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Abstract.- The aim of this work was to carry out a qualitative assessment of the subtidal algal assemblages occurring at Fildes
and Collins Bays. We conducted subtidal sampling of seaweeds between 1 and 10 m in Collins and Fildes Bay during late
summer 2009. Our results showed that Rhodophyta was the most diverse group (63% of species) followed by Phaeophyceae
(33.3%) and Chlorophyta (3.7%). Differences in species richness and structure of algal assemblages were recorded between
sites. Depth significantly influenced algal assemblages; however there was a significant interaction between site and depth,
suggesting that the effect of depth varied among sites. Observed differences between sites may be explained by differences
in ice-scour disturbance, habitat heterogeneity (availability of refugia) and identity of canopy-forming species.
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INTRODUCCIÓN

Las macroalgas son importantes componentes en los
ambientes marinos antárticos, especialmente en sustratos
rocosos donde dominan, favoreciendo la interacción de
un sin número de organismos (Amsler et al. 2005). Su
cobertura y distribución vertical, está condicionada y
caracterizada por la disponibilidad de luz, variación de
temperatura y el impacto de los hielos, especialmente entre
2 y 10 m de profundidad (Valdivia et al. 2014). De igual
forma, cumplen un importante rol ecológico en aguas poco
profundas (Hoyer et al. 2001), aportando de forma directa
a la cadena alimenticia, ya sea como alimento o como
material orgánico degradado (Fischer & Wiencke 1992,
Knox 1994, Iken 1996, Graeve et al. 2001, Amsler et al.
2005, Huang et al. 2007).

Si bien existe información más detallada de la flora algal
en algunas zonas del continente antártico (Broady 1996,
Wiencke & Clayton 2002, Huang et al. 2007, Ramírez 2010,
Valdivia et al.  2014), el conocimiento de estas
comunidades en muchas zonas es escaso, debido a los
obstáculos logísticos propios del área (Clayton 1994). En
este contexto la escasa literatura existente destaca que el
oeste de la Península Antártica está dominado por

grandes poblaciones de macroalgas pardas del orden
Desmarestiales (e.g., Desmarestia anceps, D. menziesii,
D. antarctica).

Uno de los primeros reportes de la flora algológica
presente en Antártica fue publicado por Llaña (1947),
quien describió la presencia de 14 especies pertenecientes
a las clases Chlorophyceae y Phaeophyceae hasta los 20
m de profundidad. En los últimos 50 años el conocimiento
taxonómico, ecológico y de distribución de macroalgas
antárticas y subantárticas se ha incrementado en forma
sostenida (Wiencke & Clayton 2002, Ramírez 2010). Por
ejemplo, Delepine et al. (1966), describieron un aumento
en la abundancia de macroalgas hasta los 42 m de
profundidad en el Archipiélago Melchior, además
realizaron descripciones de la distribución de macroalgas
intermareales y submareales en islas adyacentes a la
Península. Años más tarde, Etcheverry (1968) realizó un
estudio de abundancia en la misma área reportando la
presencia de grandes macroalgas pardas del género
Desmarestia, Ascoseira, Cystosphaera, Phaeurus y
Phyllogigas, las cuales dominan en el sublitoral de Bahía
Paraíso, Península Antártica.
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Los estudios existentes en la costa de la Isla Rey Jorge
han descrito abundantes y diversas comunidades de
macroalgas, dominadas por Desmarestia menziesii e
Himantothallus grandifolius, sin embargo gran parte de
estas investigaciones se han enfocado en Caleta Potter
(Etcheverry 1983, Klöser et al. 1996, Quartino & Boraso
de Zaixso 2008, Quartino et al. 2013) y Bahía Almirantazgo
(Zielinski 1990, Oliveira et al. 2009). Por lo cual, nuevos
registros de macroalgas en áreas menos estudiadas son
aportes importantes para futuros estudios que permitan
evaluar el cambio en este tipo de comunidades en el
ecosistema, tanto por perturbaciones naturales como
antropogénicas.

