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PRESENCIA DE MAREAS ROJAS EN EL AREA DE VALPARAISO,
CHILE, PROVOCADAS POR DINOFLAGELADOS DEL GENERO
PROROCENTRUM,

Pablo Muiioz, Sergio Avaria* y Martin Farias**

ABSTRACT. Red tides in Valparaiso Region, Chile, caused by
Prorocentrum species.

buring March 1983 a red tide was observed between Valparaiso
Bay (33¢ 01" S) and Quintero Bay (320 45' S) caused by the
dinoflagellates Prorocentrum micans Ehrenberg and Prorocentrum
gracile Schutt which reached concentrations of 1.900 and 2.150
cells per milliliter respectively. Both species were observed in
plankton samples during most of the red tide event. At the end
of the outbreak P, micans was predominant. Morphological
comparisons were made betweem both species.

In March 1985 new discolorations of the sea water were
detected in Valparaiso Bay caused by P. gracile. The maximun
concentration observed was 17.100 cells per milliliter.

Measurements of in situ temperatures and satellite
jnformation show a direct relation between the presence of the
red tide event and the associated high sea surface tempera-
tures. Cysts of Prorocentrum species in the sediments are
suggested.

Key words: phytoplankton, red tide, dinoflagellates, diatoms,
satellite image.
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INTRODUCCION

Los fenbmenos de mares roje en el
i1+oral chlleno son conocldos desde el
afio 1827, sucedléndose en el tlempo
con distintas especles del fltoplanc-
ton merfne como causantes de
eventos. Los principales han sldo los
organismos pertenecientes al grupo de
los dinoflagelados, seguldos de los
clllTados. S1 blen es clerto ha sldo
solamente una especle la de este Gltimo
grupo, Mesodinfum rubrum (Lohmann}
Hamburger et ddenbrack, su fr ta
es significativa en los registros obte-
nidos hasta el momento (Guzmén & Campo—
donlco 1978, Avaria 1982, Rodrfguez
1985). Es probable que estos fenbmenos
aperl&dicos sean mucho més frecuentes,
no pudiendo ser observados en el mo—
mento oportuno, especlalmente en aque-
Ilas &reas alejadss de la costa o,
exlstiendo el problema, no se dispuso
de los elementos y conoclmlentos nece-
sarlos como para entfrentarlo.

estos

En el afio 1979, se cbtuvo en Ila
bahfa de Yalparalsc el primer regls—
tro de mares roja ocasionada por un
dinctlagelado tecado, Prorocentrum
mlcans Ehrenberg, cuya concentraclén
méxIma de 32.000 c&l/ml fue la més alta
detectada hasta ese momento (Avaria &
Mufioz 1982), Custro afios mas tarde, la
mlsma especle ocaslondé dlscoloracién
del agua de mar en la zona de Puerto
Montt, con valores de hasta 38.600
cél/ml, observéndose mortandad de peces
debldo probablemente a |la alta concen-
freciébn alcanzada (Lembeye & Campo-
donico 1984). Las observaciones de
marea roja ceusada por esta especle han
sldo mas frecuentes en la zona norte
del pels, especlalmente las reglistradas

entre Arica e Iqulque (Menning 1957),
bahfa de Mejillones del Sur (Rodrfguez
1966), y bahTa San Jorge, Antofagasta
(RodrTguez 1976, 1978, 1985, 1987,
Rodriguez & Z&rate 1985, Rodriguez et
al. 1985),

Respecto & Prorocentrum graclle
Schitt, es une especle ampllamente
distribulda en el PacTflco Occldental y
muy variable en forma y tamafio (BShm,
1936). Es particularmente abundante en
las zonas estuarinas, de acuerdo a lo
expresado por Steldinger & Willlams
(1970},  En latitudes més bajas P.
graclle ha sldo locallzada frente al
Puerto de Callao, Perfi, produclends
manchas de color marrén roJlzo de corta
duracién y extensibn |Imltads (Santan-
der & Ochoa 1982). En Chlle ocaslond
por primera vez una marea rojJa en la
bahTa de Iquique, alcanzendo concentra-
clones slgnlflcativas de haste 20.500
cBl/ml (Avarla & Mufioz op. clt., Alvial
& Garcla 1986); en general, ha slido
reglstradea con mayor frecuencla en la
zona norte del pals (Avaria et al.
1982, Avarla & Mufioz 1983, 1985).

