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FITOPLANCTON DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD E ISLA ELEFANTE
DURANTE EL VERANO AUSTRAL 1998. PERU ANTAR IX

Elcira Delgado Loayza’

RESUMEN

DeLGaDo, E. 1999. Fitoplancton del Estrecho de Bransfield & Isla Elefante durante el verano austral 1998, Inf. Inst. Mar
Peri 145:7-46.

Durante la ejecuci6n del programa de investigacién a la Antdrtida realizado en el Estrecho de Bransfield e Isla Elefante en
el verano austral de 1998, se estudi6 la composicién, distribucién y abundancia del fitoplancton. Se estimaron las concentraciones
de los taxa fitoplanct6nicos en superficie y entre los 10 y 75 m de profundidad.

En el 4rea de Isla Elefante se registraron las mayores concentraciones de fitoplancton a nivel superficial con un méximo
de 2000 cel/mL y las especies m4s importantes en la composici6n del fitoplanctom fueron: Monada Spp., Leucocryptos marina y
Phaeocystis pouchetii. En el Estrecho de Bransfield los valores maximos de las densidades de fitoplancton fueron de 1 000 cel/mL
anivel de los 10y 20 m de profundidad, debido a dos floraciones de L. marina y P. pouchetii, una en las proximidades de Isla
Greenwich y la otra en el extremo norte de la Peninsula Antértica, respectivamente. Estas observaciones, aunadas a la composicién
biol6gica de la comunidad, indican que una intensa mezcla de agua y luz permitieron el florecimiento de estas especies.

’ La diversidad registrd valores bajos en superficie y entre los 10 y 30 m de profundidad, con especies caracterfsticas de la
primera fase de la sucesién ecoldgica. El an4lisis de cluster indic6 al 62 % tres grupos, denotando la validez de esta seleccién con
el andlisis MDS, confirmando la formacién los conglomerados de muestras en funcién de la abundancia de fitoplancton.

PaLaBras cLavE: Fitoplancton antértico, composicién, distribucién, verano austral 1998, Peri ANTAR IX.

ABSTRACT

DELGADO, E. 1999. Phytoplankton of Bransfield Strait and Elephant Island surroundings during southern Summer 1998.
Peri ANTAR IX. Inf. Inst. Mar Perd 145:7-46.

During the execution of the Peruvian antarctic research program carried out at the Bransfield Strait and the Elephant
Island in southern Summer 1998, the phytoplankton composition, distribution and abundance were studied. Phytoplanktonic taxa
concentration, at surface and between 10-75 m depth, were calculated.

Around the Elephant Island the highest phytoplankton’s concentrations were registered at surface level with maximum
value of 2 000 cel/mL, the most important species were: Monada spp., Leucocryptos marina and Phaeocystis pouchetii. In
Bransfield Strait phytoplankton densities maximun values were 1 000 cel/mL at 10-20 m depth, due to blooms of L. marina and
P. poucheti, one nearest Greenwich Island, and other at Antartic peninsula’s northen extreme, respectively. These observations

and the community’s biological composition, indicate that a high mixture of water and light permit these species to bloom.

At surface level and between 10 to 30 m depth low diversity was registered, with species typical of the first phase of an
ecological succesion. The cluster analysis (at 62%) indicated three groups, denoting the validity of this selectién with MDS
analysis, confirming the formation of conglomerate samples in function of phytoplancton abundance.

KEeY worbs: Antarctic phytoplankton, composition, distribution, Southern Summer 1998, Peru ANTAR IX.

INTRODUCCION

La mayor parte de la informacién de la composicién del
fitoplancton del ecosistema marino antértico fue recogida
durante la década de intensa exploracién sud polar a
comienzos del siglo pasado (CLEVE 1873), siendo esta de
tipo descriptivo. En el presente siglo HART (1934, 1942),

realiz6 uno de los estudios més extensos y detallados (EL.

SAYED, 1984).
PRIDDLE et al. (1986) consideran al océano antértico
como un ecosistema de afloramiento a gran escala,
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relativamente homogéneo donde el fitoplancton
aparentemente crece en la mayor parte de su extensién
por debajo del nivel que le permitirian las condiciones
fisico-quimicas del agua.

