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CARACTERIZACION DEL FITOPLANCTON DE UN AREA DE DESOVE
DE MERLUZA FRENTE A LA COSTA CENTRAL DE CHILE.

Sergio Avaria* y Pablo Mufioz*

ABSTRACT Phytoplankton of spawning area of hake off the central
coast of Chile.

The composition and distributiom of phytoplankton were
studied in September 1989 and January 1990. A total of 270 net
and water samples were obtained in two cruises covering the area
extending from Los Vilos (322 00'S) to Valparaiso (332 00' §)
from the coast to 30 miles off-shore.

Phytoplankton was dominated by blooming species of
small diatoms displaying a high division rate and preferences
for high nutrient concentrations. 104 species and varieties of
diatoms and dinoflagellates were identified. Diatoms were very
abundant in coastal stations and high frequency of
dinoflageliates were recorded in the most oceanic stations.

The most vrelevant taxa in relation to their
quantitative importance were: Chaetoceros socialis and C.
debilis in September, and Leptocylindrus danicus in January,
reaching values over 3.000 cells/ml. Other significant species
contributing to phytoplankton biomass were: Thalassiosira
aestivalis and Eucampia cornuta in September, and Detonula
pumila and Thalassiosira subtilis in January.

The diatems dominance and high biomass values recorded
in September were associated with a moderate upwelling episode
detected during the cruise period. The abundance and diversity
of dinoflagellates together with the presence of the thermophile
species and lower biomass values recorded in January, were
associsted with 8 ligth water warming up occurring in that
month.

* Investigacién financiada por Proyecto FONDECYT 89-0311.
** Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Viiia del
Mar, Chile.
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Areas of great phytoplankton abundance with cell
densities over 3.000 cells/ml and biomass values over 5 mg cl

a/m3 were observed within ten miles of the coast.

Very coastal

nucleous of maximum abundance with values over 5.000 cells/ml
and 10 ng cl a/m3 were also recorded.

Seasonal variations in the composition and biomass of

phytoplankton were detected.

These variations were evidenced by

an increase in species diversity and a decrease in biomass
values in January with respect to September.

The phytoplankton characteristics outlined correspond
to those normally found in the studied area during the spring-
summer period. The species of diatoms identified in the present
study had been previously recorded in the area. In adjacent
areas and in other eastern boundary upwelling zones the same
species have also sustained intense phytoplankton blooms.

INTRODUCCION

La zona de Papudo (322 30' S} ha sldo
tradlclonalmente uno de los lugares
principales de la pesca ds la merluza
(Meriucclus gayl gayl) en 1la costa
central de Chlle, en especlal durante
el lInvierno y comienzo de primavera,
slendo ademés un &rea Importante de
desove de la especle (Avilés et al.
1979).

Se estima que hay una serle de fac-
tores hldroléglcos y blolbgicos, unldos
a rltmos endbgenos, que han determlnado
un comportamlento reproductivo que se
manlflesta en la persistencia del #&rea
de puesta de Papudo a lo largo del
tlempo.

La Informaclén sobre el clclo anual
de fltoplancton en zonas adyacentes al
&rea de estudlo recopllada por Avariay
Alvial (1989, estarfa iIndlicando que el

perfodo de méxIma Intensldad de desove
de la merluza colnclde con el perfodo
de méxima prollferaclén de! fito-
plancton. ST blen el concepto de
ajJuste - desajuste de Cushing (1975),
en el sentldo de que el momento de
desove esterfa slncronizado con la
proifferacién {itoplanctbnlca, ha sldo
criticamente revisada por Sinclalr vy
Trembiay (1984}, se ha pensado que en
el &rea de estudio es importante cono~
cer |la composiclién, distribucién y
abundancla de! fltoplancton, ya que
estarfa afectando a su vez el nlvel
tréflco secundarlo. En tal sentido,
como parte de un proyscto de Investliga—
ctén Interdisciplinario para caracter!-
zar hidrolbglicamente y blolbglicamente
el #&rea de desove frente a Papudo,
este trabajo Intenta determinar las
variables menclonadas durante perfodos
de desove méxlmo y secunderlo.
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MATERIALES Y METODOS

En ol frea de estudlo, slituada entre
322 00'y 332 00' S, se efectuaron
dos cruceros blo-oceanogréficos, el
primero entre el 8 y el 13 de septiem-
bre de 1989 y el segundo entre el 4 y
el 9 de enero de 1990.

En cada crucero se obtuvleron mues-—
tras de fltoplancton en estaclones
sltuadas a 2, 5, 10, 20 y 30 mlllas de

la costa, distribufdas en +tres
secclones frente a las latltudes de
322 00'S, 32230'S y 332 00'S

(Figura 1).

En todas las estaclones de ambos
cruceros se obtuvieron muesiras para
anéllsls taxondémlicos del fltoplancton,
medlante arrastres horlzontales, de 10
a 20 minutos, y vertlcales, de 50 me—
tros a superflcle, con una red estandar
de €7 milcrones de tamafioc de mallas.
Simulténeamente, se tomaron muesiras de
agua con botellas Niskin para determ!-
nacién de cloroflla a en superficle y a
profundidades de 5, 10, 25 y 50
metros; para recuentos de células en
superficle y a 10  metros de
profundlidad. Las dos Gltimas profundi-
dades se seleccionaron para efectos
comparativos con estudlos similares,
reallzados en ofras &reas costeras de
PerG y Chlle.