En releclén al temsfio de P. graclle,
Sampayc & Cabegadas (1981) midleron
e jemplares provenlentes de¢ una merea
roja, observada en julic de 1980 en |s
costa sur de Portugal, reglstrando las
slgulentes medlidas: altura del! cuerpo,
sin considerar el diente aplcal, 30-36
mlcrones; ancho mayor, 11-14 mlcrones.

El aspecto taxonfmico de ambas espe-
cles, al Ilgual que su dIstribuclén
geogrifica en |a costa chllena, ya
ha sldc objetc de un estudio previe
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(Mufioz & Averla 1986).

En el presente trabajo se analiza la
presencla de dos nuevos eventos de
marea roja en la costa central de
Chlle, provocados por dlinoflagelados

del género Prorocentrum, estableclendo
diferenclas alométricas entre los taxa
P. graclle y P. mlcans, y su relacldn
con algunos paremfétros amblentales
asoclados.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares anallzados

45 e Lo » kg

del género Prorocentrum, pro—
vienen de muestras de agus vy
muestras de red recolectadas
en tres estaclones en la

{|s20

bahTa de Valparalso (332 01'
§), dursnte el mes de marzo

de 1983 y marzo - asbrll de
1985 (Flg. 1). A menera de
comparacién se anallzaron

ejemplares de P. graclle pro-
venlentes del lltoral norte

del PerG (032 56'S, 812 01'
W). Pars la observacibn vy
mediclién de los organismos,

se utfllzé un microscoplo
foténlco Leltz DIALUX 20 con
contraste de fases, provisto
de ocular micrométrico de
tornllle. Para el andllsis
cuantltative se utlllzé un
Mleroscople  Invertldo Wild
M-40, aplicandc en el re—
cuento la técnlica sugerlda
por Utermdhl (1958), comple-
mentada por Avarla (1975). La
ublcaclén taxonbulca del g&—
nero Prorocentrum se hlzo
utttizendo la Informacién y

e

criterios dlscutidos por
Dodge (1984), adomfs de las

conslderaclones emanadas del
Taller sobre Taxonomfa y

Fig. 1. Area afectada por el fendmeno de marea
reja en marzo de 1983.
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Slstemftlca en la Tercera Conferencla
Internaclional sobre Dlinoflagelados
Toéxlcos, efectuada en Canadé en Junlo
de 1985 (Anderson et al. 1985). Las
medldas conslideradas fueron altura del
cuerpo sln Inclulr el dlente aplcal, vy
el transdlémetro, mlidlendo un total de
clen e jemplares de cadas especle, de
acuerdo a lo ya expresado en Mufioz &
Avaria (op. clt.).

Las determinaclones de cloroflla a
etectuadas durante marzo - abril de
1985, se hlcleron de acuerdo a la téc-
nlca descrita por Strickland & Parson

RESULTADOS

A partir de noviembre de 1982, en la
costa central de Chile comenzeron a
reglstrarse altas temperaturas en la
superficle del mar que persistieron
hasta abrli del efio sigulente, colncl-
dlendo con la presencla en el plancton
de numerosas especles de diatomeas y
dinoflagelados de aguas célldas. Entre
estas cebe destecer a Ethmodiscus rex
{Walllch) Hendey y Pyrophacus stelall
{Schiller) Wall et Dale, conslderadas
como  Indlcadores bloléglcos de la
presencla del fenbmenc "“EI  MNlIfic"
1982/83 en la costa chllena (Mufioz
1985, Avarla et al. 1988). La dis-
tribucién de las caracterfsticas f1-
sicas y quimicas en relaclén a este
evento, como asl también la varlacién
temporal de la temperatura del agua de
mar én la zona de estudlo, fue descrita
por Prado & Slevers (1987).

