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Las FANs corresponden a una proliferacion, en ambientes acuaticos, de algas microscopicas
que pueden causar la muerte masiva de peces y una gran variedad de otros organismos,
contaminar los mariscos con toxinas, y alterar los ecosistemas, de manera que los seres
humanos las perciban como dafinas o nocivas (GEOHAB, 2001). Los impactos que ocasionan
sobre el Hombre y sus actividades, incluyen intoxicaciones por consumo de mariscos, que
pueden ser fatales; mortandades masivas de organismos marinos en el ambiente natural y en
sistemas de crianza o engorda; alteraciones de los habitat costeros y por ende, perturbaciones
en los sistemas social y econémico.
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Las opciones para el manejo de los impactos de las
FANSs incluyen:

 La prevencion (reduccion de su incidencia y alcance)

* El control (detener o controlar las floraciones)

 La mitigacion (medidas para  minimizar sus
impactos).
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Las opciones para el manejo de los impactos de las
FANSs incluyen:

 La prevencion (reduccion de su incidencia y alcance)

Problemas: faltan conocimientos para entender por qué las FANs se forman en muchas areas, asi como
cuales son los factores que las regulan y controlan.

Solucion: Investigacion basica y sostenida de los aspectos que determinan las FANSs, incluyendo su
ecologia, fisiologia y oceanografia.

Muy a menudo se consideran estos temas como ciencia basica, que tienen poca utilidad practica
directa, pero en realidad, este conocimiento es esencial para el disefio y aplicacion de medidas eficaces
de prevencion y estrategias de control.

Aun conociendo cdémo influyen algunos factores ambientales en la dinamica de las microalgas
formadoras de FANs, existen limitaciones para modificar o controlar esos factores (e.g. Influencia de los
aportes de agua dulce, determinacion de la estratificacion de la columna de agua vy
crecimiento/desarrollo de dinoflagelados)
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Las opciones para el manejo de los impactos de las
FANSs incluyen:

 El control (detener o controlar las floraciones)

El control es quizas el mas desafiante y el aspecto mas controvertido en la gestion de las FANs. El control
se refiere a acciones tomadas para suprimir o destruir FANs, como forma de intervenir directamente en el
proceso de floracion.

Las investigaciones han considerado el uso de arcillas como agente floculante, herbicidas y agentes
quelantes (como el Cu?SO*%) y surfactantes (“Apoin” un esterol producido por la alga verde azul
Gomphosphaeria aponina) asi como otros métodos como la turbulencia artificial, sondas ultrasénicas,
0zonizacion, aireacion y control biologico (empleando parasitos, virus, bacterias y zooplancton).

Sin embargo, muchos de estos métodos no son practicos, sus costos son elevados y pueden tener efectos
colaterales sobre el ecosistema (Anderson et al., 2001).
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Las opciones para el manejo de los impactos de las
FANSs incluyen:

 La mitigacion (medidas para  minimizar Sus
impactos).

Muchas de las medidas de gestion adoptadas para las FANs pueden denominarse mitigacion, es decir,
tomar las medidas necesarias o posibles frente a una floracion existente o en curso, como forma de
reducir los impactos negativos. Ejemplos evidentes de este tipo de actividad lo constituyen los programas
de vigilancia del fitoplancton nocivo y las toxinas en los mariscos, que se realizan en mas de 50 paises.

