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PREFACIO

La Division de Ciencias del Mar de la Unesco publics Ios Informes de la Unesco 
sobre Ciencias del Mar. Esta coleccion comprende documentos destinados a satisfacer 
las necesidades de determinados programas y a inforaar sobre la ejecucion de proyec- 
tos. Tambien estân representadas en la serie las actividadea realizadas en colabora 
cion por la Division y la Comisiân Oceanogrâfica Intergubernamental, particulamente 
en la esfera de la capacitaciân y la educaciôn.

Destinados a servir de complemento a la coleccidn Documentos Técnicos de la 
Unesco sobre Ciencias del Mar, Ios Informes se distribuyen con arreglo al tema de ca 
da tîtulo y con un prop^sito particular. Las peticiones de tftulos de la coleccion 
pueden enviarae a:

DivisiSn de Ciencias del Mar 
Unesco
7, place de Fontenoy 
75700 Paris, France

Oficinal Regional de Ciencia 
y Tecnologîa de la Unesco 
para Andrica Latina y el 
Caribe, Casina de oorreo 
859, Montevideo, Uruguay



INDICE

1. INTRODUCCION...........................„......................................................................................................... 1
1.1 Antécédentes ................................................................................................................................ 1
1.2 Objetivos y agenda ................................................................................................................... 1
1.3 Realizacidn del taller de plancton............................................................................... .1

2. LAS MAREAS ROJAS EN EL PACIFICO SUDORÏENTAL.................................................................. 2
2.1 Informe sobre estudios de plancton y mareas rojae en Colombia .................... 2
2.2 Investigaciones sobre mareas rojas en Chile ....................................................... 2
2.3 Registros de mareas rojas en aguas ecuatorianas ................................................. 12
2.4 Informe sobre mareas rojas en el Perd . .................................................................. 18
2,5' Conclusiones y recotnendaciones......................................................................................... 24

3. ANTEPROYECTO PARA EL PROGRAMA DE PLANCTON EN EL PACIFICO ORIENTAL.................. 26

4. LISTA DE PARTICIPANTES .............................................................................................................. 33

ANEXO I - Agenda de la reunidn ............................................    34

ANEXO II - Especialistas y bibliografla de Chile ............................................................... 35

ANEXO III - Bibliografie adicional del Ecuador................................................................... 43

ANEXO IV - Bibliografie adicional del Perd............................................................................ 45

ANEXO V - Puesta al dia de la infraestructura para las investigaciones
de plancton....................................................................................................................... 47

* * *



Las Ideas expresadas por Ios autores de Ios 
artTculos flrmados, pertenecen a Ios mlsmos 
y no reflejan necesarlamente las de Unesco. 
Las desIgnaclones empleadas, las expres Io - 
nes y la presentaclón adoptada para todos Ios 
materlales de esta puhilcaclón,no deben Ser 
Interpretadas por parte de algdn pats o te­
rri torlo, como una torna de partldo en rela- 
clón con su réglmen polftlco o con el traz£ 
do de sus fronteras.

Publlcado e Impreso en 1982 por la 
Of teina Regional de denda y 
Tecnologfa de la Unesco para Andrica 
Latina y el Caribe - ROSTLAC 
Montevideo - Uruguay



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentea

Atendiendo a diverses solicitudes de especialiataa de la regién y luego de las 
consultas pertinentes, la Unesco, a travée de la Oficina Regional de denda y Tecno- 
logfa para Andrica Latina y el Caribe (ROSTLAC), convocé a un primer Semina 
rio-Taller sobre probleema 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 reunién se tocaron dos aspectos del problema, el de Ios indicadorea biolégi - 
eos y el de la posibilidad de poner en marcha un programa de plancton en el Pacffico 
Oriental. En el segundo aspecto, Ios participantes de la reunién estuvieron de acuer^ 
do "en que hay una interaccién entre las corrientes ecuatoriales y sudorientales y, 
por Io tanto, parece importante Amplior la accién coordinada a una zona mfis septentrion 
nal y mantener una vigilancia constante de lae variaciones poblacionales del plancton 
en todo el Pacffico Oriental". Por esta razén se titulé "Programa de plancton del P£ 
cîfico Oriental", al programa cuyo esbozo se estaba tratando de realizar.

En la reunién de setiembre de 1980 se acordé, por otro Iado, propiciar un segun­
do taller de trabajo yara que se discutiera el problema de lae mareas rojas y se pre­
senters un primer anteproyecto del programa propuesto. Se recomendé asimismo, que el 
segundo taller se hiciera en consonancia con la reunion cientffica del Proyecto ERFEN 
(Estudio Regional del Fenomeno El Nino), que tendrfa lugar en el Ultimo trimestre de 
1981. Una vez fijada la fecha y el lugar de reunién del indicado Comité Cientffico 
del ERFEN, por la Comision Permanente del Pacffico Sur (CPPS), la Unesco a travée de 
ROSTLAC, facilité la reunion de un pequeno grupo de especialistas en plancton en Ios 
dfas previos a las discusiones de dicho Comité, es decir, del 19 al 21 de noviembre 
de 1981.

1.2 Objetivos v Agenda

Los objetivos del segundo taller a que aludimos fueron dos, tai como se habîa r£ 
comendado en la reunion de setiembre de 1980: a) hacer una discusién preliminar sobre 
mareas rojas y el papei del plancton en las mismas; b) revisar el anteproyecto del pr£ 
grama de plancton, preparado por ROSTLAC de acuerdo a Ios lineamientos fijados en el 
8eminario-taller de 1980.

La agenda de la reunion (ver Anexo I) aprobada en la primera sesién, incluyo s<b 
siones para escuchar y discutir Ios informes sobre mareas rojas presentados por Ios 
participantes de Colombia, Chile, Ecuador y Peru; y sesiones para discutir Ios dife - 
rentes aspectos del anteproyecto presentado.

1.3 Realizacion del Taller de plancton
Siendo las 9 a.m. del dia 19 de noviembre de 1981 se realizé una sencilla cerenm 

nia inaugural en el salon de actos del Instituto del Mar del Peru,bajo la presidencia 
del Director Ejecutivo, Dr. Luis Gonzalez-Mugaburu. En ella,el Dr. Gonzélez-Mugaburu 
dio la bienvenida a Ios participantes extranjeros y ofrecié todas las facilidades del 
Instituto a su cargo para el buen éxito del evento. Seguidamente, el représentante 
de Unesco, Dr. Manuel Vegas Vêlez, explicé brevemente Ios objetivos de la reunion y 
agradecié la acogida siempre benevolente del Instituto del Mar a reuniones de cientf- 
ficos de la region, deseando al mismo tiempo a Ios participantes un exitoso trabajo.

A continuacién se eligié como Director de Debates a la Srta. Haydée Santander,de 
la institucion huésped; como Relator para el problema de mareas rojas, al Sr, Sergio 
Avaria, del Instituto de Oceanologfa de la Universidad de Valparafso; y como Relator 
para el anteproyecto de Programa de Plancton, al Sr. Roberto Jiménez, del Instituto 
Nacional de Pesca del Ecuador. El représentante de Unesco cumplirfa la labor de Se - 
cretario Técnico de la reunion.
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Finalmcnte, se aprobé la agenda de la reunién, que aparece en el Anexo I,

2. LAS MAREAS ROJAS EN EL PACIFICO SUDORIENTAL

2,1 Informe sobre eatudioa de plancton v mareas rojas en Colombia

En Colombia, Ios eatudioa del plancton en general, son muy reclentes y no han o- 
bedecido a una secuencla regular como parte de un programa permanente. Durante la cMS 
cada del 70 se adelantaron algunos trabajos de fitoplancton y zooplancton, enfocados 
a la identificacién y distribucién de Ios organlsmos, En Io referente al fenémeno de 
mareati rojaa existe un Informe (Maldonado, 1976) de su ocurrencia en la costa del de- 
partamento del Choco entre julio y principes de setiembre dé 1976, fenémeno que cau­
sé cierta alarma entre Ios Pescadores artesanales de la regién,

En sfntesis se puede mencionar que, aunque seguramente se han presentado mareas 
rojas a Io largo de la costa del Pacffico colombiano, éstas no han sido senaladas de- 
bido a Io aislado de la regién y también porque probablemente no han tenido una exteii 
sién y dorae ion muy pronunc.iadas, Sin embargo, se estima necesario que Ios biélogoa 
colombianus procuren informar de la ocurrencia del fenémeno a la sede de la Cotnisién 
Permanente del Pacffico Sur (CPPS), asf como a Ios especialistas de Chile, Ecuador y 
Perd.

2.2 InvesticacioneB sobre mareas roias en Chile (*)

En aguas neritica» y oceanicas de Chile se han registrado fenémenos de marea ro- 
ja desde principles del siglo pasado, sin embargo, el conocimiento que se tiene de 
ellos es aun escaso debido a que su estudio solo se ha iniciado en Ios dltimos 15anos,

Cran parte de la informacién existente se refiere a registros efectuados en dif£ 
rentes lugares de la costa chilena. Sélo algunos fenémenos, especialmente Ios regis- 
trados en Valparaiso y Punta Arenas, fueron objeto de investigaciones que han brindado 
informacién sobre aspectos biolégicos y oceanograficos asociados al inicio,desarrollo 
y desaparicién del fenémeno. La aperiodicidad y corta duracién de las mareas rojas 
observadas en aguas marinas de Chile dificultan eu investigacion; no es raro, por tan 
to, que la mayor frecuencia de registros y Ios estudios més completos se hayan efec * 
tuado en las cercanfas de laboratories costeros en Ios que trabajan especialistas en 
plancton.

Hasta la fecha se han informado en publicaciones y reuniones cientfficas 36 fençî 
menos de marea roja frente a lae costas chilenas (Tahia 1). Si a ellos se agregan las 
informaciones de prenes y otras que han pasado inadvertidas, se puede concluir que la 
frecuencia de estos fenémenos en aguas chilenas es bastante mayor de Io que podrîa su 
ponerse.

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

Como antecedente histérico es interesante transcribir parte del relato sobre las 
dos primeras menciones sobre discoloracién del agua frente al litoral chileno existen 
tea en la literature cientffica del siglo XIX.

(*) Preparado por Sergio Avaria Placier, Instituto de Oceanologfa, Universidad de Va_l 
parafso, Chile.

- 2 -



J (

La primera se debe al naturaliste alemén Poeppig (1835) quien observé una marea 
roja frente a la costa cerea de Valdivia, describiéndola como sigue: "El 12 de marzo 
de 1827, justamente a mediodia, tuvimos un gran austo provocado por un sdbito hulli - 
cio a bordo. Un color rojo sucio del mar habia motivado la justificada auposicién de 
que noa encontribaraos sobre un bajo, poro el escandallo no hallé fondo a 130brazasde 
profundidad. Desde la punta de Ios méstiles se presentaba el agua de un color rojo ojs 
euro hasta el horizonte, en una franja cuyo ancho fue estimado en seis millae inglei 
sas. Muestras de aguas extraidas en un balde erae completamente claras, pero al agi~ 
tar unsa gotas a la luz del sol en un recipients de porcelana blanca, se podfa obser­
ver un leve brillo purpureo. Una ampliacion mediana al microscopio demostrô que aque 
llos puntitos purpdreos, observables a simple vieta, al prestarles mayor atencién,coji 
sistian en infusorios de figura esférica y carentes de érganos de movimiento exterio- 
re8. Sus vivos movimientos ocurrinn solo heeia arriba o heeia abajo, siempre en espi^ 
raies". Despuéa de entregar otros antecedentes sobre la imposibilidad de f ijar Ios o£ 
ganismos termina diciendo: "este fen6raeno de agua marina coloreada ha sido observado 
de vez en cuando también en otras regiones, pero eB raro en las costas de Chile. Se 
présenta con mayor frecuencia en las partes mis boréales, situadas cerea del Ecuador, 
del Océano Pacifico, sobre todo en el fiolfo de Panama e incluso en las proximidades 
de la costa de California".

El segundo registro data del ano 1835 en que una discoloracién del mar no escapé 
a la tina observacién del naturaliste inglés Darwin (1839) quien en su diario de via- 
je a bordo del H.M.S. "Beagle" Io relata en la siguiente forma: "En la costa de Chile, 
a algunas léguas al norte de Concepcion, el Beagle atraveso cierto dia grandes fajas 
de agua fangosa que semejaban exactamente las de un rio cuyo caudal hubiera crecido a 
causa de lae lluvias} otra. vez, a 50 millae de tierra y 1 grado al sur de Valparaiso 
tuvimos ocasién de la misma coloracion en un espacio adn més extenso. Esta agua,puejs 
ta en un vaso ofrecia un color rojo pélido; examinada al microscopio, rebullia de pe- 
quenos animalitos que se movian en todas direcciones y a menudo estallaban". Luego hja 
ce una detallada descripcién del organismo causante,en base a la cual fue identifica- 
do por Hart (1943) como Mesodinium àubfuon (Lohman) y agrega: "Desde hace algunos dîas 
atras el tiempo estaba muy tranquilo y el océano rebozaba, digamoslo asi, de criatu - 
ras vivientes".

