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CONTRIBUCION DE BIOMASA FITOPLANCTONICA DEL RIO BIOBIO EN
EL GOLFO DE ARAUCO (36°42' - 37°00' $ Y 73°10' - 73°25' W) VIII REGION,
CHILE
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Silvia Basualto !, Adolfo Acufia ! y Oscar Farra . Phytoplankion
biomass contribution of the Biobfo river to the Gulf of Arauco (36742 -
37°00' S and 73'10' - 73'25' W) VIII Region, Chile.

The significance of the summer and winter input of freshwater
and mixchaline phytoplankton species into the Gulf of Arauco as
carried by the Biobfo river was studied in two oceanographic cruises
g‘hmh-aummer and August-winter, 1991). This input was considured

ypothetically favorable for the development and growth of the
marine biota associated with the river outlet which is located in the
northern portion of the

lacustris

gulf. The high concentration of Riiodumonas

ascher & Rutiner) Javornicky, which together with four

others, made up about 20% of the total of both numbers and biomass,
support our previous views. Moreover, most of the freshwater and
mixohaline species found in this study had not been previously

reported for

Gulf of Arauco.
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INTRODUCCION

La mayor parte de los estudios sobre
taxonomia de fitoplancton realizados en
aguas costeras de Chile, han centrado su
atencién en especies pertenecientes a los
grupos de diatomeas y dinoflagelados
(Rivera & Arcos, 1975; Rivera &
Valdebenito, 1979; Alvial & Avaria, 1982;
Gonzilez et al, 1987; Iriarte & Bernal,
1990). Este comportamiento se explica
fundamentalmente, porque estos grupos
son los constituyentes mas abundantes
en aguas tipicamente marinas.

Mo obstante, el incremento de es-
tudios de dreas marinas bajo influencia
fluvial ha hecho posible contar con nue-

vos antecedentes que gradualmente han
evidenciado la importancia de estas
4reas, en cuanto a la presencia y desarro-
llo de especies de agua dulece o adaptadas
a ambientes salobres, que han sido
aportadas por el rio o dependen de su

accionar.

La condicion antes descrita ad-
quiere especial relevancia en el caso del
Golfo de Arauco, donde confluyen varios
rios, entre los que destaca el rio Biobio
con un flujo promedio anual de 900
m?/s. El aporte de agua dulce a la parte
norte del Golfo de Arauco modifica en
forma importante las propiedades de las
aguas marinas del sector (Acufia &
Sobarzo, 1993). Esto se refleja en una alte-
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racion de la composicién de especies, de
los niveles de abundancia y de la distri-
bucién espacial del fitoplancton, entre
otros factores.

Los cambios provocados por la in-
trusién de las aguas del rio, adquieren un
significado especial en el Golfo de
Arauco, por ser éste un importante cen-
tro de extraccién pesquera, tanto en el
4mbito artesanal como industrial y ade-
més, constituye una de las 4reas de de-
sove mas importantes de especies de pe-
ces demersales y pelagicos (i.e., Sardinops
sagax, Engraulis ringens, Merluccius gayi,
etc.). Asimismo, se le reconoce como un
4rea de alta concentracién de especies de
moluscos, crusticeos y algas de
importancia ecolégica y econémica
(Arrizaga et al., 1991).

Consecuente con lo anterior, la
presente contribucion ha sido orientada a
determinar la gravitancia o influencia de
las especies mixohalinas y dulceacuicolas
en los niveles de abundancia y biomasa
del fitoplancton presente en el drea adya-
cente a la desembocadura del rio Biobio.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este estudio se se-
leccioné una zona de una superficie
aproximada a 490 km?, centrada en el
sector de la desembocadura del rio
Biobfo y que corresponde al sector noro-
riental del Golfo de Arauco (Fig. 1). Esta
drea queda delimitada por las latitudes
36°42' y 37°00 S y las longitudes 73°10' y
73°25'W.

En el drea seleccionada se dispu-
sieron, sobre transectas radiales, 19 esta-
ciones las que fueron muestreadas du-

Vol. 27, N2, 1992

rante los dias 25 al 27 de marzo (primer
perfodo) y 20 al 22 de agosto (segundo
perfodo).

