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PRODUCCION ACTUAL, BIOMASA Y COMPOSICION ESPECIFICA DEL FITO-
PLANCTON DE LA BAHIA DE VALPARAISO EN 1979

Sergio Avaria P.* y Pablo Mufioz S.*

ABSTRACT. The phytoplankton community structure is analyzad in Valparaiso bay
(32°58'S, 71°35'W) emphasizing the incidence of different species in the total
phytoplankton biomass during 1979. The relation existing between phytoplankton
blooms and the variation of some abiotic parameters is also analyzed.

Among 125 identified taxa only 11 species contribute significatively to the
biomass accounting for the 75% of the annual biomass. The following species are
the most relevant ones: Detonula pumila (18%), Lleptocylindrus dandcus (92),
Nitzachia pseudoseriata (5%) and Pronocentrum micans (22%).

A clear species succesion was observed throughout the year where Chaetocercs
socialis, Lleptocylindnus danicus and Detonula pumifa were dominant in the
Spring-Summer period and Chaetoceros compressus, RAizesofenia deficatufa and
Pronocentrum micans in the Autumn-Winter period.

The spatial and temporal distribution of standing crop and biomass is fairly
uniform in the study area. The extreme values ranked between 5000 and 1.937.000
cells/1 and 0,05 and 6.7 mg/l1.

The most frequent being those fluctuating between 100,000 and 300,000
cells/1 and 0.5 and 2.0 mg/l. The highest frequency of high values was recorded
from September to December in the upper ten meter layer.

The fluctuation of phytoplankton standing crop and biomass isolines can be
related to the variation of temperature, salinity, oxygen and phosphate
concentration isolines. A response of phytoplankton after approximately fifteen
days from a vertical mixing has been observed.

INTRODUCCION

Estudios cuantitativos del fitoplancton de la bahia de Valpa-
raiso, efectuados entre 1970 y 1973, permitieron conocer as-
pectos generales del ciclo anual, fluctuaciones de la biomasa

* Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Vifia del
Mar, Chile.
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y composicidn de especies (Avaria 1975, Avaria y Orellana
1975). Investigaciones paralelas sobre factores climaticos y
oceanogriaficos entregaron un valioso aporte al conocimiento de
la ecologia fitoplanctdnica del drea (Pizarro 1973, 1976; Re-
yes y Romero 1977). La interrelacifn entre parametros biSticos
y abidticos se analizd con mayor profundidad al estudiar la
proliferacién de primavera en base a datos de cinco afios, ob-
tenidos entre 1970 y 1977 (Alvial y Avaria 1981, 1982). E1
presente trabajo complementa la informacién anterior al am-
pliar los estudios previos, efectuados en una estacién fija, a
una red de estaciones en el 3rea norte de la bahfa, y analizar
la estructura de la comunidad enfatizando la incidencia de las
diferentes especies en la biomasa total del Area.

Las muestras se colectaron entre diciembre de 1978 y di-
ciembre de 1979, en seis estaciones distribuidas en dos cor-
tes: el primero con cuatro estaciones situadas a 1, 2, 3 vy 4
millas de la costa, frente a la playa de Refiaca (Estaciones 1,
2, 3y 4), y el segundo con dos estaciones desde la estacifn 2
hacia el norte separadas por una distancia aproximada de una
milla (Estaciones 5 y 6) (Fig. 1). Las estaciones |l a 5 se
muestrearon mensualmente en superficie y la estacibn 6 quince-
nalmente en superficie y a las profundidades de 5, 10, 20 y 30
metros.

Se colectaron 39 muestras de red para andlisis cualitativos
¥y 215 muestras de agua con botellas van Dorn para recuento de
c@lulas y determinacién de pigmentos., El andlisis de las
muestras y la elaboracidn de los datos se realizd segiin la me-
todologia descrita en Avaria (1975) con ciertas modificaciones
de acuerdo a las recomendaciones de Unesco (1978).

Las identificaciones taxondmicas se hicieron en un micros-
copio Leitz Dialux 20 con equipo de contraste de fases. Las
muestras se analizaron antes de ser fijadas, recurriendo en
casos necesarios a la oxidacidn de materia orginica para la
identificacidn de diatomeas y al método de separacidn de pla-
cas para la determinacidn de dinoflagelados. Las identifica~
ciones dudosas en el microscopio 8ptico fueron confirmadas con
un microscopio electrdnico de barrido Leitz-AMR 1000, aplican-
do en la preparacidon y montaje del material las t&cnicas des-
critas en Hasle y Fryxell (1970). En el recuento de células
se utilizd wun microscopio invertido WILD M 40, siguiendo el
método de Utermdhl (1958).
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Fig. 1. Bahia de Valparaiso. Posicidn de las estaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion del fitoplancton

La composicidn del fitoplancton es muy homog€nea con un amplio
predominio de las diatomeas sobre los demds grupos. Durante
el periodo de estudios el porcentaje de las diatomeas varid
entre 92 vy 100% con excepcidn del mes de mayo en que se
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registran valores entre 6 y 24% debido a una proliferacidn mo~
noespecifica de Prorocentrium micans, organismo causante de un
fendmeno de marea roja de corta duracidn (Fig. 2).