Paso un largo tiempo hasta que aparece en la literature cientifica un nuevo re - 
gistro de marea roja frente a la costa de Chile. Manning (1957) y Sylva (1962), ob - 
servaron el fenémeno en el otono de 1956, entre Arica (18°29'S) e Iquique (20#12'S)en 
en la zona de pesca de Xiphias gladius, durante la expedicion Lou-Marron de la Univeir 
sidad de Miami al norte de Chile. El organismo causante fue identificado como VKOKO- 
centAum micans Ehr. Durante la ocurrencia del fenomeno se observaron cormoranes en 
fermos o muertos y ocasionalmente peces muertos en superficie. Lae manchas se ubica- 
ban especialmente en lae zonas de contacto de lae aguas célidas de mar abierto con las 
aguas costeras frias hasta 60 millae de la costa.

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

Rodriguez (1966) observé una marea roja de tres meses de duracién (febrero-abril 
1966) en la bahia de Mejillones causada por dinoflagelados de Ios generos Ceratium, P£ 
fUdinium y VKOAjOcentrum, con amplia dominancia de P. micans sobre las demis especies 
del fitoplancton. Las manchas rojas eran visibles desde la playa hasta una distancia 
de IO millae mar afuera.
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Avaria (1970), observö en marzo de 1968 en la bahia de Valparaiso una marea roja 
de cona doraei6n causada por el protozoo ciliado Melodinium AubAum, El fenémeno co- 
incidiô con periodos de temperatures del agua anormalmente altas para la épocadelano 
y estuvo precedido de un periodo largo de gran insolacion y sin vientos. Su desapari^ 
ci6n coincidio con un cambio drâstico de la temperature del agua, de 17® a 12°C.

Ray (1972) basandose en una comunicaciSn personai de J. Vidal menciona dos casos 
fatales en un giupo de individuos intoxicados con mariscos extraidos del ârea de ocu­
rrencia de marea roja, registrada en la primavera de 1970, entre Ios 41°y 42° de latji 
tud sur. No ne identifico el organisme causante.

Guzman y Cnmpodénico (1975) mencionan una comunicacién personai de J. Hermosilla 
quien afirma que en 1970 y 1971 en la region de Puerto Montt (41°30*S) se registraron 
mareas rojas causadas por dinoflagelados del ginero Dinophysis, lae que estuvieron a- 
sociadas con trastornos gastrointestinales en Ios pobladores de la zona que consumie- 
ron diversos bivalvos,

En octubre de 1972 en bahia Béii y localidades adyaccntes, Magallanes (54°S), se 
registro una marea roja toxica de 5 semanas de duracién provocada por Gonyaulax cate­
nella, asociada con intoxicacion de seres humanos, causando en este caso la muerte de 
tres personas y un fuerte impacto economico en la pesqueria de la zona que estâ basa- 
da en la explotaciôn de mariscos. El deceso de las tres personas que comieron choi - 
gas (Aulacomya ateA), extraidas en el area de ocurrencia de la marea roja, se produjo 
de 2 a 5 horas después de la ingestion del marisco (Guzman y Campodânico, 1975). La 
mixima concentracion de G. catenella fue de 600 cêl/ml, registrada entre 5 y IO metros 
de profundidad. El fenomeno estuvo asociado con una marceda estratificaciân termoha- 
lina, alta insolacionytiempo calmo. Su desaparicion coincidio con una menor estabi- 
lidad de la columna de agua y un aumento de lae poblacionea de diatomeati (Guzmân et al. 
1975).

Se realizaron ademâs estudios sobre la distribucion y niveles de toxicidad del 
Veneno Paralitico de Ios Mariscos (VPM), entre noviembre de 1972 y noviembre de 1973. 
La mayor toxicidad (96.000 unidades Raton), se registro en noviembre de 1972. Las es- 
pecies que mostraron mayores niveles de toxicidad fueron Ios mitilidos Aulacomya ateA 
y MytiliiS chilensis (Guzman et al. 1975).

Material obtenido del contenido estomacal de Aulacomya ateA y del plancton del 
ârea, en 1972 y anos posteriores, indicé la presencia de cistos ecdîsicos de Gonyau - 
IjOA catenella. También fueron encontrados cistos en el contenido estomacal de Mytt - 
tai chilensis, Chlamys patagonicus y Balanus (Megabalanus) psittacus, especies que tam 
bien presentaren resultados toxicologicos positivos durante el florecimiento de G. ca 
tenella (Guzman, 1976).

En encro de 1973, en un sector costero del Estrecho de Magallanes, 46 km al sur 
de Punta Arenas, se registro otro fenomeno de marea roja causado por Amphidoma sp. en 
concentracione8 de 700.000 cél/1. El fenomeno estuvo relacionado a una estretifica - 
cion tannica del agua favorecida por un periodo de alta insolacion. La proliferaciân 
coincidio con un caso leve de intoxicacion humana por consumo de Mytilus chilensis 
(Guzman, 1974).

Un nuevo registro de marea roja en el ârea de Magallanes data de marzo de 1975 
causada por el protozoo ciliado Mesodinium AubAum en concentraciones, de 436 a 2430 
câl/ml en superficie, y superiores à 100 cél/ml, entre 8 y IO m de profundidad. El 
ârea del agua discolorada fue estimada en 3 a 4 km2 (Campodânico et al., 1975).
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Avaria (1976) estudié, en marzo de 1975, una marea roja causada por M.rubrum que 
abarcé una gran ârea de la costa central de Chile, entre 32e y 34°S, hasta 25 millas 
mar afuera. Fue analizada la evolucién del fenémeno én la bahia de Valparaiso desde 
el 12 de marzo al 2 de abril, periodo que coincidio con una disminucién en la frecuen 
cia de Ios vientos del sector S-SW y aimento de Ios vientos del N-NW, intense radia - 
cién solar y eetabilidad vertical del agua. La concentraciôn de M. Aubrum oscilaba 
entre 67.000 cél/1 y 790,000 cél/1, representando el 6% y 88% del total del fitoplam: 
ton respectivamente, Su incremento estuvo asociado a un aumento moderado de lae po - 
blaciones de dinoflagelados y caida brusca de las poblaciones de diatomeap. Lae mayo 
rea concentracionea estuvieron relacionadas con altos valores de clorofila "a", elevii 
da producciôn de oxigeno, consumo moderado de fosfato e incremento de la temperature 
del agua. La desaparicion del fenémeno tuvo relacion con un cambio de las condicio - 
nea hidrolégicas 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 numero 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 pais se regiatraron varias mareas rojas no-téxicas, 
Eu mayo de 1976 y enero de 1977 se reportan dos fenomenos en la bahia de Arica.El pri 
mero se debiô a una proliferacién de Gymnodinium sp., asociado con' temperatures de 
16°C, frîas para la zona y êpoca del ano, alta concentracién de oxigeno disuelto y e- 
levada concentracion de nutrientes. La poca profundidad de desaparici6n del disco de 
Secchi (0.8 m) dio una idea de la concentracion del dinoflagelado causante,el que con 
formaba el 90% de la biomasa planctonica. Pruebas de toxicidad dieron resultados ne- 
gativos. ’

El segundo fenomeno fue causado por Gelenodinium sp., especie que constituia el 
98% de la biomasa planctonica. La discoloraci6n se produjo con temperatures del agua 
de 20°C y también se observo bioluminiscencia (Pinto y Gonzalez, 1977).

Avaria y Munoz (1981) reportan cinco fenomenos que ocurrieron entre Arica y Ant£ 
fagasta durante el desarrollo de la Expedicion Oceanografica MARCHILE XI-ERFEN II en 
diciembre de 1980. El organismo causante siempre fue Melodinium rubrum. Los dos pri 
meros fenémenos se observaron frente a Arica, aproximadamente, entre IO y 30 millas 
de la costa, ocupando un érea de 2 millas cuadradas. La concentracién del ciliado fue 
de 2.600 a 11.600 cél/ml respectivamente, en ambos casos asociados con diatomeas del 
género Rhizosolenia y abundante zooplancton con predominio de heterépodos y larvas de 
crustéceos. El tercero, mas pequeno, se observé al norte de Iquique, frente a Punto 
Paco (19°50'S) a una distancia de dos millas de la costa, era practicamente una proljL 
feracién monoespecîfica del ciliado que alcanzé una concentracién de 12,000 cél/ml, 
Los dos éltimos casos se detectaron frente a Antofagasta, a 0.5 millas de la costa,en 
concentraciones de 3.300 cél/ml, observandose en asociacién con el ciliado abundancia 
de diatomeas de Ios géneros Nitschia y Rhizosolenia junto a escasos dinoflagelados. 
Las temperaturas mas frecuentes tomadas en las manchas fluctuaron entre 19° y 23®C. 
El analisis preliminar de la informacién oceanogréfica, parece indicar que las mayo - 
rea concentraciones del ciliado se dan en la zona limite entre agnae surgentes y aguas 
mas oligotréficas que lae rodean.

Una intensa marea roja de 15 dias de duracién afecté un amplio sector costero 
frente a la ciudad de Iquique (20°12'S) en diciembre de 1980 (comunicacién personai 
Profesor A. Alvial, Instituto Profesional de Iquique). El organismo causante fue el 
dinoflagelado Prorocentrum gracile Schutt, que alcanzé una concentracién maxima en sii 
perficie de 20.500 cél/ml. Cuando las concentraciones fueron inferiores a 20 cél/ml, 
se regiatraron, en muestras sedimentadas, diatomeas dominadas por Dactyliosolen medi­
terraneus, Lithodesmium undulatum, Chaetoceros lorenzianus y ios dinoflagelados de
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aguas calida» Chattoni &ubub var. bclwetii, C. jubllb var. heia y Vintplujbib (labiata. 
El fenémeno coincidio con un periodo de Calma, intense insolacién y temperatures del 
agna hasta 23°C, anormalmente altas para la epocn del ano.

Rodriguez (1976, 1978) reporta, en dos aiios, siete fenémenos en la zona de Anto­
fagasta (23°38'S), dos en la bahia de Mejillones del sur y cinco en la bahia de San 
Jorge. En la primera localidad se observaron eventos de corta duracién en enero de 
1976, causado por CcAotiumi tAipob, asociado con temperaturas del ague de 19°C y en 
abril del mismo ano, causado por CoAatium |(UACA asociado con temperaturas de 18°C. Ejç 
tractos directos de muestras de plancton inyectadon a ratas blanca» dierun resultados 
toxicolégicos negativos.

E.. febrero de 1976 se registro en la bahia de San Jorge un fenémeno de 20 dîas 
de duracién causado por PàOAOCentAum Dlicanb en concentracion de 1.300 cél/ml, asocia­
do con intensa radiaciôn solar, calma y temperaturas del agua superiores a 21°C. En 
abril del mismo ano se repite el fenomeno con menor intensidad, En octubre se regis­
tre una proli ferae ion monoespecif ica de Gymnodinium bpte.nde.tU> en concentracién de 100 
cél/ml, asociadas a temperaturas entre 18° y 20°C, Al mes siguiente se observé una nm 
rea roja de corta duracién provocada por PAOAOcentAWn micaHA en concentracién de 500 
cél/ml, cuya desaparicion coincidio con fuertes vientos del SW. En enero de 1977 se 
observé un nuevo fenomeno de 28 dias de duracién causado por Melodinium àubfium con teri 
dencia a desaparecer cuando las diferencias térmicas del agua entre la manana y la 
tarde eran minimas, a diferencia del caso de Gymnodinium 6ptendetU> en que la tenden - 
cia a desaparecer se observé en dias de mâxima varincién térmica del agua entre la ma 
nana y la tarde. El autor no explica la razén de lae variaciones de intensidad en las 
discoloraciones por cambio» de temperaturas, pero es probable que se deba a diferen - 
cias adaptatives de Ios ciliados y dinoflagelados a la mezcla vertical turbulenta. En 
la misma publicacion se reporta otra marea roja causada por Monodinium àubfuim en d^i 
ciembre de 1975, a dos millas de la costa frente a Chandrai (26°20'S) asociado con tem 
peraturas del agua de 15°C.

El ultimo fenémeno observado en Antofagasta (comunicacién personai, Prof. L. Ro­
driguez, Universidad de Antofagasta), se registré a fines de diciembre de 1979 y fue 
causado por el dinoflagelado téxico Gonyaulax catenata que no provoco intoxicacion 
en seres humanos debido a que se tomaron oportunamente medidas adecuadas de proteccion 
a la poblacién.

