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1. INTRODUCCIÓN

'.as mareas rojas tóxicas en la Región de Magallanes constituyen un

fenómeno aperiódico de confirmación histórica reciente (GUZMAN Y CAMPODONÍCO,

1975; LEMBEYE, 1981). Su aparición ha estado asociada al dinoflagelado Prr

togonyaulax catenella, microorganismo que es componente normal del fitoplanc

ton -en su fase mótil o cística- a lo largo del año, pero en concentraciones

muy reducidas (GUZMAN et al., 1983).

El daño causado a la salud pública por este fenómeno ha sido grave,

con varios casos fatales de intoxicación (GUZMAN y CAMPODONÍCO, 1975; FUEN-

TEALBA et al., 1981) y la consiguiente alarma en la población. Por otra par

te la economía de los sectores que dependen de la extracción y comercializa

ción de moluscos también se ha visto afectada (GUZMAN y CAMPODONÍCO, 1975;

LEMBEYE, 1981).

Con posterioridad a la última aparición del Veneno Paralítico de

los Mariscos, en el año 1981, el Gobierno Regional ha financiado programas

de control toxicológico en las Provincias de Magallanes y Ultima Esperanza.

El Instituto de la Patagonia, actualmente dependiente de la Universidad de

Magallanes, ha sido la unidad encargada de ejecutar estas tareas y se han

entregado varios informes en que se detallan las actividades desarrollado.

(LEMBEYE, 1981; LEMBEYE et al., 1982 a; GUZMAN et al., 1983 y LEMBEYE et al.,

1984).

En el presente informe se entregan los antecedentes recopilados

desde la última publicación emitida (LEMBEYE et_ah» 1984), hasta diciembre

del año 198S. Los objetivos generales del estudio son:

a) Establecer un programa de prevención y control toxicológico orientado
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hacia la detección y cuantificación de toxinas del tipo veneno paralíti

co de mariscos (V.P.M.), en las provincias de Magallanes y Ultima Espe

ranza.

b) Analizar los factores abióticos y bióticos asociados al fenómeno conoci

do como Marea Roja.

c) Alertar a la autoridad competente en presencia de niveles críticos de

toxina en las muestras, de manera que prohiba la extracción de las es

pecies involucradas, en las áreas que corresponda salvaguardando de es

ta manera la Salud Pública y minimizando al máximo el impacto sobre la

actividad pesquera, objetivos finales del estudio.

Básicamente el desarrollo del presente programa sigue el mismo

esquema de otros años, con algunas modificaciones menores.

En los apéndices también se informa de muestras de moluscos en

viadas de otras regiones del país (X y XI), que han sido afectadas por

fenómenos de Marea Roja.

Se incluye ademes, un plan de contingencia que delimita acciones

y responsabilidades de las diversas instituciones involucradas en una emejr

gencia de salud pública, causada por la aparición de Veneno Paralítico de

los Mariscos (VPM).
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

En el período comprendido entre diciembre de 1984 y diciembre de

1986, se llevaron a cabo 9 expediciones; 8 al área de Seno Unión (Ultima

Esperanza) y 7 a las áreas de Bahía Bell y Estero Núñez (Prov. de Magalla

nes) (Tabla 1).

Tabla 1. Expediciones realizadas en las provincias de Magallanes y Ultima

Esperanza, durante el período Dic. 1984 - Dic. 1986.

Expediciones Magallanes Ultima Esperanza

1 10-11 diciembre 1984

2 27-29 septiembre 1985

3 24-25 mayo 1986 13-15 mayo 1986

4 15-17 junio 1986

5 27-29 agosto 1986 26-27 agosto 1986

6 16 septiembre 1986* 14-15 septiembre 1986

7 25-26 octubre 1986 21-24 octubre 1986

8 21-23 noviembre 1986 24-27 noviembre 1986

9 12-15 diciembre 1986 16-17 diciembre 1986

Sólo Estero Núñez.

Una parte de las muestras destinadas al análisis toxicológico y del

contenido digestivo, fue colectada, durante cada expedición, en la zona in-

termareal. Se eligieron 11 lugares en la provincia de Magallanes y 16 en UJ_
tima Esperanza (Fig. 1). Otro porcentaje fue recolectado por el Servicio de

Salud Regional (SSR), en base a una petición de cooperación solicitada a éste

servicio y provienen del Mercado Municipal de Punta Arenas.

Los bioensayos para detección de VPM se efectuaron de acuerdo a la

metodología descrita en LEMBEYE (1982).
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El análisis del contenido digestivo se realizó de acuerdo a la

técnica descrita en LEMBEYE (1981 a), a partir de un homogeneizado de 6

tractos digestivos, preservados con gotas de formal ina. Parte de éste ma

terial fue oxidado, para mejor determinación de los taxa de diatomeas, se

gún el método descrito por HASLE Y FRYXELL (1970).

En las tres áreas ya mencionadas, se eligieron algunas estacio

nes para muestreo de fitoplancton y parámetros hidrográficos; 4 en Bahía

Bell (estaciones 1, 2, 3, 4), 1 en Estero Núñez (estación 5) y 4 en Seno

Unión (estaciones A, B, C, D), a las que se agregó la estación 0 (Isla

Brinkley), a partir de mayor de 1986.

En cada estación se consideraron las profundidades fijas de 0,5 ,

10, 20, 30 y 50 metros. Las muestras de agua para el análisis cuantitati

vo y medición de salinidad se tomaron mediante una botella Nansen, también

se determinó la temperatura utilizando un termómetro oceanógrafico. La re

colección de fitoplancton para análisis cualitativo se hizo a través dal

arrastre vertical u oblicuo de una red de un metro de largo y 65 um de tra

ma. Las muestras fueron fijadas en formalina 4%.

Ocasionalmente, en algunas de las estaciones se filtraron mues

tras de agua para determinación de clorofila. El análisis siguió las re

comendaciones de UNESCO (1966), utilizando para ello un espectrofotómetro

Karl Zeiss PM-4 y celdillas de 1 cm de paso de luz.

El recuento celular fue realizado en un microscopio binocular in

vertido KARL KAPS a 80 X y 160 X aumentos, de acuerdo a UTERM0HL (1958),

utilizando cámaras de sedimentación de 2 a 10 mi, según la densidad del fi

toplancton. El promedio de células en la columna de agua se calculó según

la expresión entregada por LEMBEYE et al., (1975).
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Las muestras de red y el contenido digestivo se analizaron en un

microscopio binocular NIKON a 200 X, 400 X y 1250 X aumentos.

A partir de las muestras cuantitativas y de red se confeccionaron

listas de especies a las que se les aplicó un análisis de conglomerados

(cluster analysis) (CLIFFORD & STEPHENSON, 1975) utilizando la expresión

cualitativa del índice de Motyka (MUELLER-DUMBOIS 8 ELLEMBERG, 1974). La

reducción de la matriz se hizo según el "método de unión" (SOKAL & SNEATH,

1963), considerando como significativas uniones mayores del 50%. Para ello

se empleó el programa "HIDR0-MB-002", modificado para este caso.

A las listas de especies confeccionadas, también se le aplicó el

parámetro G-= (A - D)/(A + D) (A = diatomeas, D = dinoflagelados), en su

expresión cualitativa (sólo número de especies), para dar cuenta en forma

sintética de los cambios en la estructura de la comunidad fitoplanctónica.

La salinidad del agua de mar fue determinada de acuerdo al méto

do propuesto por KNUDSEN (1962), en tanto que la densidad (sigma-t) se

calculó de acuerdo a las tablas hidrográficas de KNUDSEN (op. cit.).
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3. RESULTADOS

3o U Análisis de muestras de mariscos

3.1.1. Regí stro_de_muestras_de_mol úseos

Durante el período considerado se aplicó el bioensayo de VPM a

239 muestras (número de ingreso 954 a 1270), en las que no se detectó toxi

cidad (Apéndice 1). Del total 130 muestras fueron colectadas por el Insti

tuto de la Patagonia y 108 (45,3%) por el S.S.R., además se recepcionó una

muestra remitida por el Servicio Nacional de Pesca (SERNAP).

En la provincia de Magallanes se colectaron 127 muestras y 84 en

Ultima Esperanza. Los lugares de procedencia y la frecuencia con que se ob

tuvieron se encuentran en la tabla 2. Se observa que 14 (30%) lugares pre

sentan una frecuencia de solo una muestra; la mayoría de éstas fue entrega

da por el S.S.R.. Aquellos lugares con alta frecuencia corresponden a las

visitadas en los muéstreos ordinarios de cada expedición. Las partidas pro

venientes de Puerto Zenteno (Magallanes), Porvenir y aquellas donde no se

menciona localidad fueron colectadas por el S.S.R. Los dos primeros sólo

corresponden a lugares de desembarque y en consecuencia representan una am

plia extensión geográfica.

El apéndice 1 y la tabla 2 incluyen muestras enviadas por el

S.S.R. de Puerto Montt (4) y Pesquera Frío Sur en Puerto Chacabuco (74) a

ios cuales se les aplicó un análisis para detección de Veneno Diarréico de

los Mariscos (VDM).

La frecuencia mensual con que se obtuvieron las muestras está re

presentada en la figura 2. Se observa que durante el año 1985 más del 90%
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TABLA 2. Frecuencia (f) de las localidades muestreadas para el control

toxicológico de los mariscos entre Diciembre de 1984 y Sep

tiembre de 1986.

LOCALIDAD LOCALIDAD

MAGALLANES ULTIMA ESPERANZA

f f

Estero Owens 1 Bajo Bordes 8

Río Verde 1 Ba. Año Nuevo 8

Pto. Zenteno* 53 Peñas de la Altura 7

Isla Isabel 4 Ba. Isthmus 8

San Pedro 3 Ba. Carnatic 8

Cabo Negro 3 Ba. Oración 7

Pto. Palomares 6 Pto. Mardon 2

Isla Dawson 1 Pto. Conde 11 4

Bahía Buena 1 Pta. Ross 8

Fuerte Bu lnes 5 Canal de las Montañas 3

San Juan 1 Pta. Lavapie 1

Estuario Fanny 3 Isla Larga 7

Bahía Bell 7 Ancón s/salida 8

Pan de Azúcar 2 Pto. Edén 1

Cutter Cove 7 Isla Norte (Kirke) 1

Estero Núñez 7 Isla Providencia 1

Isla Carlos III 2

2

3

Puerto Profundo

TOTAL

2

Canal Jerónimo

Isla Guzmán
85

Canal Toro 1
i

Punta linquichisgua 1

Piedra Buena 1

Isla .'Abra 3

Seno de las Nieves 3 Pto. Porvenir* 16

Estero Nevado 3

Islote Stella 1

Caleta Humphrey 1 s/localidad 10

Isla Cayetano 1

TOTAL 127

Puerto Montt (V.D.M.)

Estuario Reloncaví 4

Puerto Chacabuco (V.D.M.) 74

Sólo lugar de desembarque.
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de los aportes corresponden al SoS.R. y que durante el año 1986 práctica

mente todas las recolecciones fueron hechas por el Instituto de la Pata-

gonia. También es posible observar 2 períodos (mayo-agosto 1985 y octubre-

abril 1986), donde no se recolectaron muestras, lo que se debió a la dis

continuidad del programa por falta de fondos.

El mayor número de muestras analizadas corresponde a chorito (My-

tilus chilensis) y cholga (Aulacomya ater) (Tabla 3), especies que normal

mente son las principales transvectoras del VPM. Otras muestras contenían

almejas (Eurhomalea exalbida, Aineghynomia antiqua) y una mezcla de cholga y

chorito.

De las 78 muestras a las cuales se les realizó un análisis de

VDM (Apéndice 2) sólo 12 fueron tóxicas y se recomendó decomisar las parti

das de moluscos.

El desfase que se observa en algunos casos (Junio, Agosto), en

tre las fechas de recepción y fecha de análisis (Apéndice 1) se debió a la

carencia de ratones para realizar los bioensayos. Sin embargo a lo menos,

una muestra fue analizada en esas circunstancias.