Las muestras de red se fljaron con
formallna al 5 & neutrallzada con b&rax
y las muestras de agua con lugol. Se
recolecté un total de 210 muestras de
agua y 60 muestras de red, depositén-
dose {as (Gltimas en la Colecclén de
Fitoplancton del Instltuto de Oceano—
{ogfa de la Unlversidad de Vaiparalso.

El anéllsls +axbnomlco se efectud
observando directamente en un mlcros-
coplo de contraste de fase Leltz Dlalux
20, el materlal fljJado o tratado pre~
viamente con &cldos para la ellmlnaclén
de materla orgénica de dletomeas o con
hipoclorlto de sodlo para separacién de
placas de dInoflagelados. Como comple-
mento a la técnlca descrita se efec—
tuaron observaclones en un mlcroscoplio
electrénico de barrido Leltz~AMR 1000,
apllicande en la preparacién y montaje
del materlal las técnlcas descritas en
Hesle & Fryxell (1970). Para i{a Identi-
flcaclbn do las especies se consultaron
numerosos  trabajos especlallzados,
slendo de particular Interés los de
Hendey (1964), Avarla (1965}, Sournla
(1967, 1968, 1986), RIivera (1969),
HermosTila (1973}, Pesantes (1978),
Mufioz & Avarla (1980), Rfcard (1987),
Priddle & Fryxell (1985), y las revi-
slones de Simonsen (1974), Taylor
(1976), Rlvera (1981, 1983, 1985) vy
Rivera et al. (1990).

El recuento de células se hizo en un
mlcroscoplo Invertido Wild M~40, previa
sedimentaclién de las muesiras en céma—
ras de 5, 10, 50 o 100 cc, sigulendo el
método de Utermdhl (1958), +tomando en
Guenta las conslderaciones estadisticas
de Lund et al. (1958}, UehllInger (1964)
y la Informacién de otros autores que
han wutlilzado ampllamente el mé&todo,
especlalmente Herrera & Margalef
(1963), Smayda (1965), Jacques (1968),
Hasle (1969), Travers (1972, 1975),
Avarla (1975) y Jiménez (1981).

La evaluacién de la blomasa fito-
plancténica se efectud medliante la
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determinacién de clorofila a, sigulendo
la técnica de sStrickland & Parsons
(1972), y por chlculo de vollGmenes
célulares vy converslén a peso algal a
partir de los recuentos de células por
especle, slgulendo el m&todo tndlcado
en Avaria (1975). Tanto en el muestrec
como en los dliferentes an&ilsis se
consideraron las recomendaclones de
UNESCO (1966, 1978, 1980) y las obser=-
vaclones de Cebrera (1984) y Cabrera y
Monteclno (1984}.

En el archive y procesamiento de
datos se utl11z6 un computador IBM/PC
DOS versi6n 3.00, crefindose una unldad
de progremas especiaimente disefiados
para el almacenamlento y blisqueda de la

Informaclén, como tamblén para el c§l-
culo de los datos Ingresados (Avarila y
Lillo 1988).

Los resultados del anélists cuallta-
tivo se expresan en {ndlces de abun-
dancla relatliva por especles calculados
seglin  método descrito por Avarfa
(1965), con escalas dlferentes para
dlatomeas y dinoflagelados. Los re-
sultados del anflisls cuantitativo se
expresan en términos de densidad o
concentracién celular  (nGmero de
cblulas por mliliitro), en término de
blomasa como volumen celular +transfor-
mado a peso algal "(mlllgramos por
I1tro) o concentracién de clorofila a
(mll1gramos por metro clblco).

RESULTADOS

CRUCERO SEPTIEMBRE 1989

El fltoplancton del &rea, en septlem
bre de 1989, se caracterizé por un
marcado predominfo de las dlatomeas
sobre los demfs grupos, Identificlndose
un total de 80 especles y varle-
dades de diatomeas, dfnoflagelados vy
silicoflagetados (Tabla 1). Las espe-
cles de mayor Importancia cuantitetiva
fueron: Chaetoceros soclails y C.
debllls, las que alcanzaron concentra-
clones sobre 4000 cél/ml; c.
tortissimus y C. clnctus, que sobrepa-
saron los valores de 500 c81/ml, vy
Leptocyiindrus danlcus, Skeletonema
costatum, Nitzschia serlata, Chaetoce—
ros dldymus, C. compressus, Thalasslo-
sira aestivalls, Eucampla cornuta y
Detonula pumila, las cuales superaron
fos valores de 100 c6l/ml. Les especles
que tuvieron mayor Incidencla en la
blomasa fltoplancténica fueron C.

debl1fs, Thalassloslra aestlvalls vy
Eucampla cornuta que registraron va-
lores de 9.98 mg/l, 6.72 mg/l y 3.16
mg/| respectivamente.

