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"MAREA ROJA"™ EN LA BAHIA SAN JORGE, ANTOFAGASTA,
DURANTE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DE 1982.

Luis Rodriguez, Oscar Zdrate y Enrique Oyarce*

ABSTRACT. M™Red tide™ in San Jorge Bay, Antofagasta, during September and
October 1982,

A new red tide phenomenon occurring during September and October 1982 in
San Jorge bay is described. The cauvsative organisms Prorocentrum micams
Ehrenberg and Gonyaulax catenella Whedon % Kofoid reached respectively a
maximum concentrations of 381 cel/ml and 339 celfml during the appearance of
the phenomenon. The associated taxa corresponded to diatoms and dinoflagellates
in lower concentrations.

The disappearance of the outbreak coincided mainly with a change in the
phytoplankton community structure characterized by 2 decrease in density and
diversity of dinoflagellates and an increase in number and diversity of
diatoms species.

The occurrence of red water was not associated with dead organisms or
effects on the human population.

Key words; Red tide, phytoplankton, dinoflagellates, diatoms.

INTRODUCCION

En la bahfa San Jorge se han producido ecinco fendmenos de
discoloracidn del agua de mar, causados por el protozoo cilia-
do Mesodinium rubrum (Lohmann) Hamburger & Buddenbrock, con
una conecentracidn mdxima de 174 cél/ml. También han sido ci-
tados dos fendmenos de marea roja causados por dinoflagelados:
uno de ellos por Gymnodinium splendens Lebour con densida-
des entre 20 y U450 cél/ml y Ceratium tripos (0.F. Muller)
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Nitzseh, con 60 cél/ml, y el otro, por Ceratium fusus
(Ehrenberg) Dujardin con una concentracidn no determinada
(Rodriguez 1985).

Deade el 11 de septiembre al 26 de octubre de 1982, se ob-
servd un nuevo fendmenc de marea roja en la bahfa San Jorge,
esta vez causado por la presencia de dos dinoflagelados:
Prorocentrum micans Ehrenberg y Gonyaulax catenella
Whedon & Kofoid.

El presente trabajo describe la evolucidn de dicho fendme-
no, especialmente lo relacicnado con las poblaciones fito-
planctdnicas y algunos factores abidticos durante su creci-
miento, concentracidén y posterior dispersidn.

El dinoflagelado Prorocentrum micans ha sido citado en
repetidas oportunidades como causante de fendmencs de marea
roja en Chile, en concentraciones de 50 a 38.600 cél/ml
(Manning 1957, Sylva 1962, Avaria & Mufioz 1982, Rodrfguez
1966, 1976, 1978 y 1985, Lembeye & Campoddnico 1984).
Gonyaulax catenella ha sido citado como constituyente de
fendmenos de discoloracidn, también en Chile, en Magallanes
(Guzmdn & Campoddénico 1975, Lembeye 1981a) vy Antofagasta
(Rodr{iguez 1985).

MATERIALES Y METODOS

Se recolectarcon diariamente 500 ml de agua de mar con un balde
y se midid la temperatura, a las 8.30 y 17.00 horas, en una
estacidén fija en la costa frente al Instituto de Investigacio-
nes Oceanoldgicas (232U42'S; 70226'W), bahfa San Jorge, Antofa-
gasta, entre el 20 de agosto y 29 de octubre de 1982 (Fig. 1).

Ademds, la Gobernacidn Marftima de Antofagasta puso a nues-
tra disposicidn, personal y una lancha patrullera para efec-
tuar recolecciones de muestras bio-oceanogrificas, los dfas 15
y 27 de octubre en presencia y ausencia del fendmeno en el
drea. Esta recoleccidn de muestras se efectud en tres tran-
sectas ubicadas frente a caleta Coloso, Bafies Municipales y
Puerto Artificial de Antofagasta, con un total de 9 estaciones
desde 0.5 millas de la costa hasta 1.5 millas mar afuera. En
cada estacidn se midié la temperatura superficial y se reco-
lectaron muestras de agua con una botella Van Dorn de 3 1 de
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0] Fig. 1. Bahia San Jorge,
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capacidad en superficie vy a las profundidades de 18% y 1% de
extincidn de la luz, determinadas mediante disco de Secchi.
Las muestras recolectadas sirvieron para la identificacidn y
recuento de las especies y las determinaciones superficlales
de salinidad, oxfgeno disuelto y concentraciones de fosfato y
nitrato.