El prondstico de las FANSs, junto con los indicadores de alerta temprana, pueden proporcionar una toma de
decision informada que complemente el trabajo de Salud y potencialmente ahorrar esfuerzo y dinero a los
productores. La alerta temprana podria ayudar a ajustar la temporada y tomar acciones con tiempo
suficiente. Hay varios métodos que podrian utilizarse como herramientas para predecir la ocurrencia de las
FANs, quimicos (es decir, agua temperatura, pH y salinidad), oceanograficos y series de tiempos
meteoroldgicos, biomasa de algas, Simulacién numérica e interpretacion de imagenes de satélite, etc.
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Con el proposito de reducir el dafio ocasionado por las FAN, se requiere de estudios basicos para
establecer las causas probables que las originan, asi como sus efectos en los ecosistemas. Al mismo
tiempo, el desarrollo de un programa de vigilancia y/o monitoreo, es un elemento operacional necesario
para el manejo y disminucion de los efectos de las FAN, con la finalidad de efectuar una deteccion
temprana en los ecosistemas de las densidades poblacionales de las especies que las constituyen, ya que
estos fenomenos generalmente estan constituidos por mas de una especie
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PROGRAMA MANEJO Y MONITOREOQ
MAREAS ROJAS, LOS LAGcos
AYSEN Y MAGALLANES, IFOP: 2006 -
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PESQUERO 201 7 ,
VARIABLES CONSIDERADAS:
Los Lagos
2
1. Concentracion de Veneno Paralizante en mariscos 231538? 4@;‘3,
2. Concentracion de Veneno Amnésico en mariscos -
3. Presencia — ausencia de veneno diarreico en mariscos . Aysén
) 109.444 Km?

4. Fitoplancton cualitativo (composicion a nivel especifico)
9. Estimacion de abundancia relativa (8 taxones) :
6. Fitoplancton cuantitativo (a nivel especifico)
7. Agua: Temperatura, Salinidad, Densidad, Clorofila, Oxigeno
8. Transparencia

9. Temperatura, nubosidad, presién barométrica y velocidad y direccion del\viento
10. Ocasional: quistes de dinoflagelados

43°38’ - 49°16’

i
45 | i

Magallanes

132.033 Km?
48°39’ - 56°32

230 ESTACIONES DE MONITOREO

-55

-75 -70
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-40
45
Células L Células L

@ 25E+6 to 3,1E+6 @ 23E+4 to 2,8E+4

@ 2.0E+6 to 2,5E+6 @ 1.8E+4 to 2,3E+4

@ 15E+6 to 2,0E+6 50 @ 14E+4 to 1,8E+4

~ 1,0E+6 to 1,5E+6 B . 93E+3 to 1,4E+4

@ 54E+5 to 1,0E+6 @ 47E+3 to 9,3E+3

3,7E+4 to 54E+5 1,5E+2 to 4,7E+3

! _55 M: -
e -
Diatomeas Dinoflagelados
\
-75 -70 -5 -70 -65



7oons

IFOP

N\
romento CREAN

PESQ =

LO2N4
LO2N2 LO2N1
LO3NDH2NH2

B pREVENCION

MDS Fito Cuanti 2006-15
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-72,5

24 grupos en la region de
Aysén

9 estaciones independientes
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« 13 grupos en la region
de Aysén

» 3 estaciones
independientes
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REGION DE LOS LAGOS REGION DE AYSEN REGION DE MAGALLANES
ESPeCies |sroup aa|sroup ¢ [aroup as |aroup au |aroup ap |aroup ba |aroup at |Group az Group be |aroup aw |aroup ba [l aroup an |Group ai aroup am |aroup ak |aroup ag [aroup t|Group s |Group u [Group af Group aj |aroup z | Group aa [Group w |Group ae |aroup r llaroup I |Group m |aroup  [aroup i |aroup  |aroup g [Group o |aroup f |aroup p [aroup o
1 Alexandrium catenella
2 Asterionellopsis glacialis
3 Cerataulina pelagica
4 Chaetoceros cinctus
5] Chaetoceros compressus
6 Chaetoceros constrictus |
7 Chaetoceros curvisetus
8 Chaetoceros debilis
) Chaetoceros decipiens
10 Chaetoceros diadema
11 Chaetoceros didymus
12 Chaetoceros lorenzianus
13 Chaetoceros radicans
14 Chaetoceros socialis
15 Chaetoceros sp. 1 \ \
16 Chaetoceros spp.
17 Detonula pumila\
18 Ditylum brightwellii
19 Eucampia zodiacus
20 Guinardia delicatula
21 Guinardia flaccida
22 Heterocapsa triquetra
23 Leptocylindrus danicus
24 Leptocylindrus minimus
25 Navicula spp.
26 Proboscia alata
27 Pseudo-nitzschia cf. australis
28| Pseudo-nitzschia cf. pseudodelicatissima
29 Pseudo-nitzschia spp.
30 Rhizosolenia cf. pungens
31 Rhizosolenia setigera
32 Scrippsiella trochoidea
33 Skeletonema spp.
34 Stellarima stellaris
35 Stephanopyxis turris
36 Thalassionema nitzschioides
37 Thal iosira anguste-lineata
38 Thalassiosira cf. aestivalis H
39 Thalassiosira cf. decipiens
40 Thalassiosira cf. gerloffi
41 Thal iosira cf. mendiolana
42 Thalassiosira cf. minuscula
43 Thalassiosira delicatula
44 Thal iosira rotula
45 halassiosira spp. |
46 Thalassiosira subtilis
47 Otras
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Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distance
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Variables ambientales: Temperatura columna de agua 5 mts, Salinidad 5 mts, Nubosidad,
Direccion del viento, Velocidad promedio del viento, Presion barométrica
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Chaetoceros debilis
Chaetoceros socialis
Eucampia zodiacus
Pseudo-nitzschia spp.
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=== Dinophysis acuta

