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DETERMINACION DE LAS FLUCTUACIONES MENSUALES DE LA
ABUNDANCIA Y DE LA BIOMASA FITOPLANCTONICA EN EL
ESTUARIO DEL RIO QUEULE (CHILE, IX REGION) *

Jorge E. Toro**

ABSTRACT. Seasonal fluctuations of phytoplankton (zhundance and biomass) in
the Queule River Estuary (Chile, IX Regidn).

Quantitative and qualitative phytoplankton determinations were carried
out in the Queule River Estuary from the southern Chile (IX Regidn). Water
bottle samples were taken monthtly at two stations, from July 1981 to June
1982. The phytoplankton species were identified to species level, and the
number of cells were determined in order to calculate cell abundance per
liter. The number of individuals of each species was multiplied by the
average cell volume and thus converted to biomass or fresh weight.

The total number of algal taxa was 99, including Bacillariophyta (76),
Chlorophyta (10), Dinophyta (7), Cyanophyta (2), Euglenophyta (2), and
Silicoflagellata (2). At the outside station, the diatom Skeletonema costatum
was the dominant species nearly throughout the year, while in reduced
salinities typical for the upstream station, flagellates belonging to the
genera Ceratium, Dimophysis, and Peridinium predominated. Furthermore ,
species of the general Microspora and Melosira were also considered to be
typical ones for this estuary.

The general succesional pattern was unimodal with high production in late
summer. Between the two stations investigated, the phytoplankton population
varied significantly in species composition as well as in total cell number.
At the two stations, the phyteplankton abundance is higher near to the bottom
of the estvary.

Key words: Phytoplankton, fluctuations, abundance, biomass, Queule River
Estuary, Chile,
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INTRODUCCION

Para los organismos filtradores, el fitoplancton representa
parte de la oferta alimentaria disponible en el cuerpo de
agua. La composicidn cualitativa y cuantitativa del fito-
plancton estuarino depende de factores morfom€tricos, factores
f{sicos como temperatura, salinidad, circulacidn de las aguas
y depende también de factores quimicos, tal como la tasa de
renovacidn de nutrientes. Estos factores podrfan estar deter-
minando la presencia de un fitoplancton caracteristico para
cada tipo de estuario (Wood 1967). Las mareas con el flujo y
refluje, distribuyen en forma diferente a la comunidad fito-
planctonica en marea alta y baja, y actuan con distintas in-
tensidades a lo largo de un estuario (Ketchum 1954).

Existen ademds, otros factores que controlan la dindmica
fitoplanctdnica estuarina. En los estuarlos poco profundos,
la influencia del clima local permite fuertes variaciones
fisico-quimicas de las aguas. Los factores fisicos que afec-
tan con mds intensidad al fitoplancton estuarine son la luz y
la temperatura (Wood 1967). En la naturaleza es muy diffeil
separar el efecto de estos dos factores que frecuentemente se
presentan juntos.

Los nutrientes en los estuarios rara vez actdan como 1limi-
tantes, porque existen procesos que permiten la mantencidn de
altas concentraciones en estas dreas (Schelske & Odum 1961).
La alta relacidn entre la superficie y el wvolumen del cuerpo
de agua, que existe en los estuarios someros, ha sido conside-
rado como factor que favorece la alta productividad. Esta
alta relacidn permite el intercambio de nutrientes entre los
sedimentos y el agua (Pomeroy et al. 1965).

En Chile, los estuarios con barra terminal se ubican prin-
cipalmente entre los 31° y U419 de latitud sur.

El presente trabajo de investigacidn tuve como objetivo,
conocer las fluctuaciones mensuales del fitoplancton como
oferta alimentaria para el bivalve filtrador Choromytilus
chorus, presente en forma de bance natural en el estuario
del ric Queule.
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MATERIAL Y METODOS

La bahfa de Queule (39°15'S, T3°09'W) estd ubicada a 75 km al
noroeste de la ciudad de Valdivia. Esta drea del 1litoral
chileno se encuentra abierta directamente al océ€ano y tiene
una extensidn aproximada de 6 kildmetros. En el extremo sur
de la bahia, se encuentra ubicada la desembocadura del rio
Queule, constituyendo una zona tipicamente estuarina.

