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> ACCIONES OPERACIONALES, INVESTIGACION
CIENTIFICA

» CONFIGURACIONES ESPACIO TEMPORALES
REGULARIDADES)

1 Expansion aparente de la distribucion de
Alexandrium catenella, desde el sur hacia el

norte

 Perfiles de |la toxina paralizante segun el
origen de A. catenella

1 Vinculacion de la abundancia de A. catenella
y El Nifio-Oscilacion del sur (ENSO)
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36 casos fatales, la mayoria durante
los ailos noventa

Los Lagos

Alrededor de 500 personas intoxicadas
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Diatoms and dinoflagellates macroscopic regularities shaped by
intrinsic physical forcing variability in Patagonian and Fuegian fjords
and channels (48°-56°S)
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Los Lagos

Programa de Manejo y Monitoreo de las
Mareas Rojas en las regiones de
Los Lagos, Aysén y Magallanes
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Bl \ariables oceanograficas y meteorologicas

Ordenacion nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de
indices de similaridad euclidianas entre las variables ambientales promediadas mensualmente.
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B Fitoplancton Total

Ordenacion nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz
de indices de similaridad Bray-Curtis para el fitoplancton total promediado mensualmente.

Transform: Square root
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PRIMER CASO



Expansion aparente de la distribucion de
Alexandrium catenella, desde el sur hacia el norte

RUP@TES|S 1.
Si Alexandrium catenella ha estado presente en los
fiordos y canales en los dudltimos cientos de anos,
entonces los sedimentos debieran mantener un registro
de los quistes de resistencia de este dinoflagelado,
registro que debiera estar presente desde Los Lagos
hasta la region de Magallanes
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Alexandrium catenella 'y Toxina Conce:Mbll
Paralizante de los Mariscos (TPM)

en aguas chilenas Mehuinfl3a
(Modificado de Guzman et al., 2002)
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¢Pero A. catenellay TPM son
recientes en los fjordos chilenos?

Canal Beagle: dos grupos de yamanas
murieron a fines del siglo 19 con
sintomatologia tipica de intoxicacion con
TPM, luego de consumir cholgas
(Aulacomya atra)

1894 (octubre), 9 casos fatales (Peric, 1984)
1896, 4 casos nuevos (Benavides et al., 1994)
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Sureste de la Isla de Chiloé , los

quistes de

resistencia

de

Alexandrium catenella han sido
datados al menos desde 1930
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Expansion aparente sur norte en la distribucion
geografica de Alexandrium catenella (forma vege-
tativa), en los ultimos 45 anos

Evidencias en el registro sedimentario (quistes) y

« Evidencias historicas (casos fatales y sintomas)

Estamos frente a una colonizacion o esta microalga ha
estado en los fiordos y canales desde hace cientos de afnos

HIPOTESIS 1.
Si Alexandrium catenella ha estado presente en los
flordos y canales en los Uultimos cientos de afos,
entonces los sedimentos debieran mantener un registro
de los quistes de resistencia de este dinoflagelado,
registro que debiera estar presente desde Los Lagos
hasta la region de Magallanes (columna de sedimentos)
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SEGUNDO CASO



Perfiles de la toxina paralizante segun el origen de
Alexandrium catenella

HIPOTESIS 2:
Los genes responsables de la expresion de los distintos
compuestos de la toxina paralizante de Alexandrium catenella
se manifestarian diferencialmente dependiendo del origen
geografico de los taxones y los perfiles no estarian
modulados primariamente por condiciones ambientales, sino
por factores enddgenos.
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LOCALIDAD

L22N2 BAHIA INIO / CHILOE SUR
L24N1 I. GUAPIQUILAN /CHILOE SUR
A50 TRONADOR / AYSEN SUR

A08 I. FITZ ROY / AYSEN SUR

A58 |. PORCIA/ TORTEL
M19 BA. ISTHMUS / MAGALLANES NORTE
M44 PTO. NAVARINO / MAGALLANES SUR
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Toxinas

ACL22N2109

ACL24N1109

ACACO08I09

ACA50108

ACAS58I09

ACM19.3109

Composicion porcentual del contenido de toxinas durante la fase exponencial en los clones estudiados (ordenados de norte a sur).
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Composicion porcentual del contenido de toxinas durante la fase estacionaria en los clones estudiados (ordenados de norte a sur).
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Fase exponencial
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Transformacion: Rai fad Hay diferencias entre clones de

Similitud: D1 D

acuerdo a su composicion vy
contenidos en toxinas: segun
Analisis de conglomerados vy
escalamiento multidimensional
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Esta ordenacion geografica de los clones,
derivada de la composicién y contenidos ACM44109
en toxinas, es aun mas manifiesta al »
representar mediante escalamiento ACACO08109

multidimensional (MDS), que muestra una
bondad de ajuste ideal ya que Ila ACL22N2109
estimacion del estrés = 0 A
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No se aprecian diferencias significativas en el contenido de toxinas estimado por clon
entre ambas fases de crecimiento (Wilcoxon, P> 0,05).

La composicion porcentual de STX+NeoSTX, GTXs y C1+C2 por clon, muestra diferen-
cias entre las fases exponencial y estacionaria, y segun el origen geografico de los clones.
El contenido de toxinas tiene una cierta relevancia, pero el tipo de toxinas es el que define
la toxicidad de cada clon.

La toxicidad por clon no estuvo en funcion de la latitud como ocurre con la composicion y
contenidos de toxinas, sino que dependiente del perfil y contenido de toxinas.

