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RESUMEN

En agosto y setiembre de 1986 se obtuvieron muestras de agua superficiales en 22 estaciones de la Bahia
Independencia. Paralelamente se registraron datos oceanograficos, incluyendo mediciones de corrientes y
concentraciones de nitratos, silicatos y fosfatos.

El fitoplancton estuvo constituido predominantemente por diatomeas, tanto en nimero de especies como de
células. La especie de mayor dominancia en toda la bahia fue Thalassionema nitzschoides. Las especies
subdominantes que destacaron fueron Odontella longicruris, Chaetoceros affinis, Ch. debilis, Pleurosigma sp. y
Skeletonema costatum.

El fitoplancton de invierno en Bahia Independencia fue bastante homogéneo y tipico de areas de
afloramiento. La concentracién de nutrientes no constituy6 un factor limitante para el desarrollo del fitoplancton,
sus cambios en composici6n y distribucién fueron controlados fundamentalmente por otros procesos fisicos.

ABSTRACT

Characteristics of the winter phytoplankton in Independencia Bay, Peru. Phytoplankton was sampled at 22
stations in Independencia Bay during August and September of 1986. Simultaneously oceanographic data, including
water current measurements, concentrations of nitrate, silicate and phosphate, were obtained.

The phytoplankton was dominated by diatoms, both in number, of species and cells. Thalassionema
nitzschoides was the dominant species; the usual subdominant species were Odontella longicruris, Chaetoceros
affinis, Ch. debilis, Pleurosigma sp. and Skeletonema costatum.

The winter phytoplankton of Independencia Bay was uniform and typical for upwelling areas. Nutrient
concentrations were not a limiting factor for phytoplankton development. Changes in composition and distribution
were controled mostly by physical processes. .

INTRODUCCION

El ecosistema de afloramiento costero peruano, por ser el mas productivo del mundo (RYTHER, 1969; CHAVEZ
y BARBER, 1985) ha despertado gran interés en los investigadores del fitoplancton (por ejemplo: STRICKLAND
et al., 1969; BARBER et al., 1971; BLASCO, 1971; GUILLEN et al., 1971; SEMINA, 1971; ROJAS de
MENDIOLA, 1981; ROJAS DE MENDIOLA y ESTRADA 1976; KONOVALOVA, 1980; HARRISON et al.,
1981; HERMAN, 1982; HENDRIKSON et al., 1982). Sin embargo, existen pocos estudios en nuestras dreas mas
someras (LANDA, 1953; BARREDA, 1958; ROJAS de MENDIOLA, 1958; SANCHEZ y TARAZONA, 1986).

Bahia Independencia, Pisco, es considerada una de las 4reas més importantes de la costa peruana por la
extraccion de mariscos y sus perspectivas para el desarrollo de la maricultura. Como parte de un estudio
multidisciplinario del ecosistema en dicha bahfa, s¢ ha iniciado un programa de investigaciones acerca de los
cambios espacio-temporales del fitoplancton. En este primer aporte se muestra las caracteristicas del fitoplancton
de invierno, con énfasis en su composicion y distribucion y sus relaciones con los pardmetros fisico-quimicos.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron en 22 estaciones distribuidas en 7 transectos en la Bahfa Independencia (Fig. 1) y
durante dos etapas: del 15 al 18 de agosto y del 28 de agosto al 1° de setiembre de 1986, haciendo uso de una
embarcacion de pesca artesanal. '
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Fig. 1. Estaciones de muestreo en Bahia Independencia, Peru.

En cada estacién se obtuvo una muestra de fitoplancton superficial mediante un arrastre por 10 minutos a
velocidad constante, utilizando una red tipo estandar de didmetro de apertura 12.5 cm y 75 pm de malla. En algunas
estaciones se tomd muestras de 500 ml de agua, utilizando una botella Niskin, con el fin de obtener valores
cuantitativos de los organismos muy pequeiios, que son deficientemente retenidos por las redes (MARGALEFEF,
1969). Las muestras fueron preservadas inmediatamente con formalina al 5 % neutralizada con borax para su
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posterior analisis. Paralelamente se tomaron datos de temperatura y corrientes (por cl método del péndulo) y
muestras de agua para obtener las concentraciones de salinidad, nitratos, fosfatos y silicatos. Los detalles
metodologicos de estos aspectos son explicados en otro trabajo (MALDONADO et al., 1988).

Para la cuantificacion de las especies obtenidas con red se utilizo una camara tipo SEDWICK-RAFTER de
1 ml de capacidad. Las muestras de agua fueron cuantificadas utilizando una cimara de sedimentacion de 50 ml.

Para cada estacion se determiné el nimero de especies de fitoplancton, su porcentaje y dominancias. Con
los principales parametros oceanograficos (lemperatura, salinidad, nitratos, fosfatos y silicatos) y biologicos
(niimero de especies de diatomeas y dinoflagelados, niimero total de células, de diatomeas y dinoflagelados) se
calculd la correlacién de PEARSON y de SPEARMAN para todos los pares posibles de parametros.

