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RESUMEN: Las turberas tienen la capacidad de almacenar grandes cantidades de agua dulce y constituyen
asi reservorios fundamentales para regulacion de la cuenca hidrica. Los cuerpos de agua existentes en ellas se
caracterizan por su gran acidez, baja conductividad y elevadas concentraciones de acidos humicos. Los
objetivos de este trabajo fueron caracterizar las comunidades fitoplancténicas de cinco cuerpos de agua de
una turbera protegida (Rancho Hambre, Tierra del Fuego), tres de ellos grandes y profundos (RH1, RH2,
RH4) y dos someros (RH3 y RHS) y estudiar su relacion con los factores hidroldgicos y fisico-quimicos. En
el marco de un estudio limnologico integral en esta turbera entre octubre 2008 y abril 2010 se realizaron
ocho muestreos cuali-cuantitativos de las comunidades fitoplanctonicas de cada cuerpo de agua y se
midieron las principales variables morfométricas (superficie, largo y ancho maximo y profundidad maxima),
limnologicas (temperatura, pH, conductividad y nutrientes) e hidrologicas (nivel hidrométrico). La
comunidad fitoplanctonica de los cuerpos de agua estudiados fue muy rica en especies (305 taxones) con una
similitud (indice de Jaccard) en composicion especifica mas baja a la esperada para sistemas tan cercanos
indicando que la flora fitoplanctonica fue caracteristica en cada sistema. Las estrategias morfo-funcionales
del fitoplancton que domina en estos sistemas con bajas concentraciones de nutrientes disueltos, fueron los
organismos de menor tamaflo y con presencia de flagelos (picofitoplancton eucariota y pequeiias
Chrysophyceae flageladas). El pH explico las variaciones espaciales de la riqueza especifica mientras que la
temperatura explico las variaciones temporales de la abundancia y diversidad. Los resultados obtenidos aqui
aportardn informaciéon de base necesaria sobre la biodiversidad y el funcionamiento de turberas propuesto
por la Convencion de Ramsar como una de las medidas urgentes y prioritarias para garantizar el uso racional
y la conservacion de estos fragiles humedales fueguinos.

INTRODUCCION

Los turbales son humedales de importancia global con una distribucion altamente heterogénea ubicandose la
mayoria en el hemisferio norte, y so6lo un 4% en América del Sur (Parish et al., 2008). Estos ecosistemas
constituyen mas del 50% de los humedales del mundo (Iturraspe, 2010) cubriendo una superficie equivalente
al 3% del planeta (Joosten y Clarke, 2002). Este humedal, dominado por musgos (plantas hidréfilas), se
desarrolla en zonas donde hay disponibilidad de humedad permanente y se caracteriza por su capacidad de
acumular materia organica muerta en forma de turba bajo condiciones de anegamiento permanente y acidez

(Roig y Roig, 2004).

Los turbales son ecosistemas que tienen la capacidad de acumular y almacenar turba. El término “turbera” es

usado para extensiones donde la turba esta siendo producida y acumulada (Roig y Roig, 2004). Las turberas



se pueden diferenciar en minerotroficas y ombrotroficas en base a sus componentes botanicos, origen y
cantidad de nutrientes, hidrologia y topografia. Las turberas minerotroficas generalmente se situan en
depresiones con superficies planas o concavas, con aportes de agua subterranea y superficial, ricas en
nutrientes y de moderada acidez. En cambio, las ombrotroficas se encuentran en su mayoria sobreelevadas
respecto del terreno circundante formando domos. Su alimentacién proviene exclusivamente de agua de

lluvia, son pobres en nutrientes y de elevada acidez (Roig y Roig, 2004; Iturraspe, 2010).

El 95% de los turbales en la Argentina se encuentran en el sur de la provincia de Tierra de Fuego (Rabassa
et al., 1996). Rancho Hambre es una turbera ombrotrofica elevada en forma de domo (Roig 2004), localizada
en el valle de Tierra Mayor, a 50 km de la ciudad de Ushuaia. La vegetacion estd ampliamente dominada por
el musgo Sphagnum magellanicum. En el primer estudio limnoldgico de los cuerpos de agua de Rancho
Hambre, Mataloni y Tell (1996) encontraron que las caracteristicas morfométricas y la conductividad
explicaron las diferencias en la composicion de la comunidad fitoplanctonica, mientras que los factores

quimicos influyeron fuertemente en las frecuencias relativas de algunos grupos taxondmicos.

