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Abstract:

The Phytoplankton Monitoring Program carried out by Intesal, SalmonChile has been developed for more than 18 years,
collecting oceanographic and phytoplankton data from the marine inland sea of X and Xl region, creating a valuable database
for the industry and the aquaculture sector. This has enabled the identification and impact of phytoplankton species that
generate problems for fish, with a description of occurrence of periods of higher risk zones of HABs. Many of these blooms
may produce mortalities amongst farmed salmonids. Finally, through the work herein some relationships between harmful
phytoplankton and environmental parameters have been established. Determining mechanisms that requlate the behavior
of biological and physic-chemical variables, itis possible to improve the forecast of these events. Due to the aforementioned,
it is essential to continue developing the Phytoplankton Monitoring Program, providing the required information in a
systematic way to improve forecasts, and, consequently, decision making for facing environmental events affecting fish
farming.

Resumen:

FlPrograma de Monitoreo de Fitoplancton de Intesal se ha desarrollado por mds de 18 afos, obteniendoinformacion oceanogrdfica
y del fitoplancton del mar interior entre la X y X! regiones, para alimentar una base de datos de gran valor para la industria del
salman chilenay el sector acuicola en general. Esto ha permitido la identificacion e impacto de las especies de fitoplancton que
generan problemas en los peces, las épocas de ocurrencia y zonas de mayor riesgo. Muchas de estas floraciones pueden provocar
mortalidad de salmdnidos en cultivo. En conclusion, se han establecido ciertas relaciones entre especies de fitoplancton nocivas
y pardmetros ambientales. Determinando los mecanismos que regulan el comportamiento de las variables bioldgicas y fisico-
quimicas, es posible mejorar el prondstico de estos eventos. Por lo anterior, es fundamental sequir desarrollando el Programa de
Fitoplancton de Intesal-SalmonChile, para mejorar los prondsticos y tomar adecuadas decisiones ante eventos ambientales que
alteren el cultivo de los peces.

Introduccion

La ocurrencia, distribucion geogréfica y duracién delas Floraciones En Chile las FAN han afectado la industria salmonicultora
Algales Nocivas (FAN), haaumentado enelmundoconelconsecuente  fundamentalmente desde 1988 cuando el flagelado Heterosigma
impacto econdmico en las pesquerias comerciales y en la acuicultura, ~ akashiwo provocé mortalidades importantes por sobre las 2.000
(Hallegraeff, 2003; White, 1988; Taylor & Horner, 1994) generandoen  toneladas en la zona de Hormopirén, Seno Reloncavi y mar interior
algunos casos mortalidades en el cultivo de los salmdnidos. de Chiloé, entre otras, en la incipiente industria de salmones.




Posteriormente, se han registrado otros eventos nocivos provocados por
las diatomeas Leptocylindrus minimus (Clément, 1994) y Chaetoceros
convolutus (Clément & Lembeye, 1993) y los dinoflagelados
Alexandrium catenella y Gymmodinium sp. (Clément et al, 1999).
También se ha registrado la presencia y efectos nocivos en peces debido
a larafidoficea Chatonella sp., en el mar interior norte de la X region
((lément com. per.). Inapetencias e irreqularidades en la conducta
de peces y mortalidades son provocadas fundamentalmente por dos
causas; problemas mecdnicos a nivel de branquias debido a la forma
celular especifica del fitoplancton y en sequndo lugar por la presencia
de ictio-toxinas en las células de flagelados afectando también tejidos
branquiales. Por tanto, ambos problemas generan alteraciones al normal
proceso de intercambio de gases y, por ende, un efecto negativo en el
metabolismo de los peces.

