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Figura 5.1. Batimetría de Puyuhuapi y Jacaf. 

 

Figura 5.2. Ubicación de los lances de CTD (rojo) y ADCP (verde). 

 

Figura 5.3. Distribución de salinidad y temperatura (°C) a lo largo de los canales Puyuhuapi y Jacaf 
en primavera y verano: a salinidad en primavera, b salinidad en verano, c temperatura en primavera 
y d temperatura en verano. 

 

Figura 5.4. Distribución del parámetro de estratificación. 

 

Figura 5.5. Distribución de fluorescencia y oxígeno disuelto a lo largo de los canales Puyuhuapi y 
Jacaf en primavera y verano: a fluorescencia en primavera, b fluorescencia en verano, c oxígeno 
disuelto (ml l-1) en primavera y d oxígeno disuelto (mL L-1) en verano, las isolíneas hacen referencia 
al porcentaje de saturación. 

 

Figura 5.6. Elipses de máxima varianza del flujo de la corriente en primavera.  

 

Figura 5.7. Elipses de máxima varianza del flujo de la corriente en verano. 

 

Figura 5.8. Flujo residual (cm s-1) de las componentes en primavera;a) este-oeste y b) norte-sur. 
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Figura 5.9. Flujo residual (cm s-1) de las componentes en verano; a) este-oeste y b) norte-sur. 

 

Figura 6.1. Discretización horizontal del dominio de modelación en fiordos Puyuhuapi y Jacaf. 

 

Figura 6.2. Radiación solar diaria (W m-2). 

 

Figura 6.3. Condiciones iníciales de A. catenella a 5m de profundidad. 

 

Figura 6.4. Curva de crecimiento de tres cepas de A. catenella cultivadas en las mismas condiciones. 
Las cepas son Q28 (Quellón; amarillo), I3 (Ceres; verde) y AC08 (Fitz Roy; rojo). 

 

Figura 6.5. Tasas de aclaramiento (mL copépodo-1 mL-1) y de ingestión (µgC copépodo-1 h-1), de los 
copépodos Acartia tonsa (verde) y Calanus chilensis (rojo), en dietas únicas de A. catenella 
(Experimento 1; T0 =147,12 µg C L-1). 

 

Figura 6.6. Tasas de aclaramiento (mL copépodo-1 mL-1) y de ingestión (µgC copépodo-1 h-1), de los 
copépodos Acartia tonsa (verde) y Calanus chilensis (rojo), expuestos a una comunidad natural de 
fitoplancton inoculada con el dinoflagelado tóxico A. catenella (Experimento 2; T0=239,56 ± 6.04 µg C 
L1). 

 

Figura 6.7. Salinidad superficial de la boya (negro) y modelo (rojo). 

 

Figura 6.8. Temperatura superficial de la boya (negro) y modelo (rojo). 

 

Figura 6.9. Evolución temporal de concentración A.catenella. 
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Figura 6.10. Distribución de células de A. catenella debido al proceso de crecimiento. 

 

Figura 6.11. Distribución de células de A. catenella debido al proceso de mortalidad. 

 

Figura 6.12. Concentración promedio mensual de diciembre para A.catenella observada y 
modelada. En la tabla se presentan las desviaciones estándar. 

 

Figura 6.13. Concentración promedio mensual de enero para A.catenella observada y modelada. En 
la tabla se presentan las desviaciones estándar. 

 

Figura 6.14. Concentración promedio mensual de febrero para A.catenella observada y modelada. En 
la tabla se presentan las desviaciones estándar. 

 

Figura 7.1. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Alexandrium catenella 
para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.2. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium catenella para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.3. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium catenella para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 

  

Figura 7.4. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Alexandrium ostenfeldii 
para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.5. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium ostenfeldii para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.6. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium ostenfeldii para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.7. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de Veneno Paralizante de los Mariscos 
(VPM) para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.8. Probabilidad de ocurrencia de Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) para un rango de 
detección entre 30 y 80 ug SXT 100 g mariscos para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.9. Probabilidad de ocurrencia de Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) para un rango de 
detección mayor a 80 ug SXT 100 g mariscos para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.10. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Dinophysis acuminata para 
cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.11. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuminata para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.12. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuminata para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 

  

Figura 7.13. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Dinophysis acuta para 
cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.14. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuta para un nivel de abundancia 
relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.15. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuta para un nivel de abundancia 
relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.16. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Protoceratium 
reticulatum para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.17. Probabilidad de ocurrencia de la especie Protoceratium reticulatum para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.18. Probabilidad de ocurrencia de la especie Protoceratium reticulatum para un nivel de 
abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 

 

Figura 7.19. Probabilidad de ocurrencia/presencia de Toxinas Lipofílicas para cada uno de los meses 
del año. 

 

Figura 8.1   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a las variables ambientales. En colores y con un símbolo se indican las 3 
agrupaciones formadas a partir de este análisis (ver texto). 

 

Figura 8.2. Mapa de la distribución geográfica de los 3 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para 
las variables ambientales. 
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Figura 8.3. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de similaridad euclidianas entre las variables ambientales promediadas anualmente. El valor de 
stress (0.1) refleja, el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los 3 símbolos de colores reflejan 
los grupos obtenidos en el dendograma de la Figura X.2. Las líneas discontinuas de colores representan el 
conjunto de grupos de estaciones asociadas con grados de similitud semejantes (a mayor valor menos 
similares o más distantes) 

 

Figura 8.4. Representación bidimensional del análisis de componentes principales llevado a cabo a partir 
de las variables ambientales: Temperatura (°C) y salinidad (psu) a 5 metros de profundidad, nubosidad 
(8vos), presión atmosférica (mba), dirección (grados) y velocidad del viento (m s-1). 

 

 

Figura 8.5.   Conglomerados definidos con las 23 estaciones de estudio para en promedio mensual de 
diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 

 

Figura 8.6. Mapa por regiones con los grupos resultantes del análisis de conglomerados para el promedio 
mensual de diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017.  

 

Figura 8.7. Ordenamiento multidimensional de las 23 estaciones de estudio para el promedio mensual de 
diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 

 

Figura 8.8 Conglomerados definidos con las 23 estaciones de estudio para en promedio mensual de 
dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 

 

Figura 8.9. Mapa por regiones con los grupos resultantes del análisis de conglomerados para el promedio 
mensual de dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero  

de 2013 y marzo de 2017. 
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Figura 8.10. Ordenamiento multidimensional de las 23 estaciones de estudio para el promedio mensual 
de dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 

 

Figura 8.11. Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo A. catenella. En colores y con un 
símbolo se indican las 8 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 

 

Figura 8.12. Mapa distribución geográfica de los 8 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual de la A. catenella.  

 

Figura 8.13. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz 
de índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de A. catenella. El valor de 
stress (0.12) refleja, el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores reflejan 
cada uno de los 8 grupos obtenidos. 

 

Figura 8.14. Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de             
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo A. ostenfeldii. En colores y con un 
símbolo se indican las 4 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 

 

Figura 8.15. Mapa distribución geográfica de los 10 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para 
la abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo A. ostenfeldii. 

 

Figura 8.16.  Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la 
matriz de índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de A. ostenfeldii. El 
valor de stress (0.16) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores 
reflejan cada uno de los 10 grupos obtenidos en el dendrograma. 
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Figura 8.17.  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del 
análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo D. acuminata. En 
colores y con un símbolo se indican las 13 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 

 

Figura 8.18. Mapa distribución geográfica de los135 grupos definidos por el análisis de CLUSTER 
para la abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo D. acuminata.  

 

Figura 8.19. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la 
matriz de índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de D. acuminata. El 
valor de stress (0,13) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores 
reflejan cada uno de los 13 grupos obtenidos en el dendrograma. 

 

Figura 8.20.  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del 
análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo D. acuta. En colores y 
con un símbolo se indican las 9 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 

 

Figura 8.21. Mapa distribución geográfica de los 9 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para 
la abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo D. acuta. 

 

Figura 8.22. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la 
matriz de índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de D. acuta. El valor 
de stress (0.19) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores 
reflejan cada uno de los 9 grupos obtenidos en el dendrograma. 

 

Figura 8.23.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis 
de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo P. reticulatum. En colores y con 
un símbolo se indican las 8 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 
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Figura 8.24. Mapa distribución geográfica de los 8 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo P. reticulatum. En la leyenda (parte 
inferior) se identifica por colores a cada grupo de estaciones segregadas. 

 

Figura 8.25. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz 
de índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de P. reticulatum. El valor 
de stress (0.15) refleja, el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores 
reflejan cada uno de los 8 grupos obtenidos en el dendrograma. 

 

Figura 8.26. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé Sur. 

 

Figura 8.27. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé Sur. 

 

Figura 8.28. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona del Estero 
Pitipalena. 

 

Figura 8.29. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé Sur. 

 

Figura 8.30. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona de Aysén Norte. 
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Figura 8.31. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para 
la abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona del Estero 
Pitipalena. 

 

Figura 8.32. Patrones de detección de especies nocivas para peces en las regiones de Los Lagos, 
Aysén y Magallanes. Círculos azules indican presencia (detectadas al menos una vez) y círculos rojos 
ausencia. 

Figura 8.33. Abundancia mensual de 8 especies nocivas para peces en Los Lagos, Aysén y 
Magallanes. Flechas indican meses donde incrementa la probabilidad de detección de eventos con 
concentraciones celulares nocivas para peces.  

Figura 8.34. Región de Los Lagos. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño esferas) de 8 
taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en los primeros 10m de la 
columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas abundancias y área rodeada por 
polígono azul el nicho (columna de agua mezclada/estratificada) de distribución/detección de la 
especie.  

Figura 8.35. Región de Aysén. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño esferas) de 8 
taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en los primeros 10m de la 
columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas abundancias y área rodeada por 
polígono azul el nicho (columna de agua mezclada/estratificada) de distribución/detección de la 
especie. 

 

Figura 8.36. Región de Magallanes. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño esferas) de 
8 taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en los primeros 10m de 
la columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas abundancias y área rodeada por 
polígono azul el nicho (columna de agua mezclada/estratificada) de distribución/detección de la 
especie. 

 

Figura 8.37.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Los Lagos, 
obtenido a partir del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En 
colores y con un símbolo se indican los 18 grupos segregados a partir del análisis. 
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Figura 8.38.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de 
Alexandrium catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el 
análisis de Clúster en la región de Los Lagos durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 
2006 y febrero de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 18 grupos segregados a partir del 
análisis. 

 

Figura 8.39. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos J, L, K 
e I, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Los Lagos. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación. 

 

Figura 8.40. Mapa de distribución de los grupos J (círculos rojos), L (círculos azules), K (círculos amarillos) 
e I (círculos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Los 
Lagos. 

 

Figura 8.41.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Aysén, obtenido 
a partir del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En colores 
y con un símbolo se indican los 31 grupos segregados a partir del análisis. 

 

Figura 8.42.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de 
Alexandrium catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el 
análisis de Clúster en la región Aysén durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 2006 y 
febrero de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 31 grupos segregados a partir del análisis. 

 

Figura 8.43. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos U, V, Q 
y AB, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación. 

 

Figura 8.44. Mapa para el grupo AB ubicado en las cercanías de la constricción de Mininea. 
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Figura 8.45. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos AE, X, 
y AD, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación. 

Figura 8.46. Mapa de distribución de los grupos AE (cuadrados rojos), X (cuadrados azules) y AD 
(cuadrados verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
Aysén. 

 

Figura 8.47. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos Y, Z, E 
y AC, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación. 

 

Figura 8.48. Mapa de distribución de los grupos Y (cuadrados amarillos), Z (cuadrados verdes), AC 
(cuadrados morados) y E (cuadrados grises), segregados por el análisis de Clúster realizado a las 
estaciones de la región de Aysén. 

 

Figura 8.49.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Magallanes, 
obtenido a partir del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En 
colores y con un símbolo se indican los 23 grupos segregados a partir del análisis. 

 

Figura 8.50.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de 
Alexandrium catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el 
análisis de Clúster en la región de Magallanes durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 
2006 y febrero de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 23 grupos segregados a partir del 
análisis. 

 

Figura 8.51. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos T, S, V 
y P, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Magallanes. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación 
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Figura 8.52. Mapa de distribución de los grupos S (círculos rojos), T (círculos azules), V (círculos 
amarillos) y P (círculos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la 
región de Magallanes. 

 

Figura 8.53. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos L, M, y 
H, segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Magallanes. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación. 

 

Figura 8.54. Mapa de distribución de los grupos L (triángulos azules), M (triángulos amarillos) y H 
(triángulos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
Magallanes. 
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ANEXOS 

 

 

  

ANEXO  1. SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR: estaciones de monitoreo entre marzo 
2016 y febrero de 2017 en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, incluyendo código, 
topónimo, sectorización, transvector, institución requirente y coordenadas geográficas. 

 

ANEXO  2. SUB-PROGRAMA DE VIGILANCIA Y FISCALIZACIÓN: estaciones de monitoreo entre 
marzo 2016 y febrero de 2016 en las regiones de Los Lagos y Aysén, incluyendo código, topónimo, 
sectorización, transvector, institución requirente y coordenadas geográficas. 

ANEXO  3. SUB-PROGRAMA DE RAÚL MARÍN BALMACEDA: estaciones de monitoreo entre 
marzo 2015 y febrero 2017 en un sector de la región de Aysén, incluyendo código, topónimo, 
sectorización, transvector, institución requirente y coordenadas geográficas. 

