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ESTRUCTURA COMUNITARIA DEL ZOOPLANCTON ASOCIADA CON EL
FITOPLANCTON Y LAS MASAS DE AGUA DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD Y
LA ISLA ELEFANTE DURANTE EL VERANO AUSTRAL DEL 2006

ZOOPLANKTON COMMUNITY STRUCTURE AND ITS ASSOCIATION WITH
THE PHYTOPLANKTON AND WATER MASSES FROM THE BRANSFIELD
STRAIT AND ELEPHANT ISLAND DURING 2006 AUSTRAL SUMMER

Jessica Bonicelli P.!, Diana L6pez P.?, Noemi Ochoa L.> y Rachael S. Shreeve*

Resumen

Durante el verano austral del afio 2006, la abundancia y distribucion espacial del zooplancton
y su asociacion con algunas variables fisicas (masas de agua) y biologicas (fitoplancton) fueron
investigadas en el Estrecho de Bransfield y al sureste de la Isla Elefante. La comunidad estuvo
compuesta principalmente por copépodos, siendo las especies mas abundantes Metridia gerlachei
y Ctenocalanus sp. Mediante el analisis cluster se diferenciaron 3 grupos de estaciones asociados
con las masas de agua. Un grupo se hallé al sureste de la Isla Elefante y del Estrecho de
Bransfield, donde predominé la masa de agua del mar de Weddell. Alli el fitoplancton fue escaso,
mientras que el zooplancton fue abundante. Esto puede ser un ejemplo de un control top-down
debido al pastoreo. Otro grupo se distribuy6 al noroeste del Estrecho, donde predominaron las
aguas del mar de Bellingshausen, en esta zona el zooplancton tuvo abundancias bajas, mientras
que el fitoplancton fue encontrado en altas concentraciones. El Gltimo grupo fue encontrado en el
centro del estrecho, en donde se encuentra el Frente de Bransfield. A pesar de las altas
abundancias de fitoplancton, la mayoria de especies zooplanctonicas presentaron bajas
abundancias, pudiendo ser por las fuertes turbulencias que se forman en el Frente. Sin embargo,
Metridia gerlachei fue la mas abundante en esta zona probablemente por su extensa migracion
vertical.
Palabras clave: Estructura comunitaria, zooplancton, fitoplancton, Antartida, Estrecho de
Bransfield, Isla Elefante, Frente de Bransfield

Abstract

During the austral summer of 2006 the spatial distribution of zooplankton and its association
with some abiotic (water masses) and biotic variables (phytoplankton) were investigated in the
Bransfield Strait and to the southeast of Elephant Island, Southern Ocean. The zooplankton
community was mainly composed of copepods; the main species present were Metridia gerlachei
and Ctenocalanus sp. Nearest neighbor cluster analysis of zooplankton indicated the presence of
three major station groupings which were influenced by water masses. One group was found in the
southeast of the Bransfield Strait and Elephant Island, where the Weddell water masses
predominated. This showed low phytoplankton abundance, whilst zooplankton abundance was
high. This may be an example of top down grazing control. A second group was found in the
northwest of the Strait, where the Bellingshausen water masses predominated. Here the
zooplankton abundance was low, whilst the phytoplankton was found in high concentrations. A
third group was found in the Bransfield front. Despite the high abundances of phytoplankton
located here, zooplankton abundance was low. This could be due to the strong turbulence at the
front. However, Metridia gerlachei was found in much higher concentrations here than other
copepods. This species may be able to cope with such conditions due to its extensive diurnal
vertical migrations.
Key words: Community structure, zooplankton, phytoplankton, Antarctic, Bransfield Strait,
Elephant Island, Bransfield Front

Introduccion dindmica donde se encuentran las masas de agua del

El estrecho de Bransfield esta ubicado entre la  mar de Bellingshausen del noroeste y del mar de
Peninsula Antértica y el archipiélago de las Islas Weddell del sureste (Tokarczyk, 1987; Niiler et al.,
Shetland del sur. Esta zona es una regiébn muy 1991; Garcia et al., 1994; Lopez et al., 1999),
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formando un frente entre ellas Ilamado el frente de
Bransfield (Figueiras et al., 1998; Garcia et al.,
2002). Asimismo es considerada por muchos autores
como una zona muy productiva para todos los niveles
tréficos (Huntley et al., 1990; Brinton, 1991; Zhou et
al., 1994).