Entender la dindmica de estas especies para pronosticar su
ocurrencia y desarrollo requiere de monitoreos intensivos y de series
de tiempo adecuadas, de variables relevantes como temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, conducta y caracteristicas de los peces
en cultivo, y por dltimo los atributos del centro y de las estructuras
flotantes. Toda esta informacién es posible obtenerla a través de
un Programa de Monitoreo, como el que Intesal ha llevado a cabo
desde 1988. Esto ha permitido alimentar una base de datos, la que
archiva informacion de la identificacion de especies y concentraciones
celulares que provocan mortalidades y estrés en los peces, ademds de
épocas y zonas de mayor ocurrencia.

El Programa comenzd con aproximadamente 10  estaciones
de la X Region, fortaleciéndose y duplicdndose desde el afio 2003,
monitoredndose en la actualidad 53 estaciones que abarcan desde
la X hasta la XII region. £l envio de muestras se realiza de acuerdo a
un calendario predeterminado. £l protocolo de colecta de muestras
considera en general los niveles de profundidad en superficie, 5 y
10 m, y se envian al laboratorio de andlisis junto con una Ficha de
Monitoreo, que incluye pardmetros ambientales, y de la conducta
de los peces. Luego se despachan los resultados de fitoplancton
Cuantitativo a todas las empresas del sector de donde provienen las
muestras de agua.

Conocer los resultados lo mds rdpido posible es de gran
importancia para los productores de salmdnidos, ya que pueden
anticiparse a los eventos de floraciones algales nocivas, bajas de
oxigeno y, por ende, disminuir riesqos.

El objetivo de este trabajo es informar los resultados del andlisis
estadistico del Programa de Monitoreo de Plancton, obtenidos en el
perfodo 1989-2006. Se entregan conclusiones de una recopilacion de
informacion con el fin contribuir en el prondstico de las FAN. Desde un
punto de vista cientifico y también prdctico se analiza la dindmica del
fitoplancton en la columna de aqua, la variabilidad espacio-temporal
de las especies nocivas y su relacion con la temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto.

Materiales y Métodos
La informacidn de la base de datos de Intesal de SalmonChile fue
analizada y procesada considerando los siguientes esquemas:

- Estadistica Descriptiva: Se calculd para cada variable y estacion de
monitoreo los estadigrafos descriptivos bdsicos: tales como promedio,
mediana, moda, desviacion estandar y asimetria, entre ofras. Sin
embargo, para la descripcién de la distribucion de las variables, en
los distintos meses y afos, se presentan solamente la mediana,
desviacion estdndar, mdximos, minimosy el coeficiente de asimetrfa.
Como medida de tendencia central se adopta la mediana, ya que
es el estadigrafo que no estd gobernado por los valores extremos,
por lo tanto es un buen indicador de la realidad en cada estacién
de monitoreo. El coeficiente de asimetria, por otra parte, indica Ia
direccién (influencia de valores altos o bajos) que se presenta dentro
dela muestra de datos. En ese sentido, entrega antecedentes del sesgo
del comportamiento de la serie de datos (Bittner y Silva, 2006).

- Andlisis de Series de Tiempo: Para estudiar la distribucion de las
series de fitoplancton, oxigeno disuelto, salinidad y temperatura,
se utilizan técnicas descriptivas tradicionales, como representacion
grafica de la variable en funcién del tiempo y datos en funcidn de la
media aritmética de cada mes (grdficos de subseries).

Una serie de tiempo estd formada por cuatro componentes:
tendencia, estacionalidad, ciclos y componente irreqular. Los dos
primeros se pueden identificar, aislary utilizar pararealizar prondsticos,
mientras que los restantes pueden identificarse, pero no pronosticarse,
ya que no presentan un comportamiento reqular en el tiempo.

Se estiman indices estacionales, con el fin de determinar y precisar
si este comportamiento es similar en todas las zonas muestreadas. Los
indices estacionales describen la variabilidad de la variable, en torno a
un valor central: la media aritmética de los datos a lo largo del periodo
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observado. Este valor central corresponde al indice 100 y el valor de
cualquier indice en un determinado mes muestra el porcentaje de
variacion (aumento o disminucion) de la variable en ese periodo con
respecto al valor medio. Por ejemplo, un indice de 123, indica que ese
mes la variable aumento, en promedio, en un 23 % con respecto al
promedio anual.

