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Caracterizacion ecologica de las comunidades
plancténicas en tres fiordos interiores occidentales del
Campo de Hielo Patagonico Sur

Ecological characterisation of planktonic communities
in three western fjords of the Southern Patagonian Ice Field
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Resumen

La informacion que provee este trabajo representa
los primeros datos sobre la comunidad pelagica
en los fiordos Témpano, Bernardo y Ofhidro,
contribuyendo al conocimiento ecolégico de fito y
zooplancton y que son de gran importancia para
el ecosistema costero frio del campo de hielo
patagénico occidental. Por lo que el objetivo del
presente estudio fue caracterizar la comunidad
pelagica (fitoplancton y zooplancton) por medio de
la determinacién de su composicién taxonémica,
abundancia relativa, biodiversidad y distribucién en
tres fiordos dentro del Campo de Hielo Patagénico
Sur: Témpano (48,72°S-74,04°0), Bernardo
(48,57°S-73,93°0) y Ofhidro (48,40°S-73,84°0).
En febrero de 2020 se realiz6 una expedicion
a bordo de la L/M AGUILAF, durante la cual se
recolectaron 18 muestras de fitoplancton y 18 de
zooplancton. Se registrd un total de 25 taxones de
organismos pelagicos, 13 especies de fitoplancton
y 12 taxones de zooplancton. En las muestras de
fitoplancton, Dinophysis sp. fue la especie mas
frecuente registrandose en el 83% de aquéllas. En las
muestras de zooplancton, el taxén holoplancténico
mas frecuente fue Copepoda, el cual se registré en el
72% del total de aquéllas, y el taxén meroplancténico
mas frecuente fue el de las larvas de cirripedos
(33%). La comunidad peléagica del fiordo Ofhidro
se caracterizd por presentar los valores mas altos
de abundancia y biodiversidad tanto en fitoplancton
(2.543 £ 1.603 cel. por lance; 13 especies) como en
zooplancton (367 + 17 ind. por lance; 12 taxones).
Estos patrones son posiblemente organizados por la
presencia de las descargas de agua dulce y de hielo
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provenientes de los glaciares presentes en algunos
fiordos investigados.

Palabras clave:
fitoplancton, zooplancton, proglaciar,
biodiversidad.

Abstract

This study presents the first data on the pelagic
communities of the fjords Témpano, Bernardo,
and Ofhidro, and contributes to the ecological
knowledge of phyto- and zooplankton, and that
are of great importance to understand the cold-
water coastal ecosystem occidental of patagonian
ice fleld. Therefore, the objective of this study
was to characterize the pelagic community
(phytoplankton and zooplankton) by determining
its taxonomic composition, relative abundance,
biodiversity and distribution in three fjords within the
patagonian ice field: Témpano (48.72°S-74.04°W),
Bernardo  (48.57°S-73.93°W) and  Ofhidro
(48.40°S-73.84°W). In February 2020 an expedition
was carried out on board the L/M AGUILAF, and
during this expedition 18 phytoplankton and 18
zooplankton samples were collected. A total of
25 taxa of pelagic organisms, 13 phytoplankton
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species and 12 zooplankton taxa were recorded.
In the phytoplankton samples, Dinophuysis sp. was
the most frequent species, being recorded in 83% of
the samples. In the zooplankton samples, the most
frequent holoplanktonic taxa was Copepoda, which
was recorded in 72% of the total samples, and the
most frequent meroplanktonic taxa was the larvae
of barnacles (33%). The pelagic community of the
Ofhidro fjord was characterized by the highest values
of abundance and biodiversity in both phytoplankton
(2,543 = 1,603 cell per town; 13 species expected)
and zooplankton (367 = 17 ind. per town; 12 taxa
expected). These patterns may be organized by the
presence of freshwater and ice discharges from
glaciers present in some investigated fjords.

Key words:
phytoplankton, zooplankton, proglacial,
biodiversity.

