en este area, la formaciéon de
humus comienza con la implantacion de este alga que tienen una alta tasa de
crecimiento (Tatur, 1989; Komarek y Komarek, 1999).

Los ambientes lacustres de escasas dimensiones como este deben soportar
fuertes cambios, desde estar completamente congelados durante el invierno a
descongelarse por completo por sélo algunas semanas durante el verano austral
antes de que se vuelvan a secar o congelar nuevamente. Por lo tanto, los
microorganismos que los habitan estan sometidos a una corta estacién de
crecimiento donde deben soportar cambios abruptos en los regimenes de luz,
temperatura, salinidad y concentraciones de nutrientes (Vincent y Vincent, 1982).
Komarek y Komarek (1999) observaron que en ambientes similares al estudiado, la
sucesion algal estival es muy variable y puede ser facilmente modificada por
factores climaticos cambiantes (vientos, temperatura, precipitaciones, efc.). La
importante diferencia en la estructura de la comunidad fitoplanctonica encontrada
entre el presente estudio y el realizado el afio anterior para esta laguna (cuyos
resultados se presentan en el Capitulo 1I-1) indicarian que este ambiente es muy
variable a lo largo del tiempo y que seria necesario realizar estudios repetitivos y a
largo plazo con el fin de tener mas datos comparables y poder arribar de esta
manera a conclusiones mas precisas sobre la dinamica de las comunidades algales

a largo plazo.
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Tabla 12 : Variables morfométricas correspondientes a la laguna estudiada.

(Datos estimados por la autora en base a observaciones a campo)

Laguna B
Altura snm (m) 10
Distancia al
mar (m) 50
Area (m?) <2.000
Volumen (m?)
Perimetro (m)
Zmax (m) <1
Zmedia (m)
Largo (m)
Ancho (m)

Tabla 13; Valores maximos, minimos y medios de las principales variables
abitticas y bibticas medidas en la Laguna B durante el periodo en estudio.

Méx. Min. _ Media
T(°C) 18 0,8 6,4
Cond. (uS cm™) 413 189 2736
pH 8 6,8 7.4
oD (mg ™) 16,2 12,3 13,7
Sol.Susp. (mg 1) 132 24 79,2
NO5-N (ug I'") >13.000 1.402 ~ 5070,5
NH,-N (ug M) 4757 1.043 2.802,8
PT (ug ") 5.074 1.964 3.662,4
PRS (ug ™) 1.320 410 985
Clorofila-a (g I'") 5148 53,7 1756
Densidad total (ind ml™) 633.338 66.838 209.904
Cyanobacteria (ind mi™) 615.094 60.614 187.509
Chrysophyceae (ind ml™) 2.831 0 1.070
Bacillariophyceae (ind mi " 43.164 1.313 13.512
Chlorophyta (ind mi™") 20.756 1 7.782
Euglenophyceae (ind mi™") 157 0 31
Riqueza especifica 25 14 20
Diversidad especifica 2 0,18 1,00
Equitatividad especifica 0,62 0,07 0,32
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Tabla 14: Lista floristica y densidad (ind mI"') de cada especie para cada fecha de muestreo.
n.i.. no identificada. P: plancténica, E: epilitica, B: benténica, C: criéfila, A: aerdfila.

Taxones

B

B

B

B

B

m T

mm mmUoDmm

>PmM>P»P@m@PS>PoOM>>P0

TTVTUVTOVUVUTTVTTUO

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S.West
Cyanosarcina cf. burmensis (Skuja) Kovacik
Leptolyngbya angustissima (W. et G.S.West)
Anag. et Kom.

Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom.
Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom.
Merismopedia tenuissima Lemm.
Oscillatoria fracta Carlson

Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium corium (Ag.) Gom.

HETEROKONTOPHYTA
Chrysophyceae

Quistes

Bacillariophyceae

Achnanthes germainii Manguin
Achnanthes subatomoides (Hust.) L.-Bert. et
Archibald

Navicula austroshetlandica Carlson
Navicula muticopsis V.H.

Navicula nivalis Ehr.

Navicula labellariaeformis Krasske
Nitzschia capitellata Hust.

Orthoseira roeseana (Rabh.) O'Meara
Pinnulana borealis Ehr,

Pinnularia krookii (Grun,) Cl.-Euler
Pinnularia cf. lundii Hust.

Pinnularia microstauron (Ehr.) CI.
Pinnularia schoenfelderi Krammer
Stauroneis anceps Ebr.

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Chlamydomonas nivalis (Bauer) Wille
Chlamydomonas subcaudata Wille
Chlamydomonas spp.

Dictyosphaerium dichotomum Ling et Seppelt
Golenkiniopsis parvula (Voronich.) Kors.
Golenkiniopsis solitaria (Kors.) Kors.
Hyaloraphidium contortum Pasch. et Kors.

Monoraphidium komarkovae Nyg.
Chlorophyceae n.i.
Pleurastrophyceae

Prasiola crispa (Lightf.) Menegh.

EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae
Euglena_sp.

Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn.

11/11/96

236
44339
708

15330

2831

708

5896
7075
7547
6132

943
3538

10613

708

236

236
708

472
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2/12/96 28/12/96 24/1/97 21/2/97

1

1101
58962
472
157

1730
10535
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1101
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629
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2201

3616
6918
8962

786

472

157

9434
7862
47759
393

590
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198

P

1

615092 102987

1

2516

2516

1887

1258

629

8805

629

1

1

20440

262

262
524
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151



Alicia L. Vinocur

Caplitulo 111-2

Tabla : Indice de similitud (SIMI) entre
fechas de muestreo calculado para la
densidad fitoplancténica.

SIMI: Indice de similitud

Periodo de Densidad
muestreo (ind mi™)

11/11/96 - 2/12/96 0,92
2/12/96 - 28/12/96 0,17
28/12/96 - 24/1/97 0,16
24/1/97 - 21/2/197 0,97

11/11/96 - 21/2/97 0,86
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11/11/96 24/1197

2/12/96 20/2/97

28/12/96

Fig. 41 : Fotografias de la Laguna B para
cada fecha de muestreo.
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Fig. 42 a : Variacion temporal de los parametros abiéticos y bidticos en la Laguna B.
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Fig. 42 b : Variacion temporal de los parametros abidticos y biéticos en la Laguna B.
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Fig. 44 : Variacion temporal de la densidad algal total en la Laguna B.
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Fig. 45 : Variacién temporal de la densidad por grupo algal expresada como porcentaje
de la densidad total para la Laguna B.
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Fig. 46 : Variacion temporal de la diversidad y la equitatividad algal en la Laguna B.
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Fig. 47

dominantes en la Laguna B.
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Las caracteristicas de este cuerpo de agua ya fueron descriptas en el
Capitulo II-1 y en la Tabla 1.

