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OBSERVACIONES SOBRE FITOPLANCTON Y TEMPERATURA
SUPERFICIAL EN LA BAHIA SAN JORGE, ANTOFAGASTA, CHILE
o Yt g

Luis Rodriguez* !

ABSTRACT. Observation on phyteplankton and surface temperature in San Jorge
Bay, Antofagasta, Chile.

Phytoplankton samples from San Jorge Bay, Antofagasta, Chile are analysed.
The phytoplankton samples were collected in a fixed station between April
1981 to March 1986,

In the samples were determined 80 taxa between diatoms, dinoflagellates,
silicoflagellates and a protozoa ciliate.

The seasonal succession of the main species was established and it is
suggested that the surface temperature is to some extent responsible for the
change in composition of the phytoplankton in the area. The monthly density
variation was determined and the higher value observed was 425 cel/ml.

During the peried of study were observed in the area eight phenomena of
red tides occurring mainly in autumn, spring end summer.

Key words: phytoplanktan, seasonal succession, temperature.

INTRODUCCION

En la zona norte se han efectuado diversas expediciones, cru-
ceros e investigaciones relacionadas con el fitoplancton mari-
no, algunas de ellas en 4dreas cercanas o en la bahfa San Jor-
ge, Antofagasta. Entre éstas se pueden mencionar a: Meyer
1970, Orellana 1971, Avaria et al. 1982, Avaria & Mufioz 1983,
Avaria 1984, Avaria & Alvial 1985, Rivera 1985a, Ramirez 1985,
Mufioz 1985, Uribe 1985, Rodriguez 1966, 1976, 1978, 1980,
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1982, 1985, Rodrfguez & Zdrate 1985 y Rodrfguez et al. 1985,
1986.

Ademds, algunas expediciones extranjeras que han efectuado
investigaciones en el drea, aportan informacidn sobre el fito-
plancton, entre ellas Darwin 1839, Gunther 1936, Hendey 1937,
Krasske 1941, Balech 1962, Sylva 1962 y Semina 1971.

En este estudio se dan a conocer los resultados obtenidos
en cinco aflos de observacidn sobre la composicidn del fito-
plancton proveniente de la bahfa San Jorge, Antofagasta, en
orden a lograr alguna idea sobre la sucesidn de especies fito-
planctdnicas. Ademds, se pretende establecer que la existen-
cia de variacidn en composicidn experimentada por el fito-
plancton estd directamente relacionada con los cambios de
temperatura superficial.

Por otra parte, es importante establecer las especies prew-
sentes durante las estaciones del afio y conocer la variacidn
cuantitativa mensual del fitoplancton en la bahfa en términos
de su densidad (cél/ml).

Ademds, con esta investigacidn se pretende aportar informa-~
cidn sobre algunos aspectos de ecologfa del fitoplancton, es-
pecialmente en lo relativo a su evolucién cualitativa y cuan-
titativa, como lo son cambios producidos en las poblaciones en
el tiempo. Ningin estudio que considere ambos aspectos por
tan largo tiempo ha sido realizado con anterioridad en 1la
bahfa, por lo que se habr{fa dejado de lado la importancia que
este tipo de investigacidn tiene para un adecuado conocimiento
de la dindmica de los distintos niveles tréficos en el ecosis-
tema peldgico. Finalmente se quiere aportar con informacidn
sobre el fendmeno de marea roja que ocurre en forma aperiddica
en la bahia San Jorge.

Se debe mencionar que este estudio es limitado en su andli-
sis, ya que contempla sdlo lo relacionado con la temperatura
superficial, debido a que no hay informacidn suficiente sobre
otras variables abidticas.

MATERIALES Y METODOS

En la bahfa San Jorge se realizd una recoleccidn de dos mues-
tras diarias desde abril de 1981 a marzo de 1986, en una es-



L. Redriguez Fitoplancton y temperaturz en la bahia San Jorge 3

tacién fija en la costa (230U2'S, 70926'W), la que se indica
en la figura 1. Las muestras fueron recolectadas a las 8,30
y 17,00 horas.

En la estacidén se midié diariamente la temperatura superfi-
cial con un termdmetro de 0,1C de precisidn. La muestra de
agua superficial fue recolectada mediante un balde.

Cada muestra fue analizada para establecer su composicidn,
determinidndose las diferentes especies presentes en fresco.
El andlisis cualitativo del fitoplancton se efectud utilizando
el método de Miiller-Melchers & Ferrando (1956) y la posterior
determinacidn de las especies se realizd recurriendo a Whedon
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Fig. 1. Bahla San Jorge. Situacidn geogrdfica de la estacion fija (A ).
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& Kofoid (1936), Wood (1954), Curl (1959), Hendey (1964},
Avaria (1965), Rivera (1968, 1983, 1985a, 1985b), Saunders &
Glenn (1969), Steidinger & Williams (1970), Semina (1971),
Mufioz & Avaria (1980) y Rodriguez (1980).