En cada uno de los perfodos de
muestreo y en forma paralela al estudio
en el ambiente marino, se realizaron me-
diciones de caudal en el rio Bioblo, a la
altura de la localidad de Santa Juana,
distante aproximadamente 20 km de la
desembocadura.

La determinacién taxonémica del
fitoplancton se realizé haciendo uso de
microscopia fotdnica (Zeiss, Axioplan) y
microscopia electrénica de barrido (ETEC
AUTOSCAN). A través de ambas meto-
dologfas se logré identificar la mayor
parte de las células a nivel de especie y
s6lo en algunos casos se asigné a nivel de

género.

Como apoyo a la identificacién
taxondémica, se utilizé, fundamental-
mente, la literatura especializada que a
continuacién se indica: Cupp (1943),
Hendey (1976), Brunel (1962), Pascher
(1976), Rivera (1968, 1981, 1985, 1986),
Mufioz (1985), Parra et al, (1983) y
Basualto (1992).

Para el analisis cuantitativo del fi-
toplancton las muestras fueron colecta-
das con botellas oceanogrificas de tipo
Universal (Hydro-bios), desde tres pro-
fundidades en la columna de agua (ie.,
0, 10 y 30 m), fijadas con soluciéon de
Lugol y analizadas en laboratorio si-
guiendo la técnica de Utermohl
(Utermaohl, 1958). El recuento del fito-
plancton se realizé con microscopio in-
vertido (Zeiss, Mod. Axiovert 35), utili-
zando cdmaras de sedimentacién de 25 y
50 ce,
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Qoife da Arouceo

Figura 1. Situacién geografica del drea de estudio (Golfo de Arauco) y red de estaciones v

muestreo.

El calculo de los biovolumenes
para cada especie se realizé utilizando
formulas geométricas relacionadas con la
forma de la célula y las medidas obteni-
das desde el analisis microscopico. Se re-
alizaron un minimo de 10 medidas para
cada especie, a partir de las cuales se

obtuvo el valor de volumen medio, el
que fue usado para calcular la biomasa.

RESULTADOS

Los resultados que se detallan consideran
prioritariamente aquellas especies mas
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abundantes y que, ademas, durante los
perfodos de muestreo constituyeron im-
portantes aportes en biomasa. La infor-
macién completa que integra la composi-
cién taxonémica de los diferentes grupos
de fitoplancton encontrados en el sector
estudiado, se detalla en Basualto ef al.,
(1993). En todo caso, a continuacién se
entrega una sintesis de los hallazgos mds
importantes, a éstos se agrega los resul-
tados del presente estudio.

El anilisis taxonémico revelé la
presencia en la zona de estudio de 160
taxa. De éstos 130 correspondieron a
diatomeas, 16 a dinoflagelados, 12 a algas
verdes, 1 a criptoficeas y 1 a silicoflage-
lados. Las méximas concentraciones ce-
lulares fueron de 1500 x 108 cél/1 en el
perfodo de marzo y 600 x 10° cél/1 du-
rante el perfodo de agosto.

Tal como se indica mds arriba el
grupo con mayor representacién de es-
pecies para ambos perfodos de muestreo
correspondié a las diatomeas con 130
taxa. En la Tabla 1 se presenta un listado
de las principales especies de diatomeas
encontradas durante los muestreos de
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marzo y agosto y su aporte respectivo a
la abundancia total. En esta tabla destaca
en el mes de marzo el significativo aporte
de la especie Thalassiosira minima Gaarder
emend. Hasle, el que alcanza un 352%,
seguido por Thalassiosira spp. cuyos
aportes alcanzan un 13,8%. Para este
mismo mes las demads especies citadas en
esta tabla presentan porcentajes que no
superan el 0,7%.

Las especies de diatomeas mas
abundantes durante el muestreo de
agosto  resultaron ser  Skeletonema
costatum (Grev,) Cleve, con un 14,6%,
seguida por Nitzchia seriata Cleve, con
13,8% y Thalassiosira spp. con 13,3%. El
resto de las especies encontradas durante
este perfodo presentan valores que no
superan el 5% (ver Tabla 1).