 

ANEXO 4. Monitoreos complementarios “Manejo y monitoreo de las mareas rojas en las regiones de 
Los Lagos, Aysén y Magallanes, Etapa X 2016-17” 

 

ANEXO 5. REPORTES OTRAS FLORACIONES ALGALES 

 

ANEXO 6. Resúmenes asistencia a la 17th International Conference on Harmful Algae (ICHA) 
realizada en Florianópolis, Brasil entre el 9 y 15 de octubre del 2016.  
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ANEXO 7. Reportes periódicos del estado de la abundancia relativa (AR) de la especie Alexandrium 
catenella en las zonas de muestreo de alta frecuencia. 

 

ANEXO 8. Invitación, programa y listado de asistentes al taller de finalización de estudio del Programa 
de Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas en las Regiones de los Lagos, Aysén y Magallanes 
Etapa X 
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Figura 5.1. Batimetría de Puyuhuapi y Jacaf. 
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Figura 5.2. Ubicación de los lances de CTD (rojo) y ADCP (verde). 
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Figura 5.3. Distribución de salinidad y temperatura (°C) a lo largo de los canales Puyuhuapi y Jacaf 
en primavera y verano: a salinidad en primavera, b salinidad en verano, c temperatura en primavera 
y d temperatura en verano. 
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Figura 5.4. Distribución del parámetro de estratificación. 
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Figura 5.5. Distribución de fluorescencia y oxígeno disuelto a lo largo de los canales Puyuhuapi y 
Jacaf en primavera y verano: a fluorescencia en primavera, b fluorescencia en verano, c oxígeno 

disuelto (ml l-1) en primavera y d oxígeno disuelto (mL L-1) en verano, las isolíneas hacen referencia 
al porcentaje de saturación. 
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Figura 5.6. Elipses de máxima varianza del flujo de la corriente en primavera. 
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Figura 5.7. Elipses de máxima varianza del flujo de la corriente en verano. 
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Figura 5.8. Flujo residual (cm s-1) de las componentes en primavera;a) este-oeste y b) norte-sur. 
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Figura 5.9. Flujo residual (cm s-1) de las componentes en verano; a) este-oeste y b) norte-sur. 
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Figura 6.1. Discretización horizontal del dominio de modelación en fiordos Puyuhuapi y Jacaf. 
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Figura 6.2. Radiación solar diaria (W m-2). 
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Figura 6.3. Condiciones iníciales de A. Catenella a 5m de profundidad. 
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Figura 6.4. Curva de crecimiento de tres cepas de A. catenella cultivadas en las mismas condiciones. 
Las cepas son Q28 (Quellón; amarillo), I3 (Ceres; verde) y AC08 (Fitz Roy; rojo). 
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Figura 6.5. Tasas de aclaramiento (mL copépodo-1 mL-1) y de ingestión (µgC copépodo-1 h-1), de los 
copépodos Acartia tonsa (verde) y Calanus chilensis (rojo), en dietas únicas de A. catenella 

(Experimento 1; T0 =147,12 µg C L-1). 
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Figura 6.6. Tasas de aclaramiento (mL copépodo-1 mL-1) y de ingestión (µgC copépodo-1 h-1), de los 
copépodos Acartia tonsa (verde) y Calanus chilensis (rojo), expuestos a una comunidad natural de 
fitoplancton inoculada con el dinoflagelado tóxico A. catenella (Experimento 2; T0=239,56 ± 6.04 µg C 
L1). 
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Figura 6.7. Salinidad superficial de la boya (negro) y modelo (rojo). 
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Figura 6.8. Temperatura superficial de la boya (negro) y modelo (rojo). 
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Figura 6.9. Evolución temporal de concentración A.Catenella. 
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Figura 6.10. Distribución de células de A. Catenella debido al proceso de crecimiento. 
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Figura 6.11. Distribución de células de A. Catenella debido al proceso de mortalidad. 
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Figura 6.12. Concentración promedio mensual de diciembre para A.Catenella observada y 
modelada. En la tabla se presentan las desviaciones estándar. 

 

 

Figura 6.13. Concentración promedio mensual de enero para A.Catenella observada y modelada. 
En la tabla se presentan las desviaciones estándar. 
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Figura 6.14. Concentración promedio mensual de febrero para A.Catenella observada y modelada. 
En la tabla se presentan las desviaciones estándar
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0 
> 0 - < 0,2 
0,2 - < 0,4 
0,4 - < 0,6 
0,6 - < 0,8 
0,8 - < 1 
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Figura 7.1. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Alexandrium catenella para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.2. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium catenella para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 
4 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.3. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium catenella para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 
9 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.4. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Alexandrium ostenfeldii para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.5. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium ostenfeldii para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 
y 4 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.6. Probabilidad de ocurrencia de la especie Alexandrium ostenfeldii para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 
para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.7. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.8. Probabilidad de ocurrencia de Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) para un rango de detección entre 30 y 80 ug SXT 100 g mariscos para 
cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.9. Probabilidad de ocurrencia de Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) para un rango de detección mayor a 80 ug SXT 100 g mariscos 
para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.10. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Dinophysis acuminata para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.11. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuminata para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 
para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.12. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuminata para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 
y 9 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.13. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Dinophysis acuta para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.14. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuta para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 1 y 4 
para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.15. Probabilidad de ocurrencia de la especie Dinophysis acuta para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango entre 5 y 9 
para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.16. Probabilidad de ocurrencia (presencia/ausencia) de la especie Protoceratium reticulatum para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.17. Probabilidad de ocurrencia de la especie Protoceratium reticulatum para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango 
entre 1 y 4 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.18. Probabilidad de ocurrencia de la especie Protoceratium reticulatum para un nivel de abundancia relativa comprendida en un rango 
entre 5 y 9 para para cada uno de los meses del año. 
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Figura 7.19. Probabilidad de ocurrencia/presencia de Toxinas Lipofílicas para cada uno de los meses del año.
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Figura 8.1   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de CLUSTER 
aplicado a las variables ambientales. En colores y con un símbolo se indican las 3 agrupaciones 
formadas a partir de este análisis (ver texto). 
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Figura 8.2. Mapa de la distribución geográfica de los 3 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para las 
variables ambientales. 
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Figura 8.3. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de índices de 
similaridad euclidianas entre las variables ambientales promediadas anualmente. El valor de stress (0.1) refleja, el nivel 
de similitud entre las estaciones de muestreo. Los 3 símbolos de colores reflejan los grupos obtenidos en el dendograma 
de la Figura X.2. Las líneas discontinuas de colores representan el conjunto de grupos de estaciones asociadas con 
grados de similitud semejantes (a mayor valor menos similares o más distantes) 
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Figura 8.4. Representación bidimensional del análisis de componentes principales llevado a cabo a partir de 
las variables ambientales: Temperatura (°C) y salinidad (psu) a 5 metros de profundidad, nubosidad 
(8vos), presión atmosférica (mba), dirección (grados) y velocidad del viento (m s-1). 
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Figura 8.5.   Conglomerados definidos con las 23 estaciones de estudio para en promedio mensual de 
diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 
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Figura 8.6. Mapa por regiones con los grupos resultantes del análisis de conglomerados para el promedio 
mensual de diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017.  
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Figura 8.7.  Ordenamiento multidimensional de las 23 estaciones de estudio para el promedio mensual de 
diatomeas cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 
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Figura 8.8 Conglomerados definidos con las 23 estaciones de estudio para en promedio mensual de 
dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 
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Figura 8.9. Mapa por regiones con los grupos resultantes del análisis de conglomerados para el promedio 
mensual de dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 
2017. 
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Figura 8.10  Ordenamiento multidimensional de las 23 estaciones de estudio para el promedio mensual de 
dinoflagelados cuantitativo (cel L-1) en el periodo entre febrero de 2013 y marzo de 2017. 
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Figura 8.11  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo A. catenella. En colores y con 
un símbolo se indican las 8 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 

 

 

 

 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

119 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17. 

 

Figura 8.12 Mapa distribución geográfica de los 8 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual de la A. catenella.  
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Figura 8.13. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de A. catenella. El valor 
de stress (0.12) refleja, el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de 
colores reflejan cada uno de los 8 grupos obtenidos. 
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Figura 8.14.  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de             
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo A. ostenfeldii. En colores y 
con un símbolo se indican las 4 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 
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Figura 8.15. Mapa distribución geográfica de los 10 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo A. ostenfeldii. 
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Figura 8.16.  Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de A. ostenfeldii. El 
valor de stress (0.16) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de 
colores reflejan cada uno de los 10 grupos obtenidos en el dendrograma. 
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Figura 8.17.  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo D. acuminata. En colores y 
con un símbolo se indican las 13 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 
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Figura 8.18. Mapa distribución geográfica de los135 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo D. acuminata.  
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Figura 8.19. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de D. acuminata. El 
valor de stress (0,13) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de 
colores reflejan cada uno de los 13 grupos obtenidos en el dendrograma. 
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Figura 8.20.  Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo D. acuta. En colores y con 
un símbolo se indican las 9 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 
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Figura 8.21. Mapa distribución geográfica de los 9 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo D. acuta. 
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Figura 8.22. Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de D. acuta. El valor de 
stress (0.19) refleja el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos de colores 
reflejan cada uno de los 9 grupos obtenidos en el dendrograma. 
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Figura 8.23.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo, obtenido a partir del análisis de 
CLUSTER aplicado a la abundancia relativa del dinoflagelado nocivo P. reticulatum. En colores y 
con un símbolo se indican las 8 agrupaciones formadas a partir de este análisis. 
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Figura 8.24. Mapa distribución geográfica de los 8 grupos definidos por el análisis de CLUSTER para la 
abundancia relativa promedio mensual del dinoflagelado nocivo P. reticulatum. En la leyenda (parte 
inferior) se identifica por colores a cada grupo de estaciones segregadas. 
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Figura 8.25.  Ordenación nMDS de las estaciones de muestreo analizadas, obtenidas a partir de la matriz de 
índices de Bray–Curtis para el promedio mensual de la abundancia relativa de P. reticulatum. El 
valor de stress (0.15) refleja, el nivel de similitud entre las estaciones de muestreo. Los símbolos 
de colores reflejan cada uno de los 8 grupos obtenidos en el dendrograma. 
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Figura 8.26. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé 
Sur. 
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Figura 8.27. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé 
Sur. 
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Figura 8.28. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Alexandrium catenella para las estaciones ubicadas en la zona del Estero 
Pitipalena. 
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Figura 8.29. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona de Chiloé 
Sur. 

 

 

 

 

 

 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

141 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17. 

 

 