Resultados

En la Tabla 16 se registran los principales datos morfométricos de este
cuerpo de agua. El lago esta situado préximo al mar y separado del mismo por una
pequena lomada. Esta ubicado en una zona muy expuesta a los 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 la segunda y tercer fecha de
muestreo se observaron algunos ejemplares de elefantes marinos juveniles
bafiandose en las aguas del lago.

En la Tabla 17 se presentan los valores maximos, minimos y las medias de
las principales variables fisico-quimicas y biolégicas 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 planchoén de hielo y nieve cubria un 50
% de la superficie total. En ambos casos las orillas se encontraban libres de hielo.
En fechas posteriores la superficie del cuerpo de agua se presentd libre de hielo en
toda su extension (Fig. 48). La temperatura del agua siguié la tendencia estacional,
siendo casi 0 °C en las primeras 2 fechas para ir elevandose progresivamente a
medida que aumentaba el descongelamiento (maxima de 10 °C) y luego disminuir
hacia el final del periodo estudiado. Cabe sefalar que para la segunda y la ultima
fecha de muestreo se registré una velocidad del viento elevada (aprox. 55 km h™).
Los valores de concentracion de oxigeno disuelto presentaron pequenas
fluctuaciones pero siempre fueron elevados con una media de 13 mg I'" (Fig. 49a).
Los valores de conductividad fueron muy elevados en las 2 primeras fechas de
muestreo (> 4.400 uS cm™) para luego disminuir a valores menores a 260 uS cm™.
El pH siempre fue circumneutral a levemente alcalino (Fig. 49a). La concentracién
de SS siempre fue baja, excepto el 2/12/96 cuando llegd a un valor maximo de 144
mg I'" para luego disminuir hacia el fin del muestreo (Fig. 49a). Las concentraciones
de NHs;-N y de NOj;-N siempre fueron moderados. Los elevados valores que
presentaron ambos nutrientes el 28/1/96 (1.100 pg "y 2550 ug I
respectivamente) se consideran valores erraticos debidos probablemente al ingreso
circunstancial de nutrientes provenientes de la fauna local (Fig. 49b). Los valores
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de PT presentaron un pico maximo de 780 pg I'' para el 2/12/96 y disminuyeron
hacia fines de verano; los valores de PRS fueron bajos y aumentaron levemente
hacia el fin del periodo estudiado (Fig. 49b). Se observé una correlacion
significativa entre el PT y SS (r: 0,94; p < 0,05). La concentracién de clorofila-a
presentd un pico méaximo de 11,7 ug I"' y minimos de 0,4 g I’ (al comienzo del
muestreo) y 2,1 ug I'' (para el 28/12/96) (Fig. 49a).

Para este lago se registraron 69 entidades algales (Tabla 18). La riqueza
especifica mas elevada correspondio a las Bacillariophyceae (51 taxones), seguida
por Chlorophyta (9 taxones) y Cyanobacteria (7 taxones). Las Chrysophyceae soélo
estuvieron representadas por 2 taxones. Cabe destacar que del total de diatomeas,
ocho son especies marinas (Cocconeis californica, C. costata, C. gautieri, C.
scutellum, Corethron valdiviae, Entopyla ocellata var. pulchella, Licmophora
antarctica y L. cf. communis) y siete son especies halofilas o mesohalofilas
(Achnanthes delicatula, Fragilaria construens var. subsalina, Navicula halophila, N.
mutica, N. muticopsis, Nitzschia capitellata y N. incospicua). A lo largo del tiempo la
riqueza especifica total fluctud entre 23 y 53 entidades algales (Tabla 17), con un
valor minimo el 24/1/97 fundamentalmente debido a una marcada disminucién en el
nimero de especies de diatomeas (Fig. 50). La mayor parte de las entidades
algales son ticoplancténicas. Casi la totalidad de las diatomeas son entidades
epiliticas, benténicas o aerdfilas. La mayoria de las Chlorophyta son plancténicas
(solo 3 especies de dimensiones pequefias) y entre las Cyanobacteria se
encontraron las mismas proporciones de taxones planctonicos (siempre con
dimensiones > 20 um) y ticoplancténicos. A lo largo del tiempo se observo que las
algas plancténicas fluctuaron entre 3 y 7 taxones con el minimo para el 28/12/96,
mientras que las algas ticoplanctonicas fluctuaron entre 34 y 45 taxones con un
valor minimo el 24/1/97.

La densidad algal total fluctué entre 102 y 19.140 ind mi” con un pico
méaximo para el 2/12/96 (debido a un aumento en la densidad de varias especies de
diatomeas pennadas) (Fig. 51). Este valor maximo coincidi6 con los picos maximos
de concentracién de clorofila-a, SS y PT. A lo largo del tiempo las diatomeas
siempre fueron dominantes, acompafiadas en mucha menor proporcién por las

Cyanobacteria (Fig. 52). La diversidad especifica y la equitatividad siguieron un
patrén similar con maximos a principios y finales del periodo estudiado. En
coincidencia con los picos maximos de riqueza especifica y densidad algal total
registrados para el 2/12/96 se dieron los valores mas bajos de equitatividad y
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diversidad especifica (Fig. 53). Los taxones mas abundantes a lo largo del tiempo
fueron Navicula halophila, Pinnularia krookii, Nitzschia capitellata y Leptolyngbya
frigida acompafadas en mucha menor proporcién por Pinnularia microstauron,
Surirella cf. minuta, Nitzschia palea y Gomphonema clavatum (Fig. 54).

En base al analisis de SIMI aplicado entre fechas consecutivas y entre la
primera y Gltima fecha de muestreo, se observé un alto grado de similitud entre la
segunda y tercer fecha de muestreo (0,92) (Tabla 19).

Discusion

Por efectos del congelamiento parcial del lago, la temperatura de las aguas
fue baja al comienzo de los muestreos y aumenté paulatinamente al avanzar el
deshielo. Al formarse hielo durante la época invernal, los iones pasan a la fase
liguida y en consecuencia las aguas del lago al comienzo del deshielo presentaron
una muy elevada conductividad, contrariamente al completarse el deshielo, por
efecto de la dilucién se produjo una fuerte disminucién de la conductividad. Este
lago presenta los mayores valores de conductividad de todos los cuerpos de agua
de la Peninsula Potter (Capitulo 1I-1, Tabla 4). Dichos valores son tipicos de
ambientes lacustres situados préximos al mar e influenciados por los vientos y rocio
marino, asi como por el tipo de sustrato de la cuenca. Cabe destacar que los
valores maximos registrados para este lago son casi el doble de aquellos citados
para cuerpos semejantes tanto de Antartida Continental como Maritima (Vincent y
Vincent, 1982; Hansson y Hakansson, 1992; Ellis-Evans et al., 1998, lzaguirre ef
al., 1998; Kawecka et al., 1998; Komarek y Komarek, 1999).