Las dos cepas de Los Lagos presentaron una baja concentracion de toxinas, entre 39 y
47 fmol cél-1, en tanto que aquellas de Magallanes mostraron un contenido medio entre
73y 85 fmol cél-1.

Estamos frente a una microalga que presenta perfiles toxicologicos diferentes y distintas
cantidades de toxinas dependiendo de su origen geografico. El Golfo de Penas parece ser un

hito geografico HIPOTESIS 2:

Los genes responsables de la expresion de los distintos compuestos de la
toxina paralizante de Alexandrium catenella se manifestarian diferen-
cialmente dependiendo del origen geografico de los taxones y los perfiles no
estarian modulados primariamente por condiciones ambientales, sino por
factores endogenos.
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TERCER CASO



El Nino — La Nina, abundancia del fito-
plancton total, abundancia de A. catenella y
niveles de toxina paralizante en los mariscos:

Dos situaciones distintas:

a) Situacion en el extremo sur de los fiordos
(area norte de la Magallanes): efectos por
teleconexion (El Nifio 1997-98) y

b) Situacion en el extremo norte de los
flordos (region de Los Lagos, Isla de
Chiloé): efectos directos (El Nifno 2015-16)
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Efectos por teleconexion (El Nino 1997-98): region de
Magallanes

HIRGEEESISI3a:

® En el area norte de Magallanes, durante El Nifio intensos
(e.g. 1997-98) la abundancia del fitoplancton y de A.
catenella, incrementaria, por aumento de la precipitacion y de
la T° del aire (y del agua superficial), determinando una
mayor fusion de glaciares y un mayor aporte de nutrientes al
medio marino. Ello estaria determinado por teleconexion de
tipo atmosferica (climatica).
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ENGRANAJES INTERCONECTADOS

TELECONEXIONES
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Anomalia Temperatura Superficial del Mar (°C)
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¢,Cuales son los hechos?

En el area norte de la region de Magallanes se aprecian correlaciones
positivas entre las anomalias estandarizadas del indice MEI con Ia
abundancia del fitoplancton (P<0.05) y con |la abundancia de Alexandrium
catenella (P<0.05).

Las anomalias estandarizadas del nivel de precipitacion registrado en Punta
Arenas y el promedio de la abundancia del fitoplancton presentan una
correlacion significativa (P<0.05), no asi con la abundancia de A. catenella
(P>0.05)

Las anomalias estandarizadas muestran que la T°del aire durante 1997-98
en Punta Arenas fue 1° mas alta, y en bahia Pecket, Estrecho de
Magallanes fue 0,9° mas alta.

HIPOTESIS 3a:
En el area norte de Magallanes, durante El Nifio intensos (e.qg.
1997-98) la abundancia del fitoplancton y de A. catenella,
Incrementaria, por aumento de la precipitacion y de la T° del
aire (y del agua superficial), determinando una mayor fusion de
glaciares y un mayor aporte de nutrientes al medio marino. Ello
estaria determinado por teleconexion de tipo atmosferica
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El Nino — La Nina, abundancia del fito-
plancton total, abundancia de A. catenella y
niveles de toxina paralizante en los mariscos:

Dos situaciones distintas:

a) Situacion en el extremo sur de los fiordos
(area norte de la Magallanes): efectos por
teleconexion (El Nifo 1997-98) y

b) Situacion en el extremo norte de los
fliordos (region de Los Lagos, Isla de
Chiloé): efectos directos (El Nifno 2015-16)
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HIPOTESIS 3b: floracion de Alexandrium catenella 2016

por la costa expuesta al océano Pacifico
2015-16 El Nino (fase final)

Centro Anticiclonico de Altas Presiones (desplazamiento hacia el
sur)

Inhibicion del ingreso de frentes de mal tiempo, un verano benigno,
alta irradiacion, temperaturas mas altas, periodo de calma,
estabilidad de la columna de agua.

Una mayor proporcion de vientos del sur
Surgencia costera, enfriamiento de aguas superficiales

Enrigquecimiento con nutrientes de las aguas costeras
Alta productividad (Intensa floracion de diatomeas)

Relajacion de la surgencia
Sucesion fitoplancténica MANDALA OF MARGALEF

Floracion de Alexandrium catenella en la costa expuesta al océano
Pacifico, ingreso desde el norte de Aysen y sur de Chiloé

Transporte hacia el norte de A. catenella por procesos advectivos
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MANDALA DE MARGALEF
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ARMADA DE CHILE
SERVICIO METEOROLOGICO
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Intensidad del viento e irradiacion solar
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EVIDENCIAS AMBIENTALES QUE GATILLAN FAN
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Anomalias positivas de TSM generadas por El Nifio durante el verano, evidencian mayor radiacion
solar, menor precipitacion, estabilidad en la columna de agua. A partir de marzo la surgencia costera
mantiene la alta productividad. Se generan condiciones favorables para una floracién nociva.
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ENOS 2015-16 (EI Nifio)

CENTRO ANTICICLONICO DE ALTAS PRESIONES
(desplazamiento hacia el sur)

(un verano benigno: alta irradiacion, temperaturas mas
altas, estabilidad de la columna de agua, vientos menos
intensos, pero aumenta proporcion de vientos del sur)

SURGENCIA COSTERA
(Enfriamiento de las aguas de las capas superficiales,
Enriguecimiento con nutrientes de las aguas costeras)

yd

(Intensa floracion de diatomeas, alta produccién actual)

RELAJACION DE LA SURGENCIA

yd

HIPOTESIS FLORACION 2016

43 1VOdVIN 40 VIVANVIA

En la fase final de la sucesion

(y luego, la microalga es transportada hacia el norte por procesos advectivos)
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