Tabla 3. Número de muestras por especie de molusco, colectadas en la Re

gión de Magallanes, entre Diciembre de 1984 y Diciembre de 1986.

( ) = Puerto Zenteno; # = Sólo lugar de desembarque.

ESPECIE MAGALLANES Uo ESPERANZA P0RVENIR# S/LOCALIDAD

M. chilensis

A. ater

E. exalbida

A. antiqua
A.ater+M. chilensis

59 (10)
53 (44)
2 -

2 -

11 (D

47

19

19

1

14

1

6

1

2

1

TOTAL 127 (55) 85 16 10
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3.1.2. Análisis_del_contenido_diges^

En el apéndice 3 se presenta el registro del total de muestras

analizadas; 41 corresponden a la provincia de Magallanes y 85 a Ultima Es

peranza. El contenido estomacal provenía de los moluscos M. chilensis,

A. ater y una mezcla de ambas especies (Tabla 4).

Tabla 4. Contenido estomacal analizado en las provincias de Magallanes y

Ultima Esperanza entre Diciembre de 1984 y Diciembre de 1986.

ESPECIE

MAGALLANES

h

U. ESPERANZA

n

M. chilensis

A. ater

A. ater + M. chilensis

25

4

11

47

19

19

TOTAL 40 85

En la provincia de Magallanes se determinó un total de 70 taxa:

62 diatomeas, 7 dinoflagelados y 1 silicoflagelado; mientras que en Ultima

Esperanza un total de 82: 72 diatomeas, 8 dinoflagelados y 2 silicoflagela-

dos (Apéndice 4). Dada su difícil taxonomía, muchos de los taxa, especial

mente diatomeas pennadas, se encuentran determinadas sólo a nivel genérico.

No existen mayores diferencias en la composición específica y el mayor núme

ro de taxa en la provincia de Ultima Esperanza, puede ser atribuido al ma

yor número de muestras analizadas.

El número de taxa con una frecuencia inferior al 10%, en ambas

provincias es muy similar; 35 (50%) en Magallanes y 44 (54%) en Ultima Es

peranza. Por otra parte el número de taxa con una frecuencia superior al

25% tampoco mostró mayores diferencias, siendo 18 (25%) en Magallanes y 15

(18,5%) en Ultima Esperanza (Tabla 5).
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Tabla 5. Especies con frecuencia superior al 25% en el contenido digestivo
de moluscos en las Provincias de Magallanes y Ultima Esperanza.

ESPECIE MAGALLANES U. ESPERANZA

Achnanthes aff. hauckiana 25,0 -

Amphora sp. 32,5 -

Cocconeis costata 27,5 -

C. scutellum 55,0 63,9

Cocconeis sp. 30,0 -

Coscinodiscus spp. 40,0 36,1
Ditylum brightwelli 27,5 30,1

Fraguaría virescens 47,5 28,9

Grammatophora marina 60,0 50,6
Licmophora spp. 55,0 36,1
Navícula spp. 32,5 26,5
Paralia sulcata -- 25,3
Rhabdonema minutum 50,0 68,7
Rhizosolenia setigera -- 30,1
Synedra fasciculata 35,0 44,6
Synedra sp. 42,5 45,8
Thalassionema nitzchioides 65,0 -

Thalassiosira spp. 65,0 49,4
Thalassiotrix frauenfeldii 30,0 36,1
Distephanus speculum 65,0 34,9

El número de dinoflagelados encontrados es bajo, lo que corres

ponde con una situación normal del plancton. Las especies que mostraron

una mayor frecuencia, corresponden a Prorocentrum micans (17,1%) en Magal I a

nes y Scripsiella trochoidea (16,5%) en Ultima Esperanza. No se detectaren

cistos ni tecas del dinoflagelado tóxico Protogonyaulax catenella.
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3.2. Análisis Cualitativo

3.2.1. Indice_de_MotvJ<a

Las determinaciones hechas en muestra de red, arrojó un total de

116 taxa: 84 diatomeas, 28 dinoflagelados, 1 silicoflagelado, 1 euglenófita;

en tanto que en las cianófitas y microflageladas no se hizo distinción tax£
nómica (Apéndices 5 y 6).

Al analizar en conjunto esta información, mediante la aplicación

del índice de Motyka, fusionando en cada mes todas las estaciones de un

área, se obtiene un dendrograma con 21 muestras (Fig. 3). Se observa que

el fitoplancton de primavera es muy homogéneo en las 3 áreas, ya que todas

las estaciones se unen por sobre un 70% de similitud. El hecho que las es

taciones de Estero Núñez, presenten un nivel de unión levemente inferior,

se explica por su menor número de especies (Tabla 6).

Las estaciones de septiembre de Bahía Bell y Estero Núñez forman

un segundo núcleo; mientras que un tercer núcleo está formado por las esta

ciones de agosto de Bahía Bell y Estero Núñez y septiembre de 1986 de Este

ro Núñez. Lo anterior indica que desde el punto de vista cualitativo, el

fitoplancton de estas dos áreas es más homogéneo entre sí que con Seno Unión.

Finalmente diciembre 1984 de Seno Unión y mayo de Estero Núñez se unen a un

nivel inferior al 50%, que corresponden con los meses que se presentan el

menor número de especies (Tabla 6).

La alta similitud encontrada se explica por el alto número de es

pecies comunes (59%). Por otra parte el porcentaje de especies exclusivas

es relativamente bajo y todas caracterizadas por su baja frecuencia; 19

(16,4%) en Seno Unión, 10 (8,6%) en Bahía Bell y 4 (3,4%) en Estero Núñez.
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Tabla 6. Número de taxa determinados en Seno Unión, Bahía Bell y Estero Núñez, entre Diciembre de 1984 y Diciembre de 1986.

SENO UNION BAHÍA BELL ESTERO NUÑEZ

DIC

84

MAY

86

JUN

86

AGO

86

SbP

86

0CT

86

NOV

86

DIC

86

SEP

85

MAY

86

AGO

86

OCT

86

NOV

86

DIC

86

SEP

85

MAY

86

AGO

86

SEP

86

OCT

86

NOV

86

DIC

86

Diatomeas

pinoflagelados

Silicoflagelados

Euglenof ita

Cianof ita

Microflagelados

18

5

42

15

1

1

1

40

14

1

1

39

10

1

40

9

1

1

38

18

44

17

1

1

36

18

1

1

1

1

25

4

1

1

25

9

1

24

2

1

1

41

11

45

14

1

43

13

1

1

1

1

24

2

1

1

11

2

18

1

1

1

1

31

4

26

14

33

12

1

33

8

1

TOTAL 23 60 56 50 51 56 63 58 31 35 28 52 60 60 28 13 22 35 40 46 42
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Para obtener una mejor imagen de lo que sucede dentro de cada área,

se aplicó el mismo análisis a las estaciones por separado tanto en Seno Unión,

como en Bahía Bell - Estero Núñez; estas últimas se consideraron en conjunto

por las razones ya expuestas.

En Bahía Bell - Estero Núñez, los porcentajes de similitud se pre

sentan relativamente altos (Fig. 4). Existe un primer gran núcleo donde se

agregan todas las estaciones de primavera de Bahía Bell, junto a la estación

de septiembre 1986 de Estero Núñez, en un nivel de unión entre 70 y 80%. Un

segundo núcleo segrega el fitoplancton de invierno, salvo la estación 3 de

agosto, en un nivel superior al 60%. El tercer núcleo segrega el fitoplanc

ton de principio de primavera del año 1986, salvo la ya mencionada estación

de Estero Núñez, con porcentajes de unión cercanos al 70%. Por último el fl

toplancton de otoño (mayo) está segregado a un bajo nivel (menor a 50%) y

las estaciones se unen en un rango de similitud bastante amplio, lo que es

indicativo de una gran heterogeneidad espacial del fitoplancton en ese perío

do del año.

En Seno Unión, por otra parte, se observa que la mayoría de las

estaciones, se unen con un alto porcentaje de similitud, superior al 70%

(Fig. 5). El núcleo que se agrega a un nivel más alto, está formado por

cuatro estaciones de septiembre y una de octubre, lo que caracteriza un fi

toplancton de primavera temprana. Otro núcleo, formado por gran parte de

las estaciones de primavera se encuentra intercalado entre las estaciones

de otoño-inviérno, lo que habla de un fitoplancton homogéneo a lo largo del

año (la diferencia radicaría en la abundancia con que se presentan las es

pecies). Sin embargo algunas estaciones de diciembre tienden a segregarse

a un nivel de unión menor y esta diferencia se debe al aumento en el núme

ro de dinoflagelados y en la cantidad total de taxa (Tabla 6).
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El dinoflagelado P. catenella se encontró en las estaciones A de

Octubre, D y 0 de noviembre y C, D de diciembre en Seno Unión; en la esta

ción terminal de Bahía Bell en noviembre y en los meses de octubre y noviem

bre en Estero Núñez. Lo anterior reafirma su condición de componente normal

del fitoplancton, aunque en concentraciones muy reducidas.

3.2.2. Indice_G;

Las variaciones del índice G1 en su expresión cualitativa (sólo

número de especies) se encuentra en la figura 6. Para su obtención se su

maron todos los taxa de las distintas estaciones correspondientes a un área.

Las fluctuaciones más marcadas se observan en Estero Núñez, mientras que

Seno Unión aparece más homogéneo. Agosto y septiembre son los meses que

presentan los valores más altos y octubre, noviembre, diciembre y mayo los

más bajos, dado principalmente por el aumento en el número de especies de

dinoflagelados (Tabla 6).

3.3. Análisis cuantitativo

3.3.1. B§2y§Dí2_2§lyl§r

Las concentraciones de fitoplancton en las diversas profundida

des y el promedio de células en la columna de agua, son presentados en los

apéndices 7 y 8.

El fitoplancton en las tres áreas estudiadas muestra patrones de

abundancia y distribución relativamente diferentes. A lo largo del período

existe un amplio predominio del grupo de las diatomeas (Tabla 7); la excep

ción la constituye una marea roja no tóxica de Scripsiella trochoidea, detec

tada en Seno Unión en diciembre de 1984.
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o ;■

I I SENO UNION

BAHÍA BELL

ESTERO NUÑEZ

Oic Sep May Jun Ago Sep Ocf Nov Dic

84 85 86 86 86 86 86 86 86

in. --riación del índicr G' (cualitativo) en Bahía Bell

stero Nuñez y Seno Unión, entre Diciembre de 1984

y Diciembre de 1986.
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Hacia fines de otoño y durante el invierno el fitoplancton de Ba

hía Bell es pobre (menos de 70 cel/10 mi) y distribuido homogéneamente de

superficie a fondo. En septiembre se aprecia un leve aumento en el número

de fitoplancteres. Sin embargo el florecimiento primaveral se alcanza en

octubre, pues los valores encontrados son los más altos, sobrepasando las

20.000 cel/10 mi, especialmente en la parte superior de la columna de agua

y hacia el interior de la bahía. La especie que dio cuenta de la mayor par

te de estas cifras corresponde a Chaetoceros social is, la que también domi

nó ampliamente en el transcurso del período estudiado (Tabla 7).

En noviembre se produce una clara disminución de las concentracio

nes celulares, aunque aún manteniéndose relativamente altas (por sobre

2000 cel/10 mi). Los máximos valores se encuentran sobre los 20 metros de

profundidad y hacia el interior de la bahía (estación 4). La tendencia en

el último mes muestreado (diciembre) es similar al anterior, aún cuando los

valores observados son inferiores.

La principal característica que distingue a Estero Núñez del área

anterior, es su retraso en cuanto al florecimiento fitoplancton ico primave

ral. Este se produce en el mes de noviembre y alcanza cifras de 15.000 cel/

10 mi.

Seno Unión, por otra parte, presenta durante fines de otoño y en

invierno (junio-, agosto) concentraciones de fitoplancton relativamente su

periores a las de Bahía Bell, con los valores más altos en la parte superior

de la columna de agua.