El grupo de las dinoficeas (Figs. 2 y 3)
con sus 16 taxa, en ambos periodos de
muestreo estuvo presente fundamental-
mente a través de especies del género
Profoperidinium y la especie Diplopsalis
mingr (Paulsen) Silva. Cabe hacer notar
que la distribucion de este grupo estuvo
ligada de preferencia a las estaciones

Tabla 1. Especies de diatomeas, periodo de muestreo y aporte porcentual a la abundancia.

ESPECIE ABUNDANCIA %
marzo  agosto
Thalassiosii inima Gaarder emend. Hasle 362 < 05
Thalassiosira spp. 138 133
Skeletonema costatum (Grev.) Cleve 0,7 14,6
Nitzschia seriata Cleve <05 138
Navicula sp. <05 45
Chaetoceros spp. <05 4.4
Leptocylindrus danicus Cleve <05 4,0
Cylindrotheca closterium (Ehr.)Reimann & Lewin <05 24
Rhizosolenia satigera Brightw. <05 18



S. Basualto et al.

mas alejadas de la desembocadura.

Las algas verdes con 12 taxa, estu-
vieron representadas principalmente por
el género Tefraselmis sp. y algunas espe-
cies del género Scenedesmus. Este grupo
{Cloroficeas) fue particularmente conspi-
cuo en el perfodo de bajo caudal del rio
(marzo, Fig. 2), contrastando su com-
portamiento en el segundo perfodo de
muestreo, donde su abundancia declind
en forma importante (Fig. 3). Ademads, a
diferencia de la distribucién espacial que
pr taron las di se ubicoé de
preferencia en aquellas estaciones cerca-
nas a la desembocadura.

De particular interés son los re-
sultados alcanzados para el grupo de las
C:yptophyceae (Flgs 2 y 3), con su tnico
lacustris
(Pasr_her & Ruttner) Javornicky, especie
que se constituyé en una de las mas
abundantes en la mayoria de las estacio-
nes para ambos periodos de muestreo y
en especial para el de marzo (ver Fig. 2).

Los resultados respecto al aporte
en biomasa tolal por estacién, presentan
una alta correspondencia con los valores
de abundancia, es asf, que el grupo del
fitoplancton con mayor aporte a la bio-
masa total correspondié a las diatomeas,
que también resultaron ser el grupo mas
abundante. En segundo lugar se ubican
los dinoflagelados y finalmente las crip-
téfitas y cloréfitas.

Al ordenar temporalmente, los
aportes correspondientes al muestreo de
marzo, las especies con mayor contribu-
ci6én a la biomasa total fueron: T. minimma
con un 38,15%, Thalassiosira sp. con un
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208%, R lacustris con un 12%,
Protoperidinium spp. un 72 % y
Tetraselmis sp. con un 5,7 %. Para el mes
de agosto, especies con aportes impor-
tantes fueron: Thalassiosira sp. con un
33%, Chactoceros spp. con  15%,
Rhizosolenia setigera Brightwell con 8,05%,
N. seriata con 6,5%, Leptocylindrus_danicus
Cleve con 4,3%, las diferentes especies de
Protoperidinium con un 4%, Ceratoneis
arcus (Ehr.) Kuetz. con 3,1%, S. costatum
con 1% y R. lacustris con 0,7%.

Por otra parte, al hacer un orde-
namiento de los aportes a la biomasa to-
tal por parte de las especies dulceacul-
colas y mixohalinas (lo que se conside-
rar4 como biomasa de origen fluvial), el
primer lugar lo ocupa R. lacustris, inico
representante del grupo de las criptofitas,
seguido por el grupo de las diatomeas
con C. arcus, Melosira varians Agardh,
Cocconeis  placentula v. euglypta (Ehr.)
Grunow, Synedra ulna (Nitzs) Ehr,
Diafoma wvulgare Bory, y Gomploneis
minuta (Stone) Kocioleck & Stoermer.
Dentro del grupo de las algas verdes los
principales aportes estin dados por
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb.,
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat, y
Pediastrum duplex Meyen. Todas estas
especies se encuentran cominmente en el
rio Biobio segiin lo informado por Rivera
& Arcos (1975) y Parra ef al. (1992).