Se representan los puntos de las series junto con unalinea que indica,
en forma conjunta, la tendencia y los ciclos de la serie. Esta poligonal
se calcula mediante un promedio mavil de orden 12 que elimina las
fluctuaciones estacionales, dejando sélo los otros componentes de la
serie presentes (ciclos, tendencia y componente irreqular). A través
de este enfoque visual se puede detectar si existe un movimiento
significativo de la serie a largo plazo (tendencia a aumentar o disminuir
sisterndticamente) y los principales ciclos en el tiempo analizado.

Para estudiar la tendencia de las series de tiempo, se
desestacionalizan los datos, es decir, se extrae de ellos el componente
estacional, conel fin de estabilizarlay lograr que estas fluctuaciones no
influyan sobre la tendencia. Luego se realiza un andlisis de regresion
simple de los valores de la variable desestacionalizada en funcion del
tiempo, y se observa si la pendiente es significativa 0 no, concluyendo
si la serie presenta algun tipo de tendencia temporal.

También se realiza una comparacion de los promedios segun
zona, mes y ano, la que se lleva a cabo a través de la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. Cuando se aplican transformaciones a
las variables en estudio (igualdad de varianzas entre las poblaciones
comparadas), es un factor fundamental la utilizacién de un analisis de
varianza paramétrico. Al encontrarse diferencias significativas entre las
poblaciones estudiadas, éstas se identifican a través de la comparacion
de grdficos de caja y de los intervalos de confianza para la mediana.
Estos analisis se realizaron con el Programa STATGRAPHICS-PLUS 5.1.

Resultados y Discusion
Variabilidad Estacional por Areas

La Figura T muestra la variabilidad estacional de la concentracion
de fitoplancton en el Estuario Reloncavi, Seno Reloncavi, Hornopirén
y Calbuco. En estas zonas se observa un incremento de médxima
abundancia de fitoplancton en primavera y un sequndo aumento,
aunque de menor intensidad en otofio, situacion caracteristica de

Fig. 1: Variabilidad estacional de fitoplancton (células/mL)
en Estuario, Seno Reloncavi, Hornopirén y Calbuco.
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zonas templadas (Parsons et al, 1977). Se destaca que en el Estuario
Reloncavi las concentraciones de fitoplancton (células/mL) son mds
elevadas en relacion a las otras dreas analizadas.

Por otro lado, en el Archipiélago de Chiloé Norte, Central y Sur
se observa un solo incremento de fitoplancton, entre noviembre y
febrero, y no se advierte tan claramente un sequndo aumento en
otofo (Figura 2), lo que coincide con lo observado por Toro et dl,
1999. Lavariabilidad entre zonas adyacentes ha sido estudiada en otros
lugares y se asocia principalmente a la estructura fisica de la columna
de agua (Gailhard et al., 2002) lo que estd estrechamente relacionado
a los gradientes de temperatura y salinidad, aunque también puede
obedecer a las diferencias topografias, descargas de rios, como en el
caso de estuarios y fiordos, lo que marca una diferencia con respecto
al Archipiélago de Chiloé.

Fig. 2: Variabilidad estacional de fitoplancton (células/mL) en
Chiloé Norte, Centro y Sur.
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En la XI region, en particular en el Fiordo Aysén, se observa un
patrén de zonas templadas, sin embargo las concentraciones celulares
de fitoplancton son mds bajas comparadas con el Estuario y Seno
Reloncavi. En canal Puyuhuapi muestra un méximo en verano — otofio,
(on concentraciones cercanas a las 25.000 células/mL y un incremento
primaveral de moderada intensidad (5.000 células/mL) (Figura 3).
Estas diferencias pueden estar asociadas al patron de precipitaciones de
la zona, ya que se ha registrado una directa relacion entre anomalias en
las precipitaciones y abundancia de fitoplancton en dicha drea (Clément
com. per.). Anomalfas negativas de pluviosidad coinciden con una alta
productividad, en contraste a estados normales o de anomalias positivas,
donde la productividad es mayor (Sepdilveda et al, 2005).