De una manera general se considera a las diatomeas
y a Phaeocystis pouchetii como los principales
contribuyentes a la biomasa del fitoplancton antértico
(Harr 1934). Buck y GaRRrIsoN (1983) sefialaron que el
nanoplancton puede ser, al menos en ocasiones, un
contribuyente importante como fue el caso del presente
estudio.

En el trayecto del crucero BIC Humboldt 9801, Perd

. ANTAR IX, se realiz6 un muestreo destinado a evaluar la

biomasa y composicién del fitoplancton antirtico. En
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este segundo aspecto se persiguid la identificacién de las
especies que contribuyeron de forma general a la biomasa
fitoplancténica en el 4rea estudiada. Los muestreos se
desarrollaron en el Estrecho de Bransfield y en la
plataforma costera de Isla Elefante.

En el presente trabajo se muestran las caracteristicas
del primer eslab6n de la malla tréfica, con el propésito
fundamental de proporcionar informacién del fitoplancton
necesaria para una mejor comprensién de la distribucién,
comportamiento y alimentacién del krill (Euphausia
superba).

MATERIAL Y METODOS

En la Figura 1 se muestra el trayecto con la carta de
posiciones de las estaciones de la Operacién Perti Antar
IX a la Antértida.

El presente estudio comprende el andlisis cuali-
cuantitativo del material fitoplancténico entre la Peninsula
Antértica y las Islas Shetland del sur entre las latitudes
60,5-63,5° S y longitudes 53,0-61,0° W, en el drea del

Estrecho de Bransfield y alrededor de la Isla Elefante, a
bordo del BIC Humboldt durante la Novena Expedicién
Cientifica Peruana, en el verano austral de 1998.

Para los andlisis cuantitativos se colectaron 233
muestras de agua con botellas Niskin en 40 estaciones (1
a 26 y 30 a 43), a profundidades de O, 10, 20,30, 50y 75
metros. Las muestras fueron fijadas con formalina
neutralizada con bicarbonato de sodio al 1 % y
sedimentadas en cdmaras de recuento con cilindros de
sedimentacién de 50 mL de capacidad. Los recuentos de
los organismos se hicieron en un microscopio invertido,
siguiendo la metodologia de UTERMOHL (1958) y las
recomendaciones de UNEsco (1978).

Las muestras fueron tratadas quimicamente, segiin
la metodologia de BALECH y FERRANDO (1964), para
eliminar el contenido protoplasmitico y facilitar la
identificacién taxonémica de las especies la que se realizé
en un microscopio compuesto Leitz.

Los resultados de los anilisis se expresan en nimero
de células/50 mL (Tabla 1). Para efectos de comparacién,
en la elaboraci6n de los gréficos, los resultados se presentan
en nimero de células/mL.
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FIGURA 1. Carta de posiciones
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Para la determinacion de las especies se consultaron
los trabajos de BALEcH (1958, 1971, 1973), FERREYRA Y
FErRRARIO (1983), FRENGUELLI (1943, 1960), FRENGUELLI Y
ORrLANDO (1958), HASLE (1965 a y b), HASLE y SYVERTSEN
(1985), HEnDEY (1937), MARTINEZ (1972), PRIDDLE y
FryxeLL (1985).

Se realiz6 un anélisis de comunidades entre
estaciones, aplicando el programa Primer V.4, se calculé
el indice de diversidad de SHANNON WIENER en base a
logaritmo 2 y expresado en bits/célula. Para identificar las
principales asociaciones entre muestras se utilizé el indice
de similaridad de Bray-CurTis (modo Q), agrupamiento
de estaciones, segin las similaridades de especies y una
posterior clasificacién jerdrquica acumulativa (cluster) a
través de dendrograma. Los datos de abundancia de
especies fueron transformados a log,, (X+1). Para cada
grupo definido se registraron las especies mds comunes y
aquéllas que los caracterizan. Adicionalmente se realiz6
el andlisis de ordenacién escalacién no métrica
multidimensonal (MDS), utilizando la matriz de
similaridad entre muestras para determinar los sitios o
lugares en los que las muestras m4s similares en términos
de abundancia se encuentran mds cerca de las otras.

Para la elaboracién de las figuras se utilizé el soft-
ware Surfer.

RESULTADOS
Composicion del fitoplancton

Se han registrado 132 taxa (Tabla 1). De los 120
fitoplancténicos, 97 son diatomeas, 16 dinoflagelados, 5
fitoflagelados, y 2 silicoflagelados. Corresponden al
zooplancton: 6 ciliados, 4 zooplanctontes y 2 tintinidos.

