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VARIACIONES MENSUALES DEL FITOPLANCTON DE LA BAHIA
DE VALPARAISO, ENTRE JULIO DE 1963 Y JULIO DE 1966

SERGIO AVARIA P.
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ABSTRACT.— Analysis of phytoplankton content was made in surface waters of Val-
paraiso Bay between July 1964 and July 1966. Weekly samples were taken in the same
locality for a total of 88 samples. Eighty-one species and varieties of diatoms and sili-
coflegellates were identified. A qualitative analysis of the monthly variation of the phy-
toplankton was made and compared with analysis made the previous year in order to
determine the general aspects of the phytoplankton communities, the seasonal succesion
and the influence of temperature on the characteristic species. Temperature preferences
and annual cycles of 11 of the most characteristic species of the bay are discussed.

INTRODUCCION

Continuando el estudio del fitoplancton de la Bahia de Valparaiso
iniciado en el afio 1963, en el presente trabajo se dan a conocer los resul-
tados obtenidos de los analisis de 88 muestras superficiales periédicas to-
madas semanalmente en una estacion fija a dos millas de la costa, entre
Julio de 1964 y Julio de 1966 y se comparan las variaciones mensuales del
fitoplancton durante tres aflos consecutivos.

Por ser éste un estudio preliminar sobre la ecologia del fitoplancton
de esta 4rea, no contamos con datos suficientes sobre las variables abid-
t'cas que sobre él influyen, por lo tanto eilo estd limitado a la observa-
cién de ciertos fenémenos sin pretender determinar los factores causales.
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Estas observaciones serviran de base para iniciar los estudios cuan-
titativos en relacidon a los factores primarios que actian directaments so-
bre el fitoplancton, como son la cantidad de nutrientes disponibles y la
cantidad de energia radiante del sol, junto a la influencia de ciertos fac-
tores secundarios t2les como salinidad, temperatura, accién animal, slemen-
tos trazas, sustancias organicas, pérdidas, ete.

Asi esperamos, en un futuro cercano, conocer mejor el régimen hi-
drologico y las alteraciones de las condiciones quimicas del agua de nues-
tra bahia, 1a influencia de las sustancias organicas que actlan como esti-
mulant:s e inhibidores del crecimiento de determinadas especies, el pas-
toreo selectivo de algunas especies del zooplancton y la historia biologica
del agua de la bahia de Valparaiso. El conocimiento de la interaccién de
todes estos factores, complementados con experiencia en cultivos para
conocer la fisiologia, 1a influencia de la concentracion de nutrientes sobre
las especies mis caracteristicas del fitoplancton de esta zona y determi-
nar los 6ptimos de luz, temperatura y salinidad para ellas, nos permitiran
explicar las causas d2 los fenémenos descritos en esta publicacién.

MATERIAL Y METODOS

Los métodos de colecta, tratamiento del material y contaje de espe-
cies estdn descritos en un trabajo anterior (Avaria, 1965). Con el fin de
graficar las variaciones mensuales que presenta el fitoplancton a lo lar-
go del afio, s¢ di6é un valor numérico exacto a cada uno da los signos de
la. escala arbitraria adoptada en el trabajo antes mencionado, a saber:

Rara = 1
Escasa = 10
Abundante = 25
Muy Abundante = 50
En Masa = 100

En los graficos se dan los valores mensuales resultantes de la suma
de los valores obtenidos en las muestras semanales dividido por el nime-
ro de colectas mensuales. Este procedimiento, bastante rudimentario, no
tiene pretensiones de ser exacto, pero creemos que cumple con la finalidad
de Ia presente publicaciéon que es darnos una idea del ntmero aproximado
de cada especie presente en la muestra, sus variaciones en cantidad y la su-
cesion ds las diferentes especies en los tres afios.

La exposicion de los resultados se hace en dos partes. En Ia pri-
mera se dan a conocer detalladamente las variaciones semanales cualita-
tivas del fitoplancton durante los periodos 1964-65 y 1965-66 y en la segun-
gunda parte, s= comparan las variaciones mensuales de estos dos perio-
dos con el periodo 1963-64 (Avaria, 1965) y de los tres periodos entre si, a
fin de dar un panorama general de las variaciones del fitoplancton du-
rante tres afios consecutivos.

RESULTADOS

1.—VARIACIONES SEMANALES CUALITATIVAS DESDE JULIO DE 1964 A JULIO
DE 1966.

Estas variaciones estdn sintetizadas en las Tablas II y III, y se co-
mentan a continuacion:
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a) PERIODO 1964-65.

El mes d» Julio se caracteriza por la extremsa pobreza de fitoplanc-
ton. Se presentan 28 especies, todas ellas en escasa cantidad, dominando
Biddulphia longicruris y Coscinodiscus perforatus durante la primera quin-
cena y Corethron criophilum durante la segunda.

En Agosto aumenta la riqueza del fitoplancton dominando Biddul-
phia longicruris en mayor cantidad durante la primera quincena. El resto
del mes domina Thalassiosira aestivalis. También fueron abundantes y se
mantuvieron todo el mes en 21 plancton Schroderella delicatula fase schrode-
ri y ThaldSsiothrix frauenfeldii.

Septiembre marca el inicio del florecimiento primaveral con una
moderada proliferacion de Chaetoceros debilis que se presenta en masa y
dura s6lo una semana, al fin d2 la cual casi desaparece del plancton de-
jando paso a Chaetoceros radicans que domina el resto del mes. Ademas,
durante todo el mes fus muy abundante Chaetoceros constrictus, pero sin
alecanzar el alto numero de las Sspecies anteriores.

En Octubre se nota bien el florecimiento primaveral y 12s muestras
toman el aspecto de sopa espssa, caracteristico de la extraordinaria rique-
za fitoplanctonica de ciertas areas. Este mes se caracteriza por la presen-
cia de dos espzcies en forma masiva, desplazando casi totalmente a las
restantes que se presentan en escasa cantidad. Ellas son: Schroderella de-

licatula fase schroderi en la primsera quincena y Chaetoceras socialis en la
segunda.

Noviembre se inicia con una nueva proliferacion de Schroderella de-
licatula fase schroderi, presente en masa, la cual disminuye en cantidad
hacia la mitad del m:s, pero siemprs dominando sobre las demas especies,
hasta ser desplazada al término del mes por la presencia masiva de Chae-
toceros compressus,

Diciembre se caracteriza por una relativa pobreza de diatomeas ¥ una
brusca aparicién de dinoflagelados, los cualss se mantienen constantes du-
rante todo el mes, dominando como grupo sobre las diatomeas. En la pri-
mera quincena las diatomeas practicamente estuvieron ausentes del fito-
planeton, en la segunda domina como especie Chaetoceros socialis.

En Enero desaparecen los dinoflagelados y se inicia la recuperaciéon
de la poblacién de diatomeas representadas por dos especies abundantes:
Chaetoceros Socialis y RhizoSolenia imbricata. Ambas son desplazadas en
la ultima quincena por la presencia masiva de Chaeloceros cinctus.

En Febrero se nota un aumento en la diversidad de especies, pero
solo una fue muy abundante todo el mes: Schroderelle delicatule fase
schroderi.

En el mes de Marzo se anallaé solo una muesira, pues el resto se
perdi¢ron en el terremoto que azoté Valparaiso en Marzo de 1965. En ella
se vi6 un fitoplancton muy similar al de Febrero, pero con dominancia
de Skeletonema costatum.