Las turberas juegan un papel importante en cuanto al mantenimiento de la calidad del agua y de la integridad
hidrolégica del humedal (Iturraspe, 2010). La principal amenaza que afecta a estos ecosistemas es la
extraccion de turba para su comercializacion, o bien la practica de drenajes con el fin de cambiar el uso de la
tierra. En los tltimos afios, la provincia de Tierra del Fuego cuenta con areas de turberas protegidas. En 2001
declar6 al Valle de Tierra Mayor como Reserva Natural Paisajistica y en el 2009 el Glaciar Vincigiierra y
turberas asociadas fue declarado como sitio Ramsar. Recientemente, el Gobierno provincial impulso6 el
desarrollo de un Ordenamiento Territorial de las turberas basado en aspectos ecosistémicos, sociales y
economicos. Este ordenamiento determind un area especifica para la extraccion de turba, situado en la zona
central de la isla y que excluye de tales fines a las turberas del resto del territorio provincial.

La secretaria de la Convencidon de Ramsar (2010) reconoci6 que las turberas son algunos de los ecosistemas
de humedales mas vulnerables y amenazados por la pérdida y degradacion de habitats y por consiguiente
necesitan acciones urgentes y prioritarias para garantizar su conservacion y uso racional, que incluye un
inventario de biodiversidad y de otras funciones que cumplen las turberas locales; asi como el desarrollo de
conocimientos basicos para monitorear su comportamiento y alteraciones. En este sentido, los objetivos de
este trabajo fueron caracterizar las comunidades fitoplanctonicas de cinco cuerpos de agua de la turbera de

Rancho Hambre (Tierra del Fuego) y estudiar su relacion con los factores hidrologicos y fisico-quimicos.

MATERIALES Y METODOS

Una gran proporcion de la superficie de la turbera de Rancho Hambre estd cubierta por cuerpos de agua.
Cinco de ellos, localizados a lo largo de la seccion transversal de la turbera y de diferentes caracteristicas

morfométricas fueron seleccionados para este estudio (Figura 1, Tabla 1).
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Figura 1. a- Vista general y b- mapa de la turbera de Rancho Hambre indicando los cuerpos de agua estudiados.

RH1, RH2 y RH4 son cuerpos de agua de mayor tamafio y profundidad —dentro de los cuales RH4 es el de

mayor superficie-, mientras que RH3 y RHS5 son sistemas someros (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas y posicion geografica de cada cuerpo de agua. IDLC: indice de desarrollo de

linea de costa.

Cuerpo de Agua RH 1 RH 2 RH 3 RH 4 RH 5
Catitud (5) 54° 44 52,87 54° 44 48,61 54 44 4675 54 44 41,51 54 44" 39,35"
Longitud () 67° 49' 29,44" 67° 49' 31,66" 67° 49 32.21" 67° 49" 31,69" 67° 49' 25.70"
Long. max. efect. (m) 81,9 162,9 50,7 195,7 34,5
Ancho max. efect. (m) 28,5 66,2 10,5 122,9 12,7
Prof. max. (cm) 114 162 35 150 35
Perimetro (m) 238 445 115 555 162
Area (m?) 1824 5976 137 16190 542
IDLC 16 1,6 2.1 1.2 20

Los cuerpos de agua se muestrearon en ocho ocasiones durante el periodo de aguas libres de hielo (Octubre-
Abril) entre Octubre 2008 y Abril 2010. En cada uno se seleccionaron desde uno a cuatro puntos de muestreo

dependiendo de su tamafio (orilla: sur y norte, centro: superficie y fondo).