A34 - Isla García

A
bu

nd
a

nc
ia

 r
el

a
tiv

a

0

2

4

6

8

A11N1 - Canal Moraleda 2

A
bu

nd
a

nc
ia

 r
el

a
tiv

a

0

2

4

6

8

A05 - Isla Ovalada

A
b

un
da

nc
ia

 r
e

la
tiv

a

0

2

4

6

8

A04N1 - Canal Moraleda 1

A
bu

nd
a

nc
ia

 r
e

la
tiv

a

0

2

4

6

8

A04 - Isla Julia-Grupo Peligroso

A
b

un
da

nc
ia

 r
e

la
tiv

a

0

2

4

6

8

A02 - Repollal-Canal Puquitín

A
b

un
da

n
ci

a
 r

el
at

iv
a

0

2

4

6

8

30
 M

ar
zo

 1
3

5 
A

br
il 

13
15

 A
br

il 
13

30
 A

br
il 

13
5 

M
ay

o 
13

15
 M

ay
o 

13
15

 J
un

io
 1

3
5 

Ju
lio

 1
3

15
 J

ul
io

 1
3

5 
Ag

os
to

 1
3

15
 A

go
st

o 
13

30
 A

go
st

o 
13

5 
S

ep
tie

m
br

e 
13

10
 S

ep
tie

m
br

e 
13

5 
O

ct
ub

re
 1

3

15
 O

ct
ub

re
 1

3

30
 O

ct
ub

re
 1

3

5 
N

ov
ie

m
br

e 
13

15
 N

ov
ie

m
br

e 
13

20
 N

ov
ie

m
br

e 
13

30
 N

ov
ie

m
br

e 
13

5 
D

ic
ie

m
br

e 
13

15
 D

ic
ie

m
br

e 
13

30
 D

ic
ie

m
br

e 
13

5 
En

er
o 

14
15

 E
ne

ro
 1

4
30

 E
ne

ro
 1

4
5 

Fe
br

er
o 

14

15
 F

eb
re

ro
 1

4

28
 F

eb
re

ro
 1

4
5 

M
ar

zo
 1

4
15

 M
ar

zo
 1

4
30

 M
ar

zo
 1

4
5 

A
br

il 
14

15
 A

br
il 

14
5 

M
ay

o 
14

15
 M

ay
o 

14
5 

Ju
ni

o 
14

15
 J

un
io

 1
4

30
 J

un
io

 1
4

5 
Ju

lio
 1

4
15

 J
ul

io
 1

4
5 

A
go

st
o 

14
15

 A
go

st
o 

14
30

 A
go

st
o 

14

5 
S

ep
tie

m
br

e 
14

15
 S

ep
tie

m
br

e 
14

5 
O

ct
ub

re
 1

4

15
 O

ct
ub

re
 1

4

30
 O

ct
ub

re
 1

4

5 
N

ov
ie

m
br

e 
14

15
 N

ov
ie

m
br

e 
14

30
 N

ov
ie

m
br

e 
14

5 
D

ic
ie

m
br

e 
14

15
 D

ic
ie

m
br

e 
14

30
 D

ic
ie

m
br

e 
14

5 
En

er
o 

15
15

 E
ne

ro
 1

5
30

 E
ne

ro
 1

5
5 

Fe
br

er
o 

15

15
 F

eb
re

ro
 1

5
5 

M
ar

zo
 1

5
15

 M
ar

zo
 1

5
30

 M
ar

zo
 1

5
5 

A
br

il 
15

15
 A

br
il 

15
30

 A
br

il 
15

5 
M

ay
o 

15
15

 M
ay

o 
15

5 
Ju

ni
o 

15
15

 J
un

io
 1

5
30

 J
un

io
 1

5
5 

Ju
lio

 1
5

15
 J

ul
io

 1
5

5 
S

ep
tie

m
br

e 
15

15
 S

ep
tie

m
br

e 
15

30
 S

ep
tie

m
br

e 
15

5 
O

ct
ub

re
 1

5

15
 O

ct
ub

re
 1

5

30
 O

ct
ub

re
 1

5

5 
N

ov
ie

m
br

e 
15

15
 N

ov
ie

m
br

e 
15

30
 N

ov
ie

m
br

e 
15

5 
D

ic
ie

m
br

e 
15

15
 D

ic
ie

m
br

e 
15

30
 D

ic
ie

m
br

e 
15

5 
En

er
o 

16
15

 E
ne

ro
 1

6
30

 E
ne

ro
 1

6
5 

Fe
br

er
o 

16

15
 F

eb
re

ro
 1

6
28

 F
eb

re
ro

 1
6

5 
M

ar
zo

 1
6

15
 M

ar
zo

 1
6

30
 M

ar
zo

 1
6

5 
A

br
il 

16
15

 A
br

il 
16

30
 A

br
il 

16
15

 M
ay

o 
16

5 
Ju

ni
o 

16
15

 J
un

io
 1

6
30

 J
un

io
 1

6
5 

Ju
lio

 1
6

15
 J

ul
io

 1
6

15
 A

go
st

o 
16

5 
S

ep
tie

m
br

e 
16

15
 S

ep
tie

m
br

e 
16

30
 S

ep
tie

m
br

e 
16

5 
O

ct
ub

re
 1

6

15
 O

ct
ub

re
 1

6

5 
N

ov
ie

m
br

e 
16

15
 N

ov
ie

m
br

e 
16

30
 N

ov
ie

m
br

e 
16

5 
D

ic
ie

m
br

e 
16

15
 D

ic
ie

m
br

e 
16

30
 D

ic
ie

m
br

e 
16

5 
En

er
o 

17
15

 E
ne

ro
 1

7
30

 E
ne

ro
 1

7
5 

F
eb

re
ro

 1
7

15
 F

eb
re

ro
 1

7

28
 F

eb
re

ro
 1

7
5 

M
ar

zo
 1

7

2013 2014 2015 2016 2017



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

142 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17. 

Figura 8.30. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona de Aysén 
Norte. 
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Figura 8.31. Series de tiempo para el período comprendido entre febrero de 2013 y marzo de 2017 para la 
abundancia relativa de Dinophysis acuminata, para las estaciones ubicadas en la zona del Estero 
Pitipalena. 
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Figura 8.32. Patrones de detección de especies nocivas para peces en las regiones de Los 

Lagos, Aysén y Magallanes. Círculos azules indican presencia (detectadas al menos una 

vez)  y círculos rojos ausencia. 
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Figura 8.33. Abundancia mensual de 8 especies nocivas para peces en Los Lagos, Aysén 

y Magallanes. Flechas indican meses donde incrementa la probabilidad de detección de 

eventos con concentraciones celulares nocivas para peces.  
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Figura 8.34. Región de Los Lagos. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño 
esferas) de 8 taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en 
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los primeros 10m de la columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas 
abundancias y área rodeada por polígono azul el nicho (columna de agua 
mezclada/estratificada) de distribución/detección de la especie.  
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Figura 8.35. Región de Aysén. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño esferas) 
de 8 taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en los 
primeros 10m de la columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas 
abundancias y área rodeada por polígono azul el nicho (columna de agua 
mezclada/estratificada) de distribución/detección de la especie. 
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Figura 8.36. Región de Magallanes. Abundancia celular expresada en magnitud (tamaño 
esferas) de 8 taxones nocivos para peces según estratificación térmica vs salina medida en 
los primeros 10m de la columna de agua. Círculo gris punteado indica agregación de altas 
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abundancias y área rodeada por polígono azul el nicho (columna de agua 
mezclada/estratificada) de distribución/detección de la especie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.37.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Los Lagos, obtenido a 
partir del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En 
colores y con un símbolo se indican los 18 grupos segregados a partir del análisis. 
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Figura 8.38.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de Alexandrium 
catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el análisis de 
Clúster en la región de Los Lagos durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 2006 
y febrero de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 18 grupos segregados a partir del 
análisis. 
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Figura 8.39. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos J, L, K e I, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Los Lagos. En 
líneas continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada 
estación. 
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Figura 8.40. Mapa de distribución de los grupos J (círculos rojos), L (círculos azules), K (círculos amarillos) e I 
(círculos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
Los Lagos. 
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Figura 8.41.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Aysén, obtenido a partir 
del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En colores y 
con un símbolo se indican los 31 grupos segregados a partir del análisis. 
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Figura 8.42.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de Alexandrium 
catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el análisis de 
Clúster en la región Aysén durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 2006 y febrero 
de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 31 grupos segregados a partir del análisis. 
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Figura 8.43. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos U, V, Q y AB, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada 
estación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.44. Mapa de distribución de los grupos V (círculos rojos), U (círculos azules), AB (círculos amarillos) y Q 
(círculos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
Aysén. 
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Figura 8.45. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos AE, X,  y AD, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada 
estación. 
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Figura 8.46. Mapa de distribución de los grupos AE (cuadrados rojos), X (cuadrados azules) y  AD (cuadrados 
verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. 
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Figura 8.47. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos Y, Z, E y AC, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Aysén. En líneas 
continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada 
estación. 
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Figura 8.48. Mapa de distribución de los grupos Y (cuadrados amarillos), Z (cuadrados verdes), AC (cuadrados 
morados) y  E (cuadrados grises), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones 
de la región de Aysén. 
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Figura 8.49.   Dendrograma de ordenación de las estaciones de muestreo de la región de Magallanes, obtenido a 
partir del análisis de CLUSTER aplicado a la abundancia relativa de Alexandrium catenella. En 
colores y con un símbolo se indican los 23 grupos segregados a partir del análisis. 
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Figura 8.50.  Mapa de calor que muestra la distribución espacio-temporal de la abundancia relativa de Alexandrium 
catenella para cada una de las estaciones de muestreo y cada grupo segregado por el análisis de 
Clúster en la región de Magallanes durante el periodo de estudio comprendido entre mayo de 2006 
y febrero de 2017.  En colores y con un símbolo se indican los 23 grupos segregados a partir del 
análisis. 
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Figura 8.51. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos T, S, V y P, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Magallanes. En líneas continúas se 
muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada estación 
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Figura 8.52. Mapa de distribución de los grupos S (círculos rojos), T (círculos azules), V (círculos amarillos) y  P 
(círculos verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
magallanes. 

 

 

 

 

 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

179 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17. 

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

180 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17. 

Figura 8.53. Serie de tiempo de la abundancia relativa de Alexandrium catenella para los grupos L, M, y H, 
segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de Magallanes. En 
líneas continúas se muestra el promedio del grupo y en puntos grises los datos puntuales de cada 
estación. 
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Figura 8.54. Mapa de distribución de los grupos  L (triángulos azules), M (triángulos amarillos) y  H (triángulos 
verdes), segregados por el análisis de Clúster realizado a las estaciones de la región de 
Magallanes. 
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Tabla 5.1. Rangos de variación de salinidad y temperatura (°C). 
 

Salinidad Temperatura (°C) 
 

Primavera Verano Primavera Verano 

C. Puyuhuapi 8.0 - 32.2 3.5 - 31.0 9.6 - 18.3 12.1 - 16.6 

C. Jacaf 12.9 - 32.5 0 - 31.1 10.3 - 17.8 11.3 - 16.7 

 

 

 

 

 

  



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

163 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

 

 

Tabla 6.1. Densidad celular máxima (cel mL-1) y tasa de crecimiento máxima (div día-1) en tres cepas de A. 
catenella (promedio ± desviación estándar). 

 

Cepa Densidad celular máxima 

(cel mL-1) 

Tasa de crecimiento máxima 

(div día-1) 

Q28 5020 ± 428 0,33 ± 0.02 

I3 9540 ± 352 0,51 ± 0.03 

AC08 10640 ± 396 0,54 ± 0.02 
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Tabla 6.2. Parámetros utilizados en el modelo biológico. 

 

Símbolo Definición Unidades Rango Referencia 

𝝁𝒎𝒂𝒙(𝑻, 𝑺) Tasa máxima de 
crecimiento bajo 

condiciones 
óptimas de 

temperatura y 
salinidad. 

dia-1 0.46-070 Watras et al., 1982; 
Langdon, 1987. 

𝝁𝟎
𝒓  Tasa de 

respiración 
basal. 

dia-1 0.15-0.25 Cullen (datos sin 
publicar). 

𝒂𝒈 Eficiencia de 
crecimiento. 

dia-1 W-1 m2 0.0017-0.056 Cullen (datos sin 
publicar). 
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Tabla 6.2. Densidad celular máxima (cel mL-1) y tasa de crecimiento máxima (div día-1) en tres cepas de A. 
catenella (promedio ± desviación estándar). 

 

Cepa Densidad celular máxima 

(cel mL-1) 

Tasa de crecimiento máxima 

(div día-1) 

Q28 5020 ± 428 0,33 ± 0.02 

I3 9540 ± 352 0,51 ± 0.03 

AC08 10640 ± 396 0,54 ± 0.02 
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Tabla 6.4. Composición especifica de toxinas VPM (ng µL-1) y toxicidad celular (fmol cel-1) para la cepa 
AC08, utilizada como alimento  para los experimentos 1 y 2 de pastoreo. ND: No Detectado. 

 

Cepa GTX 1 GTX 2 GTX 3 GTX 4 SXT C1 C2 Toxicidad 
celular 

AC08 0,54 0,34 2,67 4,68 ND ND ND 18 
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Tabla 6.5 Composición especifica de la dieta para el Experimento 2 (Comunidad natural + A. catenella), 
utilizando muestras naturales inoculados con el dinoflagelado tóxico A. catenella. 

 

Grupo Especies 

Diatomeas Amphiprora spp, Amphora spp., Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros convolutus, 
Chaetoceros debilis, Chaetoceros didymus, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros 
radicans, Chaetoceros teres, Chaetoceros sp. 1, Chaetoceros spp., Coscinodiscus sp. 
2, Cylindrotheca closterium, Guinardia delicatula, Guinardia fláccida, Lauderia annulata, 
Leptocylindrus danicus, Leptocylindrus minimus, Licmophora abbreviata, Navicula 
ammophila, Navicula spp., Odontella aurita, Pseudo-nitzschia cf. australis, Pseudo-
nitzschia cf. pseudodelicatissima, Pseudo-nitzschia spp., Rhizosolenia styliformis, 
Skeletonema spp., Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira rotula, Thalassiosira 
subtilis, Thalassiosira cf. decipiens, Thalassiosira cf. minúscula, Thalassiosira spp., 
Diatomeas pennadas indet. 

Dinoflagelados Alexandrium catenella, Ceratium declinatum Ceratium furca, Ceratium fusus, Ceratium 
tripos, Dinophysis acuminata, Gymnodinium spp., Gyrodinium spp., Phalacroma 
rotundatum, Prorocentrum micans, Protoperidinium cf. pellucidum, Protoperidinium cf. 
steinii, Protoperidinium spp., Scrippsiella spp., Dinoflagelados atecados indet., 
Dinoflagelados tecados indet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

168 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8.1. Microalgas nocivas para peces detectadas en la zona de fiordos. Se indica la concentración celular 
en la cual comienzan a ser nocivas para peces y el estado de monitoreo de estas especies por el 
IFOP de acuerdo a la metodología de análisis que utiliza el programa. 