El estuario del rfo Queule (Fig. 1), puede ser ubicado
dentro de los estuarlos con barra terminal y clasiflicados
seguin CORFO (1971) dentro de la "Divisidn Costanera”. Esta
divisidn estd formada por unidades de drenaje independientes,
no conectadas entre s{ y que tienen su nacimiento en la cordi-
llera de la costa.

El estuario tiene una extensidn aproximada de cuatro kild-
metros (boca a cabezal) con un ancho que varfa entre 80 y
400 m. Su profundidad promedic, es de tres m, alcanzando un
promedio de cinco m durante la pleamar. El fondo de este
estuario estd constituide principalmente por sustratos blandos,
representados por arena y fango. En los extremos del estuario
predominan las arenas con un bajo contenido de fango y é€ste
Ultimo se hace mds predominante en el drea media del estuario.
Las estaciones de muestreo (Fig. 1}, se filjaron de acuerdo a
la gradiente de salinidad y a la presencia de Choromytilus
chorus.
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Fig. 1. Localizacién geogrdfica del estuario del rfo Queule y ubicacidn de
las estaciones de muestreo.
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Las determinaciones de temperatura y salinidad y el mues-
treo de fitoplancton se llevd a cabo en forma mensual entre
los meses de julio 1981 y junio 1982. En las estaciones es~
tablecidas A y B, se muestred en tres niveles de profundidad:
a 0,5 m bajo la superficle, a 0,5 m sobre el fondo y a un
nivel intermedio. Las mediciones de temperatura y salinidad
se llevaron a cabo utilizando un salinotermoconductivimetro

¥YSI modelo 33. Las muestras de fitoplancton se colectaron
con una botella Van Dorn durante marea alta y marea baja en
la estacidn B, y durante marea alta en la estacidn A. Se

utilizaron para este propdsito botellas volumétricas de 250ml.
Estas muestras se fijaron con 2 ml de una mezcla de yodo re-
sublimado y yoduro de potasio en solucidn saturada. Las mues-
tras fueron tomadas en un mismo dfa durante la estoa de marea
alta y estoa de marea baja, en las horas de luz solar. El
andlisis de estas muestras se realizd de acuerdo al método de
recuento de células de fitoplancton por especie (Uthermshl
1958), técnica que proporciona informacidn sobre la abundancia
y estado de sucesidn de las especies y/o comunidades.

El concentrado de fitoplancton se realizd por sedimentacidn
en camaras tubulares de 5 y 10 ml durante un mfnimo de 48
horas. Para el andlisis cuantitativo, mediante microscopioc
invertido, se realizaron barrides paralelos de franjas de
10 mm de largo por 0,23 mm de ancho, contdndose en cada cdmara
un minimo de 100 cé€lulas. El error mdximo de estos recuentos
seglin la férmula de Javornicky (1958), fue de 20%.

Para la identificacidn de las especies se utilizd las cla-
ves descritas por Frenguelli & Orlando (1958). En tanto que
la clasificacidn en diatomeas marinas, mixchalinas y limnicas,
se hizo en base a Margalef (1961}, Avaria (1965), Rivera
(1967, 1968, 1973a, 1973b, 1974), Rivera y Valdevenito (1979)
y Drebes (1974).

El cdlculo de la abundancia fitoplanctdnica expresada en
células por litro, se realizd en base a Utherméhl (1958). Los
valores de biomasa expresados en milfgramos por litro, fueron
obtenidos midiendo 50 células de cada una de las especies
presentes en cada muestra y caleculando su volumen segln
Lohmann (1908), Ruttner (1938, 1955), Willen (1959) e Hitchcock
(1983).

El promedio de eélulas por litro de la columna de agua, se
calculd seguin férmula de Avaria {(1975).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factores abidticos tales como la temperatura y la salinidad,
son muy importantes en los cuerpos de agua estuarinos, debido
a las grandes fluctuaciones que estas variables presentan a
través del afio (Ketchum 1954).

En la estacidn A (Fig. 2) los valores de temperatura fueron
entre 9,8C y 15,5C, presentando algunas fluctuaciones a través
del afio. En la estacidn B (Fig. 2), debido a la influencia de
las aguas aportadas por el rio, existe un cicle anual de tem-
peratura muy marcado, tanto durante marea alta como baja. En
los meses de verano, debido a lo somero del estuario, el clima
local tiene una gran influencia sobre este cuerpo de agua.

