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ANALISIS DE LA
ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

R
® RESUMEN EJECUTIVO

Se analizé la estacionalidad del fitoplancton nocivo de la XI region, utilizando los registros histéricos del Programa
de Monitoreo de Fitoplancton (PROMOFI) del Instituto Tecnologico del Salmén, INTESAL S.A., entre los afios 2007 y
2010.

Los resultados indican que la abundancia fitoplanctonica muestra dos contrastantes periodos estacionales durante
un ciclo anual: uno de altas abundancias (5000-18000 *103cél L-') que se extiende desde primavera hasta fines de
otofio, y otro de minimas (< 2000 *103cél L), registrado en invierno. Los mé&ximos observados en cada afio de estudio
fueron principalmente asociados con diatomeas pertenecientes a los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia,
Leptocylindrus, Eucampia y Rhizosolenia, destacandose entre éstas Skeletonema costatum como la mas abundante
de todo el periodo y con mayor presencia en las diferentes estaciones de muestreo. Las floraciones nocivas que se
presentaron dentro del periodo de estudio fueron principalmente asociadas con las especies Alexandrium catenella,
Chaetoceros convolutus, Dictyocha speculum, Leptocylindrus minimus, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia setigera
y Eucampia.

Tanto en forma estacional (primavera, verano, otofio e invierno) como espacial (Barrios), se registran distintos
conglomerados de especies fitoplanctonicas nocivas. La distribucion de las especies revela que durante condiciones
de invierno—primavera, y principalmente hacia el interior de la zona de canales y fiordos, la mayor aparicion de diatomeas
nocivas corresponde a Dictyocha speculum, Leptocylindrus minimus y Chaetoceros convolutus. En verano se registran
mayoritariamente las diatomeas Rhizosolenia setigera en la zona norte de canales y fiordos y Leptocylindrus danicus
en la zona del Fiordo Aysén (tanto el area estuarina como la zona oceanica). En este mismo periodo, aunque en forma
bastante ocasional, se constata la presencia del dinoflagelado Alexandrium catenella en la zona oceanica frente al
Canal Puyuhuapi. En otofio, slo las diatomeas del género Eucampia aparecen dominando la comunidad fitoplancténica,
principalmente en el &rea estuarina y oceanica del sector del Fiordo Aysén. Se destaca que las diatomeas Leptocylindurs
minimus y aquellas pertenecientes al género Eucampia, presentaron maximas abundancias dentro del periodo de
estudio, indicando que facilmente pueden dominar la comunidad fitoplancténica por sobre otras especies.

Dada la alta variabilidad interanual en la magnitud e inicio de una floracion, los blooms fitoplancténicos son dificiles
de predecir. No obstante, el analisis de series de tiempo permite establecer ciertos patrones de comportamiento en la
dinamica de la comunidad fitoplancténica.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de las algas microscépicas que componen el fitoplancton son inofensivas y juegan un importante rol
en el secuestro de CO, atmosférico y su transporte hacia aguas profundas (Eppley & Peterson, 1979). No obstante,
existen algunas especies que debido a la produccion de toxinas o a su forma estructural, pueden causar importantes
problemas en salménidos cultivados, en la explotacidn de recursos bentonicos y/o en la salud de la poblacién humana,
principalmente cuando éstas aumentan su biomasa poblacional en la columna de agua (floracion).

Una floracién de fitoplancton es un fenémeno natural, producto del crecimiento y agregacion de células, con una
dominancia ocasional de una especie en la columna de agua. Este proceso bioldgico es el resultado de una serie de
complejas interacciones entre variables fisicas, quimicas y bioldgicas. Aunque la secuencia exacta de los forzantes
que propagan una floracién nociva aun no ha sido totalmente entendida, existe consenso en que una floracion se
relaciona principalmente con anomalias de variables oceanograficas y meteorologicas tales como temperatura, salinidad,
concentracion de nutrientes, estratificacion, influencia de vientos y/o corrientes (Anderson et al., 1995; Vila et al., 2001;
Cembella et al., 2005).