En septiembre se produce un gran aumento en la concentración celu

lar, con valores promedio por sobre las 2000 cel/10 mi, distribuidas espe

cialmente entre superficie y 10 metros de profundidad. El principal aporte

fue entregado por la especie Skeletonema costatum con un 61,4% del total



Tabla 7. Abundancia de los taxa más frecuentes {% del promedio del total de células en la columna de agua) para las áreas de Seno Unión
(S.U.), Bahía Bell (B.3.) y Estero Núñez (E.N.) entre Diciembre de 1984 y Diciembre de 1986. (No se incluyen muéstreos donde

la concentración celular fue baja, ni valores inferiores a 1»)

DIC 84 MAY 86 JUN 86 AGO 86 SEP 36 OCT 86 NOV 86 DIC 86

S.U. S.U. S.U. S.U. B.B. E.N. S.U. E.N. S.U. B.B. E.N. S.U. B.B. E.N. S.U. B.B. E.N.

)IAT0MEAS

5,4 1,9
A. glacial is

S closterium 1,5 7,9 4,8 1,2 4.2

^h. aff. cinctus 8,1

-h. debilis 1,2 5,8 8,0 8,7 4,3 14,4 2,9 62,5 2,0 1.3 13,1

-h. social i s 14,9 4,8 1,7 6,8 10,8 24,5 54,8 73,8 79,2 25,0 13,0 5,9 41,1 49,3 19,9

:haetoceros spp. 9,4 2,1 1,5 1.0 4,2 2,0 2,5 33,9 13,8 2,0 2,9 3.1

.. danicus 5,4 10,5 1,0 9,0 1,3 1.2 20,6 2,6

.. minimus 9,2 8,1 39,8 2,8 2,0 5,3 7,5 10,6 1,6

V. longissima 2,9

V. seriata 8,5 5,8

N. "delicatissima" 4,8 7,6 7,9 30,2 11,1 1,9 1,2 1,6

3h. delicatula 2,2 3,5 6,4 2,4 19,7 26,5 2,1 30,1

ph. setigera 10,6

S. costatum 1,5 1,6 24,1 47,9 6,8 12,3 61,4 3,1 6,1 1,6 5,3

T. frauenfeldii 4,2 2,6 11,3 1,8 3,4

h. nitzschioides 7,8 5,3 17,5 10,3 11,6 1,1 1,5

[Thalassiosira spp. 4,4 u,e ■57,7 3,6 2,6 2,6 20,7 3,6 1,7 13,5 4.0

DINOFLAGELADOS

40, Ü 10.4IGynnodiniales

h. triauetra
6,0

S. trochoidea 28,2

M1CR0FLAGELAD0S 1.2
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celular. Hacia el mes siguiente (octubre) las concentraciones se mantienen

en las estaciones A, B y 0; sin embargo bajan drásticamente en las estacio

nes C y D que corresponden a sectores interiores del seno, los que presenta

ron salinidades más bajas. Los valores más altos se presentaron en superfi

cié y la caída más notable entre 30 y 50 metros.

El fitoplancton en el mes de noviembre baja con respecto al mes

anterior; en algunos casos, se distribuye homogéneamente a lo largo de la

columna de agua (estaciones B, C, D) y en otros (estaciones A y Q) se con

centra entre 0 y 30 metros. Durante el mes de diciembre las concentracio

nes se mantienen con valores cercanos a noviembre, con excepción de la es

tación Q, donde se produce una drástica caída. Las cifras más altas se en

contraron por sobre los 10 metros de profundidad.

En el muestreo realizado en el mes de diciembre de 1984, el fi

toplancton presentó concentraciones similares a las de diciembre de 1986;

sin embargo, estos valores fueron dados principalmente por el florecimien

to de dinoflagelados, especialmente S. trochoidea, los que se encontraron

en cantidades superiores a 1500 cel/10 mi en las estaciones A, B, C; en

los primeros 10 metros de la columna de agua. Un leve aumento en la con

centración de dinoflagelados se detectó también, en la estación D de Seno

Unión en diciembre de 1986 y fue dado por Heterocapsa triquetra.

3. 3.2. Concentraci6n_de_clorof ila

Los valores de concentración de clorofila obtenidos se presentan

en la Tabla 8. Se puede apreciar que existen grandes variaciones en las

cifras calculadas y puesto que el número de muestras tomadas es bajo, no se

observa una tendencia clara en las concentraciones. En consecuencia, no es

posible establecer una correlación entre estos valores y el número de células

por litro.
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3
Tabla 8. Concentración de clorofila ja (mg/m ) en Seno Unión, Bahía Bell

y Estero Núñez, en octubre .""noviembre y diciembre 1986.

SENO UNION BAHÍA BELL ESTERO NUÑEZ

5m 20 m 5m 20 m 5m 20 m

Octubre 2,79 7,6 4,59 1,6 2,07 0,40

Noviembre 1,79 — 0,74 0,77 0,62 0,72

Diciembre 0,92 0,68 0,46 0,47

3.4. Antecedentes hidrográficos

En las figuras 7 y 8 se entregan las temperaturas y salinidades re

gistradas en las tres localidades muestreadas. En la figura 9 se representa

la variable *í". (sigma-t), obtenida de las 2 variables hidrográficas ante

riores.

En el diagrama t- s (Fig. 10) se puede observar que las aguas de Se

no Unión y Bahía Bell - Estero Núñez presentan un comportamiento diferente.

Mientras los puntos correspondientes a Bahía Bell-Estero Núñez tienden a con

centrarse a menor temperatura y mayor salinidad, los correspondientes a Seno

Unión presentan una mayor dispersión.

Los rangos de salinidad en general, son bastante amplios, reflejar^
do cierta influencia limnetica; en cambio, la temperatura presenta una menor

variación. Los rangos de temperatura en Bahía Bell y Estero Núñez son de

5,0-7,7 y 5,3-7,6 9C respectivamente en cambio en Seno Unión los valores van

de 3,3 a 9,7 9C. Por otra parte las salinidades en Bahía Bell y Estero Núñez

son de 25,91-31,51 y 15,79-30,51 S°/oo respectivamente.
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Fig. 8. Distribución vertical de la temperatura y salinidad en cada

período de muestreo en las estaciones establecidas en Seno

Union.
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En Bahía Bell, tanto en superficie como a 5 metros los valores de

temperatura, siempre fueron inferiores, con excepción del mes de noviembre;

el resto de la columna de agua presentó valores relativamente homogéneos.

El mes con menor temperatura en todas las profundidades correspondió a agos

to. En tanto que las mayores temperaturas bajo 5 metros de profundidad co

rrespondieron al mes de mayo, reflejando el calentamiento de verano. Las

mayores temperaturas superficiales se alcanzaron en el mes de noviembre.

Las salinidades superficiales en Bahía Bell van disminuyendo des

de la boca hacia el interior (estaciones 1 a 4). También durante el mes de

agosto, la salinidad promedio de la columna de agua fue inferior.

Los valores de salinidad superficial se presentan muy bajos en Es

tero Núñez, en la primera, segunda, cuarta y sexta expedición consecuencia

de precipitaciones e influencia fluvial. A partir de los 5 metros de profun

didad la salinidad no presenta grandes fluctuaciones.

En general las temperaturas y salinidades en Seno Unión, durante

las 8 expediciones difieren marcadamente entre superficie y fondo indican

do escasa mezcla. Una condición isoterma sólo se observó en la primera y

octava expedición (diciembre 1984, diciembre 1986).

Las salinidades más bajas en los primeros 10 metros se encontra

ron en la segunda expedición (mayo, 1986). En tanto que la salinidad pro

medio más alta corresponde al mes de septiembre. En general, los valores

en los primeros 30 metros, fueron menores en Bahía Bell - Estero Nüñez;

mientras que a 50 metros las salinidades de Seno Unión, son levemente supe

riores.

En Seno Unión la temperatura y salinidad, tienden a hacerse cons-
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tante con la profundidad reflejando una marcada influencia oceánica.

Como todo ambiente temperado con cierta influencia limnetica, las

variaciones de la densidad fueron más afectadas por los cambios en la sali

nidad.
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4. DISCUSIÓN

Puesto que hasta la fecha no existe manera de predecir las fluctúa

ciones naturales de VPM, se hace necesaria la aplicación de un programa de

vigilancia que permita controlar aquellos lugares, susceptibles a ser afecta

dos. Tal programa minimizaría las secuelas que se producen, luego de cada

aparición de este fenómeno. Dentro de este esquema, es posible decir que el

programa hasta ahora desarrollado ha cumplido con su principal objetivo. Sin

embargo al igual que en otros años, existen algunas deficiencias que deberían

ser superadas y en las cuales se hará énfasis más adelante.

En el transcurso de los años que se informan (1985-1986) se recep-

cionaron y analizaron periódicamente muestras de moluscos, provenientes de

diversas localidades; inclusive en los meses de invierno, época en que la

eventual aparición de VPM, con niveles riesgosos para la salud, es mínima.

En esto cabe recalcar la acción del S.S.R., que recolectó la mayor parte de

las muestras del año 1985.

La aparición de VPM esté asociada al desarrollo masivo de dinofla

gelados, especialmente del género Protogonyaulax, lo que se conoce con el

nombre de Marea Roja. En general, estos fenómenos no son extensivos, por lo

que cualquier muestra de marisco analizada, debería remitirse con una clara

referencia al lugar de origen. Este no ha sido el caso con las muestras obte

nidas en el Mercado Municipal por el S.S.R. Aquí también, se hace importan

te recalcar al igual que en informes anteriores, la necesidad de obtener y

analizar los mariscos antes que estos puedan ser adquiridos por el público

consumidor. Es importante también tener presente que la aparición de un bro

te tóxico puede ocurrir en cualquier momento, lo cual no sólo tiene importan

cia para el producto que se consume en fresco, sino que también para aquel

que es industrializado (e.g. congelado, enlatado).
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Por otra parte la falta de cobertura durante primavera-verano, tal

como sucedió el año 1985-86, trae aparejado un grave riesgo para la salud pú

blica, puesto que precisamente es en esas estaciones del año donde normalmen

te se producen los florecimientos tóxicos. La autoridad entonces debería

procurar en esa época asegurar un mínimo de control, en orden a preservar la

salud de la población.

Primordial importancia tienen aquellos sectores donde anteriormente

se han producido Mareas Rojas tóxicas asociadas a P^togonyaulax catenella,

puesto que a la declinación de un florecimiento se produce la formación de

un estado cístico, que permanece en los sedimentos del fondo marino en esta

do de latencia (DALE, 1977; ANDERSON y WALL, 1978). Luego de un período de

reposo, estos cistos, pueden ser llevados a la zona fótica por corrientes de

surgencia donde son capaces de germinar ante condiciones adecuadas (ANDERSON

y MOREL, 1978).

Áreas potenciales de florecimiento de acuerdo a LEMBEYE et al.,

(1982) son: Seno Unión y Canal Smith en Ultima Esperanza y Rahía Bell, Seno

Pedro, entrada sur del Canal Smith, Estuario Fanny y Estero Núñez en Magal la

nes.

Es necesario señalar que los métodos hasta ahora utilizados en el

análisis de las muestras (bioensayo, análisis de red, análisis de contenido

digestivo) han mostrado ser complementarios para entregar información acerca

de la presencia y distribución del VPM y su organismo causante P. catenella.

Se puede decir que la técnica de análisis de contenido digestivo
es la que permite de manera más concluyente asociar una aparición de VPM a

un organismo determinado. Debería tenerse presente, en todo caso que la au

sencia de cistos o tecas no necesariamente está asociada a mariscos aptos pa

ra el consumo humano, tal como fue detectado en Estero Núñez por GUZMAN et al.
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(1984). Sin embargo la aplicación de esta técnica debería limitarse a. la ob

servación de presencia o ausencia de cistos, dejando de lado la identificación

de otros taxa, tarea por lo demás engorrosa y que demanda un alto consumo de

tiempo, que bien podría utilizarse en la intensificación de otros aspectos

del programa.

Por otra parte el número de muestras obtenidas con red debería au

mentarse, utilizando no sólo las estaciones prefijadas, sino que también

otros puntos en el trayecto de cada expedición. Lo anterior permitiría deU

mitar con mayor precisión, áreas potenciales de florecimiento.