INTRODUCCION

Campo de hielo sur estd ubicado
geogréficamente dentro de los limites del Parque
Nacional Bernardo O’Higgins (PNBO), entre 47°56’
vy 51°36’ de latitud Sury 73°04’ y 75°4 1" de longitud
Oeste; fue creado mediante decreto supremo N°264
el 22 de julio de 1969 e incluye como parte del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE) a sus respectivas porciones marinas
(Ley N°19.300, Art. 36), por lo que es el Parque
Nacional més grande de Chile. Ademés, este parque
alberga un ecosistema de fiordos-canales altamente
intrincado y geograficamente complejo. Dada las
presencias de numerosos glaciares y rios de origen
glaciar, las aguas interiores del PNBO presentan una
circulacién de tipo estuarina (Pinochet & Salinas,
1996; Caceres & Gudino, 2009). De acuerdo a su
origen y composicion, las masas de agua adyacente
se clasifican en Agua Subantartica Modificada,
Agua Subantartica Ecuatorial Subsuperficial y Agua
Estuarina (Sievers & Silva, 2006).

En estas aguas interiores las comunidades
pelagicas (que en este trabajo incluyen al
fitoplancton y zooplancton) han sido estudiadas
en forma intermitente y esporadicamente en
el tiempo, ya sea por medio de expediciones
cientificas internacionales (e.g. HMS Challenger
(1873-1876), R/V Hero 72-4b (1972)), nacionales

(e.g. CIMAR-FIORDOS 2, 14 y 20) y, también, por
estudios puntuales (e.g. Guzman & Campodénico,
1972; Meerhoff et al. 2014, entre otros).

Uno de los estudios pioneros sobre las
comunidades de fitoplancton en é&reas cercanas
fue realizado frente a Puerto Edén (Guzman &
Campodoénico, 1972). Estos autores describieron
que la composicién taxondémica de la comunidad
de fitoplancton estad constituida por 53 especies
fitoplancténicas (37 especies de diatomeas, 15 de
dinoflagelados yunadesilicoflagelado). Posteriormente,
Vera y colaboradores (1996), basados en muestras
obtenidas durante la expedicion CIMAR - FIORDO
2, sefialan que la comunidad fitoplanctonica esta
conformada por 83 especies (59 especies de diatomeas,
23 de dinoflagelados y una de silicoflagelado). Avaria
y colaboradores (1999) describen que la composicién
taxondmica de la comunidad de microfitoplancton esta
constituida por 77 especies (44 especies de diatomeas,
32 de dinoflagelados y una de silicoflagelado). La
mayoria de ellas registradas previamente para las
aguas en torno al PNBO.

En el caso de los estudios sobre zooplancton,
Arcos (1974) menciona la presencia de cuatro
especies de copépodos calanoideos obtenidos en
muestras de la expedicién Hero. Posteriormente,
Avaria y colaboradores (1999), basado en muestras
obtenidas en el crucero CIMAR-FIORDO 2, senala
la presencia incidental de zooplancton en redes de
fitoplancton. En este estudio describe la presencia de
11 grupos taxonémicos de zooplancton: copépodos
calanoideos y harpacticoideos, estomatéforos,
apendicularias, cladéceros, rotiferos y cinco tipos
de formas larvales pertenecientes a decapodos,
briozoos, cirripedios, bivalvos y equinodermos.
Palma (2006) resume que para el drea comprendida
entre el golfo de Penas y el estrecho de Magallanes
se registra un total de 9 especies de sifonéforos, 6
de quetognatos, 3 de cladoceros y 5 de eufausidos
(Landaeta et al. 2011; Mujica & Medina, 2000;
Palma et al. 1999; Rosenberg & Palma, 2003).

En é&reas periglaciares los registros de estos
grupos son escasos, por lo que en este contexto,
el estudio sobre los aspectos ecolégicos de las
comunidades plancténicas tales como la biodiversidad
y distribucién en las aguas adyacentes e interiores del
PNBOy cercanas a areas con aporte de aguas glaciares
es un tema inconcluso y, dado el cambio climético,
toma aun mayor relevancia para ser realizado.
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Por lo tanto, el objetivo del presente estudio
fue caracterizar la comunidad pelagica (fitoplancton
y zooplancton) por medio de la determinacion de
su composicidn taxonémica, abundancia relativa,
distribucién y biodiversidad en tres fiordos interiores
occidentales del Campo de Hielo Patagénico Sur,
dentro de los limites del Parque Nacional Bernardo
O’Higgins, regién de Aysén.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio

El area de estudio incluyé a tres fiordos
interiores dentro de los limites del PNBO: Témpano
(48,72°5-74,04°0), Bernardo (48,57°S-73,93°0)
y Ofhidro (48,40°S-73,84°0). El fiordo Témpano
es una cuenca marina tipo glaciar cuyo largo
maéaximo es de 27 km, en su desembocadura llega a
medir 4,3 km de ancho, en su secciéon media tiene
un ancho de 1,1 km y en la seccién final mide 1
km de ancho. El fiordo Bernardo también es una
cuenca glaciar, tiene una longitud de 44,3 km, en la
desembocadura alcanza 2,6 km de ancho, mientras

Caleta Tortel

que en su seccion media y terminal alcanza a
medir 2,7 km y 2 km de ancho, respectivamente.
Finalmente, el fiordo Ofhidro es una cuenca de tipo
glaciofluvial y su longitud méaxima es de 19 km,
el ancho de la desembocadura es de 1 km, en su
seccién media tiene 1,5 km y en la seccién terminal
llega a medir 1,6 km de ancho. En términos
batimétricos, el fiordo Témpano llega a tener una
profundidad de 150 m, mientras que los fiordos
Bernardo y Ofhidro alcanzan una profundidad
aproximada de 120 y 125 m (Pereda, obs. pers.)
respectivamente.

Trabajo de campo

Las muestras fueron obtenidas entre el 3 y
5 de febrero de 2020 durante una expedicién a
bordo de la L/M AGUILAF en donde se visitaron
los tres fiordos. En el transcurso de la expediciéon
se recolectaron 18 muestras de fitoplancton y 18
muestras de zooplancton (36 en total), ambos sets
de muestras se obtuvieron mediante redes de 250
pm y 500 pm tamano de malla, respectivamente
(Tabla 1; Fig. 1).
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Fig. 1. Area, zonas de estudio y estaciones de muestreo.
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Tabla 1. Lista de estaciones, posicion geografica y tipo de red obtenidos durante la expedicion

(Z = Red de zooplancton, F = Red de fitoplancton).

(fez):.e;}(i)aZO) Fiordo Area Estacion Til:;) dde Latitud (°) Longitud (°) Profundidad (m)
3 Bernardo Interior B1 Z -48,643207 -73,802461 0
3 Bernardo Interior Bl Z -48,643207 -73,802461 10
3 Bernardo Medio B2 z -48,557708 -73,968547 0
3 Bernardo Medio B2 Z -48,557708 -73,968547 10
3 Bernardo Exterior B3 Z -48,585012 -73,924406 0
3 Bernardo Exterior B3 Z -48,585012 -73,924406 10
4 Ofhidro Interior o1 z -48,523290 -73,801514 0
4 Ofhidro Interior o1 Z -48,523290 -73,801514 10
4 Ofhidro Medio 02 z -48,408655 -73,872695 0
4 Ofhidro Medio 02 z -48,408655 -73,872695 10
4 Ofhidro Exterior 03 z -48,411262 -73,962368 0
4 Ofhidro Exterior 03 z -48,411262 -73,962368 10
5 Témpano Interior T1 Z -48,722206 -73,971283 0
5 Témpano Interior T1 Z -48,722206 -73,971283 10
5 Témpano Medio T2 Z -48,698201 -74,158122 0
5 Témpano Medio T2 z -48,698201 -74,158122 10
5 Témpano Exterior T3 Z -48,673971 -74,327330 0
5 Témpano Exterior T3 Z -48,673971 -74,327330 10
3 Bernardo Interior B1 F -48,643207 -73,802461 0
3 Bernardo Interior B1 F -48,643207 -73,802461 10
3 Bernardo Medio B2 F -48,557708 -73,968547 0
3 Bernardo Medio B2 F -48,557708 -73,968547 10
3 Bernardo Exterior B3 F -48,585012 -73,924406 0
3 Bernardo Exterior B3 F -48,585012 -73,924406 10
4 Ofhidro Interior o1 F -48,523290 -73,801514 0
4 Ofhidro Interior o1 F -48,523290 -73,801514 10
4 Ofhidro Medio 02 F -48,408655 -73,872695 0
4 Ofhidro Medio 02 F -48,408655 -73,872695 10
4 Ofhidro Exterior 03 F -48,411262 -73,962368 0
4 Ofhidro Exterior 03 F -48,411262 -73,962368 10
5 Témpano Interior T1 F -48,722206 -73,971283 0
5 Témpano Interior T1 F -48,722206 -73,971283 10
5 Témpano Medio T2 F -48,698201 -74,158122 0
5 Témpano Medio T2 F -48,698201 -74,158122 10
5 Témpano Exterior T3 F -48,673971 -74,327330 0
5 Témpano Exterior T3 F -48,673971 -74,327330 10
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En cada uno de los fiordos se realizaron
tres estaciones (Estacién 1: Interior; Estacién 2:
Medio y Estacién 3: Exterior) (Fig. 1; Tabla 1).
Por cada estacién se recolectaron muestras de
fito-zooplancton a una profundidad superficial (0
m) y a 10 m de profundidad. Seguidamente todas
las muestras fueron fijadas con formalina al 5%,
guardadas y etiquetadas en sus respectivos frascos
de polietileno para su andlisis en el laboratorio
(Fig. 4).