Para el andlisis cuantitativo se utilizé el método de
Utermshl (1958) que proporciona informacidén sobre la abundan-
cia y estado de sucesidn de la comunidad fitoplancténica.

De cada muestra se extrajo 10 ml y 25 ml que se traspasaron
a cdmaras tubulares, tras afiedir 3 gotas de solucidn de
Uterméhl, dejadndose sedimentar por un tiempo minimo de 24
horas. El recuento por especie se efectud con ayuda de un
ocular de faja, barriendo tres franjas del fondo de las cd-
maras.

El valor mensual (cél/ml) obtenido durante el perfodo de
estudioc corresponde a la suma de los valores diarios divididos
por el nimero de colectas mensuales realizadas; este procedi-
miento, bastante simple, no tiene pretensiones de ser exacto,
pero cumple con la finalidad de entregar una idea en nidmero
de la variacidn en términos de cél/ml experimentada por el
fitoplancton.

La tabla 3 gue presenta las especies y su variacidn esta-
cional durante el periodo de estudio, indicando ademds domi-
nancia de algunas especies, estd basada en una escala arbitra-
ria adoptada de Avaria (1971).

La temperatura superficial del mar presentada corresponde
al promedio mensual para temperaturas mdximas y minimas obte-
nidas en las respectivas colectas diarias.

RESULTADOS

Durante el perfodo de estudio fue determinado un total de 80
taxa entre diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados y
protozoos ciliados (Tabla 1).

En el drea, la temperatura superficial varid entre un valor
maximo de 23.5C y un valor mfinimo de 13.9C. La temperatura
superficial durante el afio 1981 presentd un rango de 15.0C a
21.0°C, en 1982 fue de 14.7°C a 21.8C, en 1983 entre 16.0C a
23.5°C, en 1984 el rango fue entre 14.5°C a 22.6C y en 1985
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estuvo entre 13.9°C a 22.2°C; mientras que, para los tres pri-
meros meses de 1986 fue de 17.5€C a 22.2C respectivamente
(Tabla 2).

Otofio

En el otofio de 1981 fueron determinadas 23 especies de dino-
flagelados, 15 especies de diatomeas, 2 silicoflagelados y un
protozoo ciliade. Las especies de dinoflagelados fuercon las
més abundantes, generdndose un fendmeno de marea roja causado
por Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, con una concentra-
cidn de 110 cél/ml y la temperatura superficial durante la es-
tacidn presentd un promedio de 18.0C y estuvo entre un rango
de 15.9°C a 21.0°C.

Para la misma estacidn en 1982 se establecid un total de 10
especies de diatomeas, 6 dinoflagelados y un protozoo ciliado,
siendo mds abundante las diatomeas, con una temperatura su-
perficial promedio de 17.5C y un rangoe que oscild entre 14.7%C
a 21.1C. Durante esta estacidén se hizo presente en la bahfia
San Jorge, un fendmeno de marea roja causado por Prorocentrum
micans Ehrenberg, en una concentracidn no determinada.

Durante el otofioc de 1983 se determind un total de 11 espe-
cies de diatomeas, 3 dinoflagelados y 2 silicoflagelados. La
temperatura superficial promedio fue de 20.2€ y su rango estu-
vo entre 17.6°Cy 23.5C. Ademds, en la bahfa se desarrolld un
fendmeno de marea roja, causado por Gymnodinium splendens
Lebour, que alcanzd una concentracidn de 617 <él/ml.

Para la estacidn en 1984 se determind la presencia de 14
especies de diatomeas y 3 dinoflagelados, mientras la tempera-
tura superficial promedio fue de 17.1C y su rango estuvo entre
14.5C y 20.5C. Y el otofio de 1985 presentd un total de 16 es-
pecies de diatomeas, 11 dinoflagelados, 1 silicoflagelado y un
protozoo ciliado, con una temperatura superficial promedio de
17.3C vy un rango entre 14.8Cy 20.3%C.

En general, el andlisis de esta estacidn durante los cinco
afios de estudio, permite establecer que en tiempo existid un
nimero menor de especies de dinoflagelados determinadas y gque
finalmente en 1985 su nlUmerc se incrementd levemente. Por
otra parte, el numeroc de especies de diatomeas determinadas
muestra un leve descenso y luego un incremento en los dos dl-
timos afios. Ademds, los silicoflagelados fueron escasamente
representativos y su aparicidén fue variable durante el perfiodo
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de estudio al igual que los protozoos ciliados.

Invierno

El invierno de 1981 presentd 3 especies de diatomeas, 3 dino-
flagelados y un silicoflagelado, siendo la temperatura super-
ficial promedio de 16.1°C con un rango entre 15.0C y 17.6%C.

