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EL FITOPLANCTON FRENTE A PENINSULA LOS MOLLES,
VALPARAISO, CHILE (32°45'S) Y SU RELACION CON "EL NINO™
1982-83*

Sergio Avaria**, Pablo Mufioz** y Mauricio Braun***

ABSTRACT. Phytoplankton off Peninsula Los Molles, Valparalso,
Chile (32045'S) and its relation to "E1 Nifi" 1982-83.

Quantitative and qualitative temporal changes of phytoplank-
ton in Valparaiso Bay, Chile, were studied from July 1982 to
January 198k in relation to the "El Nido™" eveat. A total of 526
net and water phytoplankton samples were obtaimed in 20 bio-
oceanographic cruises performed off Peninsula Los Molles, Valpa-
raiso, Chile (32045'S) as part of the ERFEN-Chile Program (Estu-
dio Regional del Fendmeno "E1 Nio").

Phytoplankton composition was characterized by the dominance
of diatoms. The species responsible for the most important
Spring and Summer blooms were the following: Leptocylindrus
danicus, Nitzschia pseudoseriata, Detonula pumila, Chaetoceros
radicans and C. compressus.

During the presence of "El Nifio" there was a marked increase
in the frecuency of warm water species of diatoms and dinoflage-
llates, such as: Planktoniella sol, Chaetoceres coarctatus,
Ceratium  macroceros var. gallicum, Dinophysis rapa and
Pyrophacus steinii.

The phytoplankton cell density and biomass presented strong
fluctuations during the period, showing a great difference
between the monthly integrated average values at depths of 0-25
meters during the Spring 1982, which reached 950 cel/ml, 4.1
mg/1 and 2.0 mg ¢l a/m and the 1983 Spring values reached 2900
célf1, 9.4 mg/1 and 5.7 mg ¢l a/m .

The species diversity index of sedimented phytoplankton
fluctuated between 0.01 and 3.35 bits/cel with an average value
rotoriously higher during Spring 1982 as compared with Spring
1983.

*  Investigacidn financiada por el Comité Oceanografico Nacional.

** Jnstituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Vida del
Mar, Chile.
*++ Instituto de Fomento Pesquero, Casilla 1287, Santiago, Chile.
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The phytoplankten characteristic anaual cycle showed greater
alterations dwe to "El Nifo" 1982-83. It shows @ decrease in
cell density and biomass values from September to April as
compared with normal years. The period of greatest abundance was
shortened and instead of being from October to April, it only
lasted from October until January. The presence of many warm
water species of diatoms and dinoflagellates was recorded in the
neritic plankton. The maximum intensity of the anomalous
conditions was found on the last week of January 1983.

The comparative analysis between Spring-Summer values 1982-83
with those recorded during the same period of "E1 Nifig" 1972-73,
and the Spring-Summer 1983-84 values with those registered
during four nermal years, permits to propose a hypothetic scheme
for the phytoplankton annual cycle in the study area, under
normal conditions and "E1 Nifio" conditions. During "El Nifie" the
greatest abundance period is shortened and a decrease of about
50% in the cell density and biomass values can be observed.

Key words: plankton, ecology, biological indicators.

INTRODUCCION

El conoclmlento del fitoplancton del el adrea, en relaclén con el menclonado
PacTflco Sudeste ha adqulirido especlal fenémeno, han sido tiplficadas recien-
Interés en los Gitimos afios, debido a temente por Prado & Sievers (1987). La
la Importancta que tliene en tos esfuer- caracterizacién de tas condlclones
zos orlentados a predecir ¢l fendmeno oceanogréficas consideradas normales
"El Nlfio" y evaluar su efecto sobre {a para la zona, basadas en la revlsién de
producclén blolégica en esa area del dleclnueve publicaciones sobre el tema,
océano mundtal. fue entregada por Sievers (1979).

Al disponer de antecedentes de va- En este trabajo se estudlan las
rlos afios del ciclio anual del fito- variaciones del fltoplancton desde
plancton frente a Yalparalso, en condi- Jullo de 1982 hasta enero de 1984;
clones oceanograficas conslderadas nor— antes, durante y después de "EI Nifio"
males (Avaria 1965, 1971, 1975; Avaria 1982/83, efectuando un anélisis compa-
& Mufioz 1982, Alvial & Avaria 1982), es rativo de la Influencia que tuvieron en
Interesante conocer sus alteraciones el fitoplancton de Valparafso los dos
bajo condiclones andmalas producidas fendmenos mas Intensos de la segunda
durante "El Nifio". Las caracteristicas mitad de este siglo, como fueron los

oceanogréflcas tfsicas y gufmicas para eventos de 1972/73 y de 1982/83.
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MATERIALES Y METODOS

Entre e} 21 de julio de 1982 y el 5 de
enero de 1984 se reatizaron 21 cruceros
bio~oceanograficos frente a la peninsu-
la Los Molles, Valparafso, Chile
(32245'S) en la L/1 "Cruz del Sur® del
Instituto de Oceanclogia de la Univer—
sidad de Valparafso.

En los primeros cuafro cruceros,
entre Jjullo y septiembre de 1982, se
efectuaron +tres estaclones situadas a
2, 7y 14 mlllas de la costa (Estacio-
nes 1, 2A y 3), las que se redujeron a
dos, situadas a distancias de 2 y 12
millas de la costa, a partir de noviem—
bre de 1982 (Estaciones 1 y 2), Para el
anflisls de tos datos de fltoplancton
se elimind la estacién de 7 millas,
considerande arbitrariamente la esta-
cién situada a 12 millas de la costa
como |la mas ocednica, teniendo en cuen-
ta la similitud de la informacién obte-
nida en las estaclones de 12 y 14 mi-
llas (Fig. 1).

Se obtuvo Informacién sobre fito-
plancton en 20 de los 21 cruceros rea-
{lzados. En cada estacion se recolecta-
botellas
Niskin, en superficie y a profundida-
des de 5, 10, 25y 50 metros, para
recuento de cé&lulas y determinacién de
concentraci6n de pigmentos. En forma
slmulténea se recolectaron fres mues~-

ron muestras de agua con

tras de fitplancton de red para andli-
sis taxondmicos, mediantes arrastres
superficlales de 15 minutos de duracién
con redes de 62 y 125 micrones de tama-—
fio de wmalla, vy arrastres verticales
entre 25 m y superficie con una red de
37 micrones. La obtencién de muestras
con redes de diferenfes tamafios de

malta se hizo con el objeto de me jorar

.1a seleccidn de especies Indlcadoras,

evitando asfT la minimizaclén en la
frecuencla de aparicién de ciertos
dinoflagelados escasos y de algunas
dlatomeas solitarlas. Las muestras de
red se fljaron con formalina al 5%
neutralizada con bdérax y las muestras
de agua con lugol. Se colectd un fotal
de 406 muestras de agua y 120 muestras
de red, depositéndose las Gltimas en ia
Coleccidn de Fitoplancton del Instituto
de Oceanologfa de la Unlversldad de
Valparaiso.