El oxfgeno disuelto y los nutrientes fueron determinados
mediante los métodos de Strickland & Parsons (1972) y la sali-
nidad mediante un salindmetro de induccidn Beckman RS-TB,

El andlisis cualitativo del fitoplancton se efectud si-
guiendo el método de Miller-Melchers & Ferrando (1956) y la
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identificacidn de las especies mediante técnicas de microsco-
pfa fotdénica, utilizando especialmente los trabajos de Wood
(1954), cCurl (1959), Avaria (1965), Hendey (1964), Rivera
(1968), Saunders & Glenn (1969) y Steidinger & Williams (1970).

Para el andlisis cuantitativo se empled el método de
Uterméhl (1958) que proporciona informacidn sobre la abundan-
cia y estado de sucesidn de la comunidad fitoplanctdnica. De
cada muestra de agua proveniente de la estacidn fija y esta-
cicnes bio-oceanogrdficas, se extrajeron 60 ml, que se guarda-
ron en frascos de vidrio herméticos tras afadir 3 gotas de
reactivo de Uterméhl. Posteriormente, se dejé sedimentar el
fitoplancton en cdmaras tubulares de 10 ¥ 25 ml por un tiempo
minime de 24 horas. El recuento se realizd con ayuda de un
ocular de fajas, barriendo tres franjas del fondo de las ca-
maras.

Ademds, de las muestras superficiales recolectadas después
del fendmeno, el 27 de octubre, se extrajeron 500 ml de agua
para determinar concentracidn de clorofila a. Estos volumenes
fueron puestos en frascos de pldstico a baja temperatura me-
diante hielo, para su posterior tratamiento en el laboratorio
segin el método de Strickland & Parsons {op. eit.). No fue
posible recolectar muestras para determinar clorofila a duran-
te la presencia del fendmeno. -

RESULTADOS

El 20 de agosto de 1982, en un andlisis rutinario de Ffito-
plancton efectuado en muestras de agua recolectadas en la es-
tacidn fija en la bahfa San Jorge, Antofagasta, fue detectada
la presencia del dinoflagelado Prorocentrum micans
Ehrenberg. Este dinoflagelado presentd los primeros dfas de
septiembre una concentracidn inicial de 2 e¢€l/ml alecanzando el
22 del mismo mes a 381 cél/ml, decreciendo posteriormente su
densidad.

El 11 de septiembre fueron observadas por primera vez man-
chas rojas en direccidn norte, paralelas a la costa, coineci-
diendo con mar calmo e intensa radiacidn solar. El fendmeno
de marea roja cubrid una parte del sector sur de la bahfa San
Jorge y su desaparicidn fue diffcil de precisar.
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Las manchas rojas reaparecieron el 11 de octubre en iguales
condiciones, en un drea de aproximadamerite 2 millas de ancho
por 15 millas de largo, siendo esta vez dominante el dinofla-
gelado Gonyaulax catenella Whedon & Kofoid, el cual se
presentd solitario o formando colonias de hasta cuatro indivi-
duos (Fig. 2). Ejemplares aislados y probables cistos ecdfsi-
cos, que corresponderfan a un estado de reposo del organismo,
de forma vesiculosa ¢ subesfercidal, con paredes hialinas y
resistentes producto de algin cambio o muda, habfan sido de-
tectados con anterioridad en muestras de agua provenientes de
la estacidn fija en la costa durante septiembre.

Este dinoflagelado alcanzd en la estacidn fija una densidad
mixima de 84 cé€l/ml, el dfa 14 de septiembre, disminuyendo el
26 de octubre a 4 cél/ml, cuando desaparecieron las manchas
rojas (Tabla 1).

En el andlisis efectuado en muestras de agua provenientes
de la estacidn fija se identificaron 12 dinoflagelados, 11

50u

fig. 2. Geonyaulax catemella y divisidn celular produciendo una cadena de
individuos.
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diatomeas y un silicoflagelado, destacdndose durante la pre-
sencia del fendmeno la dominancia de ambas especies de dino-
flagelados causantes del fendmeno de marea roja.

