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PRODUCCION PRIMARIA DEL FITOPLANCTON Y SU RELACION
CON LA TEMPERATURA, OXIGENO, NUTRIENTES Y SALINIDAD
EN LA BAHIA DE MEJILLONES DEL SUR

Luis Rodriguez*, Oscar Zdrate* y Enrique Oyarce™
q

ABSTRACT.  Primary production of the phytoplankton and its relation with
temperature, oxygen, nutrients and salinity in Mejillones del Sur Bay.

This study has been carried out in Mejillenes del Sur Bay between June to
December 1983 and March - May 1984, Quantitative information on phytoplankton,
photic zone, surface temperature, dissolved oxygen, nutrients and salinity
is given.

In the phytoplankton samples were determined 41 taxa between diatoms,
dinoflagellates, silicoflagellates and a protozoa ciliate.

Monthly variatien in cell number, chlorophyll a concentration and primary
production were determined and the ranges were between 0-172 cél/ml, 0.5 -
10.1 mg/m> and 0 -138 mg c/m> /hr respectively.

The values obtained for extinction of light, surface tempersture, dissolved
oxygen, phosphate, nitrate, nitrite and salinity presented normal horizontal
and vertical distribution, however, these factors showed changes during
September as a maximum of light penetration, low surface temperature and the
dissolved oxygen and salinity presented an opposite distribution in relation
with nutrients that reached high values. Apparently, these characteristics
changes corresponded to a coastal upwelling in the arga.
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INTRODUCCION

En la zona norte se han realizado diversas expediciones ocea-
nogrdficas e investigaciones que se relacionan con el drea de
Mejillones del Sur. Estos resultados han sido publicados, en-
tre otros, por los sigulentes autores: Wooster & Gilmartin
(1961), Rodriguez (1966, 1968a, 1968b), Navea (1968), Tomicic
(1968a, 1968b), Brandhorst (1971), Sievers & Silva (1974),
Robles et al. (1974), Silva & Konow (1975), Neshyba & Méndez
(1976), Bastén (1978), Navea & Miranda (1980), Zifiiga et al.
(1983), Avendafio (1984a, 1984b), Blanco & Dfaz (1985) y Fuen-
zalida (1985).

Por otra parte, Bastén (op. cit.) ha seflalado que es nece-
sario aumentar la informacidn sobre la plataforma continental,
ya que es en esta regidn donde se realizan actividades rela-
cionadas con las principales pesquerias peldgicas tales como la
de anchoveta {(Engraulis ringens Jenyns), sardina (Sardinops
sagax Jenyns) y jurel (Trachurus murphyi Nichols) y en
donde ademds, ocurren fendmenos de surgencia costera.

La Penfnsula de Mejillones parece ser un &rea en que la
surgencia se presenta en forma permanente (Robles et al. 1975),
por lo que su importancia es enorme en pesquerfas peldgicas.

Anteriormente no se habfa realizado un estudio tendiente a
conocer las variaciones experimentadas por el fitoplancton,
especialmente respecto a produccidn primaria y al efecto de
algunos factores como temperatura superficial, penetracidn de
la luz, ox{geno disuelto, fosfato, nitrato, nitrito y sali-
nidad.

El objetivo principal de esta investigacidn preliminar con-
sistid en establecer la distribucidn y relacidn entre el fito-
plancton y los factores antes sefialados, por lo que se descri-
ben tales condiciones, que regulan en alguna medida las proli-
feraciones del fitoplancton en la bahfa de Mejillones del Sur.

La informacidén existente sobre algunos de los factores con-
siderados y el fitoplancton para la bah{a y &reas cercanas es
bastante escasa y se encuentra dispersa en publicaciones de
trabajos desarrollados por expediciones nacionales y extranje-
ras (Meyer 1970, Ramirez et al. 1974, Avaria et al. 1982,
Avaria & Mufioz 1983, Avaria & Alvial 1985, Ramfrez 1985).
Ademds, cabe destacar que la informacidn referente al fito-
plancton de que se dispuso estuvo relacionada sélo con antece-
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dentes cualitativos, basados en un andlisis de abundancia re-
lativa y en la determinacidn de 69 especies y variedades de
diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados en 48 muestras de
red colectadas durante el otofio, invierno y primavera de 1966
y 1967.

Conjuntamente con la determinacidn de las especies presen-
tes, se analizan por primera vez, los cambios experimentados
por la densidad fitoplanctdnica, concentracidn de clorofila a
y produccidn primaria bruta.

El presente trabajo marca el inicio de los estudios cuanti-
tativos del fitoplancton de la bahfa de Mejillones del Sur y
constituye un aporte a los estudios sobre sistemdtica y ecolo-
gfa, para esta drea.