Durante la misma estacidn en 1982, se determind 15 espe-
cies de diatomeas, 7 dinoflagelados y 2 silicoflagelados.
Ademds, a fines de la estacidén se detectd por primera vez el
inicio de un fendmeno de marea roja causado por dos especies
de dinoflagelados: P. micans y Gonyaulax catenella Whedon
& Kofoid, siendo la temperatura superficial promedio de 16.1°%C,
con un rango entre 14.,7C y 18.4C.

En el invierno de 1983 se determind un total de 17 especies
de diatomeas y una sola especie de silicoflagelado, en una
temperatura superficial promedio de 17.5 y un rango de 16.4C
y 18.5°C. Para la misma estacién en 1984 fueron determinadas
17 especies de diatomeas y un dinoflagelado, alcanzando la
temperatura superficial a un promedio de 15.3C y a un rango
entre 14.5 y 16.8C.

Por dltimo, durante el invierno de 1985 fueron determinadas
26 especies de diatomeas, 11 dinoflagelados y un silicoflage-
lado, siendo la temperatura superficial promedio de 15.3C vy
su rango de 13.9€C a 16.T7C.

Durante el perfodo de invierno correspondiente a este es~
tudio se observéd un constante y significativeo incremento de
las especles de diatomeas, en comparacidn con el segundo grupo
de importancia del fitoplancton representado por los dinofla-
gelados y el escaso nimero de silicoflagelados. Durante esta
estacidn no se observaron fendmenos de marea roja en la bahfa.

Primavera

En la primavera de 1981 se determind un total de 9 especies
de diatomeas, 4 dinoflagelados y un protozoo ciliado. Estas
especies se presentaron en la estacién fija en un promedio de
temperatura superficial de 18.0C y un rango que oscild entre
15.3C y 20.6%C.

En la misma estacidn durante 1982 se establecid la presen-
cia de 8 especies de diatomeas y 5 dinoflagelados, siendo la
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temperatura superficial promedio de 18.9C y su rango de 16.4%C
a 21.8C. EL fendmeno de marea roja que inicialmente se habia
detectado a fines de invierno se desarrolld, alcanzando con-
centraciones mdximas para P. micans y G. catenella de 381 y
339 c¢él/ml respectivamente.

Durante la estacidén primaveral de 1983, las diatomeas al-
canzaron a 16 especies y una sola especie de dinoflagelados,
existiendo una temperatura superficial promedio de 17.9°C, con
un rango entre 16.0°C a 20.1C.

La primavera de 1384, mostrd que las diatomeas estaban ma-
yoritariamente presente con 20 especies, ademds de 2 dinofla-
gelados y un protozoo ciliado. El protozoo ciliado Mesodinium
rubrum (Lohmann) Hamburger & Buddenbrock y P. micans consti-
tuyeron un fendmeno de marea roja, en concentracidn no deter-
minada para la primera especie mencionada y la segunda con
91 ¢él/ml. La temperatura superficial promedio fue de 18.0¢C,
con un rango entre 15.3 y 20.9C.

Finalmente, en la primavera de 1985 se determind la presen-
cia de 22 especies de diatomeas, 1 silicoflagelado y 9 dino-
flagelados, siendo P. micans causante de una marea roja du-
rante cctubre, en una concentracidn de 241 cél/ml y la tempe-
ratura superficial promedio fue de 17.6°C, con un rango entre
15.0C y 20.8C.

Esta estacidn mostrd un amplio dominio de las diatomeas y
una escasa representacidn de dinoflagelados y protozoos cilia-
dos, con ausencia de silicoflagelados, salvo una especie en
1985.

Verano

En el verano comprendido entre el 21 de diciembre de 1981 y el
21 de marzo de 1982 se determind 8 especies de diatomeas y 8
dinoflagelados, presentdndose durante esta estacidén una tempe-
ratura superficial promedio de 20.3C, con un rango de 18.6 a
22.8 respectivamente.

El verano del afio siguiente 1982-1983 se caracterizd por la
presencia de 11 especies de diatomeas, 10 dinoflagelados y un
silicoflagelado, en una temperatura superficial promedio de
21.8°C, con un rango de 20.3C a 23.5C.

Durante esta estacidn en 1983-1984 fueron determinadas &
especies de diatomeas, 2 dincflagelados y una especie de pro-



8 Revista de Biologia Marina Vol. 23, NO1, 1987

tozoo ciliado. La temperatura superficial promedio fue de
20.0°C, con un rango entre 18.4C y 22.6°C. Para la misma esta-
cidn en 1984.1985 se determind un total de 10 especies de dia-
tomeas, 2 dinoflagelados, ' silicoflagelado y un protozoo ci-
liado. En diciembre y enero, M. rubrum en concentracidn no
determinada conjuntamente con el dinoflagelado P. micans
fueron causantes de un fendmeno de marea roja, esta Ultima es-
pecie alcanzd una concentracidn mdxima de 2.290 c¢él/ml, en una
temperatura superficial promedio para la estacidn de 20.1C y
un rango entre 18.8%C y 22.2%C.

