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MAREA ROJA EN LA COSTA CENTRAL DE CHILE

SErRGclo Avaria P.*

ABSTRACT. A red tide caused by Mesodinium rubrym (Lohmann) in March 1975 on the
central coast of Chile between 31953'S and 34023'S to 25 miles offshore is recorded. The evo-
lution of this phcnomenon in Valparaiso bay from March 12 to April 2 is studied. This period
coincided with abnormal disminishing of the frequency and intensity of the 8-SW winds and
an increase of the N-N'W winds, intense solar radiation and vertical stability of the water. The
coneeniration of M. rubrum varied from 67.000 to 790.000 cel/l, a 69 and 88%, of the total
phytoplankton. This incrcase is associated with moderate increase of dinoflagellates and strong
decrcase of diatons. The highest concentrations are associated to high values of chiorophiil “a”,
high oxygen production, moderate phosphate consumption and increasing water temperature. The
dissappearance of the plenomenon is related with a change of the hydrological conditions due
to vertical mixing of the water which occurred in the first week of April.

INTRODUCCION

El 9 de marzo de 1975, el buque pesquerc Promar I observ un fenémeno de
marea roja, causado por protozoos ciliados, al sur de Valparaiso, en 34904’S y
72012°W. El 11 de marzo un avién naval sobrevold el litoral central del
pais observando manchas rojas profusamente diseminadas en la zona com-
prendida entre Pichilemu (34928'S) y la desembocadura del rio Rapel (38°
52'S), desde Ia costa hasta 20 millas mar afuera. Las manchas rojas se ex-
tendfan con menor profusién hacia el norte hasta la altura de Algarrobo
(33921'S), entre la costa y 10 millas. En los dias siguientes estas manchas se
desplazaron hacia el norte hasta Ja latitud de Los Vilos (31953'S), donde fue-
ron detectadas por altima vez el 14 de marzo a 25 millas de Ia costa (fig. 1).

El 12 de marzo se observaton en la bahia de Valparaiso manchas rojas alar-
gadas, de unas 3 millas de longitud por media milla de ancho, que desa-
parecieron al dfa siguiente. Durante el resto de marzo y primera semana de
abril se observé la repeticion del fenémeno, con mayor intensidad y amplitud
del 18 al 21 de marzo, y en forma moderada del 2 al 5 de abril.

Los fenomenos de marea roja producides por protozoos ciliados se conocen
desde hace bastante tiempo, ya que uno de ellos no escapé a la observacién
del naturalista Carlos Darwin, quien en 1835 describié el organismo causante
de una discoloracién del agua de mar en el sur de Chile, el que mds tarde,
en base a la descripcién de Darwin, fue identificado por Hart (1948) como
Mesodinium rubrum.

S6lo en los wltimos afios se ha podido obtener un mejor conocimiento de
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Fig. . Arca de la costa central de Chile afectada por el fenémeno de marea roja registrado
en marzo de 1975. El achurado indica la zona en que el fenémeno alcanzé mayor intensidad.

la taxonomia, morfologia, distribucién y ecologia de este ciliado por el ex-
celente trabajo de Taylor et al. (1971), quienes hacen la primera descripcién
de la ultraestructura de M. rubrum y una completa revision de su taxonomfa
y de su distribucién mundial en relacién con mareas rojas no toéxicas.

Marea rojas causadas por ciliados han sido citadas para el drea de la Co-
rientec de Humboldt por Darwin (1839) en la costa de Chile frente a Con-
cepeién, y un grado al sur de Valparaiso a 50 milas de la costa; por Avaria
(1970) en la bahia de Valparaiso; por Ryther (1967) a 100 millas de la costa
del Perti, entre Punta Agujas y Cabo Blanco; por Barber et al. (1969) a 90
y 60 millas de 1a costa del Ecuador entre 2034'S y 2935'S, y por Jiménez (1974)
en el Golfo de Guayaquil. En la costa de Chile se han detectado ademas ma-
reas rojas causadas por ciliados, en la zona austral cerca de Punta Arenas
(comunicacién personal Biél. 1. Campodénico) .