Anadalisis de laboratorio

Todas las muestras fueron analizadas bajo
el uso de un microscopio 6ptico binocular, se
extrajo la tercera parte de la muestra total para
su observacién, con la utilizacién de un gotero
se midi6 el volumen con una probeta (Woelll
et al. 2018). Posterior a la separacién todos
los organismos fueron identificados al nivel
mas bajo posible. Seguidamente, cada taxa fue
contabilizado, en el caso del fitoplancton se obtuvo
el nimero de células por lance, mientras que en
el caso del zooplancton se obtuvo el nimero de
individuos por lance.
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Analisis de los datos

La abundancia relativa se determiné
indirectamente usando la frecuencia de ocurrencia
muestreal, la cual calcula la cantidad de veces que
un taxa ocurre en el total de muestras (N=18).

La biodiversidad se calculé usando curva
de muestreo de rarefacciéon y extrapolacion (R/E)
basada en el tamafo de la muestra para la riqueza
de especies que puede ser rarificada a tamarfios de
muestra méas pequenos y/o extrapolada a un tamafio
de muestra més grande, guiada por una estimacién
de la riqueza de especies asintéticas (Colwell et al.
2012). Estos calculos se realizaron por medio del
software EstimateS 9.0 (Colwell, 2017).

El patrén de distribucién se determiné usando
andlisis multivariado de ordenaciéon y clasificacion.
Para ello los datos nimero de individuos (niimero de
células en el caso del fitoplancton) se transformaron
a presencia ausencia (1 y 0) y se utilizé el indice de
similitud de Jaccard (Magurran, 1988). El resultado
del analisis de similitud se representé mediante un
escalamiento multidimensional no métrico nMDS.
Estos anélisis se realizaron mediante el programa

PRIMER-v6 (Plymouth, UK, Clarke & Gorley,
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Fig. 2. Composicion taxonémica y frecuencia relativa por especie de fitoplancton.



2006). Debido a bajo nimero de individuos, las
muestras de fiordo Bernardo fueron excluidas de
este analisis.

RESULTADOS
Fitoplancton

En total se registraron 13 especies de
fitoplancton, en donde Dinophysis sp. fue la especie
mas frecuente, registrandose en el 83% de las
muestras; seguida por Coscinodiscus sp. con 78%,
Protoperidinium sp. y Dictyocha sp. con 67% y
Ditylum sp. con 61%. Las restantes ocho especies
presentaron porcentajes inferiores al 50% (Fig. 2).

El fiordo Ofhidro presenté el promedio de
abundancia mas alto por lance (2.543,3 + 1.603),
seguido por el fiordo Témpano (1.562,3 + 644),
mientras que el fiordo Bernardo presenté el valor
promedio mas bajo (188,3 = 229). En el fiordo
Témpano los mayores valores de abundancia se
registraron a 10 m de profundidad, mientras en
el fiordo Ofhidro sélo la estacién intermedia siguié
ese patrén, en las estaciones del interior y exterior,
las muestras de la superficie presentaron los
mayores valores de abundancia respecto a las de
10 m de profundidad (Fig. 3). En el caso del fiordo
Bernardo, el escaso niimero de células no permitié
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esta comparacion.

