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Resumen

Se estudié la variacion temporal a pequefia escala de la comunidad fitoplanctonica costera en
una estacion fija en Bahia Independencia. Las muestras fueron colectadas del 28 de marzo al 25 de
abril de 1988, dos veces al dia, a las 08:00 y 15:00 horas. La temperatura superficial del mar fluctué
entre 15,4 a 17,2 °C. Las diatomeas fueron el principal componente de la comunidad fitoplanctonica
y estuvieron relacionadas con el total de fitoplancton. Otros grupos tales como los dinoflagelados,
cocolitoféridos, silicoflagelados y microflagelados fueron de menor importancia. Durante los prime-
ros nueve dias la especie dominante fue Skeletonema costatum, la que fue sustituida posteriormente
por Thalassionema nitzschioides hasta el final del estudio. Se encontré escasa variabilidad en com-
posicion de especies, pero muy alta en densidad en periodos de solo algunas horas. Los cambios
en la estructura fitoplancténica estuvieron relacionados con pequefios cambios de la temperatura.
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Abstract

Temporal variations at small scale of the coastal marine phytoplankton assemblages were studied.
Water samples were collected at a fixed station in Bahia Independencia (Pisco-Peru). The sampling
took place in the morning (08:00 h.) and afternoon (15:00 h) over a period of 29 days (March 28 to April
25, 1988). Surface temperatures also were taken, fluctuating from 15,4 °C to 17,2 °C.

Diatoms were the principal component of the phytoplankton community and were more related
with the total of phytoplankton. Other groups as Dinoflagellates, Coccolitophorids, Silicoflagellates
and small flagellates were present but were less important. Skeletonema costatum was the dominant
specie during the first nine days of sampling, after that it was substituted by Thalassionema nitzschioides,
which remained as dominant until the end of the study. Small variation in species composition but
large fluctuations in density of phytoplankton were recorded over a period of few hours. Small increments
in temperature influenced in the phytoplankton assemblages.

Keywords: Phytoplankton, Diatoms, temporal variation, Independencia Bay, Peru.

Introduccion Estudios sobre variacion espacial y esta-

La alta produccion fitoplanctonica registra-  cional del fitoplancton en esta area han sido
da en el area de Pisco sustenta la importante  efectuados por Barreda (1958), Sanchez et al.
actividad extractiva de peces y mariscos para  (1988), Antonietti (1989) y Tarazona et al.
consumo humano. Es por ello que los estudios ~ (1989).
sobre las caracteristicas y dinamica de la co-
munidad fitoplanctonica concita el interés de
cientifico y administradores ya que permite
conocer mejor el funcionamiento del
ecosistema y de sus recursos.

El principal objetivo de este estudio es ana-
lizar la variabilidad temporal del fitoplancton
a nivel de su estructura comunitaria y espe-
cies dominantes, en periodos cortos de tiem-
po en una estacion fija en Bahia Independen-
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Figura 1. Mapa de Bahia Independencia, la
flecha indica el lugar de muestreo.

Material y métodos

Del 28 de marzo al 25 de abril de 1988, se
colectaron 56 muestras de agua superficial
utilizando una botella Niskin, en una estacion
situada a un metro de la orilla en la isla Inde-
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pendencia, Pisco, (76° 08° W-14° 15° S), (Fig.
1). Los muestreos se realizaron dos veces al
dia, alas 08:00 y 15:00 horas, simultaneamen-
te se registraron las temperaturas superficia-
les del mar.

El andlisis cuantitativo de fitoplancton si-
gui6 el método de sedimentacion de Utermohl
(1958) y las recomendaciones de UNESCO,
(1978), utilizandose camaras de sedimentacion
de 50 mL. La densidad del fitoplancton fue
expresada en numero de células por 50 mL.

Los organismos, en lo posible, fueron iden-
tificados hasta el nivel de especie; en el caso
de los microflagelados no identificables debi-
do a su pequefio tamafio, fueron reunidos en
un grupo, como “fitoflagelados”.

Elindice de diversidad (H') se calculd apli-
cando la formula de Shannon y Wiener (1963).
Para el analisis de similitud entre muestras se
utiliz6 el indice de Bray Curtis. Previamente
los valores de densidad fueron transformados
alog(n+1). Los valores de similitud obtenidos
fueron sometidos a un analisis de ordenacion
no-métrica multidimensional (MDS) y a un
analisis de clasificacion jerarquica en modo
Q (entre estaciones) y su dendrograma fue
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Figura 2. Variacion temporal de la temperatura superficial (°C), total de fitoplancton y diatomeas
(cel.50 mL") en Bahia Independencia. Cada dia incluye dos puntos, el primero corresponde a las

08:00 horas y el segundo a las 15:00 horas.
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Figura 3. Variacion temporal de Thalassionema nitzschioides y Skeletonema costatum ( cel.
50 mL") en Bahia Independencia. Cada dia incluye dos puntos, el primero corresponde a las

08:00 horas y el segundo a las 15:00 horas.

construido utilizando el método UPGMA,
Sneath y Sokal (1973).

