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RESUMEN

La peninsula antartica ha mostrado una fuerte tendencia al calentamiento en los ultimos
afos, y una acelerada retraccion de sus glaciares, con consecuencias en el ambiente
marino y las comunidades bentonicas. La meiofauna ha demostrado ser una herramienta
atil para monitorear los efectos del cambio climatico, ademas de cumplir un importante
rol tréfico y en los ciclos biogeoquimicos, sin embargo, actualmente el conocimiento sobre
la meiofauna polar contindia siendo limitado. Este trabajo tuvo como objetivo explorar los
taxones que integran la meiofauna antartica de la Bahia Collins (Isla Rey Jorge) y su
relacion con las propiedades biogeoquimicas del sedimento en areas con distinta
influencia glaciar. Para esto se extrajeron muestras de sedimento (draga van Veen) y
meiofauna (minicorer) de 3 transectas: transecta 1 (estaciones 1A-1C) y 2 (2A- 2C), a
2000 y 3000 metros respectivamente del frente marino del Glaciar Collins; y transecta 3
(3A-3D), frente a la cafiada de deshielo cercana a la Base Artigas. Para poder caracterizar
las estaciones de muestreo, se estudio la granulometria del sedimento, el contenido
organico y las variables fisico-quimicas del agua de fondo. Se identificaron en total 58383
individuos agrupados en 32 taxones, siendo los grupos mas abundantes los nematodos
(81%) y los copépodos (7,1%). La comunidad de meiofauna varié entre transectas en
respuesta a la influencia glaciar, siendo mas diversa y uniforme en la transecta 2 que en
las otras, donde el mayor contenido organico y la presencia de sedimento mas
homogéneo sugirieron un menor impacto del glaciar en el area. En contraste, el aporte
por escorrentia superficial de la cafiada propicid6 una comunidad menos diversa y
uniforme en la transecta 3, dominada por nematodos, lo que podria deberse a la gran
resistencia a perturbaciones en el ambiente por parte de este grupo. Los analisis de
varianza entre transectas registraron diferencias significativas en las abundancias de
cladéceros, tardigrados, ostracodos, loriciferos, gastrotricos, bivalvos, y aplacoforos,
mostrando que los taxones “raros” o poco frecuentes son mas susceptibles a variaciones
ambientales. La presencia de grupos sensibles al estrés ambiental en la transecta 1
sugirié un menor impacto en la estructura de la comunidad en la zona cercana al glaciar,
en comparacion con el area afectada por el deshielo de la cafiada. Las diferencias en las
abundancias de los grupos respondieron principalmente a variaciones en el contenido
organico (CHO, TOC%) y parametros fisico-quimicos del agua (temperatura y

profundidad), y en menor medida a la granulometria del sedimento (limos y arcillas%).



ABSTRACT

The Antarctic Peninsula has shown a strong warming trend in recent years, and an
accelerated retreat of its glaciers, with consequences on the marine environment and
benthic communities. The meiofauna is a useful tool for monitoring the effects of climate
change and plays an important trophic role and takes part of biogeochemical cycles.
However, currently knowledge of polar meiofauna remains limited. This work aimed to
explore the taxa of the Antarctic meiofauna of Collins Bay (King George Island) and their
relationship with the biogeochemical properties of the sediment in areas with different
glacial influence. For this purpose, sediment (van Veen grab) and meiofauna (minicorer)
samples were extracted from 3 transects: transect 1 (stations 1A-1C) and 2 (2A-2C), at
2000 and 3000 meters respectively from the sea front of Collins Glacier; and transect 3
(3A-3D), located in a zone near Artigas Base that receives glacier meltwater runoff. In
order to characterize the sampling stations, sediment granulometry, organic content, and
physicochemical variables of the bottom water were studied. A total of 58383 individuals
grouped into 32 taxa were identified, the most abundant groups were nematodes (81%)
and copepods (7.1%). The meiofauna community varied between transects in response
to glacial influence. The community was more diverse and uniform in transect 2 than in
the others, where the higher organic content and the presence of homogeneous
sediments suggest low glacier impact on the area. In contrast, at the stations of transect
3 the diversity was lower and the community less uniform, due to glacial discharge by
surface runoff. The highest abundance of nematodes in this transect may be related to
their high resistance to environmental disturbances. Analysis of variance among transects
showed significant differences in the abundances of cladocerans, tardigrades, ostracods,
loriciferans, gastrotrichs, bivalves, and aplacophorans, showing that "rare” or infrequent
taxa are more susceptible to environmental variations. The presence of environmental
stress sensitive groups in transect 1 suggested a lower impact on the community structure
near the glacier front compared to the area affected by glacier meltwater runoff. Multiple
linear regressions showed that the abundances of these groups responded mainly to
differences in the organic content (CHO, TOC%) and physicochemical parameters of the
water (temperature and depth), and to a lesser extent to the granulometry of the sediment

(silt and clay%o).



1. Introduccién

El término meiofauna comprende a la categoria de pequefios metazoarios con un rango de
tamafo entre 500 um como limite superior y 44 pum (63 um) como limites inferiores (Giere,
2009), aunque estudios recientes sugieren tamafos inferiores, principalmente para grupos
como nematodos (Ptatscheck et al., 2020). Estos organismos se encuentran en ambientes
tanto marinos como de agua dulce y a diversas profundidades, constituyendo el grupo mas
diverso en los ecosistemas marinos (Higgins & Thiel, 1988). La meiofauna puede
clasificarse en meiofauna temporal (aquellos organismos que integran a la meiofauna
durante sus etapas juveniles, (ej.: larvas de macrofauna) y meiofauna permanente (forman
parte de la meiofauna durante todo su ciclo de vida, ej.: Rotiferos, Ostracodos y Copépodos,
entre otros) (Higgins & Thiel, 1988). Dichos organismos cumplen un rol clave dentro de los
ecosistemas marinos, siendo un eslabon fundamental en las redes tréficas, al actuar como
nexo entre los microorganismos y la macrofauna (Armenteros, 2002). Ademas, la
bioturbacion por parte de la meiofauna activa los flujos biogeoquimicos e interviene en el
intercambio de nutrientes en el ambiente (Pusceddu et al., 2000), facilitando la oxigenacion
del sedimento y estimulando la actividad de los microorganismos que se encargan de la

remineralizacion de la materia organica (Pusceddu et al., 2000; Kandratavicius et al., 2018).

La estructura de la comunidad de meiofauna (entendiéndose esta como la composicion de
grupos taxondmicos y las abundancias de los mismos), esta determinada por una
combinacion de factores abidticos y bidticos del ambiente (Armenteros, 2002), cuyas
variaciones afectan rapidamente a la meiofauna debido a su pequefio tamafio, ciclos de
vida cortos e intima asociacion con los sedimentos (Hack et al., 2007). La meiofauna puede
presentar habitos de vida epibentonicos (ocupando la interfase agua-sedimento) o
intersticiales (habitando los espacios entre los granos del sedimento), por lo que la
estructura de la comunidad puede variar en respuesta a factores abioticos propios de la
columna de agua (como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto), asi como factores
sedimentarios (tamafio de la particula, contenido de materia organica presente en el
sedimento, porosidad) (Armenteros, 2002). Otros factores que pueden regular la estructura
de la comunidad y la composicién de grupos son la heterogeneidad de micro habitats y la
bioturbacién generada por fauna de mayor tamafo (Rosli et al., 2017), asi como la

competencia y predacion (Giere, 2009).



En regiones polares, los nematodos constituyen el grupo dominante de la meiofauna
(usualmente 80-95%), seguidos por los copépodos, y otros taxones como poliquetos,
quinorrincos, ostracodos, gastrotricos, tardigrados y &caros (Veit- Kohler et al., 2018). Las
comunidades presentes en la Antartida son afectadas por la intensa estacionalidad
presente en la region y el ciclo del hielo (Vause et al., 2019). Durante los meses de
primavera-verano (diciembre a febrero), la penetracion de la luz en la columna de agua
aumenta a medida que el hielo se retrae y derrite, propiciando intensos blooms
fitoplancténicos, mientras que en los meses de otofilo e invierno (junio-octubre) la
productividad primaria declina como resultado de la mayor cobertura de hielo marino y la
menor disponibilidad de luz (Ziegler et al., 2020). Los pulsos episodicos de fitodetritos se
hunden y depositan en el fondo marino a través de una serie de procesos conocidos como
“acoplamiento bento-pelagico”, proporcionando alimento a los organismos bentdnicos
(Smith et al., 2012), y formando bancos de alimento los cuales persisten en los meses de
invierno y abastecen a las comunidades bentonicas aun cuando los flujos de materia

organica son menores (Ziegler et al., 2020).

Hasta la actualidad, la meiofauna antartica se ha estudiado en aguas poco profundas
(Vanhove et al., 2000; De Skowronski & Corbisier, 2002; Pasotti et al., 2014a), en
profundidades intermedias (Vanhove et al., 1995; Fabiano & Danovaro, 1999) y en regiones
abisales (Gutzmann et al., 2004; Veit-Kohler et al., 2011). Los estudios realizados en la
region de la peninsula antartica se han enfocado principalmente en la distribucion de la
meiofauna (Vanhove et al.,, 2000; Pasotti et al., 2014a) y la relacion de esta con la
disponibilidad de alimento o las variables ambientales (De Skowronski & Corbisier, 2002;
Pasotti et al., 2012). Solo recientemente se han desarrollado estudios vinculados a los
efectos del cambio climatico sobre la meiofauna antartica, por ejemplo en el contexto de la
desintegracion de las plataformas de hielo (Rose et al., 2015), y la retraccion glaciar (Pasotti
et al., 2014b). A pesar del incremento del conocimiento sobre las comunidades
meiofaunales polares, la respuesta de la meiofauna frente al cambio climatico en diferentes
escalas de espacio y tiempo aun no esta del todo clara, y tampoco sus efectos en el

funcionamiento de los ecosistemas polares (Ingels et al., 2023).