Fig. 3: Variabilidad estacional de fitoplancton células/mL en
Puyuhuapi'y Fiordo Aysén.
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Variabilidad Espacial

Al comparar la concentracion de fitoplancton entre dreas, desde
1992 a 2006 (Figura 4), se puede observar una mayor abundancia
en el Estuario Reloncavi, con valores medios de 7.000 células/mL.
Esta mayor concentracion estarfa influenciada por el aporte de
sflice proveniente de los rios, mayor temperatura y menor salinidad,
generando gradientes extremos de densidad en la columna de agua.

la sequnda drea con mayor abundancia de fitoplancton
correspondeal Seno Reloncavi y Calbuco, con valores medios méximos
de 3.000 células/mL, sequidos de Hornopirén y Chiloé Centro. Las
zonas con menor abundancia de fitoplancton corresponden a Chiloé
Norte y Sur que se caracterizan por recibir masas de aguas del Océano
Pacifico a través del canal Chacao y Golfo Corcovado respectivamente,
el que modificaria la estructura fisica y quimica de la columna de
agua, en dreas circundantes, generando mayor renovacion de aguas,

Fig. 4: Variabilidad de fitoplancton entre dreas.
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menor temperatura, mayor salinidad, en comparacion al mar interior
de las zonas de cultivo. No se considerd la XI region por no presentar
datos suficientes para este tipo de analisis.

En el canal Chacao se observa una fuerte mezcla vertical asociada
a un constante flujo de entrada y salida de agua ocednica hacia el
Golfo Ancud, por la parte media del canal, y un flujo de salida hacia
el océano por los laterales del mismo, a una velocidad cercana a los
4 m/s (Caceres, 2003). En el caso del Golfo Corcovado los cruceros
(IMAR (Programa de Investigacion Marina del Comité Oceanogréfico
Nacional) han estudiado la zona, demostrando que presenta menor
productividad por el ingresoy egreso permanente de aguas ocednicas,
que causan una mayor inestabilidad en la columna de agua (Silva,
2003).

Variabilidad Interanual

Al analizar todas las dreas de estudio con la prueba de Kruskal Wallis
para iqualdad de medianas anuales desde el 1992 a 2006, se observa
que las medias anuales muestran abundancia del fitoplancton variable,
y N0 se registra una tendencia al aumento o disminucién, como lo indica
el grafico de cajas (Figura 5), donde las méximas concentraciones de
fitoplacton se han registrado los afios 1992, 2000 y 2003.

Resultados de Analisis Estadistico de Especies
Nocivas de Fitoplancton

Distribucion Temporal y Espacial

Alexandrium catenella
Desde 1972 a la fecha se ha observado un desplazamiento de
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Fig. 5: Grdfico de cajas de prueba Kruskal Wallis de igualdad
de medianas anuales de la concentracion de fitoplancton entre
1992 y 2006
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esta especie, productora del Veneno Paralizante de Mariscos (VPM)
desde el sur patagonico hacia el norte (Guzmdn et al, 2002). En 2002
se present6 una marea roja intensa de este dinoflagelado afectando
el centro-sur del Archipiélago de Chiloé, particularmente Quellon
(Clémentet. al. 2002). Entanto el aito 2006 el Programa de Monitoreo
detectd un aumento de las concentraciones de esta alga (> de 400
células/mL) enla Xl region. Todos estos eventos ocurrieron entre enero
y Marzo y sus origenes estarian en los bancos de quistes, mientras
que la dindmica estarfa gobernada por el régimen de circulacion y
la estructura fisica de la columna de agua, ambas influenciadas por
la accion del océano circundante (Molinet et af., 2003). Un estudio
reciente de la reconstruccion histdrica de las Floraciones Algales
Nocivas (FANs) mediante quistes de dinoflagelados en sedimentos
marinos en el sur de Chile, realizado por Salgado y Salamanca
(in prep.) indicarfa que en 1973 hubo una floracion algal nociva
de Alexandrium catenella, determinada a partir de los quistes
descubiertos en la localidad de Yenecura (Quellon).