El fitoplancton de la zona estuvo dominado por
fitoflagelados, de los cuales los mds abundantes fueron
Monada spp., Leucocryptos marina y Phaeocystis
pouchetii. Las diatomeas mds frecuentes y con elevadas
abundancias fueron Chaetoceros socialis, Chaetoceros
neglectum, Fragilaria striatula, Navicula spp. y
Thalassiosira sp.. Corethron criophilum fue la diatomea
presente en mds del 90% de las muestras estudiadas.

Los dinoflagelados fueron escasos, pertenecientes
alos géneros Amphidinium, Ceratium, Oxytoxum, Porella,
Pronoctiluca, Prorocentrum, Protoperidinium y
Scrippsiella. Ademé4s se registraron especies pequeifias de
los géheros Gyrodinium y Gymnodinium, los que
presentaron una distribucién homogénea en toda la zona
en estudio, como Gyrodinium lachryma. Los
silicoflagelados fueron alin m4s escasos, y estuvieron
representados por las especies Dictyocha fibula y
Dictyocha speculum, esta iltima se presenté en 18
estaciones.

Los ciliados presentes fueron Lohmanniella

el verano | 1998,

oviformis, Strombidium conicum, Strombidium conicoides,
Strombidium strobila, Tiarina fusus y una especie no
determinada.

Distribucion horizontal

La distribucién horizontal del fitoplancton en superficie y
entre los 10y 75 m de profundidad (Figs. 2 a 7), fue simi-
lar a de los fitoflagelados (Fig. 8), los que constituyeron el
93,5 % de la concentracién total de las células. Las
concentraciones totales de células en superficie fueron
fluctuantes con méaximo de 2 826 cel/mL (Est. 38) al norte
de Isla Elefante donde predominaron Monada spp y L.
marina y la minima, menos de 1 cel/mL al sur de 1a misma
isla, en las estaciones 21 y 22 a 10 y 30 m, respectivamente.
Las diatomeas aumentaron su abundancia por debajo de
los 10 m de profundidad (Fig. 9), destacando Chaetoceros
socialis y Chaetoceros neglectum. Sin embargo, como sus
concentraciones fueron muy bajas, no representaron méas
del 6 % de la concentracion total, asociados a rangos de
temperaturas de -1,0 a 1,7 °C y salinidades de 33,90 y
34,40 ups.

Niicleos con las mayores concentraciones celulares
superficiales se presentaron alrededor de la Isla Elefante
(1000 y 2000 cel/mL), sustentados por 2 especies de
fitoflagelados: L. marina y Monada spp. y la diatomea
Navicula spp., en tanto que las menores concentraciones
se registraron en el Estrecho de Bransfield con valores

7 inferiores a 50 cel/mL.

En la mayoria de las estaciones, la concentracién
celular fue mayor en superficie que a 10 m de profundidad.

Distribucion vertical

Se han considerado 6 perfiles para los resultados
de la distribucién vertical de fitoplancton (Fig. 10), los
cuales muestran que los altos valores de las
concentraciones celulares mayores de 100 cel/mL se
encontraron entre la superficie y 50 m de profundidad,
con excepcién del perfil 2 donde la abundancia
experimenté un incremento considerable, dada por la
concentracién de Leucocrytos marina que superé los 1
000 cel/mL a 75 m de profundidad.

En los niveles de 50 y 75 m las concentraciones de
fitoplancton disminuyeron paulatinamente con la
profundidad, encontrindose concentraciones menores a 50
cel/mL, en donde las especies mds importantes fueron las
diatomeas Chaetoceros neglectum 'y Chaetoceros socialis,
ademds de los fitoflagelados L. marina y Monada spp.,
los que estuvieron relacionados a rangos de temperatura
entre -1,0 y 0,5 °C y salinidades de 34,20 y 34,40 ups.