Abril marca el fin de las especies presentes en masa, las cuales no
aparecen hasta la Primavera del afio sigulente. Se inicia con un floreci-
miento de Chatfoceros rldicans, la cual domina hasta el octavo dia del
mes en que una brusca aparicién de dinoflagelados desplaza casl totalc
mente a las diatomeas en las tres semanas siguientes. Al finalizar el mes
desaparecen los dinoflagelados vy se presenta Schroderella delicatula fase
schroderi en forma masiva.
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Mayo marea el inicio del periodo largo de pobreza que alcanza su
maximo en Junio y Julio. En las tres primeras semanas se presenta un
fitoplancton de regular abundancia con dominio de Schroderella delicatula
fase schroderi. La muestra del 28 es muy pobre, con una ligera dominan-
cia de Skeletonema cOstatum y la aparicion de Biddulphit longicruris, una
de las espacies mas caracteristicas del Invierno,

Juynio se caracteriza por una gran pobreza de fitoplancton y.la do-
minancia de Chaeetoceros decipiens durante la primera semaha, Corethron
criophilum las dos siguisntes y Biddulphia longicruris la ultima.

b) PERIODO 1965-1966.

Julio, al igual que ¢l afio anterior, se caracteriza por la extrema po-
breza del fitoplancton con un ligero aumento de la variedad de especies
con respecto al mes anterior y la dominancia de Schroderella delicatule
fase schroderi,

En la primera semana de Agosto se presenta el maximo de pobreza
fitoplanctonica observada en todos los afios de estudio, practicamente sin
especies prasentes en las muestras. A fin de mes se nota un discreto au-
mento con la dominancia de Biddulphia longicruris. En el ultimo dia del
mes se inicia <1 periodo de rigueza primaveral con gran abundancia de
Thalassiosira minuscula.

Septiembre se caracteriza por un fitoplancton relativamente abun-
dante, variado en especies, dominado por Thal@ssiosira aestivalis.

En Octubre se inicia la aparicion de especies presentes en forma
masiva. En la prim2ra semana domnia ThalassioSira Gestivalis, 1a que es
desplazada por Chaetoceros radicans presente en masa. En la dltima se-
mana se presenté un fitoplancton pobre en diatomeas, pero d¢ una extra-
ordinaria rigueza de dinoflagelados.

En Noviembre se recuperan las diatomeas y los dinoflagelados de-
saparecen del plancton hacia mediados del mes. En la primera semana
domina Chaetoceros socialis, que es desplazada por la presencia masiva
de Skeletonema costatum. Este “bloom” dura las tres ultimas semanas de
Noviembre y todo el mes de Dicicmbre, observandose por primera vez tan
larga duracién de una especie presente en masa en el plancton ds nuestra
bahia.

Enero se caracteriza por una leve disminucion de la rigueza fito-
plancténica y la presencia de dionflagelados en todas las muestras del
mes. En la primera semana domina Skeletonema costatum de tamafic
pequefio, en la segunda lo hace Chaetoceéros debilis y en las ultimas dos se-
manas Nitzschia seriata..

Febrero se inicia con el predominio de Chaetoceros cinctus durante
la primera semana; durants la segunda domina Coscinodscus perforatus
y el rasto del mes las diatomeas son desplazadas por los dinoflagelados.

En la primera semana de Marzo se nota una leve disminucién en la
riqueza del fitoplancton. Les dinoflagelados disminuyen en niamero de-
saparzciendo a la semana siguiente. Durante los primeros dias domina
NitzSchia pungens la que es desplazada por ThalassioSire aestivdlis que
domina el resto del mes.

Abril se caracteriza por un fitoplancton muy variable en cuanto a
cantidad. Se inicia con un fitoplancton relativamente rico dominado por
Thalassiosire aestivalis en la primera semana, en la segunda se produce
una baja notable de la-rigueza que aumenta en la tercera por la abun-
dancia.de Skeletonema cOstatum alcanzando su méaximo a fin de-mes con
un “bloom” de Schrocerella delicatula tase schroderi.
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Mayo marca la decadencia del periodo largo de riqueza. Se nota
claramente semana a semana el mpobrecimiento del fitoplancton que al-
zanza el minimo durante Junio y Julio. Durante la primera guincena hay
un amplio dominio de Skel€tonema costCtum sobre las demas especies; el
resto domina Ch@etoceros constrictus.

En Junio se observa un fitoplancton muy pobre y aparece la especic
mas caracteristica del periodo invernal: Biddulphiac longicruris. Casi todo
el mes domina Skeletonem@ costatum que a fin de mes da paso a Biddul-
phia longicruris. E]l max'mo ds pobreza se alcanza en 10s 0ltimos dias del
mes.

2. —COMPARACION DE TRES CICLOS ANUALES ENTRE SL

A) CONSIDERACIONES GENERALES.

El ciclo anual del fitoplancton de la Bahia de Valparaiso correspon-
de al ciclo caracteristico de los mares templados con dos periodos de ri-
queza, correspondientss a los florecimientos de Primavera y Ctofio, al-
ternados con dos periodos de pobreza.

81, comparamos los ciclos anuales de estos dos afios de estudios ve-
remos que <n general caben dentro del esquema presentado para el afio
1963-64 (Avaria, 1965) y con el observado por Yafiez hace 20 afios (Yafez,
1948) con ciertas alteraciones producto de las variaciones de las factores
bidticos y abitticos que influysron sobre el fitoplancton durante el perio-
do de estudios.

Nos hemos permitido incluir en los graficos los analisis del afio 1963-
64, aparecidos sn un trabajo anterior (Avaria, 1965), debido a que el régi-
men térmico de la bahia y las condicionss climaticas de ese periodo son
semejantes al periodo 1964-65 y bastante diferentes del periodo 1965-66 co-
mo se puede apreciar en las Figs. 1 v 2 (temperatura de la bahia) y en la
Tabla I (datos mesteorologicos).
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Fig. 1.— Variacién de los promedios mensuales de la temperatura superficial del agua
en la Bahia de Valparaiso, entre Julio de 1963 y Julio 1966.
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Fg 2 — Variacién de la temperatura del agua en la Bahia de Valparaiso con datos
registrados durante la colecta de las muestras entre Julio de 1963 y Julio de 1966.

En los tres afios los ciclos anuales varian considerablemente, siem-
pre dentro del ciclo caracteristico de los mares templados. El incremento
Primaveral (periodo largo de rigueza) se inicia en diferentes épocas en los
tres afios. En 1963 comienza en Octubre Iuego de un corto periodo de
abundar.cia en Agosto, en 1964 se inicia en Agosto con un ineremento muy
brusco de la cantidad de fitoplancton lo que provoca una decadencia pau-
latina del mismo hasta Enero y en ¢l afio 1965 el incremento se inicia en
Septiembre con uria leve disminueién sn Octubre para alcanzar el maximo
en Enero.

Los maximos de abundancia se producen durante los meses de ve-
rano debido al parecer por fenémenos de surgencias provocados por €l ré-
gimen de vientos caracteristicos de esa época del afio. Después de dias
ventosos se observaron durante los tres afios fuertes proliferaciones
(blooms) de corta duracién y en rapida sucesion.

A partir de Enero o Febrero se inicia la decadencia de 1a riqueza fi-
toplancténica que titne un corto periodo de recuperaciéon durante el flo-
recimiento otofial que se presenta en Abril y Mayo, después del cual la ri-
gueza cae bruscamente comenzando el periolo largo de pobreza caracteris-
tico del Invisrno que dura hasta el nuevo incremento primaveral.