Chaetoceros convolutus

Se observa en Figura 6 que Chaetoceros convolutus estd
presente todo el afio, sin embargo alcanza concentraciones méaximas
entre abril y mayo, por tanto es una especie de ocurrencia otofial. Esto
coincide con el modelo sucesional descrito por Smayda (1980) para
zonas templadas, que considera crecimiento de dinoflagelados en
verano y diatomeas en otofio. La distribucion espacial de la diatomea
es principalmente en el Seno Reloncavi, sector septentrional del mar
interior de la X regién, hasta Hornopirén, y ausente de Chiloé Centro

Fig. 6: Distribucion estacional de Chaetoceros convolutus
para todas las dreas de estudio desde 1992-2006
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y Sur. Verticalmente esta diatomea se observa con mayor frecuencia
entre los 10y 15m, lo que puede estar asociado a los requerimientos
fisioldgicos de la especie, ya que se ha demostrado que requiere
salinidades mayores a 25 ppm para su 6ptimo crecimiento (Harrison
etal,1993).

Heterosigma akashiwo

La distribucion temporal de Heterosigma akashiwo  estd
limitada preferentemente a los meses de verano, entre diciembre y
abril (Figura 7).

El Programa de Monitoreo ha detectado esta especie en los afios
1994 y 1999, pero en bajas concentraciones, menores a 30 células/

Fig. 7: Distribucion estacional de Heterosigma akashiwo en
las dreas de estudio.
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mL. Esto se asocia a la mayor temperatura de esos afos, debido a que
esta especie tiene un umbral de crecimiento que va desde los 10° C a
los 30° C. Estudios de laboratorio muestran que a mayor temperatura
del agua mayor es su crecimiento, aunque es menor su toxicidad. ks
decir, a temperaturas menores a 20 © C la toxicidad es mayor (Ono et
al., 2000).

La distribucion espacial de Heterosigma akashiwo se ha centrado
en el Estuario Reloncavi, Seno Reloncavi, Calbuco, Homopirén-
Renihué y Chilog Norte, sin embargo es posible que sea mds amplia,
considerando que en 1988 se observaron manchas café de esta
especie en Chiloé centro y Chiloé sur (Bolados A.y Alvial. com. per.).

Leptocylindrus minimus

Se evidencia la presencia de Leptocylindrus minimus desde
1992 hasta 2006, durante todos los meses del afio, pero esta especie
alcanza sus maximas concentraciones en los meses estivales, desde
noviembre a enero, llegando hasta 46.000 células/mL en diciembre
de 1998 (Figura 8). Este patron no es coincidente con el modelo
sucesional descrito para aguas templadas por Smayda (1980), que
se inicia con diatomeas en primavera y continda con dominancia de
dinoflagelados en verano.

Se encuentra en todas las dreas de muestreo, sin embargo, ha
alcanzado las mds altas concentraciones celulares en Chiloé Centro,
particularmente en el canal Lemuy; aunque en Hornopirén y Chiloé
sur también alcanza elevadas concentraciones.

Leptocylindrus danicus
Fsta especie se ha observado en concentraciones elevadas los afios
2000y 2004, con valores medios mdximos de 38.000 células/mLy se

Fig. 8: Distribucion temporal de Leptocylindrus minimus
desde 1992 al 2006.
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distribuye preferentemente entre febrero y marzo (Figura 9).

Tiene la misma distribucion de Leptocylindrus minimus, con
maximas concentraciones también en Chiloé Centro, el afio 2004,
cuando la floracion provocd un granimpacto en el cultivo de salmones
en el Canal Lemuy.