P. cf. pseudodelicatisma

Leptocylindrus minimus
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P. cf. australis @
. o
Chaetoceros radicans ~
Thalasonema nitzschioides 40 A .
Rhizosolenia setigera
Otras
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P. cf. pseudodelicatisma
Chaetoceros debilis
Chaetoceros socialis
Eucampia zodiacus
Pseudo-nitzschia spp.
Leptocylindrus minimus
P. cf. australis
Chaetoceros radicans
Thalasonema nitzschioides
Rhizosolenia setigera

Otras
== Alexandrium ostenfeldii
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Skeletonema spp.

P. cf. pseudodelicatisma
Chaetoceros debilis
Chaetoceros socialis
Eucampia zodiacus
Pseudo-nitzschia spp.
Leptocylindrus minimus
P. cf. australis
Chaetoceros radicans
Thalasonema nitzschioides
Rhizosolenia setigera

Otras
== Alexandrium catenella

\iiﬁ )
NENENEN \

(%)

100

80

60

40

20

B pREVENCION

ON

N

A

1 2 4 |
ARRNARIHIIARE
cs 58588525
UJL?_’§ = <%8'§;8
3 29

= — = ) e
3y o o o o

(%) ejjous)ea wnipuexs|y

=
o



N N NN \

—O—

Skeletonema spp.

P. cf. pseudodelicatisma
Chaetoceros debilis
Chaetoceros socialis
Eucampia zodiacus
Pseudo-nitzschia spp.
Leptocylindrus minimus
P. cf. australis
Chaetoceros radicans
Thalasonema nitzschioides
Rhizosolenia setigera

Otras
Dinophysis acuminata
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Skeletonema spp.

P. cf. pseudodelicatisma
Chaetoceros debilis
Chaetoceros socialis
Eucampia zodiacus
Pseudo-nitzschia spp.
Leptocylindrus minimus
P. cf. australis
Chaetoceros radicans
Thalasonema nitzschioides
Rhizosolenia setigera

Otras
=== Protoceratium reticulatum
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PESQUERQO . Ditylum brightwellii
Thalassiosira anguste-lineata
St%phanop yXis turris
keletoriema, spp.
Eucampia zodjacus
Rhizosolenia setigera
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira spp.
P. cf. pseudodelicatissima
halassiosira subtilis
Pseudo-nitzschia cf. australis
Chaetoceros decipiens
Thalassiosira cf. decipiens

Alexandrium catenella Se no Aysén
Polykrikos spp. A

10 12 14

Thalassiosira anguste-lineata,
Ditylum brightwellii
Eucampia zodiacus 1
Alexandrium catenella
Stephanopyxis turris A
Skeletoriema spp. 1
Rhizosolenia setigera 1
Polykrikos spp. 1
Thalassiosira spp. 1

P. cf. pseudodelicatissima
Chaetoceros decipiens 1
Thalassionema nitzschioides
Pseudo-nitzschia cf. australis 1
Thalassiosira subtilis 1
Detonula pumila A