Debido a su escaso número, los datos de concentración de clorofila

no muestran ninguna tendencia, sin embargo un mayor número de muestras permi

tiría complementar información sobre la comunidad fitoplanctónica, por lo

que se sugiere continuar determinando este parámetro.

Teóricamente el índice G' (cuantitativo) puede dar cuenta de la su

cesión que se produce en la comunidad fitoplanctónica y también sintetizar

información en el caso do florecimiento de dinoflagelados. Sin embargo, en

esta ocasión sólo se utilizó su expresión cualitativa, por las bajas concen

traciones en que se encontraron los dinoflagelados. Su utilización enton

ees no es descartable.

Un ejemplo más de la total aperiodicidad con que el VPM se presen

ta en la Región, es la falta de toxicidad de los mariscos colectados, en las

9 expediciones que se informan y las bají simas concentraciones en que fue

detectada el organismo causante (P. catenella). Esta situación es distinta

a lo que sucede en otras regiones del mundo, donde presenta gran regularidad

y su aparición -al menos de los organismos causantes- está asociada a situa

ciones de frentes oceánicos de verano (TYLER et al., 1982; CARRETO et al.,

1986). La intrincada geografía de la zona y los diversos tipos de áreas afee

tadas impiden hacer una aproximación tan general.
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Lo anterior incentiva un programa de vigilancia, puesto que como ya

se ha señalado, en cada primavera-verano potencialmente es posible un flore

cimiento. Además, cabe agregar que algunos sectores (e.g. Estero Núñez) pue

den presentar mariscos tóxicos, en ciertos períodos, durante prácticamente to

do el año.

La información obtenida hasta la fecha, permite decir que las con

diciones hidrográficas y biológicas, importantes en la aparición de cualquier

marea roja, son relativamente diferentes en Bahía Bell y Seno Unión. Fn efec

to en la primera área mencionada, las aguas de las estaciones más externas

tienden a mezclarse a gran profundidad; mientras que las estaciones interio

res presentan una marcada picnoclina, dada por la influencia limnetica y el

escaso efecto de los vientos. Por otra parte Seno Unión presenta una capa de

mezcla de hasta 30 metros la que ocasionalmente disminuye, con fuerte influen

cia limnetica, producto de deshielos y la probable acción constante de los

vientos.

Aunque, desde el punto de vista del fitoplancton cualitativo las tres

áreas son muy similares, los resultados de los recuentos celulares indican

que existen diferencias en la dinámica y distribución del fitoplancton; e.g.

las mayores abundancias en las dos estaciones internas de Bahía Bell; el des

fase en el florecimiento primaveral de las dos áreas y las diferencias en la

concentración Celular en las estaciones do Seno Unión.

Se plantea por consiguiente la eliminación de una de las estaciones

exteriores de Bahía Bell y la mantención del número de estaciones en Seno

Unión. Sería recomendable además, incluir otra estación hidrográfica en Es

tero Núñez, con el objeto de obtener una información más completa de un área

potencialmente capaz de producir VPM.
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Tal como se señala en el informe parcial 1986, con la detección de

la marea roja causada por Scripsiella trochoidea en Seno Unión, aumenta a 3

él número de dinoflagelados causantes de este fenómeno en la región, P. cate-

nolla (GUZMAN y CAMPODONÍCO, 1978), Amphidoma sp. (CAMPODONÍCO y GUZMAN,

1974) y el registrado en el presente estudio. Por otra parte el número de

sucosos informados aumentarían a 5: (CAMPODONÍCO y GUZMAN, op. cit; GUZMAN y

CAMPODONÍCO, op. cit.; CAMPODONÍCO, et al., 1975; LEMBÉYE, 1981 y la presente

cita).

De lo anterior se puede decir que si se comparan ios puntos mues-

treadcs versus la geografía de la región y el tiempo dedicado a recolección

de muestras, es posible predecir varios eventos de maree roja no tóxica du

rante un ciclo anual sus mecanismos causales requieren ser dilucidados para

una mejor comprensión del fenómeno marea roja, en general.

Finalmente, un comentario aparte merece el servicio que el Institu

to de la Patagonia ha estado brindando a instituciones fuera de la región y

relacionados con la aparición de Veneno Diarréico do los Mariscos (VDM). El

probable organismo causante sería el dinoflagelado Dinophysis acuta, especie

que también ha sido detectada en bajas concentraciones en la XII Región

(GUZMAN et ai., 1983; LEHBEYE et al . , 1984). Un florecimiento de este orga

nismo sin duda causaría un problema de salud pública, para el cual ya se

cuenta con una metodología do detección (LEMBEYE et _al., 1984) y la experien

cía necesaria como para enfrentar la situación, lo cual ha permitido a este

Instituto proyectar su apoyo a la X^ Región (S.S.R.) y IX* Región (Pesquera

Frío Sur). La situación descrita, plantea la necesidad de discutir un pro

grama de control toxicológico orientado hacia la detección de VDM. Su fina

lidad sería proteger la salud pública de estas regiones y otras zonas del país

que podrían ser afectadas por la comercialización de productos tóxicos pro

venientes de dichas áreas.
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m FECHA COLECTA ESPECIE LOCALIDAD FECHA ANÁLISIS COLECTOR

997 15-02-85 M. Chilensis San Pedro 15-02-85 SSR

998 15-02-85 A» Ater Cabo Negro 15-02-85 SSR

999 15-02-05 H. Chillensis S/localidad 15-02-85 SSR

1000 15-02-85 W, Chilensis S/localidad 15-02-85 SSR

1001 15-02-85 Ao Ater Pto o Zenteno 15-02-85 SSR

1002 15-02-85 A» Ater PtO o Zenteno 15-02-85 SSR

1003 15-02-85 M. Chilensis Pto o Zenteno 15-02-85 SSR

1004 15-02-85 Co Exalbida PtO o Porvenir 15-02-85 SSR

10G5 15-02-85 Eo Exalbida PtO o Porvenir 15-02-85 SSR

1005 22-02-85 A, Ater Isla Isabel 25-02-85 SSR

1007 22-02-85 W. Chilensis Isla Isabel 25-02-85 SSR

1003 22-02-85 A .Ater v M. Chilensis PtO o Zenteno 25-02-85 SSR

1009 22-02-85 A» Ater PtO o Zenteno 25-02-05 SSR

1010 22-02-85 Ao Ater Pto, Zenteno 25-02-05 SSR

1011 22-02-05 M. Chilensis Pto. Zenteno 25-02-85 SSR

1012 22-02-85 A o Ater Pto, Zenteno 25-02-85 SSR

1013 22-02-85 M. Chilensis Isla Isabel 25-02-85 SSR

1014 22-02-85 A o Ater Pto. Zenteno 25-02-85 SSR

1015 22-02-85 Ao Ater PtO o Zenteno 25-02-05 SSR

1016 22-02-85 Eo Lxalbida S/localidad 25-02-85 SSR

1017 22-02-85 A» Ater PtO o Zenteno 25-02-85 SSR

1018 07-02-85 A. Ater Pto, Zenteno 08-03-85 SSR

1019 07-03-85 ñ. Chilensis PtO o Palomares 08-03-85 SSR

1020 07-03-85 Ao Ater PtO o Zenteno 08-03-85 SSR

1021 07-03-85 A. Ater PtO o Zenteno 08.03-85 SSR

1022 07-03-85 A. Ater Pto. Zenteno 08-03-05 SSR

1023 07-03-85 Eo Exalbida Pto o Porvenir 08-03-85 SSR

1024 07-03-85 E". Exalbida PtO o Porvenir 08-03-85 SSR

1025 07-03-85 É. Exalbida Pto. Porvenir 08-03-85 SSR
1026 14-03-85 A» Ater Pto. Zenteno 15-03-85 SSR

1027 14-03-85 W. Chilensis Palomares 15-03-85 SSR
1028 14-03-85 Eo Exalbida Pto o Porvenir 15-03-85 SSR
1029 14-03-85 K. Chilensis PtO o Zenteno 15-03-85 SSR
1030 14-03-85 A» Ater Pto o Zenteno 15-03-85 SSR
1031 14-03-85 Mo Chilensis PtO o Zenteno 15-03-05 SSR
1032 14-03-35 Eo Exalbida PtO o Porvenir 15-03-85 SSR
1033 13-03-85 A» Ater Cochamo (Estuario

Reloncavi) 19-03-85 PTO. ME
1034 13-03-85 M. Chilensis Sector Rollizo

Oíste Reloncaví) 19-03-85 PTO. Mí
1035 21-03-85 A» Ater Pto. Zenteno 22-03-85 SSR
1036 21-03-85 A, Ater PtO o Zenteno 22-03-85 SSR
1037 21-03-85 fu Chilensis PtO o Zenteno 22-03-85 SSR
1038 21-03-85 Ao Ater PtO o Zenteno 22-03-85 SSR
1039 21-03-85 A, Ater PtO o Zenteno 22-03-85 SSR
104C

1041

21-03-85

21-03-85 Mo

Chilensis

Chilensis

Pto, Zenteno

Palomares

22-03.85

22-03-85

SSR

SSR
1042 21-03-85 W. Chilensis Isla Dawson 22-03-85 SSR
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APENDICE 2. ANÁLISIS DE VENENO DIARRÉICO DE LOS MARISCOS EN MUESTRAS PROCE

DENTES DE LA X Y XI REGIÓN.

N^ MUESTRA TIEMPO/MUERTE SÍNTOMAS N» MUESTRA TIEMPO/MUERTE SÍNTOMAS

(Hrs/Min/Seg) (hrs/Min/Seg)

1033 00:07:48 1140

1034 00:09:51 -__- 1141

1059 >16:00:00 ____ 1142

1060 >16:00:00 1143

1102 .... 1144

1103 ____ .... 1148

1104 ____ .... 1149

1105 .... .... 1150

1105 _-__ .... 1151

1107 ____ _■___ 1152

1100 .... .... 1153

1109 -_-_ .... 1154

1110 -___ .—.. 1155

1111 .... .... 1156

1112 .... .... 1157

1113 ____ .... 1173

1114 ____ .... 1174

1115 .... 1175

1116 ^15:00:00 .... 1176

1117 7>16:0G:00 —_ 1177

1118 >15:00:00 .... 1178

1119 .... .... 1179

1120 .... .... 1180
1121 ____ .... 1131

1122 >16:0G:00 .... 1182

1123 DIARREA 1183

1125 .... .... 1184

1126 .... .... 1185

1127 .... .... 1186

1128 >15:00:00 .... 1187

1129 >16:00:00 .... 1188
1130 >16:00:00 .... 1204
1131 .... .... 1205
1132 .... 1206
1133 .... 1216
1134 ... . 1217
1135 .... .... 1218
1135 .... ....

1137 .... ....

1138 .... ....

n =

1139 ....
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APÉNDICE 3. NUMERO DE REGISTRO DE LAS MUESTRAS DE CONTENIDO DIGESTIVO ANALIZADAS

ENTRE DICIEMBRE DE 1984 Y DICIEMBRE DE 1986, EN LAS PROVINCIAS DE

MAGALLANES Y ULTIMA ESPERANZA

MAGALLANES: SEPTIEMBRE 1985: 1076,

ios;,

1086,

1077,

Í082,

1087,

1078,

1083,

1088,

1079, 1080,

1084, 1085,

1089.

AGOSTO 1986: 1158,

1163,

1159,

1164.

1160, 1161, 1162,

OCTUBRE 1986: 1221,

1234.

1224, 1225, 1228,- t232,

NOVIEMBRE 1986: 1235, 1236, 1237, 1242, 1243, 1249.

DICIEMBRE 1986: 1256,

1268,

1264,

1269,

1265,

1270.

1266, 1267,

ULTIMA ESPERANZA: DICIEMBRE 1984: 961,

967,
973.

962, 963, 964, 965, 966,

968, 969, 970, 971, 972,

MAYO 1986: 1090,

1095,

1100,

1091,

1096,

1101.