La posicion geografica, las caracteristicas morfométricas (largo maximo efectivo, ancho maximo efectivo,
perimetro, area y desarrollo de linea de costa), los niveles hidrométricos y el coeficiente de variacion de este

ultimo parametro se determinaron segtn la descripcion de Gonzalez Garraza et al. (2012).

En cada fecha de muestreo se midio6 in situ, la temperatura, el pH, la conductividad y el oxigeno disuelto
(OD) con una sonda multiparamétrica (Horiba, Japon). Las concentraciones de fosfatos (P-PO,), fosforo total

(PT), amonio (N-NH,), nitratos (N-NOs) y nitrégeno total (NT) fueron determinadas segun la descripcion de




Gonzalez Garraza et al. (2012). El nitrégeno inorgéanico disuelto (NID) se calculd como la suma entre el
amonio y el nitrato. La concentracion de clorofila a fitoplanctonica se estim6 siguiendo la descripcion de

Gonzalez Garraza (2012).

Los recuentos de picofitoplancton (algas <2 um de tamaifio) se realizaron mediante microscopio optico para
epifluorescencia con un aumento de 1000x. Los organismos se identificaron por su autofluorescencia dado

por los pigmentos fotosintéticos ante la excitacion con luz azul y verde (Callieri y Pinolini 1995).

La identificacion taxonomica de los distintos ejemplares del fitoplancton de mayor tamafo (algas >2 um) se
realizo a partir de muestras vivas y fijadas bajo microscopio 6ptico con un aumento de 1000x y utilizando
una gran cantidad de bibliografia. Los recuentos se realizaron bajo microscopio invertido con un aumento de

400x siguiendo la técnica de Utermohl (1958).

Analisis de datos

Para los parametros fisico-quimicos y el picofitoplancton de cada cuerpo de agua profundo se realiz6 un
MANOVA en bloques completamente aleatorizados considerando las fechas de muestreo como bloques y los
puntos de muestreo en cada cuerpo de agua como factores fijos utilizando el modelo III de bloques
aleatorizados sin réplicas. Para el resto de las comunidades planctonicas en cada cuerpo de agua y fecha de
muestreo se realizé un analisis de varianza de un factor (Zar 2010). Se calcularon los valores promedios por
cuerpo de agua y fecha de muestreo debido a que no se encontraron diferencias significativas entre los

puntos de muestreo de cada cuerpo de agua.

Para determinar la similitud en “pool especies”, término que se refiere al total de especies registradas en cada
sistema durante todo el estudio, entre los cuerpos de agua se calcul6 el indice de similitud de Jaccard basado

en la matriz de presencia-ausencia de especies.

Para determinar qué factores abidticos influyen sobre los descriptores de la comunidad fitoplanctonica se

realizaron regresiones lineales.

RESULTADOS

Observaciones de campo mostraron que cada uno de los cuerpos de agua presenta su propia cuenca de
aporte, las cuales estan delimitadas topograficamente por sectores elevados de turba que soportan vegetacion
arbustiva (renovales de Nothofagus sp.). Por otra parte, dentro de los cuerpos de agua mas grandes, RH1 y

RH4 presentan entradas y/o salidas superficiales de agua, mientras que RH2 esté aislado hidrolégicamente.

Los niveles hidrométricos de los cinco cuerpos de agua se muestran en la Figura 2. RH2 mostro6 el nivel
hidrométrico mas variable (CV= 29%) debido su aislamiento hidrolégico, mientras que el cuerpo de agua de

mayor superficie y conectado hidrolégicamente fue el mas estable, mostrando el mas bajo CV (7%). A partir



de la Figura 2-f, se observd que los niveles hidrométricos de los cinco sistemas en ningin momento se

superponen indicando que no hay evidencia de interconexiones entre los cuerpos de agua estudiados.
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Figura 2. a- e Variacion temporal del nivel hidrométrico de cada cuerpo de agua. f: variacion temporal del nivel

hidrométrico de todos los sistemas estudiados.

En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas fisico-quimicas de los cinco cuerpos de agua estudiados.