 

ESPECIES CONCENTRACION NOCIVA ESTADO DE MONITOREO IFOP 

  (Células por litro) (Según metodología de análisis) 

Diatomeas     

Chaetoceros convolutus/criophilus 5.000 Si 

Eucampia zodiacus 400.000 Si 

Leptocilyndrus danicus 2.500.000 Si 

Leptocilyndrus minimus 2.500.000 Si 

Rhizosolenia setigera 7.500.000 Si 

Rhizosolenia pungens 7.500.000 Si 

Rhizosolenia styliformis 30.000 Si 
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Dinoflagelados     

Alexandrium catenella 200.000 Si 

Karenia mikimotoi 3.000.000 Si 

      

Rafidoficeas     

Heterosigma akashiwo 750.000 No 

      

Dictiofitas     

Dictyocha speculum 75.000 Si 

Pseudochattonella spp. ? No 
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Tabla 8.2. Output de GLMs (Modelos Lineares Generalizados).  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Model Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|)

Intercept 9.573 9.43 1.01 0.31 -12.18 9.04 -1.34 0.178 -38.21 7.96 -4.8 1.61e-06 (***) 7.11 5.75 1.23 0.21
~s (Latitude) -0.02 0.04 -0.48 0.62 0.13 0.033 3.92 8.59e-05 (***) -0.199 0.033 -5.92 3.29e-09 (***) -0.13 0.02 -4.59 4.48e-06 (***)
~s (Longitud) 0.075 0.096 0.77 0.43 -0.34 0.124 -2.78 0.005 (**) -0.453 0.09 -5.01 5.52e-07 (***) 0.06 0.05 1.03 0.3
~s (Temperatura) 4.00E-03 0.075 0.05 0.95 1.90E-01 0.018 10.35 <2e-16 (***) 1.54E-01 0.042 3.67 0.0002 (***) 1.40E-01 0.03 4.31 1.62e-05 (***)
~s (Salinidad) 1.30E-02 4.30E-02 0.31 0.75 1.00E-03 1.80E-02 0.095 0.924 5.70E-02 2.90E-02 1.91 0.055 -4.00E-02 2.00E-02 -1.92 0.054
~s (σ Temperatura 0-10m) 0.190 0.275 0.71 0.47 0.302 0.1 3.017 0.0025(**) 0.150 0.174 0.86 0.388 0.120 0.16 0.75 0.45
~s (σ Salinidad 0-10m) -0.067 0.065 -1.03 0.29 -0.045 0.029 -1.55 0.119 0.073 0.034 1.94 0.052 -0.07 0.04 -1.74 0.08

Model Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|) Estimate SE z value Pr(>|z|)

Intercept 19.96 6.71 2.97 0.002 (**) -28.15 16.28 -1.72 0.083 36.59 26.5 1.38 0.16 16.27 7.15 2.74 0.023(*)
~s (Latitude) 0.11 0.02 4.45 8.4e-06 (***) -0.14 0.07 -1.91 0.055 0.24 0.11 2.14 0.032(*) 0.07 0.03 2.27 0.023(*)
~s (Longitud) 0.09 0.08 1.14 0.25 -0.4 0.2 -1.94 0.051 0.38 0.31 1.23 0.21 0.13 0.08 1.63 0.1
~s (Temperatura) 0.2 0.01 12.45 <2e-16 (***) 1.20E-01 0.07 1.64 0.1 1.70E-01 0.06 2.74 0.006(**) 7.00E-02 0.04 1.74 0.08
~s (Salinidad) -4.00E-02 1.00E-02 -2.8 0.005 -1.30E-01 4.00E-02 -3.21 0.001(**) 1.40E-01 1.00E-01 1.38 0.16 1.00E-02 2.00E-02 0.47 0.063
~s (σ Temperatura 0-10m) 0.440 0.07 5.76 8.3e-09 (***) -0.040 0.32 -0.13 0.89 0.860 0.26 3.25 0.001(**) -0.110 0.16 -0.71 0.47
~s (σ Salinidad 0-10m) -0.09 0.02 -3.54 0.0003 0.05 0.07 0.65 0.5 -0.21 0.13 -1.59 0.1 0.06 0.02 2.28 0.022(*)

L. danicus L. minimusE. zodiacusC. convolutus

R. setigera R. pungens R. styliformis D. speculum
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Anexo 1. SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR: estaciones de monitoreo entre marzo 2016 y febrero de 2017 en 
las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, incluyendo código, topónimo, sectorización, transvector, institución 
requirente y coordenadas geográficas. 

LOS LAGOS  

Región Código Topónimo Sector Transvector Institución Latitud Longitud 
Los Lagos L01 Metri Chiloé Norte Cholga Subpesca -41°35’48’’ -72°42’20’’ 

Los Lagos L02 Yates Chiloé Norte Chorito Salud -41°41’31’’ -72°23’39’’ 

Los Lagos L02N1 Sotomó Chiloé Norte Chorito Salud -41°39’58’’ -72°24’03’’ 

Los Lagos L02N2 Cochamó Chiloé Norte Chorito Subpesca -41°29’47’’ -72°18’41’’ 

Los Lagos L02N3 Marimeli Chiloé Norte Chorito Salud -41°42’00’’ -72°27’00’’ 

Los Lagos L02N4 Pocoihuen Chiloé Norte Chorito Salud -41°30’02’’ -72°19’31’’ 

Los Lagos L03 Caleta La Arena Chiloé Norte Chorito Subpesca -41°41’16’’ -72°38’39’’ 

Los Lagos L03N1 Potrerillos Chiloé Norte Chorito Salud -41°42’54’’ -72°26’58’’ 

Los Lagos L04 Calbuco Paso Quenu Chiloé Norte Chorito Subpesca -41°48’26’’ -73°10’02’’ 

Los Lagos L04N2 Bahía Ilque* Chiloé Norte Sin muestra Subpesca -41°37’19’’ -73°04’23’’ 

Los Lagos L03N1 Potrerillos Chiloé Norte Chorito Salud -41°42’54’’ -72°26’58’’ 

Los Lagos L04N3 Chayahué Chiloé Norte 
Ch.Maltón 
Cholga Salud -41°46’25’’ -73°21’59’’ 

Los Lagos L04N4 Isla Puluqui Chiloé Norte Sin muestra Salud -41°50’35’’ -73°04’50’’ 

Los Lagos L05 Ancud, Quetalmahue Chiloé Norte Chorito Subpesca -41°51’09’’ -73°56’49’’ 

Los Lagos L06 Hueihue Chiloé Norte Cholga Subpesca -41°54’12’’ -73°29’51’’ 

Los Lagos L06N1 Isla Caicura Chiloé Norte Cholga Salud -41°43’59’’ -72°40’59’’ 

Los Lagos L06N2 Paso Nao Chiloé Norte Sin muestra Subpesca -41°50’41’’ -72°53’47’’ 
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Los Lagos L06N3 Pichicolo Chiloé Norte Cholga Subpesca -42°02´23’’ -72°36´15,5’’ 

Los Lagos L06N4 Hornopirén Chiloé Norte Cholga Subpesca 42°00´50’’ -72°29´15’’ 

Los Lagos L07 Canal Caucahue Chiloé Centro Cholga Subpesca -42°08’15’’ -73°28’23’’ 

Los Lagos L08 Isla Mechuque Chiloé Centro Cholga Subpesca -42°19’01’’ -73°14’57’’ 

Los Lagos L09 Isla Butachauques Chiloé Centro Sin muestra Salud -42°20’19’’ -73°06’38’’ 

Los Lagos L09N1 Isla Butachauques 2 Chiloé Centro Sin muestra Subpesca -42°11’32’’ -72°56’35’’ 

Los Lagos L10 Ayacara Chiloé Centro Cholga Subpesca -42°19’25’’ -72°47’27’’ 

Los Lagos L10N2 Isla Talcán 2 Chiloé Centro Cholga Salud -42°42’04’’ -72°59’36’’ 

Los Lagos L10N3 Bahía Pumalín Chiloé Centro Almeja (cholga) Subpesca -42°41’23’’ -72°49’10’’ 

Los Lagos L11 Canal Dalcahue Chiloé Centro Cholga Subpesca -42°22’00’’ -73°35’39’’ 

Los Lagos L12 Isla Quehui Chiloé Centro Almeja Subpesca -42°36’58’’ -73°31’51’’ 

Los Lagos L13 Isla Chaulinec Chiloé Centro Sin recurso  Salud -42°39’45’’ -73°15’12’’ 



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

173 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Continuación Anexo 1..SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR 

LOS LAGOS   

Región Código Topónimo Sector Transvector Institución Latitud Longitud 
Los Lagos L13N1 Isla Chaulinec 2 Chiloé Centro Sin muestra Subpesca -42°33’55’’ -73°07’15’’ 

Los Lagos L14 Isla Talcán Chiloé Centro Sin muestra Subpesca -42°44’29’’ -73°00’35’’ 

Los Lagos L16 Isla Acui Chiloé Sur Almeja Subpesca -42°55’29’’ -73°24’26’’ 

Los Lagos L16N1 Isla Chaullín Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°04’41’’ -73°26’12’’ 

Los Lagos L17 Auchemó Chiloé Sur Cholga Subpesca -43°06’20’’ -72°54’16’’ 

Los Lagos L17N1 Estero Palvitad Chiloé Sur Cholga Salud -43°02’33’’ -72°46’31’’ 

Los Lagos L17N2 Isla Tranqui Chiloé Sur Sin muestra Subpesca -43°01’16’’ -73°07’28’’ 

Los Lagos L19N1 Yelcho Chiloé Sur Almeja Salud -43°10’12’’ -73°34’48’’ 

Los Lagos L22N1 Ensenada Quilanlar Chiloé Sur Almeja Salud -43°23’26’’ -74°04’49’’ 

Los Lagos L22N2 Inio Chiloé Sur Almeja Salud -43°22’59’’ -74°07’11’’ 

Los Lagos L22N3 Isla Redonda Chiloé Sur Almeja Salud -43°21’39’’ -74°11’20’’ 

Los Lagos L23N1 Canal Guamblad Chiloé Sur Almeja Salud -43°23’53’’ -73°47’39’’ 

Los Lagos L23N2 Isla San Pedro 2 Chiloé Sur Almeja Salud -43°23’19’’ -73°45’16’’ 

Los Lagos L24N1 Isla Guapiquilán 2 Chiloé Sur Almeja Salud -43°23’39’’ -74°14’40’’ 

Los Lagos L25 Bahía Tic Toc Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°36’26’’ -72°57’29’’ 

Los Lagos L25N1 Boca Guafo Chiloé Sur Sin muestra Subpesca -43°33’42’’ -73°49’04’’ 
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Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR 

 

AYSÉN  

Región Código Topónimo Sector 
Transvecto

Institución Latitud Longitud 

Aysén A01 
Isla Virginia 

BahíaLow 
Aysén 
Norte 

Almeja y  
culengue Subpesca 

-
43°47’10’’ -73°52’39’’ 

Aysén A02N1 
Repollal Bajo-

Canal Puquitín 
Aysén 
Norte 

cholga,cho-  

rito, almeja 
y  

  ch. zapato Salud 
-

43°54’01’’ -73°53’01’’ 

Aysén A03 
Puerto 

Barrientos 
Aysén 
Norte 

Almeja y 
Culengue Subpesca 

-
43°56’23’’ -73°58’24’’ 

Aysén A03N1 
Canal 

Tuamapu 
Aysén 
Norte Sin muestra Subpesca 

-
43°58’55’’ -74°11’40’’ 

Aysén A05N1 Isla Valverde 
Aysén 
Norte Almeja Subpesca 

-
44°17’41’’ -73°53’25’’ 

Aysén A05N2 Islas Broken 
Aysén 
Norte Sin muestra Subpesca 

-
44°23’13’’ -74°26’04’’ 

Aysén A09 Santo Domingo 
Aysén 
Norte 

Chorito y 
Almeja Salud 

-
43°58’12’’ -73°06’51’’ 

Aysén A10 Añihué 
Aysén 
Norte 

Cholga y 
Almeja Subpesca 

-
43°52’14’’ -73°03’30’’ 

Aysén A11 Melimoyu 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Subpesca 

-
44°02’00’’ -73°08’02’’ 



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

176 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

Aysén A12 Seno Gala 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Salud 

-
44°13’02’’ -73°10’26’’ 

Aysén A13 Isla Toto 
Aysén 
Norte 

Cholga,cho- 
crito y 
Almeja Salud 

-
44°15’07’’ -73°12’33’’ 

Aysén A14 Seno Miller 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Subpesca 

-
44°15’48’’ -73°04’14’’ 

Aysén A15 Isla Manuel 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Salud 

-
44°21’14’’ -72°59’24’’ 

Aysén A16 
Isla Gama 

Zañartu-Canal Yacaf 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Salud 

-
44°23’50’’ -72°49’13’’ 

Aysén A16N1 
Punta 

Apablaza 
Aysén 
Norte Cholga Salud 

-
44°28’40’’ -72°43’10’’ 

Aysén A17 
Isla Bobadilla-

Seno Soto 
Aysén 
Norte 

Cholga y 
Chorito Subpesca 

-
44°25’60’’ -72°54’00’’ 

Aysén A18 
Punta 

Cálqueman 
Aysén 
Norte 

Cholga,cho- 
rito, Almeja 
y Culengue Salud 

-
44°39’41’’ -73°26’44’’ 

Aysén A18N1 Isla Atilio 
Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 
Almeja Subpesca 

-
44°19’53’’ -73°11’16’’ 

Aysén A18N2 Seno Canalad 
Aysén 
Norte 

Cholga,cho- 
rito y 
Almeja Salud 

-
44°32’48’’ -73°09’56’’ 



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

177 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

Aysén A18N3 Seno Medio 
Aysén 
Norte 

Cholga,cho- 
rito y 
Almeja Salud 

-
44°36’34’’ -73°14’50’’ 

Aysén A18N4 
Canal 

Moraleda 3 
Aysén 
Norte Sin muestra Subpesca 

-
44°29’34’’ -73°27’14’’ 
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Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR 

 

AYSEN 

Región Código Topónimo Sector 
Transvecto

r Institución Latitud Longitud 

Aysén A19 Seno 
Magdalena 

Aysén 
Norte 

Cholga Salud -
44°40’34’’ 

-72°47’17’’ 

Aysén A19N1 Seno 
Ventisquero 1 

Aysén 
Norte 

Cholga,chor
i- to y 

Salud -
44°22’43’’ 

-72°35’46’’ 

Aysén A33 Isla Concoto Aysén 
Norte 

Cholga Salud -
44°12’11’’ 

-73°50’03’’ 

Aysén A35 Isla Sierra Aysén 
Norte 

Chorito Salud -
44°43’37’’ 

-73°35’02’’ 

Aysén A19N2 Seno 
Ventisquero 2 

Aysén 
Norte 

Cholga y 
Almeja 

Salud -
44°27’29’

-72°35’57’’ 

Aysén A35N1 Canal 
Moraleda Isla 

Aysén 
Norte 

Sin muestra Subpesca -
44°42’29’

-73°29’18’’ 

Aysén A35N2 Isla Filomena Aysén 
Norte 

Almeja Subpesca -
44°29’41’

-73°34’36’’ 

Aysén A35N3 Isla Francisco Aysén 
Norte 

Almeja Subpesca -
44°29’58’

-73°41’08’’ 

Aysén A36 Grupo 
Enjambre 

Aysén 
Norte 

Sin muestra Salud -
44°48’16’

-73°34’14’’ 

Aysén A37 Isla Teresa Aysén 
Norte 

Cholga Salud -
44°50’46’

-73°51’04’’ 

Aysén A38N1 Isla Jesús Aysén 
Norte 

Sin muestra Subpesca -
44°44’40’

