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FLORACIONES DE ALGAS NOCIVAS EN LA PATAGONIA CHILENA
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FLORACIONES DE ALGAS NOCIVAS: FENOMENO PERSISTENTE EN LA PATAGONIA
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INDUSTRIA DE LA SALMONICULTURA EN CHILE

‘ Rama de la acuicultura (cultivo de peces y otras especies del mar) que consiste en el
cultivo intensivo de distintas especies de salmonidos en zonas designadas para el
desarrollo de la salmonicultura (ACS). La fase de engorda de salmones se realiza en

las balsas jaulas instaladas en canales y fiordos.
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IMPACTOS DE LA SALMONICULTURA
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" ] OBJETIVO GENERAL

Analizar la distribucion espacial de la tendencia de la abundancia relativa de tres
especies de microalgas asociadas a FAN y su relacion con los cambios
oceanograficos superficiales observados en verano en los canales y fiordos de la
region de Aysén, donde se desarrolla una salmonicultura intensiva.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

y 1. Caracterizar los patrones espaciales y las tendencias de parametros
oceanograficos en los canales y fiordos de las regiones de Aysén, Los Lagos y
Magallanes.

Determinar la distribucion espacial y las tendencias de la abundancia relativa de
tres especies de microalgas asociadas a FAN; Alexandrium catenella, Dinophysis
acutay Protoceratium reticulatum en los canalesy fiordos de la region de Aysen.

3. Evaluar la relacion entre las tendencias de la abundancia relativa de las tres
especies de microalgas asociadas a FAN con los cambios en los parametros
oceanograficos, la biomasa acumulada de cosecha de salmones y el nUmero de
concesiones.

4. Comparar la abundancia relativa de las tres especies de microalgas asociadas a
FAN entre areas geograficas con actividad de salmonicultura intensiva y las que
aun son pristinas en la region de Aysén.
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Estaciones de muestreo (N = 95; puntos rojos) junto a sus respectivas Agrupaciones de Concesiones de Salmonicultura (N = 27; poligonos celestes) en la Region de Aysén del
General Carlos Ibafez del Campo.




DATOS ANALIZADOS

Especies de estudio productoras de toxinas : A) Alexandrium catenella; B) Dinophysis acuta;
C) Protoceratium reticulatum. Detalle de escala cualitativa de abundancia relativa (AR).

Base de datos del Programa de Manejo y

AED—4 Monitoreo de las Mareas Rojas (2006 -
it 2020)

INSTITUTO DE
FOMENTO
PESQUERO

* Mediciones de temperatura y salinidad superficial (1,5 -
2 m de profundidad)

» Datos de abundanciarelativa (1,5-2 m de profundidad)
de tres especies de microalgas (A. catenella, D. acuta, P.

Tabla 1. Escala cuantitativa de abundancia relativa (Uribe et al., 1995; Guzman et al., 2015)

_ Dinophysis A. catenella;
retICUIatum) Nivel de abundancia relativa  Escala acuta P.reticulatum
[células/ml] [células/ml]
—— AUSENTE 0 0 0
St Famentoy RARO 1 1-5 1-2
IIiase deAda’Fos | del Servicio Nacional de | cscaso 2 6-15 3-10
icultur
esctay Acuicuitura REGULAR 3 16 - 35 11- 42
Gobierno de Chile ABUNDANTE 4 36 -75 43 -170
MUY ABUNDANTE 5 76 - 155 171 - 682
« Biomasa acumulada total de cosecha de salmones | EXTREMADAMENTE 5 156 - 315 683 - 2730
(2010 - 2019) ABUNDANTE
« Numero de concesiones para cada Agrupacion de | HIPERABUNDANTE 4 316-635 2731 - 10922
Concesiones de Salmonicultura (ACS) ULTRA ABUNDANTE 8 - 10923 - 43690

MEGA ABUNDANTE 9 ] 43691 - w




ANALISIS DE DATOS

Periodo 2006 - 2020 Diciembre - Enero - Febrero
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RESULTADOS: CARACTERIZACION ESPACIAL DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS
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RESULTADOS: TENDENCIA DE TEMPERATURA Y SALINIDAD SUPERFICIAL

Tendencia de la temperatura superficial
de verano en Aysén (2006-2020)
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RESULTADOS: ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE MICROALGAS
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RESULTADOS: ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE MICROALGAS

Dinophysis acuta promedio
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RESULTADOS: ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE MICROALGAS

AR promedio de P. reticulatum de
verano en Aysén (2006-2020)
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RESULTADOS: RELACION ENTRE AR Y PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Correlaciones entre las tendencias de parametros oceanograficos y la AR de A. cafenella
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RESULTADOS: RELACION ENTRE AR Y PARAMETROS OCEANOGRAFICOS
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RESULTADOS: RELACION ENTRE AR Y PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Correlaciones entre las tendencias de parametros oceanograficos y la AR de P reticulatum
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RESULTADOS: EFECTOS DE LA BIOMASA ACUMULADA SOBRE LAS AR

Correlaciones entre biomasa acumulada y la abundancia relativa de A. catenella, D. acutay P. reticulatum
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RESULTADOS: EFECTOS DEL NUMERO DE CONCESIONES SOBRE LAS AR
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Craniate ot aPheo T Su frecuencia, alcance y duracion, varia segun la especie. |_mpI|cf';1d_a y diversos
Leon-Mufioz et al. 2018 factores, entre los que se incluyen cambios en las condiciones fisico-quimicas del agua
relacionadas con la variabilidad climatica natural, el cambio climéatico y la influencia

Mardones et al. 2021
humana local que pueden desencadenar FANS.

