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El fitoplancton antartico

por
MARTA ESTRADA
Institut de Ciéncies del Mar, P. Nacional, s/n, 08039 Barcelona, Espafia

INTRODUCCION

La ecologia del fitoplancton en aguas antarticas presenta problemas especialmente
interesantes, relacionados sobre todo, con las bajas temperaturas, las grandes varia-
ciones estacionales dé irradiancia, la presencia y variabilidad de la cubierta de hielo y
las elevadas concentraciones de nutrientes que se consideran como limitantes de la
produccion primaria en otros mares.

La investigacion del fitoplancton antartico tuvo un comienzo precoz, aungue, como
ocurrid con otros aspectos de la oceanografia, hasta los afios 70, muchos de los datos
se obtuvieron de campafas que obedecian mas a las necesidades de servicio de las
bases que a una estrategia cientifica de muestreo.

Uno de los primeros que se ocuparon del fitoplancton antértico fue Hooker, miem-
bro de la expediciéon del Erebus y el Terror (1839-1843), y autor de una observacion
ampliamente citada sobre la abundancia de diatomeas durante el verano antartico
(HOOKER, 1847). EHRENBERG (1844) publico un trabajo sobre diatomeas antarticas pro-
cedentes de la citada expedicion. Durante el resto del siglo XIX y hasta principios del
XX, se sucedieron una serie de expediciones en las que se recogieron muestras de
fitoplancton. Las investigaciones sobre ecologia fitoplancténica propiamente dicha co-
menzaron con las campanas del Discovery. De particular importancia son los trabajos
de HART (1934, 1937, 1942), que aun son una fuente interesante de ideas e informa-
cién. Generalmente se utilizaban redes, 1o que contribuy6 a que las investigaciones se
ceniraran en grupos de tamafio relativamente grande, como las diatomeas.

Hasta la popularizacion de los métodos de analisis de clorofila por exiraccion en

* Recibido el 27 de enero de 1992. Aceptado el 29 de mayo de 1992.
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Figura 1.— Esquema de la circulacién superficial en el océano Antartico.

disolventes y de recuento de fitoplancton con el microscopio invertido, hubo pocos
estudios cuantitativos sobre biomasa y composicion del fitoplancton (e. g. HENTSCHEL,
1932, 1936), y generalmente se limitaron a determinados grupos. Una revision de es-
tos trabajos puede hallarse en HASLE (1969).

Este articulo comenta algunos aspectos basicos de la distribucion y ecologia del
fitoplancton en el ambiente pelagico antartico. No se abordara el tema de la variabili-
dad y ecologia de la flora del hielo (es decir de las algas que habitan en la salmuera
que se halla entre los granos de hielo), aunque muchas de las especies que se en-
cuentran asociadas al hielo marino pueden ser también importantes componentes del
plancton.

EL HABITAT MARINO ANTARTICO

Desde el punto de vista biogeografico, se considera que el ecosistema marino an-
tartico incluye las aguas comprendidas entre la Antértida y el Frente Polar (Figs. 1-2),
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Figura 2.— Esquema de las principales masas de agua en el océano Antartico. AAF = Agua Antértica
de Fondo. ASA = Agua Superficial Antartica. ACP = Agua Circumpolar Profunda. AIA = Agua Interme-
diaria Antartica. AP = Agua Profunda. ASS = Agua Superficial Subantartica.

que se encuentra entre los 48° y 60° S (FOSTER, 1984). La regién marina situada entre
el Frente Polar y la Convergencia Subtropical se denomina generalmente subantértica;
muchos de los trabajos sobre fitoplancton antartico, especialmente los mas antiguos,
incluyen especies de las dos zonas.

Al sur del Frente Polar, las caracteristicas hidrograficas mas importantes son las
corrientes de deriva Oeste y Este. Entre ellas se encuentra la Divergencia Antartica,
cuya presencia contribuye a las altas concentraciones de sales nutritivas presentes en
las capas superiores de la columna de agua.