Los episodios nocivos de origen fitoplancténico son una amenaza cada vez mas importante a nivel mundial (Martin
et al., 2007), con efectos variados, que pueden actuar de forma directa o indirecta, ya que alteran las caracteristicas
del medio, producen dafio fisico por contacto en branquias de peces cultivados y/o los afectan por medio de la produccion
de toxinas.

En diversas regiones del mundo, incluyendo Chile, las Floraciones de Algas Nocivas (FAN) estan relacionadas
con la presencia de especies con caracteristicas estructurales, que afectan negativamente a los peces en cautiverio.
Los principales responsables de este tipo de dafio son las diatomeas. Estas microalgas se caracterizan entre otros
aspectos, por poseer un fristulo o caparazon silicico que no sélo es muy resistente, sino que en muchas ocasiones
esta provisto de prolongaciones, espinas o espiculas que pueden dafiar principalmente los tejidos branquiales. El
fristulo de la diatomea Chaetoceros convolutus, presenta quetas o prolongaciones que estan recubiertas de finas
espiculas que producen dafios en las branquias de diversos peces (Horner et al., 1990). Este mismo efecto lo provocan
los flagelados del género Dictyocha (Erard-Le Denn & Ryckert, 1990; Prego et al., 1998), que presentan un esqueleto
silicico con diversas espinas. En otros casos, como Leptocylindrus minimus, Leptocylindrus danicus y Rhizosolenia
setigera, la forma y rigidez estructural del fristulo obstruye las branquias de los peces, limitando la superficie para el
intercambio gaseoso (Clément et al., 1994; Sunesen et al., 2009). De acuerdo a la informacién bibliografica recopilada,
los géneros Skeletonema y Eucampia no han sido reportados como nocivos, aunque en altas concentraciones son
relacionadas generalmente con altos niveles de stress y mortalidades de peces de cultivo (Martin et al., 2007, Clément
et al 2010). Por otro lado, se encuentran los fitoplancteres Alexandrium catenella y Heterosigma akawashiwo, capaces
de producir toxinas que facilmente pueden ingresar al organismo del pez (Anderson et al., 2001; Tang and Au, 2004,
Fuentes et.al. 2008; Mardones et. al. 2010).

En la Xl regién en mas de una oportunidad se han producido floraciones de algas nocivas de varias de las
microalgas anteriormente descritas. Entender la dinédmica del fitoplancton y especialmente de las especies nocivas,
es fundamental para pronosticar su ocurrencia e impacto. En el presente informe se analiza la estacionalidad del
fitoplancton nocivo de la Xl region entre los afios 2007-2010.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

En la Xl region el Programa de Monitoreo de Fitoplancton (PROMOFI), cuenta con 20 estaciones de monitoreo
vinculadas a centros de cultivos de peces, pertenecientes a empresas asociadas a SalmonChile. Anualmente PROMOFI
define un nimero de estaciones de monitoreo por empresa y Agrupacion de Concesiones. La Tabla 1 muestra las
distintas estaciones de muestreo que fueron monitoreadas durante cada afio de estudio.

Butan 1 Acuinova Chile E
Butan 2 Acuinova Chile E
Butan 3 Acuinova Chile E
Butan 5 Acuinova Chile E
Butan 10 Acuinova Chile E
Centro Cosecha Acuinova Chile D
Lyng 1 Acuinova Chile E
Quitralco 1 Acuinova Chile F
Quitralco 2 Acuinova Chile F
Quitralco 3 Acuinova Chile F
Quitralco 6 Acuinova Chile F
Quitralco 7 Acuinova Chile F
Tortuga Acuinova Chile D
Vicuna 1 Acuinova Chile E
Vicufia 3 Acuinova Chile E
Abd El Krim AquaChile C
Caleta Madina AquaChile C
Coca 2 AquaChile C
Jesus Sur 3 AquaChile (¢
Lalalca AquaChile C
Marchant AquaChile C
Pangal 1 AquaChile C
Pangal 2 AquaChile C
Puerto Espafiol AquaChile ©
Trénsito 1 AquaChile C
Transito 2 AquaChile (©
Duncan Cultivos Marinos Chiloé A
Isla Gama Cultivos Marinos Chiloé A
Macetero Cultivos Marinos Chiloé A
Sector 3 Cultivos Marinos Chiloé A
Seno Gennell Cultivos Marinos Chiloé A