1092,

1097,

1093, 1094,

1098, 1099,

'■

JUNIO 1986: 1124,

1193,

1189,

1194,

1190,

1195,

1191, ,1192,

1196, 1197.

-

AGOSTO 1986: 1165,

1170,

1166,

1171,

1167,

1172,

1168, 1169,

1198, 1200.

SEPTIEMBRE 1986: 1201,

1209,

1214,

1202,

1210,
1215.

1203,

1211,

1207, 1208,

1212, 1213,

OCTUBRE 1986: 1219,

1229,

1220,

1230,

1223,

1231,

1226, 1227,

1233.

NOVIEMBRE 1986: 1239,

1247,

1241,

1250,

1244,

1251,

1245. 1246,
1252.

DICIEMBRE 1986: 1253,

1260,

1254,

1261,

1255,

1262,

1258, 1259,

1263.
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APFNOICE 4 FRECUENCIA DE APARICIÓN Y PORCENTAJE EN LA COMPOSICIÓN DEL FITOPLANCTON

EN EL TRACTO OIGESTIVO OE MOLUSCOS COLECTADOS EN LAS PROVINCIAS DE HA-

GALLANES Y ULTIMA ESPERANZA.
" "

= CORRESPONDE A VARIAS ESPECIES.

■

MAGALLANES U. ESPERANZA

n = 41 1 . 85

f í f i

UIAIOMEAS

10 24,4 6 7.1Achnanthes aff. haucklena

Achnanthes spp. 8 19.5 13 15.3

Actinocyclus curvatulus 4 9.8 16 18.8

Act Inoptychus senarios 1 2.4 4 4.7

Amphora spp.
14 34.1 19 22.4

Asterionella formosa
-- 1 1.2

Aullscus caelatus
— 1 1.2

Hacinarla paxllllfer 3 7.3 5 5,9

Caloñéis sp. 1 2.4 - ...

Choetoceros lorenzlanus 3 7,3 6 7.1

Chaetoceros SPP- 3 7.3 - —

Cocconeis costata 11 26,8 14 16,5

C. scutellum 23 56.1 54 63.5

Cocconels spp. 13 31,7 7 8.2

Cosclnodlscus janlschll 4 9.8 7 8,2

C. stellarls
-- 2 2.4

Cosclnodiscus spp. 16 39,0 31 36,5

Cyclotella sp. 3 7.3 4 4.7

Cymbella Sp. 5 12.2 20 23.5

UetonuU pumlls 1 2.4 1 1.2

Olplonels "homhus" 3 7,3 4 4.7

U. dydlma 3 7.3 13 15,3

D. "ovalls" 3 7.3 17 20.3

Ultylum hrighlwellii 11 26,8 25 29.4

Entopyla austral is 2 4.9 1 1.2

Eunotla spp. 3 7.3 4 4.7

Fraguarla vlrescens 20 48,8 24 28.2

Fraguarla sp. 3 7.3 6 7.1

Frustulia sp.
-- 1 1.2

Gomohonema sp. 7 17.1 13 15.3

Grammatophora angulosa S 12.2 8 9.4

G. marina 24 58,5 43 50.1

G. undulata 3 7.3 3 3.5

Gyroslgma fasclola — 2 2.4

Gyroslgma sp. 1 2.4 2 2.4

Hantzschle sp.
2 4.9 • —

Llcmophora spp. 22 53.7 30 35.3

Mploslra varlans 3 7.3 2 2.4

m. aff. nunvtuloldes 11 26.8 12 14.1

"eloslra spp. 6 14.6 9 10.6

Navícula ammophlla
— 4 4.7

N. directa — 1 1.2

N. paloebralls — 3 3.5

N. spectahllls :2 4.9 3 3.5

N. stankovlclc — 3 3.5

Navícula spp. 13 31.7 24 28,2

Neldóum sp. 1 2.4 2 2.4

'Mtzschla angularls 2 4.9 8 9.4

n. dellcatlsslma — 1 1.2

N. longlsslma 1 2.4 1 1.2

N. pandurlformls 4 9.8 -
—

N. ser i ata 1 2,4 3 3.5

Nltzschla sp. 8 19.5 8 9.4

Odontella aurlta _^ __.. 3 3,5

Opephora spp. 1 2.4 19 22.4

Paral ia sulcata 7 17.1 21 24.7

Plnnularla spp. 1 2.4 2 2.4

Pleuroslgma aff. Intermedlum 3 7.3 4 4.7

Pleuroslgme sp. 6 14.6 9 10.6

Rhahdonema arcuatum __ .... 3 3.5
Rh. mlnutum 21 51.2 59 69.4

Rhlzosolenia dellcatula __ .... 4 3,5
Rh. setigera 7 17.1 26 30.6

Rhlzosolenia sp. __ 4 4,7

Rholcosphenia curvata 5 12.2 12 14.1

Rhopalodla sp. 1 2.4 1 1.2
Skeletonema costatum 4 9.8 6 7.1

Stephanopyxls turrls 1 2.4 2 2.4
Stauronels spp. 1 2.4 3 3.5

Surlrella sp. 1 2.4 3 3.5
Synedra fasclculata 15 36.6 39 45.9

Synedra spp. 18 43.9 40 47,1
Thalasslonema nltzschloldes 27 65.9 12 14.1

Thalassloslra spp. 26 63.4 41 48.2

Thalasslothrlx frauenfeldil 12 29.3 30 35.3

Trachynels áspera 7 17.1 10 11.8
Tropldonels sp. — 1 1.2

OINOFLAGELADOS

Dlnophysls acumlnata 1 2.4 1 1.2
1). acuta a 4.7
Ulnophysls spp. 1 2.4 9 10.6
"eCerocapsa trlquetra 2 4.9 3 3.5
Prorocentrum micans 7 17,1 7 8,2
Protoperldinlum sp. 2 4.9 3 3.5
Scripsiella trochoidea 3 7.3 14 16,5
Dlnofl age lado (cisto) 5 12.2 9 10.6

SILICOFLAGELAOOS

Olstephanus speculum 26 63.4 29 34.1
OSctyocha fíbula 1 1.2
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Ce-poilclS" e 5>pt c ( f le i Sil I i Up 1 »«( t on 0» 'Id 4o l»«t» 1*11 (Cilicio

o WpiU-D'i 1985 y a*Uo Miyo i OIclMbfg 4* 1906. So Incluyo Iroe

terrt ico"))* ■ «iM«i tioocloii • ■ proionei»).

do aparición O r

• $) coltttido

,1.). (■ •
.

ll-li ICU tsmo noici

lap Vi*>

1 . J * 1 Z i \

S<¡o 1V.P

w M

ha, 1986

12 M i M *

■ i S« 45 «o/ et . 'C..B6 «*« Oct 4b lo. 86 OIC 9b r i

oiuckis

í !50)
ietl»í'-j«l.t C.natulví

■_;.'lí"a'i íp.
- — . 1 14,29

Itlirloaolli gliclílti • • • H.50 2 20.57

i.llu.i Cttlltttl i '.17 • —

iKiiii'i» pniinror . . . • i 17.50 5 71.45

Slofl-lpMa ip.
- — . 1 14,79

CoriUolfoi 5ilí(lei • .... « • t Í5.» 1 14,79

Cnaitecao-oi . Incluí .... .... > ».» • . 4 57.14

Ch. conitrlctei . 2 4.1! 2 20.57

Cd. comolutoi • ... • > 41 45.4! . • . 5 71.4)

Ch. -ablUí • • .... .... 11 45.S) • • • 5 71,4)

Ch. dadpliM 4 16.47 2 26.57

Ch. dlidxra . 2 l.J! 2 20.57

Ch. .i.jaui

Cn. lotonilon.i . ....

.... ....

:;..
10

14

41.47

64.17 .

*

:
5 42.44

5 71.45

Ch. leclalli 1J 47.50 • • 5 71.4)

Ch. Un* . . .... 7 Z9.17 • ) 42,64

Chatlecaroi i». .

*
. . . • .... . ■ • ■ .... lt 66,67 • . 4 65.71

Cocconali iculillt» 1 4.17 • 1 14,2)

Coí-on.li ipp. • • ■ ■ . 5 70,45 • • ) 42.64

Conl*nn h,ilr|i - — • 1 14.29

ColtlnOdllCbl jl-lltMl • .... • .... ■ ■ . . 14 54,)) • • . . • 7 100.00

CoitInedliC.il ipp.
... ■ ■ • ■ • . . 11 45,6) • • 7 26.57

C|llnd(olh>» cloitorlu- . • .... .... .... 11 66.47 . • 5 71,4)

C,«C»lii ipp. • • 2 6.» • —

3cloi.li pttalla • 5 70,8) * 2 21.57

Dlplo-ali ip. . . 2 ».» - —

OUjIbo orlghtwollll . . . . .... .... . 14 56,)) • . . 5 71.4)

Utupli tamul» . 1 4.17

rr.glli'l. ».
. J 17,50 5 42,04

fruUlli ip.
- — 1 14,29

C»w'>».n ÍP.
- — 1 14,29

Grw-wtephon uMal . . ■ . 7 29.1' 2 26.57

¿í'-.tl-.-J fuclcli . 1 4.1' —

iutiichli ip.
1 4,17 . 1 14,29

laptocjllndn» donlcoi .... .... .... 12 50.00 5 42,84

l. c*-l*.i . . .... .... .... 14 50.55 • 5 71.4)

Uc-*pho4-- ip. . . . . . 6 25.00
—

KtloiUe «irlsni . . 2 !.)! • 1 14.29

M-Uiln iw. . . . . • 7 20.17 > 42,64

Horldlon clrwlsra. . 1 4.17 —

Hadóla ipp. • 15 47,50 * . . 7 100,00

«•Idloo ip. 1 4.1Í
—

mitichli nttpUrU . 1 4.17
—

h. ■doltcatmln" . 5 71,1)

a. lo-glul-a .... • .... 10 41,47 • 5 71,4)

». p»»aVifor_Íi 2 1.»
—

k. loriad . . • 4. • . . .... .... 15 47.50 • > 47,84

nnlla islíltl . . . 4 14,47 —

M». -")•!;-) 10?. . t 75.00 5 71.45

-ftabdonr-a irejatva 1 4,17 1 14.79

lh. «l-vl». . . • . . . . 0 )),)) 5 71.1)

IMioioloM. dallcaliil- . • 5 71.4)

Ih. íngllllll-l . 1 4,17 —

!h. iHflcoll . 2 • ,))
—

td. litigan . . . . . . 7 75.17 . ) 42.64

l-lioiolonta ip«. • . . . \ 14.47 ■ ) 42.(4

-hsUoiDhanli cañota • 1 4.17 —

Ual.tonuí coitltoa .... . . * . . . . . • . * 1( 44.67 • . * 5 71.4)

S(*ph>n»pfili tirrli . • • 4 14.47 1 14.79

SUlitolii .Mpuactali i 4.17 —

Sufl'olll ip. . 1 4,17 2 28.57

%1*t«r» failUvtlta . . . 5 20.65 . 2 28.57

S.-bdfl 14». ■ • • * . . t 25.00 *
—

Ihlllftlonr-i nKllChlll.OI • .... .... .... 10 75,00 • . . 4 «5.71
u. oi-i.* .... 4 '.6,67 • 5 42.64
lh. •mktUli" • J 12.50 • 1 14.29
Ih.latiloilf. ipp. 2} 95.65 . . 5 71.4)
Ihalmlolhrl, rratiinfoldll • • .... .... .... .... 10 75,00 • . . 4 65.71
1 np 1 dota 1 1 íp. . 1 4,17 - -

OlíOU-tU-OOS

1 4.17 1 14,29Canil» uo'lcvs

C. dtcllnot» ... . • ■ . . 0 )>.» . > 42,86
C. t«iut . - . • . . . ... 10 41,67 . . 5 71.4)
C. llMItM • • J 17,50 ) 42,46
C. ponlaganM ... .... • 1> 54.17 . . 4 57.14
C. I'lpoi - 1 4.17 —

Car.Un» ip. .... 10 41,67 . . . ) 42.66

íl-op'pll .cata > 1 4.17 I _

Dlnaphfili -.p. . . 2 6.)) 1 14.29
Slplop.ltopili alner . . ■ 4 14.47 1 14.29
tánjanla- alnhoailf . . 2 0.5) —

iy_'"01"[&_ ipp. * . . . • .... ... 12 50,00 ■ 5 71.4)
CjrodUln ipp. • .... ... 0 )).)) 1 14.79

'rolo^eniaulai cataaalla • . 1 4,17 . 7 78.57

rrotecjonraulai ip. 1 4.17 _

*«*or ocantria ilcam • . 2 ».» . 1 14.29
ríolapoíldlnli» da?rotira . . 7 76.57
r. obt.iu* • • • . . . t 25,00 . 7 78.57
t. OCOlM-BB • * .... i 25,00 • ) 42,64
K p-ll.cl^c • • 2 ».)) . 2 76.57
'. pintasen» • 1 4.17 _

. lU.lM
. _ 1 14.29

retapirldlnlu. »pp. . .... .... 9 )7.)0 » 2 28.57
Clpilolla Incholdoi . . 2 «.))