€1 andlisls taxondmico se efectud
observando, directamente en un mlcros—
copio de contraste de fases Leitz
Dialux 20, et material fljado o tratado
previamente con acidos para eliminacidn
de materla orgénica de diatomeas o con
hipoctorito de sodio para separar las
placas de dinoflagelados. Como comple-
mento a la técnica descrita se efectua-
ron observaciones en un microscopio
electrénico de barrido Leltz-AMR 1000,
aplicando en }a preparacién y montaje
del material las técnicas descritas en
Hasle & Fryxeli (1970). Para la identi-
flcaclén de especles se consulfaron
trabajos especlalizados,
siendo de particular interés los de
Hendey (1964}, Avaria (1965}, Sournla
(1967, 1968), Rivera (1969), Hermoslila
(1973), Pesantes (1978}, Mufioz & Avaria
(1980), Priddle & Fryxell (1985),y las
revisiones de Slimonsen (1974}, Taylor
(1976) y Rivera (1981, 1983).

numerosos

£l recuento de células se hlzo en un
microscoplo invertido Wild M-40, prevla
sedimentaciéon de las muestras en cama-
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Fig. 1. Situacidn de las estaciones bio-oceanograficas. (De Prado & Sievers

1987).
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ras de 5, 10, 50 o 100 cc, slgulendo el
método de Utermshl (1958), tomando en
cuenta las conslderaciones estadistlcas
de Lund et al. (1958), Uehiinger
(1964) y la informaclén de otros auto~
res que han utilizado ampllamente el
método, especialmente Herrera & Marga-—
lef (1963), Smayda (1965), Jacques
(1968), Hasle (1969), Travers (1972,
1975) y Jiménez (1981).

La evaluacién de la biomasa flito—
plancténica se efectud medlante la
determinacldn de clorofila a, slguendo
la técnica de Strickland & Parsons
(1972), y por célculo de vollmenes ce-
lulares y su converslén a peso algal a
partir de los recuentos de células,
sigufendo e! método Indicado en Averla
(1975}, Tantc en el muestreo como en
los diferentes andllisls se conslderaron
las recomendaciones de UNESCO (1978).

En el archlvo y procesamlento de
datos se utllizé un computador |BM/PC
DOS versidn 3.00, creéndose una unldad
de programas especialmente dlsefiados
para el almacenamiento y blisqueda de |a
informacién, como tamblén para el céat-
culo de los datos Ingresados.

Los resultados del and!lisis cualita—
tivo se expresan en Tndices de abundan-
cla relativa por especle calculados
segin método descrite por Avaria
(1965), <con escalas diferentes para
dlatomeas y dinoflagelados. Los resul-
tados del andlisls cuantitativo se
expresan en términos de densldad o
concentraclon celular (nlmero de c&lu-
las por mi[ilitre), en té&rmino de bio-
masa como +ulumen celular transformado
a peso algal (milTgramos por |I1tro} o
concentracién de cloroflla a (milfTgra-

mos por metro clblco}. EI Tndice de

diversldad de especles utll{lzado es
el propuesto por Margalef (1956). EI
andlisls estadTstico empleado es el de
correlaclén simple entre factores basa-
do en el coeflclente de correlaclén de
Pearson.

Para efectos comparativos se utili-
zaron datos de afios anterlores de con-
centracién celular, clorofila ay de
volumen celular +transformado a peso
algal, dfsponibles en los archlvos del
Laboratorfo de Fltoplancton del [nsti-
tuto de Oceanologfa de la Unlversidad
de Valparalso. En los graficos se tra-
bajé con valores promedlos correspon-
dlentes al estrato de agua entre I[a
superficte y 25 metros de profundldad,
integrando los valores obtenidos para
los diferentes nlveles muestreados.
Esta Integracién ha sido aplicada por
numerosos autores en trabajos de ecolo-
gfa fitoplanctbénica, entre ellos Hasle
(1969), Smayda (1965), Avaria (1979),
Uribe (1978) y Alvial & Avaria (1982).
S6lamente en l|a flgura 4 no se hizo
Integracidn de valores.
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Variacion de la densidad y biomasa del fitoplancton, desde julio de
1982 hasta enere de 1984. Estaciton 1.
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mg cl a/m’, reglstréndose generalmente
valores Inferlores en la estacidn oceéd-
nica con respecto a la estacién costera
{Flgs. 2 y 3}. Los valores correspon-
dlentes a cada profundidad se muestran
en la figura 4.

Desde Julio hasta medlados de no-
viembre de 1982, la concentraclién del
fit+oplancton

para el &rea de estudio y perfodo del
afo. De Julio a septiembre se regis—
traron valores relativamente bajos de
densidad vy blomasa, los que estarfan
dentro de los rangos normales para la
época del afio, de acuerdo con {o sefia—
lado por Avaria & Orellana (1975). A
partir de octubre estos valores empie-
zan a Incremenfarse alcanzando maximos

fue aparentemente normal a principlos de noviembre. Esta sltua-
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clén se altera a flines de diclembre de
1982, donde los valores de densidad y
blomasa experimentan una dréstica dis-
minucién, reglstréndose valores anor—
malmente bajos a fines de enero de
1983. Durante el perfodo de Invierno de
1983, tos bajos valores observados en
la densidad y biomasa son caracte-
rfsticos del fitoplancton de otofio -
Invierno (Avarla & Orellana op.cit.).

Hacla medlados de septiembre de 1983 se
recuperan las condiclones en la distrl-
buciédn cuantltativa del flitopiancton,
registréndose un fuerte incremento de
la densldad y biomasa fltoplanctdnica,
que alcanza un médximo en noviembre,
experImentando una leve dIsminucion
hacla comlenzos de enero de 1984.
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Fig. 4. Distribucién, en espacio y tiempo, de la densidad y biomasa del

fitoplancton desde julio de 1982 hasta enero de 1984. Estacion 1.
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p kancton, como el caracter de sus

luctuaciones.

Al
y biomasa

comparar los valores de densidad
en la primavera de 1982 vy
1983 con los de ahos anteriores, se
observa que para 1982 los valores pro-
medio son bajos y muy préximos a los
obtenidos en la primavera de 1972, afio
"El Nifio”; mlentras que los registrados

durante el perfodo de primavera de
1983, se acercan mas a los valores
observados en afios normales (Fig. 7).