A’ A45 46 Thalassiosira anguste-lineata
A48N 1S Eucampia zodiacus
Stephanopyxis turris

o \ ’ Ditylum brightwellii

A49 Y e Alexandrium catenella
Skeletonema S{)f)

. ) Thalassiosira subtilis

e ' s Detonula pumila

AS51 . Thalassiosira spp.
Thalassionema nitzschioides
Asterionellopsis glacialis

P. cf. pseudodelicatissima
hizosolenia sefigera
Chaetoceros deciplens
Pseudo-nitzschia cf. australis A

AS53A54

Canal Moraleda Sur

10 12 14 16
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Representacion en dendograma del VPM y ordenamiento multidimensional
(MDS) (PRIMER V7)
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Representacion en dendograma del VPM y ordenamiento multidimensional
(MDS) (PRIMER V7)
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Representacion en dendograma del VPM y ordenamiento multidimensional
(MDS) (PRIMER V7)
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PEVENTS CREAN REPORTES PERIODICOS

PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS
AYSEN Y MAGALLANES

Crucero 21

22 nov. - 26 nov. 2018

-72.5

-42,5-
43
43 51
44

44,51 WS

Crucero 27
05 dic. - 07 dic. 2016
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0000000000

Crucero 23
12 dic. - 15 dic. 2018
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Escaso

Regular

Abundante

Muy Abundante
Extremadamente Abundante
Hiper Abundante

Ultra Abundante

Mega Abundante
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Crucero 21

24 Noviembre 2016
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Desarrollo de modelos de prondstico

Dominio regional del modelo hidrodinamico
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Viento pronosticado para el periodo de simulacion
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DICIEMBRE
C.Puyuhuapi Clacaf
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A22 A21 A20 A19  AI9N1 AI9N2  Al6 A17 A15 Al4 A13
280 429 254 109 610 390 33 375 401 267 418
72 821 633 421 320 345 449 571 694 462 359
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. C.PUYUUAPI Clacaf
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A22 A21 A20 A19  AI9N1 AI19N2 Al6 A17 A15 Al4 Al3
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C.Puyuhuapi Clacaf e
A22 A21 A20 A19  AI9N1 AI19N2  Al6 A13
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Coeficiente de correlacion
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p=0.003
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R
p
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Proyectos en oceanografia
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« La Divisién de Investigacion en Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero ha desarrollado desde el afio 2010, mediante fondos
del programa ASIPA, una linea de investigacion asociado a la caracterizacién oceanogréafica y modelacion hidrodindmica como
herramienta en gestidn de la acuicultura en Chile.

« La circulacién marina transporta un sinnimero de elementos quimicos y/o material particulados o disuelto (natural o antrépico)
como: oxigeno disuelto, nutrientes, patdgenos, larvas, etc. Por lo tanto, el conocimiento de la circulacion marina entrega
informacién esencial de la distribucién temporal y espacial de estos, redundando en una mas eficiente gestion territorial.

 Hasta la fecha se han realizado una serie de proyectos con objetivos particulares, pero con un eje comun, aumentar la cobertura
de mediciones oceanograficas y desarrollo de modelos hidrodinamicos en toda la zona sur austral de Chile (X a XII
regiones). I
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Oceanografia Operacional

Desde 2014 se lleva a cabo un proyecto que busca predecir de las
condiciones fisicas marinas en la X a Xl| region, junto con implementar
una red de monitoreo en tiempo real. En futuro cercano se deben acoplar
modelos biologicos.

Modelo Atmosférico Regional (WRF)
(Viento, presitn atm , Temp. aire, Radiacién Humedad, etc.) -

Satélite SST, boyas,

estaciones
meteoroldgicas

Modelo Hidrolégico Modelo

Descargaderiosy B8 Hidrodinamico
Slaciwes Regional
(ROMS)

Satélite (SST,
L& sSH SSS), Boyas

CONDICIONES DE

Sistema de monitoreo, control y asimilacion

ey USUARIOS y ;
Sistema de informacion: Datos en tiempo real, pronosticos de modelos, aplicaciones, efc 1 1
3
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