El objetivo del presente trabajo es contribuir al conocimiento de los fené-
menos de discoloracion del mar provocados por ciliados, identificando al
microorganismo causante, estudiando las alteraciones producidas en Ia estruc-
tura de las potlaciones de fitoplancton de la bahia de Valparaiso asociadas 3
la discoloracién, y analizando las fluctuaciones de los parametros abiéticos del
agua y los factores climéticos controlados durante la evolucién de fendémeno.
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METODOS DE TRABAJO

Horas después de delimitado el fendmeno por observaciones aéreas, se reali-
26 una estacidon bio-oceanogrifica en la mancha -més cercana a Valparaiso, a
la cuadra de Laguna Verde (33908'S; 71942'W) con el objeto de identificar
al organismo causante del fenémeno y conwolar las condiciones oceanogra-
ticas imperantes en el momento. Desde el 12 de marzo al 7 de abril, periodo
en que se observd el fenomeno en la bahia de Valparaiso, se obtuvieron mues-
tras periddicas de fitoplancton para andlisis cualitativos, mediante arrastres
horizontales y verticales de red, y muestras de agua colectadas con botellas
no toxicas Van Dorn para andlisis cuantitativos y determinaciones de cloro-
fila “a”, oxigeno y nutrientes. Ademds se efectuaron' mediciones de tempe-
ratura y de penetracion de luz.

El undlisis cualitativo de fitoplancton se hizo segtin el procedimiento des-
crito por Avaria (1965), y el analisis cuantitativo por el método de Utermdhl
(1958) con ciertas adaptaciones para el fitoplancion de la bahia de Valpa-
rafso descritas por Avaria (1975). Las determinaciones de clorofila “a”, oxi-
geno y fosfatos se efectuaron segin técnicas descritas por $trickland and
Parsons (1968) .

RESULTADOS

El arganismo causante del fenémeno fue el protozoo ciliado no t6xico Meso-
dinium rubrum (Lohmann). Asociado zl protozoo se encontrd, en las mues-
ras de Laguna Verde, una numerosa poblacién de diatomeas dominada por
Thalassiosira  aestivalis, Schroederella delicatula fase schroedert, Lauderia
borealis, Nitzschia seriata y los dinoflagelados Peridinium pellucidum, P.
conicum, P. claudicans, Ceratium declinatum y C. furca. Salvo la presencia de
Mesodintum, no se detectaron anomalias en la estructura de las poblaciones
del fitoplancton con respecto a lo observado en afios anteriores. (Avaria, 1971;
Avaria y Orellana, 1975) .

Las variables abidticas controladas en la estacién de Laguna Verde fueron:
temperatura 13.6% C, salinidad 84,34%., oxigeno 6.5 ml/} y fosfatos 0.84 pat-
gr. P/l La biomasa fitoplancténica, estimada en concentracién de pigmentos,
fue de 2.26 mg.cl “a”/m3.

El mismo dia 11 de marzo se observé en la bahfa de Valparaiso un fito-
plancton normal con predominio de diatomeas y escasos dinotlagelados; su
composicion fue muy similar a las muestras de Laguna Verde, de las cuales
diferfa por la ausencia de Mesodinium y menor cantidad de dinoflagelados.
Los valores de las variables abiéticas son muy similares 2 los de Laguna
Verde, como se aprecia en la tabla 1.

El 12 de marzo, fecha de aparicién de las manchas rojas en Valparafso,
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se observé un cambio en la estructura de las poblaciones de fitoplancton.
Aunque continué6 el predominio de diatomeas, se observé un incremento im-
portante de los dinoflagelados y ia presencia de M. rubrum en concentracio-
nes moderadas, constituyendo el 6% del total del fitoplancton.

Desde el 12 de marzo al 7 de abril se observaron oscilaciones en Ila intensi-
dad del fenémeno acentuindose las condiciones antes mencionadas el 18 y 19
de marzo, dias en que la marea roja alcanzd su mdxima intensidad en la
bahfa. Durante todo el periodo, la dominancia de diatomeas fue sustituida
al principio por la de dinoflagelados del género Peridinium, y mis tarde por
Ceratium. Las especies pequeiias de diatomeas dominantes el 11 de marzo,
al avanzar el perfodo se entremezclan con especies mayores, tales como E.
cornuta, Rh. imbricata y D. mediterrancus. Esta situacién se mantiene hasta
principios de abril en que la abundancia de M. rubrum comienza a declinar
y los dinoflagelados nuevamente son reemplazados por especies pequefias Ge
diatomeas, con dominancia de N. seriata, observindose el 7 de abril un fito-
plancton normal para la época del afio con absoluta dominancia de diatomeas
y ausencia de dinoflagelados y otros grupos (tabla 2).