La temperatura oscild entre 1,1 y 25°C (Tabla 2) mostrando su maximo rango de variacion en los sistemas
someros (RH3 y RHS5). A su vez, estos ambientes mostraron altos valores promedio y amplios rangos de
variacion para la conductividad. El pH mostré un comportamiento estable a lo largo del tiempo, pero separd
a los cuerpos de agua en dos grupos diferentes: RH1 y RH4 (pH promedio= 6,0), por un lado, y RH2, RH3 y
RHS5 (pH promedio= 4,5) por el otro. Los cinco cuerpos de agua estudiados mostraron siempre altos valores

de oxigeno disuelto (rango de variacion=7,6 y 14,4 mg L™).

Con respecto a los nutrientes, en general los valores de nitrégeno inorganico disuelto (NID) y los del fosfato
fueron bajos. El NID representd una muy pequefia fraccion nitrégeno total mientras que los fosfatos

estuvieron dentro del mismo orden de magnitud que el fosforo total.



El picofitoplancton (algas < 2 pm de tamafio) estuvo compuesto exclusivamente por organismos eucariotas,
distinguiéndose dos morfos, uno de ellos caracteristico de los sistemas someros y otro de los profundos

(Figura 3).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas en cada cuerpo de agua. Se calcularon los valores promedios y se indican los
minimos y maximos del rango de variacion entre paréntesis. Cond: conductividad, OD: oxigeno disuelto, NID:

nitrégeno inorganico disuelto, NT: nitrégeno total, PT: fosforo total.

RH1 RH2 RH3 RH4 RHS
Temperatura 8,8 86 11,8 8,5 10,6
(°C) (22-17,3) (1,1-17,0) (3,2-25,0) (2,4-150) (1,7 - 20,0)
pH 5,7 45 45 6,3 46
(50-7.1) (3.8-5,5) (3.6-54) (5.8-7.0) (4.1-54)
cond 238 22,8 33,1 29,8 25,6
(uS em™) (13,6 - 50,0) (8,7 - 40,0) (10,0 - 82,0) (16,0 - 50,0) (5,5 - 50,0)
oD 10,5 11,3 10,4 10,5 9,9
(mg L) (8,2-14,0) (7.6- 14,4) (8,7 - 12,9) (76-122) (8,6-11,5)
NID 46 53 55 44 36
(ugL™) (7 - 102) (7 - 239) (10 - 103) (19 - 107) (0-73)
NT 5317 6293 7305 66859 9479
(ug LM (1430 - 10100) (1980 - 12870) (1980-11330) (1073 -26000) (3410 - 30000)
P-PO, 62 58 61 34 31
(wgL™) (27 - 93) (23 - 157) (30 - 130) (10 - B0) (20 - 50)
PT 208 172 169 164 195
(ugL™ (113 - 477) (92 - 330) (90 - 308) (88 - 290) (77 - 420)



Figura 3. El picofitoplancton de los cuerpos de agua de la turbera de Rancho Hambre. a- Picofitoplancton en el cuerpo

de agua RH2; morfos presentes en los cuerpos de agua b- profundos y c- someros

La abundancia del picofitoplancton oscilé entre 9,2 10> y 1,9 10° células mL™" y mostré sus maximos valores

en el cuerpo de agua RH2 (Tabla 3).

Tabla 3. Principales descriptores de la comunidad fitoplanctonica en cada cuerpo de agua. Se muestran los valores

promedios y el rango de variacion durante el estudio.

RH1 RH2 RH3 RHA RH5
Abundancia aigss <2um 3310 56 10° 4,2 10" 9,310° 3710
{ofulas mL*) (1,110'-8710" (1,110°-1,910°) [9,210°-7910") (2110°-3410% (9210°-1,110%
Abundancia algas >2pm 7610 4910 1410 65810" 1110
find mL*) 2910'-1,310) (3010°-7,610°) (341040104 (2210-2510% (2,1101310%
Clorofila a 0,36 0,68 135 2,31 1,38
{mg L") (0,39-1,19) (0,23-1,26) (0-2.18) (103-4,71) (0,17-3,48)
Diversidad 1,46 1,53 121 145 127
{indice Shannon} {0,98-1,989) (1,20-2,11) {0,45-1,84) (0,20-1,78) (0,40-1,99)