Desde 1950, la Antartida ha mostrado una fuerte tendencia al calentamiento, y se prevée
gue este continte durante el siglo XXI en la peninsula, oeste antartico y algunas regiones
del este, a una mayor tasa que la global (IPCC, 2021). La cobertura de hielo antartico ha

perdido masa desde 1990, con la tasa mas alta durante 2010-2019, y se proyecta que la
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pérdida de masa glaciar y cobertura de hielo continle por varias décadas, aunque la
temperatura se estabilice (IPCC, 2021). La peninsula antartica occidental ha sido una de
las regiones que ha experimentado un rdpido calentamiento en las uUltimas décadas, con
consecuencias tales como el afinamiento de la capa de hielo, aceleracion del derretimiento
de la nieve, colapso de las plataformas de hielo y la retraccién de los frentes glaciares
(Pasotti et al., 2015). En el oeste de la peninsula, el 87% de los glaciares de marea han

mostrado una retraccién acelerada en los ultimos 50 afios (Cook et al., 2005).

La retraccion glaciar tiene consecuencias en el ambiente marino local (Pasotti et al., 2014b),
tales como la exposicién de nuevos sustratos libres de hielo, lo que puede estimular la
colonizacion y los procesos de sucesion de los organismos (Pasotti et al.,, 2015). Los
cambios regionales también incluyen un aumento en la descarga de agua de deshielo
glaciar, y un mayor derretimiento de la nieve y el permafrost (Pasotti et al., 2015). Estos
procesos contribuyen a promover altas tasas de sedimentacion en el ambiente marino,
mayor estratificacion de la columna de agua por el aporte de agua dulce hacia el mar y una
mayor turbidez debido a la liberacion de particulas inorganicas y organicas provenientes de
los glaciares hacia el mar (Dierssen et al., 2002). Los efectos en cascada de estos procesos
repercuten ademas en la produccidon primaria en las aguas superficiales antarticas, con
consecuencias sobre la cantidad y calidad de alimento disponible para el bentos (Ingels et
al.,, 2012). La materia organica terrestre derivada del aporte de agua de deshielo, se
considera una fuente de alimento de baja calidad para las cadenas tréficas marinas
(Danovaro et. al, 1999; Pardo et al., 2023). El material de origen terrestre presenta una alta
proporcion C/N en comparacion al fitoplancton debido a la presencia de macromoléculas
con menor contenido de nitrégeno (ej.: celulosa, lignina), las cuales son mas dificiles de
digerir y asimilar para la mayoria de los organismos (Pardo et al., 2023), mientras que la
materia organica derivada del fitoplancton marino proporciona una fuente de alimento rica
en proteinas para los consumidores (Kim et al., 2016). Estudios realizados en Bahia Collins
han reportado diferencias en la composicion de la materia organica en areas con distinta
influencia glaciar, evidenciandose un empobrecimiento en la calidad de la materia organica

bajo condiciones de mayor derretimiento del hielo (Venturini et al., 2020).

Los fiordos actian como trampas naturales de sedimentos, y son sumideros claves de
carbono a nivel mundial (Smith et al., 2015). Ademas, aquellos que presentan glaciares de
marea conforman un limite importante entre el ambiente glacial y el ambiente marino (Pan

et al., 2019). La Bahia Collins es un fiordo situado al norte de la Bahia Maxwell, en la
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peninsula antartica (Isla Rey Jorge), cuya linea de costa se encuentra ocupada en parte
por glaciares de marea (Llanillo et al., 2019). Esta bahia se encuentra fuertemente
estratificada durante el verano, con una capa de agua dulce y fria proveniente de la
escorrentia superficial y/o deshielo glacial, superpuesta a aguas mas saladas de origen
oceanico (Llanillo et al.,, 2019). Ademas, un activo “calving” de los glaciares de marea
durante el verano austral se ha reportado para la Bahia Collins (Yoon et al., 1998; Llanillo
et al., 2019). La Bahia Collins se encuentra rodeada por el glaciar del mismo nombre, el
cual tiene una extension aproximada de 15 km?y una altura maxima de 270 metros (Simdes
etal., 2015). Estudios recientes sugieren una pérdida de 1.4 km? del Glaciar entre el periodo
de la pequefa edad de hielo y el afio 2018, y se prevé una pérdida adicional de
aproximadamente el 5% de su superficie total hasta 2030 (Petsch et al., 2020). Sin
embargo, el Glaciar Collins ha mostrado una respuesta mas lenta a los cambios climéaticos
regionales en comparacion a otros glaciares de la Isla Rey Jorge, al ritmo de décadas o
siglos (Simbes et al., 2015). Segun escenarios basados en modelos numéricos, de
mantenerse las tendencias climaticas actuales en la region el Glaciar Collins desapareceria

en menos de 300 afos (Ruckamp et al., 2011).

Los fiordos de la peninsula antartica han evidenciado lentas tasas de acumulacion de
sedimentos (~1 a 20 mm/afio) (Boldt et al., 2013), generando que estos ambientes sean
biologicamente productivos y sustenten altas abundancias de organismos pelagicos y
bentdnicos en condiciones de turbidez y sedimentacion relativamente bajas (Eidam et al.,
2019). Sin embargo, bajo un escenario continuo de derretimiento glaciar en la peninsula,
los flujos de particulas (organicas e inorganicas) de origen terrestre que son transportados
hacia el mar podrian cambiar tanto en cantidad como en composicion (Ingels et al., 2012),
alterando las propiedades de la columna de agua y los sedimentos, y generando
condiciones de mayor estrés ambiental para las comunidades pelagicas y benténicas en

las préximas décadas (Eidam et al., 2019; Pan et al., 2019).

Las modificaciones en la cobertura de hielo pueden tener efectos opuestos sobre la
meiofauna, tanto negativos (por el aumento en las perturbaciones fisicas en el fondo
marino) como positivos (por la aparicion de nuevos habitats que permiten la colonizacion y
por el aumento en los blooms fitoplanctonicos) (Zeppilli et al., 2015). La composicion de
grupos como los foraminiferos podrian verse afectados por la desintegracion de plataformas
de hielo, como resultado de las variaciones en los flujos de materia organica al fondo marino

(particularmente de fitodetritos |abiles) (Ingels et al., 2012). Los nematodos también son
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sensibles a los cambios en los flujos de materia organica, y en areas que han quedado
libres de hielo se ha observado colonizacion sucesional como resultado del aumento en la
produccion primaria, pasando de bajas diversidades a comunidades mas ricas y densas
dominadas por especies oportunistas (Raes et al., 2010). En areas con retraccion glaciar
reciente en el oeste de la peninsula antartica, la meiofauna presenté densidades
relativamente bajas, mientras que el género de nematodos Microlaimus presentd alta
abundancia en estos sitios recientemente expuestos (Pasotti et al., 2014b). Trabajos
recientes realizados en el artico han registrado un patrén de agrupacion espacial de las
comunidades de nematodos asociadas a la disponibilidad de alimento y tipo de sustrato en
areas con distintas condiciones ambientales locales (Charrier et al., 2023). A pesar del
incremento en el conocimiento sobre la meiofauna polar, ain no hay certezas sobre como
responderan las comunidades al cambio climatico a distintas escalas de espacio y tiempo
(Ingels et al., 2023). En este contexto, este trabajo busca contribuir a la comprension de los
efectos del cambio climético sobre la fauna antartica, a través del estudio de la meiofauna
de la Bahia Collins y su relacion con las variables ambientales, en un area con retraccion

glaciar reciente.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar las diferencias espaciales en la estructura y ecologia de la comunidad de
meiofauna de la Bahia Collins, comparando un area situada frente a una cafiada que vierte

agua de deshielo al mar (Transecta 3), y un area proxima al Glaciar Collins (Transectas 1
y 2).

Hipotesis: La estructura de la comunidad de meiofauna diferira entre la transecta 3 y las
Transectas 1y 2, como resultado de una menor diversidad de taxones frente a la cafiada,
en respuesta a la presencia de materia organica de menor calidad y diferencias en la

granulometria debido a la escorrentia superficial de deshielo.



2.2 Objetivos especificos

-Establecer la estructura de la comunidad de meiofauna de la Bahia Collins a nivel de
grandes grupos o taxones en dos areas con distinta influencia glaciar: un area con aporte
de agua de deshielo a través de la escorrentia superficial, y un érea situada préxima al
Glaciar Collins.

-Establecer las relaciones entre las propiedades biogeoquimicas del sedimento y la

estructura de la comunidad de meiofauna.

3. Materiales y métodos

3.1 Area de estudio

La Isla Rey Jorge (61°54’ — 62°16’ S y 57°35 — 59°02’ W) es la isla de mayor tamafo
integrando el archipiélago de las Shetland del Sur (ISS), el cual se encuentra situado a 120
km al norte de la peninsula antartica. Esta delimitada por el pasaje de Drake al Norte y por
el estrecho de Bransfield al sur. Entre la Isla Rey Jorge y la Isla Nelson se localiza la Bahia
Maxwell (62° 13.7°S y 58° 50.9°"W). Esta bahia tiene una longitud aproximada de 14 kmy
un ancho de 6 a 14 km (Majewski et al., 2012), y se caracteriza por profundidades variables,
desde 35 metros en la region interna hasta 500 metros en la region externa (Mufioz &
Wellner, 2018). Durante el verano, la temperatura de las aguas superficiales varia entre 0.8
y 1.8°C, la salinidad se encuentra por debajo de 34 psu (Schloss et al., 2012) y hay una
fuerte estratificacion de la columna de agua, con una capa superficial de baja salinidad,
producto del derretimiento de los glaciares y escorrentia superficial, y una capa
subsuperficial de mayor salinidad y temperatura de origen oceanico (Majewski et al., 2012;
Llanillo et al., 2019).