Uoflagal.do kl . . . .... . . ( 25.00 2 28,57

SUlCCfU-tUOD.

. . .... , 7 29.17 7 28,57
Dlit»pV|4>vi ¡p.culun

UWC-Onil

l 4,17 , t 7 78,57
fuglaní ip.

ciiaoni-
. . t 25,00 , ) 47.06

«KíOfli.UiSOS *
.... i 25.00 " "



Composición especlflo fiel fitoplancton de red de s»no Unión (est aciones a. lt, c. I) / 0) colectado en dlcle^nre ign^ y entr»

mayo y diciembre 1986. Se incluye frecuencia tolal do ¿[larlclón(í) y su porcentaje i"
"

- corresro"d" a varias esoecles:
> - presencia)

le 1 ..- May 1986 Jim 1986 Ago 1986 Sep 1986 OCI 1986 Hov 1986 Ole. 1M6
r l

flCO A 8 C 0 0 A 8 C 0 0 A B C 0 0 A 8 C 0 Q AHDO A 0 C 0 0 A 8 C 1) 0

) I ATOMÍAS

i 2.63«riman tties SP.

*Ct inoptydiuS SendrluS * a 2 5.26

kctlnorvchis curvatulus 14 4 4 4 4 6 15.79

"oj-.ii.jra sp. 4 l 2.63

'isterloncl la glaclalls 4 4 * * t » 1 4 1 4 1 4 t 13 34.21

Hacinarla paxllllfer » 4 ♦ .1 * 4 4 4 4 4 4 * 13 34.21

'crataullna pelágica ♦ * ♦ + 4 4*4 4 4 4 4 4 14 11 . f 19 50.00

terataulus turgldus 4 4 1 3 7.89

Cnaetoceros clnctus 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10 26.32

2h. constrlctus ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 11 26.95

Ch. convolulus ♦ 4 4 4 4 ♦ » + 4 4 4 • 12 31.58
>. debllls 4 *■ ♦ * 4 ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ♦ +4 4'4444 * * 25 65.79
Cn. declplens 4 + * 4 4 10.53
"h. diadema + 4 4 3 7.89

!h. dldymus + 4 4 4 * 4 4 4 4 9 23.68

Ch. lorenzlenus + 4 ♦ * 4 4 4 4 4 4 4 4 14 4 4 4 4 4 4 20 52.63

íty. social ls 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 4 4 4 4 30 78.95
Ch. teres 4 4 4 4 4 4 4 ♦ ♦ 9 23.68

Chaetoceros spp. 4 4 4 + * * + * 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 4 ♦ ♦44 + 4 4 4 4 4 4**4* 37 97.37

Cocconeis costata ♦ 1 2.63
C. scutellum 4 4 4 4 4 4 * 7 18.42

locconels spp. * + 4 4 4 10.53

Cosclnodlscus Janlschll + ♦ + 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + +44 4 4 + 4 27 71.05

"osclnodlscus spp. 4 4 + 44444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + ♦44 4 4 4 4 36 94.74

Cyllndrotheca closterlum + * ♦ * ♦ ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 31 81.58

Cpbíllí sp. f 1 2.63
Oetonula pt/mlla + 4 4 4 4 10.53

UUylum bflghtwellll + + ♦ + + ♦ » ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 29 76.32

Euca*pia cormita 4 1 2.63
Cunotla sp. 4 4 2 5.26

:ragilarla sp. 4 1 2.63
jOmptlOnema Sp. 4 4 2 5.26
jraupiatophora angulosa ♦ 4 2 5.26
>. i-arina * 4 4 4 < 10.53
¡yros lona so. ♦ 4 + ♦ 4 10.53
.eDtocyllndrus danlcus + ♦ + + 4444 4 4 4 4 4 4 4 + ♦ » + ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 28 73.68
.. mlnlmus + ♦ ♦ + a ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 35 92.11
.lemophora sp. ♦ 4 4 4 4 4 4 7 18.42
leloslra varíaos 4 1 2.63
íeloilra spp. t 4 4 4 4 ♦ 4 ( 8 21.05
Vrirtion SP. * + 2 5.26
Mvlcula afTmophlla 4 4 2 5.26
■i-vicula spp. ♦ * •> + 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 4 4 4 4 4*4 + * ♦ 24 63.16
Mt.schla angularls 4 1 2.63
*. "dellcatlsslma- ->** + •> ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ♦ ♦ 4 4 4 4 4 4 34 89.47
1. longlsslma ♦ ♦ * 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ♦ 4 4 4 4 23 60.53
N. serlata ♦ + + * ♦ ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 4 4 4 20 52.63
Jltzschla spp. 4

4 • 3 7.89
klontella aurlte 4 1 2.63

2.63

5.26

>¡ter>hora sp. 4 1
■aralla su 1 cata 4 4 2
Plnnularla sp. * 1 2.63
Mcurosi^ea lntemtedltpn ♦ 1 2.63
Meuroslgma sp. ♦ + « » 4 4 + 4 4 4 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 4 18 47.37
^habdonema arcuatu» 4 1 2.63
•"h. minutum + * ♦ 4 4 4 4 4 4 4 ♦ 4 ♦ 4 1 4 4 4 4 1 1 * 4 4 24 63.16
fhfzosolenle alata + * 4 4 j 4 10.53
'n. dellcatula * 0 * ♦ * ♦ * *444»| 44444 44444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4**4 37 97.37
íh. InMirlcato » * * 4 t i 4 1 7 18.42

ph. setlgera * * ■*•>•>«> + .....! 4*4 44 4 4 4 4 4 4 4 , 25 65.79
'hlíosolenla sp. ♦ ♦ + ai» 4 4 4 4 4 4 4 4 4*4 1 1 t * 4 22 57.89
Skeletonema coslat.iT» * ♦ * * ♦ ».».*' ».,,» 14144 4 a a a , , , 30 78.95

Stephanopyxts turrls ♦ + * * 44141 414 * 11444 4 4 4*4 4*4*1 1 ¿/ /I.Ú5
Sirlatellc unlpunctata 4 1 2.63
Synedra fasclculata ♦ 4 4 4 4 4 4 * a 21.05
Synedra spp. * 4 4 3 7.89
ihalasslonema nluschioldes ♦ * + * ♦ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 44 4 4 4 4 4 4 4» 4 29 76.32

ih. ninlna

[n. "subtllls*

tnalassloslra spp.

ilhilasslothrlx frauenfeldll

Irachynels áspera

* * *

♦

+ ♦ * ♦ »

+ ♦ ♦ + +

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4»

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4

4 4 ♦ + ♦

4 4 4 4 4

4

4 *

4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 1

4 4 4 4 4

• 14 4 4

7

3

38

35

2

18.42

7.89

100.00

92.11

5.26

)|N0FLAGa«0O5

leratlum azorícwn

S decllnatum

:. fusus

:. llneatmn

'.. pentagonum
:. trlpos

444

* + ♦

t a t t ♦

4 4

4 4 4 4

4

4 4 4 4 4

*

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4

4 4

4 4 4 4 1

4 *

4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 1

4

* * 1

» * * *

* * 4 ♦ 4

2

8

19

38

5.26

21.05

50.00

15.79

100.00

2.63
leratlum sp.

ílnophysis acuolnata

). acuta

Hnophysls spp.

)lplopeltopsls rüinor

+

» + ♦

♦ ♦ +

*♦■* + ♦

4 4 4 4 4

4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 +

♦ » +

4 4 4 4

4 4

4

4

4 4 4 4 4

4 4

4 4 4 4

4

4 4 4 4

* * 4 4 1

4

* * * *

27

29

71.05

10.53

15.79

76.32

21.05

5.26

81.58

31.58

23.68

2.63

10.53

13.16

2.63

2-63

10.53

jQnyaulax ataskensls
* * * *

iyinodlnlut. spp.
«yrodlnlira spp.

leterocapsa trlquetra
'olyVrlxos Sp. 4

•>*» + ♦ 4 4 4 4 4

4 4

4 + +

4 4

4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 1

4 4 4 4 4

♦

4 4 4 4

4

4 1 * * * 31

12

'rorocentrua micans

'rotogonyaulax catenella
* 4

'rotoperldlnium claudicaras

£■ conlcun

p. depressu-i
P. obtusun

+

*

•>

4 4 4

4 4 ♦ 4

C oceanlcum
4 4 4 4 4 ♦ » * 21.05

'. pellucldum

P. Slmulim

4

4 4 4

4 4 4 4

♦

4 4 * 4 *

4 4 4 *

4 4 4 4 1

*

15 39.47

23.68

P. trlstylw * * ♦

2.63

7.89

'3.68
Protoperldlnlun spp.

Scripsiella trochoidea
444 ■* + a » 4 4 4 4 4 4 4 4 14 4 4 4 4**4 ♦ ♦ . . 28

[llnoflagelado NI
4 + * ♦ 18.42

♦ a 4 4 4 * 4 4 4 4 4 14 14 4 + 22 57.89

SIUCOFUGEIAOOS

4 4 4 * * * 4 * » 9 23.68IMstephanus speculum

£U6L,N0FIIA

♦ *
.

» 4 4 * * * 9 23.68Euglena sp.

C1AK0FITA * 4 , t 4 10. S3

MlC&ufLAGElAOOS | •>
0 26.32

___: L L



A-tKOlCC 7. AlliaOAliCIA («o CCLS/IO ■!) DCL r 1 TOPLAKC IO0I EH BAHU 8(11 (ESJAC10NES I, !, ! j 4) 1 ES1EP.0 MURCI. ENtBE SEPlIEKilE Oí 1985 I DICIEHB1E í( 1986.

Si IlICllirt El IIHHl. DEI rilOPLAHCIOR 101 AL CH LA COIUXNA DE AGUA.