B) SUCESION DE POBLACIONES

En los graficos de la Fig. 3, A, B, C, se puede notar una suce-
gién de especies a través del tiempo; al observar los ciclos anuales de los
trés periodos apreciaremos que en todos ellos juegan un papel importante
cuatro especies que se repiten regularmente afio a afio. Ellas son: Biddul-
phia longicruris, Skeletonema c9statum, Schroderella delicatula fass schro-
deri y Chaetoceros debilis, -

Al analizar conjuntamente los tres afios fue posible distinguir tres
fases caracteristicas en la sucesion de poblaciones a partir del mes de Ju-
lio. . ; 5
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En la primera fasc dominan las especies grandes de diatomeas pre-
sentes en forma relativamente abundante tales como Biddulphia longicru
ris,» Corethron criophilum, Chaetoceros decipiens y Thalassiosira aestivalis.
La segunda fass se caracteriza por la presencia de especies pequefias del
género Chletoceros en forma muy abundante tales como: Ch. delibis, Ch.
socialis, Ch. cinctus y Ch. compressus y una poblacién de dinoflagelados al
decaer la abundancia dz Chaetoceros. La t=rcera fase se caracteriza por
la riqu-cza de diatomeas grandes presentes en forma abundante tales
como: Schroderelle delicatule fase schroderi, Skeletonema costatum;
Nitzschia seridia, Thalassiosira aestivalis, dinoflagelados y al final la apa-
ricién de Biddulphia longicruris y COrethron criophilum, marcando el co-
mienzo de la primera fase d= un nuevo ciclo anual.

C) INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Trabajando con los datos que se tuvisron a disposicién se pudo apre-
ciar que las variaciones de tempzratura 'en la bahia de Valparaiso no tienen
influencia sobre las especies de diatomeas ya que no existen grandes dife-
rencias entre las maximas de Vzrano y las minimas de Invierno (fig. 1). Se
ha visto que determinadas especies se presentan en forma “muy abundan-
te” en determinados rangos de tempsratura pero no podemos asegurar
que la abundancia se deba exclusivamente 2 ella sin conocer el ciclo de nu-
trientes ¥ otros factores limitanteas.

La aparicién d: dinoflagelados esta relacionada con un cambio brus-
co {e la temperatura del agua, %llos aparecen cuando hay una subida
brusca de temperatura o después de un periodo de insolacién largoe y sin
vientos (Avaria, 1970). También se observé la proliferacién de dinoflagela-
dos con posterioridad a proliferacionss de Primavera y Otofio. En estos
casos puede haber influencia de la disponibilidad de nutrientes en el mo-
mento de su aparicién considsrando que ciertas especies de dinoflagela-
dos se desarrollan £n aguas pobres en nutrisntes debido a su capacidad
de mixotrofia.

Debido a lo desuniforme de las temperaturas del agua en las mismas
épocas de los diferentes afios (Fig. 2), ha sido posible observar la pre-
ferencia de algunas especies por determinados rangos de temperatura sin
la influencia de las staciones del afio. Tomando en cuenta los rangos de
temperatura en que las especies se encuentran en forma “muy abundan-
te” en =1 plancton, hemos diferenciado las especies de .nuestra bahia en
dos grupos de acuerdo a sus preferencias térmicas, estableciendo un limi-
te arbitrario de 13,59 C. Las que estan bajo el limite han demostrado du-
rante los tres afios preferencias por las bajas temperaturas y se les ha
llamado “frias”, el resto, que durante los tres afios ha demostrado lo con-,
trario, las hemos denominado “calientes”. Ellas son:

Frias
Biddulphia longicruris Chaetoceros lorenzianus *
Chaetoceros debilis Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros convolutus Corethron criophilum
Chaetoceros decipiens Lauderia borealis ’
Chaeloceros diedema Thalassiothriz delicatula
Chaetoceros constrictus Thalassiothriz fraunfeldii
Chaetoceros criophilum Dictyocha speculum

Chaetoceros laciniosus
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" Calientes
Cerataulina pelagica Chaetoceros didymus
Schroderella delicatula f. schroderi Chaetoceros socialis
Nitzschiq seriatq Chactloceros radicans.
Dactyliosolen mediterraneus Chaetoceros teres
Leptocylindrus danicus Climacodium biconcavus
Skeletonema costatum Asterionella japonica
Thalassiothriz nitzschioides Eucampia zodiacus
Thalassiosira aestivalis Coscinodiscus janischii
Chaetoceros cinetus Gosleriella tropica
Chaetoceros compressus Stephanopyxis turris.

Observando la frecuencia con gue las especies mas comunes deo la
bahia se presentaron en determinados rangos de temperatura, se consta-
taron marcadas preferencias de ciertas especies por rangos de un grado,
entre los 12 y los 15 €. Estas son:

12-13°C 14-15°C
Biddulphia longicruris Chaetoceros socialis
Chaetoceros constricius Chaetoceros radicans

Chaetoceros curvisetus

Corethron criophilum Schroderella delicatula f. schroderi

Skeletonema costatum
13-14°C Thalassiosira aestivalis
Nitzschia seriata Thalassiothriz nitzschiodes

D) ESPECIES PRESENTES EN FORMA MASIVA

Durante los tres afios se observaron especies que se presentan en
forma masiva (én extraordinaria cantidad con una dominancia absoluta
sobre las demds especies presentes en la muestra), siendo ellas en deter-
minados periodos las responsables principales de la productividad prima-
tia de Ia bahia.

La presencia de especies masivas se inicia en Septiembre, con el
florecimiento primawvsral, alcanzando el maximo en Noviembre. Por lo
general, la permanencia de las especies en el plancton es muy corta, uo
mas de una semana, al cabo de la cual las especies disminuyen en tama-
flo y cantidad para terminar por desaparecer en los 15 dias siguientes.
La corta duracion se podria explicar por el rapido agotamiento de nutrien-
tes, debido al extraordinario incremento de la especie o quizas por la
presencia de metabolitos externos producidos por la misma que actien
como autoinhibidores dz1 crscimiento.

La tunica excencién se observé en Noviembre y Diciembre de 1965
en que la presencia masiva de Skeletonema costatum duré 7 semanas. Tan
larga duracién de una espescie masiva podria explicarse por fendémenos de
surgencias que favorecieron la circulacién del agua y por lo tanto, i1a dis-
ponibilidad de nutrientes. Las temperaturas del agua durante la ocurran-
cia de este fenémeno, Unico en los tres afics dz observaciones, variaron en-
tre 13,8 y 14,6°C, al igual que Febrero y Marzo de 1964, en que la. misma
especie también permanecié varias semanas en el plancton zn forma
abundante, pero sin presentarse en masa, su abundancia disminuyé al ba-
jar la temperatura manteniéndose en menor escala entre 12,8 y 13°C.
De ésto se deduce la praferencia de S. coStatum por las tempsaraturas relati-
vament: altas en nuestra bahia,
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Otro hecho curioso es la extraordinaria abundancia de esta. especie
urante los periodo 1963-64 y 1965-66 en comparacién con la pobieza que
manifesté durante el periode 1964-65 en que solo domind durante una se-
mana en el plancton. Este hecho coinecide con un régimen térmico anual
muy diferente al de los otros dos afios, como se puede apreciar en la Fig.
1, lo que también influy6 en una distribucién diferente del fldoplancton du-
rante ese afio con respecto a los otros dos.