Concerniente a la biodiversidad, el fiordo
Ofhidro presenté el mayor nimero de especies
esperado (12,21+ 0,63), seguido por el fiordo
Témpano (11,21 = 0,37) y el fiordo Bernardo
presentd el menor nimero de especies esperado
(Fig. 5). En relacién a la distribuciéon espacial del
fitoplancton, el anélisis de similitud y consecuente
nMDS no mostré agrupaciones claramente
definidas (Fig. 6).

Zooplancton

En total se registraron 12 taxa de
zooplancton: 5 taxa pertenecientes al holoplancton,
5 correspondieron al grupo del meroplancton
y 2 pertenecientes a los gelatinoplancton. En el
caso del holoplancton, el taxa mas frecuente fue
Copepoda registrandose en el 72% de las muestras,
seguido por Cladoceros (67%) v Appendicularia
(56%). En el caso del meroplancton, las larvas
de cirripedios fueron las mas frecuentes (33%),
seguidas por las larvas de artrépoda (11%), las
larvas zoea, brachyura y pluteus presentaron un
6% cada una. Para el caso del gelatinoplancton,
las hidromedusas presentaron una frecuencia
de 33% del total de muestras, seguidas por los
siphonophoros con 6% (Fig. 7).

2543,3 + 1603

1562,3 = 644
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Fig. 3. Abundancia por localidad de muestreo fiordo Bernardo (B), fiordo Ofhidro (O) y fiordo Témpano (T).
Valores sobre las columnas indican el promedio y su desviacién estandar.
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Fig. 4. Areas de monitoreo y trabajo de campo, fiordo Ofhidro (A y B), fiordo Bernardo (C y D), fiordo Témpanos (E v F).

El fiordo Ofhidro present6 el valor de
abundancia promedio mas alto (367 + 17 ind. por
lance) en comparacién con el fiordo Témpano (260
+ 61) y el fiordo Bernardo (44 + 24). En la estacion
intermedia y exterior del fiordo Ofhidro, los mayores
valores de abundancia se presentaron en la muestra

de 10 m, mientras que en las estaciones interiores
del fiordo el mayor valor se registré en las muestras
de la superficie. Las estaciones del fiordo Témpano
siguieron el mismo patrén que las del fiordo Ofhidro
(Fig. 8). En el caso del fiordo Bernardo, el escaso
numero de individuos no permitié esta comparacion.



R. PEREDA et al.

14 +
_--"'.‘.__-___-___-___-___-___-___-__%do
12 4 i
...................................... Teémpano
wildy e
£ o
US ermarao
2 e e e e e e m e e mmmmm = -
) —_.—-""_
%
=
2
‘B
7z
4 4
2 4
0 -
1 25 49
Niamero de muestras

Fig. 5. Numero de especies esperado; en linea roja nimero de muestras observado (N= 6 por
fiordo), linea entrecortada corresponde a los valores de especies extrapoladas a 50 muestras y

linea punteada desviacién estandar.
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La linea entrecortada corresponde al 50% de similitud.
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Fig. 7. Composicién taxonémica de la comunidad zooplancténica registrada y frecuencia relativa por taxa (N= 12).
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Fig. 8. Abundancia por estaciones de muestreo fiordo Bernardo (B), fiordo Ofhidro (O) y fiordo Témpano
(T). Valores sobre las columnas indican el promedio y su desviacién estandar.
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Concerniente a la biodiversidad, el fiordo
Ofhidro presenta el mayor nimero de especies
esperado (12), seguido por el fiordo Témpano,
mientras que el fiordo Bernardo presenté el menor
namero de taxa esperado (Fig. 9).

El andlisis de similitud y consecuente nMDS
no mostré agrupaciones claramente definidas.
Por lo que las muestras representarian una sola
comunidad (Fig. 10).

DISCUSION

El PNBO, y en lo especifico el terrritorio
que compone campo de hielo sur, es considerado
como una de las é&reas con menor impacto
humano (Sanderson et al. 2002), conservandose
consecuentemente en un estado inalterado
(Inostroza et al. 2016). Las aguas adyacentes e
interiores a este parque no son una excepcion,
debido a que presentan sdlo dos centros humanos
en sus cercanias, los que son de muy baja densidad
poblacional y con un impacto por parte de la
pesqueria artesanal mas bien focalizado. En el
contexto de los fiordos y canales chilenos, estas
aguas presentan la menor prospeccion cientifica.
De hecho, la informacién que provee este trabajo
representa los primeros datos sobre la comunidad
pelagica en los fiordos Témpano, Bernardo y
Ofhidro.