Tabla 1. Estaciones de muestreo PROMOFI XI region periodo 2007-2010. Los sectores de monitoreo corresponden a las siguientes
zonas geograficas: A=Canal Jacaf, B=Canal Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a
Fiordo Aysén y F=Estero Cupquelan.
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Ballena 1
Ballena 3
Ballena 4
Garrao Chico
Huillines 2
Huillines 3
Mentas 1
Mentas 2
Mentirosa 1
Mentirosa 2
Mentirosa 3
Level 2
Orestes
Punta Quintana
Punta Rouse
Sureste Forsyth
Aysén 1
Aysén 4
Chaculay
Elena
Elefante

|. Grupo Herrera
Nevenka
Quemada 1
Quemada 2
Renaico
Victoria
Punta Ganso
Punta Krauss
Isla Dring 1
Isla Dring 2

Tabla 1. Continuacién Estaciones de muestreo PROMOFI XI regién periodo 2007-2010.

Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
Cupquelan
El Golfo

El Golfo

El Golfo

El Golfo

El Golfo
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
Frio Sur
GM Tornagaleones
GM Tornagaleones
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Amparo Chico
Amparo Grande
Angostura
Bahia Anita
Casapesca
Catalina
Estero Blanco
Estero Nieto
Estero Soto
Graffer

Marta

Martina

Nueva Esperanza
Punta de Ganso
Punta Paredes
Seno Vera
Tortuga
Caniglia 2
Churrecue
Islote Pangal
Melchor

Punta Victoria
Transito
Vesubio
Weste Isla Luz
Punta Duncan
Allan
Angostura
Guapo
Marcacci
Mayhew
Wickham
Williams
Acantilada
Islote Bonito
Punta Angosta
Punta Mano
Punta Morro
Punta Petiso

Tabla 1. Continuacion Estaciones de muestreo PROMOFI XI region periodo 2007-2010.

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos

Los Fiordos
Mainstream
Mainstream
Mainstream
Mainstream
Mainstream
Mainstream
Mainstream
Mainstream

Marine Harvest
Multiexport
Multiexport
Multiexport
Multiexport
Multiexport
Multiexport
Multiexport
Salmones Antartica
Salmones Antartica
Salmones Antartica
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En cada estacion de monitoreo y con una frecuencia de aproximadamente 10 dias, se obtuvieron muestras de
tres profundidades estandares de la columna de agua (superficie, 5y 10 m). Por cada muestra se tomé una alicuota
de 1 mL que fue instalada en una cdmara de sedimentacion, dejandola sedimentar por 2 horas (Uterméhl 1958).
Posteriormente, la muestra fue analizada con un aumento de 40X bajo microscopio invertido (Carl Zeiss, Axio Observer
A.1). El analisis de las muestras fue realizado en el laboratorio de fitoplancton del Centro de Investigacién en Ecosistemas
de la Patagonia (CIEP).