En general estos perfodos de primavera

se caracterizan por una alta produccién
titoplancténica, exceptuando 1972 y
1982 (Tabla 1), los cuales destacan por
presentar las concentraciones mas ba-
Jas, tanto de densidad de células como
de clorofila a (Fig. 8).

Varfaclones cualitativas
El andlisls de la composiclién de espe-

cles se caracterizé por el
de las

predominio
dlatomeas sobre otros grupos

constituyentes del

fitoplancton en la
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Fig. 6. Variacién de 1la biomasa del fitoplancton expresada en peso algal
himedo y concentracidn de clorofila a, desde julio de 1982 hasta

enero de 1984,
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mayor parte de! perfodo estudlado. Se
identiflcaron 61 especies y varledades
de diatomeas, 97 de dinoflagelados, 4
de sillcoflagelados y una especle de

presentd escasas varlaclones en las dos
estaclones muestreadas, apreciéndose un
leve [Incremento de los dinoflagelados
en la estaclén m&s alejada de la costa.

cocol itoférido (Anexo 1).

Desde jullo de 1982 hasta medlados
de noviembre de! mismo afio, la composi-
cualitativa, por su dominancia en el cidén y densldad de! fitoplancton fue
plancton, fueron las dfatomeas: para el &rea de esftudio y pe~
Nitzschla pseudoserlata, Leptocylindrus rfodo de!l afio. De Julio a septiembre se
danicus, Detonula pumila, Chaetoceros registraron pequefios incrementos de
didymus, C. lorenzlanus, G. compressus, Skeletonema costatum, Detonula pumiia y

Las especles de mayor Importancia

normal

y los dinotlagelados: Ceratlum alta frecuencia de especies de dlato-
azorlcum, C. furca var. berghii, C. meas de gran tamafo, tales como
tripos f. tripoedicldes, C. pentagonum Chaetoceros convolutus ¥y [o}

var. robustum, Diplopsalis lenticula,
D. wminor y Protoperldinlum depressum
(Figs. 9 y 10).

{orenzlanus.

A partir de octubre se registrd una
sucesi6n rapida de especles proliferan-

La composicién dei  fitoplancton tes ("blooming specles"), +tales como:
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Detonula pumiia, Leptocylindrus
danlcus, Nitzschla pseudoseriata,
Skeletonema costatum y especles peque~
fias del género Chaetoceros (C. debllis,
C. dldymus), dominando notoriamente
sobre otras dlatomeas. Aunque de menor
importancia cuantitativa, fueron fre-
cuentes en las muestras de red los
dinoflagelados: Ceratium furca var.
bergh!il, C. pentagonum var, robustum,
Cs tripos f. tripodioldes %
Protoper idinlum dlvergens, todas espe—
cles comunes en Valparafso en esa época
del afio.

Hacla flnes de diclembre, se observé
una situacién andmala para la época del
afio, caracterizada por un aumento en
frecuencia vy abundancia de especies de
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dinoflagelados y de dlatomeas de aguas
célidas, algunas de ellas registradas
por primera vez con tal abundancia en
fa costa de Valparafso. Las especles
consideradas Indicadoras de esta sl-
tuacion fueron las diatomeas:
Planktonlella sol, Rhlzosolenta alata
f. indlca, Chaetoceros coarctatus y los
dinoflagelados: Ceratium macroceros
var. gallicum, Dinophysis rapa
DissodInium gerbaultli, Heteraulacus
polyedricus y Phyropacus stelnii (Fig.
11). Paraielamente se registré una
violenta dlsminucién de los valores de
densidad y biomasa, los que alcanzaron
su mfnima expresidn a fines de enero de
1983.

mg I/
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1972 9% 1975 urn

1979 1982 1383
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Fig. 8. Comparacidn entre los valores promedios de densidad y biomasa del
fitoplancton en el periddo de primavera de diferentes afios.
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fig. 9. Variacién temporal de las principales especies de diatemeas desde
julio de 1982 hasta enero de 198%4. Los diferentes grosores de trazo,
del m3s fino al mas ancho, representan indices de abundancia relati-
va: rara, escasa, abundante, y muy abundante. La letras indican las
especies siguientes: A. Asterionella glaeialis, B. Chaetoceros
coarctatus, C. C. compressus, D. C. convolutus, E. €. debilis, f. C.
didymus, G. C. lorenzianus, H. Detonula pumila, I. Leptocylindrus
danricus, J. Nitzschia pseudoseriata, K. Planktonielia sol, L.
Rhizosolenia alata f. indica, M. Skeletonema costatum, N.
Thalassiosira aestivalis.
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Variacién temporal de las principales especies de dinoflagelados
desde julio de 1982 hasta enero de 1984. Los diferentes grosores de
trazo, del mds fino al més ancho, representan indices de abundancia
relativa: rara, escasa, abundante y muy abundante. Las letras
indican las especies siguientes: A. Ceratium azoricum, B. C. furca
var. berghii, C. (. pentagonum var. robustum, D. C. tripoes f.
tripedioides, E. Diplopsalis lenticula, F. D. minor, G.
Protoperidinium depressum.
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Fig. 11. Variacién temporal de las principales especies de dinoflagelados y
diatomeas propias de aguas cilidas desde julio de 1982 hasta enero
de 1984. Los diferentes grosores de trazo, del mds fino al més
ancho, representan {ndices de abundancia relativa: rara, escasa y
abundante. Llas letras indican las especies siguientes: A. Ceratium
falcatum, B. C. macroceros var. gallicum, C. C. massiliense, D. C.
pentagonum  var. tenerum, E. Dinophysis rapa, F. Dissodinium
gerbaultii, G. Gonyaulax minuta, H. Heterawlacus polyedricus, I.
Kofoidinium velleloides, J. Protoperidinium globulus, K. Pyrophacus
steinii, L. Chaetoceros coarctatus, M. Planktoniella sol, N.
Rhizosolenia alata f. indica.
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No hay
marzo, pero el régimen de vientos lmpe-
rante en ese perfodo con Incremento de
calmas y decremento de vientos del

Informacién de febrero vy

tercer cuadrante, los reglistros dlarios
de temperatura superficial del agua en
Montemar y {a informacion sobre compo-—
slcién del fitoplancton en abril, per-
miten suponer con cierta certeza que la
situacidn de enero se mantuvo durante
tebrerc y marzo.

La permanencia de espectes que slem—
pre estan ausentes de! plancton de
Velparalso en el perfodo otofio-invier-
no, tales como Rhizosolenla alata +.
indlca, Planktonielia sol, Ceratium
extensum, C. macroceros var. galllcum,
C. pentagonum var. tenerum,
Protoperidinium depressum y P.
globultus, indicarfan que fas anomalfas
provocadas por "El Nific" se mantuvieron
hasta agosto de 1983.