De los 125 taxa identificados en muestras sedimentadas y de
red (Anexo 1), sBlo 26 especies de diatomeas y 33 de dinofla-
gelados tienen importancia cualitativa en razdn a su inciden—
cia en el porcentaje de la poblacidn total y regularidad de
presencia en el plancton (Fig. 3 y 4). De estas especies, se
consideraron cuantitativamente importantes las que alcanzan,
en determinados perfodos del ciclo anual, promedios de super—
ficie a 30 metros superiores a 100 ¢€1/ml. Ellas son las dia-
tomeas: Llepfocylindius danicus (1.812 c&l/ml), Chaetocercs
comphessus (914 c8l/ml), Chaetocerncs soclalis (693 cél/ml),
Chaetocenos didymus (502 cé€l/ml), Detomula pumila (498 c8l/
ml), Skeletonema costatum (433 cél/ml),Rhizosolenia deficatulfsa
(433 c&1/ml), Nitzschia pseudoseriata (314 c8l/ml), Thalassio-
sina aestivalis (108 c8l/ml), Chaetoceros nadicans (104 cél/
ml), y el dinoflagelado Prorocentium micans (L.043 cél/ml).
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Fig. 2. Abundancia relativa de diatomeas en 1la bahfa de Valparaiso en 1979.
(Estacidn 6, valores promedios 0-30 m).
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Las especies que alcanzan los mds altos valores en determinada
profundidad son: Leptecylindrus danicus (5.400 cél/ml a 5 me-
tros), Chaetoceros socialdis (1.400 cEl/ml a 5 metros) y Ch.
compressus (1.300 cél/ml a 10 metros). Mencidn aparte merece
la extraordinaria densidad de Prorocentrum micans, que alcanzd
valores de 32.000 cé€l/ml en el periodo de maxima intensidad de
la marea roja (Avaria y Mufioz 1982) cantidad muy superior a
las registradas en afios anteriores por las especies prolife-
rantes (blooming species) caracteristicas del fitoplancton de
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Fig. 3. Ciclo anual de las principales especies de diatomeas del fitoplancton
de la bahia de Valparaiso en 1979. Estacién 6. (En porcentaje de la
poblacidn total).
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la bahia. La variacidn temporal de las especies mencionadas
gse da a conocer en la tabla 1.

No todas las especies consideradas cuantitativamente impor-
tantes tienen la misma incidencia en la biomasa fitoplanctdni-
ca de la bahfa, calculada a partir de recuentos de células.
AGn cuando el cdlculo de volumen celular y su conversidn a pe-
so algal presenta algunos problemas, tiene mayor significancia
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Fig. 4. Ciclo anual de las principales especies de dinoflagelados del fito-
plancton de la bahia de Valparaiso en 1979. Estacidn 6. (En porcentajes
de la poblacidn total).
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ecoldgica en la expresidn de abundanrcia de una comunidad fito-
planctdnica conformada por especies de gran diversidad de ta-
mafios que el simple dato del nfimero de células en determinado
volumen de agua. Esta técnica permite ademis conocer la bio-
masa total del fitoplancton, excluidas la biomasa detritica y
zooplanctdnica, y puede ser convertida en equivalentes de car-
bono o nitrdgeno para estudiar la conversidn de nutrientes a
biomasa y vice-versa.

En 1979, sdlo 1l especies tuvieron influencia significativa
en la biomasa del fitoplancton de la bahia contribuyendo al
75% de la biomasa anual. Destacan entre ellas: Detonula pumila
con un 18%, Leptocylindrus danieus con un 9%, Nitzschia
pseudoseriata con un 5% y Prorocentaum micans con 22%. Esta
Gltima tuvo una incidencia tan grande debido a la prolifera-
cidn anormal del mes de mayo. Si dicha proliferacidn no hu-
biese sucedido los dinoflagelados hubieran incidido en un por-
centaje alrededor del 5% de la biomasa anual, semejante a la
incidencia que tuvieron en afios anteriores.

Cabe destacar la importancia de especies grandes de diato-
meas, tales como: Eucampia cornuta, Stephanophyxis tuvids,
Rhizosolenia stolterfothii, laudendia annuwlata, Cerataulina
pelagica, Chaetoceros ALoremzianus y los  dinoflagelados
Ceratium thipos y Cenatium guica, los que sin tener signifi-
cancia cualitativa ni cuantitativa, tienen una incidencia con-
siderable en la biomasa en cortos periodos del afio. Las va-
riaciones estacionales de las especies que contribuyen al 5% o
mas de la biomasa fitoplanctdnica en la bahia se dan a conocer
en la tabla 2.

Sucesion de especies

La abundancia estacional de las principales especies se mues—
tra en la figura 5. Por razones de conveniencia y claridad se
da mayor &nfasis al discutir la sucesidn a aquellas especies
definidas en el punto 1 como "cuantitativamente importantes'.
Estos datos permiten sefalar que la contribucidn mis signifi-
cativa fue hecha por Chaetocernos sccialis, Leptocylindnus
danicus y Detonula pumifa, en primavera, y Prorocentrun
micans, Chaetoceros compnessus y Rhizosolenia delicatula, en
otofio—invierno, observindose una clara sucesidn de especies en
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Fig. 5. Sucesidn de las principales especies del fitoplancton de la
bahia de Valparaiso en 1979 (c&1/1 x 103).
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el curso del afio. Las tres primeras presentan dos prolifera-
ciones en el aflo, una breve en verano y otra mis larga en pri-
mavera, en contraste a las tres segundas que presentan sélo
una proliferacién en el periodo mayo~agosto. Nitzschia
pseudoseriata, de menor significancia cuantitativa, proliferd
en invierno y a principios de primavera sin alcanzar nunca a
dominar el fitoplancton. La sucesidn de estas especies es muy
rapida y tienden a dominar la comunidad por periodos de 2 a
6 semanas. Durante 1979 se pudo discernir la siguiente su-
cesién de especies dominantes que se inicia en diciembre de
1978: Chaefoceros socialis ~ Detonuka pumifa - Leptocylindrus
danicus - Prokocentrum micans - Chaetocehos compressus - Rhi-
zosolenia delicatula - Chaetocenos socialis ~ Skeletonema cos-
tatum - Detonuba pumila - Leptocylindrus danicus.