Concerniente a la composicién taxondmica
de la comunidad pelagica presente en el area de
estudio, ésta presentd una alta similitud con la
composicién taxonémica descrita para las aguas
adyacentes al PNBO (Avaria et al. 1999; Guzman
& Campodénico, 1972; Vera et al. 1996). En el
caso del zooplancton, la presencia de los copépodos
como grupo dominante en el holoplancton y las
larvas de cirripedios como grupo dominante en el
meroplancton coincide con lo registrado por otras
investigaciones para la zona cercana al PNBO
(Palma et al. 1999; Meerhoff et al. 2014).

Por otro lado, la comunidad pelagica del
fiordo Ofhidro presenté los mayores valores de
abundancia y biodiversidad tanto en fitoplancton
como en el zooplancton. El fiordo Témpano
presenté valores de abundancia y biodiversidad
intermedios, mientras que la comunidad pelagica
del fiordo Bernardo se caracterizé por presentar
los valores mas bajos de abundancia y biodiversidad

tanto en fitoplancton como zooplancton (Figs. 3 y
7). Este patrén de abundancia y biodiversidad se
podria deber a las caracteristicas glaciares de cada
uno de los fiordos. En el caso de Ofhidro, es un
fiordo de caracteristicas glaciofluviales (es decir, en
la parte terminal existe la presencia de rios y el
glaciar ha retrocedido por lo cual no tiene contacto
con el agua del fiordo); por el contrario, los fiordos
Témpanoy Bernardo son de caracteristicas glaciares
(es decir, presentan un glaciar activo en su seccién
terminal). Esta diferencia estructural determina
fuertemente las caracteristicas oceanograficas de
las aguas del fiordo, ya que uno de tipo glaciofluvial
presenta una mayor tasa de sedimentaciéon que
otro de tipo glaciar (Hodson et al. 1997; Landaeta
et al. 2012).

La distribucién vertical de la comunidad
pelagica presenté una alta heterogeneidad entre
los fiordos y entre dos estratos de profundidad.
En el caso del fitoplancton en el fiordo Ofhidro, la
concentracion celular fue mayor en las muestras de
superficie que en la de 10 metros de profundidad
tanto en las estaciones interior como exterior.
Inversamente en el fiordo Témpano, las mayores
abundancias fueron siempre en las muestras
de 10 metros de profundidad (Fig. 3). Esto se
puede deber a la presencia de hielo y descargas
de agua dulce, las cuales producen la tipica capa
de agua estuarina de baja temperatura y salinidad
disminuyendo la concentracién fitoplancton de la
superficie. En el caso del zooplancton, las muestras
superficiales del interior en los fiordos Ofhidro y
Témpano presentaron las mayores abundancias.
Un patrén inverso se presentd entre las estaciones
intermedia y exterior de ambos fiordos (Fig. 7).
Este patrén heterogéneo puede ser explicado por
la presencia de la alta dinamica oceanogréfica, la
profundidad de la picnoclina, las descargas de agua
dulce por rios o la cantidad de hielo que descarga el
glaciar (Hodson et al. 1997; Landaeta et al. 2012;
Meerhoff et al. 2014).

Debido a la escasa informacién particular
respecto a glaciares de marea se ha tomado en
consideracion los resultados expuestos por Pineda-
Metz, S.E.A., & Montiel (2021), los que, aunque
fueron obtenidos en una latitud mayor y enfocados
en el meroplancton, presentan importantes
apreciaciones en términos de la abundancia
y diferencias en su composicién, guardando
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éstas directas relaciones con la estacionalidad v
variabilidad ambiental del &rea monitoreada.

Esto nos hace plantear como meta a futuro
trabajar en la posibilidad de correlacionar los
registros obtenidos en términos de la composicién
de fitoplancton y zooplancton con las variables
ambientales propias del Campo de Hielo
Patagonico Sur, que es nuestra area de estudio.

Finalmente, este trabajo contribuye al
conocimiento de estas comunidades escasamente
estudiadas y que son de gran interés para la
conservacion y manejo de estos ecosistemas
costeros frios adyacentes e interiores del PNBO.
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