Hacla medlados de septiembre se
fas condiclones normales de
fifoplancton. Se
reglstra un Incremento sostenido de la
densldad y blomasa fltoplancténica,
desaparecen las especles oceénlicas de
aguas célldas y aparecen especles pro-
I1ferantes de diatomeas +fipicas de

recuperan
la composicién del

8reas de surgencla en crecimlentos
fugaces, que las hacen predominar en el
fitoplancton por perfodos cortos de
tlempo. La sucesién estuvo formada por
Leptocy | Endrus danicus, Nitzschia
pseudoseriata, Chaetoceros compressus,
C. radicans y Detonula pumila, todas
con valores maximos Integrados entre
superficie y 25 metros, superiores a
500 c&l/m! (Fig. 12).

(flgura 12 en pégina aparte)

Diversidad especfflca

Los valores de diversidad especlfica
def  fitoplancton sedimentado en el
perfodo de jullo de 1982 a enero de
1984, son bastantes bajos y oscltaron
entre 0.74 y 3.35 bits/cél, con un
promedio de 1,74 bits/cél para la esta—
cién 1, y entre 0.01 y 3.17 bits/cél,
con un valor promedio de 1.82 bits/cél
para la estacidn 2 (Tabla 2).

El andlisis comparativo entre diver-
sidad especffica y concentracién de
cé&lulas en primavera de 1977, 1982 y
1983 permitié observar una tendencla
general para esta época, cual es la de
presentar una diversidad especifica
baja (Fig. 13). En la primavera de 1982
hay una clara relacién Inversa entre
ambos parémetros, y es en este perfodo
primaveral donde se registra el mas
alto valor de diversidad. Esto Gltimo
se explicaria por |la mayor variedad de
taxa debido a la presencia de especles
de aguas céllidas, incremento de dino-
flagelados y procesos de surgencla
menos intensos, que permitirfan que las
sucesiones en 1982 |legaran a estados
mas avanzados que en 1977 y 1983, afos
normales donde fueron mas frecuentes e
Intensas las prollferaciones fitoplanc-
ténicas.

La relacién alta diversidad-baja
concentraclén celular, es un patrén
distintivo de las comunidades 1ito-
plancténicas de aguas c8lidas. La pri-
mavera de 1982 fue més célida que la de
1977 y 1983; por lo tanto, habrfa una
estructura poblaclonal de +transicidn
del fitopiancton, entre una comunlidad
inmadura de aguas frfas surgentes (+i-
pica de 1977 y 1983) y otra de aguas
célidas, en que |as comunidades son més
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maduras y las sucesiones alcanzan a adrea con especles de aguas oceénlcas
estados m&s avanzados. Por otra parte, célidas que |Illegaron con {a masa de
el Tndice de diverslidad aument§ debldo agua subtropical, detectada por Prado &
a ta mezcla de especles tiplcas del Slevers (1987},

cél/ml - - bits/cel

12004
1000 1 -2 0
8004
600+
400

2004

1977 [ 1982 [ 1983

fig. 13. Cuadro comparativo entre diversided especifica y concentracién
celular del fitoplancten, en primavera de los afios 1977, 1982 y
1983. 1 asterisco indica afo de "E1 Nifio".

DISCUSION
Los resultados del estudio de la varia- risticas ffsicas y quimicas del érea,
clén temporal del fltoplancton en e! ya que esas observaciones se efectuaron
perfodo julio 1982 ~ enero 1984, permi- simulténeamente con el muestreo de
tieron conflgurar sus caracteristicas fitoplancton que aquf se analiza.
desde el perfodo prevlio a la apariclén
de un evento "El Nlfio" de gran intensi- En perfodos previo y posterior al
dad, hasta el restablecimiento de las fendmeno, que colinclden con caracte-
condlclones ambientales normales en la risticas oceanogréficas consideradas
zona. normales, se registrd un notorlo predo-
minlo de las diatomeas sobre los otros
Para la interpretaclén de las alte— grupos constlituyentes del fitoplancton,
raciones sufrldas por el flitoplancton o que concuerda con lo observado por
en el perfodo precltado, ha sido de Avaria (1975} y Avarla & Orellana
gran valor el trabajo de Prado & Sle- (1975), al estudiar el ciclo anual

vers {1987}, relativo a las caracte- frente a Valparalso, come tambié&n con
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lo obtenido por Avarla & Mufioz (1982)
al anallzar la estructura fltoplanctd-
nlca de! &rea.

De tas especles sefialadas como cuan-—
t1tativamente Importantes, cuairo de
ellas fueron también mencionadas como
especles de mayor !ncldencla, +tanto en
blomasa como densidad celular, en estu-
dios de la dindmica de |as comunlidades
en la bahfa de Valparalse (Alvial &
Avarla 1982). En orden decreclente
estas son: Detonula pumila, Chaetoceros
soclalis, Nltzschla pseudoserlata vy
keletonema costatum. Por otro lado,
Uribe (1978} identifica como especles
de mayor Incldencia en la blomasa a D.
pumila, N. pseudoserlata, S. costatum y
especles pequeiias de Chaetoceros (C.
debllls, C. radlcans, C. soclalls),
caracter(sticas de la comunldad costera
dyrante un proceso de surgencla frente
a Punta Curaumilla. Autores que han
Tnvestlgado en otras &reas similares,
cltan a D. pumila como una especle
caracter{stica de &reas de surgencla
(Sournta 1968), y a S. costatum y espe-
cles pequefias de Chaetoceros, como taxa
dominantes en la primera etapa de la
sucesién  fitoplanctonica en areas de
afloramlento (Margalef 1978).

A fines de 1982, se constatéd un
aumento inusitado en la frecuencla vy
abundancla de especies de dinoflagela~
dos y diatomeas de aguas célidas, aigu-
nas de ellas reglstradas :por primera
vez en tal abundancia en la costa fren-
te a Valparalso, conjintamente con una
fuerte disminucién de la densidad vy
blomasa del fltoplancton.

Dicha anomalfa bloléglca colncidib
con anomalfas térmlcas posftivas {(casi
2 oC de dliferencia a 250 m , entre 1982

y 1983}, bajas concentraciones de oxl-
geno en toda la columna de agua y con-
centraclones muy bajas de nitrato y de
fosfato en la capa supertficlal, Ademas,
colncldlb con una adveccién de la masa
de agua subtropical (AST) que aumenté
su contrlbucién a la mezcla, alcanzando
incluso al 50%, dando al agua superfi-
clal caracterTstlca de AST, mas que la
supantartica normal de la zona (Prado &
Slevers op. clit.).