En la Antartida Maritima, los lagos costeros presentan en general escasa
profundidad lo que favorece la completa mezcla de la columna de agua durante el
verano austral debido a los fuertes vientos reinantes en la zona. La mezcla de las
aguas ya es evidente desde principios de diciembre. Las concentraciones de
oxigeno disuelto siempre fueron elevadas y caracteristicas de la mayoria de los
lagos antarticos costeros en época estival, como ya se discutidé anteriormente.
Como fue sefialado en el Capitulo [I-1 los valores de pH circumneutrales a
levemente alcalinos registrados en este lago estarian en estrecha relacion con la
composicion de suelos alcalinos de la zona (Godagnone, 1997). El pico maximo en
la concentracién de sdlidos en suspensién pudo deberse a los procesos de mezcla
de las aguas y remocion de los sedimentos del fondo de la cubeta, efecto de los

fuertes vientos que se produjeron en esa fecha. Ademas, ya estaba avanzado el
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proceso de lavado de la cuenca por efecto del descongelamiento con el
consiguiente acarreo de material proveniente de los alrededores del cuerpo de
agua. Los valores de nutrientes y de clorofila-a corresponden a los de un lago
meso-eutréfico. Como ya fue discutido en el Capitulo |I-1, por sus contenido de
nutrientes y clorofila-a fitoplancténica este lago se sitia en posicion intermedia
entre aquellos cuerpos de agua muy proximos a fuentes de eutrofizacién (areas de
actividad de fauna marina) y aquellos otros alejados de las mismas. En este caso
en los alrededores hay zonas de descanso de focas y lobos marinos. Los elevados
valores de fosforo total del 2/12/96 se deben probablemente a los procesos de
mezcla y remocion de las aguas producto del descongelamiento mientras que el
leve y constante aumento del fésforo reactivo soluble luego del pico de densidad
fitoplancténica, tendria su origen tanto del que proviene del lavado de la cuenca
como del que es liberado al medio por mineralizacién de la materia organica.

La riqueza especifica registrada para este lago fue elevada y representa
casi el doble de la consignada para el verano anterior. Algunas teorias ecolégicas
predicen que la riqueza especifica seria maxima en sistemas con productividades
medias y que la misma disminuiria a medida que el nivel tréfico aumenta debido a
problemas de competencia (Hansson y Hakansson, 1992). Otras teorias, sin
embargo, sugieren que los factores fisicos relacionados con la latitud (ej.: periodos
de luz muy cortos y por lo tanto cortas estaciones de crecimiento, etc.) serian
determinantes en la riqueza de especies (Harris, 1986). En este caso, en la
caracterizacion regional efectuada en el Capitulo 11-1 se ubicé a este cuerpo de
agua en posicion intermedia entre los ambientes Iénticos ultra-oligotréficos y los
hipereutréficos, mientras que su ubicacion (proximo al mar y con carpetas de
musgos a su alrededor) favorece el aporte a la cubeta de especies propias de otras
comunidades. Por otra parte, se observa un fuerte predominio de especies
ticoplancténicas (fundamentaimente diatomeas pennadas) que se encuentran en
suspension en la columna de agua debido a la turbulencia de las aguas por los
fuertes vientos de la zona.

El grupo algal mejor representado en cuanto a riqueza especifica y densidad
siempre fue Bacillariophyceae. Cabe sefialar que el 21,7 % corresponde a
diatomeas marinas o de ambientes salobres. También otros autores (Hansson y
Hakansson, 1992; Kawecka et al., 1998; Komarek y Komarek, 1999) sefalaron la
presencia de estas especies, propias de ambientes lacustres costeros con aguas
de elevada conductividad, caracteristicas que también se presentan en este lago.
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Como ya fue citado para la mayoria de los lagos de Peninsula Potter
(Capitulos II-1 y 1I-2) la comunidad fitoplancténica del lago en estudio presenta un
fuerte predominio de diatomeas ticoplancténicas que se mantienen a lo largo de la
sucesion estival con pequefas fluctuaciones en sus densidades a lo largo del
tiempo. En el Capitulo II-2 se describe al “microbial mats” de este lago como
formado principalmente por diatomeas rafidiales epiliticas. El fuerte predominio de
este tipo de algas en la comunidad fitoplanctonica se debe tanto a la morfometria
dela cubeta como a la constante mezcla de las aguas del lago, asi como a las
condiciones climaticas que se dan en el verano austral, las que junto con las bajas
concentraciones de sélidos en suspension y la moderada concentracion de
nutrientes biodisponibles favorecen el desarrollo de la comunidad benténica en
detrimento de las algas fitoplancténicas. Ademas, y en concordancia con lo
sefalado por Priddle et al. (1986) e lzaguirre et al. (1993, 1998) para otros lagos de
la Antartida Maritima, durante 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, pudiéndose entonces registrar elevadas densidades de diatomeas formando
parte del plancton. El elevado grado de similitud que se registré entre la segunda y
tercer fecha de muestreo se debié a que si bien la densidad algal total y la
densidad de las especies dominantes fue muy distinta entre esas dos fechas de
muestreo, la riqueza especifica de las diatomeas que es la clase dominante fue
semejante (43 y 41 especies de diatomeas respectivamente).
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Tabla 16: Variables morfométricas correspondientes al lago estudiado.
(#: datos tomados de del Valle, Vallverdu, Lusky y Gomez Izquierdo,

com. pers .) (Las otras medidas son estimaciones de |a autora

en base a observaciones a campo)

Lago F
Altura snm (m) 3
Distancia al mar
(m) 30
Area (m?) 8.980"
Volumen (m®)
Perimetro (m) 737"
Zmax (m) <3
Zmedia (m)
Largo (m) 170"
Ancho (m) 103"

Tabla 17: Valores maximos, minimos y medios de las principales variables
abiéticas y biéticas medidas en el Lago F durante el periodo en estudio.