La contribucién de biomasa inte-
grada de fitoplancton total (0-30 m),
aportada por cada una de las estaciones
durante ambos perfodos de muestreo se
presenta en la Tabla 2. En esta tabla se
puede apreciar la notoria diferencia en
biomasa entre los dos perfodos de mues-
treo, siendo el de marzo pricticamente
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Figura 2. Distribucién, aporte porcentual de biomasa por grupo taxondmico y abundancia
integrada (cél/m?), durante marzo de 1991.
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Figura 3. Distribucion, aporte porcentual de biomasa por grupo taxendémico y abundancia
integrada (eél/ m?), d te agosto de 1991.
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dos érdenes de magnitud superior, en el
cual destacan las estaciones 2, 9, 10, 12,
17 y 19. Por otra parte, para el muestreo
de agosto las mayores contribuciones se
asocian a las estaciones 2, 6, 10,11, 16 y
19.

La distribucién espacial del aporte
de biomasa (%) de las especies dulcea-
cufcolas-mixohalinas y marinas durante
los muestreos de marzo y agosto, se en-
trega en las figuras 4 y 5, respectiva-
mente.

Tabla 2. Biomasa integrada de fitoplancton (0 - 30 m) en ambos perfodos de muestreo (mg/m?)

ESTACION Primer periodo Segundo periodo
(25-27 marzo) (20-22 agosto)
1 41700 766
2 1100000 2758
3 191480 284
4 10000 691
5 35800 193
] 38900 1740
7 3020 194
8 32700 815
9 519000 257
10 298000 1330
1 58600 1780
12 370000 556
13 43600 78
14 21400 305
15 17300 840
16 38500 1500
17 977000 133
18 4230 950
19 145000 3000
DISCUSION Y CONCLUSIONES zonas de acumulacién de partfculas u or-

Es comfin que la mayor parte de los tra-
bajos cientificos sobre estuarios centren
su atencién en la importancia de éstos
como lugares de desove, crianza y repro-
ducciéon de muchas especies. En gran
parte de los casos la explicacién funda-
mental reside en el reconocimiento de la
gran capacidad frontogénica de estas zo-
nas. Es asf, que en estas areas el contacto
entre los aportes marinos y terrestres ge-
nera, entre otros mecanismos dindmicos,
una diversidad de frentes de de
agua que determinan la formacién de

ganismos,

Estas zonas favorecen, directa o
indirectamente, el desarrollo de algunas
especies a través de un subsidio cons-
tante de nutrientes y/o maleria orgénica
que alli se acumula producto de la ad-
veccion o de un crecimiento in sifu (Le
Févre, 1986; Smith ef al., 1983).

A pesar del reconocimiento anterior,
muy poca importancia se ha brindado al
hecho que la mantencion de estos
sistemas no solo depende de la cantidad
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[E] Dulceacuicolas [ Marinas

Figura 4. Distribucién porcentual de biomasa de las especies Dulceacuicolas-Mixohalinas y
Marinas, ordenadas por estacién, durante marzo de 1991.
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Figura 5. Distribucién porcentual de biomasa de las especies Dulceaculcolas-Mixchalinas y
Marinas, ordenadas por estacion, durante agosto de 1991,
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del aporte de agua dulce y materiales a la
zona costera, sino también y fundamen-
talmente de la calidad del material que
esti siendo aportado tanto desde el rio
como desde el mar.

En general, producto del excelente
sistema tampoén que poseen los mares,
los cambios mds notorios y significativos
se expresan en las aguas de los rios, lo
que en muchos casos se ve magnificado
por la accién antrépica. Como resultado,
entonces se deduce que es el componente
fluvial el que constituye el mecani
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espacial en la cual las mayores concen-
traciones de fitoplancton del perfodo de
marzo estaban en estrecha relacién con la
zona limite de influencia del rfo, la cual
en este perfodo no superS un radio de 8
mn desde la desembocadura, al parecer
es producto de la formacion de zonas
frontales entre la pluma superficial del
ro y la masa de agua marina (Acufia &
Sobarzo, 1993). En este lugar, ademds se
detecté altas concentraciones de partieu-
las (incluso fibras de celulosa), que
adquiemn una mayor flotabilidad en

basico de control del comportamiento de
un estuario.