En otras áreas de la isla como en Bahía Maxwell, estudios
ficológicos son escasos, focalizándose exclusivamente en
la costa noroeste de la Bahía (ver Moe & DeLaca 1976).
Los últimos reportes se remontan a evaluaciones
descriptivas de macroalgas intermareales y submareales
en la Península Barton (Chung et al. 1994), donde se
destaca que la composición florística del área, en diversidad,
es muy similar a otras áreas de la Península Antártica. Por
otra parte, se han descrito relaciones ecológicas entre
invertebrados y macroalgas en Bahía Fildes, las cuales se
apuntaron principalmente en la distribución batimétrica de
la biota presente y las características del sustrato,
reportando una baja diversidad de macroalgas (3 taxa) para
el área (Sakurai et al. 1996). En un reciente trabajo, Valdivia
et al. (2014) evaluaron la influencia de factores abióticos
en la cobertura de macroalgas y como esta se relaciona a la
presencias de invertebrados marinos a distintos niveles
de profundidad, identificando 14 taxa de macroalgas
intermareales y 25 submareales.

En la Península Antártica e islas adyacentes los cambios
climáticos se han acentuado fuertemente en los últimos 50
años (Convey et al. 2009), por tal motivo investigaciones
sobre la diversidad biológica son importantes como base
para futuros estudios (Oliveira et al. 2009). Considerando
los antecedentes expuestos, la relevancia del presente
trabajo radica en la descripción de la flora marino-bentónica
en el sector más oriental de Isla Rey Jorge y determinar si
los patrones de riqueza y distribución batimétrica de las
macroalgas presentan el mismo comportamiento
identificado para otras áreas de la Antártica. El objetivo
principal del trabajo fue evaluar cualitativamente las
comunidades submareales de macroalgas presentes en
Bahía Fildes y Bahía Collins. Además, se analizó la
estructura comunitaria de las poblaciones bajo la influencia
de la profundidad y el grado de exposición a factores
abióticos (hielo marino).

MATERIALES Y MÉTODOS

Bahía Maxwell se caracteriza por la presencia de 2 grandes
fiordos, uno de los cuales posee una orientación sur-este
hacia el Estrecho de Bransfield (Kim 2001). En esta área
fueron seleccionados 2 sitios para el estudio; Bahía Collins
(62°11’02’’S; 58°51’14’’W) e Islote Albatros (62°12’17’’S;
58°56’47’’W) en Bahía Fildes (Fig. 1). Bahía Collins es un
área expuesta en forma constante al efecto del hielo del
Glaciar Collins. Su sustrato se caracteriza por ser del tipo
macizo rocoso y estar relativamente inclinado. Bahía Fildes
es un sistema semi-cerrado, siendo el sustrato de roca
sólida, mezcla de cantos rodados, guijarros y grava.

Figura 1. Mapa de los sitios de muestreo de macroalgas bentónicas
al interior de Bahía Maxwell, (a) Bahía Collins y (b) Bahía Fildes,
durante el verano austral 2009 / Map of the sampling sites where
benthic macroalgae were collected during austral summer 2009
in Maxwell Bay, (a) Collins Bay and (b) Fildes Bay
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Durante el verano austral (febrero 2009), en ambos sitios
se realizó un muestreo aleatorio estratificado a través de
buceo autónomo, basado en la metodología diseñada por
NaGISA (Natural Geography in Shore Areas), un programa
del Censo de la Vida Marina (Rigby & Shirayama 2007).
Se dispusieron 4 cuadrantes de 0,25 m2 al azar en 1, 5 y 10
m de profundidad, colectándose todo el material algal
presente en dicha área.

Las muestras fueron depositadas en contenedores
aislados térmicamente con agua de mar del área de colecta,
para luego ser trasladados al laboratorio húmedo de la
‘Base Profesor Julio Escudero’ del Instituto Antártico
Chileno (INACH), donde las macroalgas fueron fijadas
con formalina al 10% en agua de mar y tamponadas con
borato de sodio a saturación (buffer), para luego ser
conservada en alcohol al 70%. Posteriormente, las
muestras fijadas fueron trasladas a Punta Arenas al
Laboratorio de Biorecursos Antárticos del INACH. Las
macroalgas se identificaron macroscópicamente y con
apoyo de preparaciones histológicas que pudieran
permitir la identificación de estructuras celulares
características para cada taxón analizado. La clasificación
se realizó al nivel taxonómico más bajo posible, respaldado
con literatura especializada en macroalgas de ambientes
subantárticos y antárticos (Adams 1994, Wiencke &
Clayton 2002). Una vez identificadas las macroalgas estas
fueron almacenadas en el laboratorio del Centro de
Investigación de Recursos Marinos Subantárticos de la
Universidad de Magallanes, Punta Arenas (Chile).