También es notable que durante los dos afios de abundancia de S.
costatum la especie lo hizo con ciclos muy semejantes, siendo extraordi-
nariamente abundante durante la Primavera-Verano, disminuyendo du-
rante el Otofio para declinar a fines de Otofio y principios de Invierno.
Este hecho es mas notable alin si consideramos que la temperatura du-
rante ambos periodos fue muy semejants y no podemos pensar en una
influenecia tan fuerte de la temperatura sobre la especie en cuestion, sien-
do que ésta es cosmopolita eurioica.

QOtra espscie masiva notable por la regularidad de sus ciclos es
Schroderelle delicatula fase schroderi, gue siempre se presenté en forma,
abundante, manteniéndose en el plancton durante.los florecimientos de
Primavera y Otoilo.

Las especie que se presentaron en forma masiva y los meses en que
lo hicieron s2= dan a conocer en el siguiente cuadro:

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Ft;brero Abril
1963-64
— — Ch.. debilis| Ch. radicans . 8. costatum —
iéG;;GS . S. delicatula |
S. delicatula | S- delicatula . o ‘rmdicnns‘
Ch. debilis Ch. com- | Pinofla- i ¢h cinctus — -
| Ch. socialis : gelados Dinofla-
pressus
gelados
| i965-66 Ch. radicans Dinofla- .
= Dinlnfﬁllage— S. costatum; S. coestatum — gelados S. delicatula
ados 1

£ COMUNIDADES DE FITOPLANCTON

Aundue no se puede atribuir demasiada importancia a las asociacio-
nes vy comunidades planctonicas, ya que el plancton mismo es una comuni-
dad muy inestable, hemos creido conveéniente presentar en esta forma la
aparicién de determinados grupos de especies en las diferentes estaciones
del afio.

Debdo a la aparicion de las mismas especies en las mismas épocas de
los diferentes afios, se han podido establecer dos tipos de comunidades
en la bahia de Valparaiso: una comunidad de “Otofio-Invierno”, caracteri-
zada por una fitoplancton pobre en cantidad, pero rico en especies, y una
comunidad de ‘“Primavera-Verano”, caracterizada por un fitoplancton muy
abundante, con poca variedad de especies y la presg¢ncia de algunas de
“ellas en forma masiva.

No fue posible distinguir claramente las comunidades de Primave-
ra y Verano, pues en la segunda estacién nombrada la comunidad: estad
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Pig. 3-A— Ciclo anual de las principales especies del fitoplancton de la Bahia de Val-
paraiso en el periodo comprendido entre Julio de 1963 y Julio de 1964,

constituida por casi las mismas especies de Primavera, que comienzan a
disminuir en cantidad después de la primera mitad de la estacion. La co-
munidad de Otofio tampoco es clara, pues como comunidad de transicién
se caracteriza por una mezcla de especies; especies de Verano en vias de
extincién y especies de Invierno. que comienzan a aparecer, ademas de al-
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Fig. 8-A.— (Continuacién).

gunas especies motiles, tales como dinoflagelados y ciertas microalgas ma-

rinas desnudas.

Las especies dominantes de ambas comunidades se detallan a conti-

nuacion:

Comunidad Otofie-Invierno Comunidad Primavera - Verano
Biddulphia longicruris
Biddulphia longicruris v. hyalina Chaetloceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros convolutus
Chaetoceros criophilum
Corethron criophilum

Chaetoceros socialis

Chaetoceros radicans

Chaetoceros debilis

Schroderella delicatula f. schroderi
Skeletonema costatum
Thalassiosira aestivalis
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ig. 3-E. — Ciclo anual de las principales especies del fitoplancton de la Bahia de Val-
‘puraiso en el periodo comprendido entre Julio de 1964 y Julio de 1965.

3. CONSIDERACIQONES SOBRE LAS ESPECIES MAS CARATERISTICAS

a) DIATOMEAS

Al observar las tablas y graficos podemos notar que de las 79 espe-
cies y variedades d¢ diatomeas identificadas en la bahia de Valparaiso,
solo 21 juegan un rol importante en el fitoplancton de la zona, debido a
la abundancia con que se presentan, la continuidad de su permanencia en

el plancton y a s

u aparicién en los tres afios de estudios. A continuacion
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Fig. 3-B.— (Continuacién) .

se exponen algunas conclusiones de tipo ecolégico para cada una de es-
tas especies en base a los datos elaborados durante el periode de estudios,

Schoderella delicatule fase schroderi.

Esta es la especie mas caracteristica de la bahia. Abunda entre los
13 y 159C, prefiriendo las temperaturas que osc¢ilan entre 13,8 'y 14,50C.
Presenta un ciclo con dos florecimientos al afio, en Primavera y Otofio.
El primero se presenta ¢n el mes de Octubre y el segundo en el mes de
Abril, siendo una de las especies de ciclos mas exactos durante el periodo
de g£studios. La abundancia con que se presenta es variable en los tres
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Fig. 3-C.— Ciclo anual de las principales especies del fitoplancton de la Bahfa de Val-
paraiso en el perfodo comprendido entre Julio de 1965 y Julio de 1966,

afios, fu2z muy abundante en el periodo 1964-65, en comparacion con los
otros dos afios. Es curioso observar la relacion existente entre esta espe-
cie v Skeleton®ma costatum. En el periodo 1963-64, Schroderella se pre-
senté en forma muy abundante, al afio siguiente la relacién entre ambas
especies fue a la inversa y en el periodo 1965-66 Skeletonema fue tan abun-
dante y su dominancia tan amplia durante la Primavera, que Schroderella
no expeérimentd el florecimiento primaveral de los afios anteriores.

Esta especie fue dominante en el fitoplancton en la primera quin-
cena de Octubre de 1963, todo =l mes de Octubre y principios de Noviem-
bre de 1964, fines de Abril de 1965 y en la ultima semana de Abril de 1966.
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Fig. 3-C.— (Continuacién).

Cada vez que la especie disminufa para desaparecer del plancton se ob-
servo la frecuente presencia de ejemplares con auxdsporas.

Skeéletonema costatum.

Espeeie muy comun en la bahia, la cual no se consider6 tan carac-
teristica como la anterior, debido a su condicién de cosmopolita eurioica.
Es una especie muy euriterma gue abund6é entre los 12,8 y 14,7°C, aunque
demuestra marcads preferencia por las temperaturas superiores a 14°C.
Su maxima abundancia se observé durante un ‘“bloom” de siete semanas
de duracién en que las temperaturas oscilaron entre 13 y 14,7°C, siendo la
unica especie que se mantuvo en forma masiva por tan largo tiempo en el
plancton.



30 Revista de Biologia Marina Vol. 14, N¢ 3

Esta especie se presenta a lo largo de todo el afio y las proliferacio-
nes por lo general se originaron cuando hubo bruscos ascensos de la tem-
peratura. Su eciclo anual fue muy variable, manteniéndose practicamen-
te durante todo el afio con aumsento en Primavera y Otofio. En el periodo
1963-64 los maximos fueron en Octubre, Febrero y desde Abril a Mayo, man-
teniendo siempre una extraordinaria abundancia. En el periodo 1964-65
fue bastante escasa con méximos en Noviembre y Mayo. En el periodo
1965-66 fue extraordinariamsnte abundante, con maximos en Diciembre v
Mayo. El florecimiento de Diciembre fue el més alto experimentado por
especie alguna,.

S. costatum fue dominante desdz fines d2 Enero hasta msdiados de
Marzo de 1964 y en Mayo y principiocs de Junio del mismo afic. También do-
miné desde princip‘os de Noviembre a fines de Diciembre d= 1965.