En el presente estudio ha sido po-
sible identificar un gran niumero de espe-
cies fitoplancténicas cuya presencia en el
4rea sélo se explica por un aporte a tra-
vés del rio Biobfo o por una marcada in-
fluencia de éste. Es asf, que para el
perfodo de muestreo del mes de marzo,
cuando el rfo Biobio presenta sus mini-
mos caudales, el aporte de biomasa
fluvial explica un 25% de la biomasa total
presente en el 4rea y durante el segundo
periodo de muestreo, aunque las con-
centraciones totales fueron sélo 1/3 de
las de marzo, igualmente el aporte por
especies con directa relacion al rio no fue
inferior a un 20%.

La disminucién en biomasa du-
rante el periodo de agosto contrasto con
la presencia de una mayor variedad de
especies, situacion que coincide con re-
sultados de estudios realizados en dreas
mas templadas como es el caso de la ba-
hia San Jorge en Antofagasta (Rodriguez,
1987).

La presencia de una distribucion

ia de aguas més densas como lo
son aquellas de origen ocednico.

En agosto en contraste, derivado
posiblemente del alto caudal del rio, no
se detecté zonas frontales, puesto que la
mayor parte del drea de estudio se en-
contraba baja influencia de la pluma del
rio. Por otra parte, las concentraciones de
fitoplanclon fueron significativamente
menores, pero su distribucién fue mas
homogénea.

El hecho que R. lacustris, cuyo ori-
gen puede ser asociado al rio Biobio, sea
una de las especies mas abundantes del
irea, que en conjunto con el resto de las
especies dulceaculcolas y mixohalinas,
aporte gran parte de la biomasa (en al-
gunas estaciones da cuenta del 80% de la
biomasa total), y que las mayores con-
centraciones de fitoplancton y zooplanc-
ton {Gaete y Acufia, 1992) estén asocia-
das con los bordes de la influencia
fluvial, son antecedentes que demuestran
que el rio Biobio esti cumpliendo im-
portantes roles en el 4rea.

Estos roles se traducen en la gene-
racién de ambientes propicios para el de-
sarrollo y crecimiento de la biota marina



y en el subsidio con biomasa fitoplancté-
nica susceptible de ser utilizada como
alimento. Asimismo, los ambientes gene-
rados se evidencian a través de frentes
ricos en materia orgénica y altas concen-
traciones de especies como la anterior-
mente nombrada.

La alta concentracion de R.
lacustris encontrada en la zona de estu-
dio, especie no informada anteriormente
para el Golfo de Arauco, sumado a las
caracterfsticas de ser carente de una pa-
red celular rigida y de poseer un alto
valor nutritivo, signan a esta especie
como un importante item alimentario
para microcrusticeos residentes del lugar
(Schindler, 1971) y es posible que cons-
tituya un buen item alimenticio, ya sea
directa o indirectamente, para larvas de

peces ¥ otros crusticeos en estado de -

ién. Esto dlimo es
apo)rado por la estrecha concordancia
que encuentran Gaete y Acuiia (1992)
entre las distribuciones espaciales de esta
especie y aquellas de las larvas de peces
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y crusticeos.

Considerando los resultados del
presente estudio y el andlisis anterior, es
posible concluir que las especies fito-
planctonicas aportadas por el rio Biobio
al Golfo de Arauco o cuyo desarrollo de-
pende de las condiciones generadas por
la mezcla de aguas dulces y salinas,
constituyen en abundancia y biomasa
una fraccién muy importante del presu-
puesto del sector. En sentido esiricto, la
importancia se expresa en aportes de
biomasa fitoplancténica de tipo mixoha-
lina y dulceacuicola que alcanzan valores
superiores al 20% del total presente en la
zona y niveles de abundancia promedio
no inferiores al 24%.

En estudios futuros serd de gran
importancia determinar los destinos de
estos aportes, de tal manera de conocer el
significado que éstos tienen para las po-
blaciones y comunidades que residen
temporal o permanentemente en el lugar.
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