Durante el perfodo de estudio de las muestras provenientes
de la estacidn fija, se pudo determinar que la especie mds
abundante fue la diatomea Nitzschia seriata Cleve, que
alcanzd una concentracidn de 301 c€l/ml (Tabla 1).

Los valores promedios mdximos y mfnimos de la temperatura
superficial del mar observados durante la presencia de marea
roja en la estacidn fija, fueron de 19,6C y 15,3T en septiem-
bre, y en octubre, de 19,7C y 16,4°C. En agosto, noviembre y
diciembre el fendmeno de marea roja no estuve presente (Fig. 3).

En las estaciones bio-oceancgrdficas durante el fendmeno
de marea roja se constatd un total de 11 especies de dinofla-
gelados y B especies de diatomeas, obteniéndose el valor de
médxima densidad para las especies presentes (Tabla 2). El di-
noflagelade Gonyaulax catenella fue la especie dominante
enn las muestras recolectadas durante el fendmeno de discolora-
cidn, observdndose una concentracidén mdxima en superficie de
339 cél/ml en la estacién 1 (Tabla 3).

La temperatura superficial del mar (Tabla U}, oscild entre
18,0C y 19,2C durante la recoleccidn de las muestras, esta
ultima medicidn se obtuvo en el sector norte del drea afectada
por el fendmeno de marea roja. El ox{geno disuelto se presen-
té homogéneo en toda el £rea de recoleccidn, con valores su-
perficiales entre 7,68 ml 0,/1 y 6,08 ml 0./1.

La distribucidn del fosfato en superficie presentd un rangoe
de variacidn entre 1,28 pg-at P/l en la estacidén 1 y 0,49
ug-at P/1 en la estacidén 5. En general, se observa una dismi-
nucidn de la concentracidn de fosfato desde el sur hacia el
norte, ademds se presenta una leve disminueidn de su gradiente
hacia mar afuera en caleta Coloso, mientras que en el resto de
las estaciones ocurre lo contrarioc.

El nitrato superficial presentd un valor miaximo de 2,40
ug=at N/1 en la estacidn 7, parte norte del drea afectada por
el fendmeno, decreciendo hacia el sur, con un valor minimo de
0,57 ug-at N/1 en la estacidén 1, en donde se observd un mayor
nimero de manchas rojas. Los valores hacia mar afuera fueron
variables.

Los valores de salinidad en superficie oscilaron entre
34,58% en la estacidn 1 y 34,94% en la estacidn 6.
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fig, 3. Variacién de la temperatura superficial en la estacifn fija.

En el andlisis de las muestras recolectadas el 27 de octu=-
bre, cuande las manchas rojas desaparecieron del drea, se de-
termind que los dinoflagelados disminuyeron en densidad, cons-
tatdndose la presencia de 13 especies y ademds, se establecid
un amplic dominic de las diatomeas con una alta densidad de
las especies presentes, que alcanzaron a 26 en total (Tabla 5).
La diatomea mds abundante en las muestras fue Skeletonema
costatum (Greville) Cleve, con una densidad mdxima de 89
cél/ml (Tabla 5), mientras que el dinoflagelado G. catenella
alcanzé una concentracidén mdxima de 22 ¢él/ml a 6 m de pro-
fundidad en la estacidén 2 (Tabla 6).
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La temperatura superficial del mar varié entre 15,6C y
13,4°C, observdndose los valores mds altos en el norte de la
bahfa. El1 ox{geno disuelto en superficie presenté valores de
3,41 ml 0,/1 en la estacidn 1, incrementando su valor hacia
mar afuera y parte norte del drea afectada. Los valores mds
bajos de ox{geno disuelto se encontrarcn préximos a la costa.

La distribucidn de fosfato en superficie mostrdé un descenso
en sus valores de sur a norte, variando entre 1,37 pg-at P/1
en la estacidn 1 y 0,76 ug-at P/1 en la estacidn 9, ademds se
observa un descenso de su gradiente desde la costa hacia mar
afuera.

El nitrato superfieial presentd una distribucidn con un
mayor gradiente de concentracidn hacia el sur de 1la bahia,
7,22 pg-at N/1 en la estacidn 1y 0,31 ug-at N/1 en la estacidn
9, ademds de un incremento de gradiente desde la costa hacia
mar afuera.

Los wvalores superficiales de salinidad variaron entre
34,95% y 34,51%, incrementdndose desde la costa hacia mar
afuera (Tabla 7).