MATERIALES Y METODOS

En la bahfa de Mejillones del Sur (23955'S; 70228'W) se ha es-
tudiado un drea de dos millas cuadradas (Fig. 1). En esta
drea se realizd una recoleccidn de muestras mensuales desde
junio a diciembre de 1983 y desde marzo a mayo de 1984, en 9
estaciones biow-oceanograficas comprendidas en tres transectas
perpendiculares a la costa. Las muestras fueron recolectadas
entre las 9.00 y las 1%.30 horas.

En cada estacidn bio-oceanogrdfica se midid la temperatura
superficial con un termdmetro de 0,1C de precisidn en una
muestra de agua de mar recolectada mediante un balde. Las
muestras de agua se tomaron con una botella Nansen en superfi-
cie y a profundidades de 18% y 1% de extincidn de la luz, de-
terminadas mediante el disco de Secchi.

En cada muestra fue analizado el fitoplancton, contenido de
ox{geno disuelto, concentracidn de fosfato, nitrato, nitrito y
salinidad, estableciéndose as{ su distribucién mensual prome-
dio en las profundidades respectivas durante el perfodo de
estudio.

El andlisis cualitativo del fitoplancton se efectud median-
te observacidn microscépica directa del material fijado y en
casos necesarios utilizando el método de Miller-Melchers &
Ferrando (1956), la identificacidn de las especies se realizd
recurriendo especialmente a Wood (1954), Curl (1959), Hendey
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Fig. 1. Bahia de Meji-
llones del Sur, Ubica-
cion geogréfica de las
estaciones __bio-oceano-
graficas, (;) = Estacién
fija. .

(1964), Avaria (1965), Rivera (1968), Saunders & Glenn (1969),
Steidinger & Williams (1970) y Mufioz & Avaria (1980).

Para el andlisis cuantitativo se utilizd el método de
Utermshl (1958) que proporciona informacidn sobre la abundan-
cia y estado de sucesidn de la comunidad fitoplanctdnica.

De cada muestra se extrajeron 60 ml de agua que se guarda-
ron en frascos de vidrio herméticos tras afladir 3 gotas de so-
lucién de Utermshl. Posteriormente se sedimentaron en cdmaras
tubulares de 10 m1 y 25 ml por un tiempo minimo de 24 horas.
El recuento se efectud con ayuda de un ocular de faja, ba-
rriendo tres franjas del fondo de las cdmaras; el valor men-
sual (cél/ml) obtenido corresponde a la suma de los valores
promedios obtenidos para cada especie presente mensualmente.

En cada estacidn bio-oceanogrdfica se extrajeron ademds
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500 ml para determinar la concentracidn de clorofila a. Cada
muestra fue puesta en frascos de pldstico hermdticos a baja
temperatura mediante hielo, para su posterior tratamiento en
el laboratorio.

Las determinaciones de clorofila a, produccién primaria
bruta, oxfgeno disuelto y nutrientes (fosfato, nitrato y ni-
trito) se hicieron segin métodos y tdcnicas establecidas por
Strickland & Parsons (1972). Las mediciones de produccidn
primaria bruta se efectuaron en una estacidn fija a las pro-
fundidades de 0,25 m y 1,25 m desde la superficie, debido a la
carencia de una mayor infraestructura. El cdlculo de la pro-
duccidn bruta se hizo con el factor sefialado por Strickland
(1960) y la salinidad fue determinada mediante un salindmetro
de induccidn Beckman RS-7B.

RESULTADOS

Fitoplancton

En las muestras de fitoplancton fueron determinados 41 taxa,
entre diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados y un proto-
zoo ciliado; observdndose que las diatomeas fueron dominantes
y estuvieron representadas por 35 especies, los dinoflagelados
por 4 especies, los silicoflagelados por una especie y los
protozoos c¢iliados por una especie (Tabla 1}.

La densidad fitoplanctdnica varid entre un mfnimo de 0
cél/ml en septiembre de 1983 a un mdximo de 172 c€l/ml en oc-
tubre de ese mismo afio. El promedio de densidad fitoplanctd-
nica superficial durante el invierno alcanzd a 19 cél/ml, en
primavera a 82 c€1/ml, a inicio del verano a 35 cél/ml y en
marzo y mayo (otofic) a 22 cél/ml.

Los valores promedio en los niveles de 18% y 1% de luz va-
riarion durante el invierno entre 16 y 17 cél/ml, en primavera
fue de 63 cél/ml, en verano 17 cél/ml, mientras que en otofio
estuvieron entre 19 y 22 cél/mi.