Los dinoflagelados y sillicoflagela-
dos se presentaron slempre en concen-
traciones muy bajas, predominando Cera-
tlum azoricum, C. tusus var. sets, C.
tripos f. tripodloldes, C. furca var.
berghlt y Dictyocha flbula.

En el anbllsls de las muestras de
red se pudo apreclar la absoluta domi-
nancla de las diatomeas en la zona
nerftfca y la mayor Incldencla de los
dinoflagelades en el frea ocefinica.
Se observaron camblos en la composlclién
de especles en funclén de la distrl-
buclén longttudinal del fitoplancton,
tdentiflcéndose numerosas dlatomeas
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tiplcamente nerftlicas que predomlnan
entre la costa y 10 millas, tales como
Skeletonema costatum, Detonula pumlla,
y especles pequefias del género Chaeto—
ceros; y s6lo unas pocas dlatomeas
oceénlcas fueron abundantes entre 20 y
30 milias do la costa, entre las que
destacan Planktonfella sol, Bacte-
rlastrum dellcatulum y Rhizosolenla
bergonlt (Figura 2).

En el caso de los dinoflagelados, la
dlferenclaciédn no fué tan clara, regls-—
iréndose una notorla domlnancia de
especles nerfticas y pantal&sicas sobre
las ocefnlcas entre la costa y 30
millas. S&lamente |a especle nerftica
Diplopsalls miInor presents una distri-
bucldn normal, contrastande con otros
dinoflagelados nerfticos, tales come
Ceratium azorfcum y C. furca var.
berghll que fueron mas abundantes en el
&rea ocefnlca, coexlstiendo con espe-
cltes pantaléslcas. E! Gnlco dinofiage—
lado ocednltce que alcanzd slgniflicancia
fue Ceratlum pentagonum var. tenerum
(Ftgura 3).

La dlIstrlbuclén cusntitetiva del
fItoplencton de superficle sefiala una
zona de mayor abundancia entre la costa
y 10 mlllas, con valores superiores a
3.000 cél/ml y 5mgcl a/m3, con nl-
cleos de méxIma abundancla a 5 mlllas
de la costa, frente a Papudo, donde se
reglsfraron valores superlores a 5.000
cSl/ml y 10 mgcl a/m3. Més allé de Jas
10 mlllas de la coste se aprecld una
disminuctén de la concentracién del
fitoplancton, observéndose valores In-
ferlores a 1000 c1/ml y 1 mg cl a/m3.
En la estaciédn mas ocefnlca de la
secclén Los Vilos se reglstraron va-
lores superfores a 1000 céi/ml y 3 mg
cl a/m3 (Flguras 4 y 5). La distribu-

c16n cusntitativa del fltoplancton a 10
metros de profundldad presenta patrones
simllares a los de superficle (Flguras
6y 7

La distribuclén de la blomasa flto-
planctdnice expresada en peso algal
tamblén presenta valores similares a
fos de los otros dos parémetros medldos
(Figuras 8 y 9).

La distribuctén vertical det flto-
plancton Indica que las mayores concen—
traclones se dleron entre superficle y
10 metros, desde la costa hasta 10
millas- Frente a Papudo (Seccién 2) la
abundancla del flioplancton se Incre-
menta longliudinal y verticalmente,
reglstréndose valores superiores a los
encontrados en las otras dos secclones.
E!l nlcleo superficlal de alta concen-
tracién de fltoplancton detectado en la
estaclén mas oceénica de la seccldn Los
Vilos {Seccli6n 1}, se proyecta en pro-
fundidad reglstrando valores méximos
superlores a 5 mg ¢l a/m3, a 25 metros.
En las secclones 1y 3 los mayores
valores de las estaclones mas oceénl-
cas, llgeramente superiores a { mg cl
a/m3, se reglistraron hacla mayores

‘profundlidades (Figura 10).

CRUCERO ENERO 1990

El fltoplancton del area de estudio
en enero de 1990, al fgual que en
septiembre de 1989, se caracterizé por
un marcado predominio de las dlatomeas
sobre los demés grupos que lo confor—
man. Sin embargo, se apreclé un cambio
en la composlcién de especles doml-
nantes, como tamblén un Incremento en
la dlversidad y abundancla de los dino~
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flagelados y un decremento de los va-
lores de concentrac!én de células y
blomasa fltoplanctSnlca con respecto &
septlembre de 1989. Se Identificé un
total de 90 especles y varledades de
dlatomeas y dinoflagelados, apreclén~
dose una leve disminucién del nlmero de
taxa de dlatomeas y un Incremento del
50 % en los taxa de dinoflagelados
respecto a septiembre de 1989 (Tabla
1.