En la zona central, después de 1975, se han registrado sélo dos fenémenos de ma­
rea roja, ambos en la bahia de Valparaiso. En mayo de 1979, la marea roja més inten­
sa registrada en Chile, afecté durante 15 dias un amplio sector frente a Valparaiso 
hasta dos millas de la costa, fue causada por PàOUOcentAum midui tb que alcanzé una coji 
centracién maxima de 32.000 cél/ml, cerea del mediodfa. El estudio del fitoplancton 
asociado durante la evolucion del fenémeno indicé una relacién porcentual inversa en­
tre las poblaciones de diatomeas y lae de dinoflagelados debido a perfodos de mezcla 
vertical turbulenta y estabilidad de la columna de agua (Avaria y Munoz, in Uteria). 
Investigaciones sobre aspectos climaticos y oceanogréficos efectuados en la misma épo 
ca por Reyes (1981), indican 3 factores fîsicos anomalos que pueden asociarse al feno 
meno: 1) r.alentamiento de la capa superficial del mar; 2) aumento del promediomensuel 
de la radiaciôn solar incidente con valores mayores en la quincena previa a Ios dias 
de maxima intensidad de la marea roja; y 3) alteracién del régimen de vientos en ese 
periodo del ano.

Munoz y Avaria (1981) estudiaron una marea roja, de una semana de duracién que 
fecto la bahia de Valparaiso en abril de 1981. El organismo causante fue el dinofla­
gelado ScAi.ppbi.ettu tAochoidea (Stein) Loeblich III en concentraciones de hasta 1.100 
cél/ml, asociado convdiatomeas y otros dinoflagelados en concentraciones muy inferio - 
res a lae registradas en el mismo periodo de anos anteriores. La desaparicién del le
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noraeno coincidio con un cambio en la estructura del fitoplancton caracterizado poni) 
la disminucién de Ios dinoflagelados y un fuerte incremento de diatomeas con predomi- 
nio de Vetonula puniila que presentaba auxésporas en némero considerable; 2) la apari- 
ci6n en el plancton de organisans predadores de Scrippsiella [Polykrikos kofoidii, Fa 
vella op.) y 3) la presencia de numerosos cistos de resistencia del organismo causan” 
te, en concentraciones de 2,800 a A,900 cistos por litro, Ios que en 48 horae evolu - 
cionaron de una fase sin espinas a otra de espinas largas, Anélisis efectuados en el 
periodo inmediatamente anterior a la discoloracién permitieron detectar una fuerte pro 
liferacion de Rhizosolenia delicatula, en concentracién de 1,300 cél/ml, presumiéndo- 
se un precondicionamiento biolôgico del agna por dicha especie favorable al creciuien 
to de S. trochoidea.

Eu la zona sur y austral se han registrado varios fenémenos en Iob éltimos Onos, 
algunos de ellos con serins consecuencias para la salud humana.

En la zona de Puerto Montt (41°30'S) se ha registrado, a Io menos en tres oportu 
nidades, intoxicaciones mnsivas de personas que consumieron bivalvos [Aulacomya ateA. 
y Mytttu& chilensis) provenientes del Estero de Reloncavii. Los individuos intoxica - 
dos presentaron trastornos gastroentéricos, sin detectarse otros de origen neurolégi- 
co. Anélisis simultaneos en muestras de agua y en el tracto digestivo de bivalvos cj> 
lectados en marzo de 1979 permitieron identificar a VlnophlJSlS acuta Ehr, como el dni 
eo organismo presente en las muestras. Su alta concentracion en el plancton, la nbuji 
dancia de tecas en el tracto digestivo de moluscos y la ausencia de bacterias patége- 
nas y otros dinoflagelados toxicos, evidenciaron que el origen de la toxicidad de Ios 
moluscos radica en este microorganismo (Lembeye et al., 1981). Los mismos antécéden­
tes indicarîan que V. acuta fue el organismo causante de la marea roja que afecto la 
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 Melodinium habrum (Avaria, 1978; Jara et al., 1981). 
En el primer caso el anélisis cuantitativo de muestras de agua indica que el ciliado 
se concentré en Ios dos primeros metros de profundidad, contabilizandose 1.270 cél/ml. 
Entre 3 y 5 métros disminuyé notoriamente la concentracion de M. hubhum observandose 
un fitoplancton normal para el area, con predominio de diatomeas en concentraciones 
de 1.000 a 2.000 cél/ml. No se registraron condiciones oceanogréficas asociadas al 
fenémeno.

En el segundo caso el fenémeno fue precedido por un periodo de alta insolacién y 
baja actividad eélica. Coincidié también con una marcada estratificacién termohalina 
y sobresaturacién de oxigeno, entre la superficie y 6 métros de profundidad. Se su - 
giere que le descarga del rio Aysén, en condiciones de calma atmosférica, habrfa pro- 
porcionado las condiciones basicas para su inicio.

En la misma area geogréfica, en Puerto Cisnes y Seno Magdalena, en abril de 1981, 
se registré una marea roja causada por Scrippsiella trochoidea en concentracién de 
550 cél/ml, en asociacién con diatomeas dominadas por Rhizosolenia Setigera en con - 
centracién de 185 cél/ml. No se siguié la evolucién del fenémeno estiméndose por la 
estructura del fitoplancton, en el Gnico muestreo realizado que éste estaba en su etji 
pa final de transicién hacia un fitoplancton normal para el area, caracterizado por un 
amplio predominio de diatomeas sobre Ios dinoflagelados (Avaria, 1981). Ademas, en 
Valparaiso y Aysén, se han registrado en Chile mareas rojas causadas por S. trochol■ - 
dea, frente al puerto de Corral (39°52'S), durante 1979.

El ultimo fenémeno de marea roja debido a una proliferacién de dinoflagelados to_ 
xicos se registré en febrero de 1981 en la zona de Magallanes. Dos casos fatales de 
intoxicacién por consumo de cholgas [Aulacomya ater) fueron confirmados en la provin- 
cia de Ultima Esperanza y 23 personas que consumieron moluscos colectados en el Seno
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Union debieron ser atendidos en el hospital zonal. La sintomatologfa de las intoxica 
ciones y otros anélisis efectuados indicaron que el dinoflagelado Gonyaulax catenella 
estaria asociado a este hecho. (Comunicacion Sr. L. Guzman, Instituto de la Patagonia).

Los antecedentes expuestos son el producto de investigaciones de un grupo de e^ 
pecialistas en fitoplancton marino que se ha logrado former en Chile quienes, trabs - 
jando en laboratories costeros distribuidos desde Arica a Punta Arenae, estan intere- 
sados en incrementar el conocimiento cientifico sobre mareas rojas y su implicancia 
ecologies en esa area del Oceano Pacffico Sur Oriental.

RESUMEN

Se analizan 34 casos de marea roja registrados en Chile durante Ios dltimos quiii 
ce anos causados por 12 especies componentes del fitoplancton marino. Lo# principe - 
les organismes causante son el protozoo ciliado Melodinium Habrum y Ios dinoflagela - 
doe ?KofiocentAum micans y Gonyaulax catenella. La mayoria de lae mareas rojas ocu 
rrieron a fines de verano y principes de otono relacionandose con anomalies térmicas 
positivas de aguas estratificadas, intense insolacion y escasa actividad edlica. Solo 
en seis ocasiones las discoloraciones han estado asociadas con intoxicaciones en se - 
res humanos siendo Ios organisans responsables Gonyaulax catenella, Vlnophyiti acuta 
y Amphidoma sp. La mayor frecuencia de registros (47%) se localize en la zona norte de 
la costa chilena, entre 18°28'S y 23°38'S, observandose en raras ocasiones mortanda - 
des masivas en la fauna marina.

Debido a la aperiodicidad y escasa duracién de Ios fenémenos ocurridos en Chile, 
la mayor parte de la informacién disponible se refiere a la simple observacién de Ios 
mismos, existierdo pocos estudios sobre aspectos biologicos y oceanogrâficos asocia - 
dos al inicio, desarrollo y desaparicion de las mareas rojas.
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Tahia 1 - Registros de mareas rojas en Chile

C - Concentracion maxima de organisans en cél/ml 
M ■» Mortandad de animales marinos 
T •» Intoxicacion en seres humanos

Ano Mes Localidad Organismo causante c M T

1827 3 Valdivia - — -
1835 3 Valparaiso - Concepcion Melodinium Habrum - - -
1955 12 Iquique - - -
1956 4 Arica - Iquique Prorocentrum micans 20 + -
1957 - Valparaiso - - - -
1958 - Arica - - -
1958 - Mejillones - - - -
1966 3 Mejillones Prorocentrum micans - - -
1968 3 Valparaiso Mesodinium Habrum - - -
1970 — Puerto Montt Dinophysis sp. - - +
1971 - Puerto Montt Dinophysis sp. - - +
1972 IO Punta Arenas Gonyaulax, catenella 600 + +
1973 1 Punta Arenas Amphidoma 700 - +
1975 3 Punta Arenas Mesodinium Habrum 2.480 - -
1975 3 Valparaiso - Pichilemu Mesodinium HubHum 800 - -
1975 12 Chanaral Mesodinium HubHum - - -
1976 1 Mejillones Ceratium tHipos - - -
1976 2 Antofagasta Phohocentrum micans 1.300 - -
1976 4 Mejillones CeAatium (Judica - - -
1976 4 Antofagasta Phoho centrum micans - - -
1976 5 Arica Gymnodinium sp. - - -
1976 IO Antofagasta Gymnodinium splendens loo - -
1976 11 Antofagasta PnoHocentHum micans 50 - -
1977 1 Antofagasta Mesodinium Habrum - - -
1977 1 Arica Glenodinium sp. O - -
1978 2 Aysén Mesodinium HubHum 1.300 - -
1978 3 Aysén Mesodinium Habrum - •- -
1979 2 Puerto Montt Dinophysis acuta - - +
1979 5 Valparaiso Phoho centrum micans 32.000 - -
1979 - Valdivia Scrippsiella trochoidea - -
1979 12 Antofagasta Gonyaulax catenella 50 - -
1980 12 Arica - Antofagasta Mesodinium HubHum 12.000 - -
1980 12 Iquique PHoHocentHum gnacile Z0.500 - -
1981 2 Punta Arenas Gonyaulax catenella - - +
1981 3 Aysén ScAippsiella trochoidea 500 - -
1981 4 Valparaiso ScAippsiella trochoidea 1.100 — —
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Las llamadas "mareas rojas" las cuales muchas veces pueden Ser verdes o amarillas 
roji^as, son espectaculares fenémenos en Ios oceénos del mundo. Ellas representan una 
explosion de la produccién del fitoplancton en la mayorîa de Ios casos, aunque pueden 
ocurrir también discoloraciones del agua por organismos del zooplancton. Generalmen- 
te las floracionea (bloom) del fitoplancton atribuibles a mareas rojas estén compues- 
tas por la predominancia de una especie, es decir, son monoespecfficas dando lugar a 
concentraciones muy superiores a Ios normales. Las manchas de color intenso que se 
observan en el mar pueden perdurar algunos dias o semanas y pueden constituir una mart 
cha finica o bien presentarse en varias manchas, separadas p-'r agua de coloracion nor­
mal.

2.3 Registros de mareas rojas en aguas ecuatorianas (*)

Muchos fenémenos de mareas rojas estan asociados con mortandades de peces e in - 
vertebrados marinoa, especialmente las causadas por Ios dinoflagelados Gymnodinium bA^ 
ve y Gonyaulax catenella. Otros organismos que originan mareas rojas no son toxicos 
para la fauna marina como el ciliado fotosintetizador Melodinium AubAum.

Aunque en la literature cientifica existen diversas denominaciones para senalar 
esLos fenémenos ecolégicos como: discoloracion del mar, hemotalasia; en inglés se le 
dio el nombre de Aed tide o Aed Wolfi, que suelen ser traducidas al espanol como ma - 
rea roja, denominacion que con mayor frecuencia es utilizada en la literature cienti­
fica en América Latina.

Loa pueblos situados cerea de la costa con frecuencia han utilizado denominacio­
nes locales para senalar la presencia de estos fenomenos como: "purga do mar" en Galjj. 
cia; "aguaje" en el Peru; "el turbio" en Venezuela.

En Ecuador, Ios Pescadores no han utilizado un término vernéculo para caracteri- 
zar estas discoloraciones del mar, pero Ios medios de difusién colectiva, en Ios filti 
mos tiempos y con frecuencia, han referido estos eventos como mareas rojas. Por tai 
razon, prefiero mantener esta denominacion como un elemento de difusion en las comuni 
dades de Pescadores y también, por la valiosa informacién que eventualmente puedan 
ellos brindar cuando se presentan estos fenémenos en la costa ecuatoriana.

Las mayores contribuciones en América del Sur sobre Ios organismos que originan 
mareas rojas han provenido de Chile, en Ios öltimos anos, debido a la informacién o - 
portuna que dieron Ios Pescadores cuando se han presentado estas discoloraciones del 
mar.

En Ios Cltimos anos se han informado ?.'■ 16 fenémenos de mareas rojas frente a las 
costas de Ecuador (Fig. 1), que se corresponden con el inicio de las investigaciones 
del fitoplancton marino en el pafs (Tabla 1).