La Bahia Collins es una bahia tributaria ubicada al norte de la Bahia Maxwell (Figura 1).
Esta bahia se caracteriza por una ancha desembocadura (de aproximadamente 3 km), una
profundidad que varia desde los 100 metros en su desembocadura en la region sur hasta
los 145 metros en la cuenca al noreste, y una linea de costa ocupada en parte por glaciares

de marea (Llanillo et al., 2019). La bahia Collins se encuentra rodeada por el Glaciar del
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mismo nombre, el cual abarca un area aproximada de 15 km? y tiene una altura maxima de
270 metros (Simdes et al., 2015). El Glaciar Collins, (también conocido como Domo de
Bellingshausen), tiene varias ramas que se derriten y fluyen a través de canales por la
ladera del Estrecho de Drake al norte de laisla, y por la ladera de Bransfield al sur (Chinarro,
2014). El sistema de drenaje hacia el estrecho de Bransfield se compone de cinco ramas,
las cuales convergen en un lago pequefio, que descarga finalmente en la Bahia Collins a
través de una cafiada proxima a la Base Artigas (Chinarro, 2014). El ciclo anual de descarga
del glaciar puede dividirse en tres periodos segun la estacionalidad: un periodo inactivo,
gue transcurre en los meses de invierno donde las bajas temperaturas generan
acumulacién de nieve y evitan la descarga; un periodo activo de descarga durante los
meses célidos, y un periodo de transicién que ocurre entre la estacién célida y la estacion
fria, donde la descarga del glaciar responde de forma irregular a la temperatura (Chinarro,
2014). Estudios recientes realizados en Bahia Collins han evidenciado la presencia de
materia organica de alto valor nutricional en los sedimentos marinos (Venturini et al., 2020;
2023), al igual que baja contaminacion e influencia antropica en dichos sedimentos
(Venturini et al., 2023). Sin embargo, se ha observado un impacto negativo de la retraccion
glaciar y el aumento en la descarga de agua de deshielo en la Bahia, a través del
empobrecimiento de la materia organica bajo escenarios de mayor derretimiento (Venturini
etal., 2020), y la presencia de mayores concentraciones de metales en la region interna del
fiordo en comparacion a la region externa mas profunda, asociada a la deposicion de
detritos y particulas litogénicas por escorrentia y ablacién frontal del Glaciar Collins
(Venturini et al., 2023)
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Figura 1. Bahia Collins y estaciones de muestreo distribuidas en las tres transectas donde 1A, 1B y 1C
corresponden a las estaciones ubicadas en la transecta 1 (T1), 2A, 2B y 2C a las estaciones de la transecta
2(T2)y 3A, 3B, 3Cy 3D a las estaciones de la transecta 3 (T3).

3.2 Estrategia de muestreo

La colecta de muestras se realiz6 durante el crucero oceanografico ORCA | a bordo del B/O
BAP Carrasco de la Marina de Guerra del Peru en febrero de 2018, en el marco del proyecto
“Efectos del derretimiento del Glaciar Collins sobre el ecosistema costero marino antartico”
(responsable Dra. Natalia Venturini). Este proyecto fue desarrollado en el marco de un
convenio de cooperacion cientifica entre la Facultad de Ciencias, UdelaR, el Instituto
Antértico Uruguayo (IAU) y el Ministerio de Relaciones Exteriores de Peru. Los muestreos
se realizaron a lo largo de tres transectas que se nombraron “Transecta 1”, “Transecta 2” y
“Transecta 3” (Figura 1). La transecta 1 se encuentra a una distancia aproximada de 2000
metros con respecto a la costa (1A, 1B, 1C) y la transecta 2 a una distancia de 3000 metros
(2A, 2B, 2C), presentando cada una 3 estaciones de muestreo, con una distancia de 1000
metros entre ellas. Estas dos transectas se sitlan alejdndose de la costa y de la zona donde
el Glaciar Collins ingresa al mar en la Bahia. La transecta 3 presenta 4 estaciones de
muestreo (3A-3D) separadas entre si por una distancia de 500 metros, y esta localizada
desde la desembocadura de la cafiada de deshielo hacia mar adentro. En cada estacion la
temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno disuelto se midieron in situ con un CTD

12



SBE 19 PLUS. Para la colecta de sedimento superficial se utilizd una draga van Veen de
0.1 m?. De cada draga, con un corer de 2,7 cm de didmetro interno y 6 cm de profundidad
se tomaron tres réplicas para el andlisis de la meiofauna las cuales fueron fijadas con formol
al 4%. Ademas, se colectaron muestras de sedimento para el analisis de la granulometria,
la composicion bioquimica de la materia organica, y elementos metalicos. Las muestras
para granulometria fueron acondicionadas en bolsas de plastico, aquellas para analisis de
elementos metélicos fueron colocadas en contenedores de polietileno, y las destinadas a
los andlisis bioquimicos en bandejas de aluminio previamente calcinadas (450 °C, 4 hs.) y

preservadas a -20 °C hasta su andlisis en el laboratorio.

3.3 Procesamiento de muestras de sedimento

La granulometria del sedimento se determiné siguiendo el método de tamizado descrito en
Suguio (1973). Los biopolimeros organicos, carbohidratos (CHO), lipidos (LIP), y proteinas
(PRT) totales fueron analizados mediante métodos colorimétricos siguiendo los protocolos
descritos en Danovaro (2010). Las razones proteinas/carbohidratos (PRT:CHO) vy
carbohidratos/lipidos (CHO:LIP) fueron calculadas y utilizadas como indicadores del estado
de degradacion de la materia organica y de su valor energeético, respectivamente (Galois et
al., 2000). Si la razén PRT:CHO da valores a >1, esto es indicativo de material organico
fresco, mientras que si esta razon es <1, esto indica material organico degradado. Por otro
lado, valores >1 en la razon CHO:LIP, indican menor valor energético de la materia
organica, mientras que valores <1 sugieren un alto valor energético del alimento para los
organismos. El carbono biopolimérico (BPC) se calcul6 a partir de las concentraciones de
biopolimeros organicos. Para esto, las concentraciones de los biopolimeros fueron
convertidas en equivalentes de carbono empleando los factores de conversion 0,49 (PRT),
0,40 (CHO) y 0,75 mg (LIP) segun Fabiano & Danovaro (1994). La suma de los equivalentes
de carbono de los tres biopolimeros constituye una estimacion del BPC, el cual es utilizado
como indicador de la fraccidn labil de la materia organica presente en los sedimentos, que
es facilmente asimilada por los organismos bentdénicos heterotréficos (Pusceddu et al.,
2000; Baldi et al., 2010). Las proporciones de nitrégeno, carbono e is6topos de carbono se
midieron con espectrometria de masas. Los sedimentos para el andlisis de TOC fueron
acidificados con HCI para eliminar el carbono alojado en carbonato. Por ultimo, la razén C/N

fue utilizada para estimar las contribuciones relativas de carbono organico terrestre y

13



acuatico (Meyers, 1997; Perdue & Koprivnjak, 2007). Para la descripcion metodoldgica por

extenso y resultados ver Venturini et al. (2023).

3.4 Procesamiento de muestras de meiofauna

Para el analisis de la meiofauna en el laboratorio, las muestras se procesaron a través de
una columna de tamices, colocando un tamiz de 500 pym en la parte superior y un tamiz de
63 um en la parte inferior. Al material retenido en el tamiz inferior (63 pm), se le agrego
silice coloidal (Ludox HS 40) a una densidad de 1.18 gcm?y se llevé a centrifuga a 3000
rpm durante 10 min, guardando el sobrenadante, y repitiendo el procedimiento tres veces
(Heip et al., 1985; Vincx, 1996). El sobrenadante se fij6 nuevamente con formol al 4%, y se
le adicion¢ el colorante Rosa de Bengala al 1%, con el fin de facilitar su observacién. Los
organismos se identificaron utilizando una lupa binocular, trabajando a nivel de grandes
grupos y determinando la abundancia de los taxones observados. La clasificacion se baso
en el uso de bibliografia especifica de meiofauna (Higgins & Thiel, 1988), y la asistencia de
la especialista en el tema (Dra. Noelia Kandratavicius). La abundancia de los taxones se
expresd como nimero de individuos en 10cm?. Los taxones con abundancias inferiores a
15 individuos por estacion, se agruparon en la categoria “otros”, y aquellos organismos que

no pudieron clasificarse dentro de un taxon, se anotaron como “No identificados”.

3.5 Andlisis de datos

Los datos ambientales fueron extraidos del trabajo de Venturini et al. (2023) para ser
relacionados con los datos biéticos derivados del analisis de la meiofauna bentonica. Con
dichos datos ambientales, se realizé un Analisis de Componentes Principales (PCA por sus
siglas eninglés), para determinar la existencia de patrones de distribucion de las estaciones

en funcién de sus caracteristicas abiéticas, normalizando previamente los datos.

Para el andlisis bidtico se calcularon los siguientes descriptores comunitarios: niamero de
individuos (N), riqueza de taxones (S), indice de Margalef (1951), indice de diversidad de
Shannon (H" loge) (Shannon & Weaver, 1963) e indice de equitatividad de Pielou (J°)
(Pielou, 1966) calculando el valor promedio de las réplicas para cada estacion, e incluyendo

su valor de desvio estandar. También, se analiz6 el estado de calidad ecoldgica ambiental
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(EcoQ) utilizando la riqueza meiofaunal, de acuerdo a Danovaro et al. (2004) y modificado
segun la clasificacion de la Directiva Marco del Agua (WFD por sus siglas en inglés), donde
malo < 4 taxones, pobre=4-7 taxones, moderado= 8-11 taxones, buena calidad ambiental=

12-16 taxones, alta calidad ambiental 216.

Para determinar la existencia de diferencias significativas en las abundancias de los
diferentes taxones entre las transectas, se realizaron analisis de varianza (ANOVA's)
simples de una via. Previo a esto, se testearon los supuestos de normalidad y
homocedasticidad de la varianza. En los casos en los que estos supuestos no se
cumplieron, se utilizo el test no paramétrico de Kruskal Wallis (Kruskal & Wallis, 1952). Se
utilizé el test de Tukey a posteriori para determinar entre qué transectas se presentaron las

diferencias significativas en las abundancias.

Ademas se realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) con el
fin de identificar los patrones de distribucion espacial en funcion de las abundancias de los
taxones. Para esto se realiz6 una matriz de similitud transformando los datos de abundancia

con Log (X+1) y utilizando el coeficiente de similitud de Bray Curtis (Bray & Curtis, 1957).

Se realizaron ademas regresiones multiples para explorar la relaciéon de las variables
ambientales con las abundancias de los taxones. Para determinar las variables a utilizar en
las regresiones multiples se realiz6 una matriz de correlacion del conjunto de datos
ambientales (ver Anexo 1) para seleccionar aquellas que se encuentran menos
correlacionadas entre si. Para las regresiones se tomaron en cuenta dichas correlaciones
y ademas se seleccionaron aquellas variables con mayor valor de Eigenvectors en los ejes
1y 2 del PCA, con el fin de incluir las variables de mayor peso de cada eje. Las variables
seleccionadas representan distintos aspectos del ambiente: fisicos (como la temperatura y
la profundidad), granulométricos (%limos y arcillas) y parametros propios de la materia
organica (CHO, C/N, TOC). Las regresiones lineales se aplicaron a la abundancia total, la
rigueza y a aquellos taxones que presentaron diferencias significativas en los ANOVA's, y
las combinaciones de variables elegidas fueron las siguientes: Prof-Limos y arcillas-TOC,
Prof-Limos y arcillas-C/N, Temp-limos y arcillas-TOC, Temp-limos y arcillas-C/N, Prof-CHO-
C/N, Prof-CHO-TOC, Temp-CHO-C/N; Temp-CHO-TOC.