Los valores de salinidad (Fig. 2), oscilaron en la estacidn
A entre 22% vy 35% con valores mdximos durante los meses de
verano; €sto debido al bajo aporte de agua por parte del rio,
la estacidn B tanto en marea alta como baja, la salinidad
presentd tendencias similares a través del afio, eon un prome-
dio anual de 25,4% durante marea alta y 14,4% durante marea
baja. Existe una distribucidn vertical de la salinidad; una
cufia de agua con mayor salinidad penetra desde la bahia sobre
el fondo estuarino, por lo que se puede clasificar a este
estuario como de tipo A (Pritchard 1967).

El estudio cualitative y cuantitative del fitoplancton del
estuario permite establecer que este cuerpo de agua presenta
un fitoplancton caracter{stico de aguas templadas, con un
amplio dominio de las diatomeas sobre los demds grupos consti-
tuyentes.

De las muestras de fitoplancton de los 12 meses analiza-
dos, se identificaron 76 especies de Bacillariophyta, 10 de
Chlorophyta, 7 de Pyrrophyta, 2 de Cyanophyta, 2 Silicoflage-
lados y 2 de Euglenophyta.

De las T6 especies encontradas durante el muestreo, se
establecid que el 59% (U45) son de procedencia marina, un 21%
(16) estuarinas y un 14% (11) limnicas; no se clasificaron
el 6% (U) de las especies.

Las diatomeas céntricas, representan un 40%, en tanto que
las diatomeas pennadas representan un 60%, de lo que se deduce
que existe un predominioc de especies bentdniecas.

La abundancia fitoplanctdnica en la estacidn A, muestreada
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Fig. 2. Promedios mensuales de temperatura y salinidad para la columna de
agua en las estaciones A y B, durante marea alta y marea baja.
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durante marea alta, presenta para los tres niveles investiga-
dos una ecurva muy similar a travéds de los meses analizados.
Existe un perfiodo de gran abundancia en primavera-verano. Los
valores durante el afio oscilan entre los 39.000 c€l/1 y los
22 millones de c€lulas por litre, con un promedio anual de
4.500.000 c€lulas por litro. La Fig. 3 presenta el promedioc
de la abundancia para la columna de agua en la estacidn A.

La distribucidn vertical del fitoplancton presenta abun-
dancias que van en aumento con la profundidad, lo que estd
indicando que la mayor oferta alimenticia fitoplancténica se
encuentra sobre el banco natural de Choromytilus chorus
(Tabla 1). Este hecho se deberfa, por una parte, a la pre-
sencia de un alto porcentaje de diatomeas bentdnicas y, por
otra, a la cufia de agua con alta salinidad que penetra al
estuario, aportando especies planctdnicas.

La estacidn B, muestreada durante marea alta y marea baja,
presenta una abundancia menor durante marea baja, pero se
mantiene muy constante para los tres niveles investigados.
Los tres niveles siguen una tendencia muy similar a traves
del afio, con un promedio para la columna de agua de 2.1000.000
eglulas por litro (Fig. 3). También durante marea baja se
encuentran abundancias mayores hacia la profundidad. Durante
marea alta, la tendencia de las curvas en los tres niveles es
muy similar a la tendencia que existe, también en los tres
niveles, en la estacidn A. En este caso es mds claro el au-
mento en densidad de microalgas hacia el fondo estuarino, es
asi que el nivel inferior presenta un valor de 7.700.000 cé-
lulas por 1litro, mientras que el nivel medio y superior
6.000.000 de ecélulas por litro respectivamente,

El andlisis de la sucesicon de las especies mds representa-
tivas did como resultado gque sdlo 11 especies representan mas
del 60% de la densidad total (Fig. 4). La densidad de cada
especie se expresd en porcentaje de la densidad total regis-
trada en el nivel inferior de la columna de agua a través de
los 12 meses estudiados, se consideraron sdlo las especies
que en conjunto representaron cada mes mas del 60% de la abun-
dancia numérica.

FPor otra parte, el cdlculo de la densidad de microalgas
unicelulares presentes en el agua, tiene un valor limitado
desde el punto de vista de la oferta alimentaria para los
bivalvos filtradores, ya que este andlisis no considera la
diversidad en tamafic que tienen las microalgas. Por ello, se
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Fig. 3. Fluctuaciones de la abundancia fitoplanctdnica, promedios mensuales
(cé1/1) para la columna de agua en las estaciones A y B durante
marea alta y baja.

realizd el cdlcule de la biomasa fitoplanctdnica. como peso
fresco. Se pudo establecer, de esta manera, que el mayor
porcentaje de la biomasa fitoplanctdnica del estuario, corres-
ponde a diatomeas.