La base de datos recopilada durante el periodo de estudio fue analizada en forma estacional y espacial. En forma
estacional la abundancia se presenta como el promedio mensual obtenido en cada sector de muestreo. En forma
espacial la data se muestra como la abundancia obtenida en cada estacion de muestreo. Para evaluar las posibles
asociaciones entre las especies fitoplancténicas nocivas con los distintos periodos del afio (primavera, verano, otofio,
invierno) y/o con el area geogréfica (Sector A, B, C, D, E y F) de la zona de estudio, se realiz un analisis de
correspondencia multiple (ACM). Este se llevé a cabo utilizando el programa Statistica 7.0 (StatSoft). EI ACM es una
técnica estadistica descriptiva que permite analizar desde un punto de vista grafico las relaciones de un conjunto de
variables. La mayor o menor distancia entre los puntos representados reflejan relaciones de dependencia y semejanza.

Antes del analisis, los valores de abundancia de fitoplancton fueron transformados logaritmicamente [In (x + 1)].

Las abundancias corresponden al valor integrado de la columna de agua hasta 10 m de profundidad, que fue expresado
a través del texto como N° *103 cél L.
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ANALISIS DE LA
ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

3. RESULTADOS

DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA
El patron estacional del fitoplancton del area de estudio se caracterizd por registrar altas abundancias en el periodo
primavera—-verano-otofio y menores concentraciones durante invierno (Fig. 1). Los maximos valores promedio integrados

en la columna de agua fueron observados en marzo (13433 *103cél L) y diciembre (17513 *103cél L-'); mientras que
minimas promedio por debajo de las 2000 *103 cél L1, destacan principalmente en los meses de junio, julio y agosto

(Fig. 1).

400000 -

300000 -

200000 -

100000

Fig.1. Variacion estacional de la abundancia integrada de la comunidad fitoplanctonica durante un ciclo anual. Los valores corresponden
a la abundancia integrada promedio de cada mes en los distintos sectores de muestreo (sector Canal Jacaf, sector Canal Puyuhuapi,
sector Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, sector Fiordo Aysén, sector Oceanico frente a Fiordo Aysén y sector Estero Cupquelan).

Las abundancias promedio de cada afio de muestreo no presentaron diferencias significativas, indicando que no
existe una tendencia al aumento o disminucion de la concentracién de fitoplancton en el area de estudio. No obstante,
se destaca que durante el periodo de altas abundancias (septiembre—marzo) y principalmente en los afios 2008 y 2010,
existe un amplio rango de variacién alrededor de la media mensual (Fig. 2).
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Figura 2. Variacion estacional de la abundancia integrada promedio de la comunidad fitoplancténica durante un ciclo anual para cada

periodo de estudio.
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Figura 3. Estacionalidad de la abundancia integrada promedio de la comunidad fitoplancténica (2007-2010) en los sectores de monitoreo:
A=Canal Jacaf, B=Canal Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a Fiordo Aysén y

F=Estero Cupquelan.
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Sector A

La comunidad fitoplancténica del sector de monitoreo del Canal Jacaf estuvo principalmente representada por
especies pertenecientes a los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia, Thalassiossira, Chaetoceros, Rhizosolenia y
Leptocylindrus. Los maximos registrados en septiembre 2008 y marzo 2009 (Fig. 3A), estuvieron asociados con la alta
presencia de las especies del género Skeletonema; mientras que el maximo del mes de marzo 2009 se relacion6 con
los altos niveles que presentaron las especies del género Pseudo-Nitzschia. En ambos casos las especies dominantes
de la comunidad contribuyeron con concentraciones >50% de la abundancia total de fitoplancton. En este sector de
monitoreo no se obtuvieron muestras durante el periodo de invierno.

Sector B

La comunidad fitoplanctonica del sector de monitoreo del Canal Puyuhuapi estuvo principalmente representada
por las especies de los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia, Thalassiossira, Rhizosolenia y Leptocylindrus. Los
maximos registrados para cada afio (Fig. 3B) fueron asociados a las especies de los géneros Pseudo-Nitzschia 'y
Skeletonema. Estas especies presentaron sus mayores abundancias entre marzo-abril y septiembre-octubre,
respectivamente. Las bajas concentraciones de invierno estuvieron lideradas principalmente por la presencia de
Leptocylindrus. Se destacan las altas abundancias que mostré Heterocapsa sp. hacia fines de abril 2009.