En Ecuador, lae primeras informaciones provienen de Ios anos recientes cuando Raj: 
ber (1969) describe la aparicién de dos éreas de marea roja originadas por Melodinium 
AubAum en el golfo de Guayaquil, en febrero de 1968. Posteriormente, Jiménez (1974), 
describe un fenomeno de marea roja también originada por Melodinium AubAum (“CyclotrjL 
chium meunieri) en el golfo de Guayaquil en mayo de 1973, dando lugar a una alta fer- 
tilidad en el érea con concentraciones de clorofila de 93.7 mg/m3 y una produccién pri 
maria de 3.700 mg C/m3/dfa. (*)

(*) Preparado por Roberto Jiménez, Instituto Nacional de Pesca, Casina 5918, Guaya­
quil, Ecuador.
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Posteriormente se ha investigado una marea roja en el oceéno ablerto localizada 
a la altura del Puerto de Manta, originada por acumulacién de colonies de radiolavios 
del género Collozoum, en noviembre de 1978 y que es motlvo de una relacion més dete - 
Heda en este mismo documento. Al sur del golfo de Guayaquil se registré una marea 
roja causada por el dinoflagelado Cochlodinium catenatum en julio de 1979 (Jiménez, 
1979).

C. catenatum es un dinoflagelado "desnudo" que présenta caracterîsticas morfolé- 
gicas complicadas, presenténdose sus células frecuentemente en cadenas con una predo­
minance de 8 células en cada cadena, aunque es frecuente observer cadenas de 4 y 16 
células.

La mayor concentracién de C. catenatum en el érea de la marea roja llegô a 1.'900.000 
cel/1 en la superficie del mar, decreciendo sus concentraciones en forma significati­
ve con la profundidad. Esta caracterîstica fototrépica del organismo déterminé que la 
produccién primaria en superficie, en el érea de la marea roja, fuera considerablemen 
te alta, cerea de 5.000 mg C/m3/dia.

Aunque se hicieron esfuerzos por mantener la especie viva en condiciones de labc> 
ratorio, usando distintas concentraciones de medios de cultivo, el organismo no pros­
péré en ninguno de ellos, muriendo al cabo de unos pocos dfas.

También en el golfo de Guayaquil (Canal de Jambelî) en abril de 1980 se localizé 
una extensa ârea de marea roja que daba al mar una coloracién rojo-éxido produciendo 
una significativa mortandad de peces en el ârea. Loa anélisis al microscopio revela- 
ron que el organismo causante era el dinoflagelado Gonyaulax monilata (Jiménez, 1980) 
que frecuentemente se asocia con mortandad de peces en Ios distintos lugares en que 
ha dado origen a fenémenos de marea roja. El organismo tuvo sus més altas concentra­
ciones, 988.000 cél/1, a 5 metros de profundidad, mientras que en superficie alcanzé 
600.000 cél/1 yhacia Ios IO metros las concentraciones decrecieron apreciablemente. 
Lae mayores concentraciones en superficie estuvieron favorecidas por estabilidad en la 
columna de agua con température de superficie entre 26.8°C y 27.2°C, mientras que a 
IO metros de profundidad se registré un valor de 21.0eC.

En general, estos fenémenos de marea roja estân asociados a una fuerte insolacion, 
aporte significativo de agua dulce por Ios rfos o lluvias y una estabilidad en la co­
lumna de agua. Factores todos que coincidieron con la aparicién del fenémeno investjL 
gado en el Canal de Jambelî. La corta permanencia de la marea roja en el érea f evorus 
cié la restitucién de poblaciones normales de plancton determinando que no se vea se- 
riamente afectada la fauna marina.

Entre 1980 y 1981 Arcos (en prenes) registre la presencia de siete fenémenos de 
marea roja originados por Melodinium Habrum a Io largo de lae costas de Ecuador durante 
Ios cruceros realizados a.bordo del B/I Tohallî del Instituto Nacional de Pesca. En 
todos Ios eventos registrados, las altas concentraciones celulares originaron discoli 
raciones del mar y Ios altos valores de clorofila a detectados en Ios parches de marea 
roja, dieron lugar a una alta fertilidad del mar en eeae areas localizadas del oceéno. 
El roi de esa alta fertilidad puede Ser significativo en las cadenas tréficas pelégi- 
cas.

Los ultimos registros de mareas rojas se han presentado en el golfo de Guayaquil 
en noviembre de 1981 en la parte norte de la isis Puné, en forma de parches angostos 
pero de gran extension y fueron debidos a las altas concentraciones de PA.0A0centrum 
sp (Jiménez, en prensa). Lae acumulaciones celulares del organismo se hicieron mâs 
significatives en lae areas donde, a través de algén mécanisme ffîsico, se presentaban 
mayores concentraciones de detritos y materia organica particulada, alcanzando en es­
tos lugares una alta fijacién fotosintética de 7.918 mg C/m3/dia. Las células agrega 
das a las partîculas de detritos daban la apariencia, a simple vista, de congloméra - 
dos orgénico8 macroscépicos.
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En noviembre de 1981, en el lugar denominado Estero Salado se registré un cambio 
significativo de la coloraciôn del agua al color rojo-marrén tîpico de las mareas ro­
jas. El organismo causante de esta discoloracién fue la diatotnea SkeZ&tonema COita. - 
tum, alcanzando concentraciones celulares extraordinarias de ÎOO'OOO.OOO cel/1 y a.1 
tas concentraciones de clorofila (l de mas de 100 mg/m*. Otro organismo cualitativa - 
mente importante para este fenomeno fue un pequeno Gymnodinium, mientras que el fito­
plancton acompanante a la discoloracién 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%0 (Jimenez, en prensa) .

MAREA ROJA OCEANICA POR COLONIAS DE RADIOLARIOS 

Localizacion

El 14 de noviembre de 1978 a bordo del BAE "ORION" del Instituto Oceanogréfico 
de la Armada, a la altura del Puerto de Manta, se localizo un extenso parche de una 
agua color marrén-anaranjado. El color naranja del agua eapecialmente se acentuaba 
cuando se levantaban las olas. Esta discoloracién del agua se presentaba como una 
banda relativemente estrecha de IO 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 cobta, posicién poco usual en estos fenémenos que generalmente se 
dispanen paralelos a !i costa.

Condiciones air.bientales

La marea roja se localizo en un frente oceanico y en un lugar donde el limite de 
la superficie del oceano presentaba gran discontinuidad fennica, 1°C en menos de un 
grado de latitud, debilitandose el gradiente térmico hacia el Norte y Sur del érea de 
la marea roja. Para la época de estas investigaciones, el frente ecuatorial estuvo 
bastante desarrollado con un considerable gradiente termohalino eapecialmente en el 
érea proxima a las Isias Galépagos (87°W, 00°30'S) donde se registré un gradiente de 
5°C por un grado de latitud. Hacia el continente lae isotermas se encontraron mas ej3 
paciadas y caracterizadas por un avance hacia el Sur de aguas mas Cliidae con temperi* 
turas superiores a 25.5°C.

La existencia de una superficie de gran discontinuidad termica tiene interés en 
relacion con este tipo de discoloracién del mar, porque représenta una frontera de d^ 
fusion minima y encierra la posibilidad de que la capa superficial se deslice,en cier^ 
to modo, sobre la inferior. Ademas, es posible que la existencia de ondae internas 
en esta superficie, situada precisamente debajo de la mayor densidad de las manchas, 
puede contribuir a fraccionar éstas, en algun momento, en un sistema alternado de coi* 
vergencias y divergencias, organizéndolas de manera comparable a cirros (nubes) de bart 
dae paralelas (Margalef, 1956).

En resumen, Ios movimientos de la capa superficial en relacién con la profunda, 
comblnados con torbellinon u ondae que tengan asiento en la superficie de discontinu! 
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 acumularïan Ios oj: 
ganismos y la espuma flotante. Por otra parte, es interesante senalar que en el érea 
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.

Séria de gran interés poder en el futuro, cuando se observen estas estrechas pe­
ro extensas bandas coloreadas, determiner con mayor exactitud la extension de lae mis 
mas ya que determinarian no solamente la localizacién y posicién del frente ecuatorial, 
aino que permitiria investigar con mayor detencién las caracteristicas de las masas 
de agua y del plancton que se localize al norte y sur del frente oceénico. Existen
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evidencia8 que la marea roja, conformada por colonies de radiolarios, pudo aZcanzoA ta 
incAeXblz extentifn de apAoximadamente 180 al encontrarse colonies heeia el 
oeste del lugar donde se localize el ntfeleo principal de acumulacifm. De tai modo se 
pudo caracterizar una condiciân oceanogrâflea de gran magnitud e Importancia tanto dea 
de el punto de vista fisico, qufmico como biológico.

Organismos

El organismo causante de esta discoloracion del mar fue Collozoum sp, dando lugar 
a una gran acumulacion de colonies de radiolarios que por su gran tamaiïo se podlan ob 
server a simple vista. Presentaban forma de esfera entre 2-5 mm de dilmetro, con una 
matriz o caUmina musilaginosa donde se incluîan, especialmente en su periferia, cuer- 
pos unicelulares o capsulas esflricas con un globulo de aceite en el centro. Cada eo 
Ionia tuvo en promedio 135 capsulas/colonia, aunque en lea de mayor tamano se pudo con 
tar hasta 180 cipsulas/colonia, a su vez cada capsula presentaba unas 30 a 50 Zooxan­
thella simbiôticas de color amarillo-verdoso (lae zooxanthellae son dinoflagelados o 
crisomlnadas modificados).

Haeckel (1862) menciona que estas colonias de radiolarios pueden aparecer flotali 
do en la superficie de Ios mares calidos, frecuentemente en masas sorprendentes que 
pueden Ser confundidos a simple vista como pequenas medusas por su apariencia gelati­
nosa.

El lugol o el formol usados como fijadores disuelven rlpidamente el mucilago de 
la colonia liberlndose lae capsulas 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 embarcacion 
y con material no fijado. Una descripcion mas detallada se presenter^ cuando se rect> 
pile la bibliografie necesaria 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 Melodinium AubAum.

La mayoria de Ios fen6menos de discoloracion del mar han eatado asociados a de - 
terminadas caracteristicas oceanograficas que favorecerian Ios eventos mencionados.So^ 
Io la marea roja originada por Gonyaulax monitata ha determinado la mortandad de pe - 
cea en el ârea afectada y en ningtin caso se han reportado intoxicaciones de seres hu- 
manos en relacion con mareas rojas. Los registros mâs frecuentes se localizaron en la 
zona sur de la costa de Ecuador, posiblemente por la influencia de condiciones oceani) 
grafica8 caracteristicas, como lae del frente ocelnico ecuatorial.
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Tabla 1 - Registros de mareas rojas en aguas ecuatorianas

Ano Mes (No.) Organismo Autor

1968 2 Melodinium) AubAum Barber (1969)
1973 5 Melodinium AubAum Jiménez (1974)
1978 9 Collozoum sp. Jiménez (1979)
1979 7 Cochlodinium catenatum Jiménez (1979)
1980 4 Gonyaulax monilata Jiménez (1980)
1980 8 Heliodinium AubAum Arcos (no publicado)
1981 3 Melodinium AubAum Arcos
1981 9 PAoAocentAum sp. Jiménez
1981 9 Skeletonema costatum Jiménez
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2.4 Informe sobre mareas rojas en el Peru (*)

Aspectos generales

Los terminos mareas rojas, hematotalasia, aguajes, aguas tenidas, mar-rojo, pur- 
ga do mar, etc,, se usan para denominar a la coloraciân roja, pardo rojiza, marron, 
blanquecina y/o verdosa que se présenta en el mar como manchas de diferentes dimensij) 
nés, de algunos metros hasta alredcdor de 1000 kil6metros de largo, y con duracion de 
horae hasta semanas o meses.

Esas manchas son producidas por multiplicacifin y desarrollo râpido de algunos o£ 
ganismos del fitoplancton y/o por concentracion masiva de zooplancton (Euphausidos, 
Pleuroncodes, etc.).

En otros paises, muchos fenomenos de mareas rojas estan asociados con mortalidad 
de peces e invertebrados marinos, eapecialmente Ios causados por Ios dinoflagelados 
Gymnodinium bfievli 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 Ios efectos toxicos son muy 
limitados o nulos.

En algunos casos, cuando las poblaciones son altamente densas, estos organismos 
consumen el oxigeno del agua, por su respiracion o después de muertos, por su desinte^ 
gracion, condicionando la produccion de hidrogeno sulfuroso. Esta situacion, algunas 
veces, es la que puede producir muerte de organismos marinos.