Finalmente, durante el verano 1985-1986 se determind 1la
presencia de 9 especies de diatomeas, 8 dinoflagelados y un
silicoflagelado. Ademds, a fines de esta estacidn se presentd
un fendmeno de marea roja causado por P. micans, en una con-
centracidén de 34 cél/ml. La temperatura superficial promedio
para la estacidn fue de 20.0C y su rango entre 17.5C y 22.2C
(Tabla 3).

En los cinco afios de estudio esta estacidn mostrd que exis-
te un dominio de las diatomeas sobre los dinoflagelados, hasta
que en 1985-1986 se establece un equilibrio en nimero de espe-
cies presentes.

Este estudio permitid determinar para la bahfa San Jorge
un total de 43 especies de diatomeas, 3% dinoflagelados, 2 si-
licoflagelados y un protozoo ciliado.

Durante el perfodo de estudio y mediante el andlisis de las
muestras sedimentadas se establecid que 13 especies de diato-
meas estuvieron regularmente presente en el fitoplancton y
ellas fueron: Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimen
et Lewin, Chaetoceros curvisetus Cleve, Ccrethron
criophilum Castracane, Chaetoceros peruvianus Brightwell,
Eucampia zoodiacus Ehrenberg, Detonula pumila (Castra-
cane) Schitt, Grammatophora marina (Lyngbye) Klitzing,
Licmophora abbreviata Agardh, Leptocylindrus danicus
Cleve, Nitzschia delicatissima Cleve, Nitzschia
pseudoseriata Hasle, Rhizosolenia fragilissima Bergon
y Skeletonema costatum (Greville) Cleve.

Entre los dinoflagelados estuvieron presentes preferente-
mente durante los cince afios, los siguientes: Ceratium furca
Claparede & Lachmann, Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin,
Ceratium tripos (O.F.Miller) Nitzsch, Dinophysis caudata
Seville-Kent, Gymnodinium splendens Lebour, Podolampas
palmipes Stein, Prorocentrum micans Ehrenberg,
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Prorocentrum rostratum Stein, Protoperidinium ovum
Schiitt, Protoperidinium pellucidum (Schiitt) Balech.

Durante este estudio las densidades fitopianctdnicas mdxi-
mas y minimas fueron de 425 a 0 cél/ml.

Las densidades mdximas en los cinco afios de estudio se de-
terminaron para junio de 1981 con 128 cél/ml (otofio), en sep-
tiembre de 1982, 89 cél/ml (primavera), abril de 1983, 70
cél/ml (otofio), diciembre de 1984, 28 cél/ml (verano) y enero
de 1985 con 425 cél/ml (verano), siendo este dltimo el valor
mds alto obtenido durante el perfodo de estudio.

Las densidades minimas fueron determinadas en octubre-di-
ciembre de 1981, enero de 1982, junio de 1983, enero, marzo y
agosto de 1984, marzo de 1985 y en los tres primeros meses de
1986, el valor mds bajo se obtuvo en marzo con 11 cél/ml
(Tabla 4).

Finalmente, durante el desarrollo de este estudio se obser-
vé en la bahia San Jorge ocho fendmenos de marea roja, esta-
bleciéndose que un nimero similar de fendmenos ocurre en otofio
y primavera y un menor ndimero en verano. Los dinoflagelados
son los principales causantes de estos fendmenos en el drea,
aun cuandc algunos son producidos por el protozoo c¢iliado
Mesodinium rubrum, que en las dos oportunidades que estuvo
presente, fue reemplazado por Prorocentrum micans, siendo
el segundo fendmeno de una densidad mayor, en el verano de
19841985 (Tabla 5).

La composicidn del fitoplancton, temperatura superficial,
sucesidn de especies, densidad mensual y fendmenos de marea
roja, se encuentran representados en las correspondientes
tablas.

DISCUSION

Las 80 especies determinadas en este trabajo han sido mayores
en comparacidn a dos investigaciones desarrolladas con ante-
rioridad en la bahfa de Mejillones del Sur, que se encuentra
préxima al drea de estudio; sin embargo, su numero corresponde
a un valor intermedio si se compara con dos estudios mds am-
plios efectuados en las aguas del norte de Chile (Rodriguez
1980, Rodriguez et al. 1986, Avaria et al. 1982, Avaria &
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Mufioz 1983).

Ademds, Meyer (1970) estudiando un material recolectado en
febrero. y marzo de 1967, durante la expedicidn "Marchile V',
que cubrid un 4rea maritima entre Arica y Valparafso, en sus
estaciones mds préximas a la costa, frente a Antofagasta, lu-
gares relativamente cercanos a la bahfa, determind una menor
cantidad de especies, las que fueron coincidentes con aquellas
que han sido determinadas en este estudio.