La concentracion de M. rubrum oscilé entre 67.000 cel/l el 12 de marzo
a b metros de profundidad, y 790.000 cel/l el 19 de marzo a 3 metros, consti-
tuyendo el 6% vy cl 88%, respectivamente del total del fitoplancton. La mdxi-
ma densidad se detecté siempre en los primeros 3 metros de profundidad
(tabla 3). El incremento cuantitativo de M. rubrum estuvo asociado con un
aumento moderado de la concentracién de dinoflagelados y una caida brusca
de las poblaciones de diatomeas (fig. 2). De acuerdo con la relacién que
hace Mc Alice {1968) entre la intensidad de la discoloracién y la concentra-
cién del ciliado, la marea roja observada en Valparaiso corresponde a una
discoloracién moderada.

El andlisis de los pardmetros abi6ticos controlados indica que las mayores
concentraciones de M. rubrum estdn asociadas con un incremento de la tem-
peratura del agua, alto contenido de clorofila “a”, elevada produccién de oxi-
geno y consumo moderado de fosfato (tabla 4, fig. 2).

iCon el objeto de establecer la posible influencia de factores climdticos en
la evolucién del fendmeno observado, se efectué un andlisis de vientos, ra-
diacién solar e insolacion durante el perfodo comprendido entre el 19 de
marzo y el 15 de abril de 1975 en base a datos proporcionados por el Labbo-
ratorio de Energia Solar de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
de Valparaiso.

El analisis de vientos para marzo de 1975 (fig. 3) se hizo sobre Ia base de
3 observaciones diarias, a las 08.00, 14.00 y 18.00 horas efectuadas desde el
observatorio situado a 70 metros sobre el nivel del mar a orillas de la bahia
de Valparaiso. Las condiciones de vientos en marzo de 1975 se resumen en
la tabla 5. Considerando la importancia que tienen los vientos del S-SW y
N-NW sobre ias condiciones hidroldgicas y en el comportamiento del fito-
plancton de la bahia (Pizarro, 1973), se hizo un anilisis comparativo de esos
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Fig. 2. Variaciones cuantitativas de¢ Mesodinium rubrum (M), diatomeas (B) y dinoflage-
fados (D) en la bahiu de Valparaiso durante la evolucién del fendmeno y su relacién con
fos pardmetros abiéticos controlados los dias previos y en los dias de mdxima intensidad de
discoloracién del agua.

vientos en marzo de 1975 con los del misme mes correspondientes al periodo
1962-70 (tabla 6), utilizando la informacién de Reyes y Romero (Estudio
climatolégico de la bahia de Valparaiso, in litteris) .

Los resultados indican que en marzo de 1975 hubo un aumento de la fre-
cuencia e intensidad de los vientos del cuadrante IV y una disminucién de
los vientos del cuadrante III en relacién con afios anteriores. Este hecho, que
no es caracteristico del mes de marzo, favorece la estabilidad vertical del agua,
creando condiciones propicias para el desarrollo del ciliade causante de la
discoloracién.

El anilisis diario de vientos en base a seis observaciones efectuadas cada
dos horas entre las 0.800 y 18 00 horas, indica que los periodos de calma y vien-
tos suaves ppreceden a los dias en que se detectaron las mis altas concen-
traciones de Mesodinium en el plancton de la bahia (fig. 4). La discolora-
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cién del 12 del marzo estuvo precedida de 7 dias de calma o de vientos muy
suaves, y su desaparicion coincidio con la accién persistente de vientos del
S-SW los dias 12 y 18 de marzo. Las calmas del 14 al 17 preceden la discolo-
racién de los dias 18 y 19 de marzo, y su desaparicién coincide con los vien-
tos del SW que soplaron el I9 en la tarde. Un nuevo periodo de calma
favoreceria la tltima discoloracién observada el 2 de abril, la cual desapare-
ce con el inicio de un prolongado periodo de vientos del tercer cuadrante
que soplaron con suficiente intensidad para provocar una ruptura en la esta-
bilidad de la columna de agua, con lo que desaparece definitivamente Meso-
dinium del plancton de la bahia.
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Fig. 4. Promedios diarios de frecuencia de vientos del cuadrante ITT (arriba) y de calmas y
vientos del cuadrante IV (abajo) en Valparaiso desde el 19 de marzo al 15 de abril de 1975. Las
barras negras indican promedios diarios de velocidad superiores a 10 nudos.