No insistimos més sobre la ecologia de esta especie, pues se habla de
ella en particular en el punto referente 2 las especies presentes en forma
masiva, en 1a segunda parte de la exposicién de los resultados.

Biddulphia longicruris.

Esta es otra especie muy caracteristica de la bahia, no por su abun-
dancia, sino por la regularidad de sus ciclos anuales. Es la especie mas
caracteristica del fitoplancton invernal, su presencia se ha observade en
un amplio rango de temperatura pero denota una marcada preferencia
por las temperaturas bajas entre 11y 130 Cy desaparece cuando ésta
sube bruscamente. S6lo en =1 afio 1965 se observé su presencia a tem-
peraturas superiores a 14°C. Siempre. hace su apariciéon durante los me-
ses de Otofio e Invierno antes del florecimiento primaveral y luego de
la caida del florecimiento otofial. En el periodo 1963-64 alcanza sus mé-
ximos en Julio, Septiembre y Junio, n el periodo 1964-65 lo hace en Agos-
to y Junio y en el ultimo periodo experimenta sus méximos en Julio, No-
viembre, Marzo y Junio. En los tres periodos.la especie disminuye noto-
riamente hacia la. Primavera y Verano y desaparece totalmente en los
meses de Enero y Febrero.

Esta espacie fue dominante en Julio, Agosto y Septiembre de 1963,
la primera semana de Junio y en Agosto de 1964, fines de Junio y Agosto
de 1965 y a fines de Junio de 1966. Su presencia coincide frecuentemente
con su variedad hyalina.

Chaetoceros debilis.

Especie muy comin en la bahia debido a su abundancia y largos pe-
riodos de permanencia en el plancton. Muy euriterma, abunda entre los
12,2 y 16°C prefiriendo las temperaturas de 12 a 13°C en Invierno y de
14 a 15°C en Verano, Su ciclo anual varié bastante durante los tres afios
estudiados. En el periodo 1963-64 fue la especie dominante del plancton
primaveral presentiéndose en forma masiva en el mes de Noviembre, lue-
go disminuye bruscamente para desaparecer en Febrero y experimentar
un nuevo florecimiento 2n el mes de Marzo. En el periodo 1964-65 sdlo se
observa =l méaximo primaveral en Septiembre y la especie desaparece
en Diciembre sin experimentar el maximo de Otofio. En el periodo 1965-
66 se mantiene casi todo el afio con tres maximos de abundancia infe-
riores a los otros dos perfodos, se observaron en Septiembre, Enero y Mayo.

Esta especia fue dominante desde mediados de Octubre a mediados
de Noviembre de 1963, la primera semana de Septiembre de 1964 y la se-
gunda semana de Ensro de 1966. Es muy caracteristico de esta especie
la presencia en forma masiva.
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Chactoceros radicans.

Especie comun en la bahia caracterizada por su extraordinario y ra-
pido crecimiento y su frecuents presencia en forma masiva. Bastante eu-
riterma, demostré marcada preferencia por los rangos de temperaturas
entre 11,9-12,2°C y 14,5-15°C. En ambos rangos alecanzé sus maximos de
abundancia aparecizhdo en masa. Su ciclo anual es muy variable, en el
periodo 1963-64 se pre:znté sélo ds Octubre a F:sbrero alcanzando sus ma-
ximos en Octubre y Diciembrzs, en el segundo psriodo sus maximos coin-
cidieron con los florecimientos dz Primavera y Otofio en Septiembre y
Abril. En =1 tercer periodo la especie se mantuvo en el plancton durante
todo el afio con ligeras variaciones sin observarse méaximos marcados.

Esta especie fue dominante en la tercera semana de Diciembre de
1963, la segunda quincena de Septiembre de 1964 y los primeros dias de
Abril y mediados de Octubre de 1965.

Chaetoceros socialis.

Especie comun en la bahia que se caracteriza por su corta pero
abundante presencia en el fitoplancton. Prefiere las altas temperaturas
chservandose un msjo~ crecimiznto enire los 14 y 16,4°C, la unica excep-
cién fue en el afio 1963 en que abundé entre 12,2 y 13,30 C pero presen-
tandose en forma esporadica. Su ciclo anual es bastante irregular, en el
perfodo 1963-64 se presenté en forma escasa marcando tres maximos en
Octubre, Enero y Abril, en 1 periodo 1964-65 fue m4s abundante con un
gran maximo en Octubre y otro més pequefio en Enero, en el ultimo pe-
riodo fue muy escasa manteniéndose desde Septiembre a Enero.

Esta especie fue dominante a fines de Octubre y segunda quince-
na de Diciembrs de 1964, primera quincena de Enero y principios de No-
viembre de 1965.

Chaetoceros cinctus.

Al igual que las dos anteriores se caracterizé por su frecuente pre-
gzncia en forma masiva. Preflere las temperaturas altas oscilantes entre
14.5 v 15,5°C. Su ciclo varia en Ios tres afios, en =l primer periodo sz pre-
senta d= Diciembre g Mayo con un gran maximo en Diciembre, en €1 se-
gundo se observa el maximo en Enero y =n el tercero hace dos bruscas
apariciones en Septiembre y Febrero para ausentarse del plancton el res-
to del periodo. Esta especie fue dominantz en la ultima semana de Di-
ciembre del afio 1963, la altima semana de Enero de 1964 en que se pre-
sent6 en forma masiva y la primera quincena de Febrero de 1866. Junto
8 Chaetoceros cinctus, Ch. debilis, Ch, radicans y Ch. socialis forman el
grupo de las especies pequeiias dsl género Chaefoceros que tienen in-
fluencia importante en la productividad primaria de las aguas de la ba-
hia de Valparaiso.

Chaetoceros constrictus.

Especie comiin en la bahia caracterizada por sus largas permanen-
cias en el plancton. Se presenta entre 11.9 y 13,60C, prefiriendo las ba-
jas temperaturas entre 12,2 y 12,30C. Nunca se observa su pressncia en
forma masiva y desaparece cuando la temperatura sube de 13,6°C. Su ci-
clo anual es bastante irregular. En el primer pericdo se observa un gran
maximo en el mes de Septiembre para posteriormente desaparecer del
plancton y przsentar un pequefio florecimiento en el mes de Marzo, En el
periodo 1964-65 solo se observo un gran maximo en Marzo y en el ultimo
periodo sz mantuvo de Septiembre a Abril, con ligeros aumentos en Sep-
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tiembre, Diciembre y Abril. Esta especie fue dominante en la iltima se-
mana de Abril de 1964 y la ultima de Marzo de 1966.

Esta especle junto a Ch. compressus, Ch. didymus, Ch. decipiens y
Ch. criophilum constituyen el grupo de especies grandes del género Chae-
toceros, que influyen mayormente en la productividad primaria de las
aguas de la bahia de Valparaiso.

Chaetoceros compressus

Especie comun en la bahia caracterizada por su prolongada per-
manencia en el plancton, siempre en escasa cantidad. Se detecté ¢n ran-
gos de temperatura entre 13 y 169C, prefiriendo las temperaturas entre
14 y 15°C. Solo una vez en los tres afics se presentd en forma ma-
siva.” Su ciclo anual es irregular, en €1 perfiodo 1963-64 aparece en Julio
para desaparecer 3n Agosto, aparece nuevamente en Noviembre hasta Ju-
lio con ligeras variacion=s en su abundancia. En el periodo 1964-65 pre-
senta un corto ciclo con un pequefio maximo en Septiembre ¥ un gran
maximo en Noviembre para desaparecer hasta el periodo siguiente. En
el periodo 1965-66 se observé un ligero aumento en Sptiembre y otro ma-
yor en Enero para disminuir bruscamente y mantenerse en forma muy
escasa hasta €1 fin del periodo.