Los wvalores de clorofila a en superficie obtenidos cuando

la marea roja habfa desapar'etﬁdo fueron los siguientes, expre-
sados en mg/m?.

Caleta Coloso St.1 . St. 2 5t. 3
3,2 4,2 14,4
Bafios Municipales St. & §t. 5 St. 6
5,9 6,9 3,2
Puerto Antofagasta St. 7 St. 8 §t. 9

9.0 14 b 10,6
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La transparencia del agua durante el fendmeno de marea roja
tuvo un promedio de 7,1 metros determinada mediante la desapa-
ricidn del disco de Seechi y cuando el fendmeno cesd fue de
6,0 metros.

El fendmeno de discoloracidén no causd mortandad de organis-
mos marinos en el drea afectada de la bahfa y ne preduje pro-
blemas a la salud en la poblacidn de Antofagasta, de acuerdo a
informacién entregada por el Servicio Nacional de Salud y 1la
Gobernacién Marftima de Antofagasta.

DISCUSION

El andlisis continuo que se ha realizado en el ritoplancton,
basado en muestras diarias (8.30 y 17.00 horas) recolectadas
en una estacién fija, ha permitido conocer anticipadamente por
primera vez, la formacidén de este fendmeno de discoloracidn
en el drea de Antofagasta, ya que las mareas rojas citadas
con anterioridad por Rodriguez (1985) carecen de un estudio
previo a su formacidn.

En la bahfa San Jorge se han presentado seis fendmenos de
marea roja causados por P. micans, de los cuales, tres han
ocurrido durante la primavera, caracterizados por la presencia
de manchones rojos, paralelos a la costa, en direccidn sur a
norte, abundante radiacidn solar y densidades mdximas entre
50 vy 120 cél/ml (Rodrfguez 1985). Este nuevo fendmeno se pre-
sentd en condiciones semejantes ¥y la densidad mdxima en super-
ficie de la especie fue de 381 cél/ml, registrada en la esta-
cidn fija, el 22 de septiembre.

En las muestras bio-oceanogrdficas recolectadas el 15 y 27
de octubre se pudo establecer que P, micans tuvo una densidad
de T y 9 cél/ml respectivamente, en presencia y ausencia del
fendémeno de discoloracidén. Estas bajas densidades estableci-
das, se deben probablemente a que las muestras fueron recolec-
tadas entre las 9.00 y 10.30 horas que no son las de mayor
luminosidad, lo que ademds, confirmaria lo sefialado por Avaria
& Mufioz (1982), acerca de la migracidn vertical nictimeral
para esta especie.

Ademds, la variacidén de densidad experimentada por P.
micans, podria deberse a cambios de algunos factores ambien-
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tales diffciles de precisar, tales como: temperatura superfi-
cial, estabilidad de la columna de agua, vientos y otros, jun-
to a un probable efecto inhibidor generado por G. catenella,
en la mitad del perfodo que durd la marea roja, ya que esta
dltima especie estuvo presente como componente prineipal hasta
la desaparicidn del fendmeno. Los valores en superficie obte-
nidos para oxfgeno disuelto, fosfato, nitrato, salinidad,
transparencia del agua y clorofila a, son solamente referen-
ciales, ya que no se dispone de este tipo de informacidn para
fendmenos ccurridos anteriormente en la bahfa, lo cual nos im-
pide discutir su efectiva incidencia en el fendmeno estudiado.

La segunda especie causante del fendmeno de marea roja,
G. catenella, ha side citada para la zona de Magallanes en
dos cportunidades, siendo el fendmeno ocecurride en octubre de
1972 el primer registro para Chile de un fendmeno de marea ro-
ja téxica (Guzmdn & Campoddnico 1975).

El dinoflagelado G. catenella ha causado fendmenos carac-
terizados por ausencia de coloracidn (Lembeye & Guzmdn 1982) o
ien por manchas rojizas subsuperficiales (Guzmdn & Campoddnico
1978} con una concentracidn maxima de 600 cél/ml y también en
condicidn de cisto ecdfsico de 4.000 a 28.940 células por
ejemplar, esto dltimo ha sido determinado en el tracto diges-
tivo de cholga (Aulacomya ater). Las dos ocurrencias del
fendmeno han causado la muerte de un total de 5 personas y la
intoxicacidn de otras 24 (Guzmdn & Campoddnico 1975,  Lembeye
1981a}.