El zooplancton es uno de los eslabones mas
importantes dentro del ecosistema marino antartico, ya
que forma parte de los consumidores primarios y
sirven de alimento principalmente a aves, mamiferos y
peces pelagicos (Hubold & Ekau, 1990; Bargu et al.,
2002; Takahashi et al., 2003). También se ha
demostrado que Euphausia superba Dana 1852
(“krill”), especie muy importante por servir de
alimento para muchos de los grandes carnivoros
(Quetin & Ross, 1991), se alimenta de otras especies
zooplanctdnicas como algunos copépodos (Atkinson
& Zinder, 1997)

Se han realizados muchos estudios que sefialan que
la competencia, la depredacion y la disponibilidad del
alimento son factores que determinan la abundancia y
la distribucién del zooplancton (Ward et al., 2005;
Atkinson et al., 1999). Otro factor relevante que afecta
el comportamiento del zooplancton es la hidrografia
de las masas de agua. En el norte de la isla Georgia del
Sur, las diferentes caracteristicas hidrogréficas de la
region influyen en la estructura comunitaria del
zooplancton (Ward et al., 2005). Asimismo mediante
estudios realizados por Silva et al. (1995) alrededor de
la Isla Elefante, se han obtenido diferentes regiones
con caracteristicas fisicas y quimicas propias que
influyen en la produccion primaria, lo cual puede
afectar a la comunidad zooplancténica.

Este estudio es una continuacion de las diversas
expediciones al estrecho de Bransfield en las que el
Instituto del Mar del Perd (IMARPE) ha participado
desde 1988, y tiene como objetivo principal conocer la
estructura comunitaria del zooplancton y su relacion
con el fitoplancton y las masas de agua en el estrecho
de Bransfield y al sureste de la Isla Elefante durante el
verano austral del afio 2006.

Materiales y métodos
Avrea de estudio.

El area de estudio comprende el Estrecho de
Bransfield y el sureste de la Isla Elefante (62° 17.28°S,
58°19.58"W; 61° 14.49°S, 54°38.16°W) (Figura 1).
Obtencion y andlisis de las muestras de zooplancton

Se colect6 un total de 22 muestras de zooplancton
en las 11 estaciones de muestreo (Figura 1), entre el 6
y el 14 de Enero del 2006 en el crucero 0601
BIC/HUMBOLDT. Se utiliz6 una red Bongo con
mallas de 300 y 500 micras. Los arrastres fueron
oblicuos a una velocidad de 3 nudos desde los 200 m
de profundidad hasta la superficie. Las muestras
fueron fijadas y preservadas con formaldehido al 2%.

Para el andlisis se emplearon las muestras de la
malla de 300 micras (11 muestras). Los datos de

abundancia se expresaron en ind/1000 m®. El anélisis
se llevo a cabo en el laboratorio de Ecologia Acuatica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM). En lo posible los organismos se
determinaron a nivel de especie.
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Figura 1. Distribucién de las estaciones de muestreo
en la zona de estudio.

Obtencion y analisis de las muestras de fitoplancton

Las muestras de fitoplancton se colectaron en 10
estaciones. Estas fueron tomadas con botellas Niskin a
profundidades de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70 y 100 m.
Luego se analizaron cualitativa y cuantitativamente en
el laboratorio de Ecologia Acudtica - UNMSM, segun
la técnica de Utermohl. Se sedimento 50 mL de agua,
los organismos nanoplanctonicos se contaron en un
area correspondiente a 2 mL, con un aumento de 400x
y el resto se contd en toda la base de la cAmara de
sedimentacion a menor aumento (200x). Las
abundancias fueron integradas para obtener la
abundancia en la columna de agua de 0 — 100 metros.
Los datos se expresaron en cel/L.

Los datos de temperatura y salinidad, obtenidos
mediante un CTD (Conductivity/Temperature/Depth),
fueron proporcionados por el Area de Oceanografia
Fisica del IMARPE.