Enero se caracterizd por una comunidad fitoplanctdnica do-
minada por Chaetoceros socialis, relativa abundancia de los
dinoflagelados Cenatium furca, Ceratium declinatum, Gymnodi-
nwium sp. y la presencia de las diatomeas term6filas Bacterias-
tum delicatulum, Cerataulina pelagica y Coscinodiseus janis-
chik.

En marzo se observé la codominancia de Lepfocylindhus
danicus vy Detonuba pumila, abundancia de los dinoflagelados
Conatium furca y Prorocentrum micans y otras especies presen—
tes en escasa cantidad, situacidn que se mantiene en abril.

En mayo se produce una explosiva proliferacién monoespeci-
fica de Prorocenthum micans, especie que pasa a dominar el fi-
toplancton, desplazando practicamente a todo el resto de las
diatomeas y dinoflagelados presentes en abril.

En junio declina bruscamente Prorocenthum micans, la que es
reemplazada por Chaefoceros compressus como especie dominante
de un fitoplancton bastante heterogéneo, conformado ademis
por Nitzschia pseudoseriata, numerosas especies del género
Chaetocenos vy especies grandes de diatomeas de 1los géneros
Rhizosolenia, Eucampia, Lauderia, Guinardia, CLimacodium y
Stephanopyxis.

En julio se mantiene una situacién similar observindose
disminucidn de Proaccentrum micans e incremento de Nitzschia
pseudoseniata y dinoflagelados del género Protoperidinium.
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En agosto domina Rhizosofenia delicatula, continfla el in-
cremento de Nitzschia pseudoseriata y adquiere importancia
cuantitativa Shkelfetonema costatum. E1 género Protoperidimium
es reemplazado por el género Cerafium representado por numero—
sas especies.

En septiembre se aprecia un fuerte incremento cuantitativo
del fitoplancton que marca el inicio de la proliferacidn de
primavera. Dominan las diatomeas Chaetoceros socialis,
Nitzschia pseudoseriata y Skeletonema costatum y aumenta la
diversidad de 1los géneros Chaetoceros, Protoperdidinium y
DipLopsalis. Esta situacidn se mantiene durante octubre y no-
viembre con una leve variacidn cuantitativa de las especies
dominantes y una proliferacién de Detonula pumifa en no-
viembre.

En diciembre se observa un cambio drdstico de la estructura
del fitoplancton, observiandose una diversidad muy baja causada
por una fuerte proliferacién de Leptocylindrus dandeus. Se
detecta un leve incremento de las especies grandes de diato-
meas Fucampia cornuta, CLimacodium biconcavus, Cerataulina
pelagica y de los dinoflagelados D.dnophysis acuminata y
Sendppsiella thochoidea.

El anilisis de las muestras de red permitid identificar va-
rias especies que no aparecen regularmente en las muestras se-
dimentadas. Se hace especial mencidén de ellas en atencidn a
que pueden servir como indicadores bioldgicos de anomalias en
los parametros ambientales que incluyen sobre el fitoplancton
de la bahia. Estas especies son particularmente abundantes en
el periodo otofio~invierno y por lo general est@n asociadas a
elevacion de la temperatura o estabilidad de la columna de
agua. Las principales son las diatomeas: Guinardia §laccida,
Leptocylindrus mediternanews, Laudernia annubata, PLanktonieflfa
508, Rhizosolenia akata £. indica, Rh. bergonii, Thalassiosina
condensata, Thalassiothnix delicatula, Hemiaulus membranaceus
y los dinoflagelados Ceratium praelongum, C. massiliense, C.
trichocenos, C.extensum, Gonyaulax polyghamma, Protoperidinium
divergens, P.globulus, P.sympholis, P.oceanicum, P.condcodides,
Podolampas bipes y Amphisolenia globifera.

Especial inter@s tuvo la frecuencia que alcanzan las espe-
cies mencionadas durante el fendmeno de marea roja de mayo, a
las cuales se deben agregar los dinoflagelados Ceratium
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belone, C. Limulus, Cenatocorys howdida y Cochlodinium sp. que
s6lo se presentaron durante el corto periodo de permanencia
del fendmeno, estando ausentes del plancton en el resto
del afio.

Biomasa

la distribucidén espacio-temporal de 1la produccidn actual
(standing crop), biomasa y composicion de especies es bastante
uniforme en toda el Area de muestreo (Fig. 6). En un anilisis
comparativo de seis estaciones se observa que, existiendo 16-
gicas diferencias entre los valores de una estacidn y otra
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Fig. 6. Produccidn actual y composicidn del fitoplancton de la bahia de Val-
paraiso en 1979. En columnas (c&1/1 x 108). Valores de superficie
en estaciones 1 a 6. En circulos: relacidn porcentual eantre diato-
meas (blanco) y dinoflagelados (negro).



140 Revista de Biologla Marina Vol.18, N°2, 1982

debido principalmente a los inevitables errores de muestreo y
recuento, hay una relacidén entre los valores obtenidos en to-
das las estaciones de un mismo muestreo y una tendencia mani-
fiesta de uniformidad en las variaciones mensuales de la pro-~
duccifén actual y biomasa superficial de todas las estaciones
(Fig. 7). No se distingue una estacidn que se caracterice por
patrones de distribucidn temporal diferentes respecto a las
otras y, en general, valores altos o bajos de densidad de cé-
lulas o voliimenes celulares se reflejan en el resto de las es-
taciones. Asimismo los promedios anuales de cada estacidn son
muy similares entre si.

Lo anterior indica que la informacidn obtenida de afios an-
teriores durante muestreos periddicos intensivos en una esta-
cidn fija, es proyectable a toda el drea morte de la bahia de
Valparaiso.