Max. Min. Media
T(°C) 10 0 4
Cond. (uS ecm™) 6.310 154 2.260
pH 7.7 6,9 72
0D (mg I'") 14,1 12,1 13,0
Sol.Susp. (mg 1) 144 9 43
NO,-N (g I'") 2.550 35 561
NH4N (pg ') 1.100 4 293
PT (ug ") 780 18 230
PRS (ug ™) 65 17 34
Clorofila-a (pg I'") 1,7 0,4 52
Densidad total (ind ml™") 19.140 102 4.478
Cyanobacteria (ind ml™) 1.340 15 290
Chrysophyceae (ind mi™) 28 0 1
Bacillariophyceae (ind mi ™) 17.403 76 4.094
Chlorophyta (ex-
Zygnematophyceae) (ind mi™) 318 2 66
Zygnematophyceae (ind mi™) 79 0 16
Riqueza especifica 53 23 41
Diversidad especlifica 3,2 21 25
Equitatividad especifica _ 0.8 05 0.7
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Tabla 18: Lista floristica y densidad (ind ml”') de cada especie para cada fecha de muestreo.
n.i.: no identificada. P: plancténica, E: epilitica, B: bentonica, C: critfila, A: aerdfila.

Taxones
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CYANOBACTERIA

Anabaena vanabilis Kitz.

Leptolyngbya angustissima (W. et G.S.West)
Anag. et Kom.

Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom.
Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom.
Oscillatonia fracta Carlson

Oscillatoria tenuis Ag.

Phormidium conum (Ag.) Gom,

HETEROKONTOPHYTA

Chrysophyceae

Hydrurus foetidus (Vill.) Trev. (quistes)
Ochromonas sp.

Quistes

Bacillariophyceae

Achnanthes biasolettiana Grun.
Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun.
Achnanthes delicatula (Kitz.) Grun.
Achnanthes germainii Manguin
Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var.
haynaldii (Schaarschmit) ClI.

Achnanthes minutissima Kitz.
Achnanthes subatomoides (Hust.) L.-Bert. et
Archibald

Amphora cf. dusenii Brun.

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim.

Caloneis baciflum (Grun.) CI.

Cocconeis califonica Grun.

Cocconeis costata Greg.

Cocconeis gautieri V.Heurck

Cocconeis scutellum Ehr.

Cocconeis sp.

Corethron valdiviae Karst.

Entopyla ocellata var. pulchella (Arn.) Fricke
Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilana construens var. subsalina Hust.
Fragilaria pinnata Ehr.

Gomphonema clavatum Ehr.
Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz,
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun,
Licmophora antarctica Carlson
Licmophora cf. communis (Heib.) Grun.
Navicula bacillum Ehr.

Navicula capitata var. hungarica (Grun.) Ross
Navicula cincta (Ehr.) Ralfs

Navicula contenta Grun.

Navicula elginensis (Greg.) Ralfs

Navicula halophila (Grun.) Cl.

11/11/96  2/12/96 28/12/96  24/1/97
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Tabla 18: Lista floristica y densidad (ind mI™") de cada especie para cada fecha de muestreo.
n.i.: no identificada. P: plancténica, E: epilitica, B: benténica, C: critfila, A: aerdfila.

Taxones F F F F F
Bacillariophyceae 11/11/96 2/12/96 28/12/96 24/1/97 21/2/97
A |Navicula mutica Kitz, 1 25 1
A |Navicula muticopsis V.H. 5 236 25 10 1
B |Navicula pseudoscutiformis Hust. 1
B |Navicula cf. subminuscula Manguin 1 1
E |Navicula tabellariaeformis Krasske 1 236 5
B |Nitzschia capitellata Hust. 1 2830 415 84 8
B |Nitzschia inconspicua Grun. 1 79 25 1 1
A |Nitzchia palea (Kutz.) W.Smith 5 1887 88 10 8
A |Orthoseira roeseana (Rabh.) O'Meara 1 1
A |Pinnularia borealis Ehr. 1 13 1
A |Pinnularia krookii (Grun.) Cl.-Euler 15 4245 654 125 23
B |Pinnulania cf. lundii Hust. 1 1 25 1
A |Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. 15 79 50 10 10
E |Pinnularia schoenfelderi Krammer 1 1 1
Pinnularia sp.1 5 1 1 3
Pinnularia sp.2 1
E |Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) L.-Bert. 1 1 1
A |Stauroneis anceps Ehr. 1 1 50 10 1
B |Stauroneis obtusa Lagerstedt 1
B |Sunrella cf. minuta Bréb. 1 1101 189 63 10
Pennadas n.i. 157 1
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae
C |Chlamydomonas nivalis (Bauer) Wille 79
P |Chlamydomonas spp. 1 236 1 1
P | Closteriopsis acicularis (G.M.Smith) Belcher et
Swale 1
P |Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn. 1 1 1
P |Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux 1
Chlorophyceae n.i. 1 1
Ulvophyceae
P |Ulothrix monififormis Kotz. 1 1 1 1 1
Pleurastrophyceae
A |Prasiola crispa (Lightf.) Menegh. 1
Zygnematophyceae
P |Cosmarium dentiferum Corda 79
P |Gonatozygon brebissonii De Bary = 4
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Tabla 19: Indice de similitud (SIMI)
entre fechas de muestreo calculado
para la densidad fitoplancténica.

SIMI: Indice de similitud

Periodo de Densidad
muestreo (ind mI™")

11/11/96 - 2/12/96 047
2/12/96 - 28/12/96 0,92
28/12/96 - 24/1/97 0,756
24/1/97 - 2112197 0,58

11/11/96 - 21/2/97 0,77
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11/11/96 24/1/97

28/12/96

Fig. 48 : Fotografias del Lago F para cada
fecha de muestreo.
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Fig. 49 b : Variacion temporal de los parametros abiéticos y biéticos en el Lago F.
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Fig. 51 : Variacién temporal de la densidad algal total en el Lago F.
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Fig. 54 : Variacién temporal de la proporcién relativa de la densidad de las especies algales
dominantes en el Lago F.
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Las caracteristicas de este cuerpo de agua se presentan en la Tabla 1 y en

el Capitulo 1I-1.

Resultados
En la Tabla 20 se registran los principales datos morfomeétricos de este

cuerpo de agua. Hay musgos tapizando las rocas tanto en la zona litoral como en la
propia cubeta; no se encuentran animales en la cuenca. Cabe sefialar que el agua
de este lago luego de pasar por una serie de filtros es utilizada como agua potable
por la dotacién de la Base Cientifica Jubany. En la primer fecha de muestreo la
superficie del lago estaba totalmente cubierta por una capa delgada de hielo y

nieve y fue necesario romperla para poder realizar el muestreo. Para la segunda

fecha, la capa de hielo sélo permanecia en un extremo del cuerpo de agua y

desaparecié completamente en los siguientes muestreos (Fig. 55).