La subtroplicallizaclén del &area no
s6lo produjo un incremento de la fre-
cuencia y abundancla de dinoflagelados
ocednlcos de aguas cédildas, sino que
también produjo camblos en el zooplanc-
ton. £s asl como se registré un notorio
Incremento en abundancia y dlversidad
de +intfnldos, grupo que en condiclones
normales tlene escasa representatividad
en el é4rea. En la primavera de 1982 se
obsevaron numerosas especies que no
aparecieron en la misma estacién dni
afio slguente (Mufioz 1984).

El grupo de moluscos pterdpodos
tambi&n mostrd un marcado Incremento de
frecuencia y densidad durante el perfo-
do anémalo. De particualr Interés fue
la presencia de Limacina trochlformis
especle propia de aguas troplcales vy
subtroplcales que no habla sido citada
para Chlle, Sin embargo fué el pterd-
pode mas abundante entre superticle vy
200 metros, encontréndose en el planc-
ton entre agosto de 1982 y septiembre
de 1983 (Ramorino & Campos 1984).

En lo que se reflere al lctlioplanc-
ton, sT blen la Influencla de "EI Nifio"
no Tnterrumpié la actlividad reproducti-
va de los peces, se observé la disminu—
clén en la abundancla relativa de lar—
vas de algunas especies y la alteracidn



20 Revista de Biologia Marina

Vol. 2k, NO1, 1988

en los patrones de distribucién verti-
cal de fas mlsmas, las que se encontra-
ron en aguas mas profundas (Balbontfn &
Orellana 1984).,

Finalmente, cabe menclonar que la
rlqueza poblacional de aves dismInuyd
en |la zona de estudlo durante el even-
to con una baja significativa de la
densidad avlar. La estructura comunlta—
ria presentd diferenclas en términos de
relaclones importancia-riqueza, diver-
sidad y densidad de la biomasa comuni-
tarla, fndlces proplos del deterioro
y/o rlgurosidad del amblente (Araya
1984).

En cuanto al ciclo anual del fito-
plancton, &ste presenta caraterfsticas
diferentes en los perfodos primavera-
verano de 1982 y 1983, particularmente
en (o referente a sus fluctuaciones
cuantltativas. Mientras en 1982 los
promedios mensuales maximos reglstrados
en la capa de agua de superficie a 29
m, llegan a 950 cél/ml, 4.1 mg/l y 2.0
mg cl a/m3; en 1983 los maxImos | lega~
ron a 2900 cé&l/ml, 9.4 mg/1 y 5.7 mg cl
a/m3,

La Interaccldn entre las fluctuaclio-
nes del fitoplancton y la de los paré-
metros abléticos controlados, demues-
tran una buena relacién entre el perfo-
do de baja actividad del fltoplancton y
la ausencla de procesos normales de
surgencia, desde fines de novlembre de
1982 hasta fines de septiembre de 1983.
Durante este perfodo se registraron
temperaturas superficlaies anormalmente
altas y bajo contenldo de fosfato en
superficie, constaténdose ademds una
profundizaclén de la termoclina. E!
Infcio del "pulso de primavera™ en
octubre de 1983 y el mantenimlento de

los altos valores de denslidad del flto-
plancton hasta enero de 1984, colnclde
con el perfodo normal de surgencla de
primavera. Durante este perfodo se
registraron valores bajos de temperatu-
ra y altos valores de nutrlentes en
superficie (Prado & Sievers op. cit.).

Los valores de densidad celular y
blomasa reglstrados en primavera-verano
de 1982 son anélogos a los observados
en el mismo perTodo durante "EI Nifio"
1972/73, y los de primavera-verano de
1983 se acercan mas a los reglistrados
en afios normales, situacién que se
flustra con bastante cleridad en la
figura 7.

El andlisis comparative antes sefia—
lado y ta Informacién exlistente scbre
ciclos anuales del fitoplancton frente
a Valparafso (Avaria 1975, Ranmfrez
1975, Avaria & Orellana 1975, Avaria &
Mufioz 1982), permitid plantear un es-
quema hipotético del clclo anual del
fitoplancton del B&rea en condfciones
normaies y en condiclones "EI Nifio",
caracterizandose este G(ltimo por el
acortamlento del perfodo largo de ri-
queza flitoplancténica, y una disminu~
clién aproximada del 50% en los valores
de densidad y blomasa del flitoplancton
(Fig. 14). Futuras Investigaclones que
se realicen en los proximos eventos de
"El Nifio", entregarén antecedentes para
contirmar, modificar o rechazar la
valldez de esta hlpbtesls.

Por otra parte, la composicidn espe~
cifica del fitoplancton desde julio -a
fines de septiembre de 1982, fue normat
para |la zona y época del afio, dominando
cual itativamente las especies de disto-
meas de gran tamaiio sobre las especles
prollferantes de pequefio tamafio, rasgos
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Fig. 14. Esquema tedrico del ciclo ansal del fitoplancton neritico frente a

Valparaiso en condiciones normales y en condiciones "E1 Nifio".

caracteristicos del fitoplancton de
otofio-invierno (Avaria & Orellana op.
cit.). Et primer pulso fue orlglinado
por Sekeletonema costatum, especle pre-—
sente durante casl la totalidad del
perfodo estudiado, que luego fue
plazada por Detonuia pumllia.

reem-

Al parecer exlistirfa una relaci6n de
exclusién entre S. costatum y D.
pumlia, ya que en perfocdos de méxima
concentraclén de la primera, la segunda
sus mfnimos o desaparece del
plancton. Al respecto, Avarla (1971}
observd una relaclén de este tipo entre
las

presenta

dos especles en |la bahTa de Valpa-

Alvial & Avaria (1982) detec~
tambl&n una relacién excluyente
entre Chaetoceros soclalis, 5. costatum

rafso.
taron

y D. pumliia en la misma &rea. Reclente-
mente Gonzélez et al. (1987), en un
estudio de la distribuclién del fito-
plancton en labahfa de Concepcién,
sefialan una segregacidn espaclal evi-
dente entre S. costatum y D. punlla
que tendrfa su causa sparente en |a
proporcidn de nutrientes (NOy/PO ) dlis

ponlbles para el crecimiento de las
poblaciones.
A partir de octubre de 1982 lao

especies prollferantes de dlatomeas se
suceden con gran vapldez, domlnando
notoriamente sobre otras diatomeas vy
dinoflagelados nerfticos comunes del
area., Dlcha situacifn corresponde ai
periodo de proliferacién de primavera
caracter{stico del fltoplancton de la
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bahfa de Valparalso (Alvial & Avaria
op. cit.).