Los valores extremos de densidad de cé&lulas en superficie
oscilan entre 5 cél/ml, registradas en mayo en la estacién 5,
y 1.937 cél/ml, registradas en septiembre en la estacidn 6.
Los valores mds frecuentes registrados durante el periodo de
estudios varian entre 100 y 300 cél/ml. En los mismos meses
se registran los valores extremos de biomasa que son de 0.05 y
6.7 mg/l respectivamente, variando los mas frecuentes entre
0.5y 2.0 mg/l. Los maximos valores se concentran desde sep-
tiembre a diciembre durante la proliferacidn primaveral.

En la estacidn 6, ademis del cilculo de biomasa a partir de
recuentos de células por especie, se hizo una estimacidn de
biomasa basada en la concentracidn de pigmentos (clorofila a)
en la columna de superficie a 30 metros. Los tres métodos de
expresidn cuantitativa del fitoplancton, utilizados simulta-
neamente, se complementan y controlan mostrando correlaciones
aceptables entre s (densidad/volumen = 0.67; densidad/pigmen-
tos 0.64 y volumen/pigmentos = 0.49). Estas correlaciones son
més estrechas a una profundidad determinada (ej. densidad/
clorofila = 0.96 en superficie y 0.83 a 30 m).

Las variaciones temporales de produccidn actual y biomasa
de la estacidn 6, entre superficie y 30 m, basada en muestras
periédicas quincenales, presenta cambios muy bruscos en periéd-
dos cortos de tiempo con valores que oscilan entre 4 y 2.763
cél/ml; 0.05y 12.65 mg/l y 0.2 a 7.25 mg Cl a/m3., La mayor
frecuencia de valores bajos se presenta en el periodo otofio—
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invierno y la de altos valores en primavera-veranc (Fig. 8).
Los maximos valores de 1979 se registraron en superficie du-
rante la marea roja ocurrida en mayo en que la densidad de c@&-
lulas glcanzﬁ 12.000 cél/ml y la biomasa 143.3 mg/l y 16.0 mg
Cl a/m3.

Distribucidn vertical
En una 8rea de fuerte turbulencia como es la bahia de Valpa-

ralso no se puede pretender establecer un patrdn determinado
de distribucidn vertical del fitoplancton.
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Pig. 8. Variaciones de la produccidn actual y bio-
masa del fitoplancton de la bahia de Val-
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Es conocido que la turbulencia favorece el mantenimiento de
las poblaciones fitoplanctdnicas en las zonas mds superficia-
les, contrariamente a lo que sucede en condiciones de estabi-
lidad, en que se configura una distribucidn vertical del fi-
toplancton caracterizada por altas densidades de c&lulas en
profundidad, debido al hundimiento de las poblaciones de dia-
tomeas, y bajas densidades de c&lulas en superficie debido a
la presencia de dinoflagelados y ciertas diatomeas con proto-
zoos epifitos que pueden realizar migraciones verticales en
busca de sus Sptimos fotosint&ticos.

En la figura 9 se observa que durante todo el afio los maxi-
mos valores de densidad celular se encuentran generalmente en-
tre 5 y 10 metros de profundidad, exceptuando el mes de mayo
en que la gran proliferacién de P. micans determind altos va-
lores en superficie. En este Gltimo caso influyé la hora del
muestreo, cerca del mediodfa, que permitid encontrar altas
concentraciones del dinoflagelado en los primeros metros de la
columna de agua debido a migraciones nictimerales condiciona-
das por su fototactismo positivo.

Interaccion fitoplancton variables abidticas

La caracterizacidn de las condiciones fisicas y quimicas de la
bahia de Valparaiso y su variacidn anual fue estudiada por
Pizarro (1976). El andlisis que se da a conocer a continuacidn
no pretende discutir el resultado de la investigacidn antes
sefialada, sino simplemente describir algunas relaciones detec-
tadas entre el comportamiento del fitoplancton (Fig. 9) y
ciertas variables abidticas controladas (Fig. 10) durante un
ciclo anual.

El andlisis conjunto de las figuras mencionadas permite es-
tablecer una relacidn entre la fluctuacidn de las isolineas de
produccidn actual y biomasa fitoplanctdnica con las de tempe-
raturas, salinidad, oxigeno y fosfato, observdndose una res-
puesta del fitoplancton a la mezcla vertical registrada en los
primeros 30 metros de la columna de agua con un retardo de
aproximadamente quince dias.

Estudiando las oscilaciones de las isolfneas de 12°C de
temperatura, 34.0%. de salinidad, & ml/l de oxigeno y 1.5
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ug-at P/1 de fosfato se puede apreciar que el ascenso simulti-
neo de estas isolineas hacia la superficie precede a todas las
proliferaciones del fitoplancton registradas durante el perif-
do de estudio, exceptuando aquella ocurrida en aguas estrati-
ficadas debido a una proliferacidén monoespecifica de un dino-
flagelado causante de marea roja (Avaria y Munioz 1982).

El ascensc de la isoterma de 12°C, la ischalina de 34,2%.
y las isolineas de 1,5 pg-at P/1 desde profundidades mayores
hasta la de 15 metros, registrado la segunda semana de diciem—
bre, desencadena la proliferacién, fitoplancténica observada
en la primera semana de enero, en que el fitoplancton supera
los valores de 1.000 cél/ml y 5 mg cl a/m3 en la capa de su-
perficie a 20 metros.

