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PREFACIO

La Divisifn de Ciencias del Mar de la Unesco publica los Informes de la Unesco
sobre Ciencias del Mar. Esta coleccidén comprende documentos destinados a satisfacer
las necesidades de determinados programas y a informar sobre la ejecucidn de proyec-
tos. También estdn representadas en la serie las actividades realizadas en colabora
cidn por la Divisifén y la Comisidén Oceanogréfica Intergubernamental, particularmente
en la esfera de la capacitacidn y la educacidn.

Destinados a servir de complemento a la coleccién Documentos Técnicos de 1la
Unesco sobre Ciencias del Mar, los Informes se distribuyen con arreglo al tema de ca
da tftulo y con un propdsito particular. Las peticiones de tftulos de 1la coleccién
pueden enviarse a:

Divisifn de Ciencias del Mar Oficinal Regional de Ciencia
Unesco y Tecnologia de 1la tUnesco
7, place de Fontenoy para América Latina 'y el
75700 Paris, France Caribe, Casilla de correo

859, Montevideo, Uruguay
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Atendiendo a diversas solicitudes de especialistas de la regifn y luego de 1las
consultas pertinentes, la Unesco, a través de la Oficina Regional de Ciencia y Tecno-
logfa para América Latina y el Caribe (ROSTLAC), convocd a un primer Semina
rio-Taller sobre problemas del plancton en el Pacffico Sudoriental, del 8 al 11 de
setiembre de 1980 (ver Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar, N°® 11),En la men-
cionada reunifn se tocaron dos aspectos del problema, el de los indicadores bioldgi -
cos y el de la posibilidad de poner en marcha un programa de plancton en el Pacffico
Oriental. En el segundo aspecto, los participantes de la reunién estuvieron de acuer
do "en que hay una interaccidn entre las corrientes ecuatoriales y sudorientales vy,
por lo tanto, parece importante ampliar la accifn coordinada a una zona mds septentrio
nal y mantener una vigilancia constante de las variaciones poblacionales del plancton
en todo el Pacifico Oriental"., Por esta razén se tituls '"Programa de plancton del Pa
cifico Oriental", al programa cuyo esbozo se estaba tratando de realizar.

En la reunién de setiembre de 1980 se acordd, por otro lado, propiciar un segun-
do taller de trabajo vara que se discutiera el problema de las mareas rojas y se pre-
sentara un primer anteproyecto del programa propuesto, Se recomendd asimismo, que el
segundo taller se hiciera en consonancia con la reunidn cientifica del Proyecto ERFEN
(Estudio Regional del Fendmeno El Niiio), que tendria lugar en el filtimo trimestre de
1981, Una vez fijada la fecha y el lugar de reunidn del indicado Comité Cientfifico
del ERFEN, por la Comisidén Permanente del Pacffico Sur (CPPS), la Unesco a través de
ROSTLAC, facilitd la reunidén de un pequeiio grupo de especialistas en plancton en los
dfas previos a las discusiones de dicho Comité&, es decir, del 19 al 21 de noviembre
de 1981,

1.2 Objetivos y Agenda

Los objetivos del segundo taller a que aludimos fueron dos, tal como se habia re
comendado en la reunién de setiembre de 1980: a) hacer una discusifn preliminar sobre
mareas rojas y el papel del plancton en las mismas; b) revisar el anteproyecto del pro
grama de plancton, preparado por ROSTLAC de acuerdo a los lineamientos fijados en el
geminario~taller de 1980,

La agenda de la reunidén (ver Anexo I) aprobada en la primera sesidn, incluyd se
siones para escuchar y discutir los informes sobre mareas rojas presentados por los
participantes de Colombia, Chile, Ecuador y Perd; y sesiones para discutir los dife -
rentes aspectos del anteproyecto presentado.,

1.3 Realizacidn del Taller de plancton

Siendo las 9 a.m. del dia 19 de noviembre de 1981 se realizd una sencilla ceremo
nia inaugural en el saldn de actos del Instituto del Mar del Perd,bajo la presidencia
del Director Ejecutivo, Dr. Luis Gonzdlez-Mugaburu., En ella,el Dr, Gonzdlez-Mugaburu
dio la bienvenida a los participantes extranjeros y ofrecif todas las facilidades del
Instituto a su cargo para el buen &xito del evento., Seguidamente, el representante
de Unesco, Dr. Manuel Vegas Vélez, -explicé brevemente los objetivos de la reunidén y
agradecid la acogida siempre benevolente del Instituto del Mar a reuniones de cientf-
ficos de la regidn, deseando al mismo tiempo a los participantes un exitoso trabajo.

A continuacién se eligi8 como Director de Debates a la Srta. Haydée Santander,de
la institucidn huésped; como Relator para el problema de mareas rojas, al Sr, Sergio
Avaria, del Instituto de Oceanologia de la Universidad de Valpgrafeo; y como Re%ator
para el anteproyecto de Programa de Plancton, al Sr. Roberto J1m§n§z, del Instituto
Nacional de Pesca del Ecuador. El representante de Unesco cumpliria la labor de Se -
cretario Técnico de la reunidn.
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Finalmente, se aprobd la agenda de la reunién, que aparece en el Anexo I,

2. LAS MAREAS ROJAS EN EI. PACIFICO SUDORIENTAL

2,1 Informe sobre estudios de plapcton y mareas rojas en Colombia

En Colombia, los estudios del plancton en general, son muy recientes y no han o~
bedecido a una secuencia regular como parte de un programa permanente, Durante la J&
cada del 70 se adelantaron algunos trabajos de fitoplancton y zooplancton, enfocados
a la identificacifn y distribucidn de los organismos, En lo referente al fenSmeno de
mareas rojas existe un informe (Maldonado, 1976) de su ocurrencia en la costa del de-
partamento del Chocd entre julio y principios de setiembre de 1976, fenbmeno que cau-
88 cierta alarma entre los pescadores artesanales de la regifn,

kn sintesis se puede mencionar que, aunque seguramente se han presentado mareas
rojas a lo largo de la costa del Pacffico colombiano, &stas no han asido seiialadas de-
bido a lo nislado de la regién y tambi&n porque probablemente no han tenido una exten
sién y duracidén muy pronunciadas, Sin embargo, se estima necesario que los bidlogos
colombianos procuren informar de la ocurrencia del fendmeno a la sede de la Comisién
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), asi como a los especialistas de Chile, Ecuador vy
Perd,

2.2 Investigaciones sobre mareas rojas en Chile (*)

En aguas neriticas y ocednicas de Chile se han registrado fenfmenos de marea ro-
ja desde principios del siglo pasado, sin embargo, el conocimiento que 8e tiene de
ellos es afin escaso debido a que su estudio 88lo se ha iniciado en los Gltimos 15 aiios,

Gran parte de la informacidn existente se refiere a registros efectuados en dife
rentes lugares de la costa chilena. S8lo algunos fendmenos, especialmente los regis—
trados en Valparaiso y Punta Arenas, fueron objeto de investigaciones que han brindado
informacidn sobre aspectos bioldgicos y oceanogrdficos asociados al inicio,desarrollo
y desaparicién del fenSmeno. La aperiodicidad y corta duracidn de las mareas rojas
observadas en aguas marinas de Chile dificultan su investigacidn; no es raro, por tan
to, que la mayor frecuencia de registros y los estudios mds completos se hayan efec =
tuado en las cercanias de laboratorios costeros en los que trabajan especialistas en
plancton.

Hasta la fecha se han informado en publicaciones y reuniones cientificas 36 fend
menos de marea roja frente a las costas chilenas (Tabla 1), Si a ellos aeagreganlas
informaciones de prensa y otras que han pasado inadvertidas, se puede concluir que la
frecuencia de estos fendmenos en aguas chilenas es bastante mayor de lo que podrfa su
ponerse,

La presente contribucion amplia las revisiones sobre el tema efectuadas por Guz-
mdn y Campodénico (1978) y Avaria (1979) y aporta nuevas referencias de las investiga
ciones realizadas con posterioridad a 1975.

Como antecedente histdrico es interesante transcribir parte del relato sobre las
dos primeras menciones sobre discoloracidn del agua frente al litoral chileno existen
tes en la literatura cientffica del siglo XIX.

(*) Preparado por Sergio Avaria Placier, Instituto de Oceanologfa, Universidad de Val
paraiso, Chile,



La primera se debe al naturalista alemdn Poeppig (1835) quien observé una marea
roja frente a la costa cerca de Valdivia, describiéndola como sigue: "El 12 de marzo
de 1827, justamente a mediodfa, tuvimos un gran susto provocado por um sfbito bulli -
cio a bordo. Un color rojo sucio del mar habfa motivado la justificada suposicién de
que nos encontrfbamos sobre un bajo, pero el escandallo no halld fondo a 130 brazasde
profundidad. Desde la punta de los mistiles se presentaba el agua de un color rojo os
curo hasta el horizonte, en una franja cuyo ancho fue estimado en seis millas ingle
sas, Muestras de aguas extraidas en un balde eran completamente claras, pero al agi
tar unas gotas a la luz del sol en un recipiente de porcelana blanca, se podfia obser-
var un leve brillo purpiireo, Una ampliacidn mediana al microscopio demostrd que aque
llos puntitos purpfireos, observables a simple vista, al prestarles mayor atenci6n,con
sistfan en infusorios de figura esférica y carentes de &rganos de movimiento exterio-
res. Sus vivos movimientos ocurrian sdlo hacia arriba o hacia abajo, siempre en espi
raleg", Después de entregar otros antecedentes sobre la imposibilidad de fijarloscnr
ganiamos termina diciendo: "este fendmeno de agua marina coloreada ha sido observado
de vez en cuando también en otras regiones, pero es raro en las costas de Chile, Se
presenta con mayor frecuencia en las partes mis boreales, situadas cerca del Ecuador,
del Océano Pacifico, sobre todo en el Golfo de Panamd e incluso en las proximidades
de la costa de California".

El segundo registro data del afio 1835 en que una discoloracidn del mar no escapd
a la fina observacidn del naturalista inglés Darwin (1839) quien en su diario de via-
je a bordo del H.M.S. "Beagle" lo relata en la siguiente forma: "En la costa de Chile,
a algunas leguas al norte de Concepcidn, el Beagle atravesd cierto dfa grandes fajas
de agua fangosa que semejaban exactamente las de un rfo cuyo caudal hubiera crecido a
causa de las lluviasj otra. vez, a 50 millas de tierra y 1l grado al sur de Valparafso
tuvimos ocasidn de la misma coloracidn en un espacio alin mds extenso, Esta agua,pues
ta en un vaso ofrecfa un color rojo pilido; examinada al microscopio, rebullfa de pe-
quefios animalitos que se movian en todas direcciones y a menudo estallaban', Luego ha
ce una detallada descripcidn del organismo causante,en base a la cual fue identifica~
do por Hart (1943) como Mesod{ndum aubium (Lohman) y agrega: "Desde hace algunos dias
atrds el tiempo estaba muy tranquilo y el oc€ano rebozaba, digamoslo asi, de criatu -
ras vivientes",

Pasd un largo tiempo hasta que aparece en la literatura cientifica un nuevo re -
gistro de marea roja frente a la costa de Chile, Manning (1957) y Sylva (1962), ob -
servaron el fendmeno en el otofio de 1956, entre Arica (18°29'S) e Iquique (20°12'S) en
en la zona de pesca de X{phi{as gladius, durante la expedicidn Lou-Marron de la Univer
sidad de Miami al norte de Chile. El organismo causante fue identificado como ProKoO-
centusn m{cand Ehr. Durante la ocurrencia del fenémeno se observaron cormoranes en
fermos o muertos y ocasionalmente peces muertos en superficie. Las manchas se ubica-
ban especialmente en las zonas de contacto de las aguas cdlidas de mar abierto con las
aguas costeras frias hasta 60 millas de la costa.

En el verano de 1955-56 Reyes (1960) observd manchas rojas en alta mar al norte
de Iquique, coincidiendo con altas temperaturas del agua (26°C) y tiempo calmo.Elautor
menciona haber observado otras mareas rojas en 1958 en el puerto de Arica y en la ba
hia de Me31110nea (23°05'S), y en 1957 en la bahia de Valparaiso (33°01'S), coinci-
diendo siempre con las condiciones antes sefialadas. En ninguno de los casos se iden-
tificé el organismo causante,

Rodriguez (1966) observd una marea roja de tres meses de duracifn (febrero-abril
1966) en la bahia de Mejillones causada por dinoflagelados de los géneros Ceratium,Pe
rddindum y Prorocentrum, con amplia dominancia de P. m{cans sobre las demds especies
del fitoplancton, Las ﬁanchaa rojas eran vigibles desde la playa hasta una distancia
de 10 millas mar afuera.