Hacla fines de diclembre de 1982 y
durante enero de 1983,
especles de diatomeas y dinoflagelados
ocednlcos de aguas célidas se hacen mas
frecuentes y abundantes. Su presencla
en esa &poca del afio es absolutamente
anormal y se debié a la subtropicaliza-
cién de la zona ya discutida ante-
rlormente. La presencia de especles que
slempre estén ausentes del plancion de
otofio-Tnvierno en Valparafso, observa~

numerososas

das desde marzo hasta fines de agosto,
corroborarfan los sefialado por Prado &
Sievers (op. cit.) en el sentido que
las anomaifas se mantuvleron hasta sep-
tiembre de 1983. Los vatores de densl!-
dad de células y biomasa del fltoplanc-
ton registrados entre marzo y agosto,
no son indicativos de la anomalfa, ya
que e! perfodo Invernal en afios norma~
les es siempre de baja actividad fito-
plancténlca (Avaria 1975, Avaria &
Orellana 1975, Avaria & Mufioz 1982},

Cabe destacar que con anterloridad a
septiembre de 1982, vya estaban presen—
tes en el plancton dinoflagelados ter-—
métilos, entre ellos: Ceratium
tfalcatum, Protoperidinium globulus y
Pyrophacus steinl|, este Gltimo de gran
importancia por el fuerte Incremento
que experimenté en su abundancia rela-
tiva en la zona norte de Chile durante
el desarrollo del evento de "EI Nlfio"
1982/83 (Avarla & Mufioz 1985). Estas
tres especies, debldo a su temprana
apariclon podrfan considerarse como
eventuales Indicadores blol&gicos de 1a
presencla de "El Nifio" en Valparafso.

Hacia mediados de septlembre de
1983, desaparecen las especles oceénl-

cas de aguas célidas y proliferan dia~
tomeas +fpicas de aguas surgentes, las
cuales predominan por cortos lapsos vy
se mantienen durante foda la primavera
de 1983, colncldiendo con la recupera-
clon de las condlclones oceanogréaficas
registrada por Prado & Slevers (op.
clt.).

En términos de composicién especlfl-
ca y baséndonos en |o expuesto, podria-
mos afirmar que las condlciones amblien—
tales volvieron a su normalldad hacia
mediados de septiembre, y que en gene-
ral desde esa fecha no se evldenclaron
grandes varliaciones en la estructura de
las poblaciones fltoplancténicas en las
dos estaclones muestreadas, aunque se
constatd un leve aumento de dinoflage-
lados en la estacion mds oceénica en
enero de 1984.

Considerando las variaciones en la
composicién de especles, densidad vy
biomasa del fitoplancton, conjuntamente
con las fluctuaciones de las caracte-
risticas ffslcas y quimicas del agua,
podrTamos aflrmar que, en sfntesls, el
ciclo anual caracter{stico del fito-
plancton frente a Valparafso sufrié
notables alteraciones, colncidentes con
el fendmenc de “EI Nlfio" 1982/83, Estas
alteraciones se manlfestaron en una
dlisminuciédn de los valores de densldad
de células y blomasa desde septiembre a
abril en relacldn con afios normales,
acortamlento del perfodo de gran acti-
vidad fitoplancténica que normalmente
cubre el perfodo octubre-abril, al
perfodo octubre-enero, y abundacia de
numerosas especies de dlatomeas y dlino-
flagelados oceénlicos de aguas célldas
en el plancton neriftico. La méxima
intensidad de las anomalfas se regis~
traron a flnes de enero de 1983, coln-
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cidiendo con las mayores alteraclones
en las condiciones oceanograficas.

La Informacién aqul entregada es la
primera evidencia del efecto de “E!
Nlfio* en el plancton de Valparalso.
Antes de 1982 se pensaba que la In-
fluencia del fenbmeno no era imporfante
al sur de Antofagasta (232 S), y préc-
ticamente todas las Investigaciones
blolégicas se centraron en la zona
norte de Chile y frente a Perl, diri-
gléndose casl todo el esfuerzo de tra-
bajo en torno a la anchoveta.

Solamente a partir de 1972 la inves-—
tigacién comienza a considerar los
cambios producidos por "EI Nifie"* en el
ecosistema de surgencla costera del
Pacfflco Sudeste (Arntz & Valdivia
1985). En 1982, cuando se presenta el
evento mas intenso de este slglo, se
desplerta un gran Interés en la comuni-
dad clentffica internacional vy las
Investigaciones sobre “EI Nifio" toman
un gran impulso.

Las observaciones efectuadas frente
a la costa peruana durante "El Nifio"
1982/83, permiten relacionar las condi-
ciones oceanogréflicas andmalas con res-
puestas biolégicas especificas, apre-
cidndose que los nufrientes, la bioma—
sa fitoplancténica y la productividad
primaria estén claramente reguladas por
los camblos fisicos de "Ei Nifio" (Bar-
ber & Chévez 1983). Algunos de estos
etectos se observaron tamblén en el
norte de Chile (Avaria & Mufioz 1987), y
con menor intensidad frente a Valpa-
rafso, como aqul se consigna.

El evento 1982/83 permitid ademis
observar que los cambios en la composi~
sién, distribucién y abundancia de

fltoplancton guardan relacién directa
con la Intensidad del fenémeno (Rojas
et al. 1985). Las observaciones hechas
a lo largo de ta costa de Per( por los
autores antes menclionados y por Avaria
& Mufioz (1987), en el norte de Chlle
durante "E| Nifio" 1982/83, sefialan que
hubo una fuerte disminucldn de la bio-
masa fltoplancténica, que las diatomeas
se resfringleron a &reas extremadamente
costeras y que numerosas especies de
diatomeas y dlnoflagelados propios de
aguas oceénicas ocuparon aguas nerfti-
cas. Dichas anomalfas se observaron
desde Ecuador hasta 232 S en diclembre
de 1982 {(Comisién Permanente del Paci-
fico Sur 1983), y hasta los 332 S en
enero de 1983,
clentes de norte a sur como lo de-

con {ntensidades decre-

muestran estos resultados. Antecedentes
comp lementarios sobre el tema se en-
cuentran en una excelente revisién de
Arntz (1986}, sobre aspectos ffstcos
relacionados con el evento,
de! comportamiento de los nutrientes vy
del fiftoplancton frente a |a costa
sudamericana del PacTfico.

asT como

No hay antecedentes sobre efectos de
"El Nido" en el fitoplancton al sur de
Valparafso, pero de acuerdo con una
tnformacion de Barber et al. (1985), se
detectaron camblos ecolbglicos signifi-
cativos en el Océano Austral, refleja-
dos en una reduccién de la productlivi-
dad primaria en el borde del hielo en
repllegue de la Antértica, durante el
verano austral 1982/83, vy menor canti-
dad de krill en 1984,

De todo lo expuesto se deduce que
"El Nifio" no es un fendmenc que tenga
efectos sobre el océano en latitudes
bajas y medias como se pensaba hasta
hace poco tiempo, y que futuros estu-
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dlios
mas al sur,
para

1.

que se reallcen en Valparaiso y
seran de Indudable Interés
me Jorar el conocimlento actual de

tos efectos de "EI Nifio" en la

blota

marina del Pacfflco Sudeste.