ANÁLISIS DE LOS DATOS

La información obtenida de cada punto de muestreo fue
analizada en base a la presencia/ausencia de macroalgas.
Se determinó el número de taxa identificadas por cuadrante
(0,25 m2), realizando análisis ecológicos univariados y
multivariados. Por ejemplo, se determinó cuáles eran las
especies importantes por sitio y profundidad a través del
análisis SIMPER. Además se graficó el número de especies
observadas (S obs) como indicador del esfuerzo de
muestreo. Se estimó la riqueza de especies real utilizando
Chao2, estimador no paramétrico basado en datos de
ocurrencia de especies (Chao 1987), por medio del
software EstimateS (Colwell 20051). Se determinaron las
diferencias espaciales en la estructura de los ensambles

por medio de la prueba estadística no paramétrica
PERMANOVA (Anderson 2001), donde los factores fijos
a considerar fueron el sitio de muestreo y la profundidad.
Luego se aplicaron test pareados a posteriori
(MANOVA) (Anderson et al. 2008) para explorar las
diferencias significativas entre sitos y distintos niveles
de profundidad. Para todas las pruebas se utilizaron 9999
permutaciones aleatorias. Además, para analizar las
diferencias en los componentes macroalgales entre sitios
y profundidades, se construyó una matriz de similitud
mediante el índice de Jaccard (Ij) como un método
cualitativo de - diversidad (Villareal et al. 20062). Todos
los análisis se realizaron con el programa computacional
PRIMER v.6 (Clarke & Gorley 2005).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se identificaron un total de 27 taxa, lo que corresponde a
Bahía Maxwell (área geográfica que contiene a Bahía
Collins y Bahía Fildes). En toda esta área de muestreo se
observó una dominancia en el número de taxa de
macroalgas Rhodophyta (n= 17; 63%), seguido por la
división Ochrophyta clase Phaeophyceae (n= 9; 33,3%),
mientras que las menos dominantes fueron las
pertenecientes a la división Chlorophyta (n= 1; 3,7%)
(Figs. 2a, b).

El número total de taxa registradas por sitio fue
levemente superior en Bahía Fildes (n= 19), respecto a las
observadas en Bahía Collins (n= 14). Puntualmente, en
Bahía Fildes, se registraron 12 taxa pertenecientes a la
división Rhodophyta (63,2%), seguido de 6 taxa (31,6%)
de la división Ochrophyta clase Phaeophyceae, mientras
que solo 1 taxón (5,3%) se identificó de la división
Chlorophyta (Figs. 2a, b). En Bahía Collins, el patrón fue
similar, registrándose 8 taxa (57,1%) de la división
Rhodophyta, 6 taxa (42,9%) de la división Ochrophyta
clase Phaeophyceae y no se registraron representantes
de la división Chlorophyta (Figs. 2a, b). Los resultados
obtenidos en la presente investigación, para Bahía Fildes,
son menores a los observados por Valdivia et al. (2014),
quienes identificaron 25 especies de macroalgas
submareales. Sin embargo, dicha investigación presentó
un esfuerzo de muestreo mayor al logrado por el presente
estudio, el cual fue restringido, principalmente por las
condiciones climáticas del sector.