La distribucién vertical del total del fitoplancton
(Fig. 10) fue similar a la del total de los fitoflagelados
(Fig. 11).
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Anadlisis de comunidades

En las figuras 12 a 17 se expresan los resultados obtenidos
del {ndice de diversidad en superficie, el que fluctué entre
0,19 y 2,10 bits/célula, presentdndose rangos de 0,42 y
3,25 bits/célula entre los 10 y 75 m de profundidad. El
valor m4s alto (3,25 bits/célula) se present6 a 50 m ubicado
frente a la Isla Elefante con una riqueza de 16 especies y
en el Estrecho de Bransfield se observé la menor diversidad
(0,19 bits/célula) correspondiéndole una riqueza de 8
especies.

El andlisis de cluster (Fig. 18) denoté al 62 % tres
agrupamientos importantes. El primero (Grupo I), se
caracterizé por estar conformado por aquellas estaciones
que presentaron las mayores concentraciones de
fitoplancton, ubicdndoseles en el Estrecho de Bransfield y
alrededor de Isla Elefante. Las especies que caracterizaron
a este grupo fueron Actinocyclus cholnokyi, Chaetoceros
gausi, Chaetoceros neogracile, Coscinodiscus australis,
C. denarius, Halosphaera viridis, Rhizosolenia bidens, R.
cylindrus, R. hebetata, R. syliformis, Fragilaria islandica,
Fragilariopsis sublinearis, Licmophora abreviatta,
Pseudo-nitzschia prolongatoides, Amphidinium
acutissimum, Oxytoxum sp., Protoperidinium longispinum
y Scrippsiella trochoidea. El segundo grupo (Grupo II)
estuvo representado por estaciones con menores
densidades, las que correspondieron a las estaciones
ubicadas en la zona central del Estrecho de Bransfield
(norte ‘de la Peninsula Antdrtica). Las especies que
caracterizaron al Grupo II fueron Chaetoceros deflexum,
Odontella alternans, Plagiogramma y Porella sp.
Finalmente las concentraciones inferiores de fitoplancton
fueron agrupadas en el tercer grupo (Grupo III}), ubicadas
al norte de Isla Diurville. Las especies que caracterizaron
fueron Actynocyclus octonarius, Chaetoceros bulbosum,
Guinardia sp., Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia
antarcticay R. polydactyla.

Las especies més comunes que caracterizaron a los
tres grupos con las mds altas dominancias fueron
fitoflagelados y algunas diatomeas destacando Monada
Spp., L. marina, P. poucheti, C. socialis, Chaetoceros
neglectum y Navicula spp., entre otros.

El anilisis de escalacién no-métrica multidimen-
sional (Fig. 19), denotd la validez de la seleccién al 62%,
confirmando la formacién de tres conglomerados de
muestras en funcién a las concentraciones de fitoplancton.
Stress=0,14.

DISCUSION

El estudio efectuado durante el verano austral de 1998
permitié apreciar, en t€érminos comparativos, el nivel de
alteracién en la composicidn, distribucién y abundancia
del fitoplancton en el Estrecho de Bransfield y alrededores
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de la Isla Elefante. La comunidad fitoplancténica estuvo
compuesta fundamentalmente por fitoflagelados, con
especies comunes de estas 4reas, mientras que ademds de
este grupo se presentaron diatomeas registradas por GOMEzZ
(1988, 1991) y ANTONIETTI (1989) durante los veranos
respectivos.

Generalmente las diatomeas estdn consideradas
como uno de los principales contribuyentes a la biomasa
del fitoplancton. Las especies Chaetoceros socialis y
Chaetoceros neglectum, Navicula spp. y Fragilaria
striatula fueron las diatomeas mds frecuentes y con
elevadas abundancias en el presente muestreo, coincidiendo
s6lo con lo observado por GOMEz (1990) en donde C.
neglectum fue importante cuantitativamente. Difiere con
los resultados de GoMEZ (1988 y 1991) y ANTONIETTI (1989)
en donde este grupo presenté concentraciones
considerables destacando en 1988 y 1990 las especies
Nitzschia prolongatoides, Nitzschia castracanei, Eucampia
antarctica y Chaetoceros tortissimus; y en 1991 fueron
Thalassiosira antarctica, Pseudo-nitzschia delicatissima
y Proboscia alata f. inermis.

Comparando los resultados de la distribucién hori-
zontal, con los obtenidos por GOMEz (1988, 1991) y
ANTONIETTI (1989), indicaron que las concentraciones
totales del fitoplancton y fitoflagelados fueron iguales. A
nivel superficial en los alrededores de Isla Elefante, las
mayores concentraciones de fitoplancton se registraron al
norte de ésta, posiblemente por ser una zona que esti
influenciada por la turbulencia, favoreciendo al
mantenimiento de las poblaciones fitoplancténicas en
superficie (AvariA y MuRoz 1982).