Segin Raymont (1963), la temperatura es en un amplio grado
importante en determinar la composicidn de especies del fito-
plancton y en muchas regiones templadas se tenderfias a una va-
riacidn en la composicidn de especies dependiente del cambio
de temperatura del agua durante el afio; sin embargo, en la
bahfa San Jorge ésto no se observd en forma nftida, debido a
que los cambios de temperatura son leves, por lo gque la varia-~
cidn observada en composicidn se deberfa a una interrelacidn
de factores de acuerdo a lo sefialado por Smayda (1980). Ade-
mds, en la bahfa no existirfan especies caracter{sticas de
aguas frfas y calientes de acuerdo a lo seflalado para la bahia
de Valparafso por Avaria (1971).

Los valores mdximos y minimos de temperatura superficial
durante el perfodo de estudio no presentan una gran diferen-
cia, por lo que no tendrfan una marcada influencia sobre los
distintos organismos de los grupos presentes, especialmente en
las diatomeas, que son las que se encuentran mayoritariamente
representadas, siendo esto dltimo coincidente con lo sefialado
por Avaria (op. eit.) para la bahfa de Valparafso.

Los valores de temperatura superficial para la bahfa San
Jorge son bastante escasos y solamente se tienen algunos como
los reportados por Kong et al. (1985) para enero, febrero y
marzo de 1983, los cuales no pueden ser discutidos por no ha-
berse obtenido los datos para los dos primeros meses y para
marzo, los valores obtenidos fueron 23.5C mdxima y 21.7C mi-
nima; por lo que no habria sobrepasado los 25.0° indicados por
los autores antes mencionados. Ademds, durante ese mismo afo,
la temperatura superficial de invierno no sobrepasé los 18.5C,
por lo que no fue superior a los 18.5C sefialados por Kong
et al. (op. cit.).

Por otra parte, para la bahia de Mejillones del Sur, situa-
da relativamente cerca del 4rea de estudio, se tienen datos de
temperatura superficial desde junio a diciembre de 1983 vy
marzo-mayo de 1984, presentando un maximo en noviembre de



L. Rodriguez Fitoplancton y temperatura en la bahia San Jorge 11

18.7C (Rodriguez et al. op. cit.); mientras que en noviembre
de ese mismo afio la bahfa San Jorge tuvo un rango entre 17.4°%C
y 18.9%C, por lo que los valores son casi semejantes. Por
ctra parte, se confirma la exactitud de las mediciones efec-
tuadas en la estacidn fija al compararlas con las obtenidas
en la bahfa antes mencionada.

Para las temperaturas superficiales mdxima y mfnima obteni-
das en el drea durante el perfodo de estudio y establecidas
para marzo de 1983 y agosto de 1985, no existen datos compara-
bles, por lo que no pueden ser discutidas e igualmente para
los valores promedios y rangos logrados para cada una de las
estaciones del afio estudiadas durante cinco afios.

Por dltimo, dada su condicidn de bahfa es factible realizar
una comparacidn con otras bahfas, que han sido intensamente
estudiadas en la costa chilena, como Valparafso y Concepcidn.
La primera bahfa presenta valores medios anuales mdximos y mf-
nimos de 13.2C y 12.5C (Pizaro 1973) vy la segunda presentd una
temperatura media mensual entre 12.1C y 15.8C (Rivera 1968);
mientras que la bahfa San Jorge no es coincidente por presen-
tar una temperatura mds elevada, con valores promedios miximos
y minimos anuales durante este estudio entre un rango de 16.4C
y 22.2°C . Ademds, se confirma que la temperatura superficial
del agua de mar cerca de la costa no presenta grandes varia-
clones entre invierno y verano, de tal forma que lo gque ocurre
en la bahfa serfa semejante a lo sefialado para las bahfas de
Valparaiso y Concepcidn por Avaria (1965) y Rivera (op. cit.).

Por otra parte, los leves cambios de temperatura superfi-
cial del agua de mar observados para las distintas estaciones
durante los cince afios de estudio, han permitido establecer un
cierto grado de preferencia de algunas especies por determina-
da temperatura sin la influencia de la estacién del afio.

En general, el fitoplancton de la bahfa San Jorge serfa ca-
racteristico de los mares templados al existir dominancia de
las diatomeas sobre los demds grupos representados en la zona
costera y es semejante a lo reportado por Avaria (1975) para
la bahia de Valparafso. Ademds, los florecimientos del fito-
plancton ocurren principalmente en otofio y primavera, junto
con algunos pulsos esporddicos en verano, siendo coincidentes
en gran medida con lo que han seflalado para la bshia de Valpa-
rafso Avaria (op. cit.), Avaria & Orellana (1975) y Alvial &
Avaria (1981, 1982).

Por otra parte, un andlisis comparativo entre el fitoplanc-
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ton de otofio y primavera de la bahfa no muestra diferencias
notables, existiendo cierta similitud en la composicidn espe-
cifica en ambos, cambio en las especies dominantes y una leve
superioridad en los valores de densidad celular, lo cual es
coincidente con lo sefialado por Avaria & Mufioz (1983) para el
drea entre Arica y Chafiaral.