La fase final de una mezcla vertical acaecida en febrero,
caracterizada por un ascenso de las isolineas mencionadas has-
ta 10 metros, se manifiesta en una nueva proliferacidn fito-
planctdnica con valores mayores a 1.000 c&l/ml y 5 mg cl a/m3
entre 5 y 20 metros de profundidad, registrada en la tercera
semana de marzo. E

El hundimiento de las isolineas en referencia y la estrati-
ficacidn térmica observada en mayo, favorecid el crecimiento
explosivo del dinoflagelado Prorccentrum micans, registrindose
valores de 32.000 c&l/ml y 16 mg cl a/m3, en superficie (Ava-
ria y Muioz 1982).

Entre el 16 de mayo y 6 de junio se produce una mezcla ver-—
tical bastante intensa en la cual la isoterma de 12°C llega
hasta el nivel de 5 metros, las isolineas de 1.5 ug-at P/l y
la de 34%. de salinidad irrumpen en superficie, y la de 4 ml/1
de oxigeno asciende hasta el nivel de 10 metros. Este ascenso
de las isolineas se traduce en una nueva proliferacidn fito-
planctdnica con valores de concentracidn celular superiores a
1.000 c&l/ml, entre superficie y 25 metros, observadas a fines
de junio.

En julio se produce una nueva inflexidn hacia la superficie
de las isolineas de baja temperatura, alta salinidad y alta
concentracion de fosfato, lo que se refleja en una prolifera-
cién mds pequefia registrada en la primera semana de agosto.

El ascenso de las isolineas de 12°C, 1,5 ug-at P/1, 34,4%.
de salinidad, 4 ml/1 de oxigenc observado a fines de agosto,
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desencadenan una fuerte proliferacidn fitoplanctdnica que dura
todo el mes de septiembre y la mitad de octubre con valores de
densidad celular superiores a 1.000 c€l/ml y de biomasa sobre
5 mg cl a/m3. Debido a su intensidad y duracidn, este "bloom"
marcaria el inicio de la proliferacidn primaveral intermitente
caracteristica del fitoplancton de la bahia de Valparaiso, ya
discutida en un trabajo anterior (Alvial y Avaria 1982).

En octubre se registran temperaturas de 12°C, a 15 metros,
valores de concentracidn de fosfato de 2 pg-at P/1 a 5 metros
y de 3 ml/l de oxIigeno a 20 metros, producto de una mezcla
vertical bastante fuerte que se refleja en una gran prolifera-
cién que alcanza su miximo en la primera semana de noviembre
con valores de alrededor de 2.000 ¢&l/ml, 5 mg cl a/m3.

Entre fines de noviembre y principio de diciembre se inicia
una estratificacién té&rmica, observindose el hundimiento de
las isolineas de alta temperatura, alto contenido de oxIgeno y
baja concentracifn de nutrientes la cual se interrumpe por una
mezcla vertical turbulenta que permite encontrar temperatura
de 13°C y valores de concentracién de fosfato de 1.5 ug-at P/1
entre 20 y 30 metros. A fines de diciembre se detecta un
nuevo crecimiento del fitoplancteon que alcanza valores supe-
riores a 1.000 c8l/ml y a 3 mg cl a/m¥, en toda la capa de
agua de superficie a 30 metros, observandose durante el perid-
do de proliferacién valores de hasta 5.000 cél/ml y 7 mg cl
a/m3, en superficie.

Los antecedentes expuestos, sobre relacidén fitoplancton-
parametros abidticos refuerzan los resultados obtenidos con
anterioridad por investigaciones sobre el ciclo anual del fi-
toplancton de la bahla de Valparaiso (Avaria 1975, Avaria y
Orellana 1975), sin aportar mayores antecedentes sobre el par-
ticular que los ya discutidos en Alvial y Avaria (1981, 1982).

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En base a 254 muestras de red y agua colectadas durante 1979
en seis estaciones situadas en el 4rea norte de la bahia de
Valparaiso, se analiza la estructura del fitoplancton enfati-
zando la incidencia de las diferentes especies en la biomasa
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total del drea y se discute la relacidn existente entre las
proliferaciones fitoplanctdnicas y la variacidn de algunos pa-
rimetros abidticos controlados.

De los 125 taxa identificados sbdlo 11 tienen incidencia
significativa en la biomasa fitoplamctdnica de la bahia, con-
formando el 75% de la biomasa anual. Entre ellos destacan:
Detorula pumila (18%), Leptocylindrus danicus (9%), Nitzschia
pAeudoéeju;a,ta (5%) y Prorocentrum micans (22%).

Se observd una clara sucesidn de especies a lo largo del
afio, dominando: Chaefoceros docialis, Leptocylindnus danicus y
Detonula pumifa, en el periodo primavera-verano, y Chaetocenos
compressus , Rhizosolenia delicatula y Prorccentnum micans, en
el periodo de otofio-invierno.

La distribucidn en espacio y tiempo de la produccidn actual
y biomasa es bastante uniforme en toda el 3&rea de estudio.
Los valores e%tremos de densidad de c&lulas oscilan entre
5.000 y 1.937.000 células por litro y los de biomasa entre
0.05 y 6.7 miligramos por litro. Los valores maAs frecuentes
de densidad de c@lulas varian entre 100.000 y 300.000 células
por litro y los de biomasa entre 0.5 y 2.0 miligramos por 1i-
tro, registriandose la mayor frecuencia de altos valores desde
septiembre a diciembre, entre superficie y 10 metros de pro-
fundidad.