En la Tabla 21 se presentan los valores maximos, minimos y las medias de

las principales variables fisico-quimicas y biolégicas correspondientes a todo el

periodo estudiado (mediados de primavera-finales de verano). La temperatura del

agua sigui6 la tendencia estacional siendo baja en las primeras fechas y llegando a

un valor maximo de 11 °C el 24/1/97 (correspondiente a un dia a pleno sol y escaso
viento), para luego disminuir a 7 °C debido a los fuertes vientos reinantes en la
dltima fecha de muestreo (55 km h™"). Los valores de oxigeno disuelto siempre
fueron elevados (valor promedio: 13,5 mg I') (Fig. 56a). Los valores de
conductividad no superaron nunca los 184 uS cm’: el pH fue circumneutral a
levemente alcalino con un maximo de 8,1 para el 24/1/97 (Fig. 56a). La
concentracion de SS fue muy baja (valor promedio: 3 mg I"). La concentracién de
clorofila-a fue casi nula excepto en el Ultimo muestreo donde llegd a un valor de 1,9
pg I'" (Fig. 56a). Los valores de concentracién de los nutrientes siempre fueron
bajos, llegando en todos los caso a sus maximos valores el 28/12/96 (Fig. 56b). Se
encontraron correlaciones significativas entre el PT y el NH.-N (r: 0,91; p < 0,05) 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 mas elevada correspondié a la clase Bacillariophyceae (36 taxones),
seguida por Cyanobacteria (19 taxones) Yy Chlorophyta (11 taxones). Las
Chrysophyceae estuvieron representadas por un solo taxén. A lo largo del tiempo la
riqueza especifica fluctué entre 23 y 46 entidades, con maximos registrados para el
11/11/96 y 28/12/96 debido en ambos casos a la predominancia de especies de

174



Alicia L. Vinocur Capitulo [11-4

diatomeas y en segundo lugar a especies de Cyanobacteria (Fig. 57). Del total de
entidades registradas, 15 fueron plancténicas en su mayoria con dimensiones > 20
um (el 60 % de las Chlorophyta y el 39 % de las Cyanobacteria) y el resto
ticoplancténicas (el 97 % de las diatomeas, el 61 % de las Cyanobacteria y el 40 %
de las Chlorophyta). Cabe sefialar que en este lago se encontraron algas verdes
filamentosas de los géneros Spirogyra Link y Zygnema Ag. formando parte del
metafiton adherido a los musgos de la cubeta. A lo largo del tiempo se observé que
las entidades euplancténicas fluctuaron entre 4 y 9 taxones con el maximo valor
para el 2/12/96 y luego fueron disminuyendo hacia el fin del periodo de muestreo.
Las algas ticoplancténicas fluctuaron entre 19 y 38 entidades, con valores maximos
para el 11/11/96 y el 28/12/96.

La densidad algal total fluctué entre 49 y 147 ind mI™' (Tabla 21) con el valor
maximo registrado para el 28/12/96 (Fig. 58) debido a un aumento considerable en
la densidad de las diatomeas. En esa fecha también se dio uno de los valores mas
altos de riqueza especifica total. Se registré una correlacién positiva entre la
densidad total y la concentracién de NH4-N de las aguas (r: 0,88; p < 0,05). A lo
largo del tiempo las diatomeas siempre fueron dominantes, acompafiadas en
mucha menor proporcién por las Cyanobacteria y Zygnematophyceae (Fig. 59). La
diversidad especifica y la equitatividad siguieron un patron similar, en ambos casos
los valores fueron disminuyendo hacia el fin del periodo de estudio (Fig. 60). Estos
dos parametros estuvieron altamente correlacionados (r: 0,92; p < 0,05).

Los taxones mas abundantes fueron Nitzschia inconspicua, N. palea,
Navicula halophila, Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var. haynaldi,
Leptolyngbya frigida y Cosmarium laeve. A lo largo del tiempo se observé un
reemplazo (en densidad) de las diatomeas por C. laeve y L. frigida (Fig. 61).

En base al analisis de SIMI aplicado entre fechas consecutivas y entre la
primera y (ltima fecha de muestreo, se observé que la similitud mayor se dio entre
la tercera y cuarta fecha de muestreo mientras que los demas muestreds fueron

muy diferentes entre si (Tabla 23).

Discusion

La mayoria de los lagos ubicados en la Antartida Maritima son cuerpos de
agua de escasa profundidad (no mayor a 10 m) que, como el caso en estudio,
permanecen libres de hielo por s6lo unas pocas semanas cada afio y son muy
pobres en nutrientes. El lago W es un cuerpo de agua playo, sin influencia animal,
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pero en su cubeta predominan los musgos que a su vez estan tapizados por
abundantes “microbial mats". Estas caracteristicas también se presentan en un
gran numero de sistemas lacustres situados en las zonas costeras de Antartida, por
ejemplo los ubicados en las Islas Orcadas del Sur y las Islas Shetland del Sur
(Heywood, 1978; Jones et al., 1993; Ellis-Evans, 1996).

Los valores de oxigeno disuelto registrados en este lago siempre fueron
elevados. La cubierta de hielo y nieve que cubre por largos periodos los lagos
antarticos impide los procesos de mezcla de las aguas y entonces es frecuente que
durante el invierno se produzca anoxia en los mismos. Sin embargo, a medida que
avanza el descongelamiento de la cubeta, las aguas se mezclan y por efecto de los
fuertes vientos reinantes es comun registrar altos valores de concentracion de
oxigeno disuelto durante los meses estivales (Ellis-Evans, 1996; Hansson et al.,
1996; Unrein, 2000).

A medida que se completaba el descongelamiento de la cubeta, los valores
de conductividad disminuyeron levemente debido a que el agua de deshielo es
pobre en sales y ejerce un efecto de dilucion. Al avanzar el verano, se observé 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 proporcion
de sales de los suelos circundantes. Estas variaciones de la conductividad a lo
largo de la época estival también fueron registradas para otros lagos antarticos
(Hawes, 1983; Unrein, 2000).

Como ya fue sefialado en el Capitulo II-1 los valores levemente alcalinos del
pH podrian deberse a la composicion de los suelos predominantes en esta zona
(Godagnone, 1997).

Los bajos valores de clorofila-a que se registran para este lago son tipicos
de lagos antarticos ultra-oligotréficos. Por otra parte, es probable que el aumento
en la concentracion de este parametro registrado en la Ultima fecha de muestreo
pueda deberse al ingreso fortuito de filamentos de metafiton en la muestra a
procesar. Los valores registrados para este lago estan dentro del rango senalado
por otros autores para cuerpos de agua con caracteristicas semejantes (Arcos,
1990; lzaguirre et al., 1998, Unrein, 2000).

Este lago se caracteriza por presentar masas de Spirogyra sp. y Zygnema
sp. que forman el metafiton, las que en parte se adhieren al musgo que tapiza el
sustrato pedregoso de la cubeta, y en ocasiones se pueden desprender. La
presencia de masas de metafiton formadas por Zygnematales filamentosas ya fue
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sefialado por Hawes (1988) y Ellis-Evans (1996) para lagos situados en las Islas
Orcadas del Sur. Como ya se indicé en el Capitulo | y fuera observado por Hawes
(1989) para lagos situados en Isla Signy, estos filamentos nunca se encontraron
fértiles.