6 A H I A Bill

SUP

DIAI. OIHOf. IOIAL 01*1. OIKOf. IOIAL

10 . 20 ■

DIAI. DIBOF. IOIAL DIAI. OlHOf. I0IAI 0IA1. DINOF. IOIAL DIAI. OIHOf. IOIAI PROMEDIO

SEPIIEHIIE 1985

Est. 1

Esl. 2

Cit. 5

Esl. 4

MA»0 1986

Esl. 1

E)t. 2

tu- 5

Esl. 4

AGOSIO 1986

Esl. 1

Est. 2

Esl. 3

Est. 4

0CIU8SE 1986

Esl. 1

fst. 2

Esl. I

Esl. 4

«05ICH8SE 1986

Est. i

Est. 2

Est. 3

Esl. 4

OICIFKIIE 1986

Esl. 1

¡si. 2

Esl. 3

Est. 4

568

194

211

1

O

2

59

42

1

21

40

31252

40425

47903

15482

7909

13232

1815

10586

1490

6300

9760

1252

8 578 254 4

2 696 1918 2

O 194 246 O

6 219 170 O

2 O 1

O 1 1

5 O O

69 4 O

O 44 27 O

1 38 1

1 22 17 O

O 42 25 O

31252

40Í26

47903

15492

7924

13245

1816

10613

10 1505

16 6520

5 0765

7 1259

30072 8

51140 O

47893 6

*3302 10

4781 21

2981 6

4505 *0

16640 19

2318 18

4955 25

9325 35

*690 20

260 606 O

1922 2112 O

2*4 50* O

170 —

1 3 1

2 3 2

O 0 0

* O O

28

*0

17

25

30080

51140

42899

43512

4802

2987

45*5

16659

2338

5010

9365

4725

65 2

27 3

43 O

*3 O

10842 O

53584 2

**37* O

52190 O

4402 58

22*5 5

6551 16

*29» 25

5012 6

5790 16

1505 5

4056 36

606

2112

506

*86

90*

120

* O

5 J

O O

O —

68 44

30 13

M 26

** 35

108*2 21024

53586 31*20

4*37* 3*139

32190 1**53-

*512 6310

2250 2805

6869 1719

4323 --

3018 3680

3812 150

1525 1770

4098 1525"

10 *96

2 906

O 120

100

146

0 0 10

0 3 10

O O O TI

O 15 65 O

O 13 22 O

O 26 15 O

O 56 58 O

2 21026 25064 O

O 51*20 257*8 O

21 5*160 17701 O

1 14*5*

10 6520 2079 52
*0 2855 957 2

15 173* 16*0 17

O 5695 1085

2 152 1080

5 1785 17*0

O 1550

108 158 * 1*2 305.*

1*8 188 0 190 807.5
— — . — 505.5

._ * — 19*,5

1 0 2 2 1.5

1 5 1 * 2.6

0 13 0 13 2.7

— — * — 19.2

65 23 2 25 *6,7

25 — . ... 22.*

15 — - — 26.8

*0 — - — J7.5

2506* 8502 0 8502 19021,7

257*6 8085 0 8085 50198.6

17701 — . — 56572,1
— — - — 50158,3

2111 108*0 50 10890 5628,5

959 585 4 595 2276,2

1657 552 2 55* 2550,*
.-_ ... - — 12065.5

1085 198 0 198 1665.9

1100 1535 20 1555 2056.2

17*0 ... . — 3640.8
— — - — 3*05.8

E S 1 E 8 O H U í E 7

SEPIIEPP'E 1"65 461 10 '75 1220 2 1256 998 * 1008 250 0 232
HATO 1986 0 0 0 0 0 0 2 0 2
AGCSIO 1986 2! 0 25 81 1 66 50 0 30 *7 0 *7 55
SCMICKltf 1986 74' 0 740 ■ 696 2 698 3*2 0 5*2
0CIII8SE 19S6 407 '. 410 1610 0

1619 4977 c *977 682 7 6í' 716
KOVIEHBtl 1S6'. 62057 WT> 12155 60 12215 10170 6C 102*0 6705 20 6735
DICIE«8Pf 1986 4575 ■'- M7« 5050 0 5050 1*31 0 1*31 855 0 855 ...

*

: 15 r\r . Op orolunOUíd

7*0

802,*

0.7

59.8

621.8

1901.5

'•5086,5

2096.6
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APÉNDICE 8: A8UNDANCIA («O Ctls/10 ni) OEl fllOPUHClOH DE SENO UHIOH (ESIACIOHES A, 6, C. O T 0) ENItE OICIENBP.E OE 198* I DICIEHBÍE OE 1986. SE INCIUTE El PIOHEDIO OE

flIOPLAHCIOH I01AI EN U COIUHHA DE AGUA

E1PEDICI0H SUP 5 41 10 • 20 ■ 30 • 50»
DIAI. OlHOf. IOIAL OIAI. OlHOf. IOIAL DIAI. DKOr. IOIAL DIAI. OlHOf. IOIAL DIAI. oi»or. TOTAL OIAI. OIHOE. IOIAL PIOHEDIO

DICIEHÍÍE 198*

Esl. A 288 1632 1920 197 1598 1795 *92 208* 2576 **2 285 725 98 *8 1*7 2* 77 101 871.2
Esl. 8 162 1262 1*2* 300 5725 *023 1*1 288 *29 37* *** 828 598 882 1280 — — — 928.5

Est. C 190 1846 2036 310 1950 22*6 5*0 51* 85* 502 *6* 766 170 228 598 96 72 168 760.7
Est. 0 8*6 244 1090 912 116 1028 9*6 158 108* 882 178 1060 89 5 92 * 2 6 560,7

HAYO 1986
•

Est. A 5*2 507 856 361 172 55* 357 108 *70 52 0 5* 7 11 19 6 0 6 182.*
Esl. 8 172 76 248 270 28 300 259 95 559 1*5 5 150 26 5 50 1? 2 22 159.7
Esl. C 1*5 553 *91 182 229 *11 201 *3 2*5 1*5 6 151 55 2 5? — - .. 227.2
Esl. 0 596 10 62* 661 6 691 652 5* 718 256 0 256 10* 5 109 56 ? 65 50*. 5
Est..0 *09 575 785 *52 *75 956 560 85 *56 296 7 508 15 2 15 2 1 5 268.0

JUNIO 1986

Esl. A 27* 5 279 293 8 501 215 6 221 5*2 16 558 210 1 211 0 0 0 252,1
Esl. ! 16 i 18 125 22 1*7 170 15 185 5*8 6 55* 258 7 265 12 0 12 196.1
Esl. C "3 8 121 77 20 97 1*0 37 177 127 7 13* 5* 0 5* _ . .. 120.8
Esl. D 63 6 69 *7 5 52 82 5 87 165 1 16* 10* 0 105 20 0 20 90.0
Est. 0 356 15 352 355 8 5*5 292 6 298 386 11 39? 5*9 2 551 26 0 *1 289.5

AtOSIO 1986

Esl. » 150 1 131 5*5 * 550 11* 0 11* 92 1 93 10? 1 108 0 0 0 109.7
Est. 6 n 0 11 66 0 66 12 1 15 1* 0 H 0 0 0 — . .. 19,8
Esl. C 59 0 59 102 2 105 69 0 69 68 0 68 11" 0 11 __ . ._ 69.1
Esl. D 156 1 159 0 0 0 102 0 102 105 1 10* 79 0 79 16 0 16 71.0
(st. 0 129 0 130 224 5 227 5 0 7 127 0 128 61 1 62 15 0 15 75.9

SIPI1EHB1E 1986

Est. A 11210 0 11210 9850 0 9851 7265 0 7266 7887 2 7889 *62 1 *65 16 0 16 *555.*
£<•.. B 7*78 4 7*82 6058 5 6061 5**0 2 5*55 279* 2 2796 162 0 165 25 0 25 2*11.5
Esl. C 10916 0 10916 6217 6 622* 767* 3 7677 525* 0 325* 0 0 0 586 0 586 50*7.8
Esl. 0 7*60 1 7*70 15069 4 1507* 193* 1 1955 278 2 298 156* 0 136* «5 1 *6 2**9,2
Esl. 0 17*2* 1 12*27 1065* 8 106*2 5781 3 578* *115 0 4115 185 1 186 152 0 15? 5*58.*

CCIUBfE 1986

Est. A 10138 60 10198 5225 50 5555 5661 35 5696 5*57 5* 5*71 3110 9 5119 268 0 268 50*7.8
fs!. 6 8609 51 8662 13500 15 15515 7160 6 7168 7528 10 7556 1601 2 1805 76 0 76 5808.1
(si. C 562 61 623 0 0 0 527 15 5*2 2099 27 2126 3075 5 5080 ._ _ __ 1*09.*
Ist. D 7*0 11 751 11*1 5 1144 391 8 599 1168 4 1172 59 2 61 52 0 52 47*. 9
Esl. C 17174 2¡ 17'97 15685 * 15689 *11i *7 *158 *519 15 *55* 1762 5 1765 521 0 521 *565.0
HOVICKItí 1981.

Est. i

Est. (

Esl. C

995 '• 1000 5*70 70 5550 5521 100 3621 1*21 19 1*41 1850 25 1855 750 0 75C 21*2.9

2155.5

771.0

1597.2

5895.5

17í>

1780

177

10

501

1850

5655

*07

55

23

57*0

439

5090

576

25

10

5115

592

1250

181

5

6

1260

18?

20*0

1995

0

5

20*0

2000

2120 0 2125

(st. r 1555 0 1360 1900 15 1915 1900 15 1995 1750 0 1750 1*35 0 1*55 1280 5 1285

980
Est. 0 6'.o.' 6820 8*25 *5 8*70 1*95 110 *605 *550 90 **20 5090 25 3115 980 0

Í1CIEMSPI 1'--

Ist. t

'."•! ••

1530 120 1*60 1665 85 1770 7*0 65 605 830 20 855 222* 10 2236 i!'-5.C

£76.6

696.0

1572. o

58'..?

84(. '

6P0 y. 755 1050 65 1130 910 15 9*0 *9o 2 «58
E:t. C -.<-< 717 1110 55 1170 10*0 15 1060 515 20 5*5 620 10 63C
' "

■ ■ ¡Vi. 1 5590 eoo 7*5 2715 2095 375 2625 *25 85 573 1290 0 1*75 535
.

355
:st. C

■■
l 990 •65 ;< 1020 701. 56 768 52c 60 jop 335 55 370 '.50 !■ 630

fVeíundie*
■

;•■ i
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PLAN DE CONTINGENCIA (MAREA ROJA TOXICAS)

El hecho que las Mareas Rojas Tóxicas (MRT) sean fenómenos naturales

difíciles de predecir, que afectan la salud pública, y producen trastornos en

las pesquerías, determina la conveniencia de estructurar un plan de acción

(Plan de contingencia) con el fin de enfrentar más adecuadamente las altera

ciones que derivan de un brote tóxico» El pian deberé por lo mismo, coordinar

diferentes instituciones y personas naturales y jurídicas, de tal forma que

la Salud Pública sea protegida eficientemente y las repercusiones en el sector

pesquero sean minimizadas* El objetivo del plan de contingencia es establecer

en forma expedita y oportuna todos los mecanismos que deberán ponerse en ejecu

ción para tomar las medidas adecuadas en caso de aparición de niveles peligro

sos de Veneno Paralítico de los Mariscos (VPM), asignando las responsabilida

des a quienes deberán velar por su funcionamiento. Asimismo este plan, deberá

precisar el momento en que se deben iniciar y suspender las funciones de emer

gencia y delinear los criterios básicos a seguir en la toma de decisiones»

Aunque hasta 1? fecha no se ha legislado en nuestro país, sobre los

niveles máximos de VPM que puede contener un transvector apto para consumo hu

mano, la experiencia acumulada desde 1972, además de la información recopilada

en otras regiones del mundo, sugieren que puede adoptarse un nivel de al menos

de 400 Unidades Ratón (400 UR), como la cantidad máxima de toxina permisible

para consumo humano» Una UR es la cantidad de toxina (VPM) necesaria para cau

sar la muerte de un ratón hembra de 20 g en el lapso de 15 minutos y que ha

sido inyectado intraperitonealmente con un extracto ácido de marisco (1 mi).

Sin perjuicio de otras medidas que podrían adoptarse, son la menos

cuatro los aspectos básicos que debieran ser considerados en la estructuración

del Plan de Contingencia. A saber:
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1. DE LA CREACIÓN DE UN COMITÉ.

Este Comité deberá entrar en funciones durante los períodos de

emergencia. Se define como período de emergencia el lapso entre el hallazgo

de muestras tóxicas, a través de un programa de vigilancia u otros medios,

procedentes de algún sector de la región de Magallanes y la desaparición de

los niveles de VPM riesgosos para consumo humano.