La distribucién espacial de fitoplancton, en lineas
generales coinciden con la observada en las operaciones
ANTAR [, I y ITI por GoMEZ (1988), ANTONIETTI (1990) ¥
Gomez (1991), respectivamente. Estos autores sefialaron
que las mayores concentraciones de fitoplancton se
distribuyeron en superficie y entre los 10 y 50 m de
profundidad, favorecidas por las condiciones de estabilidad
en que se configura una distribucién vertical del
fitoplancton, caracterizada por altas densidades de células
en profundidad debido al hundimiento de las poblaciones
de fitoplancton (Avaria y Muroz 1982).

Los valores bajos de los indices de diversidad han
evidenciado que en general para esta época la flora
plancténica se encontré6 en la primera etapa de la sucesién
ecoldgica por la presencia de especies tipicas del verano.
Asimismo se observé el incremento de la diversidad con
la profundidad, resultados semejantes se obtuvieron en
ANTAR I (Gomez 1988), ANTAR II (ANTONIETTI 1990) ¥
ANTAR IIII (GoMEz 1991).

En esta oportunidad hubo mayor riqueza de especies
del grupo de diatomeas las cuales estuvieron pobremente
representadas a excepcién de C. socialis, C. neglectum,
Fragilaria striatula y Navicula spp. Difiere con los
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informes de GOMEz (1988'y 1991) y ANTONIETTI (1989), en
donde las diatomeas presentaron menor riqueza de
especies, pero cuantitativamente registraron mayores
densidades entre ellas tenemos a T. antarctica, N.
prolongatoides, C. tortissimus y E. antarctica. En relacién
al grupo de dinoflagelados s6lo en ANTAR I present6
mayor nimero de especies, siendo escasos en ANTARII,
Il y IX.

Tanto el andlisis de cluster como el de escalacién
no-métrica multidimensional denotaron en forma similar
la formacién de tres grupos de estaciones en relaci6n a las
abundancias de fitoplancton, confirmando la validez de la
seleccién al 62 %.

En general se ha observado que existe una relacién
directa entre la distribucién de las densidades de
fitoplancton en la columna y los grupos modales del krill,
lo que confirmaria que Euphasia superba se alimenta de
uno de los principales componentes del plancton (HOOKER
et al. 1999).

En relacién a la disponibilidad del alimento se
observa que en el 4rea del Estrecho de Bransfield donde
se registraron menores densidades de fitoplancton se
presentaron tallas promedios, menores (34,55 mm) e
intermedias (38,18 mm) de krill, a profundidades promedio
de 46 y 50 m, respectivamente. En tanto que las altas
densidades de fitoplancton, se obtuvieron alrededores de
laIsla Elefante, Isla Gibbs e Isla Clarence. A profundidades
promedio de 81,25 m, se registraron tallas promedio
mayores (42,14 mm).

La dieta alimentaria estarfa conformada
principalmente por los fitoflagelados, grupo que se
distribuy6 en el drea en estudio, siendo Monadas spp,
Leucocryptos marina’y Phaeocystis pouchetii especies que
presentanron las mayores abundancias, predominaron junto
a ellas diatomeas como Chaetoceros socialis y Chaetoceros
neglectum.

CONCLUSIONES

1. Se han registrado 120 taxa plancténicos: 97
diatomeas, 16 dinoflagelados, 5 fitoflagelados y 2
silicoflagelados; ademds, 6 ciliados, 4 zooplanctontes, y
2 tintinidos.

2. La contribucién del nanoplancton fue la mas
importante en términos de biomasa fitoplancténica,
dominado por fitoflagelados, de los cuales los mds
abundantes fueron Monada spp, Leucocryptos marina y
Phaeocystis pouchetii.

3. No se han encontrado diferencias significativas
del indice de diversidad en superficie y entre 10 y 30 mde
profundidad, correspondiendo a una comunidad de la
primera etapa de la sucesién ecoldgica.

4. Los andlisis de cluster y MDS denotaron en forma

similar la formacién de tres agrupamientos de estaciones
en relacién a las abundancias de fitoplancton.