Le dominancia de dlatomeas prollfe-
rantes se observé en las estaclones mas
cercanas a la costa de las dres
secclones. Entre 10 y 30 millas de la
costa se aprecl!d un marcado Incremento
de los dinoflagetlados y un aumento en
la frecuencla de dlatomeas de mayor
tamafic y bajos requerimientos de
nutrlentes. Esto fue mas notable en
las especies de Rhilzosolenla que se
Incrementaron  progresivamente con el
alejamlento de la costa junto a
la presencla de Pseudosunotlia dolfolus,
Guinardla flacclda y Thalasslothrix
dellicatula. En las eéstaclones mas
ocefnlcas de las tres secclones se
reglstrd con relativa frecuencla la
especle oceénlca subtroplcal
Planktonlella sol, coexlstlendo con
numerosas especies de dinoflagelados
ocefinlcos de aguas chlldes que no apa—
recleron en las muestras de septiembre.

Los dinoflagelados que destacaron
por su mayor frecuencla de aparlicién en
las muesiras de red fueron Ceratlum
furca var. berghll, Diplopsalls
lenticula, Protoperidinlum depressum y
P. brochli en las estacliones costeras y
Ceratlum pentagonum var. tenerum, C.
extensum y C. macroceros var. galllicum
en las estaclones mas ocefnlicas. EI
dlnofiagelado pantaléslco Ceratlum

tripos f. tripodloldes fue Importante
en todas las estaclones de las tres
secclones.

La distribuctén longltudinal de las
principales especles de dlatomeas de
red permlti6 observar que las especies
neriticas se dlIstribuyeron en una
franja més costers que en septlembre de
1989, una mayor penetracién de Ilas
diatomeas oceénlcas hacla la costa y la
presenclia de especles nerfticas vy
oceénlcas del género Rhizosclenla dis-
tribuldas en toda el frea muestreada
{Flgura 11).

La distribucién longitudinal de los

" dinoflagelados de red sefialé un notorlo

incremento de la diversidad y abun-
dancla relativa de |las espectes princi-
pales respecto a septlembre de 1989,
como también un aumento del &rea de
distribucton de éstas (Flgura 12). Las
especles nerTticas alcanzaron hasta las
30 milles y las oceénlcas penetraron
hasta muy cerca de la costa. La dlver-
sldad de especles ocefnlcas aumentd
debldo a que a las especles caracterf{s~
tlces del érea se agregaron taxa pro-
plos de aguas c8lldas cuya distribuclién
normal se da por fuera de las 70 o 100
millas de la costa. Entre estos
Gltimos destacaron Ceratium extensum,
c. macroceros var, gallicum,
Heteraulacus polyedricus, Kofoldinium
velleloldes, Protoperidintum globulus,
P. fatulipes y Pyrcphacus stelnli.

Las especles de mayor Importancle
cuantitativa fueron: Leptocylindrus
danlcus que afcanzd concentraclones
sabre 3000 cél/ml, Chaetoceros
compressus y C. soclails, que sobre-
pasaron los valores de 1000 cé]/ml, Y
Nitzschla serlata, Skeletonema
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costatum, Detonula puml la y
Thalasslosira subtllls, que superaron
los valores de 100 céi/ml.

Las especles que +tuvleron mayor
Incldencla en la biomass fltoplancts-
nlca fueron Detonuta pumi la,
Leptocylindrus danlcus y Thalassloslra
subtills, 1as que registraron valores
méxImos de 6.70, 6.51 y 3.14 mg/l
respect!vamente.

Los dinofiagelados se presentaron en
concentracliones Inferlores a 3 cél/ml,
destacando por su abundancia Ceratlum
furca var. berghll, Polykrikos kofoldll
y Diplopsalls lenticula que alcanzaron
concentraclones de 2.2, 1.6 y 1.2
cél/mt respectivemente, tenlendo una
Incldencia Inslignificante en la biomasa
fltoplancténlca del B&rea estudlada.
Cabe destacar que en septiembre de 1989
fos escasos dinoflagelados que alcan—
zaron slgniflcancla cuantltative no
superaron valores de 0.8 c8l/ml.

La distribuclén cuantitativa del
fitoplancton en superficle sefialé una
zona de mayor abundancia, entre 1a
costa y 3 millas, con valores supe-
riores a 3.000 c&l/mt y 3 mg cl a/m3.
Pequefios nlicleos de méxIma abundancla
se reglstraron muy Junto a
frente & Los Vllos, con valores cercae-
nos & 5000 cél/ml y 10 mg cl a/m3.
Mas alls de las 3 mlllas se aprecld una
notoria disminucién de Fa concentracidn
-del fitoplancton, reglstréndose valores
inferlores a 1000 c6!/ml y 1 mg ¢l a/m3
(Flguras 13 y 14). La distribuclén
cueritltativa del fltoplancton a 10
metros de profundidad presenta patrones
diferentes a los de superficle, apre-
cléndose una dlsminuclén de la concen~
tracién de chlulas y de la blomass en

la costa

relaclén a ese nivel (Figuras 15 y 16).

La distribuclén de 1a blomasa fito-
plancténica expresads en peso algal
diflere de los patrones anterlormente
sefialados debido & Is Incldencis que
tuvleron las especles de dlatomeas de
mayor tamafio en las estaclones mas
alejadas de ls costa (Figuras 17 y 18).
Cabe’ hacer notar que esta diferencia no
se observé en septiembre de 1989 debldo
a la cas! absoluta domlnacla de espe-
cles pequefias de dlatomeas en la mayor
parte del frea de estudlo.