Cabe destacar el brusco descenso de densidad celular ocu-
rrido en septiembre, cuando en superficie alcanzé a 0 cél/ml y
en los niveles de 18% y 1% a 5 y 9 cél/ml respectivamente.
Los mdximos valores de densidad fitoplanctdnica fueron obser-
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vados en el mes siguiente, en que se determind en superficie
106 ¢él/ml y en los otros dos niveles inferiores valores mdxi-
mos de 157 y 172 cél/ml, este dltimo valor fue el mds alto
establecido durante la investigacidn.

En general, los valores de clorofila a variaron entre un
mfnimo de 0,5 mg/m® y un mdximo de 10,1 mg/m® determinados
para septiembre y octubre de 1983, ambos valores fueron deter-
minados a nivel de 1% de penetracidn de la luz.

Los valores superficiales de clorofila a presentaron a co-
mienzos de inviernc un valor mdximo de 7,6 mg/m® y un minimo
de 0,7 mg/m® hacia fines de la estacidn y comienzo de la pri-
mavera, observandose un brusco incremento en octubre con un
valor de 9,2 mg/m®, que decrecid a fines de la estacidn, para
luego incrementarse levemente a comienzo del verano a 2,7
mg/m3 . En marzo de 1984 su valor fue de 1,8 mg/m® y en mayo
del mismo afio, se observé una leve alza que alcanzd a 2,1
mg/m3 .

En los niveles de 18% y 1% de penetracidn de la luz se de-
termind que el valor promedio para el invierno fue de 5,5
mg/m3 y 5,7 mg/m?® respectivamente; mientras que el inicio de
primavera se caracterizd por presentar los valores mds bajos,
entre 2,6 y 0,5 mg/m®, incrementdndose este udltimo valor a
10,1 mg/m® a mediados de la estacidn, que a su vez fue el mds
alto valor obtenido durante este estudio. A inicio del verano
los valores fueron de 1,8 y 1,0 mg/m3®, ademds que valores su-
periores a la unidad se obtuvieron para marzo y mayo de 1984
(Tablas 2, 3 vy 4).

Al determinarse la produccidn bruta del fitoplancton de la
bahfa de Mejillones del Sur en los niveles 0,25 my 1,25 m, se
obtuvo en septiembre para ambos niveles el valor mds bajo de
0 mg €/m?®/hr, mientras que los valores mds altos se obtuvieron
para el primer nivel en noviembre y para el segundo en octu-
bre, siendo estos valores 138 y 111 mg C/m®/hr respectivamente.

En el nivel 0,25 m se determind que durante el invierno su
valor varid entre 13 y 18 mg C/m®/hr. E1 valor 0 mg C/m3/hr
correspondid al inicioc de primavera, alcanzando casi a fines
de la estacidén a 138 mg C/m3/hr y en diciembre, principios de
verano, se obtuvo 25 mg C/m3/hr. En marzo y mayo de 1984 sus
valores fueron de 9 y 5 mg C/m®*/hr, observdndose un descenso
bastante significativo con respecto a la primavera.

El segundo nivel establecido a 1,25 m presentd a mediados
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de invierno 10,6 y 26 mg C/m®/hr, descendiendo bruscamente a
principios de primavera a 0 mg C/m3/hr e incrementdndose sig-
nificativamente a 111 mg C/m3/hr en octubre y decreciends len-
tamente hacia fines de la estacidn. En diciembre, la produc-
tividad bruta descendid a 12 mg C/m3/hr y en marzo de 1984
se incrementd a 25 mg C/m3/hr, para luego decrecer en mayo
(Fig. 2).

150 fFig. 2. Variacién de
la produccidn primaria
bruta bajo 0,25 m ( )
y 1.25 m (=) en la
bahia de Mejillones del
Sur.
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Variables abidticas

La fluctuacidn de la zona eufdtica permitid establecer que en
invierno su valor inicial de 18,9 m fue en constante incremen-
to, hasta alcanzar a fines de la estacidn y principio de 1a
primavera un mdximo de 45,9 m y que a su término midid 18,9 m,
valor que mantuvo a inicio del verano. En otofio, la profundi-
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dad de compensacién presentd valores de 8,1 m y 18,9 m respec-
tivamente. El gradiente de penetracidn de la luz determinado
durante el perfodo de estudio fue de 37,8 m y los valores ob-
tenidos corresponden a un nivel de 99% de extincidn de la luz
(Fig. 3).