Los paquetes estadisticos utilizados para los analisis uni y multivariados fueron Statistica
10, PAST 4.03 (Hammer et al., 2001) y Primer 6.0 (Clarke & Warwick, 1994).
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4. Resultados

4.1 Matriz Abidtica

Los resultados que se describen a continuacion fueron extraidos del trabajo de Venturini et
al. (2023). Las profundidades registradas variaron entre 57 (estaciones 1B y 1C) y 216
metros (3D). Latemperatura del agua oscilé entre 0,3° y 0,6°C, y se observo un progresivo
descenso en la temperatura con el aumento de la profundidad. La salinidad vario entre 34,2
y 34,4, con valores ligeramente superiores a mayores profundidades. En cuanto a las
concentraciones de oxigeno disuelto (ml L) los valores registrados mostraron variaciones

entre 6,41y 7,15 ml L', mostrando un descenso progresivo a mayor profundidad.

La composicion granulométrica estuvo dominada por limos y arcillas, con contribuciones
mayores a 68% en todas las estaciones, a excepcion de 3A donde la contribucion fue del
44%. Se observo un incremento en el porcentaje de limos y arcillas desde el sector interno
del fiordo al norte (Transecta 1), y desde la estacion 3A, hacia el sector externo de mayor
profundidad del fiordo. En las estaciones 1B y 3A se registraron mayores proporciones de

gravas y arenas en comparacion a las restantes estaciones.

En cuanto a la composicion bioquimica de la materia organica, en todas las estaciones de
muestreo las PRT fueron el biopolimero dominante, seguidas por los LIP y por ultimo por
los CHO. Las concentraciones de PRT variaron entre 1104,4 y 1997,4 ug g%, los LIP
oscilaron entre 693,5 y 1508,7 ug g1, mientras que los CHO variaron entre 374,4y 1119,6
ug g*. Mientras que las concentraciones de PRT fueron similares entre estaciones, las
concentraciones de CHO y LIP fueron menores en las estaciones de la transecta 1 en
comparacion a las restantes. Las concentraciones de carbono biopolimérico (BPC) variaron
entre 1352,4 y 2480,3, ug C gy también se observaron menores concentraciones en las
estaciones de la transecta 1. Se observé ademas un incremento en la concentracion de
BPC desde el sector interno al norte del fiordo (Transecta 1) hacia el sector externo mas
profundo. La razon PRT:CHO present6 valores >1 en todas las estaciones, mientras que
los valores de la razén CHO:LIP fueron <1 para todas las estaciones. En lo que respecta al

TOC, los valores variaron entre 0,49 y 1,55%, y el indice C/N vario entre 5,4y 9,0.
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El andlisis de componentes principales (PCA) de las variables ambientales, mostré que los
tres primeros ejes explican el 75,5% de la varianza total de los datos (Tabla 1). El eje 1
(PC1) explic6 un 39,6% de la varianza de los datos, y las variables de mayor peso en este
eje en orden decreciente fueron: Sc >Cr >Ni >V > Arena% > Cd > Limos y arcillas% > Mg
>TN > Al > LIP >Mn >BPC >Ba > Zn > K > PRT > Gravas (%) > CHO/LIP. El eje 2 (PC2)
explicé el 24,6% de la varianza y las variables de mayor peso en este eje fueron: Prof>
Temp> Pb> Salinidad >Cu > Sr > Ca > O2 > Ti > Ag > CHO. Por ultimo, el eje 3 (PC3)
explicéd el 11,3% de la varianza de los datos y las variables de mayor peso fueron: C/N >
TOC % > Fe > As > PRT/CHO > d13C > Mo. El PCA evidenci6 una separacion entre las
estaciones de la transecta 1 y las estaciones de las transectas 2 y 3, las cuales estuvieron
mas cercanas entre si, a excepcion de la estacion 3A (Figura 2). Laregion interior del fiordo
(estaciones de la transecta 1) se asocié a mayores valores de temperatura y oxigeno,
fracciones granulométricas mas gruesas (arenas y gravas), y elementos antropogénicos
como Pb y Cu. Por otro lado, las estaciones del sector mas profundo del fiordo (region
exterior) se asociaron a mayores salinidades, fracciones granulométricas mas finas (limos
y arcillas), mayores concentraciones de biopolimeros, BPC y TN%, y mayores
concentraciones de parametros asociados a la productividad (Ba y Ca), aporte fluvial e

indicadores de las condiciones redox de los sedimentos.

Tabla 1. Resultado del andlisis de componentes principales (PCA) de las variables ambientales. En negrita

se marcan las variables de mayor peso para cada eje (PC1, PC2, PC3).

Autovalores PC1 PC2 PC3
Autovalores 15 9,35 4,3
% Variacion 39,6 24,6 11,3
% Variacion acumulada 39,6 64,2 75,5
Autovectores PC1 PC2 PC3
Prof. (m) -0,074 -0,29 -0,04
T (2C) 0,06 0,288 -0,002
Sal -0,105 -0,265 0,018
02 0,136 0,227 0,088
Grava (%) 0,141 0,119 0,07
Arena (%) 0,219 -0,069 -0,029
Limos y arcillas (%) -0,216 0,009 -0,004
CaCo03 (%) 0,052 -0,021 -0,306
TOC (%) -0,167 0,05 0,337
TN (%) -0,207 0,036 0,083
C/N -0,055 0,06 0,384
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d13C (%o)
PRT (mg g-1)
CHO (mg g-1)
LIP (mg g-1)
BPC (mgC g-1)
PRT/CHO
CHO/LIP

Al

Ag

As

Ba

Ca

Cd

Cr

Cu

Fe

K

Mg

Mn

Mo

Ni

Pb

Sc

Sr

Ti

\Y

Zn

0,006
-0,162
-0,071
-0,204
-0,199
-0,006
-0,114
-0,205

0,053
-0,041
-0,199
-0,103
-0,218
-0,243

-0,12
-0,143
-0,181
-0,214
-0,202
-0,159
-0,239
-0,128
-0,247

0,079
-0,165
-0,235
-0,197

0,23
-0,106
-0,114
-0,144
-0,154

0,081
-0,014
-0,029
-0,174

0,073
-0,185
-0,233

0,122

0,091

0,263

0,107

-0,17

0,174

0,182
-0,111

0,066

0,268

0,058
-0,244
-0,207

0,043

0,196

0,234
0,049
0,32
0,095
0,168
-0,244
-0,19
0,1
0,126
0,249
0,012
-0,105
-0,118
-0,045
-0,161
0,326
0,043
0,018
-0,093
-0,207
-0,037
-0,105
-0,065
0,028
-0,075
-0,057
-0,053
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Figura 2. Andlisis de componentes principales (PCA) de las variables ambientales para las estaciones de

muestreo de las tres transectas (T1, T2y T3).

4.2 Comunidad de meiofauna

Se contabilizaron un total de 58383 individuos, agrupados en 32 taxones, pertenecientes a
los Phylum Nematoda, Arthropoda, Annelida, Platyhelminthes, Tardigrada, Kinorhyncha,
Loricifera, Foraminifera, Gastrotricha, Gnathosthomulida, Mollusca, Chordata, Bryozoa,
Echinodermata, Cnidaria, Nemertina y Entoprocta. El grupo mas abundante fueron los
nematodos, representando el 81% de la meiofauna, seguidos por los copépodos 7.1%,
poliguetos 4.6%, oligoquetos 2%, aplacoforos 1.7% y quinorrincos 1.2%. Los restantes
taxones presentaron abundancias inferiores al 1%, y el porcentaje de individuos no
identificados fue de 0.01%. En todas las estaciones estuvieron presentes los nematodos,
copépodos, poliquetos y oligoquetos (Figura 3). Los grupos dominantes de la comunidad
(nematodos y copépodos) presentaron sus mayores abundancias medias en la estacién 3A

y las menores en la estacion 2A (Figura 5).

19



100%

80
60
40
20
0%
1A 1B 1C 2A 28 2C 3A 3B 3C 3D

[ Nematoda [ ] Copepoda [l Polychaeta Ml Oligochaeta M Cladocera [ |Tardigrada M Ostracoda M Turbellaria
W Kynorincha M Sipuncula M Loricifera M Gastrotricha Bivalvia  [7] Aplacophora [ Otros

ES ES ES

Abundancia media relativa de los taxa (%)

B

Figura 3. Abundancia media relativa (%) de los taxones en cada estacion de muestreo. El grupo “otros” lo
componen los taxones Halacaroidea, Isopoda, Tanaidacea, Foraminifera, Cumacea, Insecta,
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Figura 5. Abundancia media (n° individuos en 10cm? de sedimento) de los taxones en cada estacién de
muestreo. Otros: Halacaroidea, Isopoda, Tanaidacea, Foraminifera, Cumacea, Insecta, Gnathostomulida,
Plathyhelmintes, Amphipoda, Tunicata, Gasteropoda, Bryozoa, Decapoda, Cnidaria, Holoturoidea,
Pycnogonida, Nemertina, Entoprocta y taxones No Identificados.

Considerando todos los taxones, el menor nimero de individuos se presento en la estacion
2A de la transecta 2 (499) mientras que el mayor numero de individuos se registr6é en la
estacion 3A de la transecta 3 (3147 organismos) (Tabla 2). La riqueza (S) registrada en este
trabajo vario entre 11 y 14 taxones, clasificando a la calidad ambiental de los sedimentos
como “moderada” en 2A y “buena” en las restantes estaciones segun la clasificacion

propuesta por la Directiva Marco del Agua (12-16 taxones).

21



La menor rigueza (11 taxones) se registro en la estacion 2A , mientras que la mayor riqueza
(14 taxones) se registré en las estaciones 1C (T1) y 3D (T3) (Tabla 2).