En la estacidn A durante estoa de marea alta, la tendencia
de las curvas de la biomasa para los tres niveles investigados
es muy similar. En el mes de julio existe una baja biomasa
fitoplanctdnica, en los meses siguientes se produce una leve
alza, con una baja en la biomasa en el mes de octubre Fig. 5).
Después de este mes, se registrd una acentuada alza que alean-
zd valores hasta de 57 miligramos por litro en el mes de mar-
zo; luege de esta alza, se observa una rdpida baja en los
valores de la biomasa. Ademds, al igual que para la densidad,
la biomasa fitoplanctdnica va en aumento con la profundidad,
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con un promedio anual para la estacidn A de 20 miligramos por
litro en el nivel inferior, de 18 miligramos por litro en el
nivel medioc y de sdlo 11 milfgramos por litroc en el nivel
superior.

En la estacion B se calculd la biomasa existente durante
marea alta y baja (Fig. 5). De esa figura se puede apreciar
que durante marea baja existe menor biomasa, en comparacidn
con la que se registra para la respectiva marea alta. El
promedio anual de la biomasa durante marea alta fue de 17
milfgramos por litro y durante marea baja de B miligramos por
litro. La tendencia de la biomasa en la estacidn B durante
ambas mareas, fue similar a la descrita para la estacidh A.
Las curvas presentaron un aumento paulatinoe desde julio a
septiembre y una disminucidn en octubre, lo cual coincide con
una baja en la salinidad y un aumento en la temperatura, lo
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Fig. &. Sucesidn de especies fitoplanctdnicas dominantes en densidad,
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Fig. 5. Fluctuaciones de la biomasa fitoplanctdnica, promedios mensuales
(mg/1) para la columna de agua en las estaciones A y B durante
marea alta y baja.

cual estarfa indicando un predominio de aguas provenientes del
rio. En los meses sigulentes, se incrementd la biomasa al-
canzdndose los mdximos valores en el mes de marzo durante
marea alta con 75 miligramos por litro.

Esta alza en la biomasa fitoplanctdnica desde el mes de
noviembre, implica una mayor oferta alimenticia para las lar-
vas de Choromytilus chorus en el plancton, las cuales
presentan sus mayores densidades a partir de ese mes, y a su
vez, implica también una excelente oferta alimentaria para
los ejemplares reproductores de C. chorus, los cuales se
encuentran en el periode de recuperacicdn del gasto energético
que significa la etapa de reproduccidn. A su vez, el volumen
caleculado para las diferentes especies, expresado en micrones
cuibicos, varia en un amplio rango de B,18 pm® a 10,28 x 10°
pm3 . Es decir que el tamafioc de las microalgas tienen un
espectro muy amplio, lo que implicarfa una oferta alimentaria
fitoplanctdnieca muy variada en cuanto a composicidn, para los



Toro Fluctuaciones mensuales fitoplancton en estuario rio Queule 33

organismos filtradores del estuario (Widdows et al. 1979 vy
Winter 1977).

Se analizaron las especies dominantes en biomasa presentes
en el nivel inferior de la estacidn A, que cada mes partici-
paron en conjunto con mds del 60% de la biomasa. Se determind
asi que son 14 las especies que en alguno de los muestreos
participaron como dominantes en biomasa. La mayor parte de
estas especies son diatomeas planctonicas, ademds de dos espe-
cies de Chlorophyta (Fig. 6).
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este estudio se concluye,
que existe un incremento en densidad y biomasa fitoplanctdnica
entre los meses de noviembre a marzo y, que la mayor oferta
alimentaria fitoplanctdnieca (abundancia y biomasa) se encuen-
tra en los niveles inferiores de la columna de agua del es-
tuario, zona comprendida entre los 2,5 y 4,5 m de profundidad
para las estaciones donde se muestred fitoplancton. La abun-
daneia fitoplanctdnica por su parte, es mayor en la estacidn
A, con un ambiente netamente marino y donde se localiza el
banco natural del bivalve filtrador C. chorus.
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