La distribuclén vertical det fito-
plancton Indicé que las mayores concen—
traclones se dleron entre superficle vy
10 metros de profundidad desde la costa
haste 3 millas, con valores superiores
a 5 mg cl a’/m3 en la estaclén mas
nerf+fca (Figura 19). A diferencla de
septiembre de 1989, fa diIstribucién
vertical del fitoplancton entre 10 y 30
millas de la costa fue diferente en las
tres secclones. En las secclones ex-
tremas predomlnaron valores muy bajos
de clorofila a en toda 1a columna hasta
50 metros de profundidad, exceptuande
un nlicleo de mayor concentracién regls-
trado bajo 20 metros de profundlidad en
lza primera seccién., En la secclén
Intermedla, frente a Papudo, se regls—
traron velores bajos en superficle y
vatores relatlivamente altos entre 10 y
50 metros de profundlidad, efecto que se
acentlia en la estacién mas ocednlca.
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Figura 2.- Distribucidn longitudinal de
las principales especies de dia-
tomeas de red en el crucero de
septiembre de 1989. Los diferen-
tes grososres de trazo, del mis
fino al mis ancho representan
indices de abundancia relativa:
rara, escasa, abundante y muy
abundante. Las letras indican las
especies siguientes: A. Chaeto-
ceros debilis, B. Chaetoceros

4 socialis, C. Chaetoceros radi-

H cans, D. Skeletonema costatum, E.

Detonula pumila, F. Nitzschia

seriata, G. Thalassiosira aesti-

valis, H. Chaetoceros lorena-

. " A s zianus, I. Planktoniella sol, J.

Bacteriastrum delicatulum, K.
Rhizosolenia bergonii.

m o O © »

Figura 3.- Distribucidn longitudinal de
las principales especies de dino-
flagelados de red en el crucero

30 0 [ 5 Mils 0 de septiembre de 1989. Los dife-
rentes grosores de trazo, del mis
fino al mds ancho representan
indices de abundancia relativa:
rara, escasa, abundante y muy
abundante. tas letras indican las
especies siguientes: A. Diplop-
salis minor, 8. Protoperidinium
leonis, C. Ceratium furca var.
berghii, D. Ceratium azoricum, E.
Ceratium tripos f. tripodioides,
F. Ceratium pentagonum var.
tenerum, G. Ceratium fusus var.
seta.
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Figura 10.- Distribucidn vertical de la clorofila a en septiembre de 1989 (mg/m3).
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figura 11.- Distribucidén longitudinal
§ Milas 0 de las principales especies de
diatomeas de red en el crucero de
ensro de 1990. Llos diferentes
grosores de trazo, del mds fino
al mis ancho representan indices
de abundancia relativa: rara,
escasa, abundante y muy abun-
dante. Llas letras indican las
especies siguientes: A. Leptocy-
lindrus danfcus, B. Detonula
pumila, C. Chaetoceros socialis,
D. Chaetoceros debilis, £. Rhizo-
solenia imbricata, F. Thala-
ssiosira aestivalis, G. Mitzschia
seriata, H. Rhizosolenia delica-
tula, I. Thalassiothrix delica-
tula, J. Rhizosolenia styli-
formis, K. Planktoniella sol, L.
Rhizosolenia alata.
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Figura 12.- Distribucién longitudinal
— de las principales especies de
dinoflagelados de red en el
crucero de enero de 1990. Los
diferentes grosores de trazo, del
més fino al mas ancho representan
indices de abundancia relativa:
rara, escasa, abundante y muy
abundante. tas letras indican las
especies siguientes: A. Ceratium
furca var. berghii, B. Protoperi-
dinium depressum, €. Diplopsalis
lenticula, D. Protoperidinium
brochii, E. Ceratium tripos f.
tripodioides, F. Ceratium penta-
gonum var, tenerum, G. Ceratium
extensum, H. Ceratium macroceros
var. gallicum, I. Protoperidinium
pedunculatum, J. Heteraulacus
polyedricus, K. Kofoidinium velle
loides, L. Pyrophacus steinii.
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DISCUSION

Los ecosistemas de surgencla costera
son muy dInfmicos y presentan gran
varlabilldad a diferentes escalas espa—
clales y temporales, pero la estructura
f1slca béslca de las princlpales Sreas
de surgencla es comparable y la distri-
buclén del fltoplancton de esas &reas
presenta muchos rasgos en comlin (Estra—
da y Blasco 1985). Durante los perfodos
de méxIma Intensidad de la surgencla,
estos ecoslstemas se caeracterlzan por
un nficleo de aguas turbulentas, frfas y
rlcas en nutrienfes, rodeado por zonas
de establlldad creclente. La esiructura
entera se expande o se confrae de
acuerdo con la Infensidad de las fuen—
tes de energfa externa que Intervienen,
principalmente vlentos.