Cuadrante IV +calma

Los andlisis de radiacion solar sobre la base de promedios diarios de ra-
diacién expresados en cal/cm? dia y de la insolacién medida en horas efec-
tivas de sol diarias, desde el 12 de marzo hasta el 15 de abrli, indican que
dicho periodo se caracterizo por una fuerte insolaciéon con un 65% de dias
despejados  (fig. 5). El promedio mensual de radiacion en marzo de 1975
fue de 355.8 Langley/dia, el cual no difiere mayormente del promedio del
mismo mes para el periodo 1962-70, que es de 359.7 Langley/dia, (Reyes v
Rometo, in litterisy .

La aparicion del fenémeno en la bahia estuvo precedida de un periodo
de 7 dias de fuerte insolacién con walores diarios superiores a 11 horas de
sol v un promedio de radiacién de 440 Langley/dia. No se observé la misma
relacién con respecto a la segunda discoloracién que estuvo precedida por
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dias nublados, aunque ésta coincidié con tres dias de insolacidén intensa. La
discoloracion del 2 de abril fue precedida de cinco dias de insolacién con va-
loers entre 7.2 y 10 horas de sol diaria y un promedio de radiacién de 371
Langley/dia.

A partir del 2 de abril y hasta el 15 del mismo mes disminuyeron nota-
blemente los promedios diarios de radiacién, con un promedio de 261 Langley/
dia para dicho periodo.
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Fig. 5. Variaciones de radiacién solar e insolacién en Valparaiso desde el 19 de marzo al 15 de
abril de 1975.

El analisis comparativo de las fluctuaciones de temperatura, oxigeno y
fosfato durante marzo y abril de 1975 con respecto a los mismos meses de
afios anteriores, no indica alteraciones profundas en la hidrologia de la ba-
hia (Pizarro, 1976). La época en que el fenémeno alcanzd su mayor inten-
sidad coincide con un calentamiento de la capa de agua de superficie a 30
metros de profundidad, un fuerte aumento del contenido de oxigeno y una
baja moderada de los valores del fosfato entre superficie y 5 metros. Estas
caracteristicas se mantienen hzasta la primera semana de abril en que la
accién prolongada de vientos del S-SW de gran intensidad provocan una rup-
tura en la estabilidad de la columna, produciendo un posible afloramiento
que se detecta claramente por un ascenso de la isoterma de 13°C, conjunta-
mente con un incremento de los valores de fosfatos y disminucién de los
valores de oxigeno en superficie (fig. 6).
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DISCUSION

La taxonomia de Mesodinium rubrum fue muy confusa hasta hace pocos
afios. Taylor et al. (1971) utilizando el micrsscopio electrénico, llegaron a
la conclusion que Cyclotrichium meunieri Powers y Mesodinium rubrum
(Lohmann) son taxones conespecificos, y que inclusiones previas de la especic
en el género Cyclosrichium Meuniexr son inapropiadas. Esta conclusién es
reforzada por las investigaciones de Fenchel (1968), quien comparandio su
descripcién con las de Lohmann (1908), Powers (1925) y Bary and Stuckey
(1950), concluye que C. meunieri Powers, es idéntico a M. rubrum (Loh-
mann). Sin embargo, Taylor et al. (1971) sugieren reforzar la distincion en-
tre los géneros Mesodinium Stein y Cyclotrichium Meunier, incluyendo en el
primer género sélo aquellos taxas con cinturén ecuatorial de cilios y un
circulo de cirros, sin ciliacién somitica ni macrontcleo circular unico y que
presenten constriccion ecuatorial. En el mismo trabajo los autores clarifican
la confusién taxonémica existente a nivel del género Mesodinium e incluyen
una clave simple para la clasificacion de sus diferentes especies.

En consideracién a los antecedentes expuestos, hemos identificado como
Mesodinium rubrum (Lohmann) la especie causante del fenémeno de marea
roja descrito en este trabajo, -la cual es idéntica con la especie causante de
un fendémeno semejante registracdo en 1968 en la bahia de Valparaiso, que
fue identificada como Cyclotrichium meunieri Powers (Avaria, 1970).