Avaria (1970), observé en marzo de 1968 en la bahfa de Valparafso una marea roja
de corta duracidn causada por el protozoo ciliado Mesod{mium nubrum, El fenSmeno co-
incidid con periodos de temperaturas del agua anormalmente altas para la &poca del aiio
y estuvo precedido de un perfodo largo de gran insolacién y sin vientos., Su desapari
cibn coincidid con un cambio drdstico de la temperatura del agua, de 17° a 12°C,

Ray (1972) bas@ndose en una comunicacidn personal de J. Vidal menciona dos casos
fatales en un giupo de individuos intoxicados con mariscos extrafdos del 8rea de ocu~-
rrencia de marea roja, registrada en la primavera de 1970, entre los 41°y 42° de lati
tud sur, No se identificé el organismn causante, -

Guzmén y CampodSnico (1975) wmencionan una comunicacifn personal de J, Hermosilla
quien afirma que en 1970 y 1971 en la regidn de Puerto Montt (41°30'S) se registraron
mareas rojas causadas por dinoflagelados del género Dinophysds, las que estuvieron a-
sociadas con Lrastornos gastrointestinales en los pobladores de la zona que consumie-
ron diversos bhivalvos,

En octubre de 1972 en bahia Bell y localidades adyacentes, Magallanes (54°S), se
registrd una marea roja tdxica de 5 semanas de duracién provocada por Gonyaulax cate-
nefla, asociada con intoxicacidn de seres humanos, causando en este caso la muerte de
tres personas y un fuerte impacto econdmico en la pesquerfa de la zona que estf basa-
da en la explotacidn de mariscos, El deceso de las tres personas que comieron chol -
gas (Aulacomya ater), extraidas en el drea de ocurrencia de la marea roja, se produjo
de 2 a 5 horas después de la ingestidu del marisco (Guzmdn y Campoddnico, 1975), La
méxima concentracidn de G. catenefla fue de 600 c€l/ml, registrada entre 5 y 10 metros
de profundidad. E1l fendmeno estuvo asociado con una marcada estratificacifn termoha-
lina, alta insolacidny tiempo calmo, Su desaparicidn coincidid con una menor estabi-
lidad de la columna de agua y un aumento de las poblaciones de diatomea: (Guzmén et al.
1975).,

Se realizaron ademds estudios sobre la distribucidn y niveles de toxicidad del
Veneno Paralitico de los Mariscos (VPM), entre noviembre de 1972 y noviembre de 1973.
La mayor toxicidad (96.000 unidades Ratdn), se registrd en noviembre de 1972, Las es-
pecies que mostraron mayores niveles de toxicidad fueron los mitflidos Aufacomya ater
y Mytilus chilensis (Guzmén et al. 1975).

Material obtenido del contenido estomacal de Aufacomya afer y del plancton del
drea, en 1972 y afios posteriores, indicd la presencia de cistos ecdfsicos de Gonyau -
Lan catenella. También fueron encontrados cistos en el contenido estomacal de Myt{ -
Lud chilensis, Chlamys patagonicus y Balanus (Megabalanus) psittacus, especies que tam
bién presentarcn resultados toxicoldgicos positivos durante el florecimiento de G, J]
{enella (GuzmAn, 1976).

En encro de 1973, en un sector costero del Estrecho de Magallanes, 46 km al sur
de Punta Arenas, se registrd otro fenSmeno de marea roja causado por Amphidoma sp. en
concentraciones de 700.000 cél/1. El fendmeno estuvo relacionado a una estraetifice -
cidn térmica del agua favorecida por un periodo de alta insolacién. La proliferacién
coincidid con un caso leve de intoxicacidn humana por consumo de Mytilus chilensis
(Guzm@n, 1974).

Un nuevo registro de marea roja en el Area de Magallanes data de marzo de 1975
causada por el protozoo ciliado Mesod{nium aubrum en concentraciones, de 436 a 2480
cél/ml en superficie, y superiores d& 100 cél/ml, entre 8 y 10 m de profundidad. El
drea del agua discolorada fue estimada en 3 a 4 km? (Campod&nico et al,, 1975).



Avaria (1976) estudid, en marzo de 1975, una marea voja causada por M, ubrum que
abarc8 una gran drea de la costa central de Chile, entre 32° y 34°S, hasta 25 millas
mar afuera, Fue analizada la evolucifn del fenSmeno én la bahfa de Valparafso desde
el 12 de marzo al 2 de abril, perfodo que coincidid con una disminucién en la frecuen
cia de los vientos del sector S-SW y aumento de los vientos del N-NW, intensa radia -
cifn solar y estabilidad vertical del agua, La concentracidn de M. /ubuun oscilaba
entve 67.000 c€1/1 y 790,000 c&l/1, representando el 6% y 88% del total del fitoplanc
ton respectivamente, Su incremento estuvo asociado a un aumento moderado de las po -
blaciones de dinoflagelados y caida brusca de las poblaciones de diatomear. Las mayo
res concentraciones estuvieron relacionadas con altos valores de clorofila "a", eleva
da produccidn de oxfgeno, consumo moderado de fosfato e incremento de la temperatura
del agua. La desaparicidn del fenSmeno tuvo relacidn con un cambio de las condicio -
nes hidroldgicas debido a una mezcla vertical turbulenta de la columna de agua que se
produjo en la primera semana de abril,

Con posterioridad a 1975 se ha investigado un gran niimero de mareas rojas frente
al litoral chileno cuyos resultados se han dado a conocer principalmente en congresos
y otras reuniones cientificas,

Frente a la costa norte del pafs se registraron varias mareas rojas no-tdxicas,
En mayo de 1976 y enero de 1977 se repoxtan dos fendmenos en la bahia de Arica.El pri
mero se debid a una proliferacién de Gymod{nium sp., asociado con  temperaturas de
16°C, frias para la zona y &época del afio, alta concentracidn de oxigeno disuelto y e-
levada concentracidn de nutrientes. La poca profundidad de desaparicidn del disco de
Secchi (0.8 m) dio una idea de la concentracidn del dinoflagelado causante,el que con
formaba el 90% de la biomasa planctdnica. Pruebas de toxicidad dieron resultados ne-
gativos, :

El segundo fendmeno fue causado por Gelenod{ni{um sp., especie que constituia el
98% de la biomasa plancténica. La discoloracidn se produjo con temperaturas del agua
de 20°C y tambi&n se observd bioluminiscencia (Pinto y Gonzdlez, 1977).

Avaria y Muiioz (1981) reportan cinco fendmenos que ocurrieron entre Arica y Anto
fagasta durante el desarrollo de la Expedicién Oceanogrdfica MARCHILE XI-ERFEN II en
diciembre de 1980, E1 organismo causante siempre fue Mesodinium rubrum. Los dos pri
meros fendmenos se observaron frente a Arica, aproximadamente, entre 10 y 30 millas
de la costa, ocupando un &rea de 2 millas cuadradas. La concentracidn del ciliado fue
de 2,600 a 11,600 cél/ml respectivamente, en ambos casos asociados con diatomeas del
género Rhi{zosolenia y abundante zooplancton con predominio de heter8podos y larvas de
crustéceos. El tercero, més pequeiio, se observd al norte de Iquique, frente a Punto
Paco (19°50'S) a una distancia de dos millas de la costa, era prdcticamente una proli
feracidn monoespecifica del ciliado que alcanzd una concentracidén de 12,000 cé&l/ml.
Los dos (ltimos casos se detectaron frente a Antofagasta, a 0.5 millas de la costa,en
concentraciones de 3,300 cé&l/ml, observdndose en asociacifn con el ciliado abundancia
de diatomeas de los géneros Nitschia y Rhizosolenia junto a escasos dinoflagelados.
Las temperaturas mds frecuentes tomadas en las manchas fluctuaron entre 19° y 23°C,
El and@lisis preliminar de la informacidn oceanogréfica, parece indicar que las mayo -
res concentraciones del ciliado se dan en la zona limite entre aguas surgentesy aguas
més oligotr8ficas que las rodean.

Una intensa marea roja de 15 dias de duracidn afect§ un amplio sector costero
frente a la ciudad de Iquique (20°12'S) en diciembre de 1980 (comunicacidn personal
Profesor A. Alvial, Instituto Profesional de Iquique). El organismo causante fue el
dinoflagelado Prorocenthum gracile Schutt, que alcanz una concentracidn mfxima en su
perficie de 20.500 cél/ml. Cuando las concentraciones fueron inferiores a 20 cél/ml,
se registraron, en muestras sedimentadas, diatomeas dominadas por Dactyfiosofen medi-
tonaneus, Lithodesmium undulatum, Chaetoceros Lokenzianus y los dinoflagelados de



aguas cdlidas Ceratium fusus var, dchwetdl, C. fusus var., seta y Dincphysds hastata,
El fendmeno coincidid con un perfodo de calma, intensa insolacién y temperaturas del
agua hasta 23°C, anormalmente altas para la &poca del aiio.

Rodrfguez (1976, 1978) reporta, en dos aiios, siete fenbmenos en la zona de Anto-
fagasta (23°38'S), dos en la bahia de Mejillones del sur y cinco en la bahfa de San
Jorge. En la primera localidad se observaron eventos de corta duracidin en enero de
1976, causado por Ceratflum £n{pos, asociado con temperaturas del aguz de 19°C y en
abril del mismo afio, causado por Cerafdtun furca asociado con teuperaturas de 18°C, Fx
tractos directos de muestras de plancton inyectados a ratas blancas dierun resultados
toxicoldgicos negativos,

E.. febrero de 1976 se registrd en la bahia de San Jorge un fenfmeno de 20 dfias
de duracidn causado por Prorocent/unm micans en concentracidn de 1,300 cé1/ml, asocia-
do con intensa radiacién solar, calma y temperaturas del agua superioves a 21°C, En
abril del mismo afio se repite el fendémeno con menor intensidad. En octubre se regis-
tra una proliferacidn monoespecifica de Gymnod{niwn spLendend en concentracién de 100
c&l/ml, asociadas a temperaturas entre 18° y 20°C. Al mes siguiente se observdunama
rea roja de corta duracién provocada por Prorocentrum micans en concentracién de 500
c81/ml, cuya desaparicidn coincidid con fuertes vientos del SW. En enero de 1977 se
observé un nuevo fendmeno de 28 dfas de duracidn causado por Medodinium nubiuwm con ten
dencia a desaparecer cuando las diferencias t&rmicas del agua entre la mafiana y la
tarde eran minimas, a diferencia del caso de Gymnodindun spLendens en que la tenden -
cia a desaparecer se observd en dfas de mdxima variacién t@rmica del agua entre la ma
flana y la tarde. El autor no explica la razén de las variaciones de intensidad en las
discoloraciones por cambios de temperaturas, pero es probable que se deba a diferen -
cias adaptativas de los ciliados y dinoflagelados a la mezcla vertical turbulenta. En
la misma publicacién se reporta otra marea roja causada por Mesodinmdum aubrum en di
ciembre de 1975, a dos millas de la costa frente a Chaiiaral (26°20'S) asociado con tem
peraturas del agua de 15°C.

El @iltimo fendmeno observado en Antofagasta (comunicacidn personal, Prof. L. Ro-
driguez, Universidad de Antofagasta), se registrd a fines de diciembre de 1979 1y fue
causado por el dinoflagelado tdxico Gonyaulax cailenella que no provoed intoxicacidn
en geres humanos debido a que se tomaron oportunamente medidas adecuadas de proteccidn
a la poblacién.