Las dlferencias en el amblente ff-
slco relacionadas con los ritmos de
Intenslficaclén y de relajacién de la
surgencla, circulacién y confribuclén
de la distIntas masas de agua, se re-
fleja en varlaclones de la composicion
del fltoplancton. Como los organismos
tresponden en forme no-llnear a las
perturbaciones favorables del medlo
actuando como amplificadores de la
varlablllidad f1sica, en este contexto,
los fltoplancteres son excelentes indl~-
cadores de las varlaciones ambientales.

Las caracterTsticas del fltoplancton
del &rea de estudlo correspeonden & las
que se presentan normalmente en la zona
durante el perfodo primavera-verano,
durante el cual se cbserva la domi-
nancla en la costa de especles pequefias
de dlatomeas prollferantes conslderadas
como especles oportunlistas o r-esirate-
gas, con altas tasas de dlvisién y

preferenclas por
elevadas de nutrlentes. Generalmente
estas especles sustentan una alta
blomasa fitoplanctbnica y se adeptan
blen a condlclones de surgencla costera
(Alvial y Avarla 1982, Avarla y Mufioz
1982).

concentraciones

Las dlversas adaptaclones de estas
especles a condiciones de surgencla han
sldo discutldas exhaustivamente por
Margalef  (1978b), Malone (1980),
Sournia (1982) y Estrada y Blasco
(1985), entre otros autores.

Las dlatomeas ldent!ficadas en ambos
cruceros son comunes en el plancton del
&rea y muy abundantes en zonas nerTti-
cas con mezcla vertical turbulenta.
Asimlsmo, varlas de ellas han stdo
responsables de grandes prollferaclones
de primavera-verano reglstradas en la
bahfa de Valparafso y &reas adyacentes
entre 1963 y 1984 (Avarla 1971, 1975,
Avarta y Orellana 1975, Urlbe 1978,
Alvial y Averla 1982, Avarla y Mufioz
1982 y Averla et al. 1988), en oitras
&reas de la costa chilena norte entre
1980 y 1988 (Avarla y Mufioz 1987, 1990)
y & lo lergo do la costa del Perl entre
196t y 1970, y en 1986 (Rojas 1981,
Ochoa y GSmez 1988).

Los dinoflagelados, mejJor adaptados
a condiclones de establildad del agua,
fueron més frecuentes en las estaclones
més alejadas de la costa, muestreadas
en ambos cruceros. La mayorfa de les
especles ldentlilcadas son también co-
munes en el &rea de estudlo de acuerdo
a las publlicaclones oantes cltadas,
exceptuando numerosas especles de dino-
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flagelados ocefnlcos de aguas cé&lldas
encontrados en enero de 1990. Su dis-
tribucién longitudinal esterfa dentro
de los patrones normales, sl se compara
con {a encontrada en el norte del pafs
(Avarla y Mufioz 1987), 1la cual se ca-
racteriza por baja dlversidad de dlno-
flagelados cri6fllos cerca de la costa
Y un progresivo Incremento en |la
abundancla vy diversldad de especles a
partir de las 20 mlllas, con una mayor
Incldencla de especies term&fllas.
AsImismo, colaclden los patrones de
varlaclén estacional en el frea de
estudio con aquellos observados en afios
anterlores enire Arica y Caldera, los
cuales se caracterizan por un Incremen-
to de la diversided de especies en
verano con mayor frecuencla de especles
de aguas célldas (Avaria et al. 1982,
Avarla y Mufioz 1988, 1990), sltuacién
que se exacerba por efectos de El Nlfo
(Avarla y Mufioz 1985).

En ambos cruceros los camblos obser-—
vados en la composiclén de especies en
secclones muesireadas en un mismo dfa,
se deberfan en gran parte a procesos
advectivos, como lo demostrd Blasco
(1971) en la costa peruana. Los mismos
camblos obedecerfan seglin Barber y
Smith (1981) a la etapa del perfodo de
surgencla en que se reallzs el nues—
treo, encontréndose una correlaclén
estrecha entre alto contenldc de
autrlentes y pobreza fltoplanctbnica al
principlo de cada evento, seguldo de un
Incremento sostenido de la concentra-
clén del tltoplancton. Pero, en gene-
ral, Ia distribucién del fltoplancton
encontrada, en el &rea Papudo-Los
Vilos, particularmente en septlembre de
1989, presents rasgos en comin con
otras @reas de surgencla estudladas en
Chlle (Avaria y Mufioz 1982, 1987; Urlbe

1978, Gonzélez et al. 1987) en Perl
(Estrada y Blasco 1985) y en el
Noroceste de Africe (Margalef 1978a,
Estrada y Blasco op. cit,).

La mayor Incldencia de pobiaciones
de dlatomeas con c&lulas cublertas por
una sbundante secreclén orghnlca visi-
ble, en septiembre de 1989 con respecto
2 enero de 1990, estarfa indicando que
la surgencla fué mas Intensa en el
primer perfodo. Segln Mergalef (1978a)
esas dlatomeas son caracterfsticas en
procesos de gran Intensi{dad, ublc8ndose
en los puntos donde la velocldad ascen-
dente del agua y su divergencla en
superficie son mas Intensas.