Segtin Taylor et al. (1971) la amplia distribucién geogrifica de M. rubrum
puede ser separada en dos tipos principales: una extremadamente neritica en
el interior de bahias y fiordos, y otra mds ocednica, invariablemente asociada
con aguas surgentes. Esta ultima corresponderfa al fenomeno analizado en ¢l
presente trabajo, si consideramos la extensién de la marea roja y la alta pro-
babilidad de surgencias en esa drea en la época del afio.

Los resultados obtenidos en relacidn a la distribucidén vertical de la con-
centracion de células de M. rubrum, coinciden con los de otros autores, los
cuales han observado las maximas concentraciones muy cerca de superficie.
(Fonds and Eisma, 1967; Taylor et al. 1971; Fenchel, 1968) .

Aun cuando no es posible obtener conclusiones sobire la influencia de fac-
tores climaticos en la evolucién del fenémeno en la bahia de Valparaiso, es
interesante destacar ciertos hechos que purecen ser comunes a la mayor parte
de las proliferaciones de M. rubrum registradas en otros lugares del mundo,
tales son: la relacién existente entre la marea roja con tiempo calmo y ca-
luroso (Bary and Stuckey, 1950; Clemens, 1935; Powers, 1932, y Fenchel,
1968) , y su ocurrencia a fines de verano y principio de otofio en los mares
templados (Fenchel, 1968 y otros autores). Los fendmenos observados en
la bahia de Valparaiso en 1968 y 1975, se registraron a fines del verano,
en el mes de marzo, y estuvieron asociados con tiempo calmo e intensa radia-
cion solar. El registrado por Darwin en 1835, también ocurri6 en marzo y
estuvo precedido de tiempo calmo,
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La influencia de los vientos sobre el fenémeno no es bien clara, pero se
presume que la estabilidad vertical del agua es un factor importante en el
desarrollo de una marea roja. Pizarro (1976) ha demostrado que la accién de
los vientos fuertes del tercer cuadrante en la zona de Valparaiso provoca rup-
turas en la estabilidad de la columna de agua, por lo que dehiera existir una
correlacién negativa entre vientos del S-SW y las proliferaciones de Meso-
dinium. Este hecho se observd durante la evolucién del fendmeno; no obs-
tante, la reaparicion de éste al cesar la accion del viento, la debilidad de
los mismos y la estructura de las poblaciones del fitoplancton, estarian in-
dicando que los vientos no afectaron la estabilidad vertical del agua y lus
coincidencias observadas entre los vientos y la desaparicién de la discoloia-
cion puede ser explicada, en este caso, por la dispersiéon de los organismos
concentrados en la superficie debido a la accién de los vientos sobre la capa
superficial del agua.

L1 sucesion de especies de fitoplancton observada, con un reemplazo de po-
blaciones de diatomeas pequeias por diatomeas grandes al principio, y por
dinotlagelados y diatomeas del género Dactyliosolen mis tarde, reforzaria la
idea que la estabilidad de la columna de agua se mantuvo alta durante el pe-
riodo de presencia de M. rubrum en ¢l plancton de la bahia.

Los altos valores de clorofila “a”" y oxigeno registrados durante los floreci-
mientos de Mesodinium confirman las observaciones de otros autores (Fonds
and Eisma, 1967; Fenchel, 1968; Jiménez, 1974 y otros), indicando la condi-
cion de organismo fotosintetizador del ciliado.

de algunos parimetros abidticos del agua sefiala que las maximas
concentraciones de organismos coinciden con temperaturas sobre 1495, alto
contenido de oxigero y una baja moderada de fosfato en la superficie. Debido
a lo escaso de nuestras observaciones no es posible obtener conclusiones deti-
nitivas al respecto, mas aun, si consideramos que Vaas (1968) en base a da-
tos obtenidos durante cuatro afios en aguas de Holanda, ha descartado la
temperatura, salinidad y fosfato como factores causantes de proliferaciones de
Mesodinium.

Por otra parte, debido a su cardcter msmopolitz«, la especie demuestra am-
plia tolerancia a cambios lentos de las condiciones del medio; aunque segin
Taylor et al. (1971), ‘M. rulrum es muy susceptible a los cambios bruscos
de temperatura y salinidad, probablemente debido a la delicada pelicula ci-
liar y gran vacuolizacién del citoplasmz. Esto coincide con las observacio-
nes efectuadas en Valparaiso en que en los dos casos de marea roja regis-
trados, la desaparicién del [endmeno se relaciona con caidas bruscas e la
lemperatura en superficie.