Esta especie fue dominante solo en la ultima semana de Noviem-
bre de 1964 que se presenté <n forma masiva.

Chaetoceros didymus

Especie comun en el plancton, por 1o general se presenta en forma
escasa. Prefiere las altas temperaturas entr 15 y 16°C. Su ciclo es muy
irregular en los tres afios. En el periodo 1963-64 fue mas abundante que
en los ofros dos, observandose su méximo en el mes de Enero de 1964,
en los ofros dos periodos fue muy escasa, siendo mas comun en el fito-
plancton dg¢ Otoho-Invierno. :

Esta especie fue dominante la ultima semana de Diciembre de 1983
¥ casi todo el mes de Enero de 1964. A menudo se observaron ejemplares
con hipnésporas.

Nitzschia seriala.

Especie muy comun en la bahia. Se presenta en un amplio rango
de temperatura, con una ligera preferencia por las temperaturas superio-
res a 14°C. Se presenta en todas las épocas del afio con ciclos muy va-
riables. En el periodo 1963-64 fue muy abundante desde Septiembre a
Mayo con un maximo en el mes de Febrero y un pequefio florecimiento
en el mes de Mayo. Exn el periodo 1964-65 se mantuvo todo €1 afio en for-
ma relativamente escasa con un marcado florecimiento otofial en el mes
de Mayo. En el periodo 1965-66 se presenté en forma mas abundante gue
el afio anterior desde Octubre a Julio con un miximo e€n el mes de Ene-
ro, posiblmente causado por las surgencias de Verano.

Esta espzcie fue dominante la segunda semana de Diciembre de
1963, la ultima de Febrero de 1964 y la ultima quincena de Enero de 1966.

Thalassiosira aestivalis.

Especie comUn en la bahia, se presenta entre 12 y 150 C. prefirien-
do temperaturas medias entre 12,5 y 13,52 C. Su ciclo anual es bastante
regular con dos florecimientos anuales en Primavera y Otofio. En el pe-
riodo 1963-64 se observd un pequefio incremento primaveral y otro algo



S. Avaria Variaciones del Fitoplancton de Valparaiso 33

mayer en Otofio, entre ambos aleanzé su maximo en Febrero, debido pro-
vablemente a las surgencias caracteristicas de Verano. En el periodo 1964-
65 tuvo un gran incremento primaveral a fines de Agosto para desapare-
cer el plancton a principios de Verano, aparece nuevamente en Febrero
y alcanza su maximo durante =] florecimiento otofiai en Marzo. En el pe-
riodo 1865-66 aparecz bruscamente durante el incremento primaveral al-
canzando el maximo en Septiembre, disminuye en el Verano para expe-
rimentar el segundo florecimiento en Marzo, manteniéndose en el planc-
ton hasta el final del p2riodo.

Hsta especie fue dominante en la segunda quincena de Agosto de
1964, durante todo el mes de Szptiembre y principios de Octubre de 1965
y las tres altimas semanas de Marzo y la primera de Abril de 1966. Nun-
ca se presentd en forma masiva.

3

Rhizosolenit imbricata.

Especie caracteristica del fitopalncton de Verano, nunca fue muy
abundante. prefiere las altas temperaturas. Su ciclo anual es muy irregu-
lar. En £l periodo 1963-64 solo aparecié en los meses de Enero ¥ Febrero
en escasa cantidad. En el periodo 1964-65 presenté su maxima abundan-
cia manteniéndose en el plancton desde Octubre & Enero con dos maxi-
mos, al aparecer y ant2s de desaparecer. En el ultimo periodo se presento
en forma muy escasa desde Noviembre a Mayo con pequefias variaciones.
La especie nunca fue dominante.

Carataulina pelagica.

Especie caracterizada por sus apariciones esporadicas y de corta du-
racion en el fitoplancton de la bahia. No presentd ciclos anuales. Aparecié
durante los tres periodos £n escasa cantidad a excepeidn de Diciembre de
1964 en que fue abundante dominande durante una semana. Demostro pre-
ferencia por los rangos de temperatura oscilantes entre 13 y 14°C y 15 a
160C.

Otras especies de diatomeas.

Ademas de las especles discutidas, hay otras que también tienen una
influencia importante en la productividad primaria de las aguas de la
Bahia de Valparaiso aunque se presentaron en periodos muy cortos, en
forma esporadica y sin presentar ciclos, tales como: Chaetoceros convolutus
que domind en la primera semana de Abril y 1a segunda de Julio de 1964 y
la segunda de Abril de 1966, desapareciendo del fitoplancton en el resto
de los tres periodos o presentandose en forma muy esporadica y escasa.
Chaetoceros curvisetus que se presenté en forma muy abundante entre
Marzo y Junio de 1964 dominado durante tres semanas para practicamen-
te desaparecsr del plancton en los otros afies. Leptocylindrus danicus que
fue muy abundante en Enero de 1964 dominando durante una semana
presentandos? en forma muy esporadica y escasa el resto del periodo .de
estudio. Tholassiothrix nitzschioides, Climacodium biconcavus, Stepha-
nopyxis turris y Dactyliosolen mediterraneus sé6lo fueron abundantes du-
rante dos o tras semanas en los tres afios de muestreo y nuneca llegaron a
ser especies dominantes. Las especies del género COscinodiscus fueron
muy =scasas en los tres aflos y solo una de ellas €. janischii dominé el
fitoplancton durante una semans a mediados de Febrero de 1966.

b) SILICOFLAGELADOS Y DINOFLAGELADOS

Los silicoflagelados fueron muy escasos prefiriendo Ilas bajas tem-
peraturas, se hicieron presentes por lo general a fines de Otofio y duran-
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te el Invierno. Las especies mas caracteristicas de la Bahia son: Dictyocha
fibula Ehr., Dictyocha speculum Ehr., y Dictyocha speculum var. Sepiena-
rius (Ehr) Jirg.

Los dinofiagelados futron mds abundantes que los anteriores de-
mostrando como grupo preferencia por las altas temperaturas. Abundan
después de la caida del florecimiento Primaveral y en menor cantidad
despues del florecimiento ds Otofio. Los maximos de abundancia fueron
en Diciembre de 1964, Abril y Octubre de 1966. Segin Guzmin (1969) las
especies mas caracteristicas de la bahia son: Cératium azoricum Clevs, C.
furca Clap. y Lach., C. pentagOnum robustum Cleve, C- tripos (Miller)
Nitzseh, Dinophysis acuminate Clap. y Lach, Diplopeltopsis minor Le-
bour, Gonyaulax polygramma Stein, G. alaskensis Kofoid, Peridinium clau-
dicans Pauls., P. conicum Gran, P. excentricum Pauls., P. obtusum Karst.,
P. pellucidum Schiitt, P. pentagonum Gran, P. Simulum Pauls., P. thoria-
rum Pauls.,, P. tristylum Stein y P, trochoideum (Stein) Lemm.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1.—Se analizan 88 muestras superficiales periodicas de titoplancton
temadd4s con red en una estacion fija situada a dos millas de la costa en
la Bahia de Valparaiso y se comparan las variaciones mensuales del fi-
toplancton durante tres afios consecutivos. Se hace una discusion sobre
las 14 especies de diatomeas mds caracteristicas de la bahia, analizando
para cada una de ellas sus preferencias térmicas ¥ sus ciclos anuales a
travé de los tres afios de estudio.