Existe una relacidn entre la fluctuacidn de las isolineas
de produccidn actual y biomasa fitoplanctOnica con las de tem-
peratura, salinidad y oxiIgeno y fosfato, observdndose una res-
puesta del fitoplancton a la mezcla vertical registrada en
los primeros 30 metros de la columna de agua con un retardo
aproximado de 15 dias.
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Tabla 1. VariaciSn estacional de la produccida actual (Standing crop) de lag
principales especies del fitoplancton de la bahfa de Valparaiso en
1979. Se indican los valores promedios de superficie a 30 metros y
los valores miximos a determinadas profundidades (en c&1/1 x 103). se
consideran sélo valores superiores a 5,000 c&l/1.
Fecha Especie Densidad  Densidad Profundidad
0-30 m nixima
04.12.78  Lleptocylindrus dandcus 24.3 75.8 5m
Nitzschia pseudoseniata 8.4 23.6 5m
Chaetocenros compressus 7.0 20.4 5m
03.01.79  Chaetocenos socialis 609.8 1.400.0 5m
Detonula pumila 21.2 46.0 5m
17.01.79 Chaetoceros socialis 36.0 57.6 10 m
Detonutla pumila 8.7 20.5 20 m
07.03.79  RAlzosolenia delicatula 84.0 405.0 5m
Leptocylindnus danicus 13.5 143.0 0Om
21.03.79  Detonuwla pumifa 498.4 790.0 10 m
Leptocylindrus danicus 402.1 691.0 10 m
Thalassfosina aestivalis 5.5 9.4 10m
Chaetocenos socialis 5.3. 16.0 20 m
21.03.79 Detonuta pumila 498.4 790.0 10m
Leptocylindius danicus 402.1 691.0 10 m
Thalassiosira aestivalis 5.5 9.4 10 m
Chaetocenos socialdis 5.3 16.0 20m
09.04.79  leptocylindrus danicus 185.9 286.0 5 m
Rhizosolenia delicatula 41.8 130.0 5m
Nitzschia pseudoseriata 11.5 19.0 30 m
18.04.79  leptocylindrus dandcus 67.4 123.6 10 m
Detonula pumila 7.2 10.8 10m
16.05,79 Rhizosolenia delicatula 45.2 103.8 5m
Leptocylindrus danicus 15.1 30.8 Om
Prorocentrum micans 1.043.2 11.925.0 Om
09.06.79  Nitzschia seniata 107.6 182.0 20 m
Chaetocenos compressus 64.0 140.8 10m
Detonubla pumila 51.4 73.0 5m
Skeletonema costatum 21.6 30.8 10 m
Chaetoceros socialis 17.0 44.0 10m
Thalassiosira aestivalis 10.3 11.5 20 w
Pronocentrum micans 13.6 24.1 10 m
20.06.79  Chaetoceros compressus 914.4 1.300.0 10 m
Nitzschia pseudosendata 81.7 128.0 10m
Detonuba pumila 5.4 12,5 20 m
04.07.79  Chaetoceros compredsus 820.4 1.100.0 10 m
Nitzschia pseudoseriata 286.3 630.0 5m
Chaetocenos socialis 62.5 142.0 Om
Thafassiosina aestivalis 14.4 21.5 Om
Detonula pumdila 11.5 32.1 10m
Rhizosolenia deficatula 11.1 18.9 10 m
Skeletonema costatum 7.9 17.5 0m
19.07.79  Chaetoceros compressus 6.0 10.0 20m
Nitzschia pseudoseriata 5.8 8.6 0m
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Tabla 1. Continuacidn
Fecha Especie Densidad Densidad Profundidad
0-30 m maxima
08.08.79 Rhizosofenia delicatula 31.9 697 Sm
Chaetoceros compressus 18.1 59.0 10 m
Nitzschia pseudoseniata 7.2 13.0 0m
Leptocylindrus danicus 6.0 8.9 30w
16.08.79 Rh{zosolenia delicatula 432.9 850.0 10m
Nitzschia pseudoseriata 84.4 119.0 20m
Leptocylindius danicus 51.8 76.0 5m
Skeletonema costatum 38.4 66.4 10 m
Chaetoceros socialis 24.6 48.1 30m
Chaetoceros compressus 12.4 21.2 20 m
29.08.79 Nitzschia pseudoseriaia 101.3 222.0 10 m
Chaetocenos socialis 86.7 196.5 5m
12.09.79 Chaetoceros socialis 427.4 884.0 10 m
Nitzschia pseudoseriata 252.4 420.0 5m
Sketetonema costatum 130.9 157.0 5m
Thalassiosira aestivalis 23.5 48.3 5m
Detonula pumila 7.5 16.1 0Om
Chaetoceros radicans 7.4 27.7 Om
Prorocentrum micans 18.9 53.5 20w
26.09.79  Chaetocenos socialis 693.2 866.0 5m
Skeletonema cosdatum 432.7 663.5 20 m
Nitzschia pseudoseriata 314.6 389.0 10 m
Chaetoceros compressus 261.7 402.0 10 m
Thalassiosina aestivalis 108.4 159.0 Om
Chaetoceros radicans 66.2 193.0 5m
Detonula pumila 23.8 53.0 10m
Leptocylindnus danicus 13.9 29.0 5m
10.10.79  Skefetonema costatum 367.6 722.0 10 m
Chaetoceros compressus 145.2 352.2 Om
Chaetoceros nadicans 104.3 330.0 Om
Nitzschin pseudoseniata 49.1 82.7 10 m
Detonuba pumila 33.2 84.7 Om
Chaetocenos socialis 16.0 192.4 Om
Thalassiosina aestivalis 13.2 27.0 Sm
Leptocylindrus danicus 6.0 23,1 10 m
24.10.79  Sheletonema costatum 72.5 165.4 10m
Chaetoceros hadicans 57.8 159.7 10 m
Detonuba pumila 50.1 124.1 10 m
Chaetocenos compressud 42.4 102.9 10 m
Nitzachia pseudoseriata 26.5 56.8 10 m
Leptocylindrus danicus 7.3 19.3 10 m
07.11.79 DPetonula pumila 315.3 758.0 10w
Skeletonema costatum 309.5 634.0 10 m
Chaetoceros socialis 135.6 760.0 5m
Chaetoceros compressus 122.0 244.0 5m
Chaetoceros nadicans 36.9 69.0 5m
Nitzachia pAQUdOA&MMa 35.6 80.0 10
Leptocylindrus danious 26.2 33.7 0m
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Tabla 1. Continuacidn
Fecha Especie Densidad  Densidad Profundidad
0-30 m nixima
07.11.79  Thalassiosina aestivalis 14.8 28.9 5m
Rhizosolenia delicatula 5.9 24.1 Om
21,11.79  Detomula pumila 394.5 550.0 0m
Leptocylindrus danicus 133.5 251.0 10m
Chaetocernos compressus 20.9 58.0 0m
Nitzschia pseudoseriata 13.0 22.2 10 m
Rhizosolenia delicatula 7.0 26.0 Sm
10.12.79  Leptocylindrus danicus 884.0 5.400.0 5m
Nitzschia pseudoseriata 13.0 25.0 10m
Shefetonema costatum 7.0 28.0 10 m
19.12.79 Leptocylindrus danceus 1.812.1 2.500.0 5m
Chaetocenos compressus 17.1 36.5 5m
Nitzschia pseudoserdiata 14.9 19.3 20 m
Sheletonema costatum 5.6 10.6 20m
Tabla 2. Variacidn estacional de las especies que contribuyen al 5% o mas de la
biomasa fitoplanctdnica en la bahfa de Valparaiso en 1979.
Fecha Especie % del volumen total
04.12.78 Eucampia cornuta 33.3
Leptocylindrus danicus 9.1
Nitzschia pseudoseriata 9.1
Rhizosolenia stoltenfothidi 6.1
Diplopsalis minon 9.1
Protoperidinium conicum 6.1
Serippsiella trochoidea 6.1
20.12.78 Bacteriastrum delicatum; 30.0
Ceratium furca 30.0
Senippsietla trhochoidea 10.0
03.01.79 Chaetoceros socialis 20.1
Detonuba pumila 13.2
Bactendastnun delicatum 9.8
Cenatium funca 20.1
Ceratium tripos £. Lipodioides 13.2
Gyrodinium sp. 5.7
17.01.80 Detonula ¢ 21.2
6.1
2.4
5.2