En el Peru, a partir de 1828, las observaciones de mareas rojas se relacionaron 
con la mortalidad de peces y aves guaneras en conexion con la liberaciân de anhîdrido 
sulfuroso y deficiencia de oxigeno. Posteriormente, las observaciones y registros de 
han hecho mas frecuentes, y el proposito de su estudio es conocer las repercusiones 
que producen en el ecosistema.

Una descripciôn de Ios trabajos sobre estos fenomenos en el Peru, realizados haj^ 
ta 1977 y registros de ocurrencia hasta 1978, ha sido preparado por Rojas de Mendiola 
(1979).

En el Peru Ios tipos de organismos productores de las mareas rojas son muy vari£ 
dos y entre Ios mâs comunes se encuentran dinoflagelados y ciliados.

El dinoflagelado desnudo Gymnodinium 6plenden6 es la especie que produce mareas 
rojas con mayor frecuencia y extension. La tonalidad de las manchas varia entre par­
do rojiza y marron de acuerdo a la densidad de sus concentraciones.

Al igual que otras especies del fitoplancton, este dinoflagelado inicia la forma 
ciôn de mareas rojas en primavera y alcanza su maximo en verano: en anos excepcionales 
prolonga su duracina hasta otono.

Otra especie pero con menor frecuencia, es el ciliado fotosintetizador Melodinium 
Habrum, que origina manchas de coloraciôn roja de menores dimensiones que las producji 
das por G. iplendenô. En 1977 fue notable su presencia tanto por la extensiân ocupada 
como por lae veces que el fenomeno ocurriô. Hubo mareas rojas provocadas por M.R. en 
Callao, Pisco y Mollendo en verano, y en San Juan y Chimbote durante otoho y primave­
ra, respectivamente. (*)

(*) Preparado por Haydee Santander y Noemi Ochoa, Instituto del Mar del Pertf (IMARPE).
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El flagelado OtiAthodiACUA tutiuA produce mareas de color marron rojizo, presen- 
tândose a veces en grandes concentraciones (44,555 cel/ml, febrero de 1964, Callao). 
Es Cornun observer manchas ocasionadas por ese flagelado en la bahia de] Callao, prin- 
cipalmente durante la pritnavera, verano y otono.

Pfio/ioc&ntMun gàa&ite., GynodUnium Aplidie, y Cc/uvtium Auaua son dinoflagelados que 
producen mareas de color marrdn rojizo aunque menos frecuentemente que lae especies 
anteriores y en general, de menorea extensiones.

Diferentes investigadores senalan que Ios factores ambientales que condicionan 
el origen de mareas rojas, cuando es producido por la proliferacion de organismos fi- 
toplanctonicos, en general, son: fuerte radiaciôn solar y estabilidad de la columna 
de agua, producida esta por disminucion de la intensidad de Ios vientos. Otras varia­
bles taies como:concentracion de nutrientea, oxfgeno, etc., difieren en relaciôn al ojr 
ganismo que produce las mareas rojas.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES ASOCIADAS A UNA MAREA ROJA PRODUCIDA POR Gymnodinium Apt M
den*

Una de lae mareas rojas de mayor extension y permanencia observada frente al Pe­
rd fue la ocurrida en 1976. Su distribucion se detecta desde 5° hasta 15e S durante 
cuatro meses (marzo a junio), desde areas costeras hasta veinte millas de la costa.El 
dinoflagelado G. ApZzndznA fue el productor de estas extensas manchas a Io largo db la 
costa.

Lae condiciones acompanantes del fenomeno en dreas costeras, fueron estudiadas 
principalmente en una linea perpendicular a la costa a 15°5'S, extendida sobre la plji 
taforma y talud. A Io largo de esta linea se detectaron aguas empobrecidas que indi- 
caban desnitrificacion y que se extendian desde las proximidades del fondo (40 m) hajs 
ta la superficie.

Concentraciones de oxigeno menores de 1 ml/l se localizaron entre 20 y 30 m de 
profundidad y algunas veces hasta IO m sobre la plataforma continental (Packard étal. 
1978). Se encontraron comunmente grandes concentraciones de clorofila (50 pg/1). La 
productividad especifica de este dinoflagelado fue muy baja siendo la tasa de asimila^ 
cion de 0.2 mgC/l/hora. La productividad fue relativamente baja para la region,noob£ 
tante la alta biomasa asociada con el florecimiento.

La tasa de produccidn primaria de marzo a junio fue de 1.9 gC/m2/d y la tasa >;de 
crecimiento de 0.5/d aproximadamente; ambos valores son menos que la mitad de Ios en- 
contrados normalmente en esta ârea.

Los tenores de nutrientes en la zona eufotica fueron inusuales: Ios nitratos fue 
ron casi indétectables en las aguas superficiales mientras que Ios silicatos y fosfa- 
tos se encontraron en concentraciones de 11 a 27 pg-at/1 y de 2 a 3 pg-at/1 respecti­
vamente. El exceso de silice puede Ser parcialmente atribuido a la relativa ausencia 
de diatomeas y la cantidad poco comdn de otros nutrientes estuvo relacionada con la 
capa amoxica desnitrificada que se presento en profundidad, justo fuera del talud, dij 
rante marzo y abril.

El desarrollo de la capa anoxica, el gran florecimiento de G. AptendeMA y la ocii 
rrencia de una gran poblacidn de medusas, documentan el inusual caracter de Ios even- 
tos que se desarrollaron durante el otono de 1976 a Io largo de la costa del Perd 
(Huntsman et al., 1977).

La capacidad de G. AplendenA de reducir la asimilacidn de nutrientes y de crecer 
con niveles muy bajos de éstos, permite que puedan persistir por largos perfodos a bia 
jas concentraciones de nitratos. Por esta razon, Ios dinoflagelados pueden competir 
con las diatomeas y reemplazarlas en la zona eufôtica (Barber, 1979).
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En esta misma area, la blomasa del zooplancton mayor de 300 pm fue muy baja,flu£ 
tuando entre 0.01 y 3.07 g/m2 . Sobre la plataforma continental y hasta 20 km de la 
costa la biomasa fue menor que mas alla de la plataforma.

Loa organismos dominantes cerea de la costa fueron Copepodos eurîfagos,siendo n<> 
table la pobreza de Copepodos tîpicamente fitSfagos. Otros organismos présentes en ejB 
ta ârea fueron Ios larvas de poliquetos, braquiopodos, cirrfpedios y otros crustâceos 
adémas de radiolarios que no fue posible cuantificar por su presentaciôn en masas.

Organismos holoplanctonicos de mayores dimensiones como sifonoforos y quetosna - 
tos estuvieron poco representados en esta area,y mas alla de 77 km fueron comunes,asî 
como Ios eufâusidos, cuando la profundidad fue mayor a 1000 m.

La especie AcoflXia ionia fue dominante en el area durante este perfodo, posible- 
mente por su capacidad migratoria vertical y la variedad en su alimentaciân (Conover, 
1956), Io cual le perraitiria adaptarse a las condiciones existentes, alimentarse de 
uno de Ios componentes de su amplia dieta y eludir la capa por debajo de 20 metros de 
profundidad, donde el oxîgeno fue mînimo (Santander, en prensa).

Es posible que las especies A. ionia y Oithona nana permanecieran en esta area 
debido a su habilidad en obtener alimeutos y que sus pelotas fecales y detritos gene- 
rados contribuyeron a la anoxia observada. Los copepodos présentes en la marea roja 
son de alta tasa metabolica, implicando que Ios procesos biolôgicos en las mareas ro­
jas puedan ocurrir a tasas mas rapidas que las normales (Smith, 1978).

Las hidromedusas se encontraron en esa area desde antes de marzo hasta mayo,a di 
ferentes niveles de profundidad. Se observô también relacion entre la ocurrencia de 
la marea roja y la presencia del anfipodo Hypolia meduiaAum que se comporta como par]» 
aito o comensal de hidromedusas. H. medulaAum se colecto frecuentemente co-ocurrien- 
do en sus formas juveniles (96%) con la especie ChtiyiaoKa ptocamia, Io que hace supo- 
ner que sus estadios juveniles se alimenten de la epidermis de la medusa donde primai 
palmente fueron localizados y de Gymnodinium ipicndcnl y posteriormente su dieta estji 
via întegramente constituta por la epidermis de su hospedero y otros organismos del 
zooplancton (Carrasco de Luyo, 1981).

CARACTERISTICAS AMBIENTALES ASOCIADAS A UNA MAREA ROJA PRODUCIDA POR Melodinium hubhum

Durante 1977, en algunas areas frente al Peru, las aguas superficiales fueron c£ 
loreadas por la proliferacion del ciliado Melodinium Aubàum.

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

En marzo de 1977, en el ârea de San Juan (15°S) las concentraciones de M. àubtvum 
no afectaron al fitoplancton como ocurriô el ano anterior con Gymnodinium iplzndcnl.

La clorofila a superficial fue de 1.3 a 19.2 pg/1, con un promedio de 5.1 yg/l. 
La temperatura promedio 17.17°C (marzo). La reducciôn de nitratos fue observada sot 
mente bajo 100 metros, en marzo de 1977 y no fue detectado anhîdrido sulfuroso en el 
irea.

La dinâmica de la capa superficial pudo haber causado mezclaa mas intenses en la 
capa superior a 20 m, haciendo que el suministro de nutrientes en la capa superficial 
sea fuerte, encontrandose aproximadamente el doble de nitrato èn la capa eufStica du­
rante 1977 con respecto a 1976. La capa oxigenada fue ligeramente mas superficial en 
marzo de 1977. La composicion del fitoplancton fue rica en diatomeas (Packard et al, 
1978) y microflagelados que crecen muy lentamente, a pesar de la luz 6ptima y las con 
diciones de Ios nutrientes (Barber, 1979).
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La biomasa del zooplancton fluctus entre 0,60 y 6.39 g/m3, siendo que la mayor 
parte de Ios grupos de zooplancton présentes en 1976 también ocurrieron en 1977. Ane­
mia se regi8trS un mayor ndmero de larvas de bivalvos, poliquetos, braquiSpodos y os- 
trficodos en lae proximidades de la costa.

Los copSpodos constituyeron igualmente el grupo mejor representado numéricamente 
y la especie dominante Oncaea sp. de régimen carnivora, se distribuyS ampliamente en el 
area de afloramiento. Los copSpodos fitofagos fueron Ios ir^nos abundantes y Ios eurjf 
fagos tendieron a incrementarse en general con la distancia dé la costa.

Como en 1976 la distribucion horizontal de Ios grupos zooplanctSnicos tuvo pred£ 
minio de copépodos y organismos meroplanctSnicos cerea a la costa y holoplanctonicos 
mas alla del talud (Santander,en prenes).

En el mea de noviembre de 1977 en el irea de Chimbote, Harrison et al, 1978 y Hji 
rrison y Platt, 1981, encontraron condiciones diferentes durante una marea roja produ^ 
cida por M&iodinium hubhum. En esta drea,los valores de nutrientes fueron extremada- 
mente bajos, nitratoss 0.36 mg-at/m3 , nitritos: 0.10 mg-at/m3 , amonio 0.33 mg-at/m3, 
fosfatos: 0.97 mg-at/m3, silicatos: 1,06 mg-at/m3 y Ios valores de clorofila muy al - 
tos (97 mg/m3). Asimismo, indicaron que la tasa de acumulaciSn de nutrientes senala- 
ba una limitaciôn de nitrdgeno.

No obstante que en el irea de Chimbote se observo gran proliferaeion del 
nium fuib/um (3'240,600 cel/1 ), lae diatomeas se encontraron en concentraciones de 
142,930 cel/1 , con dominancia de ChaeZooeAOi como Ch. iOdatiA y Ch. CUAV,Ci&tui. El 
indice de diversidad (como corresponde a un area de marea roja) fue muy bajo, debido 
al desarrollo masivo del M. fuxbhw/n (Ochoa y Gômez, 1981).
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2,5 Conclusiones y recomendacionea

De conformidad a la agenda aprobada, ae presentaron Ios informes de Colombia, 
Chile, Ecuador y Peril que analizan y actualizan la informacion existente sobre fendme 
noa de marea roja en el Irea del Pacifico Sur Oriental comprendida entre lae latitu 
dea de 7°N y 56°S.

A. Peseripcion del fenlmeno

Loa participantes en el taller de plancton eatuvieron de acuerdo en ofrecer una 
descripciln del fenlmeno que airviera de base a un trabajo mas perfeccionado a logra£ 
se a continuaciôn de un proyecto sobre el tema y en sucesivas reuniones,

Marea roja es el nombre comtfn que se da a un fenSmeno de discoloraciln de aguaa 
marinas, salobres o continentales causado por algunos organismos planctlnicos que, en 
condiciones ecollgicas favorables para su desarrollo, se multiplican explosivamente o 
se concentran en determinadas regiones, dando al mar una coloraciln que varia desde un 
pardo amarillento a un rojo intenso, dependiendo de la concentraciln y pigmentacion 
de las especies.