El indice de Margalef (d), present6 un valor minimo de 1,48 (2B) y un valor maximo de 1,73
(1C), denotando una baja riqueza de taxones (ningun valor fue superior a 2). La menor
diversidad de taxones (H’(log €)) se encontré en la estaciones 3A'y 3D con un valor de 0,62,
mientras que la mayor diversidad se encontré en la estacién 2A con un valor de 1,29. La
equitatividad (J°) presentd el menor valor en 3A (0,24), mientras que el mayor valor se
registro en la estacion 2A (0,54).

Tabla 2. Descriptores comunitarios obtenidos del valor promedio de las réplicas para cada estacion, con sus
respectivos valores de desvio (0). S: riqgueza de taxones; N: nimero de individuos; d: Indice de Margalef; J':
equitatividad de Pielou; H" (log e): diversidad de Shannon.

Est. S N d J H'(loge)

1A 13+ 1 1252 + 602 1,71+0,22 0,30 £ 0,07 077+018
1B 13+2 2028 + 706 1,58 +0,19 033+004 086+014
1C 14 + 1 1999 + 637 1,73+0.21 0,32 +0,03 0,85+007
2A 112 499 + 133 1,66 + 0,28 0,54 +0,13 1,29 £ 0,26
2B 13+1 2833 + 889 1,48+013 0,34 +0,03 0,86 +0,08
2C 12 +1 1949 + 690 1,60 + 0,02 0,36 + 0,01 0,89 +0,02
3A 131 3147 + 2259 1,49 + 0,09 0,24 £ 0,02 0,62 + 0,06
3B 12+2 735 + 381 1,67 +048 0,41 +009 1,01 £ 0,24
3C 13+ 1 2216 £ 379 1,51+ 0,10 0,25+ 0,04 062+0,10
3D 14 +2 2802 + 1241 1,70+ 0,28 0,28 +0,04 0,74 +0,07

Los andlisis de varianza entre transectas (ANOVA’S) no

registraron diferencias

significativas en las abundancia total (F (22)= 0,562; p=0,576), ni en las abundancias de los

nematodos (F (227)= 0,843; p=0,441) y copépodos (F (227)= 1,918; p=0,166).

Los taxones que registraron diferencias significativas (p<0,05) en las abundancias entre
transectas fueron los cladoceros (F2)=4,250; p=0,026), tardigrados (F2)=11,075;
p=0,000), ostracodos (Fe2n= 14,791; p=0,000), loriciferos (F@25= 3,586; p=0,043),
gastrotricos (F(2s)= 6,771; p=0,004), bivalvos (F@.2n=5,733; p=0,008), y aplacéforos (F.27)=
24,80; p=0,000). El test de Tukey a posteriori determind que las diferencias significativas
para las abundancias de claddceros se presentaron entre la transecta 2 y la transecta 3 (Q=

0,021), con las mayores abundancias de este taxén en la transecta 2 y las menores en la
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3. Los tardigrados fueron significativamente mas abundantes en la transecta 1 respecto a
las transectas 2 (Q= 0,002) y 3 (Q= 0,001), ya que en estas Ultimas este taxon estuvo
practicamente ausente. Los ostracodos, al igual que los tardigrados, fueron
significativamente mas abundantes en la transecta 1 respecto a las transectas 2 (Q=
0,0003) y 3 (Q= 0,0003). Los loriciferos también presentaron abundancias
significativamente mayores en la transecta 1, y el test de Tukey detectd diferencias
significativas entre esta y la transecta 2 (Q= 0,034). Los gastrotricos también presentaron
sus mayores abundancias en la transecta 1, presentando esta diferencias con la transecta
2 (Q=0,048) y la 3 (Q=0,003).

Por otro lado, los aplacéforos fueron mas abundantes en la transecta 2, presentando
diferencias significativas tanto con la transecta 1 (Q= 0,0001) como con la 3 (Q=0,0002).
Por altimo, los bivalvos fueron mas abundantes en la transecta 3, observandose diferencias

significativas entre esta y las transectas 1 (Q=0,048) y 2 (Q=0,011).

El analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), mostré tendencias de
variacion espacial respecto a las abundancias de los taxones (Figura 6). Se observo que
las estaciones de la transecta 1 se encontraron mas alejadas en relacion a las estaciones
de las transectas 2 y 3, las cuales fueron mas cercanas entre si. Ademas, las estaciones

2A 'y 3B (Transectas 2 y 3 respectivamente), se encontraron separadas de las restantes.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D stress: 0,07 || Transecta
A Transecta 1
3B A Transecta 2

22C Transecta 3
AA

3D

3A 3C

1B

1A

Figura 6. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de las estaciones de muestreo.
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En lo que respecta a las regresiones lineales mdaltiples, las combinaciones de variables que
presentaron relaciones significativas con las abundancias de los taxones, riqueza y

abundancia total fueron Prof-Limos vy arcillas-TOC y Temp-CHO-C/N. Los resultados de

las regresiones lineales multiples de ambos modelos elegidos son presentados en la Tabla
3. Los cladoceros y los loriciferos no presentaron valores de Beta significativos para
ninguna de las combinaciones de variables ambientales exploradas. Los tardigrados,
presentaron una relacion positiva con la temperatura, mientras que los ostrdcodos
presentaron valores de Beta significativos para la profundidad y el TOC (%), pero dicha
relaciéon fue negativa. Los gastrotricos se relacionaron negativamente con el porcentaje de
limos y arcillas. Los bivalvos presentaron valores de significancia positivos con la
profundidad, y los aplacoforos se relacionaron positivamente con la concentracion de CHO.
Por dltimo, la riqueza presenté una correlacion negativa con la concentracion de CHO. Los

graficos de las regresiones lineales significativas se adjuntan en el Anexo 2.

Tabla 3. Resultados de las regresiones multiples aplicadas a abundancia total, riqueza, y a las abundancias
de los taxones que presentaron diferencias significativas en los ANOVA’s, con sus respectivos valores de 3

y R2. En rojo se marcan las regresiones significativas.

Prof- Limos y arcillas- TOC Temp- CHO- C/N
R? B R? B
Cladocera 044 [Prof=-0,33  Limosy arcillas=0,59 TOC=0,15 | 0,32 |T°C=0,13 C/N=0,51 CHO=0,09
Tardigrada 0,40 |Prof=-0,69 Limos y arcillas=0,28 T0C=-0,13 | 0,78 | T°C=0,56 C/N=0,49 CHO-0,37
Ostracoda 0.66 [Prof=-0,68 Limosyarcillas=0,60 TOC=-0,79 | 0.53 [T°C=0,300 C/N =0,03 CHO=-0,56
Loricifera 0,43 |Prof=0,10 Limosy arcillas=-0,20 TOC=-0,54 | 0,41 |T°C=-0,24 C/N=-0,36 CHO=-0,43
Gastrotricha 0,65 |Prof=-0,23 Limosy arcillas=-0,77 TOC=0,35 0,19 |T°C=0,31 C/N=0,29 CHO=-0,05
Bivalvia 0,72 | Prof=0,69 Limos y arcillas=-0,44 TOC=-0,32 | 0,55 [T°C=-0,74 C/N=-0,17 CHO=-0,41
Aplacophora 0,53 |Prof=0,24 Limosy arcillas=-0,02 T0C=0,72 | 0.90 | T°C=0,15 C/N=-0,03 CHO=1,01
Abundancia Total | 0,53 | Prof=0,22 Limosy arcillas=-0,05 TOC=-0,66 | 0.43 |T°C=-0,36 C/N=-0,34 CHO=-0,45
Riqueza 0,48 [Prof=-0,02 Limosy arcillas=-0,20 TOC=-0,57 | 0,65 |T°C=-0,20 C/N=-0,06 CHO=-0,85

5. Discusién

5.1. Condiciones ambientales y propiedades del sedimento

A continuacion se resumen los principales puntos de la discusién del trabajo de Venturini et
al. (2023).

Se observo una estratificacion de la columna de agua para la Bahia, con una capa de agua

superficial mas dulce, calida y de mayor turbidez, lo que coincide con lo reportado por
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Llanillo et al. (2019), quien ha descrito a la Bahia Collins como un fiordo fuertemente
estratificado durante el verano austral, con una circulacion de tipo estuarina formada por
dos capas. Dichas condiciones de la columna de agua se atribuyen al calentamiento
producido por la radiacion durante el verano austral, sumada a la mayor descarga de agua
de deshielo, socavamiento marino, y desprendimientos de bloques de hielo, procesos que
a su vez generan un aporte de particulas suspendidas hacia el mar (Tian et al., 2015;
Meredith et al., 2018; Llanillo et al., 2019; Venturini et al., 2020). A medida que el verano
austral avanza, se ha reportado una ganancia de flotabilidad a través del calentamiento y
la reduccion de la salinidad de la capa superficial que influye en los primeros 80 metros
superiores en Bahia Collins (Llanillo et al., 2019), lo que explica las mayores temperaturas
y menores salinidades registradas en el sector interno menos profundo del fiordo (Transecta
1). La presencia de aguas mas saladas y frias y con menor concentracion de oxigeno en el
sector exterior del fiordo evidencia la presencia de aguas de origen oceanico a mayor
profundidad, posiblemente como resultado del efecto de la mezcla con aguas circumpolares
profundas (m-UCDW).

La dominancia de limos y arcillas en el sedimento de la Bahia Collins es indicador de un
ambiente de baja energia y altamente deposicional, mientras que las fracciones mas
gruesas, como arenas y gravas, son propias de ambientes de mayor energia hidrodinamica
(Suguio, 1973). La presencia de fracciones mas gruesas (arena y grava) tanto en el sector
interno del fiordo al norte (Transecta 1) como en la estacion 3A, son resultado de la
sedimentacion glaciomarina, aporte de agua de deshielo y la erosion de los icebergs. En la
Bahia Collins se ha reportado un activo “calving” de los glaciares de marea durante el
verano austral (Yoon et al., 1998; Llanillo et al., 2019), generando un aporte de detritos de
mayor tamafo (tanto de origen glacial como terrestre), los cuales forman depdsitos de
sedimento glacio-marino al exportarse al fondo del mar (Bertrand et al., 2012). El aumento
del contenido de limos y arcillas a mayor profundidad (regién externa del fiordo) es
esperable, ya que la distancia al frente glaciar favorece condiciones de menor energia
hidrodinAmica en el ambiente, aumentando la sedimentacion pelagica y la deposicion de

fracciones mas finas (Bianchi et al., 2020).