Durante el otofio de 1981, se presentd una dominancia de di-
noflagelados en densidad y nimero de especies, confirmdndose
lo sefialado para esa estacidn y afio por Avaria & Mufioz (op.
cit.), en cuanto a que los dinoflagelados constituyeron nméds
del 85% del fitoplancton entre la costa y las 100 millas mar
afuera; lo que estarfa indicando ademds una etapa avanzada de
la sucesidn fitoplanctdnica o bien la influencia de condicio-
nes oceanograficas andmalas en el &rea.

A mediados de 1982, se establecidé en el drea la presencia
de un fendmeno "El Nifio" que fue calificado como uno de los
més severos de este siglo por Vdsquez & Castillo (1983). Du~
rante este perfodo existid un equilibrio entre el nimero de
especies de diatomeas y dinoflagelados en la estacidn fija;
sin embargo, casi al finalizar el fendmeno, mediadog de 1983,
se observé la ausencia de dinoflagelados y dominio absoluto de
las diatomeas, confirmdndose aunque tardfamente lo sefalado
por Avaria (1984) para diciembre de 1982 sobre la existencia
de una franja desde la costa hasta 2 ¢ 3 millas mar afuera
frente a Antofagasta, que presentd dominio de diatomeas.

La existencia de este desequilibrio tardic de 1la composi-
cidn fitoplanctdnica podrfa estar indicando que la comunidad
muestreada muy cerca de la costa no podrfa ser usada para pre-
decir este tipo de fendmeno, ya que reacciona muy lentamente
a los cambios, ésto confirma y coincide con lo sefialado en el
Boletin ERFEN N2 Y4, en donde se indica que las muestras deben
ser recolectadas mds alld de las 5 millas de la costa.

En general, el fitoplancton de la bahfa San Jorge presenta
una variacidn en cuanto a composicidn de especies muy semejan-
te a la establecida por Avaria (1971) para la bahfa de Valpa-
rafso y el fitoplancton de primavera presenta en forma mas
marcada aquellas caracteristicas descritas para los centros de
surgencia por Margalef y reportadas por Alvial & Avaria (1982).

Segun Avaria & Mufioz (op. cit.) existen tres masas de agua
en la zona norte, de ellas la masa ecuatorial subsuperficial
muy cercana a la costa estarfa asociada a procesos de surgen-
cia (Rodrfguez et al. op. eit) y mostrarfa de acuerdo a los
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resultados un mayor valor porcentual (60%) entre Arica y Anto-
fagasta, ésto refuerza lo establecido, en cuanto a que las ca-
racteristicas de la composicidén de la comunidad fitoplanctdni-
ca corresponde a las reconocidas para las dreas de surgencia,
por 1o que sus fluctuaciones y florecimientos se deberfan es-
pecialmente a estos procesos que se presentan en forma varia-
ble durante el otofio, primavera y parte del verano. Ademds,
Avaria et al, (op. cit.) y Avaria & Mufloz (op. eit.) asocian
la dominancia de diatomeas y las mdximas concentraciones de
fitoplancton a aguas ecuatoriales subsuperficiales y las con-
centraciones menores, junto con la dominancia de dinoflagela-
dos y otros a aguas subtropicales, lo que confirma nuevamente
lo antes indicado.

Avaria et al. (op. cit.) seflalan para diciembre de 1981,
que la estructura poblacional del fitoplancton en base a las
diatomeas cambia de Antofagasta al sur, al hacerse presente
Nitzschia pseudoseriata Hasle y otras especies, lo que ha
sido confirmado para ese perfodo en el presente estudio.

La presencia de nanoplancton fue muy escasa en las muestras
analizadas, lo que confirta lo sefialado por Avaria et al.
{op. cit.) referente a que el nanoplancton carece de importan-
cia en la zona., Ademds, las especies grandes y pequefias, jun-
to con su secuencia en el tiempo son coincidentes con lo re-
portado para Valparafso por Avaria (1975).

La comunidad fitoplanctdnica de otofio-invierno es pobre en
cantidad pero con gran variedad de especies; mientras que 1la
de primavera-~verano es muy abundante y de escasa variedad, lo
que coincide con lo sefialado por Avaria (op. cit.) para 1la
bahfa de Valparaiso.

Los perfodos de mdxima abundancia de fitoplancton no son
coincidentes exactamente con los mdximos reportados por Avaria
(1971) para la bahfa de Valparafso. Un primer perfodo de po-
breza corto que ocurre de enero a marzo, con un caracterfstico
estado de recuperacidn otofial que se presenta en abril hasta
terminar en junio, es sdélo coincidente en una primera parte
con lo sefialado por Avaria (op. cit.) para la bahfa de Valpa-
raiso.

Un segundo perfodo mds largo de pobreza fitoplanctdnica y
propio del invierno coincide en alguna medida con lo reportado
por Avaria (op. cit.).