En el perfodo de mayor Incldencla de
aguas cBlldas en el litoral central de

(1972). Las ImBgenes de satélite del
mismo afio fueron proporclonadas por el
Centro de Estudlos Espaclales de la
Unlversidad de Chlle, cuyos aspectos
téenlcos esthn descritos en Farfas &
Barbler! (1988). Los datos de vientos
fueron proporclonados por el Serviclo
Meteoroléglco de la Armada de Chile.
Esta Informacién se complementS con
observaclones diarlas de temperatura
superficlal del mar, reglstrades en el
Brea de Montemar, frente al lnstltuto
de Oceanologfa de la Unlversidad de
Valparafso.

Y DISCUSION

Chile, enerc de 1983, se detectaron
las primeras manchas rojas en la bahTa
de Valparalso, las cuales permane—
cleron durante corto tlempo en el
plancton. EIl organismo responsable fue
el clllado Mesodinium rubrum, con una
concentracién de 2.580 c<&1/ml. Como
fitoplancton asoclado destacaron la
diatomea Leptocylindrus danicus Cleve y
el dinoflagelade Prorocentrum graclle,
en concentraclones de B88.4 y 219.2
cél/ml, respectivamente,

Dos meses despus, en merzo, en un
sector comprendldo entre las banhfas de
Valparafso y de Quinteroc (322 45 ' §),
se observaron manchas f{ragmentadas
entre la costa y dos mlllas mar afuera,
de tonelldad rojo plllde (Fig. 1}. EI
organlsmo causente fue Ildentlflcado
como Prorocentrum gracile.

Las manchas se observaron el 7 marzo
en el sector sur de la bahfa de
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Fig. 2. Comparacion entre la densidad de

Valparalso, cerca de la costa. EI anf-
I1sls cualltative de muestras tomades
al dfe sigulente frente & Montemar
(estaclén 1) revelaron la presencla del
clllado Mesodinfum rubrum, Junto a los
dinoflagelados Scrippslella trocholdea
(5teln) Loeblich 111 y P. graclle,
todos en cantldades moderadas, predomi-

nando el Gltimo sobre las especles
anteriores, con una densldad de 177
cél/ml. En los dlas sigulentes auments

el predominio de P. graclle, alcanzando
uneg concentracién méxlma de 1.900
cél/ml el 10 de marzo, desapareclendo
totalmente dol plancton el clllado y el
otro dinoflagelado precitado. La aparil-
clén de un “tercer dlnoflagelado,
Prorocentrum mlcans, comenzé a evlden-
clarse a partir del 9 de marzo (Fig.Z).

Respecto a la presencla de Scripp-

slella trocholdea, o5 Importante
sefialar que en abrll de 1981 se cbser-

Prorocentrum micans
Prorocentrum gracile (barras blancas) en marzo de 1983. Estacidn I.

(barras negras) y

varon en |la bahfa de Yalparalso numero-
sos quistes de reslistencls, producto de
una marea roja ocaslonada por esta
especle (Mufioz & Avaria 1983); é&sto
explicarfa la presencla de Ss
trocholdea en el érea, aln cuando Blan-
co {(1988) sefialas que los qulstes de
esta especle se depositan mayoritaria-
mente en la capa superficlal de los
sedIimentos, quedando por tanto expues-—
tos. Esto en clerta forma no es venta-
Joso pera el deserrollo de las células
m&viles cuando se produce resuspens!&n
maslva de los sedlmentos, ya que al
estar expuestos, pueden degradarse, ser
consumides o morir en mayor proporclién
respecto a qulstes de otras especles.
En el mismo trabajo el autor aporta
Interesante InformaciSn scbre distri-
buclén vertical de quistes de otros
fltoplancteres, vy su asoclaclén a los
sadimentos.
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Al Intensiflicer las observaclones en
la bahTa se procedi8 a tomer muestras
de agua y de red en el centro de dos
manchas, una ublcada & un costado del
molo de abrigo del Puerto de Valparalso
(estacidén 11) y la otra frente a la
Universidad Técnlca Federlco Santa
Marfa (estacli&n 111). EI anéllisls cuan-
titatlvo ratiflcs el predominlo de P.
graclle, cuyas concentraclones méxImas
oscllaron entre 1.200 y 1.800 c&l/m|
respectivamente en cada una de las
manchas, en tanto que la densidad de
P. micans no superd las 20 c&l/ml.