CONCLUSIONES

La composicién del fitoplancton de
la zona de estudios se caracterizé
por el predominio de las diatomeas
sobre los otros grupos constltuyen~
tes. Las especles de mayor Importan—
cia cualltatliva y cuantlitativa en
condiclones oceancgritlcas normales,

fueron las diatomeas: Nitzschia
pseudoseriata, Leptocyl Indrus
danicus, Detonula pumiia,

Chaetoceros compressus, C. dldymus,
C. lorenzlanus y los dinoflagelados:
Ceratium azoricum, C. furca
berghil, C. tripos f. fripodioides,
C. pentagonum robustum,
DIplopsalis lenticula ¥
Protoperidinium depressum. Durante
la presencla de "EI Nlfio" se regls—
trdé un Incremento en la frecuencla y
abundancla de especies de aguas
célldas, entre las que se destaca-
ron: Plaktonlella sol, Chaetoceros
coarctatus, Ceratium macroceros
var. galllcum, Dinophysls rapa,
Dissodinlum gerbaultii, Heteraulacus
polyedricus y Pyrophacus steinifi.

var.

var.

La densidad de células vy
fltoplancténica  muestran
fluctuaciones en el

biomasa
fuertes
tlempo,
valores muy altos en primavera-
verano y bastante bajos en otoiio-
invierno, alteréndose el patrén en
enero de 1982 durante 1a maxima
Intensidad de "E1 Nlfio". Se observd
una marcada diferencla

con

entre los

valores regfistrados en {os perfodos
previo y posterior al evento. En
1982 los promedios mensuales méximos
de superficie a 25 metros |legaron a
950 cél/mt, 4.7 mg/t y 2.0mg cl
a/m, mlentras que en 1983 {os méxi-
mos | legaron a 2900 cél/ml, 9.4 mg/!
y 5.7mg cl a/n’.

Los valores del Tndice de diverslidad
de especies del fltoplancton sedl-
mentado durante el perfodo de estu~
dlo, oscllaron entre 0.01 y 3.35
bits/cél, con promedios de 1.74 y
1.82 bits/cél para las estaciones
costera y ocednica, respectivamente.
El valor promedio del Tndice regls-
trade en la primavera de 1982 fue
notoriamente superlor al reglstrado
en el mismo perfodo de afios
les,

norma-
debido a |a mezcla de especies
tfpicas del &rea con especies de
aguas célldas y, a los estados mas
avanzados que experimentaron |as
sucesfones en 1982 con respecto a
afios normales.

El c¢lclo anuval caracter{stico del
fitoplancton del &rea sufrié nota-
bles alteraclones durante "EI1 Nifio"
1982/83, las que se manlfestaron en
ura disminucibn de los vatores de
densidad de células y biomasa desde
septiembre a abril en relacidn con
afios normales, un acortamliento del
actlvidad fito-

perfodo de gran
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plancténica que normalmente cubre el das en el plancton nerftico. La
perfodo octubre-abril, al perfodo maxima {Intensidad de las anomalfas
octubre-enero, y abundancia de nume-~ se registré a flnes de enero de
rosas especles de diatomeas y dino- 1983.

flagelados oceénicos de aguas c8li-
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Tabla 1. Cuadro comparativo de la densidad de células y biomasa entre perfodos de
primavera durante "El Nifio" (1972, 1982), con un periodo post "Nifo"
(1983) y el promedio de cuatro afios considerados normales (1974, 1975,
1977, 1979). Valores integrados entre superficie y 25 metros.

ARO DENSIDAD BIOMAS A
(cél/ml) (cl a/m )
1972 588.7 1.55
1982 353.4 1.61
1983 1149.1 5.12
X 4 aiios 1028.2 4.03

Tabla 2. Variaciones del indice de diversidad de especies del fitoplancton sedi-
mentado de julio de 1982 a3 enero de 1984. Valores integrados entre super-
ficie y 25 metros en las estaciones 1y 2.

FECHA DIVERSIDAD E.1 BIVERSIDAD E.2
(bits/cél) (bits/cél)
21.07.82 1.71 1.49
20.08.82 0.89 1.12
07.09.82 2.78 1.25
27.10.82 1. kh g
03.11.82 2.85 2.35
17.11.82 3.35 2.37
28.12.82 0.89 1.40
05.01.83 1.45 2.53
25.01.83 S 0.01
30.03.83 2.48 1.02
29.04.83 2.49 2.67
25.05.83 1.47 2.55
27.06.83 1.35 1.45
20.07.83 2.09 3.17
30.08.83 0.89 1.33
15.09.83 1.75 2.27
04.10.83 1.68 2.26
19.10.83 1.29 2.03
03.11.83 1.77 2.k
05.01.84 0.74 0.93



S. Avaria et al. Fitoplancton y su relacién con "EL Nifie" 31

Anexo 1. Especies identificadas en muestras de fitoplanctom recolectadas frente a
Valparaiso de julio 1982 a enero de 198k.

ESPEEIES MUESTRAS

Red Agua
DIATOMEAS

Asterionella glacialis Castracane

Bacteriastrum delicatulum Cleve

Biddulphia longicruris Greville

Biddulphia longicruris var. hyalina (Schr.) Cupp
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros coarctatus Lauder

Chaetoceros compressus Lauder

Chaetoceros constrictus Gran

Chaetoceros convelutus Gran

Chaetoceros criophilum Castracane

Chaetoceros curvisetus Cleve

Chaetoceros debilis Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran

Chaetoceros didymus CEhrenberg

Chaetoceros laciniosus Schutt

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Chaetoceros peruvianus Brightwell

Chaetoceros radicans Schutt

Chaetoceros socialis Lauder

Chaetoceros teres C(leve

Chaetoceros wighami Brightwell

Climacodium biconcavus (Ostenf.) Cleve

Corethron criophilum f. hystrix (Castr.) Hendey
Coscinodiscus centralis Ehrenberg

Coscinodiscus janischi Schmidt

Coscinodiscus perforatus Ehrenberg

Detonula pumila (Castr.) Schutt

Ethmodiscus rex (Walich in Rattray) Hendey
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow

Guinardia flaccida (Castr.) Peragailo +
Lauderia annulata Cleve +
Leptocylindrus danicus Cleve +
Leptocylindrus mediterraneus (Perag.) Hasle .
Lithodesmium unduiatum Ehrenberg + .