Hydroclimatic conditions trigger
record harmful algal bloom in Blooms of Alexandrium catenella in

western Patagonia (summer2016) | Coastal Waters of Chilean Patagonia:
Jorge Ledn-Mufioz', Mauricio A. Urbina %, René Garreaud®* & José Luis Iriarte®57 Is Subantarctic Surface Water

Involved?

David W. Crawford, Paulina Montero and Giovanni Daneri*

potencial de eutrofizacién en los fiordos
patagonicos: perspectivas de un evento
excepcional de matanza de peces

PN Heterosigma akashiwo »




2. TENDENCIAS DE TEMPERATURAY

1. SISTEMA ESTUARINO VS SISTEMA SEMI-OCEANICO
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3. PATAGONIA: ALTA SENSIBILIDAD A LAS FAN
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3. PATAGONIA: ALTA SENSIBILIDAD A LAS FAN

“Estudio en el fiordo de Relocanvi (2006-2017) indicé que las floraciones de
3 se observaron en afios de condiciones de El Nifio y fase SAM positiva,
5 aparente preferenciade esta especie por las altas temperaturas”

by Catharina Alves-de-Souza ! ™Y José Luis Iriarte 2> and Jorge I. Mardones 4 W

Las tendencias de P. reticulatum presentan mayores aumentos
de AR en funcion de la tasa de aumento de la temperatura.
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4. COMPLEJA INTERACCION ENTRE LAS FAN Y LA SALMONICULTURA

Graves episodios de mortalidad masiva en centros de cultivo de
salmones

Disentangling the environmental processes responsible for the world's
largest farmed fish-killing harmful algal bloom: Chile, 2016
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Durante el ultimo episodio de El Nifio (2015-2016) se produjeron grandes pérdidas de salmdn debido
a extensas floraciones. Durante ese evento, Pseudochattonella verruculosa y Alexandrium
catenella provocaron la mayor mortalidad jamas registrada en el mundo, con pérdidas para la
industria del salmén chileno que ascendieron a 800 millones de dolares en el verano austral de
2016.



COMPLEJA INTERACCION ENTRE LAS FAN Y LA SALMONICULTURA

La creciente aparicion de FAN se ha relacionado con factores climaticos, pero también con

la eutrofizacion de zonas costeras

Scientific warnings could help to reduce farmed salmon mortality due to
harmful algal blooms

. : . = a . d - ae
Doris Soto ™ , Jorge Ledn-Munoz ™, René Garreaud ©“, Renato A. Quinones ™,
Francisco Morey‘f

elementos clave que influyen en las FAN

Se presta cada vez mas atencion al papel potencial de los nutrientes derivados del
cultivo del salmon y a la capacidad de carga de los ecosistemas receptores como
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4. COMPLEJA INTERACCION ENTRE LAS FAN Y LA SALMONICULTURA

El aporte de materia organica y nutrientes a los cuerpos de agua, aumenta la sensibilidad de
los sistemas acuaticos de la Patagonia chilena

indice de hiomasa
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- gue se puede perder

Muy Baj Los Lagos |

Cuestiones ambientales en la salmonicultura chilena:
una revision

Renato A. Quifiones 24 Marcelo Fuentes, Rodrigo Montes, Doris Soto, Jorge Ledn Mufioz

El aumento de la carga de materia organica en el fondo marino (Findlay et al.,
1995 ; Kutti et al., 2007; Aranda et al. 2010; Hargrave 2010), puede producir una
disminucion del oxigeno disuelto en la columna de agua.

Bajo

hoderada

Alto , . .
Por otra parte, el numero de concesiones repercute directamente en la

capacidad de carga y desencadenando un posible aumento de la proliferacion
de algas nocivas, pero el seguimiento medioambiental actual y la informacion
disponible no permiten establecer o rechazar una relacibn causa-efecto
(Quifiones et al., 2019).
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Las tendencias permitieron determinar las areas que son mas sen5|bles al aumento de la temperatura como el Canal Jacaf
Fiordo Puyuhuapiy al sur del Canal Moraleda. -

A. catenella, D. acuta y P. reticulatum presentaron correlaciones positivas con la temperatura, considerando las :;'

pred|CC|ones de aumento de temperatura, es posible que se incremente la ventana de oportunldad de estas especies. q

|
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Las tendencias de salinidad fueron contrastantes entre areas expuestas y semi-cerradas, observando disminucion de la
salinidad en sistemas semi-cerrados de fiordos y canales, como el Canal Jacaf y el Fiordo Puyuhuapi.

Las tendencias de abundancia relativa de A. catenella, D.acuta y P. reticulatum mostraron que el Fiordo Puyuhuapi y el
Canal Jacaf son las zonas mas vulnerables al aumento en las tendencias de AR.

Las ACS 32 y 33, corresponden al Fiordo Puyuhuapi y al Canal Jacaf respectivamente, areas que estan expuestas al

aumento de la temperatura, disminucion de la salinidad y aumento en las tendencias de las abundancias relativas de
las especies A. catenella, D. acuta y P. reticulatum.
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