Anédlisis y procesamiento de los datos

El programa Primer 5 se utiliz6 para los analisis
comunitarios. Los datos de abundancia fueron
transformados a log (x +1) y se uso el indice de Bray-
Curtis para los analisis de similaridad y de
conglomerados (Cluster). Se realizd el analisis
ANOSIM, para ver si hubo diferencias significativas o
no entre los grupos de estaciones de muestreo,
obtenidos mediante el analisis Cluster, con respecto a
la abundancia de las especies (Clarke & Warwick,
2001). Se efectuaron mapas de distribucion de dichos
grupos y de las abundancias de fitoplancton mediante
el programa Surfer 8.0. Para comparar la abundancia
de zooplancton entre los grupos de estaciones se
utilizé la mediana, por ser un valor que representa
mejor la abundancia del grupo.
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Resultados
Hidrografia

En el noroeste del estrecho, predomino la masa de
agua del mar de Bellingshausen, alli las temperaturas
fueron > 1°C vy las salinidades < 34.2 ups (Mar de
Bellingshausen Salinidad < 34.2 ups. y T°C > 1°C).
Al sur este del estrecho, proximo a la Peninsula
Antarctica, se presentaron temperaturas mas bajas y
salinidades mas altas, debido a la influencia de la
masa de agua del mar de Weddell (Mar de Weddell
Salinidad > 34.2 y T°C < 1°C). En la estacion 29
(Figura 1) la temperatura también fue tipica del mar de
Weddell, sin embargo la salinidad fue menor a 34.2
ups. Esta baja en la salinidad pudo ser por el
derretimiento de los hielos que normalmente se
producen en dicha zona. Finalmente en el centro del
estrecho se observo una mezcla entre estas dos masas
de agua (Figueiras et al. 1998; Tenorio, 2006).
Abundancia y distribucion del fitoplancton

La abundancia de fitoplancton en la columna de 0
a 100 metros estuvo entre 10 106 629 y 386 772 627
cel/L. Las maés altas densidades se encontraron al
sureste de las islas Shetland del Sur, frente a la Isla
Elefante y en el centro del estrecho. Las méas bajas en
las estaciones préximas a la Peninsula Antartica y al
mar de Weddell (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la abundancia total de
fitoplancton (cel/L) (columna de agua de 0 -100
metros) en la zona de estudio.

Se observo una composicién muy similar en toda
la zona de estudio, compuesta principalmente por
microflagelados, los que representaron el 73% de todo
el fitoplancton. Las diatomeas y los dinoflagelados
representaron el 21% y 5% del fitoplancton
respectivamente. Asimismo se encontraron
silicoflagelados en las estaciones 14. 29 y 31 con bajas
abundancias (Abundancia promedio = 534 cel/L). Los
microflagelados constituyeron mas del 60% del
fitoplancton en la mayoria de estaciones a excepcién
de las estaciones 26 y 32 (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa de Diatomeas,
Dinoflagelados y B Microflagelados en las estaciones
de muestreo.

Abundancia y distribucién del zooplancton.

La comunidad estuvo compuesta principalmente
por copépodos, los que conformaron el 86% de todo el
zooplancton, seguido por los eufausidos (Abundancia
relativa = 4%) y quetognatos (Abundancia relativa =
3%). Los grupos mas frecuentes fueron los copépodos
(Frecuencia = 100%), Eufausidos (Frecuencia =
100%), Gasterépodos (Frecuencia = 100%) vy
Quetognatos (Frecuencia = 81%). Las salpas fueron
poco frecuentes (Frecuencia = 25%) y poco
abundantes (Abundancia = 28 ind/1000 m®)

En general la composicién especifica resultd muy
similar entre las estaciones de muestreo, siendo las
especies mas abundantes los copépodos Metridia
gerlachei Giesbrecht 1902 vy Ctenocalanus sp.
Giesbrecht 1888. La primera presentdé sus mayores
abundancias en las estaciones 16, 25 y 32, y la
segunda en las estaciones 22, 31 y 32. En dichas
estaciones se registraron las mayores abundancias de
zooplancton (Figura 4). Las especies mas frecuentes
fueron los copépodos Calanoides acutus Giesbrecht
1902 y Calanus propinquus Brady 1883,
encontrandose en el 100% de las estaciones.
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Figura 4. Abundancia de B Metridia gerlachei
Ctenocalanus sp. y de otras especies del
zooplancton en las estaciones de muestreo.

En el analisis de conglomerados a una distancia de
0.6 se observaron 5 clusters. Dos de ellos contuvieron
una estacion de muestreo cada uno. Los otros tres
agruparon cuatro (Grupo 1), dos (Grupo Il) y tres
(Grupo 1) estaciones de muestreo (Figura 5a) El
andlisis ANOSIM indicé que las diferencias fueron
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significativas entre los grupos (ANOSIM Global
R=0,858; p<0.001).