O A T
[ T T

. T S T

O L T

o4 o+ 4+ F 4+ e+ 4+ o+

+
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Anexo 1. (continuacién)

ESPELTIES MUESTRAS

DIATOMEAS

Melosira moniliformis (Muller) Agerdh

Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs
Nitzschia pseudoseriata Hasle

Planktoniella sol (Wall.) Schutt

Pseudoeunotia doliolus (Wall.) Grunow
Rhizosolenia alata f. alata Brightwell
Rhizosolenia alata f. gracillima (Cleve) Gran
Rhizosolenia alata f. indica (Perag.) Ostenfeld
Rhizosolenia bergonii Peragallo

Rhizosolenia delicatula Cleve

Rhizosolenia fragilissima Bergon

Rhizosolenia hebetata f. semispina (Hensen) Gran
Rhizosolenia imbricata var. minuta Rivera
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cl.) Schr.
RhizosOlenia setigera Brightwell

Rhizosolenia styliformis Brightwell
Rhizosclenia stolterfothii Peragallo
Skeletonema costatum (Grev.) Cleve
Stephanopyxis turris (Grev. et Arnt.) Ralfs
Thalassionema nitzschioides Grunow
Thalassiosira aestivalis Gran et Angst
Thatassiosira decipiens (Grun.) Jorgensen
Thalassiosire subtilis (Ostenf.) Grunow
Thalassiothrix delicatula Cupp

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow

DINOFLAGELADOS

Brachydinium capitatum Taylor

Centrodinium intermedium Pavillard

Ceratium arietinum var. gracilentum (Jorg.) Sournia
Ceratium azoricum Cleve

Ceratium breve var. parallelum (Schmidt) Jorgensen
Ceratium candelabrum var. depressum (Pouchet) Jorg.
Ceratium carriense Gourret

Red

L T

+ o+ 4+ e

+ o+ o+ o+ o+
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Anexo 1. (continuacién)

ESPECIES MUESTRAS
Red Agua
DINOFLAGELADOS

Ceratium concilians Jorgensen

Ceratium contrarium {Gourret) Pavillard

Ceratium contortum var. contortum Sournia

Ceratium contortum var. longinum (Karsten) Sournia
Ceratium declinatum (Karst.) Jorgensen

Ceratium declinatum var. normale (Jorg.) Taylor
Ceratium extensum (Gourret) Cleve

Ceratium falcatum (Kofoid) Jogensen

Ceratium furca var. berghii Lemmermann

Ceratium furca var. eugrammum (Ehr.) Schiller
Ceratium fusus var. seta (Ehr.) Schiller

Ceratium gibberun var. dispar (Pouchet) Sournia
Ceratium hexacanthum Gourret

Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium incisum (Karsten) Jorgensen

Ceratium inflatum (Kofoid) Jorgensen

Ceratium kofoidii Jorgensen

Ceratium limulus (Gourr. ex Pouchet) Gourret
Ceratium lineatum (Ehr.) Cleve

Ceratium lunela (Schimp. ex Karsten) Jorgensen
Ceratium macroceros var. gallicum (Kofeid) Sournia
Ceratium macroceros var. macroceros (Ehr.) Vanhof.
Ceratium massiliense (Gourret) Karsten

Ceratium minutum Jorgensen

Ceratium pavillardii Jorgensen

Ceratium pentagonum var. robustum (Cleve) Jorgensen
Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen
Ceratium petersii Steemann Nielsen

Ceratium praelogum (Lemm.) Kof. & Jorg.

Ceratium pulchellum f. dalmaticum (Bohm) Schiller
Ceratium symmetricum Pavillard

Ceratium trichoceros (Ehr.) Kofoid

Ceratium tripos var. ponticum Jorgensen

Ceratium tripos var. pulchellum (Schroder) Lopez
Ceratium tripes f. tripodioides (Jorg.) Paulsen
Ceratium vuliur Cleve

e T T T R T T S S S A S A



34 Revista de Biologia Marina

Vol. 24, N21, 1988

Anexo 1. (continuacidn)

ESPECIES

DINOFLAGELADOS

Ceratocorys horrida Stein

Dinophysis acuminata Clarp. et Lachm.
Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis exigua Kofoid ex Skogs.
Dinophysis forthii Pavillard

Dinophysis ovum  Schitt

Dinophysis rapa (Stein) Abé

Dinophysis tripos Gourret

Diplopsalis lenticula Bergh

Diplopsalis minor (Paulsen) Silva
Bissodinium gerbaultii (Pav.) Taylor
Gonyaulax c. f. catenella Whedon et Kofoid
Gonyaulax minuta Kofeid et Michener
Gonyaulax polygramma Stein

Gonyaulax spinifera (Clap. and Lachm.) Dies

Heteraulacus polyedricus (Pouch.) Drugg et Loeblich

Kofoidinium velleloides Pavillard
Ornithocercus magnificus Stein

Oxytoxum subulatum Kofoid

Podolampas bipes Stein

Podolampas elegans Schutt

Podolampas spinifera Okamura

Polykrikos kofoidii Chatton

Prorocentrum gracile Schutt

Prorocentrum micans Ehrenberg

Prorocentrum rostratum Stein
Protoperidinium brochii (Kof. et Swezy) Balech
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bail.)Balech
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech
Protoperidinium divergens (Ehr.) Balech
Protoperidinium fatulipes (Kof.) Balech
Protoperidinium globulus (Stein) Balech

MUESTRAS

Red

+
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Anexo 1. {continuacién)

ESPECTIES MUESTRAS
Red Agua
DINGFLAGELADOS
Protoperidinium grande (Kof.) Balech + .
Protoperidinium leonis (Pav.) Balech + «
Protoperidinium oblongum ( Auriv.) Parke et Dodge + .
Protoperidinium obtusum (Karsten) Parke et Dodge + "
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen)Balech + +
Protoperidinium pedunculatum (Schutt) Balech + +
Protoperidinium pellucidum (Schitt) Balech + +
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech + .
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech + "
Protoperidinium sphaericum (Murray et Witt.) Balech + .
Protoperidinium steinii (Jorg.) Balech + +
Protoperidinium sympholis Hermosilla y Balech + "
Ptychodiscus noctiluca Stein + ¥
Pyrocystis fusiformis Wyv.-Thoms ¢t Blackman ' .
Pyrocystis noctiluca Murray et Schutt + 5
Pyrophacus horologicum Stein + .
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale + .
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III + +
COCOLITOFORIDOS
Coccolithus pelagicus (Wallich) . .
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula Ehrenberg + +
Dictyocha polyactis Ehrenberg + +
Dictyocha octonaria Ehrenberg + +

Dictyocha speculum Ehrenberg g

+