Sector C

La comunidad fitoplancténica del sector de monitoreo oceanico frente al Canal Puyuhuapi estuvo representada
por las especies de los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia, Thalassiossira, Chaetoceros y Eucampia. Los
monitoreos fueron realizados principalmente durante el periodo primavera-verano y los maximos registrados (Fig. 3C)
estuvieron asociados a las especies de Skeletonema (septiembre 2008), Pseudo-Nitzschia (noviembre 2009) y Eucampia
(marzo 2010).

Sector D

La comunidad fitoplanctonica del sector de monitoreo del Fiordo Aysén estuvo esencialmente representada por
las especies de los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia, Thalassiossira, Chaetoceros, Leptocylindrus y Eucampia.
Los maximos durante el periodo de estudio se registraron principalmente en primavera-verano (Fig. 3D) y fueron
asociados con la dominancia de las especies de Skeletonema en septiembre 2008, octubre 2009 y septiembre 2010.
Se destaca para marzo—-abril 2010 el méximo de otofio, liderado por Eucampia. Para el periodo invernal y hacia la
cabeza del fiordo, sobresalen las mayores abundancias que entregaron distintas especies de flagelados.

wonnintesal.c



ANALISIS DE LA
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Sector E

La comunidad fitoplanctonica del sector de monitoreo oceanico frente al Fiordo Aysén estuvo representada
principalmente por las especies de los géneros Skeletonema, Pseudo-Nitzschia, Thalassiossira, Chaetoceros,
Leptocylindrus y Eucampia. Los maximos de primavera—verano (Fig. 3E) fueron asociados con las mayores concentraciones
que presentaron los géneros Skeletonema 'y Rhizosolenia (octubre 2009) y la especie Leptocylindrus minimus (diciembre
2007). Los maximos de otofio fueron en marzo 2008 y 2009 (Fig. 3E), donde la comunidad fitoplancténica fue dominada
por Eucampia. Durante el invierno el mayor aporte a la abundancia total de fitoplancton fue sostenido por especies
pennadas y flagelados.

Sector F

La comunidad fitoplancténica del sector de monitoreo del Estero Cupquelan estuvo representada por las especies
de los géneros Skeletonema, Leptocylindrus, Thalassiossira, Chaetoceros, Melosira y Heterocapsa. Los maximos
para el periodo de estudio fueron en primavera-verano (Fig. 3F) y estuvieron relacionados con Leptocylindrus minimus
(noviembre—-diciembre 2007), ademas de los géneros Skeletonema (enero 2008 y diciembre 2009-2010), Heterocapsa
(diciembre 2009) y Thalassiossira (noviembre 2010). El Unico mé&ximo que se registré en otofio fue en marzo de 2010
(Fig. 3F), donde el fitoplancton nuevamente fue dominado por especies del género Skeletonema. Durante los meses
de invierno no se obtuvieron muestras desde este sector de monitoreo.

14—
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VARIABILIDAD ESPACIAL FITOPLANCTON ANO 2007

Las mayores abundancias fueron registradas en el Canal Puyuhuapi (Sector B), Aysén oceanico (Sector E) y
Estero Cupquelan (Sector F) (Fig. 4). EI mé&ximo del Canal Puyuhuapi estuvo dominado por especies del género
Skeletonema. En Aysén oceanico y Estero Cupquelan las altas concentraciones estuvieron dominadas por Leptocylindrus
minimus.

Abundancia (*102 cél L)
e 26-6688

® 662915328
@ 15329 44602
@ 14603 - 78979
@ 5050 - 142955

Figura 4. Variabilidad espacial de la comunidad fitoplanctonica registrada durante el afio 2007. Los valores corresponden a la abundancia
total integrada que se registré en cada una de las estaciones de monitoreo.