Se calcul6 el indice de diversidad H’ con base log, (SHANNON y WEAVER, 1963). Para el andlisis de
similaridad se utilizo el indice de MORISTA, modificado por HORN, transformando previamente el nimero de
células a In (n+1) a fin de aproximarlo a cierta normalidad (IBANEZ y SEGUIN, 1972). Los valores de
similaridad fueron ordenados en un dendrograma por ¢l método de agrupamiento UPGMA, utilizando el
programa de computo ACOM (NAVARRO, 1984).

RESULTADOS

Condiciones Oceanograficas

La temperatura superficial en el drea de estudio oscil6 entre 15y 17 °C, habiéndose presentado el valor mas alto en
la parte norte de la bahia (Est. F2) y el mas bajo en La Pampa (Est. G3). Los valores de salinidad fueron muy
homogéneos y cercanos a 35.1 °/eo.

Las mediciones de corrientes mostraron un patron casi estacionario de la circulacién de las masas de agua
dentro de la bahia. Las masas de agua superficiales se caracterizaron por: (1) un gran flujo de ingreso por el Canal
La Trujillana; (2) otro flujo de ingreso por el Paso Cerrate y los bajerios entre Isla Santa Rosa e Independencia y
(3) flujos someros, uno bordeando el continente y otro bordeando la isla, ambos con direccion sur. Las masas de
agua cerca al fondo se caracterizaron por tres flujos: (1) un flujo de salida al norte de la bahia por la parte mas
honda del Canal La Trujillana; (2) otro flujo en la parte central, que se dirige hacia el suroeste para salir por los
bajerios entre Isla Santa Rosa e Independencia; y (3) un flujo menor en la parte sur de la bahia, que salia por Paso
Cerrate (Fig. 2).
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Fig. 2. Esquema de circulacion de las masas de agua en Bahia Independencia en la supcrficie (A) en el fondo (B), durante el invierno de 1986
(15 - 18.8, 28.8, 1.9 1986).

La concentracion de nutrientes basicos fue fluctuante pero gencralmente alta. Se registraron valores altos de
nitratos en la parte sur de la bahia, con valores de hasta 16.7 pg-at/l e¢n la parte sur de la bahia, y los valores mas
bajos de hasta 0.5 pg-at/l al norte de la bahia. Los silicatos presentaron un patron semejante al de los nitratos, con
valores altos dc hasta 29.6 wg-at/l y minimos de 2.8 pg-at/l. Los fosfatos mostraron concentraciones altas de hasta
2.88 pg-al/ly valores bajos de 1.07 pg-at/1 (Fig. 3).
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Fig, 3. Concentraciones superficiales de nitratos, fosfatos y silicatos en Bahia Independencia durante el invierno de 1986,
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Tanto la prueba de correlacion de
PEARSON, como la de SPEARMAN entre las
concentraciones de cada uno de los nutrientes yel
nimero de especies y células de diatomeas y
dinoflagelados, no  mostraron  correlacién

significativa,
Caracterfsticas Biologicas

El fitoplancton de Bahfa Independencia estuvo
constituido por un total de 113 especies, de las
cuales 63 fueron diatomeas, 31 dinoflagelados, 2
silicoflagelados y 17 otros flagelados pequeios. Este
Gltimo grupo fue encontrado en su mayorfa en las
muestras de botella y estuvo constituido entre otros
por Emiliana huxleyi y otros cocolitof6ridos,
ménadas y Gymnodinium sp.

Las muestras comparativas de fitoplancton
superficial obtenidas en las estaciones T3 y G],
tanto con botella Niskin como con red standard,
mostraron diferencias significativas por la presencia
casi cxclusiva del grupo otros flagelados y por el

‘mayor niimero de especies de dinoflagelados en las

muestras de botella (Tabla 1).
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Tabla 1. Nimero de especies de los principales grupos taxénomicos del fitoplancton tomados simultaneamente con botella y con red en dos
estaciones de Bahia Independencia, Perd.

Estaciones ) T3 C1

Tipo de , Botella Red Botella Red

muestreo

Diatomeas 31 29 36 40

Dinoflagelados 17 7 11 9

Otros flagelados 11 2 6 2
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Fig. 4. Nimero de especies de diatomeas y dinoflagelados en el fitoplanton superficial de Bahia Independencia durante el invierno de 1986.

De los dos grupos mas representativos en las muestras tomadas con red, las diatomeas aportaron siempre el
mayor niamero de especies (hasta 40 especies) constituyendo hasta el 93 % de las especies (estacion E1). Los
dinoflagelados estuvieron representados hasta por 22 especies al centro de la bahia (Fig. 4).