Variables Oceanogréficas Analizadas del Programa de Monitoreo
de Fitoplancton de Intesal de SalmonChile

Oxigeno Disuelto (OD)
Las bajas de OD son procesos que afectan la vida acudtica y en

particular el cultivo de salménidos, donde los animales confinados no
pueden buscar otros sectores con mayores niveles de OD. Un estudio
realizado por Crampton et al., 2003, muestra que a menor porcentaje
de saturacion de OD en el agua, mds baja es la tasa de crecimiento y
mayor el factor de conversion en salmones del Atldntico, entre 600
a 800 g. Iquales resultados se han obtenido para otras especies de
cultivo, tales como turbot y dorada (Pichavant, 2000; Calderer, 2001)

Resultados del Programa de Monitoreo de Plancton
de Intesal de SalmonChile

Variabilidad entre Areas y Estacional

Se observa en la Figura 10, que las estaciones del Seno Reloncavi,
Hornopirén-Palena, Puyuhuapi y Fiordo Aysén no presentan
diferencias significativas en sus valores medios; sin embargo, todas
difieren de Calbuco, Chiloé Norte y Chiloé Sur. Estas tres Gltimas dreas
no presentan diferencias significativas entre si.



Salmo

Fig. 10: Variabilidad del oxigeno disuelto entre dreas, datos
compilados entre los afios 2000 a 2006.
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El Estuario Reloncavi, en cambio, presenta diferencias importantes
con Chiloé Norte y Chiloé Sur, pero no con Calbuco, por lo que se deduce
que el drea de Chiloé registra menores valores de OD, desde un punto de
vista estadistico, en comparacion con la zona continental.

Histdricamente en todas las dreas de cultivo, los meses de marzo,
abril y mayo se observan las menores concentraciones de OD, lo
que estarfa asociado a varios procesos, entre ellos la ruptura de la
termoclina y los ascensos de aguas intermedias de mayor salinidad
hacia a la superficie. Se destaca que los afios con intensas floraciones
de fitoplancton pueden consumir OD, especialmente en la etapa del
decaimiento y por ende con la degradacion de la materia orgdnica
resultante de ello. (Rensel & Whyte, 2003).

Los niveles de OD mejoran en los meses de invierno, debido al
mejor intercambio aire - agua y la condicion de mezcla de la columna
de agua durante este perfodo.

La Figura 17 exhibe una serie de tiempo de la tendencia de los
niveles de OD, entre el 2000 al 2005 de todas las dreas de muestreo
y se observa una leve tendencia a la baja de OD superficial desde el
2000 al 2005, considerando todo el conjunto de datos de las dreas en
estudio. Esta disminucién obedece a factores meteoroldgicos, como la
disminucion de las precipitaciones y al aumento de la densidad de la
biomasa en los centros de cultivo, entre otros.

Salinidad
La salinidad muestra una distribucion muy variable en las distintas
estaciones de monitoreo, principalmente debido a la ubicacion

Fig. 11: Serie de tiempo del oxigeno disuelto promedio
superficial desde el 2000 al 2006.
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cercana a las fuentes de aguas continentales, como el sector de
flordos. La Figura 12 muestra la salinidad (psu) en las distintas zonas
de estudio. Se observa que las zonas de Calbuco, Chiloé Norte, Centro
y Sur, presentan los niveles mds altos y mas homogéneos respecto de
las otras cinco zonas.

Las dreas con influencia ocednica costera como Calbuco, Chiloé
Centro, Norte y Sur no presentan mayores diferencias de salinidad
en relacion a zonas con aportes de agua dulce como el Estuario
Reloncavi, Homopirén, Fiordo Aysén, Puyuhuapiy Seno Reloncavi.