Resultados
Temperatura

Las temperaturas registradas fluctuaron en-
tre 15,4 °Cy 17,2 °C. Las mayores temperatu-
ras se registraron del 3 al 9 de mayo, observan-
dose valores mayores a 16,2 °C (Fig. 2).

Composicién del

fitoplancton

y abundancia

Se identificaron 114 especies, de las cua-
les 68 fueron diatomeas, 38 dinoflagelados, 2
cocolitoforidos, 2 silicoflagelados y 4 microflagelados.

La densidad del fitoplancton varidé entre
2540 y 59 669 cel.50 mL', con un valor pro-
medio de 16 549 cel.50 mL™' (Fig. 2).

Las diatomeas fueron el grupo dominante
y constituyeron el 91,53% del total de
fitoplancton (Fig. 2), con densidades que fluc-
tuaron entre 2294 y 58 977 cel.50 mL'. La
especie Thalassionema nitzschioides fue la
mas abundante, representando el 54,65% del
total de fitoplancton, estuvo presente durante
todo el periodo de estudio y se constituyo en
la especie dominante a partir del 6 de abril,

décimo dia del estudio (Fig. 3). La segunda
especie en abundancia fue Skeletonema
costatum, que constityo el 16% de la pobla-
cion fitoplanctonica; esta especie fue domi-
nante en los primeros nueve dias y disminuy6
drasticamente a partir del décimo dia pero sin
llegar a desaparecer, ya que su frecuencia fue
del 100% (Fig. 3).

Otras diatomeas importantes por su fre-
cuencia, presentes en mas del 90% de las
muestras, aunque de bajas densidades fueron,
Thalassionema bacillaris, Asterionellopsis
glacialis, Guinardia delicatula, Detonula
pumila, Pleurosigma nicobaricum,
Thalassiosira anguste lineata, Thalassiosira
mendiolana, Grammatophora marina,
Amphiprora sp., Gyrosigma sp. y Navicula sp.

Los fitoflagelados constituyeron solo el 6%
del total de fitoplancton; sin embargo fueron
muy frecuentes y estuvieron presentes en el
90% de las muestras. Igualmente los
dinoflagelados cuantitativamente no fueron
importantes pero si frecuentes, especialmen-
te Ceratium fusus var. fusus, Gymnodinium
sanguineum, Ceratium furca, Ceratium tripos,
Dinophysis acuminata, Protoperidinium
obtusum y Scripsiella trochoidea.
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Figura 4. Variacion temporal del indice de diversidad H' (Bits cel.') en Bahia Independencia. Cada
diaincluye dos puntos, el primero corresponde a las 08:00 horas y el segundo a las 15:00 horas.

La presencia de cocolitoforidos y
silicoflagelados no fue significativa; juntos cons-
tituyeron solo el 0,01% de la poblacion. El indice
de diversidad fue bajo, con valores generalmen-
te menores de 3 bits por individuo (Fig. 4).

Variacion temporal

La distribucion de la densidad total de
fitoplancton a las 08:00 y 15:00 horas (Fig. 2)
mostro una variabilidad muy grande pasando
de valores maximos a minimos y viceversa.
En general el fitoplancton fue mas denso a las
8:00 horas, con un valor promedio de 20 685
cel.50 mL"!, mientras que a las 15:00 horas
fue de 12 816 cel.50 mL! (Fig. 5); esta mis-
ma tendencia se presentd en la especie mas
abundante, T. nitzschioides (Fig. 6). S.

70000

costatum la segunda especie en abundancia,
en cambio, fue ligeramente mas abundante a
las 15:00 horas (Fig. 7). Algunas especies mos-
traron un patron de distribucion similar al de 70
nizschioides, tales como T. bacillaris, C. fusus
var fusus y G sanguineum, otras siguieron el
patron de S. costatum, entre ellas, A. glacialis.