Ceratium inipos f. tripodioides

ol
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Tabla 2.

Fecha

07.

21.

09.

18.

04,

16.
06,

20.

04.

08.

03.80

03.80

04.80

04.80

05.80

05.80
06.80

06.80

07.80

.07.80

08.80

Continuacidn

Especie

Rhizosolenia delicatufa
Lepteeylindrus danicus
Detonula punila

Ceratium funrca

Detonula pumila
Leptocylindrus danicus
Stephanopyxis turnis
Leptocylindrus dandcus
Rhizosolenia deficatufn
Poridinium steinii
Sendippsiella trochoidea
Dinophysis acuminata
Stephanopyxis turnis
Detonula pumila
Leptocylinduus dandicus
Prorocentrum micans
Protoperidinium Ateinii
Dinophysis Lrnipos
Prorecentrum micans
Detonula pumila

Nitzachia pseudoserniata
Thatlassiosina aestivalis
Chaetocenos Laciniosus
Chaetocencs compressus
Prorocentaum micans
Chaetoceros compredsus
Rhizosolenia stoltenfothii
Nitzschia pseudoseriaia
Eucampin cornuta

Nitzachia pseudoseriata
Chaetocenes compressus
ThatassLiosina aestivalis
Rhizosolenia stolterfothidi
Eucampda cornuia
Thalassiosina aestivalis
Chaefocencs constrictus
Chaetoceros Lonenzianus
Nitzschia pseudoseriata
Rhizosolenia atoltenfothid
Rhizosolenia imbricata v. shrubsolel
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia stolterfothil
Eucampia cornuta
Rhizosolenia delicatula
Chaetoceros compressus
Rhizosolenin fragidissima
Nitzschia pseudoseriata
Detonula pumila

Thalass iosira aestivalis

% del volumen total
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Tabla 2.

Fecha

16.08.80

29.08.82

12.09.82

26.09.82

10.10.80

24.10.80

07.11.80
21.11.80
10.12.80

19.12.80

Continuacidn

Especie

Eucamp{ia connuta
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia fragilissima
Nitzachia pseudoseniata
Nitzschia pseudoserniata
Eucampia cornuta
Ceimacodium biconcavus
Protopenddinium oceanicun
Nitzschin pseudoseriata
Thalassiosina aestivalis
Stephanopyxis tunnis
Lauderia annulata
Skeletonema costatum
Pronocentrwn micans
Thalass£osina aestivalis
Chaetoceros didymus
Nitzschin pseudoseriata
Skeletonema costatum
Chaetocenos Lorenzianus
Chaetoceros diadema
Chaetocenros compressus
Chaetoceros didymus
Sheletonema costatum
Detonula pumila
Chaetoceros compressus
Thalassiosina agstivalis
Chaetocenos Laciniosus
Chaetocenos consirictus
Nitzachia pseudoseriata
Detonula pumila
Cerataulina pelrgica
Chaetoceros didymus
Skeletonema costatum
Nitzschia pseudoseriata
Chaetoceros compressus
Detonula pumila
Shetetonema costatum
Detonuba pumila
Leptocylindnus danicus
Leptocylindrus dandcus
Cerataulina pelagica
Leptocylindrus dandeus
Eucampia connuta
Cenataulina pelagica

X del volumen total

36.2
22.6
11.3
10.6
34.7
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Anexo 1. Especies identificadas en el fitoplancton de la bahia de Valparaiso
en 1979.