El fitoplancton de este lago es rico en especies. Este hecho ya fue
registrado por diversos autores, entre ellos Priddle et al. (1986) y Ellis-Evans
(1996), para lagos con escasos nutrientes y aguas transparentes como el aqui
estudiado. Sin embargo, la mayoria de los taxones son ticoplancténicos. Las
Bacillariophyceae tanto en riqueza como en densidad fueron dominantes a lo largo
de todo el estudio, seguidas por las Cyanobacteria filamentosas y las
Zygnematophyceae. Cabe senalar que el elevado niumero de taxones registrados
en la primer fecha de muestreo, principalmente diatomeas ticoplancténicas, puede
deberse a la remocidon de las aguas debido a la rotura del hielo por medios
mecanicos. El segundo pico de riqueza especifica (28/12/96) coincide con un
incremento en los nutrientes y en la densidad fitoplanctonica, sin embargo los
valores de clorofila-a no siguieron esta tendencia. Es probable que el escaso
aumento en la densidad no sea tan importante como para que se vea reflejado en
la concentraciéon de clorofila-a. El hecho de que este lago presente muy bajas
concentraciones de sdlidos, permite que la luz llegue hasta el fondo, favoreciendo
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 Capitulo 11-2, ain no ha sido cuantificado. Sin embargo, distintos
estudios llevados a cabo sobre las comunidades algales bentdnicas en este tipo de
lagos remarcan el hecho de que es la comunidad que predomina en productividad
(Broady, 1989b; Oppenheim, 1990).

Para este lago se registraron 5 especies de Desmidiales. Sin embargo,
diversos autores (Hirano, 1965; Brook y Williamson, 1983; Priddle et al, 1986) han
sefialado que este grupo de algas esta casi ausentes de los lagos antarticos y por
el contrario son abundantes en las zonas articas. Diversas especies de este grupo
algal también fueron citados para lagos situados en otras zonas de la Isla 25 de
Mayo (Mrozinska et al., 1998; Olech et al., 1998). Broady (1996) destaca que la
presencia de musgos genera un ambiente favorable para la existencia de diversos
organismos, entre ellos las algas.

Tanto los valores de diversidad especifica como de equitatividad fueron
elevados y disminuyeron levemente hacia el fin del muestreo. La disminucion
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observada para ambos pardmetros de la comunidad a lo largo del estudio se debe
a que hay un menor nimero de especies pero algunas de ellas son dominantes.

La comunidad algal de esta laguna estd dominada por un conjunto de
diatomeas ticoplancténicas cuyas densidades van fluctuando a lo largo del tiempo.
Hacia el fin del periodo de muestreo se produjo una disminucién de la densidad de
este grupo de diatomeas, siendo reemplazadas en dominancia por Cosmarium
laeve y Leptolyngbya frigida. Las diferencias en el grado de similitud entre las
distintas fechas de muestreo se deben a una variacion en la riqueza especifica y en
la densidad de las especies dominantes.

Los bajos valores de nutrientes, el limitado desarrollo fitoplancténico reflejado
en los bajisimos valores de clorofila-a y el profuso desarrollo del “microbial mat”
observado, ubican a este lago como ultra-oligotréfico, hecho que concuerda con la

ubicacion del mismo en la caracterizacion presentada en el Capitulo |I-1 de esta

Tesis.
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Tabla 20: Variables morfométricas correspondientes al lago estudiado.
(*: datos tomados de Drago (1983))

Lago W
Altura snm (m) 12*
Distancia al
mar (m) 100*
Area (m?) 5.922*
Volumen (m?) |  4.696*
Perimetro (m) 387*
Zmax (m) 2,20
Zmedia (m) 0,79*
Largo (m) 140*
Ancho (m) 63"

Tabla 21: Valores maximos, minimos y medios de las principales variables
abibticas y bidticas medidas en el Lago W durante el periodo en estudio.

Max. Min. Media |
T (°C) 11 0 5
Cond. (uS cm™) 184 100 150
pH 8,1 7.1 7.5
oD (mg I'") 14,3 13,1 13,5
Sol.Susp. (mg I™") g 1 3
NO,-N (g I') 59 8 41
NH,-N (ug I'") 71 5 22
PT (ug ) 17 4 g
PRS (ug I") 15 4 8
Clorofila-a (ug I'") 1,9 0,3 1,1
Densidad total (ind ml™") 147 49 76
Cyanobacteria (ind mi™) 21 7 14
Chrysophyceae (ind mi™) 3 0 1
Bacillariophyceae (ind mi™") 100 16 44
Chlorophyta (ex-
Zygnematophyceae) (ind ml™') 3 0 2
Zygnematophyceae (ind mi™") 24 4 14
Riqueza especifica 46 23 34
Diversidad especlfica 3.9 2.5 3,0
Equitatividad especifica 1.0 0,76 0,85

179



Alicia L. Vinocur

Capitulo I11-4

Tabla 22: Lista floristica y densidad (ind mI™") de cada especie para cada fecha de muestreo,
n.i.: no identificada. P: plancténica, E: epilitica, B: benténica, A: aeréfila, M: metafiton.

Taxones
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CYANOBACTERIA

Anabaena variabilis Kitz.

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S.West
Aphanothece nidulans Richter

Calothrix sp.1

Calothrix sp.2

Chondrocystis cf. dermochroa (N&g.) Kom. et
Anag.

Eucapsis alpina Clements et Shantz
Leptolyngbya angustissima (W. et G.S.West)
Anag. et Kom.

Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anag. et Kom.
Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anag. et Kom.
Leptolyngbya tenuis (Gom.) Anag. et Kom.
Nostoc commune Vaucher

Oscillatoria chlorina Kitz.

Oscillatoria fracta Carlson

Oscillatoria tenuis Ag.

Phormidium ambiguum Gom.

Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium corium (Ag.) Gom.

Phormidium simplicissimum var, antarcticum
(Fritsch) Anag. et Kom,

HETEROKONTOPHYTA
Chrysophyceae

Hydrurus foetidus (Vill.) Trev. (quistes)
Quistes

Bacillariophyceae

Achnanthes biasolettiana Grun.
Achnanthes coarctata (Bréb.) Grun,
Achnanthes delicatula (Kitz.) Grun.
Achnanthes exigua Grun.

Achnanthes germainii Manguin
Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var.
haynaldii (Schaarschmit) Cl.