2.—En general, el ciclo anual del fitoplancton de la Bahia de Valpa-
raiso corresponde ai ciclo caracteristico de los mares templados. Los ci-
clos varian considerabiemente en los tres afios. El incremento de Prima-
vera se inicia entre Agosto y Octubre produciéndose los maximos de abun-
dancia en los meses de Verano, probablemente debido a fenomenos de sur-
gencias. El florecimiento de Otofio se presenta en Abril o Mayo seguido del
periodo largo de pobreza caracteristico del Invierno.

3.—De las 81 =species y variedades de diatomeas y silocoflagelados
identificadas sélo 21 especies de diatomeas juegan un rol importante en el
iitoplancton de la bahia siendo las mas caracteristicas: Biddulphic longi-
cruris, Skelelonema costatum. Schroderelle delicatula fase schroderi, y
ChaetocerOs debilis que se repiten regularmente afio @ afio presentandose
en forma muy abundants.

4—Se pudo notar una clara sucesion de poblaciones, distinguiéndose
tres fases caracteristicas que se repiten en los tres afios. En la primera
dominan especies grandes relativamente abundantes tales como Biddulphia
longicruris, Corethron criophilum, Chaetoceros decipiens y Thalassiosira
aestivalés. En la segunda dominan las especies pequeilas del Género Chae--
toceros presentes en forma muy abundante tales Ch. socialis, Ch. cinctus,
Ch. compresSus y una poblacion de dinoflagelados al caer el Género Chae-
toceros. La tercera fase se¢ caracteriza por la presencia de diatomeas gran-
des presentas en forma muy abundante. tales como: Schroderella delicatule
face schroderi, Sk:letoenmae coStatum, Nitzschia seriata, y Thalassiosira
aestivalis.

5.—Afn cuando no se notd gran influencia de la temperatura del agua
sobre las diatomeas, se pudieron diferenciar dos grupos denominados
“Friag” y “Calientes” de acuerdo a las preferencias térmicas de las espe-
cies, Las mas caracteristicas del primer grupo son: Biddulphia longicruris,
Chactoceros constrictus, Ch. curvisetus y Corethron criophilum y las del
segundo: Cerataulina pelagica, Chaetoceros radicans. Skeletonema costaum,



2. Avaria Variaciones del Fitoplancton de Valparaiso 35

Climacodium biconcavus, Schroderella delicatula fase schroderi y Thala-
ssiosira aestivalis, La aparicién de los dinoflagelados estuvo relacionada
con los cambios bruscos de la temperatura del agua.

6.—En los tres afios se observaron especies presentes en forma masiva
(extraordinariamente abundantes con dominancia absoluta sobre las de-
mas especies). S» presentan en Pirmavera, principios del Verano y parte
del Ctofio, alcanzando sus maximos en Noviembre y Abril. Son de corta
duracién en el plancton y se repiten afio a afio. Ellas son: Chaetoceros
debilis, Ch. socialis, Ch. radicans, Ch.. cinctus, Skeletonema costatum Y
Schroderella delicatula fase schroderi.

7.—Debido a la aparicién de las mismas especies en las mismas épo-
cas de los diferentes afios, se pudieron establecer dos tipos de comunidades
de fitoplancton; una comunidad Otofio-Invierno, caracterizada por un fito-
plancton pobre en cantidad, pero rico en variedad de especies, dominado por
Biddulphia longicruris, B. longicruris var. hyalina, Chaetoceros constriclus,
Ch. convolutus y Ch. criophilum y una comunidad Primavera-Verano ca-
racterizada por un fitoplancton muy abundante con poca variedad de esg-
pecies, algunas de ellas presentes en forma masiva, dominadoe por Schro-
derella delicatula fase schrodert, Thalassiosirg aestivalis, Skeletonema cos-
tatum, Chaetoceros debilis y Ch.. socialis..

8.—De las especies y variedades de diatomeas y silicoflagelados identi-
ficados, se citan por primera vez para aguas chilenas las siguientes especies:
Chaetoceros atlanticus var. naepolitana Hust., Chaetoceros decipiens for-
ma singularis Gran., Ch, dichaeta Ehr., Ch. difficilis Cl., Ch. diversus CI.
Coscinodiscus gigas Ehr. y Nitzschia pungens Grun.

(

SUMMARY AND CONCLUSIONS

1.—Eigthty-elght surface net phytoplankton samples were collected
weekly at the same station, two milles from shore, in Valparaiso Bay bet-
ween July 1964 and July 1966. The samples were analyzed qualitatively
and the monthly variations of the phytoplankton was compared with re-
suits obtained from a study made in 1963. Temperature preferences and
anual cyclss of 14 of the most characteristic species of the bay are dis-
cussed,

2.—In general, the annual cycle of the phytoplankton corresponds to
the cycle characteristic of temperate seas. The cycles varied considerably
in the three years; the spring increase began between August and Octo-
ber with the maximun abundance in the summer months probably due to
upwelling phenomena. Th: autumn bloom is produced in April or May fo-
licwed by a large characteristically long period of scarcity.

3.—Of the 81 species and varieties of diatoms and silicoflagellates iden-
tified only 21 diatoms appear consistently in the phytoplankton population
of the bay. The most characteristic of these species are: Biddulphia 10n-
gleruris, Skeletonema costatum, Schroderelle deticatula fase schroderi
and Chaetoceros debilis. They are repeated regulary year after year in
great abundance. b

4.—A clear population succession was cbserved in the three years, with
three characteristic phases produced annually. The first phase was do-
minated in relative abundance by such species as: Biddulphia longicruris,
Corethron criophilum, Chaetoceros decipiens y Thalassiosira aestivalis.
The second phase was dominated by small species of the Genus Chaétoce-
ros, these verv abundant forms were: Ch. socialis, Ch. cinctus, Ch. compres-
sus; dinoflagellates appeared in the second phase when Chaetoceros popu-
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lation dropped. The third phase was characterized by the presence of large
diatoms in great abundance such as: Schroderella delicatula fase schrode-
ri, Skeletonema costatum, Nitzschia seriata and Thalassiosira aestivalis.

5.—Though the sea water temperature do2s not have a great influen-
ce over the diatoms species generally, it was possible to differentiate two
groups of species as “Cold” and “Warm” according to their temperature
preferences. The most characteristic of the first group are: Biddulphia
longicruris, Ch. constrictus, Ch. curvisetus y Corethron criophilum and the
most characteristic of the second group are: Ceratulina pelagica, Chae-
toceros radicans, Skeletonema costatum, Climacodium biconcavus, Schro-
uerella delicatula fase schroderi and Thalassiosira aestivalis. The appea-
rence of dinoflagellates was related to sudden changes in the water tem-
perature of the Bay.

6.—In each of the three years there were recorded diatoms species in
masive form (an extraordinary abundance of one specie with absolute do-
minance over the others). They appeared in the months of spring and
early summer, and again briefly in autumn with the maximum during
November and April. Each species bloom was of short duration but was
repeated in the following years. These species are: Chaetoceros debilis, Ch.
soctalis, Ch. radicans, Ch. cinctus, Skeletonema costatum Yy Schroderelle de-
licatula fase schroderi.