La temperatura superficial del mar durante el perfodo de
estudio varid entre un minimo de 14,1°C en septiembre de 1983 y
un mdximo de 18,7C en noviembre de ese mismo afio, generande un
gradiente térmico de 4,6°C. En invierno presentd un valor pro-
medio de 17,2°C, observandose un brusco descenso a fineg de la
estacidn y principios de primavera (septiembre) a 14,1C, para
luegc incrementarse hacia mediados de la estacidn a 18,7C,
decreciendo levemente a fines de ella e inicio del verano en
que se determind un valor de 17,5C. En otofio (marzo y mayo)
se determinaron valores de temperatura superficial de 17,00 y
15,5°C respectivamente (Fig. 4).
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Fige 3. Variacién de la
profundiad de la zona eufo- Fig. 4. Variacién de la

tica (99% de extincidn de la
luz) en la bahia de Mejillo-
nes del Sur.

temperatura del mar en su-
perficie en la bahia de Me-
jillones del Sur.
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La salinidad fluctud entre 34,8% y 35,3% durante el perfo-
do de estudic, siendo en superficie su valor maximo de 35,3% y
minimo 34,9%; este ultimo valor se observd en septiembre, en
los demds meses su valor se mantuvo por sobre 35,0%. Los ni-
veles de 18% y 1% de penetracidén de la luz presentaron una
distribucidn homogénea y valores ligeramente inferiores a
35,0% se observaron nuevamente durante septiembre, fines de
invierno o principios de primavera.

Ademds, se observd durante este estudioc una directa y es-
trecha relacidn entre los valores mdximos y mfnimos de salini-
dad y oxigenc disuelto, especialmente en septiembre, Junto a
una relacidn inversa con las concentraciones de fosfate, ni-
trato y nitrito (Tablas 2, 3 vy 4).

Con relacidn al contenido de oxfgeno disuelto en superfi-
cie, éste se presentd con una variacidn entre un mdximo de
5,98 ml 05/1 y un minimo de 1,97 ml 0,/1. Ademds, se observd
que los valores de oxIgeno disuelto son relativamente unifor-
mes durante el invierno, oscilando entre 4,34 ml 0,/1 y 4,82
ml 0p/1 al final de la estacidn; a principios de primavera su
valor descendid en forma brusca a 1,97 ml 0,/1, lo que signi-
ficé un gradiente respecto al mes anterior (agosto) de 2,85
ml Oo/1. A mediado de primavera, el contenido de ox{geno di-
suelfo se incrementd, aleanzando su mdximo valor de 5,98 ml
0p/1; durante el resto de la estacidn y principios de verano
los valores estuvieron dados entre 5 y 4 ml 05/1. Marzo y ma-
yo de 198l presentaron valores superficiales de 2,26 y 2,02
ml C5/1. En los niveles 18% y 1% de penetracidn de la luz, el
contenido de oxigeno disuelto experimentd en general un des-
censo haclia la profundidad, siendo significativos los valores
obtenidos en septiembre de 1,15 y 0,71 ml 02/1 respectivamen-
te; estos valores se incrementaron durante octubre, mediados
de la primavera y principios de verano hasta un mdximo de
5,98 ml 05/1, observdndose valores mis bajos entre 2,61 y 0,85
ml 05/1 en marzo y mayo (otofio).

La concentracidn de fosfato varid entre un mfnimo de 1,35
ug-at P/1 y un mdximo de 3,64 ug-at P/1, en los tres niveles
investigados, con un gradiente de 2,29 ug-at P/l. La varia-
cidn de fosfato en superficie mostré un incremento desde prin-
cipios de invierno hacia mediados de la estacidn, luego de un
leve descenso, se incrementd significativamente en septiembre,
en que alcanzd a 2,52 pg-at P/1; a mediados de primavera exis-
tié un descenso incrementdndose a principios de verano, para
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presentar en marzo 1,96 ug-at P/1, que se elevd en mayo a
3,64 pg-at P/1. En los niveles 18% y 1% de penetracidn de la
luz, la variacidn experimentada por el fosfato presentdé un mf-
nimo de 1,35 y 1,56 pg-at P/1 en noviembre y un mdximo de 2,87
pg-at P/1 en mayo de 1984.

La distribucidn de nitrato durante el perfodo de estudio en
los tres niveles muestreados estuvo entre un minimo de 4,69
wg-at N/1 y un mdximo de 21,49 pg-at N/1. El nitrato en su-
perficie se presentd entre una concentracidn de 4,69 pg-at N/1
y 19,17 yg-at N/1. Durante el invierno su concentracidn tuvo
un promedio de 11,36 ug-at N/1, incrementdndose hacia fines de
la estacidn y principios de la primavera, descendiendo a me-
diado de la estacidn a 4,69 pg-at N/1, para luego subir desde
principios de verano hasta el otofio y alcanzar en mayo a 19,11
ug-at N/1. En los niveles 18% y 1%, la concentracidén de ni-
trato se incrementd con la profundidad, presentando una varia-
cidn similar a la sefialada para el nivel de superficie.