Esta Interpretaclén de las formas
blolSgicas del fltoplancton como adap~
taclones & determinadas constelaciones
de factores de selecclén colnclde con
los apreclaciones de Silva y Slevers
(1991) gqulenes, basados en un estudio
hidrolégico slmulténeo al del fito-
plancton, sefialan para |a misma Srea un
proceso de surgencia previo al crucero
de septlembre que estaba en su fase de
decalmlento durante el crucero mismo.
El eplsodio se manlfestd princlpalmente
en las secclones de més al norte, que~
dando deflnldo por la presencia de una
banda costera angosta, de 3 a 5 millas
de ancho, con aguas frfas ricas en
nutrientes. Los autores menclonados
sostlenen adem8s que en enero de 1990
no hubo surgencla en la costa o, que de
haber ocurrido, &sta estaba en una fase
tinal de decaimiento, y que ex!Istis un
calentamlento moderado entre 20 y 30
mitlas de la costa, con temperaturas de
17 a 182 C.

Tanto la presencia de la surgencla
en septiembre y su ausencla en enero,
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come el calentamlento detectado en
enero, se vleron reflejados en
la composliclén y blomasa del fito-
plancton.

La acclén de la surgencla se aprecla
en Jla composlclién del fltoplancton en
ambos perfodos. EI fltoplancton de
septlembre de 1989, se caracter!zé por
el marcado predominlo de especles pe—
quefias de Chaetoceros, mejor adaptadas
a la mezela verttcal turbulenta
que las especles dominantes en
enero de 1990. A ello se agrega el
aumento en la concentractén y diversi-
dad de especles de Rhlzosolenia, espe-
cies del grupo de los dlnoflagelados
y de otros taxa de dlatomeas meJor
adaptadas a condlciones de establll-
dad relatlva reglstrados en enero de
1990. Los valores promedios de
blomasa en septlembre fueron  supe-
rlores a los de enero.

La influencla del calentamlento de
enero de 1990 se vio reflejadaen la
abundancla y diversidad de dinoflagela-
dos y la aparlcién de especles ocebni-
cas de aguas cllidas cuya presencla tan
cerca de la costa no es comlin. Sfn
embargo, las caracteristlcas descritas
se alejan de aquellas encontradas du-
rante un calentamlento Intenso, como el
ocurrldo bajo la Influencia de EI Nlfio
1982/83 (Avarla y Mufioz 1987). En esta
oportunidad no se detect6 1a presencia
de Ethmodiscus rex, diatomea seleccio-
nada como uno de los Indlcadores biold-
glcos Importantes de ElI Nifio (Rivera et
al. 1989).

Los valores de concentracidn de
células y de cloroflla reglstrados en
ambos cruceros estén deniro de los
rangos dados por Rojas (1981) y Ca-

flenes et al. (1985) para la costa
peruana, basados en datos de largos
perfodos de tiempo: 9 afios en el primer
caso pare concentracién de células y 14
aflos en el segundo caso para clroflia
a. De particular interés en 12 compa—
racién fueron los valores de super-
flcte, conslderando que en los sistemas
de surgencla las fluctuaclones horlzon-
tales y verticales estén Tntlmamente
relactonadas, por lo que las prople-
dades de supertflcle pueden ser vistas
como Indlcadores signlficativos de los
procesos que ocurren a fravés de la
columna deo agua (Callenes et al. op.
clt.).

Es conocldo que la distribuclén del
fitoplancton obedece a la Interaccién
de varlos factores del medlo, entre los
que sobresalen la luz, temperatura,
disponibliidad de nutrientes, turbu-
fencla, y acclén anlmal. Algunos de
ellos fueron controlados por Silva y
Stevers (1991), qulenes reglstraron en
septiembre de 1989 temperaturas infe-
rfores a 128 C, asocladas con altas
concentraciones de nitratos y fosfatos,
evidenclando una surgencia costera de
Intensldad decreclente de norte a sur.
Estas caracterfsticas explicarfan Ila
extraordinaria abundancla y los
patrones de dlstribucién deol flto-
plancton costero. Los valores relati-
vamente altos de blomasa ftto-
plancténlca observados en las esta-
clones mas ocefnlcas frente a Los
Vilos, estarfan suglrfendo movimlentos
de agua dosde la costa de Papudo hacla
el norte y hacla afuera.

La ausenclia de eplsodlos de surgen—
cla cercanos a la feche del crucero de
enero expllcarfa la distribucibn cuan—
titativa del fitoplancton, restringida
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a una franja muy costera de relativa de copépodos herbivoros (S. Palma,
abundancfa, en la cual se observaron comunlcacién personal).

valores de concentracién de células y

de clorofila Inferlores a los regls- Las dlferenclfas en la distribuclén
trados en septlembre de 1989, Cabe vertical encontradas en septlembre y
hacer notar adem8s que en enero predo- enero tambl!én se expllcarfan por la
minaron en el zooplancton formas carnf- presencia de una surgencia previa al
voras, por lo cual el fitoplancton no crucero en el primer perfodo y la
estaba sometldo a una Intensa acclén asusencla o mayor lejanfa en et tlempo
animal como lo estuvo en septlembre de del fenémeno en el segundo perfodo
1989, en que en el zooplancton se (Sllva y Stevers 1991).

detecté una exiraordinarle abundancia

TABLA I. Especies identificadas en muestras de fitoplancton recolectadas en cruce-
ros realizados entre Los Viles y Valparaiso en septiembre de 41989
y enero de 1990.