Hacia el mes de septiembre, el hielo marino alcanza su maxima extension sobre la
superficie del Océano Antartico. La cubierta de hielo disminuye en verano, pero en una
parte apreciable del Océano Antartico el hielo es permanente.

COMPOSICION DEL FITOPLANCTON

Muchos aspectos de la composicién del fitoplancton antartico son ain poco cono-
cidos. Incluso en el grupo mas estudiado, que es el de las diatomeas, hay frecuente
disparidad de criterios en los datos aportados por diferentes autores (HASLE, 1969).
Segun HEYwOOD y WHITAKER (1984), han sido identificadas en aguas antéarticas mas
de 100 especies de diatomeas, 60 de dinoflagelados y unas pocas de otras clases
algales. Sin embargo, el conocimiento de muchos grupos esta mejorando rapidamen-
te, con la aparicién de nuevos estudios.

Muchos trabajos sobre fitoplancton antértico han destacado la predominancia de
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diatomeas sobre otros grupos algales (HART, 1942; ZERNOVA, 1970; HEYWOOD y WHITA-
KER, 1984). Como se indico mas arriba, esta nocion se debia, en parte, a la utilizacion
de técnicas de muestreo, como las redes, que seleccionaban especies de tamano
relativamente grande. Ademas, muchos de los muestreos se realizaron en zonas neriti-
cas, como las cercanas a la peninsula antartica, donde en primavera y verano se regis-
tran elevadas concentraciones de diatomeas. La relativa facilidad de estudio de los
frustulos silicicos puede haber sido otro motivo en el énfasis que clasicamente se ha
puesto en este grupo.

En general, con excepciones como la de Phaeocystis, que forma colonias, la con-
tribucion al fitoplacton antértico de organismos en el grupo de tamario del nanoplanc-
ton ha sido subestimada, aunque trabajos ya clasicos (HASLE, 1969) habian subrayado
su abundancia. La importancia del nanoplancton se ha puesto de manifiesto con la
generalizacién de métodos de estudio cuantitativos (JACQUES et al, 1979; BROKEL,
1981: KOPCZYNSKA et al. 1986; ESTRADA y DELGADO, 1990). El picoplancton (denomina-
cién colectiva de una serie de formas de tamano inferior a 2 pm) fotosintético esta
bien representado en aguas antérticas, aungue por el momento son pocos los estu-
dios publicados. Como en otros mares mundiales, hay que destacar la presencia de
numerosos organismos heterotrofos o mixotrofos entre los dinoflagelados y otros gru-
pos habitualmente contabilizados dentro del fitoplancton.

Diatomeas

Entre los géneros de diatomeas (Fig. 3) més frecuentemente dominantes en aguas
antarticas se encuentran Chaetoceros, Corethron, Nitzschia, Rhizosolenia 'y Thalassio-
sira (HEYWOOD y WHITAKER, 1984). Estos autores utilizan los términos neritico u oceani-
co para referirse, respectivamente, a especies asociadas a la cercania de la costa o
tipicas de ambientes peldgicos. Sin embargo, diversas especies pueden hallarse en
condiciones neriticas o asociadas al hielo en aguas oceénicas, por |0 que algunos
autores, como HART (1942), han utilizado la expresién de «especies neriticas o del mar-
gen del hielo».

Entre los trabajos publicados sobre taxonomia de diatomeas antarticas pueden se-
fialarse los de HENDEY (1937), MANGUIN (1960), HUSTEDT (1958), FRENGUELLI y ORLANDO
(1958) y, mas recientemente, los de KOzZLOVA (1966), HASLE (1969), PRIDDLE y FRYXELL
(1985) y MEDLIN y PRIDDLE, 1991. En algunos de ellos se proponen sistemas de division
biogeografica que se comentardn mas adelante.