Las concentraciones registradas de PRT, CHO, LIP y BPC en el presente trabajo fueron
similares a las reportadas por Pasotti et al. (2014b) en areas recientemente libres de hielo
en Potter Cove. La dominancia de las proteinas sobre los carbohidratos y lipidos ha sido
previamente reportada en otras regiones antarticas (Baldi et al., 2010; Pasotti et al., 2014b),

y sugiere la presencia de material organico fresco derivado del fitoplancton en el sedimento,
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reflejando una alta productividad del sistema acuético (Danovaro et al., 1999; Isla et al.,
2006). Tanto las PRT como los LIP son mayormente transportados a los sedimentos
antarticos a través de granulos fecales del zooplancton y agregados de diatomeas (Isla et
al., 2006; Baldi et al., 2010), y son responsables del alto valor energético de la materia
organica en los sedimentos de fondo (Isla et al., 2006), mientras que mayores
concentraciones de CHO se atribuyen a detritos degradados del fitoplancton (Pusceddu et
al., 2009). Las proteinas registraron concentraciones similares en todas las estaciones, pero
las concentraciones de carbohidratos y lipidos fueron inferiores en las estaciones de la
transecta 1. Esto podria explicarse por la mayor energia hidrodinamica, el aporte de agua
de deshielo y mayor turbidez en la region interior del fiordo cercana al frente glaciar, lo que
disminuiria el pastoreo del zooplancton y la produccion de lipidos por parte del fitoplancton,
causando una disminucioén en las concentraciones de LIP y CHO en comparacion a la region

externa de mayor profundidad de la Bahia Collins.

El aumento en el contenido de BPC desde el sector interno al norte del fiordo (Transecta 1)
y la estacion 3A hacia el sector externo de mayor profundidad, indica la sedimentacion
pelagica del carbono organico y evidencia el acoplamiento bento-pelagico reportado
ampliamente para la Antartida (Mincks et al., 2005; Isla et al., 2006). La razones PRT/CHO
> 1y CHOI/LIP < 1 registradas en este trabajo sustentan la prevalencia de carbono organico
labil en los sedimentos, la cual ha sido documentada en otras regiones de la Antartida, tanto
durante el verano austral (Baldi et al., 2010) como durante el otofio (Isla et al., 2006),
evidenciando un flujo de exportacion intenso de material organico fresco desde la columna
de agua hacia los sedimentos, que mantiene su valor nutritivo y prevalece incluso en meses

mas frios cuando la produccién primaria es limitada.

Los valores de TOC y TN fueron superiores a los registrados por Pasotti et al. (2014b), y la
correlacién positiva entre ambos valores sugiere que se puede asumir el mismo origen para
ambos elementos. Por ultimo, en lo que respecta a la razén C/N, valores de 6-10 son
indicadores de fitoplancton fresco y vivo, entre 4 y 6 indican bacterias y valores mayores a
12 son indicadores de organismos terrestres (Lamb et al., 2006), por lo que los valores
registrados en este trabajo indican un origen autoctono del carbono organico, proveniente

de materia organica fresca de origen fitoplanctonico.
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5.2. Estructura de la comunidad de meiofauna

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos permiten aceptar la hipétesis planteada
al comienzo del mismo, ya que los valores del indice de Shannon (H") y de Equitatividad
de Pielou (J) evidenciaron una comunidad de menor diversidad y uniformidad en la
transecta 3, principalmente en la estacion mas proxima a la cafiada, mientras que la
comunidad fue mas diversa y uniforme (mayor valor de Hy J) en la transecta 2,
caracterizada por un mayor contenido organico. Estos resultados sustentan lo planteado
por Pusceddu et al. (2007), respecto a que la diversidad de taxones generalmente es menor
en ambientes con condiciones ambientales cambiantes o estresantes, debido a la
desaparicion de grupos mas sensibles, tales como tardigrados, ostracodos, hidrozoos y
gastrotricos, dando lugar a una comunidad dominada por organismos mas tolerantes, como

son los nematodos.

La rigueza registrada en este trabajo indico una buena calidad ambiental de los sedimentos
en la Bahia Collins segun la clasificacion propuesta por Danovaro et al. (2004). Esto
coincide con lo reportado en trabajos recientes los cuales sugieren gque los sedimentos
marinos de Bahia Collins no presentan contaminacién ni impacto de origen antrépico, y las
concentraciones de metales registradas se corresponden a niveles naturales, asociados a
rocas volcanicas, procesos de meteorizacion y aportes terrigenos provenientes del deshielo
glaciar (Bueno et al., 2018; Venturini et al.,, 2023). La contaminacion a través de
hidrocarburos también se ha estudiado en los sedimentos de la cafiada de deshielo del

AINA, registrandose bajos a moderados valores de contaminacion (Rodriguez et al., 2018).

La correlacion negativa entre la riqueza de taxones y las concentraciones de carbohidratos
podria deberse a que los mismos son compuestos refractarios menos labiles en
comparacion a las proteinas y lipidos, y mayores concentraciones de los mismos se asocian
con la presencia de fitodetritos mas degradados y de menor calidad nutricional para la fauna
(Pusceddu et al., 2009). La correlacién positiva entre la riqueza meiofaunal y el indice
PRT/CHO ha sido reportado previamente (Bianchelli et al., 2015), al igual que la correlacion
negativa entre la concentracion de carbohidratos y otros descriptores comunitarios de la
meiofauna (como la abundancia) (Gambi et al., 2003), evidenciando que la calidad del
alimento es un factor relevante en el nimero de individuos y de taxones presentes. A su

vez, se ha demostrado que el aumento en el contenido organico presente en el sedimento
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se correlaciona positivamente con un mayor consumo de oxigeno por parte de la
comunidad, afectando negativamente a la meiofauna (Gambi et al., 2009; Pusceddu et al.,
2009), por lo que la mayor concentracion de carbohidratos podria ademas estar limitando

el oxigeno disponible, declinando en una menor riqueza de taxones.

Respecto a los valores de abundancia registrados en este estudio, los mismos fueron
inferiores a los registrados en otras regiones de la peninsula antartica (por ej.: Veit-Kéhler
et al., 2008; Pasotti et al., 2012), pero comparables a los descritos por Semprucci et al.
(2021) para la Bahia de Terra Nova. Sin embargo, es importante tener presente que las
comparaciones de los datos de abundancias entre estudios muchas veces se ven afectadas
por el uso de diferentes métodos de muestreo, la escala geogréafica analizada y/o el rango
del tamafio de malla utilizado de los tamices (Pasotti et al., 2012). Las transectas 1y 2
registraron menores abundancias totales en sus estaciones mas cercanas a la costa,
observandose un aumento en las abundancias con la mayor distancia del glaciar (ver Tabla
2), lo que coincide con estudios realizados en el artico donde se registré una disminucion
en la diversidad, densidad y biomasa de la meiofauna cercana a los frentes glaciares (Ingels
et al., 2023 y referencias alli). Por el contrario, la transecta 3 registré6 mayores abundancias
totales en la estacion mas cercana a la costa, situada frente a la descarga de la cafiada del
AINA. Alli se contabilizé el maximo numero de organismos de todas las estaciones de
muestreo, lo que coincide con lo reportado por Pasotti et al. (2014a) y Hoffmann et al. (2018)
en Potter Cove, donde el maximo numero de individuos de la meiofauna fue reportado en
un sector con influencia alta del deshielo, caracterizada por un menor contenido organico,
materia organica mas degradada, y mayor sedimentacion local y turbidez de la columna de
agua. Segun Pasotti et al. (2014a), esto se explica por la dominancia de algunos organismos
tolerantes a las altas tasas de sedimentacion y condiciones ambientales cambiantes, los
cuales podrian favorecerse de estos sustratos menos perturbados por otros organismos y

colonizarlos.

Los nematodos y copépodos (adultos y nauplios) fueron los taxones mas abundantes
(abundancias >80% y >7,0% respectivamente), lo cual coincide con lo reportado
ampliamente en otros estudios, en varios ecosistemas y ambientes (Heip et al., 1985;
Danovaro et al., 2004; Kandratavicius et al., 2015). Los poliquetos también representaron
un grupo muy abundante y estuvieron presentes en todas las estaciones de muestreo,
reportandose regularmente en estudios realizados con meiofauna antartica como el taxén
mas abundante luego de los nematodos y los copépodos (Vanhove et al., 1995; Fabiano &

Danovaro, 1999; De Skowronski & Corbisier, 2002; Pasotti et al., 2012).
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Si bien no se registraron diferencias en las abundancias entre transectas para nematodos
y copépodos, ambos grupos fueron muy abundantes en la transecta 3, principalmente en la
estacion mas cercana a la descarga de la cafiada. En el caso de los nematodos, la mayor
abundancia en esta estacion, donde el contenido de BPC fue bajo y el impacto de la cafiada
mas directo, podria explicarse por su gran resiliencia para tolerar distintos tipos de estrés
ambiental (Lee & Van de Velde, 1999), y su capacidad para alimentarse de distintas fuentes
de alimento lo cual ha sido demostrado previamente en regiones polares (Guilini et al., 2010;
Ingels et al., 2010). Ademas, su alta diversificacion y segregacion de nichos entre varios
géneros y especies también favorece las mayores abundancias de este taxon,
permitiéndole colonizar distintos ambientes (Lee & Van de Velde, 1999). Con frecuencia las
especies de nematodos mas oportunistas, resilientes y menos especializadas en la
seleccion de alimento suelen favorecerse en condiciones de estrés ambiental, frente a

aquellas mas especializadas en la seleccion de alimento (Ingels et al., 2012).

Por otra parte, los copépodos suelen estar presentes en ambientes con distintas
condiciones de temperatura, salinidad y sustratos variables (Higgins & Thiel, 1988),
abarcando diversas condiciones ambientales. Sin embargo, suelen estar asociados a
sedimentos mas gruesos (Veit-Kohler, 2005), pudiendo ocupar el espacio intersticial entre
las particulas de sedimento, o desarrollar un estilo de vida epibentonico-pelagico, lo que les
otorga una mayor movilidad a través de los sedimentos, y un mayor rango y mejor respuesta
espacial a la heterogeneidad sedimentaria en comparacion a los nematodos (Stark et al.,
2020). Esta preferencia por sustratos mas gruesos podria explicar el pico de abundancia
de los copépodos frente a la caflada de deshielo, ya que alli la descarga de particulas
inorganicas favorecioé la presencia de un sedimento mas heterogéneo con alto porcentaje

de arena y gravas.