G. catenella se presentd por primera vez en la misma drea
de la bahfa San Jorge, durante el verano de 1979-1980, causan-
do un fendmeno de marea roja, que en los primeros dfas estuvo
constituido por P. micans y posteriormente fue reemplazado
por la primera especie antes mencionada, en concentraciones de
20 a 5.005 cé€l/ml, sin causar mortandad de organismos marinos
o problemas de salud a la poblacidn de Antofagasta (Rodriguez
1985). Sin embargo, este nuevo fendmeno estudiado, se presen-
td en primavera y P. micans estuvo significativamente presen-
te los primeros 14 dfas, siendo reemplazado posteriormente
por G. catenella, que presenté en la estacidn fija una con-
centracidn mdxima de 84 cél/ml durante la presencia del fend-
meno y de 4 eél/ml al desaparecer éste del drea. Mientras
que, en las muestras bio-oceanogr‘éricas la densidad mdxima de
G. catenella fue de 339 cél/ml y 22 cél/ml respectivamente,
en presencia y ausencia del fendmeno de discoloracidn. Los
valores de 4 cél/ml y 22 cél/ml son los iuUnicos que se tienen
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cuando el fendmeno desaparecid del drea.

Las variaciones de concentracidn para especies fitoplanc-
tdnicas observadas en la estacidn fija y muestras blo-oceano-
grificas durante la presencia y ausencia del fendmeno podrian
deberse especialmente a las diferentes condiciones en que es-
tas Ultimas fueron tomadas y a las horas de recoleccidn.

Por otra parte, la informacidn relacionada con la composi-
cidn del fitoplancton que precede, coincide o es posterior a
un fendmeno de marea roja, es bastante escasa (Rodriguez 1985).
Lembeye et al. (1975) sefialan que esta informacidn es reducida
para el fitoplancton gque precede o coincide con fendmenos de
marea roja producidos por especies del género Gonyaulax.
Lembeye et al. (op. cit.) sefialan para Magallanes un fendmeno
de marea roja causado por G. catenella que estuvo acompafia-
do de la dominancia de dos diatomeas: Thalassiosira
aestivalis Gran & Angst y Skeletonema costatum (Greville)
Cleve, con valores de densidad de 117 y 11 cél/ml respectiva-
mente. Mientras que, durante la presencia del fendmeno que se
describe, estuvo presente Nitzschia seriata en una concen-
tracidn de 301 c€l/ml en la estacidn fija, siendo la especie
mds significativa.

La diversidad de especies identificadas en el fitoplancton
proveniente de las muestras recolectadas en la estacidn fija,
fue mayor que en las muestras bio-pceanogrdaficas, en presencia
del fendmenc, siendo dominantes en estas iltimas Eucampia
zoodiacus Ehrenberg (25 cél/ml) y Skeletonema costatum
(24 c¢é1/ml), junto a otras cinco especies de diatomeas y nueve
dineflagelados en menor concentracidn; esta variacidén se debe
probablemente a las condiciones antes sefialadas.

En las muestras bio-oceanogrdficas recolectadas después de
la desaparicidn del fendmeno, fue dominante Skeletonema
costatum (89 cél/ml) y menos significativas, 24 diatomeas y
11 dinoflagelados. Esta informacidn es importante por cuanto
corresponde a la composicidn posterior del fitoplancton una
vez que el fendmeno de marea roja habfa desaparecido del drea.

En base a la distribucidn de las concentraciones que pre-
sentd G. catenella desde la superficie hasta la profundidad
de 1% de extinecidn de la luz durante el fendmeno, se confirma
su distribucidn en manchones, mientras que su distribucidn
posterior, cuando el fendmeno habfa desaparecido, podrfa indi-
car la probable destruccidn o desintegracidn de los organismos
que descienden definitivamente, ya que su mdxima concentracidn
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se encuentra a 6 m de profundidad.