Los mdximos y minimos de concentracidén de fosfato y nitrato
determinados fueron coincidentes en cuanto a su variacidén du-
rante el perfodo de estudio.

La distribucidn de la concentracién de nitrito presentd un
valor minimo de 0,20 pg-at N/l y un mdximo de 2,01 pg-at N/1,
con un gradiente de 1,81 pg-at N/1. Ademds, se establecid que
en invierno la superficie alcanzé un promedio de 0,45 pg-at
N/1, durante esta estacidén su valor fue bastante homogéneo,
incrementdndose a principio de primavera (septiembre) hasta su
término, perfodo en que hubo un ligero descenso, pero luego
fue progresivamente ascendiendo hasta principios de verano.
En marze y mayo (otofio) los valores fueron mds altos que los
obtenidos con anterioridad, descendiendo en este ltimo mes.
En los niveles de 18% y 1% de penetracidén de la luz, la con-
centracién de nitrito varid relativamente poco en comparacidn
con los obtenidos en superficie y de acuerdo a la variabilidad
observada no existirfa un incremento hacia la profundidad, con
una distribucidn de concentracidn semejante a la superficie.

Los valores obtenidos para cada uno de los factores estu-
diados como densidad fitoplanctdnica, clorofila a, produccidn
primaria bruta, temperatura superficial, penetracidn de la
luz, salinidad, ox{igeno disuelto, fosfato, nitrato y nitrito
se encuentran entregados en las correspondientes figuras y
tablas.
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DISCUSION

Las 41 especies determinadas en este trabajo han sido signifi-
cativamente menores en comparacién con un estudio previo rea-
lizado en la bahfa por Rodriguez (1968a) y dos estudios mds
amplios de las aguas del norte de Chile hasta 200 millas afue-
ra, que incluyen la zona de la bahfa de Mejillones del Sur,
con 143 y 180 especies respectivamente (Avaria et al, 1982 y
Avaria & Mufioz 1983).

Por otra parte, Meyer (1970) estudiando un material reco-
lectado en febrero y marzo de 1967 durante la expedicién "Mar-
Chile V" que cubrid un drea maritima entre Arica y Valparaiso,
en sus estaciones mds prdximas a la costa frente a Antofagas-
ta, lugar relativamente cerca de la bahfa, determind una menor
cantidad de especies, las cuales fueron coincidentes con las
determinadas en este estudio.

El fitoplancton del drea estudiada presenta una alta diver-
sidad de especies y se caracteriza por la dominancia de diato-
meas, confirmindose lo sefialado por Avaria & Mufioz (1983) para
la zona costera.

Respecto a valores de densidad celular, los trabajos desa-
rrollados por Avaria et al. (1982) y Avaria & Mufioz (1983)
permiten solamente efectuar una comparacidn en términos muy
general, por lo amplio de las zonas estudiadas, en que repor-
tan valores de 100 cél/ml para noviembre y diciembre de 1980 y
mayo de 1981, habiéndose obtenido para el drea en octubre,
miximos de densidad celular de 106 y 172 cél/ml y valores para
mayo, muy por debajo de los sefialados. Ademds se confirmarfa
lo seflalado en cuanto a que las altas densidades estarfan
asociadas a aguas ecuatoriales subsuperficiales y las bajas,
como las obtenidas en mayo, 2 aguas subtropicales, de acuerdo
a lo reportado por Avaria & Mufioz (1983).

De acuerdo a la clasificacidén entregada por Ramfrez et al.
(1974) basada en un andlisis de clorofila a, durante agosto y
septiembre de 1972, en la zona norte y central de Chile, la
zoha en estudio estarfa ubicada en una regidn de alta biomasa
fitoplanctdncia, al presentar durante estos meses valores de
clorofila a superiores a 0,7 mg/m®, con excepcidn de un valor
del orden de 0,5 mg/m® que se presenté en septiembre a 1% de
penetracién de la luz, probablemente como consecuencia del fe-
ndmeno de surgencia que se estaba generando en ese perfodo.
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Valores promedios para clorofila a reportados por Avaria
(1975) y Avaria & Orellana (1975) se presentan entre 1,3 y
2,0 mg/m?; mientras que para el &4rea de estudio fue de 3,8
mg/m3, confirmidndose con ello lo antes indicado de que ambas
bahias son de alta biomasa fitoplanctdnica.