VARIABILIDAD ESPACIAL FITOPLANCTON ANO 2008

Las mayores abundancias fueron registradas en Canal Puyuhuapi (Sector B), Fiordo Aysén (Sector D) y Estero
Cupquelan (Sector F) (Fig. 5). Los maximos observados en Canal Puyuhuapi estuvieron asociados principalmente con
la dominancia del género Skeletonemay Pseudo-Nitzschia, mientras que las altas concentraciones en el Fiordo Aysén
y Estero Cupquelan estuvieron solamente dominadas por células del género Skeletonema.

Abundancia (*103 cél L)
38 - 5322

<]

® 5323-14573
@ 14574-31695
@ 31696- 50008

59909 - 98938

Figura 5. Variabilidad espacial de la comunidad fitoplanctdonica registrada durante el afio 2008. Los valores corresponden a la abundancia
total integrada que se registré en cada una de las estaciones de monitoreo.
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VARIABILIDAD ESPACIAL FITOPLANCTON ANO 2009

Las mayores abundancias fueron constatadas en el Canal Puyuhuapi (sector B) y en la boca del Fiordo Aysén
(Sector D) (Fig. 6). Los maximos que registraron ambos sectores estuvieron asociados principalmente con la dominancia
de especies del género Skeletonema.
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Figura 6. Variabilidad espacial de la comunidad fitoplancténica registrada durante el afio 2009. Los valores corresponden a la abundancia
total integrada que se registré en cada una de las estaciones de monitoreo.



VARIABILIDAD ESPACIAL FITOPLANCTON ANO 2010

Las mayores abundancias obtenidas fueron registradas en el Canal Puyuhuapi (Sector B), en el Fiordo Aysén
(Sector D) y en el Estero Cupquelan (Sector F) (Fig. 7). Los maximos que alcanz6 el sector del Canal Puyuhuapi
estuvieron principalmente asociados con la presencia de especies pertenecientes a los géneros Skeletonema y Pseudo-
Nitzschia. En el Fiordo Aysén y Estero Cupquelan nuevamente fueron las especies del grupo Skeletonema las que
dominaron la comunidad fitoplancténica.
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Figura 7. Variabilidad espacial de la comunidad fitoplanctonica registrada durante el afio 2010. Los valores corresponden a la abundancia
total integrada que se registré en cada una de las estaciones de monitoreo.
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DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DEL FITOPLANCTON NOCIVO

1. Alexandrium catenella

Durante el periodo de estudio A. catenella estuvo presente en forma bastante ocasional en los sectores de monitoreo
de la Xl region (Fig. 8). Sélo fue registrada en época de verano, especialmente en marzo de 2009, mostrando maximas
concentraciones que superaron en promedio las 1000 *103 cél L.
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Figura 8. Variacion estacional de la abundancia integrada promedio de A. catenella (2007-2010) en los sectores: A=Canal Jacaf, B=Canal
Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a Fiordo Aysén y F=Estero Cupquelan. La barra
blanca corresponde a un muestreo del CIEP (proyecto FONDECYT 1070713) realizado en el area del Canal Puyuhuapi.
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La distribucion espacial de A. catenella fue principalmente registrada en la zona del Canal Puyuhuapi (Zona B) y
la zona oceanica frente a esta area (Zona C) (Fig. 9).
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Figura 9. Variabilidad espacial de la abundancia integrada de A. catenella (2007-2010) en cada una de las estaciones monitoreadas.
La abundancia destacada en rojo forma parte de un muestreo del CIEP (proyecto FONDECYT 1070713) realizado en el area del Canal
Puyuhuapi.
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Las mayores abundancias de A. catenella estuvieron relacionadas con temperaturas del orden de los 12 °C y
salinidades mayores a 30 PSU (Fig. 10).
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. Figura 10. Abundancia integrada de A. catenella y su relacion con los niveles de temperatura y salinidad entre los afios 2007 y 2010.
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ANALISIS DE LA
ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