La mdxima densidad celular determinada en la bahfa San
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Jorge, es inferior a la seflalada por Avaria (op. cit.) para la
bahfa de Valparafso y es superior a la reportada por Rodriguez
et al. (op. eit.) para la bahfa de Mejillones del Sur.

Finalmente, los pulsos fitoplanctdnicos observados durante
el otofio, primavera y algunas veces en verano son variables y
se presentan unos con mayor intensidad que otros, finalizando
con la presencia de fendmenos de marea roja en el drea, que
representan por una parte el término de la sucesidn fitoplanc~
ténica (Raymont op. cit.) y por otra mucho mds importante a un
buen indicador bioldgico de la ocurrencia de fendmenos de sur-
gencia en el drea. Una especie constituyente de dos de los
ocho fendmenos de marea roja observados fue Mesodinium
rubrum que ha sido seflalado por Avaria & Mufioz (op. cit.) co-
mo un organismo que se desarrolla en el limite entre las aguas
surgentes y aguas mds oligotrdficas, ademds, es propia de
aguas turbulentas con una velocidad de natacidn que supera S
veces la velocidad de natacién de los dinoflagelados, lo cual
confirmaria la existencia de fendmenos de surgencia con dis-
tinta fuerza dentro de la bahfa San Jorge. Los otros fendme-~
nos de marea roja constituidos por dinoflagelados confirmarian
también la existencia de fendmenos de surgéncia probablemente
con menor intensidad, ya que segin Blasco (1975) deben consi-
derarse como componentes normales de estos ecosistemas.

CONCLUSIONES

Este estudio desarrollado en la bahfa San Jorge, Antofagasta,
Chile, entre abril de 1981 y marzo de 1986 ha permitido obte-
ner informacidén cualitativa y cuantitativa sobre el fitoplanc-
ton y la temperatura superficial. )

En el fitoplancton se determinaron 80 taxa entre diatomeas,
dinoflagelados, silicoflagelados y protozoos ciliados.

La temperatura superficial oscild entre un minimo de 13.9C
y un médximo de 23.5%C; siendo la temperatura superficial de 1la
bahfa San Jorge mds elevada que la de las bahfas de Valparafiso
y Concepcidn.

Se establece que la sucesidn estacional de las especies
presentes depende en cierto grado de los cambios de temperatu-
ra superficial que son leves, por lo que se prevee la partici-
pacidn de otros factores. Algunas especies tienen cierta
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preferencia por determinada temperatura, sin la influencia de
las estaciones del afio.

El fitoplancton es caracterf{stico de los mares templados
por presentar dominio de las diatomeas y las caracteristicas
de la composicién de la comunidad fitoplanctdnica corresponde
a la reconocida para las 4dreas de surgencia.

Este fitoplancton costeroc no experimentd variacidn en com-
posicidn durante E1 Nifio 1982-1983, por estar la estacidn fija
dentro de las 2 a 3 millas en que el fitoplancton no habrfia
sufrido ninguna variacidn.

La densidad fitoplanctdnica mostrd una variacidn de hasta
425 cél/ml.

Durante este estudio se observd la presencia de 8 fendmenos
de marea roja, que se presentaron principalmente en otofio,
primavera y ocasionalmente en verano. Los fendmenos de marea
roja representan el término de la sucesidn fitoplanctdnica y
son buenos indicadores bioldgicos de la ocurrencia de surgen-
cia dentro de la bahfa San Jorge.
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TABLA 1. Especies determinadas en muestras de fitoplancton recolectadas en
1a bahia San Jorge, Antofagasta.

DTATOMEAS

Achnanthes longipes Agardh

Asterionella glacialis Castracane
Chaetoceros affinis lauder

Chaetoceros compressus lauder
Chaetoceros curvisetus (leve
Chaetoceros danicus Cleve

Chaetoceros debilis Cleve

Chaetoceros didymus fhrenberg
Chaetoceros laciniosus Schutt
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros tortissimus Gran
Chaetoceros vistulae Apstein

Corethron criophilum Castracane
Coscinodiscus certralis Fhrenberg
Coscinodiscus perforatus fhrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimen et Lewin
Detonula pumila (Castracane) Schutt
fucampia cornuta (Cleve) Grunow
fucampia zoodiacus Ehrennberg
Grammatophora angulesa Ethrenberg
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing
Grammatophora serpentina (Ralfs) Ehrenberg
Leptocylindrus danicus Cleve

Licmophora abbreviata Agardh

Nitzschia delicatissima Cleve

Nitzschia longissime (Brébisson) Grunow
Nitzschia pseudoseriata Hasle
Planktoniella sel (Wallich) Schutt
Pleurosigma normanii Ralfs

Rhizosolenia alata Brightwell
Rhizosolenia fragilissima Bergon
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhyzosolenia hebetata 1. semispina (Heusen) Granm
Rhizesolenia stolterfothii Peragallo
Rhizosolenia styliformis Brightwell
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
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TABLA 1. (continuacitn)