En la zona central, después de 1975, se han registrado s8lo dos fenémenos de ma-
rea roja, ambos en la bahfa de Valparaiso. En mayo de 1979, la marea roja mds inten-
sa registrada en Chile, afectd durante 15 dfas un amplio sector frente a Valparafso
hasta dos millas de la costa, fue causada por Prorocentum micand que alcanzd una con
centracidn médxima de 32,000 c&l/ml, cerca del mediodfa., El estudio del fitoplancton
asociado durante la evolucidn del fendmeno indicd una relacidn porcentual inversa en-
tre las poblaciones de diatomeas y las de dinoflagelados debido a perfodos de mezcla
vertical turbulenta y estabilidad de la columna de ggua (Avaria y Muiioz, in literis).
Investigaciones sobre aspectos climdticos y oceanogréficos efectuados en la misma &épo
ca por Reyes (1981), indican 3 factores fisicos anfmalos que pueden asociarse al feﬁE
meno: 1) ralentamiento de la capa superficial del mar; 2) aumento del promedio mensual
de la radiacidn solar incidente con valores wmayores en la quincena previa a los dias
de méxima intensidad de la marea roja; y 3) alteracidn del régimen de vientos en ese
periodo del afio,

Mufioz y Avaria (1981) estudiaron una marea roja, de una semana de duracidn que a
fectd la bahfa de Valparafso en abril de 1981, El organismo causante fue el dinofla-
gelado Scruippsiella thochoidea (Stein) Loeblich III en concentraciones de hasta 1,100
c8l/ml, asociado condiatomeas y otros dinoflagelados en concentraciones muy inferio -~
res a las registradas en el mismo periodo de afios anteriores. La desaparicién del fe



nomeno coincidid con un cambio en la estructura del fitoplancton caracterizado poril)
la disminucidn de los dinoflagelados y un fuerte incremento de diatomeas con predomi-~
nio de Detoiula pumifa que presentaba auxésporas en nlimero considerable; 2) la apari-
cidn en el plancton de organismos predadores de Scrdppslella (Polyknihos hofoddid, Fa
vella op.) y 3) la presencia de numerosos cistos de resistencia del organismo causan-
te, en concentraciones de 2,800 a 4,900 cistos por litro, los que en 48 horas evolu -
cionaron de una fase sin espinas a otra de espinas largas., Anflisis efectuados en el
perfodo inmediatamente anterior a la discoloracidn permitieron detectar una fuerte pro
liferacidn de Rhd{zodolenla dellcatula, en concentracisn de 1.300 c&l/ml, presumiéndo-
se un precondicionamiento bioldgico del agua por dicha especie favorable al crecimien
to de S. trochoidea, -

En la zona sur y austral se han registrado varios fenfmenos en los Giltimos aiios,
algunos de ellos con serias consecuencias para la salud humana,

En la zona de Puerto Montt (41°30'S) se ha registrado, a lo menos en tres oportu
nidades, intoxicaciones masivas de personas que consumieron bivalvos (Aulacomya ater
y Mytilus chifensis) provenientes del Estero de Reloncavf, Los individuos intoxica -
dos presentaron trastornos gastroenté@ricos, sin detectarse otros de origen neuroldgi-
co. Anfllisis simulténeos en muestras de agua y en el tracto digestivo de bivalvos co
lectados en marzo de 1979 permitieron identificar a D{nophysis acuta Ehr, como el Gni
co organismo presente en las muestras, Su alta concentracidn en el plancton, la ade
dancia de tecas en el tracto digestivo de moluscos y la ausencia de bacterias patbdge-
nas y otros dinoflagelados toxicos, evidenciaron que el origen de la toxicidad de los
moluscos radica en este microorganismo (Lembeye et al.,, 1981), Los mismos anteceden-
tes indicarfan que D, acufa fue el organismo causante de ia marea roja que afectd 1la
zona en febrero de 1979,

En febrero y marzo de 1978, se registraron dos casos de marea roja en el fiordo
de Aysén (45°25'S) producidas por Mesodi{nium rubrum (Avaria, 1978; Jara et al,, 1981),
En el primer caso el andlisis cuantitativo de muestras de agua indica que el ciliado
se concentrd en los dos primeros metros de profundidad, contabilizdndose 1,270 c&l/ml.
Entre 3 y 5 metros disminuyd notoriamente la concentracidn de M. Aubium observéndose
un fitoplancton normal para el drea, con predominio de diatomeas en concentraciones
de 1,000 a 2.000 cél/ml. No se registraron condiciones oceanogrfficas asociadas al
fendmeno,

En el segundo caso el fendmeno fue precedido por un periodo de alta insolacidn y
baja actividad edlica. Coincidid tambi@n con una marcada estratificacidn termohalina
y sobresaturacidn de oxigeno, entre la superficie y 6 metros de profundidad., Se su -
giere que le descarga del rio Aysén, en condiciones de calma atmosférica, habrfa pro-
porcionado las condiciones bdsicas para su inicio.

En la misma drea geogrdfica, en Puerto Cisnes y Seno Magdalena, en abril de 1981,
se registrd una marea roja causada por Scivpsiella trochoidea en concentracidn de
550 c81/ml, en asociacidn con diatomeas dominadas por Rhfzosolenia setigera en con -
centracidn de 185 cél/ml. No se siguid la evolucidn del fendmeno estimdndose por la
estructura del fitoplancton, en el finico muestreo realizado que &ste estaba en su eta
pa final de transicidn hacia un fitoplancton normal para el &rea, caracterizado por un
amplio predominio de diatomeas sobre los dinoflagelados (Avaria, 1981). Ademds, en
Valparafso y Aysén, se han registrado en Chile mareas rojas causadas por S. thochod. -
dea, frente al puerto de Corral (39°52'S), durante 1979.

El Gltimo fendmeno de marea roja debido a una proliferacidn de dinoflagelados t§
xicos se registrd en febrero de 1981 en la zona de Magallanes. Dos casos fatales de
intoxicacifn por consumo de cholgas (Aufacomya ater] fueron confirmados en la provin-
cia de Ultima Esperanza y 23 personas que consumieron moluscos colectados en el 8eno



Unidn debieron ser atendidos en el hospital zonal., La sintomatologis de las intoxica
ciones y otros andlisis efectuados indicaron que el dinoflagelado Gonyaulax catenelfa
estarfa asociado a eate hecho. (Comunicacidén Sr. L. Guzman, Instituto de la Patagonia).

Los antecedentes expuestos son el producto de investigaciones de un grupo de es
pecialistas en fitoplancton marino que se ha logrado formar en Chile quienea, traba -
jando en laboratorios costeros distribuidos desde Arica a Punta Arenas, estén intere-
asados en incrementar el conocimiento cientifico sobre mareas rojas y su implicancia
ecoldgica en esa Area del Ocedno Pacffico Sur Oriental,

RESUMEN

Se analizan 34 casos de marea roja registrados en Chile durante los iltimos quin
ce aiios causados por 12 especies componentes del fitoplancton marino, Los principa ~
les organismos causante son el protozoo ciliado Mesodinium aubmum y los dinoflagela -
dos Prorocentrum micans y Gonyaulax catfenelfa. Ls mayoria de las mareas rojas ocu
rrieron a fines de verano y principios de otoiio relaciondndose con anomalfas térmicas
positivas de aguas estratificadas, intensa insolacidn y escasa actividad eflica. S3lo
en seis ocasiones las discoloraciones han estado asociadas con intoxicaciones en se -~
res humanos siendo los organismos responsables Gonyaulax catenella, Dinopnysis acuta
y Anphidoma sp, La mayor frecuencia de registros (47%) se localiza en la zona norte de
la costa chilena, entre 18°28'S y 23°38'S, observdndose en raras ocasiones mortanda -
des masivas en la fauna marina.

Debido a la aperiodicidad y escasa duracidn de los fenbémenos ocurridos en Chile,
la mayor parte de la informacidn disponible se refiere a la simple observaci8n de los
mismos, existierdo pocos estudios sobre aspectos bioldgicos y oceanogrdficos asocia -
dos al iniéio, desarrollo y desaparicién de las mareas rojas.
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Tabla 1 ~ Registros de mareas rojas en Chile

C = Concentracifn méxima de organismos en cé&l/ml

M = Mortandad de animales marinos

T = Intoxicacidn en seres humanos
Afio Mes Localidad Organismo causante c M T
1827 3 Valdivia - - - -
1835 3 Valparafso - Concepcidn | Mesodindum rubmum - - -
1955 12 Iquique - - - -
1956 4 Arica - Iquique Pronocentrum micans 20 + -
1957 - Valparaiso - - - -
1958 - Arica - - - -
1958 - Mejillones - - -
1966 3 Mejillones Prorocentrum micans - -
1968 3 Valparaiso Mesod.indum nubrum - - -
1970 - Puerto Montt Dinophysis sp. - - +
1971 - Puerto Montt Dinophysis sp. - - +
1972 10 Punta Arenas Gonyaulax catenella 600 + +
1973 1 Punta Arenas Amphidoma 700 - +
1975 3 Punta Arenas Mesod.inium nubrum 2,480 - -
1975 3 Valparafso - Pichilemu | Mesodinium nubrum 800 - -
1975 12 Chaiiaral Mesodinium rubrum - - -
1976 1 Mejillones Cenatium hipos - -
1976 2 Antofagasta Pronocentrum micans 1.300 - -
1976 4 Mejillones Ceratium furca - - -
1976 4 Antofagasta Prorocentum mieans - - -
1976 5 Arica Gymnodinium sp. - - -
1976 10 | Antofagasta Gymnodinium spLendens 100 - -
1976 11 Antofagasta Pronocenthum mieans 50 - -
1977 1 Antofagasta Mesodintum nubrum - - -
1977 1 Arica GLenodinium sp, - - -
1978 2 Aysén Mes odindum rubrum 1.300 - -
1978 3 Aysén Mes oddtndum rubrum - - -
1979 2 Puerto Montt Dinophysis acuta - - +
1979 5 Valparaiso Prorocenthum micans 32,000 - -
1979 - Valdivia Scnippsiella trhochoidea - - -
1979 12 | Antofagasta Gonyaulax catenella 50 - -
1980 12 Arica - Antofagasta Mesodsnium rubrum 2.000 - -
1980 12 Iquique Prorocentum gracile 0.500 - -
1981 2 Punta Arenas Gonyaulax catenella - - +
1981 3 Aysén Sondppsdella trochodld 500 - -
1981 4 Valparafso Sendppsiella trochoided 1,100 - -
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Figura 1 - Registros de mareas rojas en Chile hasta 1981,
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2.3 Registros de mareas rojas en aguas ecuatorianas (%)

Las llamadas "mareas rojas" las cuales muchas veces pueden ser verdes o amarillas
rojicas, son espectaculares fenbmenos en los oceénos del mundo, Ellas representanuna
explosién de la produccidn del fitoplancton en la mayoria de los casos, aunque pueden
ocurrir también discoloraciones del agua por organismos del zooplancton, Generalmen=-
te las floraciones (bloom) del fitoplancton atribuibles a mareas rojas estén compues—
tas por la predominancia de una especie, es decir, son monoespecfificas dando lugar a
concentraciones muy superiores a los normales, Las manchas de color intenso que se
observan en el mar pueden perdurar algunos dfas o semanas y pueden constituir una man
cha Ginica o bien presentarse en varias manchas, separadas p~r agua de coloracidn nor=-
mal,

Muchos fenSmenos de mareas rojas estdn asociados con mortandades de peces e in =
vertebrados marinos, especialmente las causadas por los dinoflagelados Gymnodiniumbre
ve y Gonyaulax catenella. Otros organismos que originan mareas rojas no son tdxicos
para la fauna marina como el ciliado fotosintetizador Mesodinium rubrum.

Aunque en la literatura cientifica existen diversas denominaciones para seiialar
esios fendmenos ecolbgicos como: discoloracidn del mar, hemotalasia; en inglés se le
dio el nombre de ned tide o ned watfet, que suelen ser traducidas al espafiol como ma -
rea roja, denominacidn que con mayor frecuencia es utilizada en la literatura cienti-
fica en América Latina,

Los pueblos situados cerca de la costa con frecuencia han utilizado denominacio-
nes locales para seiialar la presencia de estos fendmenos como: "purga do mar" en Gali

cia; "aguaje" en el Perii; "el turbio" en Venezuela.

En Ecuador, los pescadores no han utilizado un té&rmino verndculo para caracteri-
zar estas discoloraciones del mar, pero los medios de difusidn colectiva, en los @lti
mos tiempos y con frecuencia, han referido estos eventos como mareas rojas. Por tal
razén, prefiero mantener esta denominacidn como un elemento de difusidn en las comuni
dades de pescadores y tambi&n, por la valiosa informacién que eventualmente puedan
ellos brindar cuando se presentan estos fendmenos en la costa ecuatoriana,

Las mayores contribuciones en Am&rica del Sur sobre los organismos que originan
mareas rojas han provenido de Chile, en los Gltimos afios, debido a la informacidn o -
portuna que dieron los pescadores cuando se han presentado estas discoloraciones del
mar,

En los Gltimos afios se han informado ¢~ 16 fendmenos de mareas rojas frente alas
costas de Ecuador (Fig. 1), que se corresponden con el inicio de las investigaciones
del fitoplancton marino en el pafs (Tabla 1),

En Ecuador, las primeras informaciones provienen de los afios recientes cuando Bar
ber (1969) describe la aparicidn de dos &reas de marea roja originadas por Mesodinium
rubrum en el golfo de Guayaquil, en febrero de 1968, Posteriormente, Jiménez (1974),
describe un fenémeno de marea roja también originada por Mesodinium rubrum (=Cyclotri
chium meunieri) en el golfo de Guayaquil en mayo de 1973, dando lugar a una alta fer-
tilidad en el &rea con concentraciones de clorofila de 93.7 mg/m’ y una produccién pri
maria de 3.700 mg C/m’ /dfa,

(*) Preparado por Roberto Jiménez, Instituto Nacional de Pesca, Casilla 5918, Guayn-
quil, Ecuador,
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Posteriormente se ha investigado una marea roja en el ocefino abierto 1localizada
a la altura del Puerto de Manta, originada por acumulacidn de colonias de radiolavios
del género Collozoum, en noviembre de 1978 y que es motivo de una relacidn més deta -
llada en este mismo documento., Al sur del golfo de Guayaquil se registrd una marea
roja causada por el dinoflagelado Cochlodinium catenatum en julio de 1979 (Jiménez,
1979).