La concentracién de P. graclle dis-
mlnuyé notorlamente e! dfa 12 de marzo,
alcanzando valores de 311 cBl/ml, coln—
cldlendo con la desapariclén temporal
de las manchas en superficle; cuatro
dlas despubs &stas reaparecleron con
mayor (Intensidad, dlsponifndose en
forma paralela a la costa. Los anlisis

reveleron ls presencia de P. micans y
P. graclle, en concentraclones de 1.850
y 1.250 cél/ml, respectivamente. Las
principales dlatomeas asocladas fueron
Nitzschla serlata Cleve y Skeletonema
costatum (Grevllle) Cleve. En los dfas
posteriores continué el predominle de
P. mlcans reemplazando deflinltivamente
& P, graclle, alcanzendo la primera una
concentraclén méxima de 2.150 cél/ml el
24 de marze, para Ir dismlinuyendo
paulatinamente hacla flnes del mismo
mes.

Los dinoflagelados como grupo fueron
poco significativos, exceptuando a P.
greclle y P. mlcans (Flg. 3). Sia
erbargo, sl fueron Importentes las
dlatomeas, cuya mayor Incldencla en los
anbllsls cuantitativos se observd a
través de las especles N. serlata y S.
costatum en los nlveles superflclales,

P gracite “

P micans

Otros dinoflagelados

ass[ 9 Jwo [ n 26 [z |23 2 |25 28 [ [ ]

Fig. 3. Variacién porcentual de la densidad de diatomeas y dinoflagelades en marzo

de 1983. Estacion I.
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fig. k. Relacién entre la altura del cuerpo y el transdiimetro de las especies del

género Prorocentrum.

a las que se agregh Chaetoceros teres
Cleve, en los nlveles subsuperficlales.
Estas especles, sumades a otras dia-

tomeas propias de la bahfa de
Valparalso, sugleren una prollferacién
(bloom) de Inlclo de otofio en &l drea

con predominle de Prorocentrum en
superficle.

Cabe hacer notar que durante el
Inicle del fenémeno domind P. graclle
sobre el resto de las especles Invo-
lucradas, y al término, se observs la
presencia exclusiva de P. micans. Slin
embargo, cuando comenzé a predominar
esta Gltima, hubo un momento en que
coexlstleron ambos dinoflagelados en el
plancton, especlficamente entre al 16 y
26 de marzo. Es Importante resalter que
por vez primera se observa un evento de
marea roja en la bahfa de Valparafso,

con la partlicipaclién simulténea de dos
especles del género Prorocentrum, no

encontréndose antecedentes simllares en
la ilteratura pera otros puntos del
I Itorel chileno.

Para asegurar la ldentlficacién
correcta de ambas especles y los rangos
de fluctuacién alombtrica de cada una
de ellas, se efectuaron medlclones de
la altura del cuerpo y el transdifme-
tro. Los resultados sefialaron una dlfe—
rencla manlflesta en cuanto al
de ambos taxa, pudléndose apreclar
tamblén varlaclones en los promedlos de
la altura del cuerpo y transdlémetro,

tamafic

conflirmande la presencla de ambas
aspecles (Fig. 4).
A modo de comparar la Informaclén

obtenida sobre el tamafio de los ejem—
plares de P. agraclie, se analizaren
muestras provenlentes de la costa norte

del PerG, recoiectadas en el mes de
enero de 1983. Al efectuar las medi-
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clones se pudo constatar que, tanto el
transdlfmetro como la altura del cuerpo
sobrepassron los valores promedios de
los ejemplares de aguas chilenas. Esto
estarfa Indlcando que la superflcie del
cuerpo de P. gracile aumenta progresi-
vamente hacla las latitudes menores,
posiblemente como una forma de adep-
taclén a distintas condlcliones amblen-
tales.