Respecto a los poliguetos, estudios realizados en Martel Inlet (Isla Rey Jorge) han
registrado un aumento en la densidad y biomasa de poliquetos asociada a la presencia de
sedimentos finos (limos), y algunas familias pertenecientes a este grupo (por ejemplo
Maldanidae) se han reportado en areas con baja influencia glaciar y perturbacién del hielo
(Bromberg et al., 2000). Esto podria explicar las mayores abundancias de poliquetos en la
transecta 2, caracterizada por un sedimento mas homogéneo vy fino, resultado del menor
aporte glaciar en el area. Por otro lado, se ha reportado un aumento en la diversidad,
densidad y biomasa de poliquetos con la profundidad posiblemente relacionado con la

abrasion mecénica del hielo en areas poco profundas, donde se favorecen las especies
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oportunistas mdviles, mientras que a mayores profundidades se favorecen las especies

sésiles que requieren mayor estabilidad en el ambiente (Bromberg et al., 2000).

Si bien la mayoria de los taxones presentaron abundancias bajas en comparacion a los
antes mencionados, las diferencias significativas en los andlisis de varianza entre
transectas fueron detectadas en taxones “raros” o poco frecuentes: cladoceros, tardigrados,
ostracodos, loriciferos, gastrotricos, bivalvos, y aplacoforos. Esto demuestra que los
taxones poco abundantes pueden responder de forma incluso mas evidente a los cambios
en los ecosistemas a distintas profundidades y escalas espaciales, tal como ha sido
observado en varios estudios previos (Bianchelli et al., 2010; Gambi et al., 2010; Pusceddu
et al., 2011). Las diferencias en las abundancias de estos taxones “raros” explicarian la
separacion de la transecta 1 respecto a las transectas 2 y 3 observada en el nMDS, ya que

en la misma se registraron abundancias mas altas de varios de estos grupos.

La transecta 1, caracterizada por un menor contenido organico, mayores porcentajes de
fracciones granulométricas gruesas, y valores de salinidad y temperatura mas altos, registré
mayores abundancias de tardigrados, loriciferos, ostracodos y gastrotricos. En las
regresiones lineales, los tardigrados respondieron positivamente a la temperatura, por lo
gue su mayor abundancia en esta transecta es esperable. En tardigrados antarticos, se ha
observado una gran resistencia al aumento de temperatura, representando esta adaptacion
una posible ventaja en un contexto de cambio climatico y su consecuente incremento en la
temperatura del agua (Giovannini et al., 2017). Los tardigrados tienen la capacidad de
tolerar un alto rango de condiciones fisicas y quimicas extremas, suspendiendo su
metabolismo a través de la anhidrobiosis y criobiosis (Giovannini et al., 2017). Si bien en
tardigrados acuaticos no se desarrolla este estado extremo de criptobiosis, sino etapas de
reposo menos elaboradas (Giere et al., 2009), las condiciones ambientales adversas, tales
como las bajas temperaturas inducen estos estados de reposo (Nelson et al., 2002) por lo
gue esto podria explicar la preferencia de este grupo por las mayores temperaturas del
agua. Si bien los tardigrados no respondieron a parametros asociados a la materia organica
ni a la granulometria del sedimento en las regresiones, es posible que el menor contenido
organico y la mayor heterogeneidad del sedimento presente en la transecta 1 favorezcan
también las mayores abundancias de este grupo. Los tardigrados suelen habitar
mayormente sedimentos arenosos, ocupando el espacio intersticial entre las particulas
(Higgins & Thiel, 1988), mientras que en sedimento mas fino presentan habitos
epibentoénicos, y la comunidad suele ser menos diversa, evidenciando que el tamafio del

grano es un factor relevante en la distribucién de este grupo (Giere, 2009). Por otro lado,
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algunos trabajos han reportado que los tardigrados antarticos no prosperan en sustratos
ricos en nutrientes y con alta actividad microbiana, sino que se favorecerian en condiciones
de baja disponibilidad de alimentos en el ambiente debido a un menor metabolismo
bentdnico, y menor competencia por el espacio con otros taxones (Sohlenius et al., 2004;
Saring et al., 2022), lo que coincide con el bajo contenido organico presente en esta

transecta.

El menor contenido orgénico en la transecta 1 también podria explicar las mayores
abundancias de loriciferos. Si bien este grupo no respondié a ningun paradmetro ambiental
medido en las regresiones, en un trabajo realizado recientemente por Saring et al. (2022),
los loriciferos antarticos fueron mas abundantes en areas con cobertura de hielo de larga
duracién caracterizadas por un bajo contenido organico, lo que coincide con los menores
valores de BPC, LIP y CHO registrados en la transecta 1. Esto sugiere que la distribucion
de los loriciferos no depende del aporte regular de alimentos, y podria estar inducida por la
competencia por el espacio, ya que en dicho trabajo este grupo se registré en areas con
menores abundancias de nematodos (Saring et al., 2022). Por otro lado, los loriciferos se
han reportado en grava, arena y sedimentos fangosos, y en amplia variedad de
profundidades (Higgins & Thiel, 1988; Giere, 2009), pero los patrones de distribucion de
este grupo y preferencias por el tipo de habitat no han podido determinarse a pesar de los
esfuerzos de investigacion (Higgins & Thiel, 1988; Fujimoto & Kristensen, 2020; Neves et
al., 2021).

La menor profundidad registrada en la transecta 1 favoreceria ademas las mayores
abundancias de ostracodos, ya que en las regresiones lineales este taxon respondid
negativamente a la profundidad. Estudios realizados con ostracodos en aguas antarticas
han evidenciado que la profundidad es un factor relevante para este grupo, observandose
una reduccion en la diversidad con la profundidad por debajo de los 500-1000 metros
(Chavtur, 2017). A su vez, se han reportado mayores valores de riqueza y abundancia de
ostracodos en el mar de Ross, asociados a bajas salinidades y altos valores de temperatura
(Salvi et al., 2022), lo que coincide con lo registrado en esta transecta. Si bien los analisis
estadisticos no registraron relaciones significativas entre los ostracodos y estos parametros
ambientales, las menores salinidades y mayores temperaturas presentes también podrian
favorecer estas mayores abundancias. Por otro lado, la relacibn negativa en las
abundancias de ostracodos con el TOC% observada en las regresiones lineales difiere de
lo reportado en estudios recientes, donde este grupo ha respondido positivamente al

contenido organico (Saring et al., 2022). Una posible explicacién a esto es que la materia
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orgénica que llega al sedimento estimula el metabolismo benténico (Witbaard et al., 2001),
alterando el ambiente hacia condiciones de mayor demanda de oxigeno, pudiendo incluso
generar condiciones de hipoxia o anoxia (Pusceddu et al., 2009). Esta mayor demanda
podria reducir las abundancias de taxones sensibles a las bajas concentraciones de
oxigeno, como ha sido reportado para los ostracodos (Widbom & Elmgren, 1988),
limitAndolos a ocupar ambientes donde el contenido organico es menor, pero la demanda

de oxigeno no es tan alta.

Por otro lado, la mayor heterogeneidad granulométrica registrada en la transecta 1, con
presencia de fracciones mas gruesas (arena y grava) explicaria las mayores abundancias
de gastrotricos registradas alli, ya que en las regresiones lineales se observé una
correlacion negativa de este grupo con el porcentaje de limos y arcillas. Este resultado
coincide con lo reportado por Semprucci et al. (2021) para la Bahia de Terra Nova, donde
se observo la ausencia de gastrotricos en estaciones con alto porcentaje de sedimento fino.
Los gastrotricos marinos suelen reportarse en sedimentos arenosos, ocupando el espacio
intersticial entre particulas (Higgins & Thiel, 1988; Giere, 2009; Todaro et al., 2019), pero
también pueden habitar sedimentos mas gruesos (Ricci & Balsamo, 2000). Estos se
mueven arrastrandose o deslizandose sobre los granos de arena, pero no son capaces de
enterrarse en los sedimentos finos (Ricci & Balsamo, 2000), lo que causa esta preferencia

por mayores tamafos de grano.

Segun reporta la bibliografia, los grupos antes mencionados son considerados sensibles a
los cambios ambientales, y suelen estar ausentes en ambientes estresantes (Pusceddu et
al., 2007), por lo que sus mayores abundancias evidencian una menor influencia glaciar en
la transecta 1, en comparacion al area frente a la caflada, sugiriendo que el aporte de
deshielo a través de la escorrentia superficial genera un mayor impacto en la estructura de
la comunidad de meiofauna en comparacion al aporte proveniente del frente marino del
glaciar Collins. Otra explicacion posible a la aparicion de grupos sensibles en esta transecta,
es que la distancia entre las estaciones de muestreo y el glaciar (2000 metros) sea lo
suficientemente grande como para que el aporte de hielo no repercuta de forma tan directa

en la comunidad de meiofauna, permitiendo la existencia de estos grupos.

Por otro lado en la transecta 2, caracterizada por un mayor contenido organico y un
sedimento mas homogéneo con predominancia de fracciones finas, se registraron mayores
abundancias de aplacoforos y cladoceros. La abundancia de los aplacoforos respondio

positivamente al porcentaje de CHO en las regresiones lineales. Poco se conoce respecto
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a las preferencias ecoldgicas de este taxdn, dado que los trabajos realizados con
aplacoéforos antarticos se han enfocado principalmente en descripciones taxonémicas de
especies (ej.: Garcia- Alvarez et al., 2000; Garcia- Alvarez & Urgorri, 2003). Los aplacoforos
son mayormente carnivoros, alimentandose de foraminiferos, poliquetos, pdlipos de
cnidarios y otros pequefios invertebrados, pero algunas especies se alimentan de detritos
ricos en contenidos organicos (Higgins & Thiel, 1988; Todt, 2013), lo que explicaria la mayor
abundancia de este grupo en la transecta 2, donde el contenido organico fue mayor. Si bien
las abundancias de este grupo no respondieron a otros parametros ambientales en las
regresiones, la profundidad podria ser un factor influyente en la distribucion de los
aplacoéforos, ya que estos suelen tener mayor abundancia y diversidad por debajo de los
100 metros (Higgins & Thiel, 1988), lo que explicaria la ausencia de este grupo en la
transecta 1 cuyas estaciones no superaron los 70 metros. Ademas de la profundidad, la
composicion sedimentaria en la transecta 2, podria favorecer las mayores abundancias de
este taxon, ya que los aplacéforos suelen habitar sedimentos fangosos, enterrandose en
los mismos, aunque también pueden ocupar el espacio intersticial en sedimentos arenosos
gruesos (Higgins & Thiel, 1988; Giere, 2009).