C. catenatum es un dinoflagelado '"desnudo" que presenta caracterfsticas morfol8-
gicas complicadas, presentdndose sus c&lulas frecuentemente en cadenas con una predo-
minancia de 8 cé€lulas en cada cadena, aunque es frecuente observar cadenas de 4 y 16
células,

La mayor concentracidn de C. catenatum en el 8rea de lamarea roja llegd a 1'900,000
cel/l en la superficie del mar, decreciendo sus concentraciones en forma significati-
va con la profund1dad. Esta caracteristica fototr&pica del organlsmo determing que la
produccidn primaria en superf1c1e, en el drea de la marea roja, fuera considerablemen
te alta, cerca de 5.000 mg C/m®/dfa.

Aunqgue se hicieron esfuerzos por mantener la especie viva en condiciones de labo
ratorio, usando distintas concentraciones de medios de cultivo, el organismo no pros-~
perd en ninguno de ellos, muriendo al cabo de unos pocos dfas.

Tambi&n en el golfo de Guayaquil (Canal de Jambeli) en abril de 1980 se localizd
una extensa Area de marea roja que daba al mar una coloracifn rojo-dxido produciendo
una significativa mortandad de peces en el &rea. Los andlisis al microscopio revela-
ron que el organismo causante era el dinoflagelado Gonyaulax monilata (Jiménez, 1980)
que frecuentemente se asocia con mortandad de peces en los distintos lugares en que
ha dado origen a fendmenos de marea roja. El organismo tuvo sus més altas concentra-
ciones, 988.000 cél/1, a 5 metros de profundidad, mientras que en superficie alcanzd
600.000 c&l/1 yhacia los 10 metros 1las concentraciones decrecieron apreciablemente,
Las mayores concentraciones en superficie estuvieron favorecidas por estabilidad en la
columna de agua con temperatura de superficie entre 26.8°C y 27.2°C, mientras que a
10 metros de profundidad se registrd un valor de 21,0°C,

En general, estos fendmenos de marea roja estdn asociados auna fuerte insolacidn,
aporte significativo de agua dulce por los rfos o lluvias y una estabilidad en la co-
lumna de agua. Factores todos que coincidieron con la aparicidén del fendmeno investi
gado en el Canal de Jambeli. La corta permanencia de la marea roja en el &rea favore
¢id la restitucidn de poblaciones normales de plancton determinando que no se vea se-
riamente afectada la fauna marina,

Entre 1980 y 1981 Arcos (en prensa) registra la presencia de siete fendmenos de
marea roja originados por Mesodinium rubirum a lo largo de las costas de Ecuador durante
los cruceros realizados a.bordo del B/I Tohalli del Instituto Nacional de Pesca. En
todos los eventos registrados, las altas concentraciones celulares originaron discolo
raciones del mar y los altos valores de clorofila a4 detectados en los parches de marea
roja, dieron lugar a una alta fertilidad del mar en esas dreas localizadas del oceéno,
El rol de esa alta fertilidad puede ser significativo en las cadenas tréficas peldgi-
cas.

Los {iltimos registros de mareas rojas se han presentado en el golfo de Guayaquil
en noviembre de 1981 en la parte norte de la isla Pund, en forma de parches angostos
pero de gran extensidn y fueron debidos a las altas concentraciones de Prorocentum
sp (Jiménez, en prensa). Las acumulaciones celulares del organismo se hicieron més
significativas en las dreas donde, a través de algﬁn mecanismo ffisico, se presentaban
mayores concentraciones de detritos y materia orgénica particulada, alcanzando en es-
tos lugares una alta fijacidn fotosint&tica de 7.918 mg C/m’/dfa. Las células agrega
das a las particulas de detritos daban la apariencia, a simple vista, de conglomera ~
dos orgénicos macroscdpicos,
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En noviembre de 1981, en el lugar denominado Estero Salado se registrd un cambio
significativo de la coloracidn del agua al color rojo-marrén tfpico de las mareas ro-
jas. El organismo causante de esta discoloracifn fue la diatomea Skeletonema cosia -
tum, alcanzando concentraciones celulares extraordlnar1as de 100'000,000 cel/l y al
tas concentraciones de clorofila a de mds de 100 mg/m « Otro organismo cualitativa -
mente importante para este fendmeno fue un pequeiio Gymnodinium, mientras que el fito-
plancton acompaiiante a la discoloracidn estuvo integrado por células de origen marino
debido, en aquel momento, a la influencia de las altas mareas que llevaron la salini-
dad del Estero a 28.1%, (Jiménez, en prensa).

MAREA ROJA OCEANICA POR COLONTIAS DE RADIOLARIOS
Localizacidn

El 14 de noviembre de 1978 a bordo del BAE "ORION" del Instituto Oceanogr&fico
de la Armada, a la altura del Puerto de Manta, se localizd un extenso parche de una
agua color marrdn-anaranjado. El color naranja del agua especialmente se acentuaba
cuando se levantaban las olas, Esta discoloracidn del agua se presentaba como una
banda relativrmente estrecha de 10 a 15 metros de ancho con una extensién visible de
1 km de largo Es interesante anotar que el extenso parche de marea roja se disponia
perpendicular a la conta, posicidn poco usual en estos fenbmenos que generalmente se
disponen paralelos a !a costa.

Condiciones arbientales

La marea roja se localizd en un frente ocednico y en un lugar donde el limite de
la superficie del ocedno presentaba gran discontinuidad térmica, i°C en menos de un
grado de latitud, debilitdndose el gradiente térmico hacia el Norte y Sur del &rea de
la marea roja. Para la &poca de estas investigaciones, el frente ecuatorial estuvo
bastante desarrollado con un considerable gradiente termohalino especialmente en el
Area proxima a las Islas Galdpagos (87°W, 00°30'S) donde se registr§ un gradiente de
5°C por un grado de latitud. Hacia el continente las isotermas se encontraron mis es
paciadas y caracterizadas por un avance hacia el Sur de aguas mds cdlidas con tempera
turas superiores a 25,5°C.

La existencia de una superficie de gran discontinuidad t&rmica tiene interé&s en
relacidn con este tipo de discoloracién del mar, porque representa una frontera de di
fusidn minima y encierra la posibilidad de que la capa superficial se deslice,en cier
to modo, sobre la inferior. Ademds, es posible que la existencia de ondas internas
en esta superficie, situada precisamente debajo de la mayor densidad de las manchas,
puede contribuir a fraccionar &stas, en algin momento, en un sistema alternado de con
vergencias y divergencias, organizindolas de manera comparable a cirros (nubes) deban
das paralelas (Margalef, 1956),

£n resumen, los movimientos de la capa superficial en relacidn con la profunda,
combinados con torbellinos u ondas que tengan asiento en la superficie de discontinui
dad entre ambas, son susceptibles de explicar ciertos detalles de las estructuras de
las manchas de marea roja: asi, en estas zonas de convergencia, se acumularfan los or
ganismos y la espuma flotante, Por otra parte, es interesante sefialar que en el Area
de la marea roja la termoclina estuvo bastante superficial, con una capa de mezcla a
16 m de profundidad y una columna de agua bastante estratificada,

Seria de gran interés poder en el futuro, cuando se observen estas estrechas pe-
ro extensas bandas coloreadas, determinar con mayor exactitud la extensidn de las mis
mas ya que determinarian no solamente la localizacidn y posicién del frente ecuatorial,
sino que permitirfa investigar con mayor detencifn las caracterfsticas de las masas
de agua y del plancton que se localiza al norte y sur del frente ocednico. Existen
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evidencias que lamarea troja, conformada por colonias de radiolarios, pudo alecanzar La
Ancnelble extensibn de aproximadamente 180 m{llas, al encontrarse colonias hacia el
oeste del lugar donde se localiz8 el nficleo principal de acumulacién. De talmodo se
pudo caracterizar una condicidn oceanogrdfica de gran magnitud e importancia tanto des
de el punto de vista fisico, quimico como bioldgico,

Organismos

El organismo causante de esta discoloracidén del mar fue Coffozoum sp dando lugar
a una gran acumulacidn de colonias de radiolarios que por su gran tamaiio se podfan ob
servar a simple vista, Presentaban forma de esfera entre 2-5 mm de didmetro, con una
matriz o calimma musilaginosa donde se inclufan, especialmente en su periferia, cuer-
pos unicelulares o cipsulas esféricas con un gldbulo de aceite en el centro. Cada co
lonia tuvo en promedio 135 cdpsulas/colonia, aunque en las de mayor tamafio sepudocon
tar hasta 180 cédpsulas/colonia, a su vez cada cépsula presentaba unas 30 a 50 zooxan-—
thellae simbidticas de color amarillo-verdoso (las zooxanthellae son dinoflagelados o
crisomdnadas modificados).

Haeckel (1862) menciona que estas colonias de radiolarios pueden aparecer flotan
do en la superficie de los mares cdlidos, frecuentemente en masas sorprendentes que
pueden ser confundidos a simple vista como pequeiias medusas por su apariencia gelati-
nosa.

El lugol o el formol usados como fijadores disuelven rfpidamente el mucilago de
la colonia liber@ndose las cdpsulas en pocos minutos y desapareciendo por completo la
apariencia que presentaban cuando estaban vivas.,

Para estudiar estas colonias, es necesario observarlas a bordo de la embarcacidn
y con material no fijado. Una descripcidn més detallada se presentarf cuando se reco
pile la bibliograffa uecesaria que ha sido publicada sobre estos organismos,

RESUMEN

Se registran 16 casos de marea roja en Ecuador desde 1969 hasta 1981, -causados
por 6 especies componentes del fitoplancton y zooplancton marino., El principal orga-
nismo causante de marea roja es el protozoo ciliado fotosintetizador Mesod{niumaubrum,

La mayoria de los fendmenos de discoloracidn del mar han estado asociados a de -
terminadas caracteristicas oceanogrdficas que favorecerfan los eventos mencionados.S3
lo la marea roja originada por Gonyaulax monilata ha determinado la mortandad de pe -
ces en el 8rea afectada y en ninglin caso se han reportudo intoxicaciones de seres hu-
manos en relacidn con mareas rojas., Los registros mds frecuentes se localizaronenla
zona sur de la costa de Ecuador, posiblemente por la influencia de condiciones oceano
graficas caracteristicas, como las del frente ocefinico ecuatorial.
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Tabla 1 - Registros de mareas rojas en aguas ecuatorianas

Afio Mes (No.) Organismo Autor

1968 2 Mesodinium rubrum Barber (1969)

1973 5 Mesod.inium rubrum Jiménez (1974)

1978 9 Collozoum sp. Jiménez (1979)

1979 7 Cochlodinium catenatum Jiménez (1979)

1980 4 Gonyaulax monilata Jiménez (1980)

1980 8 Mesodindum nubrum Arcos (no publicado)
1981 3 Mesodinium rubrum Arcos

1981 9 Prorocent/un sp, Jiménez

1981 9 SkekLetonema costatum Jiménez
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2.4 Informe sobre mareas rojas en el Perd (¥)

Aspectos generales

Los términos mareas rojas, hematotalasia, aguajes, aguas teiiidas, mar -rojo, pur-
ga do mar, ete.,, se usan para denominar a la coloracidn roja, pardo rojiza, marrén,
blanquecina y/o verdosa que se presenta en el mar como manchas de diferentes dimensio
nes, de algunos metros hasta alrededor de 1000 kildmetros de largo, y con duracidn de
horas hasta semanas o meses,

Esas manchas son producidas por multiplicacifn y desarrollo rédpido de algunos or
ganismos del fitoplancton y/o por concentracidn masiva de =zooplancton (Euphausidos,
Pleuroncodes, etc.).

En otros paises, muchos fendmenos de mareas rojas estan asociados con mortalidad
de peces e invertebrados marinos, especialmente los causados por los dinoflagelados

Gymnodinium brevis y Gonyaulax catenella.

En general esto no es aplicable a las costas peruanas, donde las mareas rojas
son originadas por organismos comunes a nuestros mares y los efectos tdxicos son muy
limitados o nulos.

En algunos casos, cuando las poblaciones son altamente densas, estos organismos
consumen el oxigeno del agua, por su respiracidn o despu@s de muertos, por su desinte
gracidn, condicionando la produccidn de hidrdgeno sulfuroso. Esta situacidn, algunas
veces, es la que puede producir muerte de organismos marinos,

En el Perdi, a partir de 1828, las observaciones de mareas rojas se relacionaron
con la mortalidad de peces y aves guaneras en conexidn con la liberacidn de anhidrido
sulfuroso y deficiencia de oxigeno. Posteriormente, las observaciones y registros 8e
han hecho mds frecuentes, y el propdsito de su estudio es conocer las repercusiones
que producen en el ecosistema.