Las diatomeas eran también dominantes en nimero de células, siendo ellas muy altas en todas las estaciones
(entre 91.2 y 99.7 %). Las especies dominantes fueron Thalassionema nitzschoides, Pleurosigma sp. Odontella
longicruris, Chaetoceros debilis, T. bacillaris, Ch. affinis, Lithodesmium undulatum, Asterionella japonica y Ch.
curvisetus. Los dinoflagelados alcanzaron dominancias hasta el 8.8 %. Las especies dominantes fueron
Prorocentrum gracile, Diplopsalis asymmetrica, P. micans, Ceratium furca y Protoperidinium pellucidum.

La especie con mayor dominancia en todas las estaciones fue T. nitzschoides, con porcentajes que variaron
de 23 a 65 % (Fig. 6).

El indice de diversidad fluctué entre 2.7 y 4.0. Los menores valores se presentaron en las estaciones F2 y C2,
y los mayores valores en las estaciones F3 y T3.

El analisis de similaridad entre las estaciones muestra tres grupos principales: el primero, ubicado cerca a
las bocanas y caracterizado por presentar como especie subdominante a Odontella longicruris; el segundo grupo
corresponde a la parte central de la bahia, caracterizado por varias especies subdominantes (Pleurosigma sp. con
30 %, O. longicruris con 19 %, T. bacillaris con 16 %, Ch. affinis con 15 % y A. japonica con 4 % de dominancia) y

el tercer grupo, ubicado en la parte norte de la bahia, caracterizado por Skeletonerna costatum con 12 % de
dominancia, (Figs. 5y 6).

DISCUSION

En invierno de 1986, el fitoplancton de Bahia Independencia era bastante homogéneo (Figs. 5 y 6). Los valores
relativamente altos de diversidad indican una comunidad fitoplanctonica en etapa avanzada de la sucesién
(MARGALEEF, 1958). Es posible afirmar que las aguas que ingresaron a la bahia eran aguas afloradas, por sus
valores generalmente mas altos de concentracion de nutrientes en las bocanas. Esto es también ratificado por la
alta dominancia de T. nitzschoides, que BLASCO (1971) considerd una especic caracteristica para una ctapa
avanzada de sucesion en el afloramiento costero de San Juan (15° S). Un fendmeno scmejante de ingreso de aguas
afloradas fue reportado por SEARS (1954) para la Bahia de Pisco (13° 50’ S).
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Fig. 5. Dendrograma de similaridad entre las diferentes estaciones de muestreo del fitoplancton superficial en la Bahia Independencia,
durante el invierno de 1986. Indice de similaridad de Morisita, modificado por Hom.

Mis de la mitad de especies del fitoplancton del afloramiento costero peruano esta constituido por
diatomeas (BLASCO, 1971; OCHOA y GOMEZ, 1981; ROJAS DE MENDIOLA, 1981). En Bahia Independencia
se ha encontrado una composicién de especies semejantes a la encontrada por los autores antes mencionados, con
la diferencia de que por ser un ambiente somero, las especies ticoplanct6nicas como Pleurosigma sp., O. longicrunis
y Lithodesmium undulatum estin mejor representadas. Las comparaciones entre los muestreos realizados con
botella y con red demuestran que el porcentaje de especies no retenido por la red seria menor del 10 % vy
constituido fundamentalmente por especies muy pequedas. Por otro lado, se asegur6 la inclusién de algunas
diatomeas grandes poco abundantes, que no siempre estan representadas en las muestras de volumen de agua
(Tabla 1).

T. nitzschoides fue la especie més dominante en todas las estaciones, asi tipificando la comunidad. Esto se ve
reflejado en los valores altos de similaridad. Sin embargo se puede diferenciar algunos subgrupos en base a las
especies subdominantes. La parte sur y cercana a la bocana de Paso Cerrate constituirfa un subgrupo caracterizado
por O. longicruris y Pleurosigma sp. En la parte central de la bahia habria otro subgrupo caracterizado por
Pleurosigma sp.; sin embargo, en las partes mis cercanas a la Isla Independencia la especie subdominante fue T.
bacillaris y en las partes més cercanas al continente Ch. affinis y Ch. debilis. Las dos primeras subdreas se
caracterizaron por concentraciones relativamente altas en nutrientes y un movimiento de circulacién bastante
intenso, originado por los flujos de entradas de agua.

En la parte norte de la bahfa habria un subgrupo caracterizado por la subdominancia de . costatum y por
aguas con concentraciones de nutrientes bajos. La abundancia de S. costatum demuestra su capacidad de
adaptacion a medios desfavorables en nutricntes, por lo cual ha sido considerada como especic oporiunista
(ESTRADA, 1979).

Podemos concluir que los cambios en la composicién y distribucién del fitoplancton, dentro de la bahia,
estan controlados fundamentalmente por el sistema de circulacién existente Yy que la concentracién de nutrientes
no constituyo un factor limitante para su desarrollo.
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Fig. 6. Dominancias nimericas ( %) de las principales especies del fitoplancton superficial de Bahia Independencia durante el invierno de
1986, para las estaciones integrantes de los tres grupos de simifaridad diferenciados.
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