7.—Due to appearance of the same species at the same time in the
three years, it was possible to distinguish two diatoms communities; an
Autumn-Winter community characterized by an empoverrished phytoplank-
ton population, with great species variability, dominated by Biddulphia
longicruris, B. longicruris var. hy®lina, Chaetoceros constrictus, Ch. con-
volutus y Ch. criophilum and a Spring-Summer community characterized
by a rich phytoplankton population with g little species variability, some of
these as masive form, dominated by Schroderella delicatula fase schroderi,
Thalassiosira aestivalis, Skeletonema costatum, Chaetoceros debilis y Ch.
socialis.

8.—Of the diatoms and sillicoflagellates identified in this papser, the
following species were recorded for the first time in chilean seas: Chaeto-
ceros atlanticus var. naepolitana Hust., Chaetoceros decipiens forma sin-
gularis Gran., Ch. dichaeta Ehr., Ch, difficilis Cl.,, Ch, diversus Cl., Cos-
cinodiscus gigas Ehr. and Nitzschia pungens Grum.
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Fecha Hora T.opire °C T.apua °0 Hch o Cielo Viento
1~ 7 - 64 09.30 11 12 1 2 0
9= T - 64 10.30 1,7 9,4 1 0 0
15~ 7 - FA 10,70 12,9 12,3 1 4 18
2% 7 - 64 10,70 12,4 11,2 1 2 o
29 7 - 84 10.30 15,1 12,2 1 S 0
4= 5 - b4 10430 11,0 15,0 G 1 Q
12~ & - €4 11,30 11,5 12,0 1 3 2 5P
18- 0 - A4 10,30 14,0 11,3 1 1 0
25~ 8 ~ F4 11,30 14,0 17,2 1 4 2uw
-9 - 64 03.45 15,32 1,2 1 1 1oW
14— 9 - B4 11.00 11,5 1,9 1 T 2N W
24~ 9 ~ 64 %430 11,8 16,2 1 E} 2 NW
50— 9 ~ 64 09.40 0% 12,1 1 1 TN W
14-10 - A4 10.30 11,0 17,6 = 4] o
27-10 — od 10,00 17,2 17,3 2 0 LS
7-11 - €4 - 10,15 11,1 13,3 3 7 23
18-11 ~ 64 14,30 17,6 14,7 1 0
a4=11 - 604 06,00 T4, 1444 1 ] T KW
1-12 - &4 10,15 15,3 16,73 1 s 1w
B 10,00 19,0 16,4 2 kel 35 W
16-12 = € 1.45 19,6 16,4 o} [ 0
2%-12 - 6 11.45 16,9 15,1 1 & 3 NW
e 1~ 60 54,30 14,7 14,5 1 8 0
1= 1 -8 12,0 15,6 TR, I a 0
M- -8 10,85 14,2 18,7 N T T W
0- 2 S0.4% R 14,1 1 5 0
17— 2 11.30 19,0 14,0 1 2 0
£3m 2 10,40 14,2 13,5 1 1 2N
S- 5 10.00 15,50 14,2 1 6 0
1- a4 - 65 09.30 16,8 14,7 0 8 0
8- 4 - &5 10,00 15,9 14,4 1 4 0
14— 4 ~ 65 11,00 16,2 15,0 2 3 36w
20~ 4 - 6% 13,00 19,4 4,9 2 0 25 W
20m 4 - 5 10445 13,2 14,7 2 1 28
4= 5 - 65 11.730 16,5 14,0 1 2 25 W
11— 0 - A5 11,30 17,14 17,6 1 3 1w
18- 5 - 65 na,00 9,0 12,0 ] 5 0

Tabla I.— Tempseratura superficial del agua y datos meteorolégicos complementarios de
las muestras de fitoplancton de la Bahia de Valparaiso colectadas entre Julio de 1964
y Julio de 1966.
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Tabla I.— (Continuacién). .
Fecha . dora T.aire °C T.agua °C Iiar Vielo Viento

24~ 5 <~ 65 11.00 1750 13,2 1 2 [s}

3- 6 - 65 12,00 15,0 13,2 0 2 0

9- 6 - 65 10,00 12,2 13,8 1 0 0
16- 6 — 65 09.40 11,4 13,7 1 7 0
24- 6 - 65 C9.30 11,2 13,5 1 7 2NE
1- 7 = 65 11,30 12,5 13,3 2 7 2 §E
6- 7 — 65 14,45 13,5 15,1 3 7 o
14- 7 - 65 11,00 13,2 12,7 1 2 45
20~ T = 65 19,00 10,6 12,5 1 4 1 NE
28- T - 65 09,45 G,0 13,0 1 4 0

3. 8 - 65 11,00 15,5 17,4 2 1 2
23- 8 w65 12,00 i 17,0 2 1 23
30- 8 - 65 15,15 1%,3 13,9 1 0 0

10- 9 ~ 65 10.45 T4 y4 12,2 2 1 0
23- 9 - 65 11,1 12,3 1 8 IL. 2 X
6-10 - 65 13,1 12,5 1 0 o
1310 - 65 12,1 12,5 1 s} o}
19-10 - 65 14,1 14,4 1 o} 25w
3=~ 11~ 65 13,0 14,2 2 o 2 5
10-11 = 65 14,6 14,0 1 7 0
16-11 - 65 15,0 15,8 2 8 2 HW
25-11 - 65 . 15,6 14,7 1 [ 30 W
1=12 = 65 10,730 16,4 14,4 1 3 285 W
9-12 - 65 10,00 15,2 17,8 0 T 0
14-12 - 65 10.00 16,0 14,0 1 3 18 W
30-12 - 65 10,00 17,0 14,5 2 7 2aw "
5- 1 - 66 10.40 17,8 16,6 1 e [o}

11— 1 = 66 11,45 18,4 © 16,5 1 8 AN
18- 1 = 66 11,00 21,2 15,2 0 o 0

27- 1 — 66 10,30 17,1 s : 7 25%
3- 2 - 66 11,00 17,4 14,4 1 1 0

8 2 - 66 10,00 20,0 14,7 1 2 45 W
15- 2 — 66 10.30 16,8 14,2 1 2 1N
22- 2 - R& 08,10 17,0 13,8 1 ] 0

- 09,30 s i 1 1 15
G- 3 - 66 09,00 15,0 15,6 1 1 18 W
16~ 3 - 66 10,15 14,0 13,5 2 3 25 W
2%~ 3 - 66 11,00 17,9 13,5 - 1 2 0
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‘Tabla I.— (Continuacién).

Fecha . .. Hora T.aire °CT,szua G or  Cielo Viento
Z0-.3 - 66 17,00 14,2 14,0 1 3 0
T 4 - 66 12.00 18 15,4 1 1 0
13- 4 - 86 09.50 17,8 15,0 L ! ©
20- 4 — 66 11.30 17,7 14,3 A 8 2NW
27- 4 - 56 14,00 12,4 14,6 1 6 TN
11- 5 - &6 15,90 12,8 17,0 ° 7 ERR S
18-.5 - 66 15,00 13,4 12,7 1 3 I
25- 5 - 66 10,15 15,7 12,8 z 8 1TEW
1- 6 - 66 11,00, 13,7 12,2 1 8 2y
8- 6 - 66 09,00 12,9 12,4+ 2 8 0
14- 6 = 66 10.30 10,0 12,5 2 8 °
24- 6 - 66 10,00 a,2 13,0 1 2 R
30m 6 = 66 11.40 10,4 - 13,0 1 2 0
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