Una descripcidn de los trabajos sobre estos fenSmenos en el Perii, realizados has
ta 1977 y registros de ocurrencia hasta 1978, ha sido preparado por Rojas de Mendiola
(1979).

En el Perdi los tipos de organismos productores de las mareas rojas son muy varia
dos y entre los mAs comunes se encuentran dinoflagelados y ciliados.

El dinoflagelado desnudo Gymnodin{um splenderis es la especie que produce mareas
rojas con mayor frecuencia y extensidén., La tonalidad de las manchas varfs entre par-
do rojiza y marrdn de acuerdo a la densidad de sus concentraciones.

Al igual que otras espec1es del f1top1ancton, este dinoflagelado inicia la forma
cién de mareas rojas en primavera y alcanza su maximo en verano: en afios excepcionales
prolonga su duracién hasta otoiio,

Otra especie pero con menor frecuencia, es el ciliado fotosintetizador Mesodinium
hubrum, que origina manchas de coloracién roja de menores dimensiones que las produci
das por G. splendens. En 1977 fue notable su presencia tanto por la extensién ocupada
como por las veces que el fenémeno ocurris. Hubo mareas rojas provocadas por M.R. en
Callao, Pisco y Mollendo en verano, y en San Juan y Chimbote durante otofio y primave~
ra, respectivamente,

(*) Preparado por Hayd&e Santander y Noemi Ochoa, Instituto del Mar del Perd (IMARPE).
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El flagelado 0L{sthodi{scus futeus produce mareas de color marrdn rojizo, presen-
tdndose a veces en grandes concentraciones (44,555 cel/ml, febrero de 1964, Callao).
Es comiin observar manchas ocasionadas por ese flagelado en la bahia del Callao, prin-
cipalmente durante la primavera, verano y otoiio.

Pronocentrum gracile, Gyrodinium spinale y Ceratium fusus son dinoflagelados que
producen mareas de color marrSn rojizo aunque menos frecuentemente que las especies
anteriores y en general, de menores extensiones.

Diferentes investigadores sefialan que los factores ambientales que condicionan
el origen de mareas rojas, cuando es producido por la proliferacién de organismos fi-
toplanctdnicos, en general, son: fuerte radiacifn solar y estabilidad de 1la c¢olumna
de agua, producida &sta por disminucidn de la intensidad de los vientos. Otras varia-
bles tales como:concentracién de nutrientes, oxfigeno, etc., difieren en relacidénal or
ganismo que produce las mareas rojas. -

CARACTERISTICAS AMBIENTALES ASOCTADAS A UNA MAREA ROJA PRODUCIDA POR Gymnodinaunéplen
dens -

Una de las mareas rojas de mayor extensidn y permanencia observada frente al Pe-
rd fue la ocurrida en 1976, Su distribucién se detectd desde 5° hasta 15° S durante
cuatro meses (marzo a junio), desde Areas costeras hasta veinte millas de la costa.El
dinoflagelado G. spfendens fue el productor de estas extensas manchas a lo largo de la
costa.

Las condiciones acompailantes del fendmeno en &reas costeras, fueron estudiadas
principalmente en una linea perpendicular a la costa a 15°5'S, extendida sobre la pla
taforma y talud, A lo largo de esta 1fnea se detectaron aguas empobrecidas que indi-
caban desnitrificacidén y que se extendian desde las proximidades del fondo (40 m) has
ta la superficie, -

Concentraciones de oxigeno menores de 1 ml/1l se localizaron entre 20 y 30 m de
profundidad y algunas veces hasta 10 m sobre la plataforma continental (Packard et al,
1978) . Se encontraron comiinmente grandes concentraciones de clorofila (50 ug/l). La
productividad especifica de este dinoflagelado fue muy baja siendo la tasa de asimila
cidn de 0.2 mgC/1/hora. La productividad fue relativamente baja para la regidn,noobs
tante la alta biomasa asociada con el florecimiento. -

La tasa de produccidn primaria de marzo a junio fue de 1.9 gC/m*/d y la tasa «de
crecimiento de 0.5/d aproximadamente; ambos valores son menos que la mitad de los en-
contrados normalmente en esta frea,

Los tenores de nutrientes en la zona eufdtica fueron inusuales: los nitratos fue
ron casi indetectables en las aguas superficiales mientras que los silicatos y fosfa-
tos se encontraron en concentraciones de 11 a 27 ug-at/l y de 2 a 3 ug-at/l respecti-
vamente, El exceso de silice puede ser parcialmente atribuido a la relativa ausencia
de diatomeas y la cantidad poco comin de otros nutrientes estuvo relacionada con la
capa amdxica desnitrificada que se presentd en profundidad, justo fuera del talud, du
rante marzo y abril,

El desarrollo de la capa andxica, el gran florecimiento de G. splendens y la ocu
rrencia de una gran poblacifn de medusas, documentan el inusual car@cter de los even-
tos que se desarrollaron durante el otofio de 1976 a lo largo de la costa del Perd
(Huntsman et al,, 1977),

La capacidad de G. 4plendens de reducir la asimilacifn de nutrientes y de crecer
con niveles muy bajos de &stos, permite que puedan persistir por largos perfodos a ba
jas concentraciones de nitratos. Por esta razdn, los dinoflagelados pueden competir
con las diatomeas y reemplazarlas en la zona eufftica (Barber, 1979).
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En esta misma drea, la biomasa del zooplancton mayor de 300 ym fue muy baja,fluc
tuando entre 0.0l y 3.07 g/m . Sobre la plataforma continental y hasta 20 km de la
costa la biomasa fue menor que mds alld de la plataforma.

Los organismos dominantes cerca de la costa fueron Copepodos eurifagos,siendo no
table la pobreza de Copepodos tipicamente fit&fagos. Otros organismos presentes enes
ta 8rea fueron las larvas de poliquetos, braquiopodos, cirrfpedios y otros crustéiceos
ademds de radiolarios que no fue posible cuantificar por su presentacién en masas,

Organismos holoplanctdnicos de mayores dimensiones como sifondforos y quetosna -
tos estuvieron poco representados en esta Area,y mds alld de 77 km fueron comunes,asi
como los eufdusidos, cuando la profundidad fue mayor a 1000 m,

La especie Acartia tonda fue dominante en el &rea durante este perfodo, posible-
mente por su capacidad migratoria vertical y la variedad en su alimentacién (Conover,
1956), lo cual le permitiria adaptarse a las condiciones existentes, alimentarse de
uno de los componentes de su amplia dieta y eludir la capa por debajo de 20 metros de
profundidad, donde el oxigeno fue minimo (Santander, en prensa).

Es posible que las especies A, fonsa y O{thona nana permanecieran en esta darea
debido a su habilidad en obtener alimeutos y que 3us pelotas fecales y detritos gene-
rados contribuyeron a la anoxia observada. Los cop@podos presentes en la marea roja
son de alta tasa metab8lica, implicando que los procesos biolégicos en las mareas ro-
jas puedan ocurrir a tasas més rdpidas que las normales (Smith, 1978).

Las hidromedusas se encontraron en esa &rea desde antes de marzo hasta mayo,a di
ferentes niveles de profundidad. Se observé también relacidn entre la ocurrencia de
la marea roja y la presencia del anfipodo Hyporia medusaium que se comporta como pard
sito o comensal de hidromedusas. H. medusa/uum se colectd frecuentemente co-ocurrien-
do en sus formas juveniles (96%) con la especie Chrysaora plocania, lo que hace supo-
ner que sus estadios juveniles se alimenten de la epidermis de la medusa donde princi
palmente fueron localizados y de Gymnodi{nium spfendens y posteriormente su dieta esta
rfa integramente constituida por la epidermis de su hospedero y otros organismos del
zooplancton (Carrasco de Luyo, 1981).

CARACTERISTICAS AMBIENTALES ASOCIADAS A UNA MAREA ROJA PRODUCIDA POR Mesodindium nubrum

Durante 1977, en algunas areas frente al Perd, las aguas superficiales fueron co
loreadas por la proliferacidn del ciliado Mesodindum rubium,

Estas mareas rojas se presentaron en los frentes hidricos, sobre la plataforma y
el talud. Este tipo de florecimiento ha sido descrito anteriormente en el sistema de
afloramiento frente al Peri (Ryther, 1967; Barber et al., 1969),

En marzo de 1977, en el Area de San Juan (15°S) las concentraciones de M. Aaubaum
no afectaron al fitoplancton como ocurrid el afio anterior con Gymnodinium &pLendens.

La clorofila a auperficial fue de 1,3 a 19.2 ug/l, con un promedio de 5.1 ug/l.
La temperatura promedio 17.17°C (marzo). La reduccidn de nitratos fue observada sola
mente bajo 100 metros, en marzo de 1977 y no fue detectado anhidrido sulfuroso en el
érea,

La dindmica de la capa superficial pudo haber causado mezclas més intensas en la
capa superior a 20 m, haciendo que el suministro de nutrientes en la capa superficial
sea fuerte, encontrédndose aproximadamente el doble de nitrato én la capa eufdtica du-
rante 1977 con respecto a 1976. La capa oxigenada fue ligeramente mds superficial en
marzo de 1977, La composicidn del fitoplancton fue rica en diatomeas (Packard et al,
1978) y microflagelados que crecen muy lentamente, a pesar de la luz Sptima y las con
diciones de los nutrientes (Barber, 1979).
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La biomasa del zooplancton fluctud entre 0.60 y 6.39 g/m?, siendo que la mayor
parte de los grupos de zooplancton presentes en 1976 también ocurrieron en 1977, Ade~-
nfs se registrd un mayor nGmero de larvas de bivalvos, poliquetos, braquipodos y os~
tricodos en las proximidades de la costa,

Los cop8podos constituyeron igualmente el grupo mejor representado numéricamente
y la especie dominante Oncaea sp. de régimen carnivoro, se distribuy8 ampliamente en el
drea de afloramiento. Los copépodos fitdfagos fueron los manos abundantes y los euri
fagos tendieron a incrementarse en general con la distancia dé la costa.

Como en 1976 la distribucidn horizontal de los grupos zooplanctdnicos tuvo predo
minio de copépodos y organismos meroplancténicos cerca a la costa y holoplanctdnicos
més alld del talud (Santander,en prensa).

En el mes de noviembre de 1977 en el drea de Chimbote, Harrison et al, 1978 y Ha
rrison y Platt, 1981, encontraron condiciones diferentes durante una marea roja produ
cida por Mededinium nubrum, En esta &rea,los valores de nutrientes fueron extremada-
mente bajos, nitratos: 0.36 mg-at/m’, n1tritos. 0 10 mg~at/m*, amonio 0.33 mg-at/m’®,
fosfatos: O, 97 mg-at/m’, silicatos: 1,06 mg-at/m® y los valores de clorofila muy al -
tos (97 mg/m®). Asimismo, indicaron que la tasa de acumulacibn de nutrientes sefiala-
ba una limitacidn de nitrdgeno.

No obstante que en el &rea de Chimbote se observS gran proliferacidn del Mes. d(-
nium aubium (3'240,600 cel/l ), las diatomeas se encontraron en concentraciones de
142,930 cel/l1 , con dominancia de Chaetoceros como Ch. socialis y Ch, curvisetfus. E1
indice de diversidad (como corresponde a un drea de marea roja) fue muy bajo, debido
al desarrollo masivo del M, subrum (Ochoa y Gbmez, 1981).
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2,5 Conclusiones y recomendaciones

De conformidad a la agenda aprobada, se presentaron los informes de .Colombia,
Chile, Ecuador y Perd que analizan y actualizan la informacidn existente sobre fenfme
nos de marea roja en el 8rea del Pacffico Sur Oriental comprendida entre las latitu '=
des de 7°N y 56°S,

A, Descripcidn del fenSmeno

Los participantes en el taller de plancton estuvieron de acuerdo en ofrecer - una
descripcifn del fendmeno que sirviera de base a un trabajo més perfeccionado a lograr
se a continuacidn de un proyecto sobre el tema y en sucesivas reuniones,

Marea roja es el nombre comiin que se da a un fenfmeno de discoloracién de aguas
marinas, salobres o continentales causado por algunos organismos planctbnicos que, en
condiciones ecolfgicas favorables para su desarrollo, se multiplican explosivamente o
se concentran en determinadas regiones, dando al mar una coloraci8n que varfadesde un
pardo amarillento a un rojo intenso, dependiendo de la concentracifn y pigmentacién
de las especies,

Entre los organismos causantes de mareas rojas figuran bacterias, cionoficeas,
diatomeas, dinoflagelados, protozoos y algunos copépodos. No obstante, la tendencia
actual es emplear este té&rmino, no muy apropiado, para referirse a aquellos fendmenos
originados por dinoflagelados que son los principales organismos causantes de mareas
rojas de ocurrencia mundial,

B. Observaciones propuestas a nivel regional

Aln cuando se observa la intensificacidn de las investigaciones sobre el tema por
parte de los paises de la regidn en los (ltimos 10 afios, la informacién que se tiene
hasta el momento es insuficiente para explicar los factores que influyen sobre la di-
némica del fendmeno y el papel que juegan los organismos causantes en los ecosistemas
del &rea.