A partir del estudio taxondmico detallado de las algas de mayor tamafio de los cinco cuerpos de agua
estudiados a lo largo de ocho campanas de muestreo se registraron 305 especies entre las cuales
predominaron las clases taxondomicas Zygnematophyceae (Desmidiaceae) (33%), Chlorophyceae (22%) y
Bacillariophyceae (20%). La mayor riqueza de especies se registré en los ambientes ligeramente acidos y
conectados hidrolégicamente (RH1 y RH4). Contrariamente, los sistemas mas acidos (RH2, RH3 y RHY)

fueron menos ricos en especies, particularmente los mas pequefos (Figura 4).
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Figura 4. Porcentajes relativos de la riqueza en cada cuerpo de agua respecto al total de especies relevadas en la turbera

de Rancho Hambre.

A partir del total de especies registradas durante todo el estudio en cada cuerpo de agua, lo que denominamos
“pool de especies”, se calculd el indice de similitud de Jaccard para todas las combinaciones posibles de
cuerpos de agua. La similitud en “pool de especies” en los cinco cuerpos de agua varié entre 0,31 y 0,54,
observandose los mayores indices de similitud entre RH1 y RH4 por un lado y en los ambientes someros
(RH3 y RHS5) por el otro. A pesar de esto, en general los indices registrados fueron mas bajos que los

esperados para sistemas tan cercanos, indicando una flora fitoplanctdnica caracteristica en cada sistema.

Por su parte, la abundancia de las algas >2um (nano- y microfitoplancton) vari6 entre 2,1 10° y 4,0 10*
individuos mL™". Los valores de abundancia promedio en los cuerpos de agua profundos (RH1, RH2 y RH4)
variaron dentro del mismo orden de magnitud (4,9 10° - 7,6 10’ individuos mL™") mientras que los sistemas
someros superaron a éstos en un orden de magnitud (1,1 10* - 1,4 10* individuos mL™"). Las especies mas
abundantes fueron las pequeiias Chrysophyceae flageladas (cf. Ochromonas spp.). La abundancia de nano- y
microfitoplancton varid estacionalmente y como consecuencia estuvo correlacionada con la temperatura
(r=0,52 p=0,01). A su vez, este tltimo parametro se correlaciono negativamente con la diversidad (indice de
Shannon-Weaver) (= -0,502 p=0,01) y la equitatividad (r= -0,504 p=0,01), asociado con la dominancia de
algunas pocas especies. Por su parte, el pH explico las variaciones de la riqueza especifica a través de una

regresion lineal significativa (B=16,39 R*= 0,43 p< 0,0001 respectivamente).



PRINCIPALES CONCLUSIONES

Este trabajo fue parte de mi Tesis Doctoral, la cual constituy6 la primera caracterizacion a lo largo de un
periodo de dos afios de cuerpos de agua de turberas, de la estructura y dindmica de sus comunidades
fitoplancténicas y de su relacion con los factores ambientales. Algunas de las principales conclusiones

obtenidas a partir de estos resultados fueron que:

e En los cuerpos de agua estudiados, la similitud entre pool de especies es mas baja a la esperada para
sistemas tan cercanos. A su vez, los cuerpos de agua con caracteristicas similares mostraron
composiciones floristicas similares, indicando que la diversidad limnologica es fundamental para la

biodiversidad de las comunidades planctonicas de los sistemas acuaticos de turberas.

e A pesar de las diferencias en composicion de especies entre los cuerpos de agua estudiados, en
general la estrategia morfo-funcional dominante del fitoplancton en ambientes acuaticos con bajas
concentraciones de nutrientes disueltos son los organismos de menor tamafio y con presencia de

flagelos (picofitoplancton eucariota y pequefias Chrysophyceae flageladas).

e El pH y la temperatura fueron los factores abidticos mas relevantes que modularon las variaciones
espaciales y temporales, respectivamente, de los descriptores de la comunidad fitoplanctonica (pH:

riqueza especifica, temperatura: abundancia y diversidad).
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