Temperatura

El andlisis de iqualdad de medianas de temperatura para datos
no- paramétricos (Kruskal Wallis), obtenidos del Programa de
Monitoreo, indica una oscilacion entre periodos con temperaturas

Fig. 12: Comportamiento de salinidad en las distintas zonas
de estudio
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Fig. 13: Variabilidad interanual de temperatura desde
1992 a 2005
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bajas y altas. La Figura 13 muestra mayores temperaturas medias
en 1994 y 1998-99, lo que coincide con el informe de Cassis et al
2002 para la zona de Aysén. Aumentos en la temperatura media para
algunos afios podrian estar asociados a anomalfas térmicas producto
del Fendmeno del Nifio.

Variabilidad entre Zonas

La variabilidad de temperatura entre un drea y otra se debe
principalmente a la ubicacion geografica de cada una. Asimismo, en
z0nas cercanas entre si, los factores que influyen en la variabilidad
estdn dados por la topografia y el grado de ventilacion de las masas
de aqua; su cercania a zonas con influencia ocednica -como es el caso
de Chiloé Norte y Sur- y los procesos de adveccion que ocurran entre
el mar interior y el océano. Por lo anterior, las mayores temperaturas
medias y valores extremos se registran en el Estuario Reloncavf y
Hornopirén, y las menores en Chiloé Centro y Sur (Figura 14).

Fig. 14: Variabilidad de temperatura media entre las
distintas dreas de estudio.
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Conclusiones

El fitoplancton de dreas con columnas de agua mds estratificadas,
como Estuario y Seno Reloncavi, Calbuco, Hornopirén y Fiordo Aysén
presentan un patron de abundancia tipico de zonas templadas, es
decir dos incrementos; uno en primavera mds intenso, y otro en
otofio de menor magnitud, pero dicho patron no se observa en el
Archipiélago de Chiloé, ya que la estratificacion no es tan marcada
como en los sectores antes mencionados. Las dreas con mayores
concentraciones de fitoplancton son el Estuario y el Seno Reloncavi.

En el perfodo de 17 afios no se observa una tendencia al aumento
0 disminucién, desde un punto de vista estadistico, de la
abundancia de fitoplancton en el mar interior del sur de Chile.

la diatomea Chaetoceros convolutus tiene una ocurrencia
preferentemente otofial en el mar interior, pero en general en Chiloé
Centro y Norte no ha generado floraciones nocivas recurrentes.

Leptocylindrus minimus y danicus tienen ocurrencia estivales
y alcanzan concentraciones criticas en Chiloé Centro y Sur, Seno
Reloncavi y Hornopirén. Se estima que su morfologia cilindrica y
aquzada de sus células en filamentos, provocarfa dafio mecdnico
en las branquias de los salmonidos. Ambas especies pueden
crecer en conjunto y provocar mortalidades en salménidos.

La rafidoficea Heterosigma akashiwo se ha observado en bajas
concentraciones, menores a 30 células/mL los afos 1994y 1999,
durante los meses de verano. Estas algas poseen sustancias ictio-
toxicas por tanto en muy bajas concentraciones puede provocar
mortalidades en salmdnidos, como ocurrid el afio 1988 en el mar
interior de la X region, en una escala menor.

Con los resultados obtenidos del andlisis estadistico, se puede
deducir que los flagelados (Heterosigma y Gymnodinium sp.)
producen impactos muy severos en los cultivos de salmones. Sin
embargo, hasta ahora la ocurrencia de aparicion ha sido baja. La
época de crecimiento es generalmente a fines del verano e inicio
del otofio, especialmente en afios con menores precipitaciones
(Clément et al. 2000). Por tanto se puede presumir que después
de al menos un afio de déficit importante de pluviosidad hay
mayor probabilidad de ocurrencia de floraciones de flagelados en
el mar interior de la X region.
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La distribucién de la temperatura superficial muestra oscilaciones
desde 1992 a 2005, pero llama la atencion que las medias mds
altas se produjeran el afo 1994 y 1998-99 periodos en que se
presentaron eventos de El Nifio. Por otra parte, las dreas con
mayores temperaturas medias son el Estuario Reloncavi, Seno
Reloncavi y Hornopirén, entre las que ademds se observan
diferencias estacionales.
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