-73°53’13’’ 

Aysén A38N2 NW isla Rowlet Aysén 
Norte 

Almeja Subpesca -
44°43’50’

-74°32’47’’ 

Aysén A38N3 Sur Isla Stokes Aysén 
Norte 

Almeja Subpesca -
44°41’24’

-74°35’40’’ 

Aysén A38N4 Sur Isla Ipun Aysén 
Norte 

Almeja Subpesca -
44°38’09’

-74°42’47’’ 

Aysén A39 Puerto 
Lampazo 

Aysén 
Norte 

Cholga Salud -
44°56’16’

-73°44’39’’ 

Aysén A40 Isla Silachilu Aysén 
Norte 

Cholga Salud -
44°58’48’

-73°40’24’’ 

Aysén A41 Canal Ninualac Aysén 
Norte 

Cholga Subpesca -
44°59’48’

-73°55’31’’ 
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Aysén A41N1 Isla James Aysén 
Norte 

Sin muestra Subpesca -
45°01’31’

-74°20’00’’ 

Aysén A20 Faro Marta-
Canal 

Aysén 
Norte 

Cholga, 
cho-rito y 

Salud -
44°49’30’

-72°58’10’’ 

Aysén A20N1 Uspallante Aysén 
Norte 

Cholga, al-
meja y 

Salud -
44°56’06’

-73°06’41’’ 

Aysén A21 Puerto Amparo Aysén 
Norte 

Cholga y 
Chorito 

Subpesca -
44°55’00’

-73°16’54’’ 

Aysén A22 Isla San 
Andrés 

Aysén 
Norte 

Cholga, 
Cho-rito y 

Salud -
44°55’57’

-73°19’28’’ 

Aysén A23 Isla Orestes 
Aysén 
sur 

Cholga, 
cho-rito, 
Almeja y 

Salud 

-
45°01’46’
’ 

-73°26’44’’ 

 

Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR 
AYSÉN 

Región Código Topónimo Sector Transvecto
r 

Institución Latitud Longitud 

Aysén A24 Cinco 
Hermanas 

Aysén 
Sur 

Cholga Subpesca -
45°16’12’

-73°14’57’’ 

Aysén A25 Isla Elena Aysén 
Sur 

Cholga Subpesca -
45°20’49’

-73°25’02’’ 

Aysén A26 Isla Canquenes Aysén 
Sur 

Chorito Subpesca -
45°43’31’

-74°06’51’’ 

Aysén A27 Estero 
Quitralco 

Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°45’50’

-73°29’26’’ 

Aysén A28 Punta Lynch Aysén 
Sur 

Cholga Subpesca -
45°46’39’

-73°33’23’’ 

Aysén A29 Puerto Bonito Aysén 
Sur 

Cholga Subpesca -
45°56’41’

-73°34’17’’ 

Aysén A30 Isla Julián Aysén 
Sur 

Cholga, 
Chorito, 

Salud -
45°06’18’

-73°30’13’’ 

Aysén A30N1 Isla Viola Aysén 
Sur 

Sin muestra Subpesca -
45°01’05’

-73°29’14’’ 

Aysén A32 Isla Vergara Aysén 
Sur 

Chorito Salud -
45°11’57’

-73°30’44’’ 

Aysén A32N1 Isla Ester  Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°08’50’

-73°25’18’’ 

Aysén A42 Canal 
Pilcomayo 

Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°14’40’

-73°29’20’’ 
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Aysén A43 Playas Largas Aysén 
Sur 

Almeja y 
Culengue 

Subpesca -
45°15’00’

-73°41’44’’ 

Aysén A44 Canal Carrera 
del Chivato 

Aysén 
Sur 

Cholga y 
Choro 

Salud -
45°18’17’

-73°45’44’’ 

Aysén A45 Canal 
Rodríguez 

Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°18’57’

-73°32’30’’ 

Aysén A47 Isla Castillo Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°20’03’

-73°44’43’’ 

Aysén A48 Isla Palumbo Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°22’19’

-73°50’16’’ 

Aysén A48N1 Canal Carrera 
del Cuchi 

Aysén 
Sur 

Chorito, 
Choro 

Salud -
45°22’00’

-73°49’00’’ 

Aysén A49 Canal Darwin Aysén 
Sur 

Chorito Subpesca -
45°27’31’

-73°50’19’’ 

Aysén A49N1 Isla Isquiliac Aysén 
Sur 

Sin muestra Subpesca -
45°25’45’

-74°15’46’’ 

Aysén A50 Tronador Aysén 
Sur 

Cholga Salud -
45°31’11’

-73°33’15’’ 
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Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR 

 

AYSÉN 

 

Región Código Topónimo Sector 
Transvecto
r Institución Latitud Longitud 

Aysén A50N1 Isla Renaico 
Aysén 
Sur Sin muestra Subpesca 

-
45°26’17’
’ -73°38’14’’ 

Aysén A51 Canal Vicuña 
Aysén 
Sur Cholga Salud 

-
45°34’43’
’ -73°50’06’’ 

Aysén A51N1 

Isla Traiguen-
Sector Las 
Mentas 

Aysén 
Sur 

Almeja, 
cholga y 
Ch.Zapato Salud 

-
45°35’46’
’ -73°46’32’’ 

Aysén A52 Colonia Grande 
Aysén 
Sur Cholga Salud 

-
45°38’37’
’ -73°33’31’’ 

Aysén A53 
Canal 
Chacabuco 

Aysén 
Sur Cholga Subpesca 

-
45°44’53’
’ -73°47’41’’ 

Aysén A54 
Isla Rojas-Paso 
Tres Cruces 

Aysén 
Sur Cholga Salud 

-
45°44’52’
’ -73°41’45’’ 

Aysén A55 Isla Orlebar Tortel 
Cholga y 
Almeja Salud 

-
47°54’16’
’ -74°36’06’’ 
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Aysén A57 Isla Scout Tortel 
Cholga y 
Almeja  Subpesca 

-
47°53’29’
’ -74°40’20’’ 

Aysén A59 Isla Zealous Tortel 
Cholga y 
Chorito Subpesca 

-
47°52’41’’ -74°36’40’’ 

Aysén A60 Punta Baker Tortel Cholga  Subpesca 
-
47°53’11’’ -74°28’04’’ 

Aysén A62 Islote Porvenir Tortel Sin muestra Subpesca 
-
47°47’23’’ -74°56’10’’ 
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Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR :  

 

MAGALLANES  

 

Región Código Topónimo Sector Transvector Institución Latitud Longitud 

Magallanes M01N Isla Morton Magallanes Norte Cholga Salud 
-
49°08’20’’ -74°24’35’’ 

Magallanes M02N Isla Carlos Magallanes Norte Cholga Salud 
-
49°09’50’’ -74°25’47’’ 

Magallanes M03N ArrecifeHamond Magallanes Norte Cholga Salud 
-
49°11’10’’ -74°26’08’’ 

Magallanes M24N1 Paso Piloto Pardo Magallanes Norte Cholga Salud 
-
49°32’21’’ -74° 25’01’’ 

Magallanes M06N1 
Seno Duque 
Edimburgo Magallanes Norte Cholga Salud 

-
49°04’52’’ -74°22’05’’ 

Magallanes M04 Canal Adalberto Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
48°40’07’’ -74°36’02’’ 

Magallanes M05 Bahía Liberta Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
48°54’54’’ -74°22’14’’ 

Magallanes M06 Puerto Edén Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
49°07’05’’ -74°25’18’’ 

Magallanes M07 Isla Crossover Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
49°17’17’’ -74°22’59’’ 

Magallanes M08 Estero Falcon/GORE Magallanes Norte 
Cholga y 
Ostión Subpesca 

-
49°33’37’’ -74°08’50’’ 

Magallanes M08N1 Estero Falcon/GORE Magallanes Norte Ostión Subpesca 
-
49°32’48’’ -73°54’11’’ 
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Magallanes M09 Estero Pengüin Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
49°55’01’’ -74°19’58’’ 

Magallanes M09N1 Estero Pengüin/GORE Magallanes Norte Ostión Subpesca 
-
49°58’06’’ -74°10’13’’ 

Magallanes M09N2 Estero Pengüin/GORE Magallanes Norte Ostión Subpesca 
-
49°56’57’’ -73°58’31’’ 

Magallanes M10 Seno Europa Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
50°00’21’’ -74°21’38’’ 

Magallanes M11 Isla Topar Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
50°06’45’’ -74°41’58’’ 

Magallanes M12 Isla Figueroa Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
50°25’10’’ -74°30’44’’ 

Magallanes M13 Estero Peel Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
50°51’05’’ -74°05’55’’ 

Magallanes M13N1 Estero Peel/GORE Magallanes Norte Ostión Subpesca 
-
50°47’50’’ -73°48’44’’ 

Magallanes M13N2 Estero Peel/GORE Magallanes Norte Ostión Subpesca 
-
50°39’33’’ -73°42’16’’ 

Magallanes M14 Puerto Bueno Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
50°59’32’’ -74°13’23’’ 

Magallanes M15 Isla Vancouver Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
51°21’33’’ -74°05’25’’ 

Magallanes M16 Isla Piazzi Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
51°39’43’’ -73°58’14’’ 

Magallanes M16N1 Islas Rennell Magallanes Norte Sin recurso Subpesca 
-
51°45’03’’ -74°16’50’’ 

Magallanes M17 Caleta Williams Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
51°58’41’’ -73°41’30’’ 
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Magallanes M18 Bahía Ensenada Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
52°05’57’’ -73°43’51’’ 

Magallanes M20 Isla Larga Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
52°11’39’’ -73°36’55’’ 

Magallanes M21 Puerto Fontaine Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
52°04’28’’ -73°28’09’’ 

Magallanes M22 
Estero de las 
Montañas Magallanes Norte Cholga Subpesca 

-
52°05’38’’ -73°15’45’’ 

Magallanes M23 Isla Ballesteros Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
51°48’29’’ -72°54’28’’ 

Magallanes M24N Paso del Abismo Magallanes Norte Cholga Subpesca 
-
49°35’48’’ -74°26’37’’ 

 

Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR :  

 

MAGALLANES  

Región Código Topónimo Sector Transvector Institución Latitud Longitud 

Magallanes M25N Estero Ringdove Magallanes Norte Cholga Subpesca -49°47’21’’ -74°18’11’’ 

Magallanes M24 Bahía Fanny Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°11’20’’ -72°11’33’’ 

Magallanes M25 Estero Silva Palma Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°13’55’’ -71°51’21’’ 

Magallanes M26 Estero Wickham Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°15’10’’ -72°07’07’’ 

Magallanes M27 Estero Sullivan Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°15’22’’ -72°25’14’’ 

Magallanes M29 CutterCove Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°22’10’’ -72°27’19’’ 

Magallanes M29N1 Isla Engelfield Magallanes Centro Chorito Salud -53°04’28’’ -71°49’38’’ 

Magallanes M30 Bahía Mussel Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°36’45’’ -72°17’49’’ 
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Magallanes M31 Bahía Nash Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°41’45’’ -72°19’44’’ 

Magallanes M32 Bahía Cordes Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°43’24’’ -71°55’25’’ 

Magallanes M33 Bahía Bell Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°53’09’’ -71°50’14’’ 

Magallanes M34 Seno Pedro Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°55’48’’ -71°36’49’’ 

Magallanes M34N1 Canal Gabriel Magallanes Centro Chorito Subpesca -54°04’25’’ -70°56’23’’ 

Magallanes M35 Cabo San Isidro Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°47’11’’ -70°58’43’’ 

Magallanes M36 Bahía Buena Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°37’30’’ -70°55’27’’ 

Magallanes M37 Bahía Agua Fresca Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°24’27’’ -70°54’58’’ 

Magallanes M38 Río Seco Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°06’20’’ -70°50’29’’ 

Magallanes M39 Puerto Zenteno Magallanes Centro Chorito Subpesca -52°48’48’’ -70°45’37’’ 

Magallanes M39C1 Bahía Gente Grande Magallanes Centro Chorito Salud -52°57’38’’ -70°14’06’’ 

Magallanes M39C3 Canal Gabriel Magallanes Centro Chorito Salud -54°18’15’’ -70°14’10’’ 

Magallanes M39N1 Segunda Angostura Magallanes Centro Sin recurso Subpesca -52°41’46’’ -70°23’40’’ 

Magallanes M39N2 Pta. San Valentin Magallanes Centro Chorito Subpesca -53°36’35’’ -70°26’10’’ 

Magallanes M39N3 Puerto Yartou Magallanes Centro Chorito Subpesca 
-
53°52’’37’’ -70°09’58’’ 

Magallanes M39N4 
Dalmacia Bahía 
Inútil Magallanes Centro Sin recurso Salud -53°26’48’’ -69°49’41’’ 

Magallanes M39N5 
Sta María Bahía 
Inútil Magallanes Centro Sin recurso Salud -53°25’55’’ -70°22’06’’ 

Magallanes M39E1 Caleta Percy Magallanes Centro Sin recurso Salud 52°54´04” 70°15´57” 

Magallanes M39E2 Caleta Clarencia Magallanes Centro Sin recurso Salud 52°53´23” 70°07´18” 

Magallanes M39E3 Los Chatones 3 Magallanes Centro Sin recurso Salud 53°08´32” 70°26´34” 

Magallanes M39E4 Los Chatones 1 Magallanes Centro Sin recurso Salud 53°13´32” 70°28´02” 
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Magallanes M39E5 
Dalmacia 1 Bahía 
Inútil Magallanes Centro Sin recurso Salud 53°26´42” 70°03´58” 

Magallanes M40 Seno Ventisquero Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°49’31’’ -70°19’58’’ 

Magallanes M40N1 Isla Olga Magallanes Sur Sin recurso Subpesca -55°05’34’’ -70°08’06’’ 

Magallanes M41 Ventisquero España Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°49’38’’ -69°46’17’’ 

Continuación Anexo 1.SUB-PROGRAMA DE MONITOREO REGULAR :  

 

MAGALLANES 

Región Código Topónimo Sector Transvector Institución Latitud Longitud 

Magallanes M42 Ventisquero Holanda Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°56’31’’ -69°09’05’’ 

Magallanes M43 Bahía Yendegaia Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°53’02’’ -68°44’24’’ 

Magallanes M44 Puerto Navarino Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°54’37’’ -68°19’06’’ 

Magallanes M44N1 Bahía Douglas Magallanes Sur Chorito Subpesca -55°10’24’’  -68°06’18’’  

Magallanes M45 Puerto Williams Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°55’28’’ -67°36’28’’ 

Magallanes M46 Puerto Eugenia Magallanes Sur Chorito Subpesca -54°55’42’’ -67°18’20’’ 

Magallanes M46N1 
Islotes 
Mariotti/GORE Magallanes Sur Chorito Subpesca -55°12’43’’ -67°06’02’’ 

 

  



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

188 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

Anexo 2. SUB-PROGRAMA DE VIGILANCIA Y FISCALIZACIÓN: estaciones de monitoreo entre marzo 2016 
y febrero de 2016 en las regiones de Los Lagos y Aysén, incluyendo código, topónimo, sectorización, transvector, 
institución requirente y coordenadas geográficas. 