DIATOMEAS

Actinocylus octonarnius var. nalgsil (W. Smith) Hendey
Astenionella glacialis Castracane
Bacteniastrum delicatulum Cleve
Biddulphia auwrita var. obtusa (Kutzing) Ralfs in Pritchard
Biddulphia Longichuris Greville
Béiddulphia Longlcrunis var. hyalina (Schroder) Cupp
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros affinis var. willel (Gran) Hustedt
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros constrictus Gran
Chaetoceros convolutus Gran
Chaetoceros criophifus Gran
Chaetocenos curvisetus Cleve
Chaetocenos debilis Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran
Chaetocenos didymus Ehrenberg
Chaetoceros difficilis Cleve
Chaetoceros Laciniosus Schiict
Chaetocenos Lonenzianus Grunow
Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetocenos nadicans Schutt
Chaetoceros s0cialis Lauvder
Chaetocenos teres Cleve
Chaetoceros tortissimus Gran
Chaetocenos vistulae Apstein
CLimacodium biconcavus (Oestenfeld) Cleve
Coseinodiscus janischii Schmidt
Coscinodiacus perforatus Ehrenberg
Detonuda pumila (Castracane) Schiltt
Eucampia connuta (Cleve) Grunow
Eucampia zodiacus Ehrenberg

{ ia flaccida (Castracane) Peragallo
Hemialus membranaceus Cleve
Hemialus sinensis Greville
Lauderia annulata Cleve
Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocybindrus mediterraneus (Peragallo) Hasle
Nitzachia cfosterium (Ehrenberg) W. Smith
Nitzschéa delicatissima Cleve
Nitzachia Longissima (Brébisson) Ralfs
Nitzschia pseudoseriata Hasle
Planktoniella s0f (Wallich) Schiitt
Rhizosolenia alata Brightwell
Rhizosolenia alata £. indica (Peragallo) Gran
Rhizosolenia alata £. graciflima (Cleve) Gran
Rhizosolenia bergonii Peragallo

*
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Rhizosolenia calean-avis Schultze
Rhizosolenia deticatula Cleve

Rhizosolenia §ragilissima Bergon
Rhizosolenia hebetata f. semispina (Hensen) Gran
Rhizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolenia imbrécata var. minuta Rivera
Rhizosolenia imbricata var. shuwbsolel (Cleve) Schrdder
Rhizosolenia setigera Brightwell
Riizosolenia stoltenfothii Peragallio
Rhizosolenia styliformis Brightwell
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Stephanopyxis twwtis (Greville) Cleve
Thalassionema nitzschioides Grunow
Thalassiosina aestivalis Gran
Thalassiosina condensata Cleve
Thakassiosina decipiens (Grunow) Jorgensen
Thatassiosira minuseula Krasske
Thalassiosina subtilis (Ostenfeld) Gran
Thalassiothiix delicatula Cupp
Thatassiothnix frauenfeldii Grunow

Thatass iothnix Longissima Cleve

*

DINOFLAGELADOS
Amphisolenia globifera Stein
Cenatium azenicum Cleve
Ceratium breve var. parallelum (Schmidt) Jérgensen
Coratium candefabrum var.depressum (Pouchet) Jérgensen
Ceratium declfinatum Karsten
Ceratium extensum (Gourret) Cleve
Ceratium furca var. berghii Lemmermana
Ceralium furca var. eugrammwn (Ehrenberg) Schiller
Ceratium fusus var. seta {Ehrenberg) Sournia
Cenatium gibberum var. dispar (Pouchet) Sournia
Cenatium Limubus Gourret
Cenatium Lineatum (Ehrenberg) Cleve
Cenatium massiliense (Gourret) J8rgensen
Ceratium minutum J8rgensen
* Ceratium pavillondii Jérgensen
Cenatium pentagonum var. nobustum (Cleve) JBrgensen
Cenatium pentagonum var. tfenerum Jérgensen
Cenatium petensii Petersii Steemann Nielsen
Cenatium praelongum (Lemmermann) Kofoid
Cenatium pufcheffum £. dafmaticum (B3hm) Schiller
* Cenatium trichocenos (Ehrenberg) Kofoid
Cenatium tripos var. ponticum J8rgensen
Ceratium nipos var. pulcheffum (Schrider) Lipez
Ceratium tripos £. taipodioides (Idrgensen) Paulsen
Dinophysis acuminata Clarapede et Lachmann
Dinophysis caudata Saville-Kent
Dinophysis thipos Gourret
Diplopsalis Lenticula Berg

*

* »
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*

*

*

*

»

*

Diptopsalis minon (Paulsen) Silva

Gonyaulax polygramma Stein

Gyrodénium sp.

Oxytoxum sp.

Protoperidinium brochi{ (Kofoid et Swezy) Balech
Protoperidinium cfaudicans (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicodides (Paulsen) Balech
Protoperidinium condcum (Gran) Balech
Protoperidinium crassipes (Kofoid} Balech
Protoperidiniun depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidiniun globufus (Stein) Balech
Protoperidiniun Leonis (Pavillard) Balech
Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke et Dodge
Protopenid inium obtusum (Karsten) Parke et Dodge
Protopenid.inium oceanicun (Vanhdffen) Balech
Protoperidinium pedunculatum (Schilet) Balech
Protoperidinium pellucidun (Bergh) Schittt
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech
Protoperidinium punctulalum (Paulsen) Balech
Protoperidinium steinii (J8rgensen) Balech
Protoperidinium sympho€is Hermosilla y Balech
Pronocentrum micws Ehrenberg

Podofampas bipes Stein

Senippsietla trochoidea (Stein) Loeblich IIT

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha §ibufa Ehrenberg
Dictyocha speculum Ehrenberg

* Observadas solamente en muestras de red.