Achnanthes minutissima Kitz.
Achnanthes subatomoides (Hust.) L.-Bert. et
Archibald

Amphora cf. dusenii Brun,

Caloneis bacillum (Grun.) Cl.

Fragilaria capucina Desmaziéres
Fragilaria construens var. subsalina Hust.
Fragilaria ulna (Nitzsch) L.-Bert.
Gomphonema clavatum Ehr,
Gomphonema gracile Ehr.

Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz.

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.
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Tabla 22: Lista floristica y densidad (ind ml"') de cada especie para cada fecha de muestreo.
n.i.; no identificada. P: plancténica, E: epilitica, B: benténica, A: aeréfila, M: metafiton.

Taxones
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Bacillariophyceae

Navicula bacillum Ehr.

Navicula cincta (Ehr.) Ralfs
Navicula contenta Grun.

Navicula elginensis (Greg.) Ralfs
Navicula halophila (Grun.) Cl.
Navicula muticopsis V.H.

Navicula nivalis Ehr.

Navicula tabellariaeformis Krasske
Nitzschia capitellata Hust.
Nitzschia inconspicua Grun.
Nitzchia palea (Kitz.) W.Smith
Orthoseira roeseana (Rabh.) O'Meara
Pinnulania borealis Ehr,

Pinnularia krookii (Grun.) Cl.-Euler
Pinnularia microstauron (Ehr.) CI.
Pinnularia schoenfelderi Krammer

Stauroneis anceps Ehr.
Surirella cf. minuta Bréb.
Pennadas n.i.

CHLOROPHYTA
Chlorophyceae

Aphanochaete repens A. Braun
Chlamydomonas spp.
Chlorophyceae n.i.
Ulvophyceae

Ulothrix moniliformis Kitz.
Pleurastrophyceae

Prasiola crispa (Lightf.) Menegh.
Zygnematophyceae
Cosmarium dentiferum Corda
Cosmarium laeve Rabenh.
Cosmarnum sp.

Gonatozygon brebissonii De Bary
Spirogyra sp.

Staurastrum punctulatum Breb.
Zygnema sp.

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) L.-Bert.
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Tabla 23: Indice de similitud (SIMI) entre
fechas de muestreo calculado para la
densidad fitoplancténica.

SIMI: Indice de similitud

Periodo de Densidad
muestreo (ind mi™")

11/11/96 - 2/12/96 0,49
2/12/96 - 28/12/96 0,77
28/12/96 - 24/1/97 0,82
241/97 - 2112197 0,69

11/11/96 - 21/2/97 0,25
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11/11/96 24/1/97

20/2/97

28/12/96

Fig. 55 : Fotografias del Lago W para cada
fecha de muestreo.
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Fig. 56 b : Variacion temporal de los parametros abioticos y bioticos en el Lago W.
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Fig. 57 : Variacién temporal del numero total de taxones por grupo algal en el Lago W.
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Fig. 58 : Variacion temporal de la densidad algal total en el Lago W.
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Durante las camparfas de verano de 1995-96 y 1996-97 se relevaron en

total 26 cuerpos de agua lénticos ubicados en la Peninsula Potter (SEIC n°® 13)

zona donde esta localizada la Base Cientifica Jubany.

Capitulo |

»

Esta Tesis constituye el primer estudio integral floristico y ecolégico de
diferentes comunidades algales de los lagos y lagunas de Peninsula Potter.
Para la zona en estudio se registraron 182 entidades algales entre especies
y taxones infraespecificos, distribuidos en 84 generos.

Las Bacillariophyceae poseen la mayor riqueza especifica, seguidas por las
Cyanobacteria y Chlorophyceae.

Los géneros con mayor numero de especies y entidades infraespecificas
fueron: Achnanthes Bory de St. Vincent, Cocconeis Ehr., Fragilaria Lyngbye,
Gomphonema Ehr., Navicula Bory de St. Vincent y Pinnularia Ebhr.
(Bacillariophyceae), Leptolyngbya Anag. et Kom. y Phormidium Katz.
(Cyanobacteria) y Chlamydomonas Ehr. (Chlorophyceae).

El 71 % de la ficoflora esta formada por entidades cosmopolitas o
ampliamente distribuidas en el mundo.

El 9,5 % del total de la flora constituyen nuevos registros para el Continente
Antartico. Las Chlorophyceae son las que presentan la mayor proporcion de
nuevos registros.

Del total de taxones, 70 son epiliticas, 60 planctonicas, 23 benténicas, 19
aerofilicas, 3 metafiton y 2 especies son cridfilas.

La mayor parte del las entidades (79 %) son raras o poco frecuentes en los

sitios muestreados.

Capitulo 111
» La tipificacién de 26 cuerpos de agua en base a sus caracteristicas fisico-

quimicas y a su composicion fitoplancténica permitié diferenciar 5 grupos de
lagos distribuidos a lo largo de un amplio gradiente trofico.

Por otro lado, este estudio permiti6 detectar una gran diversidad de
ambientes lénticos con diferentes caracteristicas limnolégicas y niveles
troficos, desde los ultraoligotréficos hasta los hipereutréficos.

Las caracteristicas limnologicas de cada uno de los cuerpos de agua
estudiados en Peninsula Potter son el resultado de la combinacion de los
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siguientes factores: el tipo de sustrato, la presencia de animales y/o
vegetacién en la cuenca, la exposicion a los vientos, la proximidad al mar,
los ciclos de congelamiento-descongelamiento y los ciclos de mezcla de las
aguas.
En la mayoria de los cuerpos estudiados, los grupos algales dominantes,
tanto en riqueza como en densidad, fueron Bacillariophyceae vy
Cyanobacteria.
La mayor parte de los taxones registrados resultaron ticoplancténicos,
fundamentalmente especies tipicamente epiliticas o asociadas a la nieve 0 a
suelos humedos. Estas probablemente fueron transportadas a los cuerpos
de agua por el viento, la nieve, agua de deshielo o por los animales y que se
encuentran en el plancton por procesos de mezcla de las aguas y/o
remocion desde el fondo de las cubetas.
Las especies euplanctdnicas fueron en su mayoria flageladas o pequefas y
cocoides.
La macrofauna, especiaimente aves y mamiferos marinos seria uno de los
factores clave en los procesos de eutrofizacion de los ambientes lacustres
en Peninsula Potter. La influencia animal se vié reflejada en los altos
contenidos de nutrientes de los cuerpos de agua de los Grupos / (B) , I/ (C,
D, E), lll (F) y el lago K del Grupo /V, los que evidenciaron un mayor grado
de eutrofia de origen biogénica.
Ademas, los cuerpos de agua afectados por el rocio marino y aquellos
préximos o dentro de pinglineras se caracterizaron por valores muy
elevados de conductividad (B y F).
La laguna B, hipereutréfica, se caracterizé por presentar la mayor densidad
fitoplancténica, una riqueza especifica moderada y la mas baja diversidad
algal debido a la dominancia de unas pocas especies.
Por el contrario, la mayor parte de los cuerpos de agua estudiados (Grupo
V) evidenciaron caracteristicas ultraoligotréficas. En estos ambientes, la
escasez de nutrientes favorece el desarrollo de un profuso “microbial mats”
y un limitado desarrollo fitoplancténico, el que se refleja en la baja densidad
algal y en una elevada riqueza y diversidad especifica.
Se puede clasificar a los 5 grupos de cuerpos de agua en dos categorias: 1)
cuerpos de agua que poseen un alto contenido de materia particulada en