El Grupo | estuvo conformado por las estaciones
del sureste del estrecho y de la Isla Elefante
(Estaciones 25, 26, 31 y 32) ubicadas en la masa de
agua del mar de Weddell (Figura 5). Alli se
encontraron las abundancias mas altas de zooplancton
(Mediana = 4787 ind/1000 m®), principalmente por M.
gerlachei en las estaciones 25 y 32 y de Ctenocalanus
sp. en las estaciones 31 y 32. Asimismo se registraron
las especies C. acutus (Mediana = 258 ind/1000 m®) y
C. propinquus (Mediana = 211 ind/1000 m® con
abundancias altas, y fueron las Unicas estaciones en
donde se registr6 al copépodo Oithona frigida
Giesbrecht 1902 (Mediana = 181 ind/1000 m®).

El Grupo Il agrup6 las estaciones 16 y 20 (Figura
5), ubicadas en el centro del estrecho, en donde se
encontrd el Frente de Bransfield. En dichas estaciones
se presentaron las mas bajas abundancias de los
copépodos C. propinquus (Mediana = 65 ind/1000 m®)
y C. acutus (Mediana = 34 ind/1000 m?. En la
estacion 16 se obtuvieron abundancias muy altas de
zooplancton (6 532 ind/1000 m®), debido a la alta
abundancia de M. gerlachei (5 595 ind/1000 m®)
(Figura 4).

El Grupo 11, estuvo conformado por las estaciones
ubicadas en el noroeste del estrecho (Estaciones 1, 18
y 22), préximas a las islas Shetland del Sur,
influenciadas por las masas de agua del mar de
Belllingshausen  (Figura 5). El copépodo C.
propinquus (Mediana = 235 ind/1000 m®) fue una de
las  especies que mas contribuyd a que estas
estaciones se agrupen, ya que presentd abundancias
altas y muy similares entre las estaciones. Dentro de
este grupo se mostraron bajas abundancias de
zooplancton en las estaciones 1 y 18; sin embargo, en
la estacion 22 las abundancias resultaron altas,
especialmente por la presencia de los copépodos
Ctenocalanus sp. (Abundancia = 1929 ind/1000 m®)
C. propinquus Brady 1883 (Abundancia =455
ind/1000 m?®, C. acutus Giesbrecht, 1902
(Abundancia = 573 ind/1000 m®), Rhincalanus gigas
Brady 1883 (Abundancia = 449 ind/1000 m®); el
quetognato  Eukrohnia  hamata  Thiel 1938
(Abundancia = 480 ind/1000 m®) y los estadios
tempranos (Caliptopis) de Euphausia spp. Dana 1852
(Abundancia = 284ind/1000 m?).

Finalmente las estaciones 14 'y 29,
correspondientes cada una a un cluster individual,
distinguiéndose ambos de los otros tres clusters,
estuvieron ubicadas en la masa de agua del mar de
Weddell (Figura 5b) y mostraron las mas bajas
abundancias (Mediana = 670 ind/1000 m®) y nimero
de especies. C. propinquus Brady 1883 (Mediana =
286 ind/1000 m®) fue la mas abundante en esas
estaciones y Oithona similis Claus 1866 presentd su
mayor abundancia en la estacion 29 (Abundancia = 96
ind/1000 m?).
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Figura 5. a) Analisis de conglomerados Cluster de las
estaciones y b) Distribucion de los grupos de
estaciones obtenidos del andlisis Cluster (eGrupo 1
mGrupo 2 AGrupo 3 x estaciones que no fueron
agrupadas en el analisis Cluster).