Diversas variables abidticas han sido analizadas durante el
fendmeno de marea roja, entre ellas la temperatura. En rela-
cidn a este factor, mdximas temperaturas superficiales han si-
do citadas para los dos fendmencs ocurridos en Magallanes
(Guzmdn & Lembeye 1975, Lembeye 1981b)  causados por G.
catenella, éstas fueron de 10,8C y 11,4%T respectivamente;
mientras que, para dos de las tres mareas rojas ocurridas en
primavera, en la bahfa San Jorge y causadas poer P. micans,
los mdximos valores de temperatura superficial fueron de
17,7C y 17,4C, los cuales son bajos en comparacién con los
valores de 18,9C y 19,2C determinados en superficie durante
la presencia de este nuevo fendmeno, en que participaron ambas
especies.

CONCLUSIONES

Entre el 11 de septiembre y 26 de octubre de 1982 se registré
un nuevo fendmeno de marea roja en la bahfia San Jorge, causado
por los dinoflagelados P. micans y G. catenella. En la es-
tacidén fija, las concentraciones miximas fueron para ambas es-
pecies de 381 cél/ml y B4 cél/ml respectivamente, durante el
fendmeno, mientras que al desaparecer éste, sus valores des-
cendieron a 4 cél/ml o menos.

En las estaciones bio-oceanogrdficas durante el fendmeno
de marea roja, P. micans alcanzd una concentracién mdxima de
7 cél/ml y G. catenella de 339 cél/ml, junto a dos diato-
meas: Eucampia zoodiacus (25 cél/ml) vy Skeletonema
costatum (24 cél/m1l). Cuando el fendmeno desaparecid S.
costatum fue la especie dominante con wuna concentracidn
mixima de 89 cél/ml y los dinoflagelados P. micans vy G.
catenella descendieron a valores del orden de 9 cél/ml y
22 cél/ml respectivamente.

Durante el fendmeno, P. micans estuvo presente los prime-
ros 14 dfas siendo reemplazado hasta el término del mismo por
G. catenella; lo que coincidid econ un cambio significativo
en la concentracién de N. seriata. Al término del fendmeno
se observé un cambio en la estructura de la comunidad fito-
planctdnica, caracterizado por un fuerte incremento y predo-
minic de la diatomea 5. costatum.
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Los valores obtenidos del andlisis de las variables abidti-
cas controladas durante el fendmeno como temperatura superfi-
cial y oxfgeno disuelto evidenciaron altos valores en superfi-
cie al compararlos con los obtenides cuandoe la marea roja ha-
bfa desaparecido del drea.

Los valores superficiales de nutrientes (fosfato y nitrato)
fueron bajos durante el fendmeno en comparacidn con los obte-
nidos una vez que el fendmeno desaparecid del lugar. Mientras
que los valores superficiales de salinidad fueron semejantes
durante la presencia y posterior desaparicidn del fendmeno.
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TABLA 2. Especies presentes y densidades méximas durante el fendmeno de
marea roja (15 de octubre de 1982). Presencia (+).

DINOFLAGELADOS célfml
Gonyaulax catenella 339
Peridinium sp. ]
Prorocentrum micans 7
Ceratium furca 1
Donophysis ovum 1
Cerative fusus +
Ceratium tripes +
Dinophysis caudata +
Doplopsalis lenticula +
Gymnodinium splendens .
Podolampas sp. +

DIATOMEAS
Eucampla zoodiaces 25
Skeletomema costatum 24
thaetoceros sp. zh
Asterionella japonica 19

Leptocylindrus danices
Rhizosolenia fragillisima
Eucampia cornuta
Nitzschia seriata

+ o+ =3
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TABLA 3. Distribucién en profundidad de Gonyaulax catenella durante el fe-
némeno de marea roja en el &rea afectada de la behia San Jorge,
el 15 de octubre de 1982. Ausencia (-).