En 1984 no se reglstreron discolora-
clones del agua de mar en la bahfa de
Yalparalso, pero en marzo de 1985
nuevamente volvleron e presentarse man-—
chas, semejantes tanto en color y dis—
posicién a las observedes en el mlsmo
mes del afio 1983. En la oportunidad,
por la coloracién rojo pélido de &stas
se pudo Inferir y posterlormente corro—
borsr en el laboratorlo la presencla de
Prorocentrum graclle, cuya concentra-
clén méxIma alcanzb esta vez & 17.100
cél/ml. Se procedl6 a tomer muestres de
red y aguas en la estaclén |, para
segulr la evoluclén de este nuevo
avento.

Las manchas comenzaron a evidenclar-—
se el dla 22 de marzo con un riplde
incremente de la concentracién del
organismo, alcanzando su densidad mé-
xIma el 27 del mismo mes. Posterior-
mente estos velores fuereon decllinanado,
terminando por ser mfnimos el 9 de
abril (Flg. 5). Para estudlar la dis-
tribucién vertical de los componentes
del fltoplancton y la relacién con los
plgmentos fotosintéticos, se anallzaron
muestras de agus recoclectadas en super-
flcle y a las profundidades de 3, 5, 10
¥y 20 metros, los dfas 25 - 28 de marzo
y el 12 de abrll. Efectuados los re-

cuentos y las correspondlentes determl-
naclones de cloroflile a, se pudo apre—

"
o

a

3

12 1

cél fmi x 10

Fig. 5. Concentracién de Prorocentrum
gracile durante marzo-abril de
1985.

cler una alta correlaclén (r = 0.857)
entre embos parfmetros, lo que era de
esperar en este tlpo de sltuaclones
(Flg. 6).

En la fligura 7 se aprecla el compor-
tamlento de la cloroflla a y la tempe-
ratura del mar, entre superflcle y 20
metros de profundidad. Se puede obser-
ver que pera el dfa 25 de marzo, los
registros méxlmos del plgmentoc se en-
contraron en superflcle y 5 metros, con
valores de 8.97y 7.00 mg/m3, res-
pectivamente. La temperatura se mantuvo
alta en superficle debldo & la pre-
sencla de aguas chlldas en el sactor,
favoreclendo el desarrolio de P.

graclle.
El 28 de marze la temperatura
superficlal disminuyd notorlamente,

registréndose tamblén un sumentoc en lo
concentracién de cloroflle a, alcanzan-
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fig. 6. Relacién entre la concentracidn de clorofila @ y la densidad total del
fitoplancton, durante marzo-abril de 1985.

24 B E!'IB 12 % Z‘ L 6 810124 Z &L b B lﬂﬁltmmilrl“!ﬂ

13 1 15 1617 18 B 13 %1516 1718 13 131|t.'I'.iﬁ1'l'1818(mglf !
_ v O y——— = O o temperatural‘c)
E 3 ol 31
o -
e s 4 5
o
o ]
= 107 ¢ 104
w !
o :’
T f

j 28-111-85 1-1v-85
2[]4(! 20 1

Fig. 7. Relacién entre la concentracidn de clorofils a (linea segmentada) y 1a
temperatura del agua de mar (linea continua), durante marzo-abril de 1985.
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do a 14.41 mg/m3 en superflcie. Poste-
rlormente el 12 de abrll se produce un
nuevo camblo en la estructura térmica,
mantenléndose los altos velores de
cloroflla & en superflcle (12.17
mg/m3), asoclado esta vez con un aumen-
o de la temperatura en toda la columna
de agua.

Es Interesante destacsr que no slem-
pre las mayores concentraciones de P.
greclle se ublceron en superficle,
registréndose clfras consliderables bajo
los 10 metros de profundidad el 25 y el
28 de marzo. Una distribuclén vertical
distmll con respecto a les dlatomeas se
observsé el 12 de abril, lo que Indlca
en aste casc una migracién del dinofla-
gelado hacla la superficle, debldo a su
tototactismo positive, quedande las
dlatomeas clrcunscritas a los niveles
subsuperfliclales (Flg. 8).