Existe consenso entre los participantes, sobre la necesidad de continuar las in-
vestigaciones sobre mareas rojas habiendo de coordinar las acciones de los cuatro paf
ses para lo cual se sugiere una metodologia de trabajo a objeto de obtener la informa
cidn mfnima necesaria que permita un efectivo avance en el conocimiento de estos fedg
menos en el Pacffico Sur Oriental. Se recomienda que los investigadores de la reg1on
que trabajen en el tema, sin perjuicio de las metodologias que utilicen en funcifn de
los objetivos especificos de sus investigaciones, traten de aplicar los mEtodos que
se indican a continuacidn y difundan répidamente la informacisn al resto de los pai -
ses a través del Boletin ERFEN de la Comisidn Permanente del Pacifico Sur (CPPS).

1. Informar sobre tamafio, forma y color

2. Muestreo
a) Fitoplancton

Tomar muestras simult@neas de red y agua en el centro y fuera de la mancha., La
muestra de agua se colectaré en un balde, fijando de immediato dos de sus muestras de
250 ce; la primera con formol neutralizado con bicarbonato de sodio al 5% y la segun—
da con lugol. Se recomienda efectuar un arrastre horizontal de 10 minutos, utilizen-
do una red estandar de 50-70 ym, aprovechando la velocidad de deriva del barco.
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b) Zooplancton

Muestreo vertical de 30 méetros & superficie y arrastre horizontal de 10 minutos,
utilizando una red de 300 ym, a una velocidad de 3 nudos,

3, Andlisis de laboratorio

a) Fitoplancton

~ Recuento de c€lulas con microscopio invertido segin t&cnica de Utermohl, expre
sando resultados en cel/ml,

~ Diversidad del plancton utilizando fndice de Shannon y Weaver adaptado por Mar
galef.,

- Andlisis de composicién del fitoplancton de red,
b) Zooplancton

- Andlisis de composicidn del zooplancton, indicando especies dominantes,

4, Parfmetros del ambiente

Datos de temperatura, salinidad, transparencia (Secchi), oxfgeno disuelto, nu -
trientes, densidad y estabilidad. Informacifn sobre viento (fuerza y direccién) nubo
sidad, estado del mar, precipitacifn. En lo posible datos de clorofila "a'" y produc-
¢idn primaria.

C. En la eventualidad de registrarse una marea hofa en fas cercanfas de un Laborato -
hio costeno, se recomienda establecer un sistema de vigilancia biolégica, utilizando
una metodologia simple que provea inforwacidén sobre la evolucifn del fenbmeno, y que
siga las siguientes pautas:

- Obtener muestras diarias dé fito y zooplancton en el centro y fuesra de las man
chas de coloracidn mds intensa desde la aparicidn del fenémeno hasta 7 dias des
pués de la desaparicién de las manchas.

- Por una vez repetir el muestreo tres veces en un dfa, al amanecer, al medio dia
y al atardecer con el objeto de conocer las migraciones verticales del organis
mo causante,

~ Tomar muestras de agua a 0, 2, 5, 10, 25 y 50 m de profundidad o a las profun-
didades correspondientes al 100, 50, 20 y 1% de luz incidente en superficie.

- Tomar muestras de fito y zooplancton por muestreo vertical de 30 m a la super-
ficie y horizontales por 10 minutos de duracidn utilizando redes estédndares de
50, 70 y 300 micras, respectivamente,

~ El andlisis de las muestras se efectuard seglin la metodologfa detallada en el
punto B.3, incluyendo datos sobre eventuales observaciones de la presencia de
quistes de dinoflagelados en el plancton.

~ Se requiere la misma informacién complementaria seiialada en el punto B.4.

D. Estudios taxondmicos

Con el objeto de facilitar la identificacifn de los organismos causantes de ma -
reas rojas en la regidn, se recomienda la confeccidn de fichas que contengan: nombre
actualizado de la especie, breve descripcién de la misma, dibujo y fotograffa. Se re-
quiere a la brevedad la confeccifn de fichas de organiemos comunes en los 4 pafses ta

- 25 -



les como: Mesodinium rubmrum, Gymnodinium splendens, Prorocentum micans, P, gracile,
Ceratium tipos, C. furca, C. fusus. Las fichas se confeccionardn en cuadruplicado
para ser enviados a los 4 pafses de la regifn,

3. ANTEPROYECTO PARA EL PROGRAMA DE PLANCTON DEI. PACIFICO ORIENTAL (tres aiios de dura
¢ifn; inicio a determinar)

Resumen: Se presenta un anteproyecto de tres afios de duracifn, a fin de: a) facilitar
el contacto entre los investigadores de plancton del Pacffico Oriental; b)mejorar 1la
preparacidn de los jovenes especialistas; c¢) coordinar acciones y realizar investiga-
ciones conjuntas; d) intercambiar personal cientffico y publicaciones; e) discutir vy
analizar en conjunto los resultados de las investigaciones plancténicas de la regién;
f) contribuir a la comprensibn de los fendmenos oceanogrdficos del Pacffico Oriental
y, por ende, al manejo adecuado de las pesquerias nacionales y regionales,

1. Antecedentes

Durante la reunidn convocada por la Unesco, del Panel de Asesoramiento para Cen-
tros Internacionales de Biologia Marina, realizada en Cochin (India) del 21 al 23 de
octubre de 1976, se expresd el interés por la creacidn de un Centro Regional de Zoo -
plancton en el Area del Pacifico Sudoriental.

Posteriormente, durante la X Reunidn de la Asamblea de la COI en Parfs en 1977,
se tomd contacto con la Divisidén de Ciencias del Mar de la Unesco, solicitdndose 1la
presencia de un espec1a11sta para analizar la posibilidad de crear un centro de inves
tigaciones plancténicas en el Per. Accediendo a tal pedido, la Unesco envid, del 6
al 9 de diciembre de 1977, al Dr. Enrique Boschi, por ese entonces experto de la Orga
nizacidn en México, para que realizara un estudio con miembros del IMARPE.FlDr,Boschi
formuld una "Propuesta para la creacidn de un Centro Regional de Estudios del Planc -
ton" (ver MARINF/33).

En agosto de 1978, el especialista en Ciencias del Mar de la Unesco (Montevideo)
vigsitd el Instituto del Mar del Perd (IMARPE)., En esa ocasifn, se habld de investiga
ciones cooperativas y la necesidad de implementar la propuesta formulada anteriormen-
te sobre investigaciones en plancton. Era necesario buscar la participacidn de diver
sas instituciones del Pacifico Sur como receptoras del apoyo que la Unesco pudiera
brindar a esas investigaciones.

Luego de haberse intercambiado correspondencia entre la Oficina Regional de Cien
cia y Tecnologia de la Unesco para América Latina y el Caribe y autoridades del IMARPE
el Dr. Rémulo Jorddn S, fue designado para cumplir una misién en Colombia, Ecuador,
Perd y Chile en relacidn con los estudios de plancton en el Pacffico Sudoriental,

La misidn encomendada por Unesco tuvo por finalidad: a) auscultar las necesidades
y apoyo para la creacidén de un Centro o un Programa de Investigaciones en Plancton Ys
b) plantear la realizacidn de un Taller de Trabajo sobre un tema especffico. Esta mi-
8idén se cumplid en octubre y noviembre de 1979, dando lugar a un informe del consul -
tor (publicacidn MARINF/33).

Como corolario de todas estas consultas sobre el terreno, la Unesco a través de
la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia para Am&rica Latina y el Caribe (ROSTLAC)
decidid convocar una reunidn de especialistas cuya labor primordial serfa la de discu
tir los alcances y ponerlos en marcha. Se justificaba esta convocatoria en la exis -
tencia de comunidades planctdnicas ligadas a procesos intensos de afloramiento,a ma -
eas de agua de procedencia tropical y a los diversos componentes del complejo sistema
de cortrientes del Pacifico Oriental, asi como a fenfmenos recurrentes denominados El
Nifo que afectan profundamente la composicifn cuantitativa y cualitativa de esas comu
nidades y por ende de toda la cadena tréfica. Por otraparte, las investigaciones del
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Proyecto ERFEN (Estudio Regional del Fendmeno El Nifio) recibirfan asf un impulso fun#
damental, poniéndose de manifiesto una vez mis, el apoyo de la Unesco a dicho Proyec~
to, asi como la interaccifn entre los estudios del ambiente (ocefino y atmbsfera) y los
problemas de los niveles trdficos de productores y de consumidores de primer orden,

Para sacar mayor provecho de la primera reunién de investigadores en plancton de
los paises del Pacffico Sur, se combind la discusifn de los temas inherentes a la or-
ganizacidn del centro o programa de plancton, con la presentacifn de trabajos por par
te de los eapec1aliatas asistentes, sobre indicadores biolfgicos del plancton. Por es
ta razdén, la reunidn a que aludimos, que tuvo lugar en los locales y con la coopera -
cibn activa del Instituto del Mar del Perd en El Callao, del 8 al 11 de setiembre de
1980, fue denominada seminario-taller sobre plancton del Pacffico Sudoriental, enten-
diendose que comprenderia un seminario sobre indicadores biolSgicos y un taller de tra
bajo sobre el centro o programa de plancton propuesto,

En lo que se refiere al taller de trabajo, los participantes acordaron ampliar
los 1imites geogr&ficos, poniéndose en marcha un Programa de Plancton del Pacffico
Oriental, teniendo en cuenta el complejo sistema de corrientes de esta regidn,a cuya
comprensidn pueden cooperar los investigadores en plancton, ocupéndose de los niveles
fundamentales de la cadena tréfica. Por otra parte, teniendo en cuenta que hay una
interaccidn entre las corrientes nororientales, ecuatoriales y sudorientales, parece
importante ampliar la accidn coordinada a una zona mis septentrional y mantener una
vigilancia constante de las variaciones poblacionales del plancton en todo el Pacffi-
co Oriental. Se escogidé pues, un programa de cooperacifn internacional, en lugar de
un centro de investigacidn y entrenamiento; y ademids, como lo indica el nombre, se
propondria unirse al programa todos los paises que tuvieran costas sobre el Pacifico
Oriental (ver Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar N° 11, abril de 1981).

Ademds de 1la publicac1on que se acaba de mencionar, en la cual se presenta el in
forme final de la reunidn y una serie de datos sobre los recursos humanos y fisicos
de los paises participantes, se ha preparado también las "Memorias del Seminario so -
bre indicadores biolégicos del plancton'" y el Informe Final sobre el Segundo Taller
de Plancton del Pacifico Oriental (Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar,N°19).