Región Código Estación Sector Transvector Institución Latitud Longitud 

Los Lagos L18 Estero Yaldad Chiloé Sur Sin muestra Subpesca -43°08’03’’ -73°43’03’’ 

Los Lagos L18N2 San Antonio Chiloé Sur Sin Muestra Subpesca -43°07’14’’ -73°34’46’’ 

Los Lagos L19 Pta. Chiguao Chiloé Sur Almeja Salud -43°08’54’’ -73°28’49’’ 

Los Lagos L19N2 Canal Coldita Chiloé Sur Cholga Salud -43°14’50’’ -73°41’32’’ 

Los Lagos L19N3 Golfo Corcovado Chiloé Sur Sin muestra Subpesca -43°19’36’’ -73°23’56’’ 

Los Lagos L19N4 
Golfo Corcovado 
2 Chiloé Sur Sin muestra Subpesca -43°29’59’’ -73°24’03’’ 

Los Lagos L20 Isla Laitec Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°15’50’’ -73°34’36’’ 

Los Lagos L20N1 Banco Velahue Chiloé Sur Almeja Salud -43°11’46’’ -73°31’26’’ 

Los Lagos L22 Bahía Asasao Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°22’46’’ -73°59’03’’ 

Los Lagos L23 Isla San Pedro Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°18’48’’ -73°39’42’’ 

Los Lagos L24 Isla Guapiquilán Chiloé Sur Almeja Subpesca -43°24’50’’ -74°14’38’’ 

Aysén A02 
Repollal-Canal 
Puquitín Melinka 

Cholga, Choro 
zapato y Almeja Salud -43°50’36’’ -73°48’51’’ 

Aysén A04 
Isla Julia- Grupo 
Peligroso Melinka Cholga y Almeja Subpesca -43°54’05’’ -73°42’05’’ 

Aysén A04N1 
Canal Moraleda 
1 Melinka Sin muestra Subpesca -43°54’20’’ -73°25’44’’ 

Aysén A05 Isla Ovalada Melinka 
Cholga, Chorito y 
Almeja Salud -44°03’44’’ -73°43’48’’ 

Aysén A11N1 
Canal Moraleda 
2 Melinka Sin muestra Subpesca -44°11’48’’ -73°23’09’’ 
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Aysén A34 Isla García Melinka Cholga Salud -44°15’11’’ -73°44’40’’ 

 

 

Anexo 3. SUB-PROGRAMA DE RAÚL MARÍN BALMACEDA: estaciones de monitoreo entre marzo 2015 y 
febrero 2017 en un sector de la región de Aysén, incluyendo código, topónimo, sectorización, transvector, institución 
requirente y coordenadas geográficas. 

 

Región Código Estación Sector Transvector Institución Latitud Longitud 

Aysén A06 
Laja Brazo Pillán 
1 

Raúl Marín 
Balmaceda Cholga y Chorito Salud -43°45’15’’ -72°49’50’’ 

Aysén A07 Canal 
Raúl Marín 
Balmaceda Cholga y Chorito Salud -43°46’50’’ -72°55’60’’ 

Aysén A08 
Repollal - E. Las 
Islas 

Raúl Marín 
Balmaceda Cholga y Chorito Salud -43°45’55’’ -72°54’15’’ 

Aysén A08N1 Mallín 
Raúl Marín 
Balmaceda Chorito Salud -43°47’44’’ -72°56’26’’ 

Aysén A08N2 Playa Corta 
Raúl Marín 
Balmaceda  Almeja Salud -43°49’27’’ -73°00’06’’ 

Aysén A08N3 
Islote  

Las Hermanas 

Raúl Marín 
Balmaceda 

Sin muestra Subpesca 
-43° 46’ 
5,76 

-73°02’9,43 
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ANEXO 4 

 

Monitoreos complementarios  
“Manejo y monitoreo de las mareas rojas en las regiones de Los Lagos, Aysén 
y Magallanes, Etapa X 2016-17” 

Durante 2016, especialmente en los meses de abril y mayo, ocurrió una floración de Alexandrium catenella 
asociada a veneno paralizante de los mariscos, provocando un impacto de magnitud a la economía y entorno 
social de la región de Los Lagos, y manifestándose además en la costa expuesta al océano Pacífico, lo cual 
constituye un cambio radical al paradigma sobre la distribución de esta microalga en el litoral nacional. Las 
evidencias recogidas por el IFOP, muestran que la presencia de la microalga, durante este evento, se 
extendió desde Mehuín en la región de Los Ríos hasta Cucao, en la costa oeste de la Isla de Chiloé, en tanto 
que la toxina paralizante en mariscos mediante bioensayo ratón fue detectada desde Caleta Los Huiros en 
la región de Los Ríos hasta Cucao en la isla de Chiloé. 

 

Por esta circunstancia a fin de mantener el registro de información en la costa expuesta al Océano Pacífico 
de manera excepcional durante los meses de enero y febrero de 2017, se incorporaron las dos actividades 
siguientes: a) muestreo en 4 transectas en el litoral de la isla de Chiloé, región de Los Lagos, entre Mar Brava 
y Caleta Zorra; y b) el muestreo costero desde Mehuín en la región de Los Ríos hasta Cucao en la región de 
Los Lagos, cuyas metodologías se detallan a continuación. 

 

Un análisis exhaustivo de los antecedentes que se presentan en este anexo, será realizado por la Srta. 
Loreto López integrante del equipo de trabajo de este programa, quien utilizará es información como parte 
de su tesis de maestría (UACH, Campus Pelluco). 

 

a) Muestreo 4 transectas isla de Chiloé (entre Mar Brava y Caleta Zorra), región de Los Lagos  
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El propósito de esta actividad fue obtener datos oceanográficos en el sector oceánico costero de la isla de 
Chiloé, que permitieron monitorear el estado de Alexandrium catenella en la columna de agua y su relación 
con las variables ambientales. 

 

Durante estos cruceros se obtuvo muestras de agua para el análisis de abundancia celular del fitoplancton 
(A. catenella) y nutrientes; muestras de red para fitoplancton cuantitativo, además se registraron datos 
meteorológicos y extinción de luz en la columna de agua. Paralelamente, se realizaron lances de CTD-O que 
permitieron caracterizar hidrográficamente la zona de estudio. 

 

Metodología de trabajo 

El monitoreo de emergencia contempló dos cruceros que se realizaron en los meses de enero y febrero en 
la costa Pacifico de la Isla de Chiloé, específicamente en las localidades de Mar Brava, Chepu, Cucao y 
caleta Zorra. Las estaciones de muestreo se dispusieron a través de un transecto perpendicular a la línea de 
costa y con una separación entre ellas por una distancia de 2, 5 y 10 millas náuticas, contabilizando un total 
de 12 estaciones de muestreo (Tabla 1; Figura 1). 

 

Mediciones hidrográficas, fitoplancton y nutrientes: 

En cada estación de muestreo se realizaron perfiles verticales de temperatura, salinidad, fluorescencia y 
oxígeno, usando una sonda CTD-O, estabilizando los sensores por unos minutos en la superficie del océano 
y realizando el lance hasta la profundidad máxima obtenida a partir del ecosonda de la embarcación. 

El muestreo de fitoplancton se realizó en todas los transectos y estaciones del área donde se ejecutó el 
monitoreo. Se realizaron análisis cualitativos y cuantitativos de fitoplancton según la siguiente metodología: 

 

Muestreo cualitativo: el fitoplancton fue recolectado en todas las estaciones mediante arrastres verticales 
desde 20 m de profundidad como máximo hasta la superficie o según profundidad del lugar, usando una red 
de trama de malla de 23 µm. Los arrastres fueron realizados en triplicado (3 réplicas), en dos lugares en 
cada punto de muestreo de cada estación, separados entre sí por aproximadamente 300 m. Las muestras 
fueron fijadas con formalina neutralizada al 2-3% y de cada punto se conformó una sola muestra (i.e. una 
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muestra integrada de seis arrastres).  
 
Muestreo cuantitativo: la recolección se realizó muestreando la columna de agua entre los 20 m de 
profundidad y superficie, utilizando una manguera de 2,5 cm de diámetro. La columna de agua fue 
fraccionada en dos estratos; el primer estrato de superficie a 10 m y el segundo estrato de 10 a 20 m de 
profundidad (se recolectó una muestra por estrato). 
 
Para el análisis de nutrientes (nitrato, nitrito, silicato y fostafo) la recolección se realizó muestreando la 
columna de agua entre los 20 m de profundidad y superficie, utilizando una manguera de 2,5 cm de diámetro. 
La columna de agua fue fraccionada en dos estratos; el primer estrato de superficie a 10 m y el segundo 
estrato de 10 a 20 m de profundidad (se recolectó una submuestra por estrato). La submuestra de 50 ml se 
almacenó en botellas asépticas de polietileno de alta densidad y posteriormente se congelaron a -20°C. 

 

Información meteorológica:  

En todas las estaciones se registró las condiciones atmosféricas midiendo temperatura del aire, velocidad 
del viento, presión atmosférica y nubosidad. La posición de cada estación fue referenciada geográficamente 
utilizando un equipo GPS Garmin 78S.  

 

Hidrografía: 

En cada una de las estaciones de monitoreo se registraron perfiles de temperatura, salinidad, fluorescencia 
y oxígeno disuelto en la columna de agua a partir de una sonda CTD-O. 

 

Duración de la actividad 

La actividad comprendió dos campañas oceanográficas, que tuvieron una duración de tres días considerando 
zarpe y recalada y se realizaron en los meses de enero y febrero de 2017.  

 

 

  



                
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN DE INVESTIGACIÓN EN ACUICULTURA 

 

 

193 

SUBSECRETARÍA DE ECONOMÍA  -  CONVENIO DESEMPEÑO 2014 

DOCUMENTO PRE-FINAL: PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y MAGALLANES, ETAPA X 2016-17 

 

Tabla 1. Localidades de muestreo, coordenadas y código del sitio. Variables que se medirán. CTD: perfiles 
oceanográficos; N: nutrientes, F: fitoplancton, M: meteorológicas. 

 

ISLA DE CHILOÉ (REGIÓN DE LOS LAGOS) 

Transecto Estaciones Código Latitud (S) Longitud (W)  Variables 

2 millas Mar Brava2 MPLT6-2 -41,884373 -74,043913 CTD; N, F, M 

5 millas Mar Brava5 MPLT6-5 -41,883842 -74,112817 CTD; N, F, M 

10 millas Mar Brava10 MPLT6-10 -41,880660 -74,226048 CTD; N, F, M 

2 millas Chepu2 MPLT7-2 -42,113249 -74,084693 CTD; N, F, M 

5 millas Chepu5 MPLT7-5 -42,111738 -74,151330 CTD; N, F, M 

10 millas Chepu10 MPLT7-10 -42,109928 -74,261747 CTD; N, F, M 

2 millas Cucao2 MPLT8-2 -42,575183 -74,190554 CTD; N, F, M 

5 millas Cucao5 MPLT8-5 -42,573575 -74,258578 CTD; N, F, M 

10 millas Cucao10 MPLT8-10 -42,569872 -74,370087 CTD; N, F, M 

2 millas Caleta Zorra2 MPLT9-2 -43,129568 -74,352738 CTD; N, F, M 

5 millas Caleta Zorra5 MPLT9-5 -43,128443 -74,422510 CTD; N, F, M 

10 millas Caleta Zorra10 MPLT9-10 -43,125890 -74,533961 CTD; N, F, M 
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Figura 1. Sector geográfico que abarcará el estudio, incluyendo la ubicación de las transectas de 
muestreo en cada una de las localidades consideradas en la Isla de Chiloé. 

 

RESULTADOS 

 
Abundancia relativa de Alexandrium catenella 
Durante el primer crucero realizado en 24 de enero de 2017 se observó la presencia de A. catenella en todas 
las estaciones, con excepción de la estación Chepu 10M. El nivel más alto de abundancia relativa de A. 
catenella se observó en la estación Mar Brava 2M, alcanzando esta estación el nivel 3. 
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En el segundo crucero realizado el 14 de febrero de 2017, sólo se observó la presencia de A. catenella en 
las estaciones Cucao 2M y Cucao 5M, llegando la abundancia relativa en dichas estaciones a nivel 1. 

 

Muestreo cuantitativo 
Durante el primer crucero sólo se observó A. catenella en la estación Cucao 2M en el estrato 10-20. La mayor 
densidad del fitoplancton estuvo dada por la diatomea Leptocylindrus danicus la cual se observó en altas 
concentraciones en todas las estaciones de muestreo. 