Stephanopyxis turris (Greville et Arnott) Ralfs
Thalassiosira aestivalis Gran et Angst
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen
Thalassiothoix fraueafeldii Grunow

DINOFLAGELADOS

Ceratium azoricum Cleve

Ceratium furca Claparede & lachmann
Ceratium furca var. berghii lemmermann
Ceratium furca var. evgrammum (Ehrenberg) Jorgensen
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Cleve
Ceratium tripos (0.F. Miller) Mitzsch
Ceratium tripos var. ponticum Jorgensen
Dinophysis acuta Ehrenberg

Dinophysis caudata Seville-Kent
Dinophysis ovum Schitt

Diplopsalis lenticula Bergh

Diplopsalis minor (Paulsen) Silva
Gonyaulax catenella Whedon & Kofoid
Gonyaulax polygramma Stein

Gonyaulax scrippsae kofold

Gymnodinium splendens lebour

Oxytoxum scelopax Stein

Podolampas bipes Stein

Podolampas palmipes Stein

Pronoctiluca spinifera {Lohmann) Schiller
Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum rostratum Stein

Prorocentrum schilleri Bohm
Protoperidinium depressum Bailey
Protoperidinium divergens Ehrenberq
Protoperidinium hirobis Abé
Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Cleve
Protoperidinium ovatum (Pouchet) Schitt
Protoperidinium ovum Schutt
Protoperidinium pedunculatum Schitt
Protoperidinium pellucidum (Schutt) Balech
Protoperidinium pentagonum Gran
Pyrocystis lunula Schitt
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TASLA 1. (continuacidn)

STLICOFLAGELADOS

Pictyocha fibula Ehrenberg
Dictyocha octonaria Ehrenberg

PROTOZOO CILIADO

Mesodinitm rubrum (Lohmann) Mamburger & Buddenbrock

TABLA 2. Variacide de la temperatura superficial del agua en la estacion
fija.

ARO 1981 1982 1983 1984 1985 1986
MES Min, Max. Min. Max. Min. Mix. Min. Méx. Min. Max. Min. Max.

3 - - 19.6 2.8 - - 20.5 22.6 19.6 22.2 19.1 22.2
F - - - - - - 19.4 19,9 - = - -
M 9.6 21,0 19.17 211 21.7 23.5 19.0 20.5 18.8 20.3 17.5 22.2

6
7.9 18.7 17.5 18.8 2.k 2.5 17.2 19.0 17.4 19.0 - =
16.5 18.1 16.8 17.8 19.0 19.8 15.3 16,1 15.5 17.1 - =
5.9 6.8 .7 6.0 17.6 18.5 1.5 5.4 148 5.8 - -
15.3 16,5 15.1 16.4 17,1 18.1 145 15.5 4.8 5.7 - -
15.0 16,7 15.% 16.9 6.6 8.1 14.7 16.0 13.9 15.8 - s
15.3 17.6 6.4 18,4 6.4 18,0 15.3 16.8 15.0 16.7 - -
6.7 19.0 17.2 8.2 6.0 18.4 16.4 18.4 16.0 18.0 - =
17,6 18,9 18.6 20.8 7.4 18.9 17.7 19.8 17.1 19.3 - -
18.6 20.6 20.3 21.8 8.4 20.1 18.9 20.9 8.5 20.8 - -

o o2 O L B e X

ausencia = -
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TABLA 4. Variacion mensval de la densidad del fitoplancton en la estacion
fija (1981-1986) expresada en cdl/ml.

A0

1981 1982 1983 1984 1985 1986
MES
3 5 0 5 0 425 17
F - - - - - -
M - 6 8 0 0 11
A 26 3 70 24 21 -
M 6 25 13 7 18 -
J 128 51 0 0 " -
J - 17 18 19 9 -
A 22 19 12 [\ 15 -
N 12 89 15 19 5 =
0 4 19 M 10 M -
N 15 9 7 24 15 -
D 4 9 16 28 35 -
Ausencia = -

TABLA 5. Mareas rojas en la bahia San Jorge, Antofagasta (1981-1986).

Afo ESTACION ESPECIE (S) (cel/ml)
(mes)

1981 010R0 C. fusus 110
Mayo

1982 orofo P. micans -
Abril
PRIMAVERA P. micans 381
Sept.-Oct. G. catenella 339

1983 070f0 G. splendeas 617
Abril

1984 PRIMAVERA M. rubrum -

Septiembre P. micans 91
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TABLA 5. (continvacion)

Aflo

1984-1985

1985

19851986

No determinada = -

ESTACION
(mes)

VERANO
Dic.~Enero

PRIMAVERA
Octubre

VERANO
Marzo

ESPECIE (S)
M. rubrum
P. micans

P. micans

P. micans

(cel/ml)

2.290

241

34