Dinoflagelados

Los dinoflagelados antarticos han sido mucho menos estudiados que las dia-
tomeas Y los trabajos publicados se centran en las formas tecadas. Hay que destacar,
sobre todo, las contribuciones de Balech (BALECH y EL-SAYED, 1965; BALECH, 1968,
1976; enire otras). La identificacion de formas no tecadas en muestras fijadas es muy
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Figura 3.— Diatomeas antarticas. A: Género Nitzschia. B: Género: Coscinodiscus. Fotos: M. Estrada,
J.M. Fortuno.

problematica. Investigaciones realizadas en muestras vivas sugieren la presencia de
numerosas especies nuevas, muchas de ellas heterotroficas (J. LARSEN, comunicacion
personal). Sin embargo, una actualizacién de este tema (y no solo para aguas antarti-
cas) necesita una revision profunda de numerosos organismos que no estan adecua-
damente descritos en la literatura.
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Haptoficeas

Entre las haptbficeas se encuentra Phaeocystis, tipico formador de proliferaciones
en aguas antarticas y de otros mares mundiales (IVERSON et al., 1979; EL-SAYED et al.,
1983; VELDHUIS et al., 1986; FRYXELL y KENDRICK, 1988). Desde el punto de vista taxo-
némico, Phaeocystis presenta numerosos problemas y no esta claro cuantas especies
se han incluido dentro de esta denominacién. Segin SOURNIA (1988), solamente dos
especies han sido vélidamente descritas (P. pouchetiiy P. scrobiculata) y una de ellas
(P. scrobiculata) se conoce solamente por su forma movil. En FRYXELL y KENDRICK
(1988), puede hallarse una discusidén de diversos aspectos fisioldgicos y ecoldgicos
de este género. Phaeocystis puede alcanzar elevadas concentraciones en zonas fron-
tales y es a menudo un importante componente de la flora asociada al hielo. Es muy
probable que otras haptoficeas sean abundantes en la flora antartica, aunque por el
momento no existe suficiente documentacion, con excepcion del grupo de las coco-
litoforales en el que ha habido avances importantes. Hasta hace poco, Emiliana huxieyi
era practicamente la Unica especie citada en aguas propiamente antérticas. Recien-
temente, THOMSEN et al. (1988), que aplicaron técnicas de microscopia electronica
de transmision a muestras del mar de Weddell, describieron seis nuevas especies del

grupo.

Otros grupos

Por su tamario, criptoficeas y prasinoficeas se clasifican dentro del nanoplancton
e incluso del picoplancton. Las dificultades de identificacion de estos organismos en
examenes al microscopio optico de muestras fijadas hace que aparezcan agrupados
en los recuentos bajo nombres colectivos como los de «flagelados» o «mdnadas». Or-
ganismos como los criptofitos pueden ser importantes tanto en condiciones de baja
biomasa (ESTRADA y DELGADO, 1990), como en situaciones de proliferacion masiva;
durante la campafa internacional EPOS 2, realizada en el verano austral de 1988-1989
a bordo del «Polarstern», se hallaron concentraciones de criptomonadales de mas de
1 x 10° células/l en la zona de la Confluencia entre las aguas del Mar de Escocia y el
Mar de Weddell (SCHLOSS y ESTRADA, enviado; G. JACQUES, comunicacion personal).

La clase crisoficeas comprende formas de especial interés en el contexto de la
flora antartica. Una de ellas es el silicoflagelado Distephanus speculum, organismo
cosmopolita que puede ser abundante en aguas antarticas. Dentro de los criséfitos se
incluyen también unas formas nanoplanctonicas pelagicas, con aspecto de quiste,
descritas en el mar de Weddell y otras areas marinas. Parte de estas formas (SILVER
et al., 1980) constituye el orden Parmales, establecido por BOOTH y MARCHANT (1987).
Otro grupo, el de las arqueomonadaceas (MITCHELL y SILVER, 1982, 1986) tiene una
esbéci_al significacion, ya que se trata de quistes que se conocian solamente como
fosiles ae”sdg el Cretécico al Terciario Superior. Segin MITCHELL y SILVER (1986), aun-
que los quistesde arqueomonadaceas se hallan en abundancia en el hielo del mar de
Weddell, su formacidn-ecurre en la columna de agua, y la asociacién al hielo depende
de una secuencia particular-de condiciones hidrograficas.
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Endemismos