Los valores de produccidn primaria bruta no son sino preli-
minares para la bahfa debido a que no pueden ser comparados a
lo menos con otras bahfas chilenas y poder asf{ afirmar si se
trata de una zona de alta productividad, ya que segin los an-
tecedentes logrados se trataria de aguas nerfiticas eutrdficas
o mesotrdficas en ciertos perfodos, de acuerdo a la clasifica-
cidén entregada por Koblents-Mishke & Vedernikov (1973).

Informacidn relacionada con la variacidn experimentada por
la zona eufdtica para la bahfa ha sido solamente reportada por
Navea & Miranda (1980) y corresponde a una oscilacidn entre
6 my 38 m respectivamente; mientras que durante este estudio
se establecid un valor maximo de 45,9 m a fines de invierno y
principios de primavera y un minimo de 8,1 m a mediados de es-
ta dltima estacién. El decrecimiento experimentado en octubre
habrfa sido posterior al fendmeno de surgencia que habria en-
riquecido las capas superficiales con el consiguiente incre-
mento de la densidad de fitoplancton.

Valores de variacidén de la zona eufdtica han sido reporta-
dos en Chile solamente para la bahfa de Valparaiso por Avaria
(1975) y Avaria & Orellana (1975), los cuales no pueden ser
comparados con los obtenidos para la bahfa de Mejillones del
Sur debido a que sus condiciones son diferentes, aun cuando
ambas bahfas se encuentran en un régimen de aguas templadas
(Alvial & Avaria 1981).

En este estudio se han considerado otros factores que afec-
tan al fitoplancton, entre estos la temperatura superficial
del mar, sin embargo, la informacidn existente sobre ella para
la bahfa de Mejillones del Sur es aun escasa.

Los valores de temperatura superficial reportados por Na-
vea & Miranda (1980) y Zuhiga et al. (1983) son coincidentes
en general con los obtenidos durante el periodo de estudio.

Valores de temperatura mdxima superficial han sido reporta-
dos por Navea & Miranda (1980) para febrero de 1966 y por
Zifiiga et al. (1983) para enero de 1975, 1976 y 1977, lo cual
no fue coincidente con la temperatura mdxima superficial obte-
nida en noviembre de 1983 de 18,7°C.
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Por otra parte, Bastén (1978) reportd un valor de 15T de
temperatura superficial prdxima a la zona de estudio, durante
mayo de 1975; este valor difiere del obtenido para el mismo
mes en 0,5C, siendo mds elevado en el interior de la bahfa,
por 1o que la diferencia producida podria deberse a esta ulti-
ma condicidn.

El brusco descenso de temperatura superficial durante sep-
tiembre, se confirma al compararlo con les valores seflalados
con anterioridad por Navea & Miranda (1980) y Zufiga et al.
(1983). La anomalfa térmica observada en septiembre con res-
pecto al mes anterior del orden de 3°C, hace suponer que esta
variacidn significativa podr{a deberse a un proceso de surgen-
cia costera, aun cuando en relacidn a este factor se poseen
solamente datos superficiales que impiden establecer el movi-
mientos de las isotermas hacia la superficie.

La salinidad en el drea se mantuvo constante, con valores
por sobre 35,0%; sin embargo, en septiembre fue ligeramente
inferior y del orden de 34,8%, por lo que podria tratarse de
acuerdo a Navea & Miranda (1980) de agua ecuatorial subsuper-
ficial de la corriente de Gunther. Las salinidades determina-
das durante la mayor parte de este estudio coinciden con 1lo
seflalado por Bastén (1978) en cuanto a que entraria una lengua
de salinidades mayores desde Arica al rfo Loa, a partir de ma-
yo, generando posteriormente aguas de mezcla de caracteristi-
cas subtropicales que podrian extenderse hacia el interior de
la bahfa de Mejillones del Sur.

La distribucidn horizontal de oxigeno disuelto en superfi=-
cie se mostrd homogénea durante el periodo de estudio; sin em-
bargo, su distribucidn vertical bajo la capa superficial bien
oxigenada indica una disminucidn en profundidad no muy nota-
ble, excepto en septiembre en que a 1% de intensidad de la
luz tuvo un valor de 0,71 ml 0p/1 y un gradiente respecto a la
superficie de 1,26 ml 0p/1, ademds ésto es coincidente con un
incremento de la concentracidn de fosfato y nitrato del orden
de 2,35 ug-at P/1 y 19,22 ug-at N/1 respectivamente y baja de
nitrito a 0,26 wpg-at N/1, junto con un nitido descenso de la
temperatura superficial a 14,1%C, por lo que se podria esta-
blecer que se encontraria ascendiendo una masa de agua ecuato-
rial subsuperficial dencominada contracorriente de Perni-Chile o
corriente de Gunther, que tiene estas caracteristicas (Wooster
& Gilmartin 1961, Johnson 1975, Navea & Miranda (1980).