5.Ladisponibilidad del alimento estuvo relacionado
directamente con la distribucién de las concentraciones
del krill.
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TABLA 1. Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N cel/SO mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Peri ANTAR IX.

inodiscus bouvet
Coscinodiscus denarius

inpdiscus nitidus

nodiscus oculoides
Coscinodiscus oculus

inodiscus Spp.

Proboscia aleia f. gracitiima
Rhizosolenia antarctica
Rhizosolenia bidens

Dactyliosolen mediterraneus
Eucampia antarctica
Guinardia sp.

Leptocylindrus mediterraneus
Odoniella aliernans

Coscinodiscus perforarus

Cosci
Odoniella weissflogii

Proboscia alaia

Leptocylindrus donicus

Coscinosdiscus australis
Halosphaera viridis

Chaeioceros 1ortissimus
Corethron criophitum

Chaelocervs criophilum
Chaeroceros spp.

Chaeloceros curvisets
Chaetoceros pendalus

Bacteriasirum hyalinum
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros bulbosum
Chaetoceros concavicornis
Chaetoceros comvolutus
Chaetoceras deflexum
Chaelocervs dichaeta
Chaetocervs flexuosum
Chaeioceros gausii
Chaetoceros neglectum
Chaeiocervs neogracile
Chaeroceros socialis

Actinocyclus octonarius
Bacteriastrum sp.

ESTACION
LATITUD (8)
LONGITUD (W)
PROFUNDIDAD (m)
DIATOMEAS
CENTRALES
Actinocyeius actinochilus
Actinocyclus cholnokyi
Actinocyclus sp.
Actinopiychus sp.
Cycloiella sp.

Cose
Cosa
Cosa
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TABLA 1 (continuaci6n). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N® cel/50 mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Peni ANTAR IX.
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TABLA 1 (continuacién). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N2 cel/50 mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Peri ANTAR 1X.
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Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y airededores de la Isla Elcfante durante el verano austral 1998.
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TABLA 1 (continuacién). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N2 cel/50 mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Perd ANTAR IX.
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Elcira Delgade Loayza: Fitaplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austrai 1998.
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TABLA 1 (continuacién). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N® cel/50 mL} por estaciones, Crucero BIC Humbolt 3801, Perii ANTAR IX.

Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isia Elefante durante el verano austral 1998.
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Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austral 1998.
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TABLA 1 (continuacién). Anélisis cuantitativo de fitoplancton (N2 cel/50 mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Perii ANTAR IX.
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Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isia Elefante durante el verano austral 1998.

TABLA | (continuacién). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N2 cel/50 mL) por estaciones, Crucero BIC Humbolt 9801, Peni ANTAR IX.

o

f=]

'
i
[= 3=
g
L1

]

s

w

{=1

L2l

— ]
aE3

65m

=

=

w

&
NGy

xS2 o

JW@JJ
w5

]

=4

L a)

o~

(=]

2]
om

sEEg
ga

[=]

o~

=

w

f=1

v

cw &
xmw
b

]

=

f=J

E

_z3

2208

EELE

SEgE

zZE

b<Seg

DIATOMEAS

CENTRALES

00000000002000OOOOOOOOOMOOODOOOOOOODDODOOOOOD
000500000010000Uooooooomon0000000000000000100
P OO DO O OO Oo OO OO0 OVMOOO0OOROoOOOOoLO0RORODC

N N - - - - R T - R RN N R R R R R N N R N N N N N N N N R NN -

COoOCOOOCOCO0OOCOLOLCCOOLCoOOoONODCSCLLOLLOCLCLOLSCODoD
- R R - R R R Rl R R R R R N NN N NN NP RN RN
COOTOOOOOO00CO0RC00O000OCOC00~000O0DO0OO0C0COoOC0CO0OCOooOoD
(=Nl Nl I el e Y o R e e e e e e e e e e B e e e B e B e e e e Y e e e e e e e e e o e e o
00000000000000000000%00HOOOOOOOOOOOOOOOOOOODD