El tema de las afinidades biogeograficas de la flora marina antartica ha despertado,
desde hace tiempo, la atencion de los investigadores. La falta de conocimientos taxo-
ndémicos sobre determinados grupos complica las comparaciones pero, con todo, pa-
rece claro que el océano Antartico contiene mayor proporcion de especies peculiares
que otras &reas marinas (HASLE, 1969). El resto de formas esta constituido bésicamen-
te por especies cosmopolitas e incluye también algunas especies de distribucion bipo-
lar (HASLE, 1976). Segiin BALECH (1970), el endemismo en el fitoplancton antartico cre-
ce en el orden siguiente: silicoflagelados, diatomeas y dinoflagelados. Dictyocha
speculum, el Unico silicoflagelado conocido en el antartico, es de distribucion cosmo-
polita. El porcentaje de endemismos en los dinoflagelados fue calculado por BALECH
(1970) en un 80 %. Este mismo autor estimé que la cifra correspondiente para las
diatomeas podia ser aproximadamente la mitad de la de los dinoflagelados.

El caso de los cocolitoforales ha sido comentado por THOMSEN et al. (1988). Estos
autores hallaron que las formas antarticas podian clasificarse dentro de géneros ya
descritos para el artico, pero, a menudo, debian considerarse como especies diferen-
tes. Segun THOMSEN et al. (1988) este fendmeno refleja un intercambio relativamente
reciente de material bioldgico entre las dos regiones polares, posiblemente a través de
una «uta» de agua profunda, fria (DUNBAR, 1979). El transporte por esta via seria posi-
ble para organismos adaptados a un largo periodo estacional de oscuridad. Sin embar-
go, segun los mismos autores, la relativamente alta proporcién de especies distintas
en cada polo, indicaria que los intercambios no ocurren en la actualidad, sino que
probablemente tuvieron lugar durante las glaciaciones del Pleistoceno, en que el enfria-
miento de los océanos pudo haber hecho disminuir el volumen de agua de temperatu-
ra relativamente elevada. Este tipo de razonamiento puede ser tambien valido para
explicar la distribucion bipolar de otros organismos (HASLE, 1976).

DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DEL FITOPLANCTON ANTARTICO

Sobre este tema existen numerosos interrogantes, a pesar de los estudios realiza-
dos. Las razones son diversas, como comentan SAKSHAUG y HOLM-HANSEN (1984). Por
una parte, el trabajo en el océano Antartico presenta numerosos problemas logisticos;
las distancias son grandes, las condiciones dificiles y la necesidad de cubrir determina-
dos trayectos en periodos relativamente cortos obliga a adoptar estrategias de mues-
treo poco adecuadas. Por otra parte, los estudios mas extensos y dilatados en el tiem-
po son, a menudo, también los mas antiguos, y en ellos se examinaban generalmente
muestras no cuantitativas. Las camparias mas recientes se han dedicado a areas geo-
gréficas limitadas y se han realizado, casi siempre, en los meses de primavera-verano.
Ademas, solamente en pocos casos se han llevado a cabo estudios cuantitativos de
distribucién del fitoplancton.

Por lo gue se refiere a la abundancia de fitoplancton, ya se advirtié hace tiempo
(HART, 1942) que las éreas neriticas cercanas a Georgia del Sur y al mar de Escocia
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eran mucho més ricas que las zonas ocednicas. Estudios posteriores han confirmado
esta afirmacién (SAKSHAUG y HOLM-HANSEN, 1984). Se ha sefialado tambien la presen-
cia de proliferaciones («blooms») de fitoplancton (caracterizadas, segun SAKSHAUG y
HoLM-HANSEN 1984, por concentraciones de clorofila > 1,5 mg m™) en areas de la
plataforma de los mares de Ross y de Weddell y asociadas a estructuras hidrogréaficas
de diversos tipos, como remolinos (JACQUES, 1989) y zonas frontales (LUTJEHARMS et
al,, 1985), relacionadas o no con la presencia de hielo. Fuera de estas regiones relati-
vamente limitadas, las zonas pelagicas del océano Antértico presentan concentra-
ciones de clorofila francamente bajas, generalmente inferiores a 0,3 mg/m® (JACQUES,
1989).