Los promedios diarios de densidad de
fitoplancton total (Fig. 8) y de las principales
especies mostraron el mismo caracter
oscilatorio que la densidad del fitoplancton a
las 08:00 y 15:00 horas. Durante los primeros
nueve dias, S. costatum fue la especie domi-
nante y contribuy6 con un maximo de 10 162
cel.50 mL"al primer pico de fitoplancton; pos-
teriormente fue reemplazada por T.
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Figura 5. Variacion diaria del total de fitoplancton (cel.50 mL ") en Bahia Independencia a las

8:00y 15:00 horas.
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Figura 6. Variacion diaria de Thalassionema nitzschioides (cel.50 mL") a las 8:00 y 15:00

horas.
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Figura 7. Variacién diaria de Skeletonema costatum (cel.50 mL") a las 8:00 y 15:00 horas.
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Figura 8. Variaciéon del promedio diario de densidad del total de fitoplancton, Skeletonema

costatumy Thalassionema nitzschioides (cel.50 mL™)
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nitzschioides, que alcanzé un maximo de 29
225 cel.50 mL! (Fig. 3).

Los porcentajes de similitud entre mues-
tras fueron altos(Fig. 9), no obstante la varia-
bilidad del fitoplancton. Se discriminaron dos
bloques; uno integrado por las muestras de los
primeros 9 dias hasta el 5 de abril, caracteri-
zado por la dominancia de S. costatum con
57% de contribucion, seguida de T.
nitzschioides con 11%, A. glacialis con 6%
y fitoflagelados con 4% y otro bloque consti-
tuido por las muestras del 9 al 22 de abril con
dominancia de T. nitzschioides con 66% de
contribucion, seguido de fitoflagelados con 8%,
Thalassiosira anguste lineata con 4%, T.
bacillaris 4% y Thalassiosira mendiolana
2%. Las muestras restantes que correspon-
den a un periodo intermedio entre los dos blo-
ques y a las muestras de los ultimos dias, for-
man pequefios grupos separados o se encuen-
tran aisladas de las demas.

El ajuste multidimensional no métrico,
NMDS, (Fig. 10) ordeno las muestras en for-
ma similar que el dendrograma de similitud.

Discusion
El fitoplancton de Bahia Independencia
durante el periodo estudiado, como es tipico
en un area de surgencia present6 una alta pro-

duccion, dominancia de diatomeas pequefias
de rapido crecimiento que se unen en cadena
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y tipifican la primera fase de la sucesion, con
indices de diversidad bajos que corresponden
apoblaciones en activo crecimiento y con po-
cas especies dominantes (Margalef 1958, 1968
y 1978). Estas caracteristicas son concordantes
con lo reportado por Blasco (1971), Rojas de
Mendiola y Estrada (1976), Ochoa y Gémez
(1981 y 1988), Rojas de Mendiola (1981), Del-
gado y Villanueva (1998) y Chang et al. (1999)
en estudios a nivel mesoescala en las aguas
costeras de la Corriente Peruana.

Sanchez et al. (1988) en el invierno de 1986
y Antonietti (1989) en abril de 1987 encontra-
ron para el area de Bahia Independencia la
misma composicion especioldgica con
predominancia de 7. nitzschioides y frecuen-
cia de S. costatum, A. glacialis, D. pumila, G
marina 'y Pleurosigma. Estos resultados per-
miten establecer una constancia en la composi-
cion especifica del fitoplancton de esta area.

La sustitucion cronoldgica en la dominancia
de las especies S. costatum y T. nitzschioides
muestra un ligero avance en la sucesion
fitoplanctonica, sin alcanzar el climax. S.
costatum es una especie tipica de la etapa ini-
cial y T. nitzschioides es tipica de una etapa
algo mas avanzada de la sucesion (Blasco,
1971).La alta variabilidad de las poblaciones
fitoplanctonicas en cortos periodos de tiempo
encontrada en este estudio coincide con lo
reportado para otras areas costeras someras,
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Figura 9. Dendrograma de similitud entre promedios diarios de densidad del total de fitoplancton
en Bahia Independencia. Se utilizé el indice de Bray-Curtis. Los niUmeros indican los dias de
muestreo en los meses de marzo y abril 1988, (28 de marzo — 25 de abril).
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Stress: 0,15

Figura 10. Ordenacion
NMDS en base a los valo-
res de promedios diarios
de densidad del total de
fitoplancton. Los nimeros
indican los dias de
muestreo en los meses de
marzo y abril 1988, (28 de
marzo — 25 de abril).

Harrison et al. (1981) para Chimbote, Alvial y
Avaria (1982) para las aguas costeras de Chi-
le, Abboud-Abi Saab (1992) para aguas
costeras libanesas.

Aun cuando la temperatura no varié mu-
cho durante la investigacion, los incrementos
de fitoplancton estan asociados con los peque-
fios incrementos de temperatura.

Conclusiones

Las aguas de bahia Independencia son al-
tamente productivas con un fitoplancton tipi-
co de areas de afloramiento costero, con
predominancia de diatomeas pequenas, baja
diversidad y con fuertes variaciones de densi-
dad en cortos periodos de tiempo.

La estructura comunitaria corresponde a
un estado inicial de la sucesion.
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