0 S0%
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Pgracile Digtomeas
= ]

Fig. 8. Relacidn porcentusl entre la
concentracion  de diatomeas
y el dinoflagelado Prorocentrum
gracile, durante marzo-abril de
1985.

Para tener una Ildea mas acabade
sobre el comportamlento de la tempera-
tura superficial del mar en el frea de
estudlo, se conslderaron los reglstros
del afio 1985 captados en la zona cen-
tral de Chlle a través de los sitelltes
NOAA. El 24 de febrero de ese sfio, se
pudo apreclar un acercemlento de aguas
c8llidas hacla el Iltoral, con tempera—
turas que oscllaron entre los 15 y
162C, Influenclendo {8 zona costera
(F1g.9}.

M&s adelante, el 18 de marzo,
estos cuerpos de agua se clrcunscri-
bleron & la costa mlsme, dlsmlauyendo
su [Tmlta norte hasta la zona de Quln-
tero aproximadamente. A la vez, conti-
nuaron el avance hacla la zona sur con
temperaturas méxlmes de 16¢ C, consl-
deradas altas para el lugar y &poca del
afio (Flg. 10). El 29 de marzo y en
pleno desarrollo del fenSmeno de marea
roja, al sur de Valparalso se observa-
ron en superficle aguas de temperaturas
més bajas, desapareclendo prictlcamente
de esta zona las aguas célldas. Otro
tanto sucedid en la bahTa, mantenlén-
dose aln el predominlc de altes tempe—
raturas en la costa misma, lo que se
acentudé hacla el norte, donde se obser-
varon temperaturas que fluctuaron mayo-
rltarlamente entre los 15 y 162 C (Flg.
11).

En colncldencla con los datos de
temperatura obtenldos In situ (Flg.
16), el 10 de abril se apreclé un en-
friamfento a lo largo de la costa,
terminando por deseparecer deflinltliva-
mente |as manchas rojas desde la super-
ficle del mar (Flg. 12). En las flguras
13 y 14 correspondientes al mismo mes,
Ia presencla de aguas frias se acentub
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alin més, reglstréndose en superflcle
valores cercanos a los 112 C, el 17 ¥y
28 de abril.

El acercamiento a la costa de
aguas cBlldas en febrero de 1985, con
temperatura entre 15 y 162, habrfan
creado el amblente proplclo para el
crecimlento de P. graclle, que culmind
con &l evento de marea roja observado
durante marzo - abril. En el mes de
marzo se produleron los perfodos de
calma més prolongados, con valores
cercanos al 50%, colacldlendo con la
ausencla de vlentos durante la primera
quincena de marzo que, sumado a lo
anterlor, proporclend al dinoflagelado
las condlclones favorables para su
desarrollo (Flg. 15).

Para complementar lo anallzado
en cuanto & la temperatura super-
ticial del mar, se conslderd Informa-
cién dlarla de este parémefro, regls-
trado en el Srea de Montemar durante
los cuatro primercs meses de los afios
1983 y 1985 (Flg. 16). Las temperaturas
més altas del primer afic se observaron
en enero, particularmente hacla flnes
del mes, bajende conslderablemente en
los dfas slgulentes, alcanzando valores
minimes a medlados de marzo.

En los meses de enero y fe-
brerc de 1983 se observé un notorlo
Incremento de la temperatura del agua
de mar, denotande una Intrusién de
aguas chllidas que favorecerfan la pre-
sencla y desarrolle de P. gracile. Al
respecto, Prade & Slevers (1987) edvir-
tleron una anomalla térmica poslitlva en
los meses de verano de 1983, poco usual
para el Brea de estudlo. Hacla fines de
marzo de ese afic se aprecld una leve
alza de la temperatura superflclal del

mar, colncldlendo con la multlplicacién
y primacfa de P. mlcans, y la disml-
nuclén de P. graclle. Cabe hacer notar
que la temperatura en merzo fue bastan-
tante Inferlor a la observade en enero
y febrero.