La pobreza en fitoplancton de gran parte del océano Antartico contrasta con las
altas concentraciones de nutrientes en sus aguas y con la imagen de alta productivi-
dad biolégica que sugiere la abundancia de organismos de niveles tréficos superiores
(krill, pingtiinos y focas, por ejemplo) hallada en determinadas zonas. Posiblemente,
estas observaciones y el hecho de que gran parte de las expediciones tuvieran lugar
en zonas nerfticas, hicieron pensar que el Antartico era un mar de alta productividad
global. Aunque ya HART (1942) critico esta idea, se sigui6 repitiendo aun en publicacio-
nes posteriores (véase JACQUES, 1989, para una discusion del tema).

A pesar de sus métodos no cuantitativos, HART (1934, 1942) establecio una valiosa
descripcién de las caracteristicas generales de la variabilidad geogréfica y estacional
del fitoplancton antartico. Hart dividié la zona antartica en tres regiones: Norte, entre
el Frente Polar y unas 330 millas nauticas al sur, Intermedia y Sur, al sur del Circulo
Polar Antartico. Tipicamente, el fitoplancton de la zona norte presentaba un maximo a
principios de diciembre y otro en otofio. Hart observo que, al aumentar la latitud, la
aparicién del pico de primavera se retrasaba. Por otra parte, en la zona sur ya no
aparecia el pico de otofio. Esta imagen del ciclo anual ha sido corroborada por otros
investigadores (STEYAERT, 1973), pero debe tomarse solo en lineas generales, ya que
puede ser modificada debido a caracteristicas hidrograficas locales. EL-SAYED (1988)
ha destacado la gran variabilidad de la distribucién estacional e interanual del fitoplanc-
ton antartico.

Existen poco estudios de variabilidad temporal centrados en un lugar determinado
y éstos se han hecho generalmente en aguas costeras cercanas a una base. FERREYRA
y Tomo (1980), en su trabajo sobre la variacion estacional de las diatomeas de Bahia
Paraiso hallaron las concentraciones de células mas elevadas entre diciembre y mar-
z0. KOPCZYNSKA (1981), en un estudio realizado en la Bahia del Almirantazgo (Isla del
Rey Jorge) en el verano austral de 1977/78, encontrd las mayores abundancias de
fitoplancton a fines de febrero. Flagelados y «ménadas» fueron los organismos domi-
nantes excepto durante unos dias en diciembre, en que se registré un pico de dia-
tomeas.

Son diversos los autores que han intentado sefialar regularidades en la distribucion
geografica y estacional de las comunidades de fitoplancton antartico. HART (1942), en
base a una importante coleccion de muestras de zonas diversas del océano Antartico,
distribuyé las diatomeas halladas en un grupo de especies neriticas y asociadas a la
zona marginal del hielo y cuatro grupos de especies ocednicas, que se distinguian por
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caracteristicas de forma, tamario y periodo de maxima produccion. HASLE (1969), que
también estudié muestras de una amplia zona, propuso ocho grupos de especies,
basados en criterios de distribucién geografica, y criticd las clasificaciones de Hart
segun la época de méxima biomasa, aunque ella misma aplico este criterio al subdivi-
dir uno de sus grupos. Con la publicacion de nuevos estudios, el dominio de distribu-
cion de muchas especies se ha visto ampliado, y muchas de las diferencias que pare-
cian bien marcadas se han desdibujado. Los datos disponibles son adn insuficientes
para permitir una apreciacion global de las regularidades de la distribucion del fito-
plancton en aguas antarticas.

Como ejemplos de estudios sobre composicién del fitoplancton a escala relativa-
mente localizada pueden citarse los de THEROT y FRYXELL (1985), PRIDDLE et al. (1986)
y ESTRADA y DELGADO (1990). PRIDDLE et al. (1986) compararon sus resultados, obteni-
dos alrededor de Georgia del Sur en noviembre-diciembre de 1981, con los de las
expediciones del Discovery en los afics 1926-1931. Algunas variaciones entre la distri-
bucién de especies importantes como Chaetoceros criophilum 'y C. socialis pudieron
atribuirse a cambios de mesoscala en la circulacion, pero otras diferencias quedaron
sin explicar.