Durante mayo de 1984, se presentd un valor superficial de



88 Revista de Biologia Marina Vol. 22, NO1, 1986

2,02 ml 0p/1 que coincide con lo sefialado por Bastén (1978)
para un drea préxima a la bahfa, pero a una mayor distancia de
la costa, en ese mismo mes.

La variacidn superficial experimentada por el oxfgeno di-
suelto durante el estudio no es coincidente con lo sefialado
por Navea & Miranda (1980); sin embargo, la pobreza de oxigeno
disuelto observada a fines de invierno y principios de prima=-
vera es vdlida para ambos estudios.

Los valores de fosfato, nitrato y nitrito no pueden ser
discutidos por falta de informacidn por lo que deben ser con-
siderados preliminares; sin embargo, el incremento durante
septiembre de fosfato y nitrato, junto al descenso de nitrito
demuestran que estédn ligados directamente a un fendmeno de
surgencia, el que posteriormente incrementd significativamente
el fitoplancton, generando la variacidn correspondiente en
concentracién de nutrientes en el transcurso del tiempo.

El andlisis efectuado en base a los factores considerados
permite establecer que se habria presentadoc un fendmeno de
surgencia costera en el drea de estudio.

Las caracterfsticas del fendmeno de surgencia coinciden en
gran medida con aquellas establecidas para la corriente de
Gunther o contracorriente Perd-Chile (Wooster & Gilmartin
1961), ya que se trataria de la presencia de agua ecuatorial
subsuperficial con salinidades de hasta 3’4,9%0y una temperatu-
ra de 14,1C obtenido durante septiembre, ligeramente supe-
rior a los 14°C reportados por Robles et al. (1974 y 1975) y
ademds, un bajo contenido de oxfgeno disuelto entre 0,71 vy
1,97 ml 02/1, por lo que estos valores estarian dentro de los
sefialados por Sievers & Silva (1974). La profundidad probable
en la zona costera segin Gallarde (1975), se estima entre los
50 y 400 m en la plataforma continental y parte superior del
talud continental, constatdndose que en la bahfa se encontra-
rfa caracterizada a 45,9 m aproximadamente, este valor corres-
ponde a la muestra mds profunda realizada en septiembre.

Esto ultimo indica un ascenso muy prdximo a la costa y
dentro de la bahfa en su parte central, lo que viene a confir-
mar lo sefalado por Navea & Miranda (1980) que la contraco-
rriente ecuatorial subsuperficial costera (Robles et al. op.
cit.) genera fendmenos de surgencia en la parte central de la
bahia de Mejillones del Sur.
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CONCLUSIONES

Este estudic desarrollado en la bahfa de Mejillones del Sur
entre junio a diciembre de 1983 y marzo -mayo de 1984, ha per-
mitido obtener informacidén cuantitativa sobre el fitoplancton,
zona eufdtica, temperatura superficial, salinidad, oxfgeno di-
suelto y nutrientes.

En el fitoplancton se determinaron 41 taxa entre diatomeas,
dinoflagelados, silicoflagelados y protozoos ciliados.

La variacidn en densidad celular, clorofila a y produccidn
primaria determinada, estuvo entre los rangos de 0-172 cél/ml,
0,5-10,1 mg/m3® y 0-138 mg C/m3/hr respectivamente.

Los valores de los factores estudiados presentaron una dis-
tribucidn horizontal y vertical normal, sin embargo, estos
factores mostraron cambios durante septiembre, como un mdximo
de penetracidn de la luz y baja temperatura; mientras que la
salinidad y el oxfgeno disuelto presentaron una distribucidn
opuesta con relacidn a los nutrientes que alcanzaron altos va-
lores; estos cambics caracteristicos aparentemente correspon=-
der{an a un fendmeno de surgencia costera en la parte central
de la bahfa de Mejillones del Sur.
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TABLA 1. Especies determinadas en muestras de fitoplancton colectadas en la
bahia de Mejillones del Sur 1983-1984,