OO0 oLOLLOOLODOOOCELEOLELLLLOMOOLOLCOOLOLLOOOOLOOoLCooC

0000000000000000UOOOOOOMOOOOOOO00000000001“00
00000000000000000000000%—000000000000000000000
00000000002000000000000”000000000000000000000
0UOO000000000000UOOOOOOMOOOOOOOZOOOD000000000
 CO 0000 CoOooOEOLELELLLMONMFOCOOLLO—~O0LOOLOOOCOCOo
e e O O C OO OO OO OO OO OVIO D OO0 OO LOOCCoCOOR
 CoC o C OO0 COoODCOoO0CDOOCooCoCONOCoOCOoo00O00DOOLoCoDOoC
00000000000000000000000”.000000000000000000000
COoO0C0oOoOCOoOOo0oOoOCLOLLLCOLOOOD "L OLOOOOOLOCL OO C
OO DO O DO DD OO CO O C O oD DO 0000000000000 OD00
00000000000000000”000008000000000000DDDDODOOO
OO OOMNO OO0 ool eco NN~ 00000 eomMOoO0000000oSOSOa
00000000000000000”00000”.000000000000000000000

00000000004000000000000&000000010000000000000
(=R=—g === = = = =R == = = = R e e e e e e e e e e e e = = = =

. 3 § 3

f:8 0§ ummumwm § %o 1 (5.8 % g m mm Wm

= 23=2gfgzx ag . ERvES3 5% S5, |
£ .iroieiiiiesbdsy duisliive 90 il lie
P N N I N L L T L
R I R e S P R T I A RIS R L R
e N LR R T
wwmmwmmmmmmmmmmmmmmmmmwmmmmmmmmwmm.ﬁﬂmmmm
EEEEELE k] $3g 2 2 & 28 E a8 K
SRR FEERERERERRERRARE L LERRER I PR AT RRNES

3



32

75

40
60°494

56°19.7

10

75

39
61°00.1
55°44.2

20 30 50

10

38

60°32.6

55°295
30

10

75

37
60°58.0

55°06.3
75 10 30

36
60°38.0
54°40.8

ESTACION
LATITUD (S)
LONGITUD (W)
PROFUNDIDAD (m)

Informe del Instituto del Mar del Perii N* 145, mayo 1999

COOCCOCOOCOOOOOOOOOOMOOO
COOCOCOOCOOCODCOOCCOCOOROOO

COOCCOOPOCOOOOOOOOCOCO—~O

R - e N Y Y X XX
COOOOO0OOOOOCOOOCOO~000
OO OO0 OOeOOOOO00OO~00e
COOCOCOCOCOOCOROOCOOOOOOOOO®

coococcocoococoooocoocooloeo
0&00000000000000000000
0000000000000 ~00C0000
000000000000000000000m
R - - LT TR R -F-¥-
R Y X
X R Y - - R XX
o000 COOO~00eO00OOTOee
OO 00O C OO0 eOOOOC—~000
000000000000000000”000
RN N Ny R N R NN -N-¥_¥-
W000000000000000002000
Ry LR R RN RNy N
R -y R Y - - - - -]
COO000000O00OOOCOOONOO0

COOOOOOOOCOCCOoOOONOOOOOO®
COOOOCOCOOCOOOCOOoOCOOoORCOOD

COOCOCOOCOOOOOOCCOOCOOROC

3

R ma 2
mmfmqum e3iigss i3
23$5S S uum.wﬂ..g.
IR ERIE
s§SSgSSgssggszeepEnEi;
R EE IR R R R EE
§8595§8§59888539949484§83384
fRiisdddfifiiiinaaiis

COCOOOCOONOOCOOCO~ =000 O0QCOO0COO
VOO0 O0OOOOCOOOCOOMNXONOOOOCOOCOO
TOOCOO—~ 0000000 ~COOCOONOOOOO
COCOCOOOCOCOOOOONOOTOOCOOOOOD

COOCOCOCOOOOOOCOCOOEORLOOOCCOOOOR

COOCO—~OOOOOOOLCONOOOCOCOCOORO
000000000000000”00000000000
000000000000002500000000000
COOOOOOOOLLLOOOOCOOTOOOCOCOOO®

ccooocooeowroooococolocoFoooovooo

T O00000CO0O0O0OTOOOOCO=~0O0 00O O0OCOO0OC

PENNATES

COO00O0OCOO0OCO=O000WOCOOOCOOOCQOO
001000000001000%00000000000
coococococnenoocooeOeIoococoCcoeR00D
coococococcoocooodococococeeceo
COO0O0ONOCONOOCOOOO~0O0COOOOCOCQCOC
cocococovwlowoo~o0oodocoooooo000
0000.04205000000200000004000
TOO0OOOOO0OOOO0OOONOOOOOOOOCOO0C
COO0O0OYTOOOOOOOOO~0OVCWOOOOO~Q0O0
COO= 0000000 OO—NOOOOoOOoOCQCOC
cocoocoocoonooooce~Noocooooconocoo
003000000001000”04100000000
0000 O0OOOOO00OMO 00O MmMOOOO®