2, Justificacidn

El Pacifico Oriental, que incluye las aguas que baiian todo el Continente America
no, estd afectado por una serie de fendmenos oceanogrifico-meteoroldgicos que condi -
cionan las caracterfsticas ffsico-quimicas de sus aguas y, por ende, los sistemas eco
16gicos alli existentes. Se puede detectar corrientes ecuatoriales, que corren de Es
te a Oeste y viceversa y corrientes nororientales y sudorientales que constituyen 313
temas complejos de circulacidn del agua, sobre los cuales dfa a dfa se refine mayor in
formacidn y se comprende mejor sus orfgenes, asi como los efectos que producen en el
clima y en las poblaciones de organismos que pueblan el Ocefino Pacffico, El plancton,
constituido por organismos vegetales y animales, forma dos eslabones fundamentales de
la vida en el mar, el de productores y el de consumidores de primer orden,por lo cual,
el estudio de sus caracterfsticas bioldgicas, el conocimiento de su comportamiento en
relacidn con el medio ambiente y la comprensién de su aporte a eslabones m&s superio-
res de la cadena energética marina, es igualmente primordial, para comprender todo el
complejo sistema ecoldgico de las diferentes regiones del Pacffico Oriental, Estos es
tudios, para que alcancen resultados con verdadero sentido ecoldgico, no pueden hacer
se en forma aislada; se requiere fijar m&todos comunes de andlisis,coordinar muestreos
en el mar, intercambiar y discutir resultados, en una palabra, coordinar una serie de
acciones que permitan determinar leyes de mayor alcance cientffico y que den lugar a
un avance en la comprensidn de las interacciones entre el ocefno como ambiente y los
organismos vivos como seres adaptados y dependientes de dicho ambiente,
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Por otra parte, conviene seiialar que todo lo que sucede al nivel de las comunida
des plancténicas repercute a niveles mds altos y, en especial, a nivel de los organis
mos sujetos a pesca por el hombre, De allfi que las enseiianzas que se obtienen a ni
vel plancténico, ademds de tener un importante significado cientffico, han de permi -
tir al ser humano, en cada uno de los paises participantes, manejar en forma més ra -
cional sus pesquerfias,

En este aspecto, es convenlente recordar que, en el Pacffico Sudecuatorial, se
presentan fendmenos recurrentes que determinan c~mbios de gran importancia en el am -
biente y, por tanto, grandes problemas de adapta~idn de los seres vivos, de sustitu -
cifn temporal o periddica de unas comunidades por otras y de cambios climatol&gicos
que trastornan las capturas de pescado y la economia de las naciones afectadas. Estos
fendmenos, denominados "El Nifio", son objeto de estudios continuos, sobre todo en los
aaspectos oceauogr&ficos y meteoroldgicos, Los tiabajos que se propone llevar adelan-
te el Programa de Plancton del Pacffico Oriental, facilitarfn informaciones de gran
valor, en lo que se refiere a los niveles tr6ficos primario y secundario, para ayudar
a la comprensidn del fenSmeno en si y de sus consecuencias en los sistemas ecoldgicos
respectivos, as{ como para detectar su presencia y duracifn y su rango de influencia
en las aguas vecinas, Fendmenos equivalentes se presentan en las costas de Califor =~
nia, aunque con una intensidad menos dramdtica, Asimismo, las aguas ecuatoriales,que
bafian las costas de Ecvador, Colombia y Amé@rica Central presentan variaciones en sus
corrientes ocefinicas y en el régimen de afloramientos, todavia poco conocidos. El es
tudio de los organismos planct8nicos facilitard datos de gran valor quepermit1r§ncom
prerder mejor estos fendmenos e indicar, como en el caso anterior, su presencia y du-
racién,

3. Objetivos del proyecto

3.1 Objetivos a largo plazo

Puede sefialarse como objetivos a largo plazo, los siguientes: a) propender al ma
yor conocimiento cientifico de las condiciones para un meJor manejo de las pesquerfas
de los paises de la regién; b) contribuir a la comprensidn de los sistemas ecoldgicos
del Pacfifico Oriental.

3.2 Objetivos inmediatos

Siguiendo las recomendaciones de los primer y segundo seminarios-talleresde planc
ton, se cumpliria con los siguientes objetivos:

- apoyar los niicleos de investigadores en plancton ya existentes y promover 1la
creacidn de nuevos ndcleos, contribuyendo a capacitar los recursos humanos y
completar el equipamiento y 1la bibliograffa de dichos ndcleos,

~ facilitar la cooperacién al nivel subregional como el intercambio entre los nil
cleos de investigadores, para que se pueda digefiar métodos comunes de muestreo
y andlisis, discutir en comiin resultados para buscar una mejor comprensién de
las comunidades planct8nicas, difundir los resultados y las leyes de la natura
leza descubiertas incluyendo en forma accesible a los responsables de manejo de
los recursos del mar, y, en general, coordinar esfuerzos para realizar un tra-
bajo de indole mAs universal,

~ promover la capacitacidn y el perfeccionamiento de los investigadores de la re
gién a través de la colaboracidn de especialistas calificados de otras regio -
nes del mundo, con el objeto de intercambiar experiencias con los nidcleos de
los paises participantes y comparar resultados obtenidos en otras regiones,asf
como colaborar en la preparacifn de conceptos generalizadores que tiendan a la
comprensidn de los sistemas ecoldgicos del Pacifico Oriental,
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4, Actividades

4,1 Cursos de capacitacibn

Estos cursos serdn realizados con frecuencia estimada por el Comit& Regional, 'De
acuerdo con las recomendaciones del primer seminario-taller de plancton, se puede se-
flalar en forma provisional, los siguientes cursos a organizar con la colaboracifn de
especialistas de otras regiones:

~ estandarizacifn de métodos de coleccidn y de t&cnicas de anflisis,
- productividad primaria y secundaria (Cali, Colombia),

- fitoplancton (Guayaquil, Ecuador),

- ictioplancton (IMARPE, Perd),

- ecologia del fitoplancton (Chile),

- estructura de comunidades plancténicas (Chile),

- anfilisis multivariante en investigaciones plancténicas (Chile).

4,2 Becas de formacidn

Cada aiio se otorgard un nfinero limitado de becas, para que j8venes interesados en
la investigacién planctdnica y con una formacién ad-hoc, puedan pasar perfodos de uno
a seis meses al lado de un investigador de reconocida calidad en 1la regién.

Se recomendard al becario preparar un plan de trabajo a largo plazo con el inves
tigador tutor, para que se mantenga el vinculo cientifico alin al regreso a la institu
cién de origen y el joven investigador pueda sacar provecho durante un tiempo mis pro
longado,

4,3 Subsidios de investigacidn

El programa otorgard anualmente un nimero limitado de subsidios de investigacidn,
para que jdvenes especialistas puedan llevar a cabo investigaciones de cierta enverga
dura, bajo la supervisién de un cientffico de reconocida calidad. Estos subsidios pue
den incluir la financiacién de equipo complementario, de algunos materiales de diff -~
cil obtencidn en el pais del solicitante, de bibliograffa y de fondos para hacer 1la
publicacién de los resultados, Podrén recibir estos subsidios los especialistas que
hayan gozado de una beca de formacidn, con el objeto de contribuir a que su plan de
trabajo se lleve a efecto al regreso a su pais de origen.

4.4 Participacidn en cruceros oceanogréficos

El Programa podrd otorgar subsidios para que los especialistas de los paises im-
plicados participen en cruceros oceanogrdficos de paises vecinos o de pafsee de otras
regiones, que realicen investigaciones en el drea de interfs del Programa. La impor-
tancia de la participacidn deberd justificarse adecuadamente, de manera que el beca -~
rio participe en temas que son de su incumbencia., El subsidio permitird, esencialmen
te, viajar a un puerto donde el interesado pueda embarcarse e incorporarse en el cru-
cero,

4.5 Intercambio de bibliograffa y de publicaciones

El Programa pondrf a disposicifn de cada Comité Nacional un fondo para intercam-
bio de bibliograffa y de publicaciones, a base de fotocopias, microfichas u otro sis~
tema similar. Cada Comit& Nacional, por su parte, seifialard una institucién que se
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encargarf de ofrecer listas de referencia y de centralizar el intercambio bibliografi
co con instituciones similares de los otros pafses participantes o de fuera de la re-
3161‘\ .

4.6 Seminarios regionales

El Comit& Regional )rganizar&, con la colabccacidn del Comité& Nacional respecti-
vo, un seminario regional anual, durante el cual se discutird uno o mis temas rela -
cionados con las inveatxgaciones de plancton llevadas a cabo en la regién, Los gas
tos que estos seminarios exijan serdn financiados en parte por el Programa y en parte
por los Comités Nacionales, con ayuda del gobierno correspondiente,

Ademds de la asistencia de especialistas de la regidn, se promoverd la participa
cion de especialistas de pafses més avanzados, busc&ndose la colaboracidn de los go -
biernos respectivos en la financiacifn de los viajes y estadfa de los mismos,

Entre los seminarios que se ha propuesto, se puede citar los siguientes: a) es =~
tandarizacidén de métodos para los muestreos, la separacidén y el anfligis de muestras
y el estudio estadistico de las mismas; b) métodos de estudio utilizados para la pro-
ductividad secundaria; ¢) modelos conceptuales de procesos trofodinfmicos; d) tareas
rojas en el &rea, con estudios mfAs exhaustivos al respecto,

4,7 Asesores extraregionales

El Programa promoverd la participacidn de especialistas de paises situados fuera
de la regidn, en las actividades sefialadas. Para el casu, se buscard la cooperacidn
de los pafses de origen de los expertos, tratdndose de conjugar la presencia de 1los
mismos con las diversas actividades programadas (cursos, seminarios, cruceros oceano-
graficos, formacién in situ de investigadores).

4.8 Establecimiento del Comité& Regional de Coordinacidn

El Comit& Regional podr& proponer a los paises participantes la realizacién de
actividades conjuntas de diverso tipo, tales como la determinacién de un retfculo co-~
min para el Pac{fico Oriental, la preparacién de un atlas de plancton, el intercambio
de colecciones de referencia, la programacién de muestreos coordinados y también 1la
realizacifn de programas de investigaciSn comunes para el estudio de mareas rojas en
la regidn.

5. Marco institucional

Podrén participar en el Programa, los paises de Amfrica que tienen costas en el
Océano Pacffico, de acuerdo con informacién expresa de los gobiernos respectivos. Al
firmarse el presente documento han manifestado su interés en el mismo_  los siguientes
paises: Colombia, Chile, Ecuador, México, Panamd y Per@., Las naciones que posterior-
mente deseen ingresar en el Programa, dardn la informacién oficial pertinente al Comi
té Regional y se prepararé con ellos un plan de trabajo que se pueda ajustar a las ta
reas generales que se vienen realizando., No es 1ndiapensab1e que cada pais part1c1pe
de todas las actividades del Progrema, ya que algunos paises s6lo pueden aprovechar
las actividades de formacién y otros en cambio, pueden facilitar su mejor 1nfraeatruc
tura para las actividades de investigacién y para aceptar becarios.

Cada pais otorgard al Comit& Nacional las facilidades financieras y administrati
vas necesarias para cumplir con sus labores en la organizacifn de las actividades que
le correspondan, Esto deberf hacerse a trav€s de una cuota anual para el Comité Na -
cional, que le permita cumplir con sus responsabilidades administrativas y de contra-
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parte, pero también se considera como una contribucifn nacional, el aporte de personal
cientifico y administrativo involucrado en el Programa; tiempo-barco, incluyendo la o
peracidn y mantenimiento del equipo de terreno; las facilidades ffsicas de los labora
torios participantes (edificios e instrumental), bibliotecas y oficinas; y las facili
dades ffsicas necesarias para la realizacién de cursos y seminarios., La contribucién
en especies (personal participante, edificios, equdpo de laboratorio, tiempo -barco,
etc,), de los paises participantes serd pues, de gran envergadura, basfindose el &xito
del Programa en gran parte, en la suma de los esfuerzos nacionales, Las actividades
de coordinacidn y de discusién en com@n que ofrece el Programa, permitirdn catalizar
esa accidn sumatoria y podrfn convertirla en una actividad permanente en la regifn.
Las instituciones que estdn interesadas en participar en el Programa, de acuerdo con
la informacidn actual, se sefialan en el Anexo 2. El personal, equipos y publicacio-~
nes de cadua una de ellas se indican en el Anexo 2,

5.1 Organizacidn y manejo

El Programa estard dirigido, en cada pais, por un Comit€ Nacional, en el cual es
tardn representadas las instituciones participantes (institutos especializados de in-
vestigacidn, universidades) y, de acuerdo a decisifn gubernamental, podrfa incluirse
también, el organismo de politica cientffica respectivo y la Armada Nacional. Cada
pais se hard representar en las reuniones anuales del Comit& Regional del Programa de
Plancton del Pacifico Oriental, por dos delegados, uno del Comit& Nacional y otro del
Gobierno.

En las reuniones anuales del Comité Regional se hard una evaluacién de las acti-
vidades realizadas y se aprobar& el plan de trabajo anual, en relacién con cursos re-
gionales, becas, ayudas de investigacién, intercambio de especialistas y programas de
investigacifén comunes. Las reuniones anuales se har&n en forma rotativa en los dife-
rentes paises participantes, para promover el interé&s por el programa,

El Comité Nacional aprobard el plan de trabajo nacional, hard proposiciones al
Comité@ Regional sobre las actividades que han de realizarse en su pafis,fdcilitard las
acciones nacionales y controlard la marcha de las mismas para mantener un ritmo nor -
mal de actividades.