De acuerdo con los resultados obtenidos y las acotaciones hechas sobre ellos,
es dable pensar que el fendmeno registrado en la bahfa de Valparaiso se ori-
ginG en una intensa discoloracién del agua causada por Mcsodinium rubrurm,
a priccipios de marzo, en la zona comprendida entre Pichilemu y la desern-
bocadura de Rape], asociada a un posible fendmeno de surgencia. El des-
plazzamiento hacia el norte de la masa de agua conteniendo €l ciliado, intro-
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dujo éste en Ia bahia de Valparafso, donde se multiplicé aceleradamente por
caracteristicas climdticas apropiadas y condiciones hidrologicas particulares del
agua.

Un régimen anormal de vientos para la época del afio, con predominancia
de calmas y vientos del norte con respecto a vientos del $-SW y una intensa
radiacion solar, favorecieron la estabilidad vertical del agua por un tiempo
relativamente largo, creando las condiciones propicias para la permanencia
prolongada, en gran concentracién, de M. rubrum en el plancton de la ba-

" hia.

Los vientos del tercer cuadrante, que provocan rupturas de la estabilidad
vertical creando condiciones adversas para la proliferacion de M. rubrum,
en este caso lo favorecieron, ya que no alcanzaron la frecuencia e intensidad
suliciente para romper la estabilidad de la columna de agua; su accién se
limité sélo a un despeje del cielo de nubes, permitiendo una buena insola-
cién con tiempo calmo, factores que favorecen los fenémenos de marea roja
en zonas neriticas.

La desaparicién del fenémeno se deberfa a un aumento en la frecuencia
e intensidad de los vientos del $-8W a principios de abril, cuya accién, su-
mada a una disminucién en la estabilidad de la columna de agua por el en-
friamiento normal de Ia capa superficial durante otofio € invierno, provoca
la ruptura de la estabilidad vertical con aportes de nutrientes a la zona eufé-
tica. Ello cred condiciones adecuadas para un crecimiento explosivo de diato-
meas que reemplazan a los dinoflagelados y M. rubrum, haciéndolos desapa-
recer del plancton, recuperandose asi la estructura normal del fitoplancton
de la bahia para la época del afio, la cual se caracteriza por una amplia do-
minancia de diatomeas sobre los demés grupos constituyentes.

Nuevos estudios sobre futuros fendmenos de marea roja causados por cilia-
dos que se produzcan en la bahia de Valparaiso, permitiran retorzar o modi-
ficar la explicacién antes expuesta sobre las causas y evolucién de este tipo
de fenémenos. Aun cuando no existen evidencias de dafios en Ia fauna ma-
rina por mareas rojas causados por ciliados, es interesante continuar las in-
vestigaciones sobre dicho fenémeno a fin de obtener mayores conocimientos
sobre la biologia de este ciliado y el rol que juega en el ecosistema.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se registra la ocurrencia de un fenémeno de marea roja causada por el pro-
tozoo ciliado Mesodinium rubrum (Lohmann), en marzo de 1975, en la cos-
ta central de Chile, entre 31953'S y 34928’S hasta 25 millas mar afuera. Se
estudia la evolucién del fendmeno en la bahfa de Valparaiso desde el 12 de
marzo al 2 de abril, periodo que coincidié con una disminucién en la fre-
cuencia e intensidad de los vientos del sector SSW y aumento de los vientos
del sector N-NW, intensa radiacién solar y estabilidad vertical del agua. La
concentracion de M. rubrum oscila entre 67.000 cél/1 y 790.000 cél/1 con un
6% y 83% del total del fitoplancton. Su incremento va asociado a un au-
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mento moderado de las poblaciones de dinoflagelados y caida brusca de las
poblaciones de diatomeas. Las mayores concentraciones estdn relacionadas con
altos valores de clorofila “a”, elevada produccién de oxigeno, consumo mo-
derado de fosfato e incremento de la temperatura del agua. La desaparicién
del fenémeno tiene relacién con un cambio de las condiciones hidrologicas
debido a una mezcla vertical de la columna de agua que se produce en i
primera semana de abril.
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Tabla 1. Valores de clorofila “a” y parimetros abiéticos controlados el 11 de marzo en La-
gunit Verde y Valparafso.