FENOMENOS LOCALIZADOS DE ENRIQUECIMIENTO

A pesar de que la pobreza en fitoplancton es la regla en las aguas de mar abierto,
existen una serie de fendbmenos gque pueden dar lugar a crecimiento y acumuiaciones
mas 0 menos localizadas de fitoplancton. Remolinos y meandros de diversos tamafios
pueden contribuir a un aumento de la biomasa fitoplancténica a través de mecanismos
como disminucién de la turbulencia en la zona eufética o retencién parcial de organis-
mos (HEYWOOD y PRIDDLE, 1987).

Generalmente, el Frente Polar ha sido asociado a escasez de fitoplancton (JAC-
QUES, 1989), aunque se han descrito también en él picos de clorofila (LUTJEHARMS et
al., 1985), probablemente relacionados con la presencia de un complejo de conver-
gencias y divergencias. La Confluencia entre los Mares de Escocia y de Weddell es
otra zona frontal en la que se han registrado importantes maximos de biomasa fitoplan-
tonica (SCHLOSS y ESTRADA, enviado).

Como ya se ha indicado, las zonas neriticas antarticas pueden presentar importan-
tes biomasas fitoplancténicas. Ademas, se han encontrado maximos de fitoplancton
en una serie de frentes relacionados con los limites de la plataforma continental. Por
ejemplo, EL-SAYED y TAGUCHI, (1981) describieron un marcado contraste entre las zo-
nas central y norte del mar de Weddell, relativamente pobres, y la region meridional,
mas rica, situada sobre la plataforma. HAYES et al., (1984); ESTRADA y DELGADO, (1990)
confirmaron la presencia de un frente en los bordes de la piataforma de las costas del
sur del mar de Weddell y hallaron en él elevadas concentraciones de Phaeocystis sp.

Lo mismo que en el océano Artico, la fusién estacional del hielo marino da lugar a
una zona frontal entre hielo y mar abierto. La importancia de las consecuencias biologi-
cas de este fendmeno en aguas antarticas es aln objeto de discusidn. Diversos traba-
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jos han documentado la existencia, en la zona marginal del hielo, de proliferaciones de
fitoplancton acompafiadas de abundantes poblaciones de organismos de niveles trofi-
cos superiores (EL-SAYED, 1971; SMITH y NELSON, 1985; FRYXELL y KENDRICK, 1988).
Otros autores, sin embargo, no han hallado incrementos de biomasa en las proximida-
des del hielo. Es posible que el efecto de la zona marginal del hielo sea estacional y
se limite a un periodo transitorio durante la retirada del hielo. Una de las hipétesis mas
admitidas para explicar el efecto de la zona marginal del hielo es que el agua de fusion
de éste produce una estabilizacién de las capas mas superficiales de la columna de
agua. De hecho, a menudo se encuentran elevadas concentraciones de clorofila en
lentejas con agua procedente de fusion del hielo (ESTRADA y DELGADO, 1990). Se ha
sugerido también que las algas desprendidas al fundirse el hielo pueden representar
una parte significativa de la biomasa fitoplanténica en las zonas proximas de la colum-
na de agua (EL-SAYED y TAGUCHI, 1981; SMITH y NELSON, 1985).

