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Fiordos patagónicos  y el cambio climático 

T°  0.8°C 

IPCC 2014 



Calentamiento 
superficial del 

océano 

Deglaciación  

Aumento estratificación 

Expansión zonas 
hipoxicas 

Acidificación 

Cambios en la 
diversidad de especies 

Aumento de la 
productividad 

FAN 

Cambios en 
los 

ecosistemas 

Marinos 
 

Cambios de las condiciones oceanográficas 

e hidrológicas  

Deglaciación  

(Doney 2006 

También otros eventos extremos; 

Sequias, olas de calor, tormentas, marejadas …  



(Doney et al, 2012) 

FAN - Cambio Climático y acción Antrópica 



Efectos de los cambios ambientales en las FAN 

(Wells et al., 2015) 



Condiciones 

oceanográficas 

Forzantes ambientales, salud humana y sustentabilidad  

Problema complejo requiere un análisis 

multidisciplinario 
(Figura modificada de Berdalet et al., 2015) 



Fiordos patagónicos y sus condiciones oceanográficas, 

meteorológicas e hidrológicas  

CO2 

(Figura modificada de Iriarte et al ., 2012) 



Complejidad del sistema de fiordos y canales del sur de Chile 

Influencia 
Oceánica 
 
Estrés del 
viento 

Descarga ríos 
Deshielos desde  
glaciares 

(Torres et al. 2014) 



Patrones Latitudinales: 

 Irradiancia superficial, luz PAR (Jacob et al. 2014) 

 Sílice  (Torres et al. 2014) 

 Estructura, biomasa fitoplantónica y PP  
       (Jacob et al. 2014, Aracena et al. 2011) 

 Biomasa zooplanctónica  (Palma & Silva 2004) 

 Carbono Orgánico sedimentos superficiales 
(Silva & Prego 2002) 

+ 

- 

  -   Materia Orgánica Alóctona  + 
+   Carbono Orgánico sedimentos  - 
+  Riqueza especies zooplanctónicas  - 
(Silva & Prego 2002, Sepúlveda et al. 2011, Palma & Silva 2004) 

 OESTE                   

ESTE 

Importante rol de ríos y canales 

Gradiente latitudinal de fiordos y canales del sur de Chile 



XII 1972 

XII 1981 

1983 

X 1988 

XII 1989 

XII 1991 

XII 1992 

X 1993 

XII 1994 

XI 1995  

XI 1996 

XI 1998 

X 1999 X XI 2002 

X 2004 

X 2005 

X XI 
2006 

X XI 
2009 

X 2016 

2016 

2017 

1972 – 2017 Gran diversidad de 

especies FAN con consecuencias 

en la salud humana y la economía 

regional/Local 

Expansión de las FAN en el sur de Chile ? 

Alexandrium 

catenella 

3 fatalities 

 

Alexandrium 

catenella 

2 fatalities 

Prorocentrum 

micans 

Fish mortality 

 

Heterosigma 

Akashiwo 

Fish mortality 

2000 ton 

Alexandrium 

catenella 

8 intoxicated 

X región 

- Gyrodinium sp. 

- Leptocilyndrus 

minimun Kills fish 

Alexandrium 

catenella 

3 fatalities/127 

intoxicated 

X region 

Chaetoceros 

convulutus 

Kills fish 

Alexandrium 

catenella 5 

fatalities /36 

intoxicated 

Leptocilyndrus 

minimun 

Kills fish 

 

Alexandrium 

catenella 

2 fatalities /15 

intoxicated  

X region 

Leptocilyndrus 

minimun 

Kills fish 

Chaetoceros 

convulutus 

Kills fish 

Alexandrium 

catenella 1 dead 

/14 intoxicated  

Alexandrium 

catenella 2 

fatalities /21 

intoxicated  

Alexandrium 

catenella 3 

fatalities /22 

intoxicated 

Dictyocha 

speculum 

Salmonid 

mortality 

 

Pseudochatonella  sp 

Fish mortality 

Alexandrium 

catanella  2 

fatalities/20 

intoxicated  more than 

$10M in losses 

salmon industry 

Alexandrium 

catanella 1 

dead/7 

intoxicated 

Salmonid 

mortality 

Leptocilyndrus danicus 

38000 cel/ml mortality 

Pseudochatonella  sp 

Fish mortality 

Alexandrium 

catanella 3 

fatalities/50 

intoxicated / 

1800 ton kills 

fish 

Gymnodinium sp 

Kills fish, 

molluscs and 

sipulculids 

Pseudochatonella  sp 

losses up to USD 

500M (40.000 ton) 

X, XI XIV 

Alexandrium 

catanella Kill aquatic 

species 

Karenia cf mikomotoi 121 

ton X, XII regiones 



Variabilidad de la abundancia de A. Catenella (2006-2016) 

2006            2007            2008             2009            2010              2011            2012             2013             2014             2015           2016 

Tesis-Magister Flor Uribe 2017 

Data IFOP-Subsecretaria de Pesca 

Evento  

2016 



Expansión de A. Catenella  en la región de los lagos 
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Clara estacionalidad en Aysén y Magallanes, X región ? 

Max. Cobertura 

X Feb, Mar, Abril? 

Max. Cobertura 

XI Ene, Feb, Marzo 

Max. Cobertura 

XII Nov, Dic 

Tesis-Magister Flor Uribe 2017 

Data IFOP-Subsecretaria de Pesca 



Condiciones oceanográficas: temperatura –salinidad 

X región  Evento  

2016 

Tesis-Magister Flor Uribe 2017 

Data IFOP-Subsecretaria de Pesca 



Condiciones oceanográficas: temperatura –salinidad 

XI región  

Tesis-Magister Flor Uribe 2017 

Data IFOP-Subsecretaria de Pesca 



Condiciones meteorológicas en las regiones de  

Chiloe y Aysen – Precipitación 

(Garreaud et al, 2017 en revisión) 

Evento  

2016 

Tendencia SAM 

Disminución de 

precipitación en 

Patagonia 

El Niño! 



(Garreaud et al, 2017 en revisión) 

Disminución de descargas de los ríos – aumento radiación solar 

 

CHILOE - aumento 
promedio enero-abril 
de PAR( %) 2016 - 
2015 



Condiciones de Viento y Radiación Solar 



Qué ocurre con las otras FAN? 

Villanueva et al., HAN 2017  

Clement et al., HAN 2016  
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Tesis-Gonzalo Malhue 2017 

Data Sernapesca 
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Conclusiones y desafíos 

Evidencias de Expansión de FAN:   

Directas: Avance de A. Catenella 

Indirectas: Aumento de centros de cultivo con mortalidad por FAN 

 

Desafío: Identificar y conocer mejor el comportamiento de otras especies  

productoras de FAN  

(Gymnodinium, Pseudochattonella sp., Karenia sp. …) 

Estacionalidad diferida  de A. Catenella entre Aysén, Magallanes (X región ?)  

Qué ocurre con las otras FAN? 

 

“ El cambio climático es global pero tiene un impacto local “ 

 

Desafío: Preparación local diferente para enfrentar los eventos FAN 



Desarrollar resiliencia 

de las comunidades 

costeras 

Para el futuro : Calentamiento global – eventos FAN recurrentes    



COSTAR 
Centro de Observación Marino para Estudios de Riesgos del 

Ambiente Costero 

 

GRACIAS ! 