. Cl. “a” Temp. Salinidad Oxigeno Fosfato
Estacign :
mgim3 °C ofoo mlfl w at-gr Pjl.
Lag. Verde 2.26 136 34.3 6.5 0.84

Vulparaiso 2.10 13.1 34.3 6.2 ©.90
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la bahia de Valparaiso en marzo y abril de 1975.

E = escasa; M = muy abundante; A — abundante; D = dominante.
MARZO ABRIL
11 12 17 18 19 25 2 T 28 29
DIATOMEAS L & L.
;{//m[ns.:tostlm :iml'flvah[; D M D E E E ) E
\?170” .ere lav elicatula M M E ) ) ) ) E K
‘[”‘;"“f‘ ';”’“”j‘_ M D A E E 4 4 D D D
y.’:“ll [eT?(l orea. X.; , M M E .
} eteonle.,mzt cosda ujn 4 4 E . ) )
I;ep ocylndrus lanzru; Y & P4 4
weampia cornu
Aot E E . . F
Rhizosolenia alata E E 5
Rhizosolenia imbricata - - . ;
: N 3 E £ E E
Rhizosolenia setigera ¥ "
Dactyliosolen mediterraneus : ! & A. L :
Chaetoceros compressus : : .
A M E
DINOFLAGELADOS
Peridinium claudicans E 4 E .k M E
Peridinium conicum . E E E E E M . £
Peridinium  pellucidum E 4 E E E E M E £
Ceratium  furca E E E M A4 A A . K
Geratium declinatum E E A E 4
Ceratium fusus . A ¥
Diplopsalis minor . i A A E
Dinophysis acuminata E E
Polykrikos sp. E .
CILIADOS
M :sodinium rubrum M A D D 4 D E
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Tabla 3. Valores de la densidad del fitoplancton y de las poblaciones de diatomeas, dinoflage-
lados y M. rubrum, en células por litro, en los dias dc registro de marea roja en la bahfa
de Valparaiso. Se indica el porcentaje de M. rubrum con respecto al total del fitoplancton.

. Prof.  Fitoplancton Diatomeas Dinofla- M. rubrum M. rubrum
m. gelados %
12/8/75 Y 1.798.5 1.682.0 1.0 1154 6
5 1.546.1 1479.0 1.0 67.1 4
18/3/75 0 562.6: 96.4 6.6 459.6 81
19/8/75 0 581.4 21.4 524 507.6 87
3 903.2 17.5 95.0 790.7 88
5 260.1 26.8 12.2 221.1 85

Tabla 4. Relacién entre valores de concentracién de M. rubrum, clorofila “a” y parimetros
abidticos de los dias E2 y 19 de marzo.

o Prof. M. rubrum Gl “a” Temyp. Oxigeno Fosfato
(2 -
See m. . mgjm3 °c mljl.  w at-gr Pfi
12/8/75 0 115.4 5.0 14.0 8.2 12
5 67.1 3.8 13.9 7.6 0.9
12/8/75 [ 507.6 - 14.5 7.6 09
3 790.7 202 14.4 8.7 1.0
5 221.1 17 14.2 6.9 10
Tabla 5. Promedio imensual de frecuencia (%) y velocidad (v = nudos) del viento a lus

0800, 1400 y 1800 horas en marzo de 1975. C = calma.

N NE E SE § sw W NW C
0800 % 354 0 32 32 32 32 0 0 54.8
v 36 0 3.2 32 38 16 0 0 -
% 322 0 0 0 22.6 25.8 0 12.9 6.5
1400
v 43 0 0 L] 111 69 4] 54 —
1800 % 12.9 32 32 16.1 354 9.7 6.5 3.2 65

v 38 6.1 53 9.6 10.5 32 36 38 —
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Tabla 6. Cuadro comparativo de los promedios mensuales de frecuencia (%) y velocidad
(v = nudos) de vientos de los cuadrantes III y IV, en marze de 1975 con los del mism»d
ines correspondiente al perfodo 1962-70. Los vientos S y N se incluyen en los cuadrantes IIL
y 1V, respectivamente. C = calma.

Hora Viento Marzo 1975 Marzo 1962-70
% 6 21
I
v 3 4
% 35 5
0800 v
v 4 2
o 55 54
v [ 0
% 48 65
111
v 9 9
% 45 13
1400 v
v 5 3
%, 7 7
c
v 0 0
% 5 6
I
v 7 6
A 16 2
1800 v
v 3 1
% 7 17
[