Entre Ios organismos causantes de mareas rojas figuran bacterias, cionofleeae, 
diatomeas, dinoflagelados, protozoos y algunos coplpodos. No obstante, la tendencia 
actual es emplear este término, no muy apropiado, para referirse a aquellos fenômenos 
originados por dinoflagelados que son Ios principales organismos causantes de mareas 
rojas de ocurrencia mundial.

B. Observaciones propuestas a nivel regional

Afin cuando se observa la intensificacion de las investigaciones sobre el tema por 
parte de Ios paises de la region en Ios filtimos IO anos, la inforaacifin que se tiene 
hasta el momento es insuficiente para explicar Ios factores que influyen sobre la di- 
nâmica del fenfimeno y el papei que juegan Ios organismos causantes en Ios ecosistemas 
del Irea.

Existe consenso entre Ios participantes, sobre la necesidad de continuer lae in­
vestigaciones sobre mareas rojas habiendo de coordinar lae acciones de Ios cuatro pai 
ses para Io cual se sugiere una metodologia de trabajo a objeto de obtener la informa 
cion minima necesaria que peralta un efectivo avance en el conocimiento de estos fen? 
menos en el Pacifico Sur Oriental. Se recomienda que Ios investigadores de la région 
que trabajen en el tema, sin perjuicio de lae metodologias que utilicen en funci6n de 
Ios objetivos especificos de sus investigaciones, traten de aplicar Ios mltodos que 
se indican a continuacion y difundan rlpidamente la informacifin al resto de Ios pai - 
ses a travis del Boletia ERFEN de la Comisifin Permanente del Pacffico Sur (CPPS).

1. Inforaar sobre tamano, forma y color

2. Muestreo

a) Fitoplancton

Tornar muestras simultanées de red y agua en el centro y fuera de la mancha. La 
muestra de ague se colectarl en un balde, fijando de inmediato dos de sus muestras de 
250 cc; la primera con formol neutralizado con bicarbonato de sodio al SX y la segura 
da con higoi. Se recomienda efectuar un arrastre horizontal de IO minutes, utilizsn- 
do una red estandar de 50-70 um, aprovechando la velocidad de dériva del barco.
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b) Zooplancton

Muestreo vertical de 30 métros a superficie y arrastre horizontal de IO minutos, 
utilizando una red de 300 ya, a una velocidad de 3 nudos.

3. Annisis de laboratório

a) Fitoplancton

- Recuento de células con microscopio invertido segfin técnica de Utermohl, expr£ 
sando resultados en cel/ml.

- Diversidad del plancton utilizando indice de Shannon y Weaver adaptado por Ma£ 
galef.

- Analisis de composicifin del fitoplancton de red.

b) Zooplancton

- Analisis de composicifin del zooplancton, indicando eepecies dominantes.

4. Parfimetros del ambiante

Datos de temperatus, salinidad, transparencia (Secchi), oxigeno disuelto, nu - 
trientes, densidad y estabilidad. Informacifin sobre viento (fuerza y direccifin) nub£ 
sidad, estado del mar, precipitacifin. En Io posible datos de clorofila "a" y produc­
era primaria.

C. En la eventualidad de registrarse una. majua. KO ja. en coAcAntai de. un ZaboKaXa - 
fUo oo&tiKO, se recomienda establecer un sistema de vigilancia biolfigica, utilizando 
una metodologia simple que proves informacifin sobre la evoluciôn del fenSmeno, y que 
siga las siguientes pautas:

- Obtener muestras diarias dé fito y zooplancton en el centro y fuera de las man 
chas de coloracifin maa intensa desde la aparicion del fenfimeno hasta 7 dias de£ 
pues de la desaparicifin de lae manchas.

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

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

- Tornar muestras de fito y zooplancton por muestreo vertical de 30 m a la super­
ficie y horizontales por IO minutos de duracifin utilizando redes estfindares de 
50, 70 y 300 micras, respectivamente.

- El anâlisis de las muestras se efectuarfi segfin la metodologia detallada en el 
punto B.3. incluyendo datoB sobre eventuales observaciones de la presencia de 
quistes de dinoflagelados en el plancton.

- Se requiere la misma informacifin complementaria senalada en el punto B.4.

D. Estudios taxonomicos

Con el objeto de faciliter la identificacifin de Iob organismos causantes de ma - 
reas rojas en la regifin, se recomienda la confeccion de fichas que contengan: nombre 
actualizado de la especie, breve descripcifin de la misma, dibujo y fotografie. Se re­
quiere a la brevedad la confeccifin de fichas de organismos comunes en Ios 4 paises t<*
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les como s M Oodinium mbAwn, Gymnodinium splendens, Pao/iocenVim micans, P. qfiacdte, 
Ceratium tripos, C. &UAca, C. &U6US, Las fichas se confeccionarân en cuadruplicado 
para Ser enviados a Ios 4 pafses de la regiôn.

3. ANTEPROYECTO PARA EL PROGRAMA DE PLANCTON DEL PACIFICA ORIENTAL (tres anos de dura 
ci6n; inicio a determiner)

Resumen: Se présenta un anteproyecto de tres anos de duracidn, a fin de: a) faciliter 
el contacto entre Ios investigadores de plancton del Pacffico Oriental; b)mejorar la 
preparacion de Ios jovenes especialistas; c) coordinar acciones y realizar investiga­
ciones conjuntas; d) intercambiar personai cientffico y publicaciones; e) discutir y 
analizar en conjunto Ios resultados de las investigaciones planctônicas de la regi6n; 
f) contribuir a la comprensidn de Ios fendmenos oceanogrâficos del Pacffico Oriental 
y, por ende, al manejo adecuado de lae pesquerfas nacionales y régionales.

1. Antecedentes

Durante la reunion convocada por la Unesco, del Panel de Asesoramiento para Cen­
tros Internacionales de Biologfa Marina, realizada en Cochin (India) del 21 al 23 de 
octubre de 1976, se expresó el interes por la creaciôn de un Centro Regional de Zoo - 
plancton en el Area del Pacffico Sudoriental.

Posteriormente, durante la X Reunion de la Asamblea de la COI en Parfs en 1977, 
se tomo contacto con la Division de Ciencias del Mar de la Unesco, solicitândose la 
presencia de un especialista para analizar la posibilidad de crear un centro de invejs 
tigaciones planctonicas en el Peru. Accediendo a tai pedido, la Unesco enviâ, del 6 
al 9 de diciembre de 1977, al Dr. Enrique Boschi, por ese entonces experto de la Orgii 
nizacion en Mexico, para que realizara un estudio con miembros del IMARPE.ElDr.Boschi 
formulo una "Propuesta para la creaciôn de un Centro Regional de Estudios del Plane - 
ton" (ver MARINF/33).

En agosto de 1978, el especialista en Ciencias del Mar de la Unesco (Montevideo) 
visite el Instituto del Mar del Perd (IMARPE). En esa ocasidn, se hablo de investigfi 
ciones cooperativas y la necesidad de implementar la propuesta formulada anteriormen- 
te sobre investigaciones en plancton. Era necesario buscar la participacion de divei: 
sas instituciones del Pacffico Sur como receptoras del apoyo que la Unesco pudiera 
brindar a esas investigaciones.

Luego de haberse intercambiado correspondencia entre la Oficina Regional de den 
cia y Tecnologfa de la Unesco para Andrica Latina y el Caribe y autoridades del IMARPE 
el Dr. Romulo Jordan S. fue designado para cumplir una misidn en Colombia, Ecuador, 
Perd y Chile en relacion con Ios estudios de plancton en el Pacffico Sudoriental.

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

Como corolario de todas eBtas consultas sobre el terreno, la Unesco a travée de 
la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologfa para Andrica Latina y el Caribe (ROSTLAC) 
decidiô convocar una reunion de especialistas cuya labor primordial serfa la de diecii 
tir Ios alcances y ponerlos en marcha. Se justificaba esta convocatoria en la exis - 
tenda de comunidades planctonicas ligadas a procesos intensos de afloramiento,a ma - 
sas de agua de procedencia tropical y a Ios diversos componentes del complejo sistema 
de corrientes del Pacffico Oriental, asf como a fenômenos récurrentes denominados El 
Nino que afectan profundamente la composiciân cuantitativa y cualitativa de esas eoum 
nidades y por ende de toda la cadena trofica. Por otra parte, las investigaciones del
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Proyecto ERFEN (Estudio Regional del Fenömeno El Nino) recibirlan as1 un impulso fun*? 
damental, poniëndose de manifiesto una vez raës, el apoyo de la Unesco a dicho Proyec­
to, asi como la interaccidn entre Ios estudios del ambiente (oceâno y atmdsfera) y Ios 
problemas de Ios niveles trôficos de productores y de consumidores de primer orden.

Para sacer mayor provecho de la primera reunion de investigadores en plancton de 
Ios paises del Paclfico Sur, se corobino la discusiën de Ios temas inherentes a la or- 
ganizaciën del centro o programa de plancton, con la presentaciën de trabajoB por pajr 
te de Ios especialistas asistentes, sobre indicadores biolëgicos del plancton. Por e£ 
ta razon, la reunion a que aludimos, que tuvo lugar en Ios locales y con la coopéra - 
ci6n activa del Instituto del Mar del Per(i en El Callao, del 8 al 11 de setiembre de 
1980, fue denominada seminario-taller sobre plancton del Paclfico Sudoriental, enten- 
diendose que comprenderla un seminario sobre indicadores biolëgicos y un taller de tr£ 
bajo sobre el centro o programa de plancton propuesto.

En Io que se refiere al taller de trabajo, Ios participantes acordaron ampliar 
Ios limites geogrâficos, poniéndose en marcha un Programa de Plancton del Paclfico 
Oriental, teniendo en cuenta el complejo sistema de corrientes de esta regiën,a cuya 
comprensiën pueden cooperar Ios investigadores en plancton, ocupândose de Ios niveles 
fundamentals de la calena trof ica. Por otra parte, teniendo en cuenta que hay una 
interacciën entre las corrientes nororientales, ecuatoriales y sudorientales, parece 
importante ampliar la accion coordinada a una zona mas septentrional y mantener una 
vigilancia constante de las variaciones poblacionales del plancton en todo el Paclfi­
co Oriental. Se escogio pues, un programa de cooperaciën internacional, en lugar de 
un centro de investigacion y entrenamiento; y ademâs, como Io indica el nombre, se 
propondrla unirse al programa todos Ios paises que tuvieran costas sobre el Paclfico 
Oriental (ver Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar N° 11, abril de 1981).

Ademâs de la publicaciën que se scaba de mencionar, en la cual se presents el in 
forme final de la reunion y una serie de datos sobre Ios recursos humanos y flsicos 
de Ios paises participantes, se ha preparado también lae "Memorias del Seminario so - 
bre indicadores biolëgicos del plancton" y el Informe Final sobre el Segundo Taller 
de Plancton del Paclfico Oriental (Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar,N°19).

2. Justiiicaciën

El Paclfico Oriental, que incluye las aguas que banan todo el Continente Americja 
no, est! afectado por una serie de fenëmenos oceanogrâfico-meteorolëgicos que condi - 
cionan las caracterlsticas fIsico-qulmicas de sus aguas y, por ende, Ios sistemas eco 
lëgicos alli existantes. Se puede detectar corrientes ecuatoriales, que corren de E£ 
te a Oeste y viceversa y corrientes nororientales y sudorientales que constituyen si£ 
temas complejos de circulaciôn del agua, sobre Ios cuales dia a dia se reâne mayor in 
formaciôn y se comprende mejor sus orlgenes, as! como Ios efectos que producen en el 
elima y en las poblaciones de organismos que pueblan el Oceâno Paclfico. El plancton, 
constituido por organismos végétales y animales, forma dos eslabones fundamentals de 
la vida en el mar, el de productores y el de consumidores de primer orden,por Io cual, 
el estudio de sus caracterlsticas biologicas, el conocimiento de su comportamiento en 
relacion con el medio ambiente y la comprension de su aporte a eslabones mâs superio­
res de la cadena energâtica marina, es igualmente primordial, para comprender todo el 
complejo sietema ecologico de las diferentes regiones del Paclfico Oriental. Estos ejs 
tudios, para que alcancen resultados con verdadero sentido ecolëgico, no pueden hacer 
se en forma aislada; se requiere fijar mëtodos comunes de analisis,coordinarmuestreos 
en el mar, intercambiar y discutir resultados, en una palabra, coordinar una serie de 
acciones que permitan determinar leyes de mayor alcance cientîfico y que den lugar a 
un avance en la comprensiën de las interacciones entre el oceâno como ambiente y Ios 
organismos vivos como seres adaptados y dependientes de dicho ambiente.
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Por otra parte, conviene senalar que todo Io que sucede al nlvel de las comunid<i 
dea planctlnieas repercute a niveles mas altos y, en especial, a nivel de Ios organi]! 
moa sujetos a pesca por el hombre. De alli que las ensenanzas que se obtienen a ni^ 
vel planctlnico, ademâs de tener un importante significado cientffico, han de penni - 
tir al ser humano, en cada uno de Ios paises participantes, manejar en forma mis ra - 
cional sus pesquerias.