1Colwell RK. 2005. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from samples. Version 7.5. User’s
Guide and application.<http://purl.oclc.org/estimates>
2Villareal H, M Álvarez, S Córdoba, F Escobar, G Fagua, F Gast, H Mendoza, M Ospina & AM Umaña. 2006.  Métodos para el
análisis de datos: una aplicación para resultados provenientes de caracterizaciones de biodiversidad.<http://www.bio-
nica.info/biblioteca/HumboldtAnalisisDatos.pdf>
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Figura 2. (a) Número de taxa por división identificadas; (b) Porcentaje de representación de cada división en los
sitios de muestreo en Bahía Collins (BC) y Bahía Fildes (BF), Isla Rey Jorge, Antártica. (*) Indica el total de taxa
identificadas por sitio y el total para toda el área de estudio / Number of taxa (a) and percentage (b) per division
at Collins Bay (BC) and Fildes Bay (BF), King George Island, Antarctica. (*) Indicates the total number of taxa
recorded at each site and total for the study area

Figura 3. Curvas de acumulación de especies para el número observado de especies (S obs) y el número de especies estimado
utilizando Chao2 para (a) Bahía Fildes y (b) Bahía Collins / Species accumulation curves plotted for the observed number of
species (S obs) and the number of species estimated by Chao2 at (a) Fildes Bay and (b) Collins Bay
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La curva de acumulación de especies para ambos sitios
no se estilizó hacia un valor asintótico para el número de
especies observadas (S obs) (Fig. 3). En Bahía Fildes la
estimación de Chao2 fue de 49 especies (Fig. 3a), mientras
que para Bahía Collins fue de 28 especies (Fig. 3b). Sin
duda el efecto de muestreo, restringido por temas
climáticos y logísticos propios del área, se refleja en estos
resultados. Situaciones similares ya han sido descritas
por otros autores (e.g., Clayton 1994).

El número promedio de taxa identificadas (S) por
cuadrante varió en ambos sitios respecto a la profundidad.
En Bahía Fildes es observó un aumento del número de
especies, mientras que en Bahía Collins se registró una
disminución respecto de la profundidad (Fig. 4). Esta
diferencia posiblemente estaría marcada por el efecto del
hielo marino sobre las comunidades de macroalgas en
Bahía Collins, fenómeno descrito anteriormente para otros
sitios de la Isla Rey Jorge (Klöser & Arntz 1994, Chung et
al. 1994, Quartino & Boraso de Zaixso 2008, Newcombe
& Cárdenas 2011, Quartino et al. 2013). El efecto del hielo
sobre el bentos ha sido catalogado como un fenómeno
muy dinámico que varía en forma espacial y también de
un año a otro. De esta manera la interacción del hielo
marino sobre el bentos es capaz de promover la
biodiversidad, aumentando la heterogeneidad del hábitat
y la coexistencia de diferentes etapas de sucesión (Smale
et al. 2008). En este sentido la mayor heterogeneidad
existente en Fildes comparado con Collins (cantos
rodados, guijarros y grava versus macizo rocoso) estaría
influenciando la mayor diversidad en el primer sitio al
proveer mayor disponibilidad de refugios. Otro factor que
puede explicar la disminución de especies en Bahía Collins
está relacionado con la liberación de sedimento a la
columna de agua por el efecto mecánico producido por el
glaciar. Esta condición restringe y afecta la diversidad de
las algas submareales, principalmente desde el punto de
vista fisiológico (Hoyer et al 2001, Valdivia et al. 2014).

Por otra parte, los indicadores de   diversidad
confirman que las diferencias en la composición de
macroalgas se marcan a los 5 m (Ij= 0,06; disimilitud=
97,92%) y 10 m de profundidad (Ij= 0,07; disimilitud=
92,5%). En ambos niveles el número de especies comunes
no fue superior a 1, mientras que las especies no comunes
fue de 16 (5 m) y 14 (10 m), reflejando diferencias en la
conformación de los componentes de la flora algológica
presente en ambas Bahías.

El análisis SIMPER aplicado para las muestras
colectadas a 1 m de profundidad, 7 taxa explicaron el 62,5%

de la disimilitud entre la Bahía Fildes y Collins. En los 5 m
de profundidad, 16 especies aportaron al 97,92% de
disimilitud entre ambas poblaciones y a 10 m de
profundidad 13 especies contribuyeron al 92,5% de
disimilitud entre Bahía Fildes y Collins. Las especies de
macroalgas más frecuentes por sitio y profundidad están
indicadas en la Tabla 1.