Durante el segundo crucero no se observó A. catenella en ninguna estación ni estrato. En este crucero se 
pudo observar una alta densidad de Pseudo-nitzschia spp. principalmente en las transectas ubicadas en la 
zona norte de muestreo. 

Se anexa en archivos Excel, información de abundancia relativa de A. catenella, nutrientes, meteorológica, 
hidrográfica, transparencia de la columna de agua, fitoplancton cualitativo y cuantitativo y coordenadas 
geográficas registradas en terreno. 

 

b) Muestreo costero desde Mehuín en la región de Los Ríos hasta Cucao en la región de Los Lagos 

Esta actividad corresponde a la continuación del trabajo complementario iniciado en abril de 2016 como 
consecuencia de la floración de Alexandrium catenella y tuvo por objetivo el monitoreo de 11 estaciones 
ubicadas desde Mehuín en la región de Los Ríos hasta Cucao en la costa oeste de la isla de Chiloé en la 
región de Los Lagos (Tabla 2; Figura 2). Corresponden a estaciones ubicadas en sectores de extracción de 
recursos hidrobiológicos. Se recolectaron muestras de fitoplancton entre abril de 2016 y julio de 2017 y 
muestras de mariscos entre septiembre de 2016 y julio de 2017. 

 

Muestreo de fitoplancton 

El muestreo de fitoplancton se realizó en todas las estaciones de las dos regiones consideradas. Se realizó 
análisis cualitativo de fitoplancton según la siguiente metodología: 

 
Muestreo cualitativo: el fitoplancton fue recolectado mediante arrastres verticales desde 20 m de profundidad 
como máximo hasta la superficie o según profundidad del lugar, usando una red de trama de malla de 23 
µm. Los arrastres fueron realizados en triplicado (3 réplicas), en dos lugares en cada punto de muestreo de 
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cada estación, separados entre sí por aproximadamente 300 m. Las muestras fueron fijadas con formalina 
neutralizada al 2-3% y de cada punto se conformó una sola muestra (i.e. una muestra integrada de seis 
arrastres). Esta metodología se utilizó en aquellas estaciones donde fue posible contratar una embarcación 
para realizar el muestreo (Mehuín, Niebla, Corral, Chaihuín y Bahía Mansa). En las estaciones en donde 
dada la exposición al oleaje no fue posible utilizar una embarcación para realizar el muestreo, se procedió a 
recolectar agua de mar desde la orilla de la playa en un bidón de 20 litros, cuyo contenido se filtró a través 
de una malla de 23 micrones, a fin de lograr estimadores de abundancia relativa de los taxones indicados. 
En estos casos no se dispuso de un listado exhaustivo del fitoplancton cualitativo. Las muestras fueron fijadas 
con formalina neutralizada al 2-3%. Las estaciones en donde se utilizó esta metodología fueron Playa Brava, 
Estaquilla, Faro Corona, Mar Brava, Carelmapu y Cucao. 

 

Tabla 2. Regiones de Los Ríos y Los Lagos: localidades de muestreo, coordenadas, marisco centinela 
primario y código del sitio. 

REGION DE LOS RIOS 

LOCALIDAD (mar) LATITUD LONGITUD MARISCO CÓDIGO 

Bahía Corral 39°53'09.23''  73°23'52.11''  Navajuela MPR02 

Niebla 39°53'27.09''  73°24'49.76''  Cholga MPR04 

Río Lingue, Mehuín 39°26'48.82''  73°12'51.45''  Choro maltón MPR01N 

Río Chahuin, Chaihuín 39°56'46.09''  73°34'49.62''  Choro maltón MPR05N 

REGION DE LOS LAGOS 

LOCALIDAD (mar) LATITUD LONGITUD MARISCO CÓDIGO 

Bahía Mansa 40°34´ 52,3" S 73° 44' 13,6" O Sin recurso MPL01; N 

Estaquilla 41°23' 40,4" S 73° 50' 18,5" O Sin recurso MPL02 

Playa  Brava 41°44' 28,0" S 73° 44' 06,3" O Sin recurso MPL03; N 

Carelmapu 41°44' 40,02" S 73° 42' 06,6" O Sin recurso MPL04 

Faro Corona 41°46' 54.2" S 73° 54' 15.5" O Sin recurso MPL05; N 
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Mar Brava 41°52' 02.7" S 74° 01' 15,7" O Sin recurso MPL06 

Cucao 42°34' 30,1" S 74° 08' 26,5" O Sin recurso MPL07; N 

 

 

Figura 2. Localidades de muestreo en el litoral de las regiones de Los Ríos y Los Lagos. 

Muestreo transvectores y detección toxinas 

 

El muestreo se orientó hacia especies centinelas en cada región (e.g. cholga, choro maltón, navajuela, entre 
otras), sin perjuicio de la recolección de otros recursos según las necesidades, desde el punto de vista de la 
salud pública, u otras particularidades de cada región. 
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La recolección de cada una de estos recursos por cada región estuvo dada según lo indicado en los cuadros 
previos y se condicionó además a si la ubicación de la estación de monitoreo permite la extracción de estos 
recursos, ya sea por la profundidad donde se encuentra ubicada o por la disponibilidad de recursos en el 
sector. 

 

Se recolectaron especímenes de talla comercial mediante buceo semiautónomo. Cada muestra fue de 
aproximadamente 2 kilogramos de marisco con concha. Para las muestras destinadas a la detección de 
VPM, se recolectaron muestras con réplica, la cual se extrae en un mismo sector con 500 m de distancia.  

 

Luego de recolectadas, las muestras fueron etiquetadas y almacenadas en bolsas plásticas para 
conservarlas en recipientes con hielo o refrigeradas y trasportadas a bordo de embarcaciones, las que una 
vez llegadas a puerto, se congelaron a -20º C hasta el momento del análisis que fue realizado en el 
laboratorio de la SEREMI de Salud de la región de Los Lagos, según coordinaciones efectuadas a través del 
Ministerio de Salud (Subsecretaría de Salud Pública). 

 

RESULTADOS 

 

Abundancia relativa de Alexandrium catenella. 
Durante los meses de abril y mayo de 2016 se observó la presencia de A. catenella en las estaciones 
ubicadas desde Bahía Mansa a Cucao, registrándose niveles de abundancia relativa correspondientes a 
nivel 3 en Estaquilla y a nivel 9 en Bahía Mansa. En la localidad de Mehuín en la región de Los Ríos, se 
registró nivel 2 de abundancia relativa para A. catenella. En los meses posteriores, A. catenella se encontró 
presente en la mayoría de las estaciones llegando a nivel 2 de abundancia relativa. A partir de febrero de 
2017, sólo se encontró A. catenella en la estación Playa Brava para los meses de febrero y mayo, en donde 
la abundancia relativa fue nivel 1 en ambos meses. 

 

Detección de toxinas (VPM) 
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A partir de septiembre de 2016 se recolectaron muestras de mariscos bivalvos de Mehuín, Niebla, Corral y 
Chaihuín. Los resultados según el Laboratorio de Ambiente de la SEREMI de Salud de Los Lagos indican 
resultados negativos (no detectables) para el veneno paralizante (VPM).  

Se incluye como archivo digital la abundancia relativa de A. catenella e los resultados de los análisis 
toxicológicos efectuados en muestras de marisco.  
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ANEXO 5. REPORTES OTRAS FLORACIONES ALGALES 

 

Durante el período marzo 2016 a febrero 2017, se registraron una serie de eventos de floraciones en 
diferentes localidades del país. Varias de ellas pudieron ser muestreadas por el mismo programa de 
monitoreo, mientras que otras fueron muestras fueron recolectadas en forma extraordinaria y con apoyo de 
personal Ifop o externo. 
 
Para muchos de ellos, se generó un reporte y/o una nota periodística de los hallazgos encontrados, los cuales 
se recopilan en este Anexo. A continuación, se entrega una breve reseña de cada uno de los reportes 
generados, en orden cronológico, pero agrupando reportes relacionados a un evento asociado al mismo 
grupo de especies, como Karenia spp.: 
 

A. Otros eventos: 
1. Nota periodística sobre “espuma verde” en Ancud - Mayo 2016. Presencia de espuma de color 

verdosa correspondiente a diatomea inocua Aulacodiscus cf. kittoni, ocurrida durante floración de 
Alexandrium catenella en la costa Pacífica de la isla de Chiloé. Reporte elaborado por Ximena 
Vivanco. 

2. Reporte resultados muestreo Bahía Puerto Montt Octubre 2016 - con apoyo de embarcación de la 
Gobernación Marítima de Puerto Montt, muestreo de discoloraciones en los sectores de Chaicas e 
isla Maillen producidas por organismos inocuos como Scrippsiella sp y Mesodinium rubrum. Reporte 
elaborado por Ximena Vivanco. 

3. Reporte resultados muestreo Bahía Puerto Montt Noviembre 2016 - revisión de muestras colectadas 
por personal de la Gobernación Marítima, provenientes de sectores afectados por presencia de 
discoloración producida por nanoflagelados del grupo de las criptofíceas y dictiocofíceas. Reporte 
elaborado por Ximena Vivanco. 

4. Reporte resultados muestreo I. Capitán Aracena (región Magallanes) Febrero 2017 - se entregan los 
resultados del análisis de muestras colectadas por personal de Sernapesca en el sector de la isla 
Capitán Aracena, por discoloración producida por el protozoo ciliado fotosintético Mesodinium 
rubrum (=Myrionecta rubra). Reporte elaborado por César Alarcón. 

5. Reporte resultados revisión muestras Hornopirén Febrero 2017 - se revisaron muestras del 
programa de monitoreo y otras entregadas por personal de Sernapesca para verificar el hallazgo de 
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ejemplares de la especie Dinophysis norvegica, reportado por analistas de la empresa Plancton 
Andino. Esta revisión no arrojó evidencia de la presencia de esta especie potencialmente nociva y 
que no ha sido registrada previamente en el Hemisferio Sur. Reporte elaborado por Ximena Vivanco. 

6. Reporte resultados revisión muestras Arica Febrero 2017 - Se reporta la presencia de la microalga 
clorófita Eutreptiella sp, que provoca la discoloración y formación de espuma en la costa de Arica 
frente a la Playa La Lisera. Las muestras fueron obtenidas por personal de la base IFOP de Arica y 
enviadas hasta Puerto Montt para su análsis. Reporte elaborado por Ximena Vivanco. 

7. Reporte resultados análisis muestra mancha en Calbuco Marzo 17 - revisión de muestras colectadas 
por personal de la Gobernación Marítima en el sector de Calbuco, para identificar el causante de 
una discoloración; sin embargo, no se pudo llegar a resultados conluyentes. Reporte elaborado por 
Ximena Vivanco. 

8. Nota periodística sobre trabajo de muestre.o en el sector de bahía Chacabuco (región Aysén), debido 
a la presencia de una discoloración provocada por el dinoflagelado Heterocapsa triquetra a fines de 
marzo 2017. Reporte elaborado por Luis Iriarte. 
 

B. Evento Floración Karenia spp en la macrozona Sur-Austral 
9. Reporte Karenia cf. mikimotoi I. Topar Febrero 2017 - En muestras colectadas para el Programa de 

Monitoreo regular se pudo observar en muestras cuantitativas de la estación isla Topar (M11) la 
presencia de la especie Karenia cf. mikimotoi en muy baja cantidad. Reporte elaborado por Carolina 
Toro. 

10. Reporte resultados análisis muestra Ite. Porvenir Febrero 2017 - Se reporta la presencia de 
ejemplares de Karenia cf. mikimotoi en muestras vivas colectadas durante el programa de monitoreo 
regular en la estación islote Porvenir (A62). Reporte elaborado por Ximena Vivanco. 

11. Reporte resultados revisión muestras transecta Chiloé Exterior Febrero 2017 - Ante la detección de 
la presencia de la especie Karenia cf. mikimotoi en el sector de Golfo de Penas, se hizo la revisión 
de muestras vivas en el sector oceánicro frente a la isla de Chiloé para observar si este evento se 
extendía hasta este sector, obteniendo resultados negativos a la presencia de esta especie. Reporte 
elaborado por Ximena Vivanco. 

12. Reporte Karenia cf.mikimotoi Crucero Marinero Fuentealba Febrero 2017 - Esta expedición abarcó 
20 estaciones entre el 16 y 24 de febrero de 2017 realizada a bordo del buque de la Armada, 
“Marinero Fuentealba”. En las muestras de fitoplancton recolectadas se encontró la presencia de 
Karenia cf. mikimotoi, Karenia spp. Karenia cf. brevis, esta última siendo la menos relevante en 
abundancia. Reporte elaborado por Hernán Pacheco. 

13. Expedición Científica Golfo de Penas Sernapesca Febrero 2017 - Durante la expedición de 
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seguimiento “evento de mortalidad masiva de ballenas sei” que se desarrolló bordo del buque “PSG 
Contramaestre Ortiz”, se realizó muestreo de fitoplancton para detectar la presencia de Karenia spp. 
Se pudo identificar y cuantificar en abundancias muy bajas a moderadas especies de Karenia spp 
en estaciones cercanas a la presencia de ballenas varadas. Reporte elaborado por Rodrigo Vera. 

14. Nota periodística sobre confirmación de la presencia del alga nociva Karenia cf. mikimotoi en el 
Crucero Marinero Fuentealba en Febrero 2017. Reporte elaborado por Hernán Pacheco. 

15. Reporte evento mortandad erizos Canal Trinidad sector Malaespina Feb-Mar 2017 - Este reporte 
recopila una serie de muestreos y revisiones de datos en torno al evento de mortandad de erizos en 
Canal Trinidad sector Malaespina, que registraron la presencia de ejemplares del género Karenia 
spp. Reporte preparado por César Alarcón, Carolina Toro, Hernán Pacheco, Gemita Pizarro y Erik 
Daza. 