La sltuscldén en 1985 fus dlfe-
rente, ya que al réglmen t&rmlco en
superflicle fue normal. Las presencia
de P. graclle cbedecerla al desenquls-
tamlento de poslibles quistes de esta
aspecle, deposlitados en los sedimentos
del &rea de estudio como consecuencla
dal enqulstamiente produclde en marzo
de 1983, el cual Inferimos. Posterlor-
mente, hacla fines de marzo sobrevino
el desarrollo y multipllicacién de las
células mbviles, en forma similar a lo
sucedlde en 1983 cuando dismlouyé Ja2
temperatura.

La Informecién disponible sobre
quistes del género Prorocentrum es
Inclerta hasta hoy, deblde 2 que su
existencia no ha sldo probada experl(-
mentalmente. Al respecto, Dale (1983)
manlflesta que los dlnoqulistes més
conocldos corresponden a ejemplares de
agua dulce, slendo précticamente desco-
nocldos los del género Prorocentrum,
aunque reconoce que la proporclén de
especies productores de quistes en
aguas troplcales es muy baja. Sin
embargo, &l heche de que no se hayan
descrito quistes para especies marinas
del género antes menclonado, s6lo slg-
nlflca que ellos no han sldo observados
o reconccldos. Al menos en Prorocentrum
|ima (Ehrenberg) Dodge, se he observado
en cultlvos une estructura café de
paredes gruesas con numerosos glébulos
de ITpldos, cuys merfolegle y cltologla
sugleren la de un qulste.
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Fig. 15. Porcentaje de calmas registradas en Punta Angeles, Valparaiso, en 1985. En

el recuadro se indican los vientos observados en la zona costera de

Mon-

temar durante marzo (14:00 hora local).

Steldinger & Haddad (1981), sus-
tentan la hip&tesis de que los dino-
tlagelados costeros y estuerinos res-
ponsables de mareas rojas tlenen la
particularidad de former quistes, con-—
tribuyendo asf a mantener una reserva
de semlllas bentdnicas que posterior-
mente se desarrolian en condiciones
favorebles. Por otfra parte, Loeblich &
Loebllch (1984} afirman que las
clones amblentales son las que contri-
buyen a Ia formacién de qulstes. Pese &
lo limltado de la Informecldn, Faust
(1990) hace menclén de quistes de
Prorocenirum micans provenlentes de
muestras marinas,describléndolos como
estructuras esfbrices y de color café.

condl -

Las referenclas ms reclentes sobre
quistes de Prorocentrum, estén dadas
para la especle béntica Prorocentrum
worinum (Clenkowski) Dodge & Blbly,

los cuales son descritos como estruc-
turas esférices de 35 - 45 mlcrones
de dlémetro, color café canela y de
pared |Isa sin ornamentacién. Ante la
presencla de aguas chlldas, alta Inten—
sidad lumlnosa y contenldo de oxfgeno,
comlenza a desencandenorse el proceso
de desenquistamlento, formfndose las
cblulas mbvliles en el centro de los
qulstes, para contlnuar posteriormente
con su desarrolio (Faust op. clt.).
Debido a que Investigacliones de esta
naturaleza son reclentes, exlisten hasta
ahora més IncBgnites que respuestas.

Nuestra suposlclén en cuanto a la
exlstencla de quistes se basa funda-
mentalmente en la prollferacién de
P. graclle ocurrida en merzo -~ abril de
1985, despubs de haber trenscurrido dos
afios del primer evento, donde Inferlmos
su enqulistamlento. Esta suposliclén
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TEMPERATURA (%)

Fig. 16. Temperatura superficial del mar
Valparaiso (14:00 hora local).

se ve reforzada por un nuevo fendmeno
de merea roja ocurrldo en la bahTa de
Yalparalseo, durente marzo - abrll de
1987, slendo nuevamente responsables
las especles Prorocentrum graclle y P.
mlcans, cuya dinfmica serd objeto de un
estudlo posterior.