En este aspecto, es conveniente recordar que, en el Pacifico Sudecuatorial, se 
preoentan fenlmenos récurrentes que determinan c.-'.mbios de gran importancia en el am - 
biente y, por tanto, grandes problemas de adaptation de Ios seres vivos, de sustitu - 
ciln temporal o periodica de unas comunidades por otras y de cambios climatollgicos 
que trastornan las capturas de pescado y la economia de las naciones afectadas. Estos 
fenSmenos, denominados "El Nino", son objeto d*> estudios continuos, sobre todo en Ios 
aspectos oceauogrlficos y meteorolôgicos. Los tiabajos que se propone llevar adelan­
te el Programa de Plancton del Pacifico Oriental, facilitarln informaciones de gran 
valor, en Io que se refiere a Ios niveles trâficos primario y secundario, para ayudar 
a la comprension del fenlmeno en si y de sus consecuencias en Ios sistemas ecologicos 
respectivos, asi como para detectar su presencia y duracina y su rango de influencia 
en las aguas vecinas. Fenlmenos équivalentes se presentan en las costas de Califor - 
nia, aunque con una intensidad menos dramltica. Asimismo, las aguas ecuatoriales,que 
banan las costas de Ecuador, Colombia y America Central presentan variacioncs en sus 
corrientes ocelnicas y en el rlgimen de afloramientos, todavia poco conocidos, El ejj 
tudio de Ios organismos planct6nicos facilitera datos de gran valor que permitirln coia 
prender mejor estos fenlmenos e indicar, como en el caso anterior, su presencia y du­
racina.

3. Ob.ietivos del proyecto

3.1 Ob.ietivos a largo plazo

Puede senalarse como objetivos a largo plazo, Ios siguientes: a) propender al nm 
yor conocimiento cientffico de las condiciones para un mejor manejo de las pesquerias 
de Ios paises de la region; b) contribuir a la comprension de Ios sistemas ecologicos 
del Pacifico Oriental.

3.2 ObjetivoB inmediatos

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

- apoyar Ios nucleos de investigadores en plancton ya existentes y promover la 
creaciôn de nuevos ntfcleos, contribuyendo a capacitar Ios recursos humanoB y 
completar el equipamiento y la bibliografie de dichos nieieos,

- faciliter la cooperaciln al nivel subregional como el intercambio entre Iob nii
cleos de investigadores, para que se pueda disenar mêtodos comunes de muestreo 
y analisis, discutir en comun resultados para buscar una mejor comprensiln de 
las comunidades planctlnieas, difundir Ios resultados y las leyes de la naturti 
leza descubiertas incluyendo en forma accesible a Ios responsables de manejo de 
Ios recursos dol mar, y, en general, coordinar esfuerzos para realizar un tra­
bajo de indole mas universal, .

- promover la capacitaciln y el perfeccionamiento de Ios investigadores de la r£ 
giln a travis de la colaboraciln de especialistas calificados de otras regio - 
nea del mundo, con el objeto de intercambiar experiencias con Ios nucleos de 
Ios paises participantes y comparer resultados obtenidos en otras regiones,aoi 
como colaborar en la preparaciln de conceptos generalizadores que tiendan a la 
comprension de Ios sistemas ecologicos del Pacifico Oriental.
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4. Actlvldades

4.1 Curaos de capacitacidn

Estos cursos aerân realizados con frecuencia estimada por el Comité Regional. 'De 
acuerdo con las recomendaciones del primer seminario-taller de plancton, se puede se­
nalar en forma provisional, Ios siguientes cursos a organizer con la colaboracidn de 
especialistas de otras regionest

- estandarizacidn de métodos de coleccion y de técnicas de anélisis,
- productividad primaria y secundaria (Cali, Colombia),
- fitoplancton (Guayaquil, Ecuador),
- ictioplancton (IMARPE, Perd),
- ecologfa del fitoplancton (Chile),
- estructura de comunidades planctdnicas (Chile),
- anélisis multivariante en investigaciones planctdnicas (Chile),

4.2 Becaa de formacidn

Cada ano se otorgara un ndmero limitado de becas, para que jdvenes interesados en 
la investigacion planctonica y con una formacidn ad-hoc, puedan pasar perfodos de uno 
a seis meses al Iado de un investigador de reconocida calidad en la regidn.

Se recomendarA al becario préparer un plan de trabajo a largo plazo con el invejs 
tigador tutor, para que se mantenga el vfnculo cientffico adn al regreso a la inatitjj 
cidn de origen y el joven investigador pueda sacar provecho durante un tiempo mAs pr<> 
longado.

4.3 Subsidios de investigacidn

El programa otorgara anualmente un numéro limitado de subsidios de investigacidn, 
para que jdvenes especialistas puedan llevar a cabo investigaciones de cierta enverga 
dura, bajo la supervisidn de un cientffico de reconocida calidad. Estos subsidios pue 
den incluir la financiacidn de equipo complementerio, de algunos materiales de diff - 
cil obtencidn en el pais del solicitante, de bibliograffa y de fondos para hacer la 
publicacion de Ios resultados. Podrân recibir estos subsidios Ios especialistas que 
hayan gozado de una beca de formacidn, con el objeto de contribuir a que su plan de 
trabajo se lieve a efecto al regreso a su pafs de origen.

4.4 Participacidn en cruceros oceanogrAficos

El Programa podrA otorgar subsidios para que Ios especialistas de Ios paîses im- 
plicados participen en cruceros oceanogrAficos de paîses vecinos o de pafses de otras 
regiones, que realicen investigaciones en el Area de interés del Programa. La impor- 
tancia de la participacidn debera justificarse adecuadamente, de manera que el beca - 
rio participe en temae que son de su incumbencia. El subsidio permitira, esencialmen 
te, viajar a un puerto donde el interesado pueda embarcarse e incorporate en el cru- 
cero.

4.5 Intercamblo de bibliograffa y de publicaciones

El Programa pondrA a disposicidn de cada Comité Nacional un fondo para intercam- 
bio de bibliograffa y de publicaciones, a base de fotocopias, microfichas u otro sis­
ten a similar. Cada Comité Nacional, por su parte, senalarA una institucidn que se
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encargaré de ofrecer listas de referenda y de centralizar el intercambio bibliogrâd 
eo con instituciones similarae de Ios otros paîses participantes o de fuera de la ré­
gion.

4.6 Seminarlos régionales

El Comité Regional >rganizaré, con la colabiradon del Comité Nacional respecti- 
vo, un seminario regional anual, durante el cual se discutiré uno o més temae rela - 
cionados con las investigaciones de plancton llevadas a cabo en la regidn. Los ga£ 
tos que estos seminarlos exijan serén financiados en parte por el Programa y en parte 
por Ios Comités Nacionales, con ayuda del gobierno correspondante.

Ademâs de la asistencia de especialistas de la region, se promoveré la participa 
don de especialistas de paîses més avanzados, buscéndose la colaboracién de Ios go - 
biernos respectivos en la financiacién de Ios viajes y estadîa de Ios mismos.

Entre Iob seminarios que se ha propuesto, se puede citer Ios siguientes: a) es *- 
tandarizacidn de métodos para Ios muestreoB, la separaciôn y el anélisis de muestraB 
y el estudio estadîstico de las tnismas; b) métodos de estudio utilizados para la pro- 
ductividad secundaria; c) modelos conceptuales de procesos trofodinémicos; d) tareas 
rojas en el érca, con estudios més exhaustivos al respecto.

4.7 Asesores extraregionales

El Programa promoveré la participacién de especialistas de paîses situados fuera 
de la region, en las actividades senaladas. Para el caso, se buscaré la cooperacidn 
de Ios paîses de origen de Ios expertos, traténdose de conjugar la presencia de Ios 
mismos con las diversas actividades programadas (cursos, seminarios, cruceros oceano- 
graficos, formaeion in situ de investigadores).

4.8 Establecimiento del Comité Regional de Coordinaeion

El Comité Regional podré proponer a Ios paîses participantes la realizacidn de 
actividades conjuntas de diverso tipo, taies como la deterainacidn de un retîculo Co­
nion para el Pacîfico Oriental, la preparacidn de un atlas de plancton, el intercambio 
de colecciones de referencia, la programacion de muestreos coordinados y también la 
realizacidn de programas de investigacidn comunes para el estudio de mareas rojas en 
la region.

5. Marco institucional

Podrén participar en el Programa, Ios paîses de América que tienen costas en el 
Océano Pacîfico, de acuerdo con informacidn expresa de Ios gobiernos respectivos. Al 
firmarse el presente documento han manifestado su interés en el mismo. Ios siguientes 
paîses: Colombia, Chile, Ecuador, México, Panamé y Perd. Las naciones que posterior- 
mente deseen ingresar en el Programa, darén la informacidn oficial pertinente al Cona 
té Regional y se prepararé con ellos un plan de trabajo que se pueda ajustar a lae tii 
reas generales que se vienen realizando. No es indispensable que cada paîs participe 
de todas las actividades del Programa, ya que algunos paîses sélo pueden aprovechar 
las actividades de formacidn y otros en cambio, pueden faciliter su mejor infraestrujc 
tura para lae actividades de investigàcidn y para aceptar becarios. -

Cada paîs otorgara al Comité Nacional las facilidades financières y administrât! 
vas necesarias para cumplir con sus labores en la organizacidn de lae actividades que 
le correapondan. Bato deberé hacerse a través de una cuota anual para el Comité Na - 
clonal, que le peralta cumplir con sus responsabilidades administratives y de contra-
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parte, pero también se considéra como una contribucidn nacional, el aporte de personai 
cientîfico y administrative involucrado en el Programa; tiempo-barco, incluyendo la jo 
peracion y mantenimiento del equipo de terreno; lae facilidades fîsicas de Ios laborji 
torios participantes (edificios e instrumental), bibliotecas y oficinas; y lae facilT 
dades fîsicas necesarias para la realizacidn de cursos y seminarios, La contribucidn 
en especies (personai participante, edificios, equipo de laboratório, tiempo-barco, 
etc,), de Ios paîses participantes seri pues, de gran envergadura, baséndose el éxito 
del Programa en gran parte, en la suma de Ios esfuerzos nacionales, Las actividades 
de coordinacidn y de discusidn en comdn que ofrece el Programa, permitirén catalizar 
esa accion senatoria y podrén convertirla en una actividad permanente en la regidn. 
Las instituciones que estén interesadas en participer en el Trograma, de acuerdo con 
la informacidn actual, se senalan en el Anexo 2. El personai, equipos y publicacio­
nes de cada una de eilae se indican en el Anexo 2,

5.1 OrganizaciSn y manejo

El Programa estara dirigido, en cada paîs, por un Comité Nacional, en el cual eji 
taran representadas lae instituciones participantes (institutos especializados de in­
vestigacidn, universidades) y, de acuerdo a décision gubernamental, podrîa incluirse 
también, el organismo de polîtica cientîfica respectivo y la Armada Nacional. Cada 
paîs se haré représenter en lae reuniones anuales del Comité Regional del Programa de 
Plancton del Pacîfico Oriental, por dos delegados, uno del Comité Nacional y otro del 
Gobierno.

En lae reuniones anuales del Comité Regional se haré una evaluacién de las acti­
vidades realizadas y se aprobaré el plan de trabajo anual, en relacidn con cursos ré­
gionales, becas, ayudas de investigacidn, intercambio de especialistas y programas de 
investigacidn comunes. Las reuniones anuales se harén en forma rotativa en Ios dife- 
rentes paîses participantes, para promover el interés por el programa.

El Comité Nacional aprobara el plan de trabajo nacional, hara proposiciones al 
Comité Regional sobre lae actividades que han de realizarse en su paîs,fâcilitaré las 
acciones nacionales y controlaré la marcha de las mismas para mantener un ritmo nor - 
mai de actividades.

El Comité Regional estara integrado también por un représentante de cada agencia 
financiadora y ejecutora y por un représentante de la CPPS (Comisién Permanente del 
Pacîfico Sur), dentro de Ios marcos que el reglamento del Comité determine. El Comi­
té Regional contera con una secretarîa ejecutiva en uno de Ios paîses participantes, 
cuyo titular seré un especialista en plancton que dedicaré 50% de su tiempo a esta aç^ 
tividad, secundado por una secretarîa a tiempo completo. En esta forma, el Programa 
dedicarâ a gastos administratives el mînimo posible de su presupuesto, con el objeto 
de coordinar las acciones a nivel regional.