El análisis PERMANOVA no muestra diferencias en la
conformación de los ensambles a nivel de sitio (F= 1,45;
P= 0,1007), pero si confirma la existencia diferencias a
nivel de profundidad (F= 2,3383; P= 0,0006), sin embargo
existe una interacción significativa entre sitio y
profundidad (F= 1,6177; P= 0,0204), lo que sugiere que el
efecto de la profundidad no fue consistente para ambos
sitios. El test a posteriori (MANOVA) identifica que
dichas diferencias se marcan a 5 m (t= 1,7318; P= 0,003) y
10 m (t= 1,8918; P= 0,0056) de profundidad entre ambos
sitios.

La estructura comunitaria de macroalgas en Bahía
Fildes y Collins no se ve afectada en forma significativa a
niveles menores de 5 m, sin embargo en los ensambles
entre los 5 a 10 m, estaría regido por los grandes bosques
de macroalgas pardas presentes en ambos sitios,
especialmente Himantothallus grandifolius  (Bahía
Fildes) y Desmarestia anceps (Bahía Collins), especies
capaces de modelar la estructura de las comunidades
presentes en el área. Destacan sus abundancias por debajo
de los 5 m (Quartino & Boraso de Zaixso 2008), patrón
también descrito en Península Barton, donde macroalgas
del género Desmarestia pueden alcanzar los 12.781 g m-2

Figura 4. Promedio del número de taxa (0,25 m2 ± DE) por sitio de
muestreo y profundidad (m) / Mean total number of taxa (0.25 m2

± SD) recorded for site and depth (m)
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a profundidades mayores a 5 m (Chung et al. 1994, Klöser
et al. 1996). Por otra parte, investigaciones previas
realizadas durante el mismo periodo estacional en Isla
Rey Jorge, reportan riquezas de especies inferiores a las
determinadas por este estudio (Sakurai et al. 1996,
Quartino et al. 1998, 2001). No obstante, el número de
taxa en nuestro estudio (27 taxa) es similar a otros sectores
de la isla como caleta Potter, donde se han reportado 30
taxa (Klöser et al. 1996, Quartino & Boraso de Zaixso
2008).

El mayor número de taxa presentes en Bahía Fildes por
sobre Bahía Collins, podría ser causado por diferentes
factores locales que afectan de manera distinta a cada
sitio. Por ejemplo las características de sistema semi-
cerrado con menos perturbación producida por el hielo
marino (Palma et al. 2007), sumado a la estructura del
sustrato con presencia de roca sólida, y mezcla de cantos
rodados, guijarros y grava (Newcombe & Cárdenas 2011),
podrían explicar las diferencias observadas. Así mismo,
en arrecifes rocosos, se ha descrito que el efecto de los

Tabla 1. Análisis de similitud (SIMPER) entre los sitios y por profundidad (1, 5 y 10 m) / Similarity Percentage Analysis
(SIMPER) between sites and depth (1, 5 and 10 m)
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gradientes ambientales, tanto en nivel inter y submareal,
determinan los cambios en la fuerza de las interacciones
bióticas (Scrosati et al. 2011), configurando de esa forma
la presencia de distintos componentes en los ensambles.
Sumado a lo anterior, las especies dominantes en términos
de dosel, tienen un efecto directo sobre los ensambles de
macroalgas que habitan bajo ellas. Por ejemplo, en Bahía
Collins dominó Desmarestia anceps, género considerado
un indicador de ambientes más hidrodinámicos, donde la
posibilidad de asentamiento de otras macroalgas e
invertebrados se dificulta (Clark et al. 2011). Al igual a lo
descrito por Valdivia et al. (2014), en ambos sitios (Bahía
Fildes y Collins), las diferencias observadas en la
composición de los ensambles respecto a la profundidad,
estaría regidas por la estructura propia de las
comunidades y su relación al gradiente de estrés
ambiental, como es el caso de la presencia de hielo marino
en Bahía Collins. No obstante, es necesario seguir
realizando más estudios respecto a la dinámica de las
poblaciones de macroalgas bentónicas y su interacción
con factores abióticos, especialmente el efecto modelador
del hielo marino sobre la estructura comunitaria, tanto en
ambientes inter y submareales en esta y otras áreas de la
Isla Rey Jorge.
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