La repeticlén de estos fenbmenos
causados por especles de Prorocentrum
en la bahfa de Valparalso en los
Gltimos afios, Jjustiflcarla el estudlo

registrada en la zona costera de Montemar,

de las especlies del gbnero para cono-
cer més sobre su blologfa y distri-
buclén espacio - temporal, tanto en la
bahfa como en otros puntos del |ltoral
chllenc. Es Importante temblén esta—
blecer relaclones entre las especles
con dlversos perémetros hidroblolbglees
del medlo, & objeto de proporclonar
fundamentos clentTflcos més s6lldos que
constribuyan a una mejor comprenslén de
astos eventos.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se describen dos feubmencs de marea
roja ocurridos en la zona central
de Chlle, en los afios 1983 y 1985. EI
primer evento se reglsiré entre las

bahTas de Velparafso (332 01' 5) y de
Quintero (322 45' S) en marzo de 1983.
El anfiisis cuslitative de las primeras
muestras tomadas revelsron la presencla
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de orgenlsmos que en afios anterlores
fueron responsables de estos fenSmenos
en el &res de Valparafso: Mesodinlum
rubrum y Scrippslella trocholdes, los
que Junto a Prorocentrum graclle vy
Prorocentrum micans, tornaron de color
rojo pblide la superficle del mar.
Tanto M. rubrum como S. trocholdea no
tuvieron Incldencia en los anéillsls
cuantltativos, mlentras que P. graclle
a comlenzos del suceso alcanz una
concentractén de 177 cé&l/mi.

Las manchas se distribuyeron Irre-
gularmente en superficle, entre la
coste y dos mlllas. La eveluclén del
fenbmeno se caracterizé por la aparl-
cibén de otro dinoflagelado del género
Prorocentrum, P. micans, el cual alcan-
z6 una concentraclén méxima de 2.150
c&l/ml en |a segunda quincena de marzo.
Ambas especles de Prorocentrum coexls-
tieron en el plancton durante la mayor
parte del tlempo, terminando por predo-
minar P. micens hacla flnes de marzo.
Se establecleron comparociones morfolé-
glcas entre ambos taxa de dinofla-
gelados en base a la altura del cuerpo
y transdiémetro, conflrméndose la pre-
sencla de las dos especles.

Las diatomeas estuvieron presen-
tes durente todo el desarrollo del
evento, scbresallendo por su frecuencles
y abundancla las especles MNitzschia
serlata y Skeletonema costatum en
superflcle. En los nlveles Inferiores
destacaron por su concentraclén los
e jemplares antes  sefialados, més
Chaetoceros teres y otras especles
proplas de la bahla de Valparalso, lo
que suglere el comlenzo de la prolife-
raclén de ofofio con sbundancla de dla-
tomeas en los nlveles subsuperflclales,
y la concentraclién de especies del

género Prorocentrum en superficie.

En marze de 1985 se observaron
nuevas dlscoloraclones del agua de
mar en la bahfa de Valperafso, provoca-
das por P. graclle, alcanzando esta vez
concentraclones de hasta 17.100 cél/ml.
Este nuevo evento cbedecerfs & la pre-
sencla de qulstes de reslstencla en los
sedimentos, los cuales se habrfan desa-
rrollade frente a condlclones amblen—
tales favorables.

Se observd una alta correlacibn
entre los valores de densidad de
cblulas y de concentraclén de cloroflla
a (r=0.857). Varlaclones de e densldad
de P. graclle en funcién de |2 profun-
didad, permitleron apreclar las migra-
clones verticales nlctimerales caracte-
risticas de este dlnoflagelado.

Ambos tenbmenos fueron favorecldos
por la presencia de altes tempera-
turas en el agua de mer, como lo
demuestra la Informaclén satéllte ana-
I1zada y las temperaturas reglsirades
In situ.

La repetlcién de estos evenfos
causados  por dinoflagelados del
génerc Prorocentrum, Justifica conti-
nuar Investligaclones orlentadas
Incrementar el conocimlento secbre su
blologfa, distribuclén espacio - tempo-
ral y relaclén con otros parfmetros
amblentales.
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