L51AC10
Nows
AN CALETA COLOSO BAROS MUNICIPALES PUERTO ANTOFAGASTA
Y
AY
L1E ) 1 Fl 3 4 5 € ’ 8 2
SECCHT
célfml] célfmi| cél/mi| cél/ml| cél/mi| cél/mi] cél/ml] cél/m] edifml
T Lz
m m m m m m m m m
339 47 13 a2 1 3 - 28 22
100
a a o ] ] 0 o o o
- 1 1 - 154 uz - &0 -
18
2 [ 8 8 8 8 8 8 8
- &0 as - 9 26 - b9 -
1
5,4 16,2 21,8 21,8 21,8 21,8 2,8 21,8 21,6
o PO | HON
2 4 3 asjes
5 T*C ml/l | pgeetfl ] pg-at/l
A
L
2 1 18,0 7,868 1,28 0,57 | 34,58
A
c 2 18,0 7,11 0,79 1,34 34,58
o
L
g 3 18,8 7,00 0,64 0,74 34,75
o
L.}
u
o M a 17,9 6,58 0,59 0,57 | 34,86 TABLA 4., Valores de algu-
al nas varisbles abldticas
o o2 | o2s | ouws| o7 | saws | GUrante una marea roja en
-1 . * 0
B ' ! un sector do la bahia San
L Jorge, el 15 de octubre de
£ 6 1,2 | 6,08 0,93 | o, | 34,94
5 s ¢ . r 1982. Presencia (+).
A
2 7 19,0 6,66 0,54 2,40 | 34,49
P
u
A}
® : 8 w0 | 87 0,7 | 0,28 | MM
T
o5
T ] 19,0 6,78 0,78 0,20 M, 70
A
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TABLA 5. Especies presentes y densidades miximas despuls del fendmeno de
marea roja, el 27 de octubre de 1982. Presencia (s).

DIATOMEAS Cél/ml
Skeletonema costatum 89
Eucampia cornuta LY
Leptocylindrus danices 29
Thalassiothrix frauenfeldii 26
Chaetoceros curvisetus - 19
Nitzschia seriata 18
Rhizosolenia fragillisima 15
Chaetoceros peruvianum 13
Nitzschia longissima 12
Chaetoceros lasciniosus 1"
Chaetoceros debilis 1
Chaetoceros didymus 9
Shoderells delicatula 9
Chaetoceros teres 9
Nitzschia delicatissima 7
Rhizosolenia sp. b
Rhizosolenia stolterfothii 5
Rhizosolenia alata 3
Chaetoceros danicus 1
Chaetoceros socialis +
Chaetoceros compressus +
Chaetoceros brevis +
Chaetoceros tortissimus +
Chaetoceros sp. +
Rhizosolenia setigera +
Pleurosioma mormanii +
Thalassiosira decipiens +
Coscinodisens sp. +

DINOFLAGELADOS
Gonyaulax catenella 2

Prorocentrum micans
Ceratium fusus
Gymnodinium splendens
Peridinium sp.
Dinophysis caudata
Ceratium furca

L IR, RV Y
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TABLA 5. (continuacién)

DINDFLAGELADOS

Cerative pentagonum
Ceratium tripos
Dinophysis ovem
Dinophysis sp.
Diplopsalis lenticula
Prorocentrum rostratum

é1/ml

TABLA 6. Distribucifn en profundidad de Gonyaulax catenella después de un
fendmeno de marea roja en el 4rea afectada de la bahia San Jorge,

el 27 de octubre de 1982.

Ausencia (=),

[CETRCTE] —
\mgs T
\\ CALETA COLOSO BARCS MUNICIPALES PUERTO ANTOFAGASTA
\
L)
A
DIEe 1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
SICCHL
w célfmly cél/mll cél/ml| célfml | c&/m! | céifml] célfml | c&lfml| célfmi
L
m m m m m m m m m
1 - 1 - 17 - - - -
100
0 o o L] L] L] [ ] L]
- 22 1 - - = = = =
18
L) 6 [} [ [3 L] ] 3 [
- 1 3 - - - - - -
1
16,2 16,2 18,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 |ie,2
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TABLA 7.

Valores de algunas variables abidticas después de una marea roja en
un sector de la bahia San Jorge, el 27 de octubre de 1982,

o, PO -F L]
o fesmaron| ree |8 e 5%/o0
A
L
4
T 1 156 | 34 | 1,37 7,22 | 34,5
A
g 2 16,1 4,32 1,32 4,55 34,86
i
0
s 3 158 | 3982 | 1,42 701 | 3am
(1]
W
v
g N 4 7,8 | se9 | 1,12 1,5 | 34,51
a I
A c
o 1 1] 17,7 5,46 0,81 0,62 34,86
g P
A
L
£ 6 18,2 | 8,03 | 08 0,30 | 34,68
s
A
N
ot 7 18,2 | 5,29 1,07 2,00 | 34,80
u 0
F
: A 8 18,3 | 57 | o8 1,14 | 34,95
r ©
A
L 9 184 | 6,34 | 0,76 0,31 | 34,88
T
A