Con respecto a los cladéceros, si bien las regresiones lineales no establecieron relaciones
significativas con ningun parametro ambiental evaluado, es posible que el mayor contenido
de BPC, LIP y CHO en la transecta 2 haya favorecido un aumento en las abundancias.
Estudios previos con claddceros antarticos sugieren que la disponibilidad de alimento es un
factor relevante para este grupo (Bayliss & Laybourn-parry, 1995) constituyendo las algas
el recurso principal de su alimentacion (Sawstrom et al., 2009). La profundidad también es
un factor relevante en la distribucion de este taxdn, reduciéndose el nimero de especies a
mayores profundidades, aunque algunas pueden persistir hasta los 100 metros o mas si el
oxigeno disuelto continta disponible (Higgins & Thiel, 1988). Esto explicaria ademas las
menores abundancias de este grupo registradas en la transecta 3, donde las profundidades

fueron mayores.

Por ultimo, las mayores profundidades registradas en la transecta 3 propiciaron mayores
abundancias de bivalvos, los cuales respondieron positivamente a este parametro
ambiental en las regresiones lineales. Segun lo reportado por Philipp et al. (2011) para
Potter Cove, la intensa sedimentacion producto del deshielo glaciar y la erosion de los
icebergs afectan la fisiologia y dinamica poblacional del bivalvo Laternula elliptica,
afectando las tasas de respiracion y alterando la comunidad hacia especimenes de menor

tamafo, los cuales son menos sensibles a estos impactos. Esto podria llevar a los bivalvos
33



a ocupar areas de mayor profundidad alejadas de la costa, donde el ambiente es mas
estable y el impacto del hielo es menor, como ocurrié en el sector exterior mas profundo del
fiordo. Sin embargo, abundancias relevantes de bivalvos también fueron registradas en el
area mas préxima a la descarga de la cafiada. Esto podria explicarse por el reemplazo de
especies filtradoras de bivalvos por especies depositivoras, ya que el aumento en la
sedimentacion disminuye las abundancias de organismos filtradores (Philipp et al., 2011).
En el artico se han registrado bivalvos depositivoros en areas cercanas a frentes glaciares,
evidenciando su tolerancia a altas tasas de sedimentacién (Wlodarska-Kowalczuk et al.,
2005). Por otro lado, en Bahia Collins se han observado ademas estrategias de
enterramiento del bivalvo L. elliptica, como forma de evitar los impactos del hielo (ademas
de la predacion) (Ahn, 1994), por lo que la presencia de bivalvos en el &rea cercana a la
cafiada podria explicarse por este comportamiento, y/o por el reemplazo de organismos
fillradores por especies detritivoras en estas areas con mayor descarga de deshielo.
Adicionalmente, en bivalvos como L. elliptica la cantidad de alimento pareceria no ser un
factor limitante, ya que pueden alimentarse de diatomeas del sustrato cuando la produccion
de fitoplancton es baja (Ahn, 1997), lo que podria explicar la presencia de bivalvos en el
area proxima a la descarga de la cafada, donde el deshielo glaciar decliné6 en un bajo

contenido organico.

Los resultados observados en el nMDS evidenciaron ademas una separacion de las
estaciones 2A y 3B respecto al resto. Este patron se explica por la presencia de
aplacoforos en las mismas, posiblemente en respuesta a las mayores concentraciones
de carbohidratos registradas alli, mientras que en las restantes estaciones este grupo
estuvo practicamente ausente. En 2A y 3B, se registraron ademas menores abundancias
de grupos dominantes como nematodos, copépodos y poliquetos, causando menores
abundancias totales en estas estaciones, pero mayores valores de diversidad y
uniformidad de la comunidad. Esto podria sugerir una exclusion competitiva por parte de
los aplacoforos o incluso una predacion sobre estos organismos por parte de este taxon,
pero para esto serian necesarios estudios enfocados en las relaciones biolégicas,

aumentando el nivel de resoluciéon taxondmica.

Los resultados de las regresiones muestran que las abundancias de los grupos
responden mayormente a variables asociadas al contenido organico (TOC%; CHO%), y
parametros fisico-quimicos del agua (Profundidad, Temperatura), sugiriendo que estos
factores son los de mayor relevancia en cdmo se estructuran las comunidades de la Bahia

Collins. La importancia de la disponibilidad y calidad del alimento en el sedimento ha sido
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probada en varios estudios previos, demostrando que este factor podria ser el de mayor
influencia en la distribucién de las comunidades de meiofauna en el océano Antartico.
Dado que la produccion primaria en regiones polares se encuentra fuertemente modulada
por variaciones estacionales en la luz y cobertura del hielo, un mayor derretimiento y
retraccion glaciar a causa del calentamiento podria afectar potencialmente la cantidad y
calidad del alimento disponible y alterar el acoplamiento bento-peldgico del cual
dependen las comunidades del fondo marino (Smith et al., 2012). Si bien aun no hay
certezas sobre los efectos a futuro que podrian conllevar estos cambios en las
comunidades a distintas escalas de espacio y tiempo (Ingels et al., 2023), es posible que
el cambio climéatico y sus efectos asociados repercutan en la fisiologia, distribucion,
fenologia y ontogenia de los organismos benténicos antarticos (Ingels et al., 2012). En
este marco, el estudio de las respuestas de los distintos taxones frente a los efectos del
cambio climatico es relevante para comprender las posibles consecuencias de estos

cambios a nivel de ecosistemas.

6. Conclusiones.

-La riqueza meiofaunal registrada en este estudio indico la buena calidad ambiental de la
Bahia Collins, lo que respalda los reportes recientes de bajos niveles de contaminacion e

influencia antropica en la bahia.

-La estructura de la comunidad de meiofauna varié entre transectas en respuesta a la
influencia glaciar. El efecto de la escorrentia de la cafiada favorecié mayores abundancias
de grupos tolerantes como los nematodos, y gener6 la ausencia de taxones sensibles,
declinando en una comunidad menos diversa y uniforme, mientras que en la transecta 2, la
menor influencia glaciar favorecié abundancias mas equitativas entre taxones, generando

una comunidad mas diversa y uniforme.

-La presencia de grupos sensibles en el sector interno del fiordo (Transecta 1) evidencia
gue la zona préxima al frente marino del glaciar es una zona de menor impacto en la
estructura de la meiofauna en comparacion con el area afectada por la escorrentia

superficial de deshielo.

-Los pardmetros asociados al contenido organico (CHO y TOC%) y parametros
fisicoquimicos del agua (Prof. y Temp.) fueron los de mayor influencia en la estructura de
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la comunidad, y en menor medida la composicion granulométrica del sedimento. Mientras
gue algunos grupos se favorecen con un aumento en el contenido organico (aplacoforos),
otros grupos mas sensibles como los ostracodos disminuyen sus abundancias.

Figura 7. Esquema a modo de resumen de las principales conclusiones del trabajo, respecto a las diferencias

en las caracteristicas biogeoquimicas entre el sector interno y externo de la Bahia Collins, y patrones

espaciales de la comunidad de meiofauna entre transectas.
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7. Perspectivas

Durante el desarrollo de este trabajo se detectd una gran falta de informacion y bibliografia
respecto a la distribucion y preferencias ecolégicas de algunos taxones (como ocurrié con
los loriciferos y aplacéforos), existiendo trabajos enfocados mayormente en la clasificacion
taxondmica de estos grupos. Para futuras investigaciones realizadas con meiofauna se
sugiere profundizar en estudios ecoldgicos de estos grupos poco abundantes, para

comprender mejor las respuestas de los mismos frente a variaciones ambientales.

Si bien en este trabajo fue posible observar patrones de variacion espacial de la comunidad
a nivel de grandes taxones, para futuros trabajos se sugiere aumentar la resolucion de
identificacion taxondmica, a nivel de géneros, familias o incluso especies. Por un lado, esto
no solo aumentaria el conocimiento taxonémico, ya que muchas especies que conforman

la meiofauna polar contindan sin ser documentadas al dia de hoy, sino que ademas
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permitiria comprender mejor las respuestas de la meiofauna frente a variaciones
ambientales, ya que la respuesta frente a un entorno cambiante puede variar de una

especie a otra.

Por otro lado, si bien la variacion de la comunidad de meiofauna puede explicarse en gran
parte por los factores ambientales considerados en este estudio, se sugiere para futuros
trabajos ahondar en las relaciones biolégicas aumentando el nivel de resolucién
taxonémica, ya que como sugiere la bibliografia, la competencia por los recursos y la
depredacion son factores relevantes en la estructura de la meiofauna. Esto complementaria
el conocimiento sobre las comunidades polares de meiofauna, y permitiria comprender
como se comportaria la comunidad en un contexto de cambio climatico, donde es posible
gue la dominancia o ausencia de algunos grupos como consecuencia de las presiones
ambientales crecientes, puedan generar efectos en cascada en las abundancias de otros

grupos.

Por udltimo, seria enriquecedor realizar estudios estacionales para determinar como se
estructura la comunidad de meiofauna antartica en los meses de invierno, donde las
condiciones de menor disponibilidad de luz y bajas temperaturas limitan la produccion
primaria en la columna de agua y reducen el aporte de hielo proveniente desde el glaciar
hacia el ambiente marino. Asimismo, de mantenerse las tendencias actuales se espera que
la pérdida de masa glaciar y cobertura del hielo se continle por varias décadas, por lo tanto
seria relevante desarrollar monitoreos interanuales de la comunidad de meiofauna en areas
afectadas por retraccion glaciar para un mayor entendimiento de las respuestas de la fauna

antartica frente a estos procesos.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de correlacion de las variables ambientales. Los valores en rojo indican las variables

correlacionadas.
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Marked comelations are significant at p= 05000
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Anexo 2. Graficos de dispersion de las regresiones lineales con valores de Beta significativos.
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