ccoocococovwooooocolonococoocoooo
00O~ —~000000EAOOMOCOOOMO~C00

000000000000000&00000000000

E 2 E $

=8 mﬂa X

:M Ma ammm mwmmmm. m
8% mnmm 88538 §3888%8¢ | 3
PO LRI POEEEEE P
e
£ 55595 m eeeeeﬂ.wmm
mmmmmWWMMMWGG.memmmmmmmmmm




Elcira Delgado Loaya: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el veranc austral 1998.
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TABLA 1 (continuacién). Andlisis cuantitativo de fitoplancton (N2 cel/50 mL) por estaciones, BIC Humbolt 9801, Pend

ANTAR IX.
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Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austral 1998,
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Elcira Delgado Loayza: Firoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante duranse el verano austral 1998.
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FIGURA 5. Distribucién de fitoplancton en superficie a 30 m de profundidad N2 cel/mL.



Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austral 1998.
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FIGURA 6. Distribucion de fitoplancton a 50 m de profundidad N¢ cel/mL.
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FIGURA 7. Distribuci6n de fitoplancton a 75 m de profundidad N® cel/mL.
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FIGURA 9. Distribucién de fitoflagelados a 10 m de profundidad N2 cel/mL.



Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isia Elefante durante el verano austral 1998.
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FIGURA 10. Distribuci6én vertical de fitoplancton (N® cel/mL).
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FIGURA 11. Distribuci6n vertical de fitoflagelados (N2 cel/mL).



Elcira Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austral 1998,
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FIGURA 13. Indice de diversidad a 10 m de profundidad (Bits/célula).
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FIGURA 15. Indice de diversidad a 30 m de profundidad (Bits/célula).



Elcirg Delgado Loayza: Fitoplancton del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante durante el verano austral 1998.

04"W W ;"2 81w W W 8w sTW 56w S5W SAW 5w
60575 L 1 L 1 1 1 | - ! ! 605°8
woel  Operacién Perd Antar IX o L s10%

BIC Humboldt 9801 o, @:ﬁ . g
(12 - 24 enero 1998) T e .
8155 . e 1'0 - 615°S
6\)?‘ Ghie . .
5% .
620°S a\s [ ~1 200 g0
62.5°5 — . - 3'0 —825°S
7 *
63.0°5 o ) B e u:‘vu - 63.0°5
| Dot . )/
= NAD D e
o - G N
635°5 ~ 057 ., 7 ¥ LTS ey it L 635°S
e i AT
Y :l;f i -‘\0"”/: (L: . e
. ‘b—:‘,__‘;‘ .ﬁz.‘:} ”m\?" vv“ ?‘ gf\)zg‘*@ .
64.0°5 — - o o { 5L - 64.0°S
< g \)\‘F J R :
i 5 5
W
|- 64.6°5
5w

W 63°W W 61 BOW 58w S8"W 5w 58°W 55 W 5TW

505°S 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 605°G
Operacién Peru Antar IX *
61.0°5 — —81.0°8
BIC Humboldt 9801
[ ]
(12 - 24 enero 1998)
61.5°5 — - 61.5°S
#2.0°S — |- 82.0°S
£25°8 ~ 0'5 - 162.5'S
630°8 — - 63.0°8
83.5°8 — - 8358
64.0"5 — - 64.0°S
£
8458 — — 64.5°5
H s s
L =W

FIGURA 17. Indice de diversidad a 75 m de profundidad (Bits/célula).
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FIGURA 18. Dendograma de anélisis de agrupamiento (Bray-Curtis)
para las estaciones durante el verano autral 1998.
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FIGURA 19. Ordenacién MDS, comparando la distribucién de las concentraciones de fitoplancton
en cada estacién de muestreo, durante el verano austral 1998. (valor de Stress 0.14).