FACTORES REGULADORES DE LA CONCENTRACION DE FITOPLANCTON

Las aguas antarticas presentan, tipicamente, elevadas concentraciones de nutrien-
tes, muy por encima de las necesarias para mantener una proliferacion de fitoplancton
importante. Por otra parte, no se ha demostrado aumento de crecimiento en ensayos
de adicién de nutrientes y son pocos los casos en que se ha sefialado una disminucion
importante de éstos tras el crecimiento del fitoplancton (ESTRADA y DELGADO, 1990).
Esto hace que, en general, se acepte, al menos por lo que se refiere a los nutrientes
principales (nitratos, fosfatos, silicatos), que éstos no son limitantes de la produccion
fitoplancténica (JACQUES, 1989). En general, los experimentos realizados no han de-
mostrado que elementos traza jueguen un papel significativo (JACQUES et al.,, 1984,
HAYES et al., 1984). Cuidadosos experimentos recientes en relacion con el Fe han con-
ducido a considerarlo como limitante en aguas antérticas (MARTIN et al. 1990), pero
otros investigadores han hallado que, si bien las adiciones de este metal producian un
incremento de biomasa en comunidades de fitoplancton antartico, sélo podia conside-
rarse al Fe como uno entre diversos factores de control (DE BAAR et al., 1990).

El efecto de una elevada turbulencia en la columna de agua, al impedir que los
organismos reciban iluminacion suficiente para su crecimiento, ha sido considerado
desde hace tiempo (GRAN, 1931; HART, 1934, 1942) como un factor clave en la ecolo-
gfa del fitoplancton antartico. Numerosos estudios han apoyado este punto de vista y
han hallado una buena correspondencia entre aumento de estabilidad e incremento de
biomasa fitoplancténica (HASLE, 1969; EL-SAYED y TAGUCHI, 1981; HAYES et al., 1984).
SAKSHAUG y HOLM-HANSEN (1984) observaron que raramente aparecian proliferaciones
de fitoplancton cuando la capa de mezcla tenia méas de 40-50 m de profundidad, aun-
que, las profundidades criticas (es decir, el méximo espesor de la capa de mezcla que
seria compatible con una iluminacién suficiente para el crecimiento del fitoplancton),
calculadas segin el modelo clasico de Sverdrup, eran en general mucho mayores
(JACQUES y MINAS 1981; PRIDDLE et al., 1986). Segin SMITH y SAKSHAUG (1990), el mo-
delo conceptual de Sverdrup no puede utilizarse en regiones polares sin incluir informa-
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cién detallada sobre aspectos fisiolégicos y caracteristicas de la distribucion espectral
de irradiancia.

Otro aspecto que ha de tenerse en cuenta en las regiones polares es el de la baja
temperatura del agua, que limita las tasas de division celular del fitoplancton a valores
generalmente inferiores a 0,5 divisiones por dia (NEORI y HOLM-HANSEN, 1982; TILZER et
al., 1986; JACQUES, 1989).

Existen muy pocos datos sobre los efectos de la depredacion por herbivoros. La
accion del krill, gue se concentra en densos cardimenes, puede causar disminuciones
espectaculares de la concentracion de fitoplancton (JACQUES y PANOUSE, 1990). Sin
embargo, ademas del krill existen otros depredadores, como los copépodos (BODUN-
GEN et al., 1986). Es posible también que, al menos en ciertas condiciones, sea muy
importante el efecto de los microheterotrofos, entre los que se hallan ciliados, dinofla-
gelados y formas de otros grupos. Algunos de estos organismos se hallan provistos
también de cloroplastos, lo que lleva a reconsiderar el concepto, demasiado simplifica-
do, de las «cadenas troficasy.

CONCLUSION

Aunque desde hace tiempo la Antértida ha atraido la atencion de los investigado-
res, son muchos los problemas que atin quedan por resolver en relacion con la estruc-
tura y funcionamiento de sus ecosistemas. Cabe esperar que la renovada atencion
que se ha puesto ultimamente en el papel del océano Antartico en relacion con los
intercambios atmosfera-océano y con los cambios globales en el clima proporcione un
importante impulso a las investigaciones sobre el ecosistema peldgico antartico.

RESUMEN

En este trabajo se revisan algunos aspectos bésicos de la composicion y distribucion del fitoplanc-
ton en aguas antarticas y se discute el problema de la regulacion de la biomasa fitoplanctonica en
ellas.

SUMMARY

THE ANTARCTIC PHYTOPLANKTON. This paper reviews some basical aspects of the composition and
distribution of phytoplankton in the southern Ocean and discusses the problem of the regulation of
phytoplankton biomass in Antartic waters.
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