suspension de origen inorganico (//, IV) y 2) cuerpos de agua con bajos
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niveles de soélidos en suspension (/, /ll, V). Tanto el grupo 1 como el grupo 2
presentan un gradiente de biomasa fitoplancténica (clorofila-a) regulado por
la disponibilidad de luz en el primer grupo y por la concentracién de

nutrientes en el Ultimo grupo.

Capitulo 11-2

»

La tipificacion de los 26 lagos y lagunas en base a la comunidad epilitica,
permitié describir 6 tipos de asociaciones algales (analisis de Twispan).
En relaciéon al numero de especies, predominaron las Bacillariophyceae,
seguidas por las Cyanobacteria y Chlorophyceae.
Las algas euepiliticas fueron las mejor representadas (excepto para la
laguna B) y dado que las muestras fueron tomadas de la zona litoral,
también se registraron muchos taxones aerofilos.
Muchos de los cuerpos de agua presentaban la cubeta cubierta por musgos
y presencia de metafiton.
El aspecto macroscopico de los “microbial mats” (textura, grosor y color) fue
muy variable dependiendo de la presencia o frecuencia relativa de los
distintos taxones algales, la morfologia del sustrato y la acumulacién del
sedimento.
Dominaron las Cyanobacteria cocoides y filamentosas que formaban la
matriz de los “microbial mats” (en especial, especies de Gloeocapsa Kitz. y
Leptolyngbya Anag. et Kom.) y sobre esa matriz se aglutinaban, en general,
especies de Bacillariophyceae pennadas.
Por medio del andlisis de CCA de los 26 cuerpos de agua se identificé al
fosforo reactivo soluble, a la conductividad y a la clorofila-a fitoplancténica
como los factores mas importantes en la distribucion algal de los “microbial
mats” (Grupos o y B). Sin embargo, la composicion de los “microbial mats”
de los restantes cuerpos de agua agrupados en el Grupo y, no pudo ser
explicada en base a las variables utilizadas. Probablemente estén
involucrados ofros factores, tales como diferencias en la habilidad
colonizadora de las especies y en las tolerancias a variables ambientales no

consideradas.

Capitulo lll 14
» Al analizar en particular la estructura y dinamica del fitoplancton de la
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laguna B y de los lagos H, F y W se observd que en general, las
comunidades fitoplanctonicas estaban dominadas tanto en numero de
especies como en densidad por taxones ticoplanctonicos de
Bacillariophyceae y Cyanobacteria. Los fuertes vientos antarticos al actuar
sobre estos ambientes de escasa profundidad (promedio: < 4 m) producen
la mezcla y remocion de las aguas, lo que a su vez favorece el
desprendimiento y resuspension de taxones de otras comunidades. Otras
formas de entrada de algas de otras comunidades estaria dado por el
lavado de la cuenca y el transporte por el viento y los animales.
La laguna B, situada en el interior de una pingiinera es la que presenta la
mayor proporcion de entidades plancténicas y en los alrededores se
encuentra Prasiola crispa, un alga propia de zonas ricas en nutrientes de
origen organico.
En relacion al lago H, el fitoplancton estd dominado por diatomeas
ticoplanctonicas y se observa que la elevada turbidez de origen inorganico
produciria una limitacién por luz en el desarrollo algal.
El lago F, debido a su proximidad al mar, presenta una conductividad
elevada y una flora muy particular, con una considerable proporcién de
diatomeas marinas o de ambientes salobres.
Por su parte, el lago W, fuente de agua potable para la base cientifica, es
un lago ultra-oligotréfico que presenta un escaso desarrollo fitoplancténico,
aunque con alta riqueza algal (entre ellas 5 especies de desmidiaceas) y
que tiene la particularidad de presentar masas de Zygnematales
filamentosas formando el metafiton. Sobre los musgos que tapizan el
sustrato pedregoso del lago, se desarrolla un profuso “microbial mats” con
metafiton adherido al mismo.
Al comparar la estructura y dinamica del fitoplancton de estos cuerpos de
agua durante las 2 campafias de verano realizadas, se observé que en
general la sucesién estival en estos cuerpos de agua de escasa
dimensiones es muy variable y puede ser facilmente modificada por factores
climaticos cambiantes como los vientos, la temperatura, las precipitaciones,
etc. Los ciclos de vida de las algas en los ambientes lacustres de la
Antartida Maritima son cortos y rapidos y la sucesion estacional de las
distintas comunidades puede ser muy variable en un mismo sitio o en
diferentes sitios a lo largo del tiempo. La sucesion estacional puede ser
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afectada por cambios en los factores climaticos: vientos, influencia del rocio

marino, temperatura y precipitaciones.

Perspectivas

Dado el escaso conocimiento que aun se posee sobre el Continente
Antartico, este estudio aportaria informacién limnolégica basica de importancia
sobre una zona hasta ahora no estudiada y permitiria comparar estos resultados
con los de otros ambientes lénticos tanto de la Antartida Continental como
Maritima.

Dado que uno de los cuerpos de agua seleccionados es fuente de agua
potable para la base antartica situada en Peninsula Potter, los estudios sobre
eutrofizacién aportaran informacién importante para evaluar la calidad del agua
para uso del ser humano.

Por ultimo, considero que seria necesario realizar estudios mas intensivos y
prolongados en el tiempo en estos cuerpos lénticos a fin de poder entender el
funcionamiento de las distintas comunidades algales desde el punto de vista
estructural y funcional y sus cambios a lo largo del tiempo, y de qué manera estos
sistemas pueden ser influenciados por el cambio climatico que afecta a otras
regiones del planeta. También seria interesante utilizar las nuevas técnicas
moleculares para resolver problemas sobre taxonomia y biogeografia de los
taxones antarticos. Las algas de agua dulce que habitan la Antartida cumplen un
papel fundamental en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas y
necesitan una proteccion especial de la misma manera que se les otorga a las

plantas y animales superiores que viven en este continente.
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