2. Chaetoceros convolutus

Durante el periodo de estudio Ch. convolutus estuvo presente en forma bastante ocasional en los sectores de
monitoreo de la Xl region (Fig. 11). No registré un patrén estacional definido y sus concentraciones fueron homogéneas
en el area de muestreo (Fig. 12). El maximo destaco en la boca del Fiordo Aysén (Sector D) con concentraciones
promedio que no superaron las 60 *103cél L.
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Figura 11. Variacion estacional de la abundancia promedio integrada de C. convolutus (2007-2010) en los sectores: A=Canal Jacaf,
B=Canal Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a Fiordo Aysén y F=Estero Cupquelan.
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Figura 12. Variabilidad espacial de la abundancia integrada de C. convolutus (2007-2010) en cada una de las estaciones monitoreadas.




ANALISIS DE LA
ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

C. convolutus, mostro sus mayores abundancias con temperaturas entre los 10 y 12°C y salinidades mayores a
25 PSU (Fig. 13).
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I Figura 13. Abundancia integrada de C. convolutus y su relacion con los niveles de temperatura y salinidad entre los afios 2007 y 2010.
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3. Dictyocha speculum

Durante el periodo de estudio D. speculum fue registrada durante la mayoria de los monitoreos realizados en la
Xl region (Fig. 14). El patron estacional mostr6 las mayores abundancias en el periodo de invierno-primavera. Los
maximos fueron registrados en el Canal Jacaf (Sector A) y en el area oceanica frente al Canal Puyuhuapi (Sector C)
(Fig. 15), donde las concentraciones promedio fueron mayores a las 150 *103cél L-1.
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Figura 14. Variacion estacional de la abundancia promedio integrada de D. speculum (2007-2010) en los sectores de monitoreo: A=Canal
Jacaf, B=Canal Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a Fiordo Aysén y F=Estero
Cupquelan.
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Figura 15. Variabilidad espacial de la abundancia integrada de D. speculum (2007-2010) en cada una de las estaciones monitoreadas.
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D. speculum mostro sus mayores abundancias entre los 11 y 13 °C de temperatura, con salinidades alrededor
de 23 y 30 PSU (Fig. 16).
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l Figura 16. Abundancia integrada de D. speculum y su relacion con los niveles de temperatura y salinidad entre los afios 2007 y 2010.
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ANALISIS DE LA
ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

4. Letocylindrus danicus

L. danicus fue registrada durante la mayoria de los monitoreos realizados en la XI regién (Fig. 17). El patrén
estacional se caracteriz6 por presentar las mayores concentraciones en verano. Los maximos valores fueron registrados
en el Fiordo Aysén (Sector D) y en el area oceanica frente a éste (Sector E) (Fig. 18), donde se observaron abundancias
promedio mayores a las 1000 *103cél L-1.
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Figura 17. Variacion estacional de la abundancia promedio integrada de L. danicus (2007-2010) en los sectores de monitoreo: A=Canal
Jacaf, B=Canal Puyuhuapi, C=Oceanico frente a Canal Puyuhuapi, D=Fiordo Aysén, E=Oceanico frente a Fiordo Aysén y F=Estero
Cupquelan.
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Figura 18. Variabilidad espacial de la abundancia integrada de L. danicus (2007-2010) en cada una de las estaciones monitoreadas.
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ESTACIONALIDAD DEL
FITOPLANCTON NOCIVO
EN LA XI REGION

L. danicus registro sus maximos niveles de abundancia entre los 11 y 12 °C de temperatura y salinidades muy
bajas de alrededor de 5 PSU (Fig. 19). No obstante, también registr¢ altas abundancias con un rango de salinidad
mayor.
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l Figura 19. Abundancia integrada de L. danicus y su relacion con los niveles de temperatura y salinidad entre los afios 2007 y 2010.
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