16. Reporte post mortandad Canal Trinidad sector Malaespina Marzo 2017 - Se entregan los resultados 
de una prospección mediante buceo del fondo marino para observar los efectos de la mortandad de 
fauna marina. Reporte elaborado por Roberto Raimapo. 

17. Presentación ante Gobernación de Puerto Natales y Cámara de Diputados Marzo-Abril 2017 - 
Presenta un resumen de las actividades desarrolladas en el sector Malaespina ante el hallazgo de 
la mortandad de recursos bentónicos, y que fue presentado ante la Gobernación de Puerto Natales 
y posteriormente ante la Cámara de Diputados. Reporte preparado por César Alarcón y Gemita 
Pizarro. 
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ANEXO 6. RESUMENES ASISTENCIA CONGRESO 

 

En este Anexo se recopilan los abstracts de los trabajos presentados en la XVII International 
Conference on Harmful Algae, que se llevó a cabo en la ciudad de Florianópolis, Santa Catarina, 
entre el 9 y el 14 de octubre de 2016. Los trabajos número 1, 3 y 4 serán publicados en los 
Proceedings de esta Conferencia. 
 

A. Posters 
1. Leonardo Guzmán, Pablo Salgado, Gissela Labra, Ximena Vivanco - Cyst and vegetative 

cells distribution and abundance of harmful dinoflagellates in Quellón Bay, southeast of 
Chiloé Island. 

2. César Alarcón, Hernán Pacheco, Gemita Magaly Pizarro, Leonardo Guzmán, María Isabel 
Banciella, María Teresa Fauré - Natural Paralytic Shellfish Poison detoxification in mussels 
(Aulacomya atra and Mytilus chilensis) from selected sites of the Magellan region, 
Southern Chile. 

3. Leonardo Guzmán, Cristina Hernández, Gemita Magaly Pizarro, Claudia Zamora, Sandra 
Silva - Paralytic Shellfish Poisoning and Pet Dogs in Southern Chile. 

4. Gemita Magaly Pizarro, Máximo Jorge Frangopulos Rivera, Bernd Krock, Claudia Zamora, 
Hernán Pacheco, Rodrigo Torres, Leonardo Guzmán - Watch out with the ASP in the 
chilean sub-Antarctic region. 

5. Máximo Jorge Frangopulos Rivera, Gemita Magaly Pizarro, César Alarcón, Hernán 
Pacheco, Carolina Toro, Pablo Salgado, Claudia Zamora, Rodrigo Torres, Marco Antonio 
Pinto Torres, Bernd Krock - Updating information about marine toxins and toxic microalgae 
from Western Patagonia, Southern Chile. 

6. Pamela Carbonell, Rodrigo Martínez, Oscar Espinoza-González, Leonardo Guzmán - 
Feeding behavior of two species of copepods exposed to dinoflagellate Alexandrium 
catenella in single and mixed diets. 

7. Maria Fernanda Cornejo, Veronica Muñoz, Luis Iriarte, Javier Monsalve, Maria Angelica 
Tocornal, Gaston Vidal, Leonardo Guzmán - Distribution patterns of Alexandrium catenella 
(Whedon & Kofoid, Balech 1985) and PSP between the confluence of Baker and Messier 
channels (47°S; 74°W), during the last decade. 

8. Rodrigo Martínez, Leonardo Guzmán, Oscar Espinoza-González, Pamela Carbonell - 
Diverse algal blooms in fjords and channels of southern Chile, increased abundance and 
geographic coverage during summer 2016. 

9. Oscar Espinoza-González, Elias Pinilla, Valentina Besoaín, Leonardo Guzmán - Temporal 
and spatial variability of Alexandrium catenella blooms in estuarine fjords of the Aysén 
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region, Chile. 
10. Leonardo Guzmán, Gemita Magaly Pizarro, Nicolás Butorovic - New evidences of El Niño-

Southern Oscillation (ENSO) teleconnections with micro-phytoplankton and Alexandrium 
catenella abundances, in the Magellan region, Southern Chile 
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B. Presentaciones Cortas (Ignite Talks) 
11. Oscar Espinoza, Valentina Besoaín - Modelling the distribution and abundance of 

Alexandrium catenella in fjords and channels, Southern Chile. 
 

C. Presentaciones orales 
12. Leonardo Guzmán, Oscar Espinoza-González, Elias Pinilla, Rodrigo Martínez, Pamela 

Carbonell, María José Calderón, Loreto López, Cristina Hernández - The Alexandrium 
catenella and PSP outbreak in the Chilean coast, the first in the open coast of the South 
East Pacific Ocean. 

13. Oscar Espinoza-González, Leonardo Guzmán, Rodrigo Martínez, Pamela Carbonell - 
Characterization of species composition, spatial and temporal trends and occurrence of 
Harmful Algal Blooms species in fjords and channels, Southern Chile. 
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2. 
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ANEXO 7. REPORTES OTRAS FLORACIONES ALGALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REPORTES PERIODICOS 

PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS 
ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y 

MAGALLANES 
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Contenido 

 

1. Estado de la abundancia relativa (AR) de la especie 
Alexandrium catenella, datos oceanográficos asociados y 
estado de alerta para la zona de muestreos de alta 
frecuencia (AF). 

 

2. Imágenes satelitales de la temperatura superficial del mar 
(TSM), correspondiente a un día dentro del periodo de 
estudio 
 
 

3. Dispersión de partículas según modelación que abarca el 
período 27 de abril y 7 de mayo. 
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 Temperatura Salinidad Clorofila   Temperatura Salinidad Clorofila   Temperatura Salinidad Clorofila 

AF 11,5 (± 0,51) 33,1 (± 2,31) 2,4 (± 1,53)  AF 12,0 (± 0,50) 31,8 (± 2,42) 1,2 (± 0,71)  AF 11,0 (± 0,36) 33,0 (± 2,69) 2,0 (± 0,88) 
Fitoplancton dominado por Thalassiosira rotula,  
Skeletonema spp., Eucampia zodiacus. 

 
Fitoplancton dominado por Rhizosolenia styliformis,  
Ditylum brightwelli., Dyctiocha speculum, E. zodiacus 

 
Fitoplancton dominado por Thalassiosira rotula,  
Pseudonitzchia cf. pseudodelicatissima 
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AR - A. catenella
12 abr. - 14 abr. 2017

Situación Normal 

Precaución Moderada 

Alerta Temprana 

Situación de Riesgo 

Niveles de Alerta 
indicados por el cuadro 

Niveles de Abundancia 
relativa 

ESTADO DE LA ABUNDANCIA RELATIVA PARA Alexandrium catenella  

Periodo 21 – 26 de abril 2017 

Para el último crucero la AR la mayoría de las estaciones de muestreo ubicadas en el sector sur de Chiloé no superan el nivel 2 (escaso), con excepción de dos estaciones ubicadas en Golfo del Corcovado (nivel 3 y 4) 
aumentando levemente la ocurrencia espacial en la zona con respecto al crucero anterior. Por otra parte, en la zona norte de Aysén los niveles de AR aumentaron en la mayoría de las estaciones, presentando cuatro 
estaciones nivel 5 (muy abundante) y dos con nivel 6 (extremadamente abundante). El sector de Raúl Marín Balmaceda también presenta un fuerte aumento en la AR con tres de sus estaciones con nivel abundante 

(4), y tres estaciones con nivel sobre 5 (muy abundante), llegando a nivel 8 (ultra abundante) en la zona de Laja-Brazo Pillán. Debido al aumento en los niveles de AR en las zonas de Raúl Marín Balmaceda y Norte de 
Aysén, se mantiene el nivel de ALERTA TEMPRANA del reporte anterior. Lo anterior se apoya en la simulación realizada que sustenta una dispersión hacia el sur y el oeste, conducida principalmente por vientos. 
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Imagen satelital de la temperatura superficial del mar (TSM) para días correspondientes a los últimos tres cruceros realizados. Los valores observados para el área de estudio son coincidentes 
con los valores medidos en terreno (ver recuadro página anterior), observándose en la imagen satelital valores entre 12 – 13 °C. El valor máximo de temperatura medido en terreno es de 11,7 
°C en la estación L18 Yaldad (zona Chiloé Sur), valor normal para la zona en esta época del año. 

Los valores promedio (± error estándar) para los parámetros oceanográficos de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-a (mg m-3), son normales para el periodo del año, con 
temperaturas promedios de 11,0 (± 0,36) °C por debajo de los valores registrados en el mismo periodo del año anterior (12,5 (± 0,2)) °C, salinidad normal (33,0 psu), además de valores 
bajos de clorofila-a que no superaron los 2,0 mg m-3, representados en su mayoría por especies de diatomeas (ver recuadro). 

TSM - 24 Abril 2017 TSM - 05 Abril 2017 TSM - 13 Abril 2017 
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Dispersión de partículas 

El modelo fue iniciado el 24 de abril de 2017 y simula 13 días, empleando datos de batimetría, datos de 
vientos y mareas pronosticadas, usando MIKE3. Las partículas dispersadas corresponden a un flujo 
constante de partículas lanzadas a 5m de profundidad; éstas no sedimentan, ni decaen. Para la dispersión 
de partículas se utilizaron 2 fuentes, isla Julia (A04) y canal Moraleda (A04N1), que corresponden a sitios 
de muestreo que presentaron valores altos de abundancia relativa de Alexandrium catenella. 

El ejercicio de dispersión mostró (figura abajo) que pocas partículas lograron cruzar la boca del Guafo y 
que las partículas provenientes de la fuente A04N1 se dispersaron principalmente hacia el sur llegando 
hasta la boca del canal Puyuhuapi. Las partículas de la fuente A4 se dispersaron hacia el oeste. 

 

 

Evolución temporal de la dispersión de partículas. 
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REPORTES PERIODICOS 

PROGRAMA MANEJO Y MONITOREO DE LAS MAREAS 
ROJAS EN LAS REGIONES DE LOS LAGOS, AYSÉN Y 

MAGALLANES 
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Contenido 

 

1. Estado de la abundancia relativa (AR) de la especie 
Alexandrium catenella, datos oceanográficos asociados y 
estado de alerta para la zona de muestreos de alta 
frecuencia (AF). 

 

2. Imágenes satelitales de la temperatura superficial del mar 
(TSM), correspondiente a un día dentro del periodo de 
estudio 
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 Temperatura Salinidad Clorofila   Temperatura Salinidad Clorofila   Temperatura Salinidad Clorofila 

AF 11,0 (± 0,36) 33,0 (± 2,69) 2,0 (± 0,88)  AF 10,7 (± 0,40) 31,7 (± 6,11) 0,94 (± 0,85)  AF 10,4 (± 0,95) 30,5 (± 8,33) 0,98 (± 0,86) 
Fitoplancton dominado por Thalassiosira rotula,  
Pseudo-nitzchia cf. pseudodelicatissima 
Leptocylindrus danicus, Coscinodiscus spp. 

 
Fitoplancton dominado por Chaetoceros convolutus 
Asterionellopsis glacialis, Ditylum brightwellii 
Dinophysis acuminata, Dinophysis acuta. 

 
Fitoplancton dominado por Paralia sulcata, 
Ceratium furca, Thalassiosira spp., 
Dinophysis acuminata, Ceratium fusus. 

 

-74,5 -74 -73,5 -73 -72,5

-44,5

-44

-43,5

-43

-42,5

AR - A. catenella
08 may. - 11 may. 2017

ESTADO DE LA ABUNDANCIA RELATIVA PARA Alexandrium catenella  

Periodo 23 – 26 de mayo 2017 

Para el último crucero la AR de la mayoría de las estaciones de muestreo ubicadas en el sector sur de Chiloé no superan el nivel 1 (raro), disminuyendo levemente la 
ocurrencia espacial en la zona con respecto al crucero anterior. Por otra parte, en la zona norte de Aysén los niveles de AR también disminuyeron en todas las 
estaciones, presentando todas nivel 0 (ausente). Para el sector de Raúl Marín Balmaceda se observa la misma situación que las dos zonas anteriores con todas sus 
estaciones con nivel 0 (ausente). Debido a que no hay cambios en los niveles de AR en las zonas de Chiloé Sur, Raúl Marín Balmaceda y Norte de Aysén, se mantiene 
el nivel de SITUACION NORMAL del reporte anterior.  

Situación Normal 

Precaución Moderada 

Alerta Temprana 

Situación de Riesgo 

Niveles de Alerta 
indicados por el cuadro 

Niveles de Abundancia 
relativa 
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Imagen satelital de la temperatura superficial del mar (TSM) para días correspondientes a los últimos tres cruceros realizados. Los valores observados para el área de estudio son 
coincidentes con los valores medidos en terreno (ver recuadro página anterior), observándose en la imagen satelital valores entre 10 – 11 °C. El valor máximo de temperatura 
medido en terreno es de 11,4 °C en la estación L20N1 Banco Velahue (zona Chiloé Sur), valor normal para la zona en esta época del año. 

Los valores promedio (± error estándar) para los parámetros oceanográficos de temperatura (°C), salinidad (psu) y clorofila-a (mg m-3), son normales para el 
periodo del año, con temperaturas promedios de 10,4 (± 0,95) °C por debajo de los valores registrados en el mismo periodo del año anterior (10,9 (± 0,56)) 
°C, salinidad normal (30,5 psu), además de valores muy bajos de clorofila-a que no superaron los 0,9 mg m-3, representados en su mayoría por dos especies 
de diatomeas y tres especies de dinoflagelados (ver recuadro). 

TSM - 24 Abril 2017 TSM - 10 Mayo 2017 TSM - 24 Mayo 2017 
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ANEXO 8. TALLER FINALIZACIÓN DE ESTUDIO 
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