Discusion

Las masas de agua de los mares de Weddell y de
Bellingshausen tuvieron una gran influencia en la
biogeografia de las comunidades zooplancténicas. Por
un lado en la masa de agua del mar de Weddell,
distribuida al sureste del estrecho y de la Isla Elefante,
se encontrd un grupo de estaciones caracterizado por
presentar la mas alta abundancia de zooplancton y una
comunidad compuesta principalmente por copépodos
fitdfagos, los que pudieron ejercer un intenso pastoreo
y dar origen a la baja abundancia de fitoplancton
encontrada alli. Sin embargo en las estaciones 32
(perteneciente a este grupo) y 22 (perteneciente al
grupo IlI) a pesar de la gran abundancia de
zooplancton registrada el fitoplancton fue muy
abundante. Esto sugiere que alli el pastoreo fue menos
intenso. Lo cual puede deberse a muchos factores, por
un lado se ha demostrado que no solo es importante la
cantidad del alimento disponible si no también la
cualidad que este tenga para que estas especies se
alimenten de una manera Optima (Schnack, 1983;
Atkinson, 1995; Pasternak & Schnack-Schiel, 2007).
También se ha demostrado que la temperatura afecta
la tasa alimenticia de algunas especies
zooplanctdnicas (Castellani et al., 2005; Sun et al.,
2004), sin embargo es muy dificil afirmar porque
ocurrio esto en este estudio, al no existir informacién
suficiente, en especial sobre consumo de alimento.
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Otro grupo de estaciones (Grupo I11) se distribuy6
al Noroeste del estrecho, influenciado por la masa de
agua del mar de Bellingshausen. Alli Gutiérrez et al.
(2006), mediante analisis acusticos, registraron una
alta concentracién de E. superba (krill). Entonces, si
esta especie se alimenta mayormente de fitoplancton
(Atkinson & Zinder, 1997) ¢Por que las
concentraciones de fitoplancton fueron altas en esa
zona? Si bien es cierto que la informacién no es
suficiente para afirmar que sucedio, es posible que la
presencia de E. superba fuera reciente, atraida por el
gran alimento disponible. Otra explicacion pudo ser
que esta especie, al tener un caracter omnivoro
(Atkinson & Zinder, 1997), consumi6 mas copépodos
que fitoplancton, lo cual también explicaria la baja
abundancia de copépodos encontrada alli.

Finalmente otro grupo (Grupo Il) se ubicé en el
frente de Bransfield, alli se presentaron altas
concentraciones de fitoplancton, sin embargo la
abundancia de la mayoria de especies zooplanctdnicas
fue baja, a excepcion de M. gerlachei. Esto sugiere
que la fuerte turbulencia causada por el frente
(Tenorio, 2006) dio lugar a un ambiente poco propicio
para la mayoria de especies, sin embargo la extensa
migracion vertical que posee M. gerlachei, le pudo
permitir migrar a mayor profundidad y resistir la
fuerte turbulencia producida en la superficie (Hopkins
& Torres, 1988; Huntley & Escritor, 1992; Atkinson et
al., 1996; Ward & Shreeve, 1999).

En las estaciones 14 y 29 no obstante que el
fitoplancton fue escaso C. propinquus obtuvo
abundancias altas, probablemente por ser una especie
extremadamente oportunista que se alimenta de lo que
haya disponible incluyendo particulas, flagelados u
otras algas (Petersen et al., 1999). Este caracter pudo
haberle dado la oportunidad de encontrarse en toda la
zona de estudio. O. similis también adquirié su mayor
abundancia en la estacion 29, a pesar del escaso
alimento encontrado alli. Se ha demostrado que esta
especie presenta una tasa de respiracién mas baja que
otros copépodos (Castellani et al., 2005), por lo tanto
su requerimiento energético es mucho menor, es por
es0 que es capaz de sobrevivir en ambientes donde los
recursos alimenticios son limitados, como se observé
en este estudio.

Conclusiones

e La comunidad zooplancténica estuvo compuesta
principalmente por copépodos fitéfagos, siendo
Metridia gerlachei y Ctenocalanus sp. las especies
més abundantes y las que determinaron las altas
abundancias encontradas en el centro del estrecho
y al sureste de la isla elefante.

e Las masas de agua de los mares de Weddell, y de
Bellingshausen, ubicas al sureste y al noroeste del
estrecho de Bransfield respectivamente, influyeron
en la biogeografia de las diferentes comunidades
zooplanctdnicas encontradas.

e A pesar de la gran oferta alimenticia encontrada en
el frente de Bransfield, la mayoria de especies
zooplanctdnicas presentaron bajas abundancias,
probablemente por las condiciones desfavorables
causadas por las fuertes turbulencias del frente. Sin
embargo Metridia gerlachei obtuvo sus mayores
abundancias alli, pudiendo ser por la fuerte
migracion vertical que realiza.
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