ESPELIES septiembre enero
1989 1990

Diatomeas

Asterionella glacialis Castracane
Bacteriastrum delicatulum Cleve
Odontella longicruris (Greville) Hoban
Odontella lengicruris var. hyalina (Schroder) Cupp
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros cinctus Gran

Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros constrictus Gran
Chaetoceros convolutus Castracane
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros debilis Cleve

Chaetoceros diadema (Enrenberg) Gran
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chastoceros eibenii Grunow

Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros messanensis Castracane
Chaetoceros radicans Schutt
Chastoceros socialis Lauder
Chaetoceros tortissimus - Gran

o+ s

P

+ ok o+ ke
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TABLA I. ( Continuacign).

ESPECIES septiembre enero
1989 1990

Diatomeas

Chaetoceros teres Cleve

Climacodium biconcavum Cleve

Corethron criophilum f. hystrix (Castracane) Hendey
Coscinodiscus janischi Schmidt

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reiman & Lewin
Detonula pumila (Castracane) Schitt

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow

Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo

Lauderia annulata Cleve emend. Hasle

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus mediterraneus (Peragallo.) Hasle
Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow

Nitzschia seriata Cleve

Planktoniella sol (Wallich) Schutt

Pseudoeunotia doliolus (Wallich) Grunow
Rhizosolenia alata f. alata Brightwell
Rhizosolenia alata f. indica (Peragallo) Hustedt
Rhizosolenia alate f. gracillima (Cleve) Grunow
Rhizosolenia bergonii Peragallo

Rhizosolenia delicatula Cleve

Rhizosolenia fragilissima Bergon

Rhizosolenia imbricata var. minuta Rivera
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cleve) Schroder
Rhizosolenia styliformis Brightwell

Rhizosolenia stolterfothii Peragallo

Rhizosolenia setigera Brightwell

Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Stephanopyxis turris (Greville & Arnott) Ralfs
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Van Heurck
Thalassiosira aestivalis Gran & Angst
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen
Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran emend. Hasle
Thalassiothrix delicatula Cupp

Thalassiothrix frauenfeldii (Grunow) Grunow

T TR T Tk T R TS

R . TN T T N R S S A S T ST S T S S S S S

T T T T TOE T S i R

Dinoflagelados

Ceratium azoricum Cleve + +
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TABLA I. ( Continuacidn).

ESPECIES septiembre enero
1989 1990

Dinoflagelados

Ceratium breve var. parallelum (Schmidt) Jorgensen :
Ceratium candelabrum var. depressum (Pouchet) Jorgensen i
Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard

Ceratium declinatum (Karsten) Jorgensen

Ceratium declinatum var. normale Jorgensen

Ceratium deflexum (Kofoid) Jorgensen

Ceratium extensum (Gourret) Cleve

Ceratium falcatum (Kofoid) Jorgensen

Ceratium furca var. berghii Lemmermann

Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller
Ceratium kofoidii Jorgensen

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Ceratium macroceros var. gallicum {(Kofoid) Sournia
‘Ceratium massiliense (Gourret) Karsten

Ceratium pentagonum var. robustum (Cleve) Jorgensen
Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid

Ceratium tripos var. ponticum Jorgensen

Ceratium tripos var. pulchellum (Schroder) Ldpez
Coratium tripes f. tripodioides (Jorgensen) Paulsen
Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis forthii Pavillard

Dinophysis tripos Gourret

Diplopsalis lenticula Bergh

Diplepsalis minor (Paulsen) Silva

Gonyaulax polygramma Stein

Heteraulacus polyedricus {(Pouchet) Drugg & Loeblich
Kofoidinium velleloides Pavillard

Podolampas bipes Stein

Polykrikos kofoidii Chatton -
Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy) Balech +
Protoperidinium conicum (Gran) Balech +
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech .
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech +
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech +
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech +
Protoperidinium fatulipes Kofoid

Protoperidinium globulus Stein

+ F o+
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TABLA 1. € Continuacidn).

ESPECIES septiembre enero
1989 1990
Dinoflagelados
Protoperidinium obtusum (Karsten) Parke & Dodge + +
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen}Balech + +
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech + +
Protoperidinium pedunculatum (Schutt) Balech +
Protoperidinium pellucidum (Schitt) Balech +
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech +
Protoperidinium punctulatum {Paulsen) Balech +
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech . .
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale . .
Pyrocystis moctiluca Murray ex Schutt s +
Scrippsiella trochoidea (Stein) loeblich III +

Silicoflagelados

Dictyocha fibula CEhrenberg +
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