6. Resultados esperados

Al terminer el programa, st». habra realizado las siguientes acciones y obtenido 
Ios siguientes resultados:

- dictado de, por Io menos, seis cursos de adiestramiento, para mejorar la prepa 
racion de Ios jdvenes especialistas,

- organizado tres seminarios régionales para discutir la investigacidn planctdni 
ca en la regidn,

- ofrecer 60 becas para Ios cursos de capacitacidn; diez a quince becas de forma 
cion; y 18 a 20 para participar en cruceros oceanogréficos,
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- otorgado 18 a 20 subsidios para la realizacidn de trabajos de investigacidn en 
Ios paises participantes,

- invitado a participer en el programa s 12 d 15 especialistas de fuera de la ns 
gion para que dicten conferences, colaboren en Ios cursos de capacitacidn o 
trabajen durante cortos perfodos con Ios grupos de investigadores de Ios paises 
participantes,

- facilitado la coordinacidn de actividades diverses, tales como publicaciones, 
intercambio de bibliograffa, muestreos paralela, etc,,

- contribuido a comprender mejor Ios ecosistemas marinoa en el Pacffico Oriental 
y, por ende, a manejar adecuadamente las pesquerias nacionales y régionales,

7. Inaumos

7.1 Insumos de Ios pafses participantes

Loa pafses participantes ponen a disposicidn del Programa el personal de espeeli 
listas en plancton de sus universidades e institutos de investigacidn, de acuerdo con 
las listas Benaladas en el Anexo II, y completadas, si fuere necesario, a la firma del 
documento que Ios compromete a participer en el indicado Programa. Asimismo, para el 
cumplimiento de cursos y seminarios, facilitaran personai administrativo y de secreta 
rfa en la medida necesaria.

En el aspecto ffsico, Ios mismos pafses facilitardn el uso de laboratories para 
el trabajo de Ios becarios y para el desarrollo de Ios cursos régionales de entrena - 
miento; el uso de salas de reunion y/o salones de clase para el desarrollo de Ios cur 
soa y seminarios régionales; y facilidades de embarque y trabajo a bordo de especia - 
listas de Ios otros pafses participantes. Una lista detallada de Ios laboratories, 
barcos de investigacidn y equipamiento disponibles es senalada en el Anexo 5.

Como se senala mas arriba, cada pafs participante facilitaré la preparacidn de fo 
tocopias para Ser enviadas a Ios colegas de Ios otros pafses y, asimismo, permitir? 
el uso de sus bibliotecas especializadas, para Ios asistentes a cursos régionales ypa 
ra Ios becarios.

De acuerdo con la informacidn proporcionada durante el Seminario-tallër de Plan£ 
ton, en 1980 (Ver Informes de la Unesco sobre Ciencias del Mar N° 11) las facilidades 
fîsicas de Colombia, Chile, Ecuador y Peru se aproximan a Ios 2'000.000 de ddlares; 
Ios gastos en personai estén alrededor de l'OOO.OOO de ddlares/ano.

7.2 Insumos de cooperacidn externa

De acuerdo con las actividades que se ha seiialado, Ios insumos que incluye el Pr£ 
grama son Ios siguientes:

7.2.1 Becas - en ndmero aproximado de 95, que seran de tres tipos: a) para asis- 
tir a Ios cursos régionales; b) para trabajar al Iado de un investigador de otro pafs 
de la regidn; c) para participer de cruceros de investigacidn.

7.2.2 Subsidios - para faciliter las actividades de investigacidn de Ios especia 
listas, por medio de equipo complementerio, materieles de diffeil obtencidn en el pafs 
del solicitante, de bibliograffa y de fondos para publicacidn. Estos subsidios se o- 
torgaran por medio de un contrato especffico para cada caso.

Otro tipo de subsidios son Ios que se otorgarén a Ios Comités Nacionales para ob^ 
tener bibliograffa.
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7.2.3 Sub-contratos - para la realizacidn de Ios cursos y Ios seminarlos regions 
lea. en Ios cuales se incluiré las obligaciones del Comité Nacional organizador,la fo£ 
ma dó reclutar a Ios participantes, la sima senalada para equipo complementerio,etc.

7.2.4 Publicaciones - que han de realizarse a Io largo del Program^, a razén de 
dos o tres por ano, dando cuenta de Ios seminarios y cursos realizados o de trabajos 
especiales coordinados por el Comité Regional.

7.2.5 Un promedio de 90 dias/ano de estadia de asesorea de fuera de la regidn,pii 
ra que colaboren en las diversas actividades del programa.

4. LISTA DE PARTICIPANTES

Sergio AVARIA 
Instituto Oceanolégico 
Universidad de Valparaiso 
Casina 13-D 
Valparaiso. Chile

Roberto JIMENEZ 
Instituto Nacional de Pesca 
Casina 5918 
Guayaquil. Ecuador

UNESCO

Fernando ROBLES 
Consultor de la COI 
7, place de Fontenoy 
75700 Paris, Francia

Orlando MORA 
INDERENA
Apartado aereo 50326 
Bogotl. Colombia
Noemi OGHOA 
IMARPE 
Apartado 22 
Callao, Perd
Haydée SANTANDER 
IMARPE 
Apartado 22 
Callao, Perd

Manuel VEGAS VELEZ 
Oficina Regional de Ciencia y 
Tecnologia para Andrica Latina 
y el Caribe - ROSTLAC 
Casina 859 
Montevideo. Uruguay

* * *
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ANEXO 1

AGENDA DE LA REUNION

Jueves 19

09:30 - Sesion inaugural. Eleccién de director de debates y relatores 
10»30 - Informe sobre mareas rojas en Colombia 
11:00 - Café
lit 15 - Informe sobre mareas rojas en Chile 
11:45 - Informe sobre mareas rojas en Ecuador 
12:15 - Almuorzo
14:30 - Informe sobre mareas rojas en Perd
15:00 - Discusiôn de Ios informes presentados y de la problematica de las mareas ro - 

jae en la subregion
16:30 - Cafe
16:45 - Propuestas de conclusiones y recomendaciones sobre mareas rojas y su estudio

Viernes 20

09t30 - Programa de Plancton del Pacîfico Oriental (Preparacién del primer borrador) 
10:45 - Café
11:00 - Programa de Plancton del Pacîfico Oriental (continuacion)
12:15 - Almuerzo
14:30 - Programa de Plancton del Pacîfico Oriental (continuacion)
16:00 - Café
16(30 - Lecture de las conclusiones y recomendaciones sobre mareas rojas y aprobacion 

del texto
18100 - Clausura de la reunion
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ANEXO 2

ESPECIALISTAS Y BIBLIOGRAFIA DE CHILE (*>

A. Especialietas en plancton

Nombre Especialidad Direccifin

ALVIAL, Adolfo Fitoplancton, ecologîa Instituto Profesional 
de Iquique

ANTEZANA, TarBiclo Zooplancton, eufâusidos Universidad de Valparaiso

ARCOS, Dagoberto Zooplancton Universidad de Concepciôn

ARON, Alejandro Zooplancton Universidad del Norte

ATRIA, Guacolda Zooplancton, copepodos Museo Nacional de
Historio Natural,Santiago

AVARIA, Sergio Fitoplancton, ecologîa, 
mareas rojas, diatomeas

Universidad de Valparaiso

BAEZ, Pedro Zooplancton, larvas de 
crustàceos

Instituto Profesional 
de Iquique

BAEZA, Hernan Zooplancton, taxonomîa Universidad de Antofagasta

BERNAL, Patricio Zooplancton, producera 
secundaria

Universidad Católica 
de Chile

BALBONTIN, Fernando Zooplancton, ictioplancton Universidad de Valparaiso

CAMPODONICO, Italo Zooplancton, larvas de 
crustâceos

Instituto de la
Patagonia

CAMPOS, Bernardite Zooplancton, larvas de 
molu8cos

Universidad de Valparaiso

CASTRO, Ratfl Zooplancton, taxonomîa Universidad de Antofagasta

GARRETON, Marta Zooplancton, ictioplancton Universidad de Valparaiso

GONZALEZ, Exequiel Zooplancton Universidad del Norte

GUZMAN, Leonardo Fitoplancton, mareas rojas Instituto de la Patagonia

LEMBEYE, Georgina Fitoplancton, marea roja Instituto de la Patagonia

LOPEZ, Daniel Zooplancton, larvas de 
molu8cos y cirripedios

Instituto Profesional 
de Osorno

MELO, Carlos Zooplancton, eufâusidos Universidad de Valparaiso

MERUANE, Jaime Zooplancton Universidad del Norte

MONTECINOS, Viviana Fitoplancton, productividad, 
ecologîa

Universidad de Chile

MUflOZ, Pablo Fitoplancton, dinoflagelados Universidad de Valparaiso

MUJICA, Armando Zooplancton, ictioplancton Instituto Fomento 
Pesquero, Santiago

(*) Preparada por Sergio Avaria, Instituto de Oceanologfa, 
mediante una encuesta enviada a Ios especialistas y se

Universidad de Valparaiso, 
basa, por tanto, en las re£

puestas recibida8
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ORELLANA, Monica Fitoplancton, dinoflagelados Universidad de Concepcidn
PALMA, Sergio Zooplancton, sifondforos Universidad Catdlica de 

Valparaiso
PINTO, Manuele Fitoplancton, ecologîa Universidad de Tarapacd
RAMIREZ, Boris Fitoplancton, pigmentoB Universidad Catdlica de 

Valparaiso
RAMORINO, Luis Zooplancton, moluscos Universidad de Valparaiso
RIVERA, Patricio Fitoplancton, diatomeas 

taxonomîa
Universidad de Concepcidn

RODRIGUEZ, Luis Fitoplancton, productividad, 
mareas rojas

Instituto Fomento 
Pesquero, Santiago

ROJAS, Onar Zooplancton, ictioplancton Instituto Fomento 
Pesquero, Santiago

ROMAN, Carlos Fitoplancton Universidad Austral
SAELZER, Hugo Zooplancton Universidad de Concepcidn
URIBE, Eduardo Fitoplancton Universidad Catdlica de 

Valparaiso
WILSON, Rodolfo Zooplancton, crustaceos Universidad de Antofagasta
ZUflIGA, Luis Zooplancton, limnologla Universidad Catdlica de 

Valparaiso

Universidad Catdlica de Chile 
Sede Regional Talcahuano 
Departamento de Biologïa y 
Tecnologfa del Mar 
Casina 127 
Talcahuano
Universidad Catdlica de Valparaiso 
Escuela de Ciencias del Mar 
Casina 1020 
Valparaiso
Universidad de Concepcidn 
Facultad de Ciencias Bioldgicas y 
de Recursos Naturales 
Casina 2407 
Concepcidn

Universidad de Chile 
Facultad de Ciencias Basicas 
y Farmaceuticas 
Departamento de Biologïa 
Casina 653 .
Santiago
Universidad del Norte
Departamento de Investigaciones Marinas
Casina 117
Coquimbo
Universidad de Tarapacd
Casina 747
Aries

B. Direccidn de lae Instituciones

Instituto de Fomento Pesquero
Casina 1240
Santiago

Instituto de la Patagonia 
Departamento de Hidrobiologla 
Seccidn Biologïa Marina 
Casina 102-D 
Punta Arenae

Instituto Profesional de Iquique
Casina 121
Iquique

Instituto Profesional de Osorno
Casina 933
Osorno

Museo Nacional de Historia Natural
Casina 1287
Santiago

Universidad de Antofagasta
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
Casina 1240
Antofagasta

Universidad Austral de Chile 
Facultad de Ciencias 
Casina 567 
Valdivia
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Universidad de Valparaiso 
Instituto de Oceanologîa 
Casina 13-D 
Viria del Mar
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ANEXO 5

PUESTA AL DIA DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LAS INVESTIGACIONES DE PLANCTON (Perd, IMARPE).

2 Laboratories de plancton
1 Sala de cultivo de plancton
1 Acuario de experimentacion

2 Embarcacione8 de investigaciin
BIC/HUMBOLDT es una unidad de 76 metros de eslora de aproximadamente 
1900 TRM, laboratories biologicos, laboratório climatizado, acuarios 
de experimentaciin, sala de fotografie
BIC/SNB 1, unidad de 32,06 metros de eslora y 260 TRM
20 a 25 embarcaciones de pesca que se utilizan 2 a 3 veces al ano en 
las operaciones EUREKA

2 Embarcaciones menores para colecciones costeras
11 Microscopica estereoscipicos compuestos e invertidos
25 Redes Hensen y accesorios

8 Redes estandar 
Bongo
Fito
Muestreadorea de diversos tipos
Balanzas de precision analitica, estufas.congelador, centrifuga, 
divisores de muestras y pipetas

1 Sistema electronico de zooplancton con medidor de clorofila,temperature 
(programable)

1 Coulter counter
1 Bomba calorimitrica
1 Incubadora
9 Biologos para fitoplancton, zooplancton
2 Tecnicos en muestreo
Valoracion estimada: Laboratório mis acuarios en tierra US$ 400.000

1 Sala de redes y demis equipos r

Laboratório mis acuarios en naves 
Sueldos mis funcionamiento anual

US$ 600.000 
US$ 500.000

US$ 1.500.000

* * *
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