DIATOMEAS

Asterionella glacialis Castracane
Chaetoceros affinis lLauder
Chaetoceros brevis Schutt
Chaetoceros censtrictus Gran
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros lacinioses Schutt
Chaetoceros leorenzianus Grunow
Chaetoceres peruvianus Brightwell
Chaetoceros socialis Lauder
Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros tortissimus Gran
Cocconeis placentula Ehrenberg
Corethron criophilum Castracane
Coscinodiscus centralis Ehrenberg
Detonula pumila (Castr.) Schitt
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow
Eucampia zoadiacus Ehrenberg
Leptocylindrus danicus Cleve
Licmophora abbreviata Agardh
Nitzschia closterium (Fhrenberg) Wm. Smith
Nitzschia delicatissima Cleve
Nitzschia pseudoseriata Hasle
Rhizosolenia alata Brightwell
Rhizosolenia fragillisima Bergon
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia stolterfothii Peragallo
Skeletonema costatum (Grev.) Cleve
Stephanopyxis turris (Grev. & Arn.) Ralfs
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen
Thalassiosira nitzschiodes Grunow

DINOFLAGELADOS

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann
Protoperidinium owum (Schiller) Balech
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TABLA 1. (continuacign)

DINDFLAGELADOS

Protoperidinium pellucidom (Schutt) Balech
Prorocentrum micans Ehrenberg

STLICOFLAGELADD
Dictyecha fibula fhrenberg

PROTOZO0 CILIADO

Mesodinium rubrum (Lohmann) Hamburger & Buddenbrock

TABLA 2. Variacidn superficial de algunos factores bidticos y abidticos en
la bahia de Mejillones del Sur 1983-1984,

CLOROFILA 3
SECCHI 2 0 PO NOs-N NOL-N

MESES % LUZ m TOC célfml  mg/m® nml/l pg-at/l pg-at/l wg-at/l %
J 100 0 17,0 21 7,6 4,34 1,50 9,98 0,50 35,3
J 00 0 17,6 23 5,0 3,67 2,28 14,53 0,k9 35,2
A 00 0 17,7 13 1,7 4,82 1,89 9,58 0,36 35,2
S 00 0 14,1 0 0,7 1,97 2,52 19,17 0,66 34,9
0 1000 17,1 106 9,2 5,98 1,91 - 0,30 35,0
N 00 0 18,7 19 2,7 5,06 1,43 4,69 0,43 35,2
D 00 0 17,5 35 2,70 4,17 2,02 15,59 0,54 35,0
M 00 0 17,0 38 1,82 2,26 1,96 15,68 1,78 35,1
M 00 0 15,5 6 2,17 2,02 3,64 19,11 1,57 35,1

- = Ausencia
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TABLA 3. Variacién a 18% de penetracién de la luz de algunes factores bifti-
cos y abibticos en la bahia de Mejillones del Sur 1983-1984.

CLOROFILA

SECCHT 3 0, PO NOT-N NOS-N

4 3 ?
MESES % LUZ m TOC cél/ml  mg/m® w1/l wg-at/l ug-at/l ug-at/l  S%,

J 1% 7 - 22 5,5 3,77 2,23 11,51 0,30 35,2
J 1’1 - 21 7,8 3,00 2,27 15,3 0,57 35,1
A 18 10 - 8 3.1 k43 1,40 9,93 0,20 35,3
S 1% 17 - 5 2,6 1,15 2,16 19,67 0,47 34,9
0 18 3 - 157 10,1 5,66 1,73 = 0,37 35,0
N 1% 6 - 27 3,6 5,30 1,35 7,26 0,28 35,2
D %07 - 21 1,6 2,67 2,24 16,95 1,26 35,7
M 18 3 - k7 1,3 1,94 1,93 14,37 1,80 35,1
M 18 7 - 10 1,8 1,04 2,87 20,28 1,32 35,1
- = Ausencisa

TABLA 4. Variacion a 1% de penetracion de la luz de algunos factores bidti-
cos y abidticos en la bahia de Mejillones del Sur 1983-1984.

CLOROFILA

SECCHI a 05 Po"z-P No;_N Nog_w

MESES % LUZ m ToC cdl/ml  mg/n® mlfl wg-at/l wpg-at/l ng-at/l S%he

J 1 18,9 - 25 75 30k 1,60 15,02 0,36 35,1
J 129,7 - 17 5,7 2,65 2,08 16,21 0,59 35,1
A 1 27,0 - 7 38 3,26 1,63 14,95 9,66 35,2
s 1 45,9 - 9 0,5 0,71 2,35 19,22 0,26 34,8
0 7 8,1 - 172 10,1 k80 1,90 . 0,26 34,9
N 1 16,2 - 10 2,7 4,53 1,56 7,95 0,26 35,1
D 1 18,9 - 12 1,0 2,93 2,3 21,35 2,01 3572
M 1 8,1 - 36 0,8 1,80 1,50 15,53 1,29 35,2
M 1 18,9 - 8 15 0,85 2,95 21,49 0,87 35,2

- = Ausencia