El Comit@ Regional estard integrado también por un representante de cada agencia
financiadora y ejecutora y por un representante de la CPPS (Comisién Permanente del
Pacifico Sur), dentro de los marcos que el reglamento del Comité determine, El Comi-
té€ Regional contard con una secretarfa ejecutiva en uno de los paises participantes,
cuyo titular serd un especialista en plancton que dedicard 50% de su tiempo a esta ac
tividad, secundado por una secretaria a tiempo completo. En esta forma, el FPrograma
dedicard@ a gastos administrativos el minimo posible de su presupuesto, con el objeto
de coordinar las acciones a nivel regional,

6. Resultados especados

Al termirar el programa, se habrd realizado las siguientes acciones y obtenido
los siguientes resultados:

- dictado de, por lo menos, seis cursos de adiestramiento, para mejorar la prepa
racidn de los jOvenes especialistas,

- organizado tres seminarios regionales para discutir la investigacién plancténi
ca en la regidn,

- ofrecer 60 becas para los cursos de capacitacidn; diez a quince becas de forma
cidn; y 18 a 20 para participar en cruceros oceanogréficos,
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- otorgado 18 a 20 subsidios para la realizacién de trabajos de investigacién en
los paises participantes,

- invitado a participar en el programa a 12 6 15 aspecialistas de fuera de la re
gidén para que dicten conferencias, colaboren en los curgos de capacitacifn o
trabajen durante cortos perfodos con los grupos de investigadores de los paises
participantes,

- facilitado la coordinacifn de actividades diversas, tales como publicaciones,
intercambio de bibliograffa, muestreos paralelos, etec,,

~ contribuido a comprender mejor los ecosistemas marinos en el Pacffico Oriental
y, por ende, a manejar adecuadsmente las pesquerfas nacionales y regionales.

7. Insumos

7.1 Insumos de los paises participantes

Los paises participantes ponen a disposicidn del Programa el personal de especia
listas en plancton de sus universidades e institutos de investigacidn, de acuerdo con
las listas seiialadas en el Anexo II, y completadas, si fuere necesario, a la firma del
documento que los compromete a participar en el indicado Programa. Asimismo, para el
cumplimiento de cursos y seminarios, facilitardn personal administrativo y de secreta
rfa en la medida necesaria.

En el aspecto ffsico, los mismos paises facilitar&n el uso de laboratorios para
el trabajo de los becarios y para el desarrollo de los cursos regionales de entrena -
miento; el uso de salas de reunién y/o salones de clase para el desarrollo de los cur
sos y seminarios regionales; y facilidades de embarque y trabajo a bordo de especia -
listas de los otros paises participantes. Una lista detallada de los laboratorios,
barcos de investigacifn y equipamiento disponibles es seiialada en el Anexo 5.

Como se sefiala mds arriba, cada pais participante facilitard la preparacidn de fo
tocopias para ser enviadas a los colegas de los otros paises y, asimismo, permitir
el uso de sus bibliotecas especializadas, para los asistentes a cursos regionalesy pa
ra losg becarios.

De acuerdo con la informacién proporcionada durante el Seminario-taller de Planc
ton, en 1980 (ver Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar N° 11) las facilidades
fisicas de Colombia, Chile, Ecuador y Perdl se aproximan a los 2'000,000 de dd&lares;
los gastos en personal estfn alrededor de 1'000.000 de d&lares/aiio.

7.2 Insumos de cooperacidn externa

De acuerdo con las actividades que se ha seiialado, los insumos que incluye el Pro
grama son los siguientes:

7.2,1 Becas -~ en nfimero aproximado de 95, que serdn de tres tipos: a) para asis-
tir a los cursos regionales; b) para trabajar al lado de un investigador de otro pais
de la regidn; c) para participar de cruceros de investigacién.

7.2.2 Subsidios - para facilitar las actividades de investigacidn de los especia
listas, por medio de equipo complementario, materiales de diffcil obtencién enel pais
del solicitante, de bibliografia y de fondos para publicacién. Estos subsidios se o-
torgarédn por medio de un contrato especifico para cada caso,

Otro tipo de subsidios son los que se otorgardn a los Comité&s Nacionales para ob
tener bibliograffa,
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7.2.3 Sub-contratos - para la realizacidn de los cursos y los seminarios regiona
les, en los cuales se incluird las obligaciones del Comit& Nacional organizador,lafor
ma dé reclutar a los participantes, la suma sefialada para equipo complementario,ete,

7.2,4 Publicaciones - que han de realizarse a lo largo del Programg, a razén de
dos o tres por afio, dando cuenta de los seminarios y cursos realizados o de trabajos
especiales coordinados por el Comité Regional,

7.2.,5 Un promedio de 90 dfas/afio de estadia de asesores de fuera de la regién,pa
ra que colaboren en las diversas actividades del programa.

4, LISTA DE PARTICIPANTES

Sergio AVARIA Orlando MORA
Instituto Oceanolgico INDERENA
Universidad de Valparafiso Apartado aéreo 50326
Casilla 13-D Bogotd, Colombia
Valparaiso, Chile Noemf OGHOA

IMARPE

Roberto JIMENEZ
Instituto Nacional de Pesca Apartado 22

Casilla 5918 . Callao, Perd
Guayaquil, Ecuador Haydée SANTANDER
IMARPE

Apartado 22
Callao, Perd

UNESCO

Fernando ROBLES Manuel VEGAS VELEZ

Consultor de la COIL Oficina Regional de Ciencia y
7, place de Fontenoy Tecnologia para América Latina
75700 Paris, Francia y el Caribe - ROSTLAC

Casilla 859
Montevideo, Uruguay



ANEXO 1

AGENDA DE LA REUNION

Jueves 19

09230 - Sesidn inaugural. Eleccidén de director de debates y relatores

10130 - Informe sobre mareas rojas en Colombia

11:00 - Café

11115 - Informe sobre mareas rojas en Chile

11345 - Informe sobre mareas rojas en Ecuador

12315 - Almuorzo

14330 - Informe sobre mareas rojas en Perd

15200 ~ Discusidon de los informes presentados y de la problemdtica de las mareas ro -
jas en la subregidn

16:30 - Café

16345 ~ Propuestas de conclusiones y recomendaciones sobre mareas rojas y su estudio

Viernes 20

09830 - Programa de Plancton del Pacifico Oriental (Preparacifn del primer borrador)

10345 - Café

11:00 - Programa de Plancton del Pacifico Oriental (continuacidn)

12315 ~ Almuerzo

14330 - Programa de Plancton del Pacifico Oriental (continuacidn)

16200 -~ Café

16230 - Lectura de las conclusiones y recomendaciones sobre mareas rojas y aprobacién
del texto

18400 - Clausura de la reunidn
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ANEXO 2

ESPECIALISTAS Y BIBLIOGRAFIA DE CHILE (%)

A, Especialistas en plancton

Nombre

Especialidad

Direccibn

ALVIAL, Adolfo

ANTEZANA, Tarsicio
ARCOS, Dagoberto
ARON, Alejandro
ATRIA, Guacolda

AVARIA, Sergio
BAEZ, Pedro

BAEZA, Hernén
BERNAL, Patricio

BALBONTIN, Fernando
CAMPODONICO, Italo

CAMP0S, Bernardita

CASTRO, Rafl
GARRETON, Marta
GONZALEZ, Exequiel
GUZMAN, Leonardo
LEMBEYE, Georgina
LOPEZ, Daniel

MELO, Carlos
MERUANE, Jaime
MONTECINOS, Viviana

MUROZ, Pablo
MUJICA, Armando

Fitoplancton, ecologia

Zooplancton, euffusidos
Zooplancton
Zooplancton

Zooplancton, copé&podos

Fitoplancton, ecologia,
mareas rojas, diatomeas

Zooplancton, larvas de
crustéceos

Zooplancton, taxonomia

Zooplancton, produccién
secundaria

Zooplancton, ictioplancton

Zooplancton, larvas de
crustéceos

Zooplancton, larvas de
moluscos

Zooplancton, taxonomia
Zooplancton, ictioplancton
Zooplancton

Fiteplancton, mareas rojas
Fitoplancton, marea roja

Zooplancton, larvas de
moluscos y cirripedios

Zooplancton, eufdusidos
Zooplancton

Fitoplancton, productividad,
ecologia

Fitoplancton, dinoflagelados

Zooplancton, ictioplancton

Instituto Profesional
de Iquique

Universidad de Valparafso
Universidad de Concepcifn
Universidad del Norte

Museo Nacional de
Historia Natural,Santiago

Universidad de Valparafso

Instituto Profesional
de Iquique

Universidad de Antofagasta

Universidad Cat8lica
de Chile

Universidad de Valparafiso

Instituto de la
Patagonia

Universidad de Valparafso

Universidad de Antofagasta
Universidad de Valparafso
Universidad del Norte

Instituto de la Patagonia
Institutode la Patagonia

Instituto Profesional
de Osorno

Universidad de Valparafso
Universidad del Norte
Universidad de Chile

Universidad de Valparafso

Instituto Fomento
Pesquero, Santiago

(*) Preparada por Sergio Avaria, Instituto de Oceanologfa, Universidad de Valparaiso,
mediante una encuesta enviada a los especialistas y se basa, por tanto, en lasres

puestas recibidas
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ORELLANA, Ménica
PALMA, Sergio

PINTO, Manuela
RAMIREZ, Boris

RAMORINO, Luis
RIVERA, Patricio

RODRIGUEZ, Luis
ROJAS, Omar

ROMAN, Carlos
SAELZER, Hugo
URIBE, Eduardo

WILSON, Rodolfo
ZUNIGA, Luis

Fitoplancton, dinoflagelados

Zooplancton, sifondforos

Fitoplancton, ecologfa

Fitoplancton, pigmentos

Zooplancton, moluscos

Fitoplancton, diatomeas
taxonomia

Fitoplancton, productividad,
mareas rojas

Zooplancton, ictioplancton

Fitoplancton
Zooplancton

Fitoplancton

Zooplancton, crustédceos

Zooplancton, limnologia

Universidad de Concepcidn

Universidad Cat8lica de
Valparaiso

Universidad de Tarapacf

Universidad Catdlica de
Valparafso

Univeraidad de Valparafso

Universidad de Concepcidn

Instituto Pomento
Pesquero, Santiago

Instituto Fomento
Pesquero, Santiago

Universidad Austral
Universidad de Concepcién

Universidad CatSlica de
Valparafiso

Universidad de Antofagasta
Universidad Cat8lica de

B. Direccidn de las Instituciones

Instituto de Fomento Pesquero
Casilla 1240

Santiago

Instituto de la Patagonia
Departamento de Hidrobiologia
Seccidn Biologia Marina
Casilla 102-D

Punta Arenas

Instituto Profesional de Iquique
Casilla 121

Iquique
Instituto Profesional de Osorno

Casilla 933
Osorno

Museo Nacional de Historia Natural
Casilla 1287

Santiago
Universidad de Antofagasta

Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Casilla 1240
Antofagasta

Universidad Austral de Chile
Facultad de Ciencias

Casilla 567

Valdivia

Valparafso

Universidad Catdlica de Chile
Sede Regional Talcahuano
Departamento de Biologia y
Tecnologia del Mar

Casilla 127

Talcahuano

Universidad Catdlica de Valparafso
Escuela de Ciencias del Mar
Casilla 1020

Valparaiso

Universidad de Concepcién

Facultad de Ciencias Biol8gicas y
de Recursos Naturales

Casilla 2407

Concepcifn

Universidad de Chile
FPacultad de Ciencias Bdsicas
y Farmac&uticas

Departamento de Biologia
Casilla 653

Santiago
Universidad del Norte

Departamento de Investigaciones Marinas

Casilla 117
Coquimbo

Universidad de Tarapacé
Casilla 747
Arica
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Universidad de Valparaiso
Instituto de Oceanologia
Casilla 13-D
Vifia del Mar
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ANEXO 5

PUESTA AL DIADE LA INFRAESTRUCTURA PARA LAS INVESTIGACIONES DE PLANCTION (Per{i, IMARPE),

2 Laboratorios de plancton
1 Sala de cultivo de plancton
1 Acuario de experimentacidn
1 Sala de redes y demds equipos
2 Embarcaciones de investigacidn
BIC/HUMBOLDT es una unidad de 76 metros de eslora de aproximadamente
1900 TRM, laboratorios bioldgicos, laboratorio climatizado, acuarios
de experimentacidn, sala de fotografia
BIC/SNB 1, uqidad de 32,06 metros de eslora y 260 TRM
20 a 25 embarcaciones de pesca que se utilizan 2 a 3 veces al afio en
las operaciones EUREKA
2 Embarcaciones menores para colecciones costeras
11 Microscorios estereosc8picos compuestos e invertidos
25 Redes Hensen y accesorios
8 Redes estandar
Bongo
Fito
Muestreadores de diversos tipos
Balanzas de precisidn analitica, estufas,congelador, centrffuga,
divisores de muestras y pipetas
1 Sistema electrdnico de zooplancton con medidor de clorofila,temperatura
(programable)
1 Coulter counter
1 Bomba calorimétrica
1 Incubadora
9 Bidlogos para fitoplancton, zooplancton
Técnicos en muestreo
Valoracidn estimada: Laboratorio mfis acuarios en tierra us$ 400,000
Laboratorio mds acuarios en naves us$ 600,000
Sueldos més funcionamiento anual Us$ 500,000

us$ 1,500,000
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