2. DE LAS INSTITUCIONES INVOLUCRADAS.

Individualiza las instituciones y personas naturales y jurídicas

que están relacionadas con la captura, comercialización, distribución e in

dustrialización de las especies susceptibles de contener VPM. Como así tam

bién, las que deben velar por la calidad de los productos para consumo huma

no, además de otras instituciones que pueden apoyar eficazmente las medidas

que se adopten.

a) Servicio Nacional de Pesca

b) Laboratorio Bromatológico del Servicio de Salud Regional.

c) Instituto de la Patagonia - Universidad de Magallanes.

d) Gobernación Marítima

e) Carabineros de Chile

f) Agrupaciones de pescadores reconocidas por la ley

g) Sector pesquero industrial (representantes de las industrias)

h) Oficina -.Regional de Emergencia

i) Corporación Municipal de Educación, Salud y Atención al Menor

j) Otras
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3. DE LAS ACCIONES Y RESPONSABILIDADES

Establece cuales son las medidas que podrían aplicarse, según las c

características del brote tóxico y determina las responsabilidades y jerar

quías dentro del plan de contingencia,

4. DEL FINANC IAMIENTO

Sugiere el origen del f inane i amiento para l?s acciones que deberán

ponerse en ejecución a fin de que el plan de contingencia funcione sin difi

cultades y trabas derivadas de esta causa.

1, SOBRE EL COMITÉ

Estará integrado por 5 personas:

a) Director Regional del Servicio Nacional de Pesca, XII Región,

b) Jefe del Laboratorio Bromatológico del Servicio de Salud Regional,

c) Representante del Instituto de la Patagonia - Universidad de Magallanes,

d) Representante de la Gobernación Marítima

e) Representante de Carabineros de Chile.

Será presidida por el Director del Servicio Nacional de Pesca y

tendrá como secretario al Jefe del Laboratorio Bromatológico del Servicio da

Salud Regional. El Comité entrará en funcionamiento a petición de su presi

dente, ante información de muestras tóxicas que sobrepasen las 400 UR (obte

nida por un programa de vigilancia) o por información de los Servicios de Emer

gencia de pacientes con sintomatoiogías de envenenamiento por VPM. Las deci

siones serán adoptadas por votación de sus integrantes y las alternativas di

rimidas por el criterio de mayoría simple. Con posterioridad a una situación

de emergencia, el Cemita se reuniré, dentro de un plazo prudente, para evaluar
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las acciones desarrolladas y proponer modificar o mantener el presente plan

de contingencia, el cual también es susceptible de ser modificado durante un

período de emergencia.

2. Las instituciones involucradas podrán ser requeridas por el Comité*

a fin de solicitar su cooperación para la buena marcha del programa de emer

gencia, como así también otras personas naturales y jurídicas que de alguna

manera pueden relacionarse con el plan de contingencia.

3. SOBRE LAS ACCIONES Y RESPONSABILIDADES

Serán funciones del presidente del Comité:

a) Adoptar las medidas inmediatas (véase más adelante)

b) Coordinar la información que sea recabada en relación con el plan de con

tingencia

c) Citar a reunión a los integrantes del Comit**.

d) Difundir a los medios de prensa las medidas tomadas y sus fundamentos.

e) Enviar al inicio de la primavera de cada año un folleto de alerta con re

comendaciones acerca del envenenamiento por VPM, a los Servicios de Emer

gencia de Salud de la XII9 Región.

Seré función del secretario apoyar al presidente en las labores

administrativas derivadas de sus funciones.

Será responsabilidad del Comité adoptar las medidas mediatas deta

lladas en este plan de contingencia (ver más adelante).

Será responsabilidad del Servicio de Salud Regional:

a) Recolectar las muestras para análisis, en industria .y comercio (mercados,

restoranes, etc.), a menos que se adopte una decisión complementaria, re-
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quiriendo el apoyo de otros servicios debidamente entrenados.

b) Establecer una unidad en Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, don

de se harán las extracciones de VPM de las muestras de mariscos, las que

serán remitidas al Instituto de la Patagonia para su inoculación.

Será responsabilidad del Instituto de la Patagonia - UMAG realizar

los análisis toxícológicos. Los informes serán remitidos en un plazo no su

perior a 18 horas en caso de inicio del plan de emergencia y en un plazo no

superior a 36 horas en el transcurso del desarrollo del plan.

Será responsabilidad de SERNAP, recolectar muestras de mariscos en

lugares de desembarque y procesamiento.

Será responsabilidad de la Gobernación Marítima:

a) Llevar un mapa actualizado diariamente de la(s) zona(s) afectadas en base

a los informes que se reciban.

b) Dar curso al punto g de las medidas inmediatas (ver más adelante)

Finalmente los inspectores del SSR, SERNAP y Carabineros velarán

por impedir la distribución y venta de productos que no estén garantizados

por la autoridad respectiva para consumo humano.

EL PROGRAMA DE EMERGENCIA

Para su puesta en marcha existen dos vías (Figura adjunta). La

primera (1) a través de información proveniente de un plan de vigilancia de

áreas geográficas (tal como el que ha estado desarrollando el Instituto de

la. Patagonia desde 1982 hasta la fecha) donde se indiquen contenidos de VPM

por sobre el nivel permisible. La otra vía (2) implica el aviso de los ser

vicios de emergencia de caso(s) de intoxicaciones) por VPM.



ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO PLAN DE CONTINGENCIA

UNIDADES SATÉLITES

PTO.NATALES PORVENIR

PTO.WILL1AMS

SERVICIO

BROMATOLÓGICO

/

MEDIOS DE

COMUNICACIÓN

2)

(2)

SERVICIO

DE

EMERGENCIA

PDTE.COMITE

CITA

/ DECOMISO

> PARTIDA DE

(2) MOLUSCOS

O RESTOS DE"

ALIMENTOS

(1) (2)

COMITÉ

SESIÓN

COMITÉ

EMITE INFORME

EMITE INFORME

(1) (2)

(1)

MUESTREO

PRG-

VIGI LANCIA

Existen 2 vías por las cuales se puede poner en funcionamiento este plan
(1) Detección de muestras tóxicas a través de un programa de vigilancia.
(2) Llegada a la posta de emergencia de un paciente con sintomatología

de envenenamiento por VPM

— Vías que eventualmente pueden ponerse en funcionamiento.
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En ambas situaciones, el presidente del Comité, de acuerdo a la in

formación recibida, adoptará las medidas pertinentes descritas en el punto

"MEDIDAS INMEDIATAS" y citará a los integrantes a reunión, donde se decidiré

tomar alguna o todas las medidas consideradas en el punto "MEDIDAS MEDIATAS".

En caso de fuerza mayor, se podrán adoptar decisiones con la sola presencia da

2 de los integrantes del Comité, siendo uno de ellos el Presidente,

Las medidas se harán efectivas recurriendo a inspectores de SERNAP

o del SSR -esto último mediante contacto con el Laboratorio Bromatológico del

SSR- dependiente del lugar de acción y de la jurisdicción de estos servicies»

De primerísima importancia es la información obtenida de los pa

cientes que llegan a un servicio de emergencia de salud, por lo que se ha

incluido un folleto de alerta que incluye la sintomatología de envenenamiento

por VPM y un cuestionario. Esto permitirá a los profesionales a cargo mejo

rar la atención de los pacientes y entregar los datos más adecuados para la

puesta en marcha del programa.

4. SOBRE EL FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA

Se sugiere que los gastos extras de las instituciones involucradas,

que devengan de la puesta en marcha de un programa de contingencia sean sol

ventados con cargo al fondo de emergencia de la Intendencia Regional. Aque

llos costos de los análisis toxicológicos, solicitados por el sector pesque

ro artesanal e industrial deberían ser con cargo a los requirentes. La auto

ridad competente podrá eximir de pago a determinados interesados y cuyo va

lor podría ser cubierto por el fondo de emergencia.
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OTRAS CONSIDERACIONES

Las especies susceptibles de contener VPM corresponden a los molus

cos filtradores, esto es la cholga, el chorito, el chorito maltón, el choro

zapato, las almejas, las tacas y el ostión. Aquellas partidas de estos molus

eos, que estén destinados a la industria (congelado, o enlatado) podrán ser

autorizadas en su elaboración, sólo en caso que el nivel de VPM no sea supe

rior a 1000 UR. El permiso para su comercialización, podré ser otorgado en

caso que un posterior análisis muestre un nivel de VPM igual o menor a 400 UR.

En un párrafo anterior se recomienda la creación de una unidad saté

lite para hacer las extracciones de VPM. tanto en P. Natales, Porvenir y P.

Williams (de donde sólo se enviarían los extractos líquidos para hacer los

bioensayos), esto permitiría descentralizar el esfuerzo y mejorar la eficien

cia de la unidad encargada de los análisis toxicológicos. De lo anterior sur

ge la necesidad de mantener personal adecuadamente entrenado para realizar la

bores de extracción en las unidades satélites y en consecuencia se recomienda

la realización de un cursillo, donde participen a lo menos, dos personas de

cada una de las ciudades ya mencionadas.

Finalmente cabe señalar, que este plan requiere de una adecuada co

municación entre las partes involucradas. La información entonces debería ser

intercambiada a través de contacto telefónico, con posterior ratificación por

oficio.
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MEDIDAS INMEDIATAS

Estas deberán ser puestas en práctica por el presidente del Comité

inmediatamente después de recibir un aviso de caso(s) de intoxicación(es) o

muestras con niveles no permisibles de VPM, e incluyen:

a. Decomiso de restos alimenticios de moluscos que hayan producido intoxica

ción.

b. Decomiso de partidas existentes a la venta y de las cuales provengan los

moluscos con VPM.

c. Retención de distribución y comercialización de partidas de moluscos exis

tentes en el mercado, hasta la realización de pruebas que indiquen los ni

veles de toxicidad.

d. Envío de muestras a la unidad encargada de análisis.

e. Citar a reunión a los integrantes del Comité.

En caso que los pacientes posean síntomas que implican un alto ni

vel de VPM, el presidente deberá:

f . Dar aviso a los medios de comunicación previniendo a la población de abste

nerse de consumir mariscos hasta una delimitación del problema.

g. Comunicarse con la Gobernación Marítima que controlará la llegada de embar

caciones pesqueras y pondrá en aviso a pescadores en los lugares de extrac

ción.

MEDIDAS MEDIATAS

Serán tomadas por el Comité en su conjunto, en base a los antece

dentes entregados por la unidad encargada de los análisis, la información re-

cepcionada por el presidente del Comité y otros antecedentes entregados por

cualesquiera de los integrantes. Estas medidas incluyen:
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a. Delimitación del área geográfica afectada, recomendando veda parcial, to

tal o por especie.

b. Preparación de una campaña de terreno que permita establecer claramente la

distribución del VPM, a través de un minucioso plan de muestreo, junto a

la recolección de muestras de plancton a fin de obtener una clara visión

de la distribución del microorganismo productor de la(s) toxina(s).

c. Solicitar cooperación del sector pesquero artesanal e industrial para ob

tención de muestras de moluscos de otros sectores.

d. Determinar, si procede, el funcionamiento de las unidades de extracción

de VPM en P, Natales, Porvenir y P. Williams,

e. En base a los antecedentes recopilados, tomar cualquier medida que contri

buya a una acción más eficiente del programa de contingencia.

f. Recomendar el levantamiento de la veda. Esto se haré luego que dos mués

treos quincenales sucesivos establezcan que el nivel de VPM esté bajo el

límite permisible.
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INSTRUCTIVO EN EL CASO DE ENVENENAMIENTO POR VPM

Las intoxicaciones por Veneno Paralítico de los Mariscos (VPM) pue

den ser fatales y de Ud. depende la efectiva delimitación de los efectos dori

vados de la acción de este veneno.

El vpm se encuentra en los mariscos filtradores (cholgas, choritos,

almejas, tacas, picorocos, ostiones) y es producido por organismos planctóni

cos que son retenidos en los tejidos de estos mariscos, los que no son afecta

dos por su acción. Sin embargo, afecta severamente a los vertebrados superio

res, incluido el hombre.

El VPM es uno de los venenos más potentes que se conocen, solo 0,5

mg son capaces de matar a un ser humano. Su acción impide la transmisión neu-

romotora, cuya última manifestación es una parálisis respiratoria.

En ocasiones bastan algunos mariscos para producir sintomatología de

envenenamiento. No sólo los mariscos crudos son peligrosos, también aquellos

preparados de diversas maneras, puesto que el calor sólo destruye parcialmente

la acción de la toxina. No existe un antídoto clínicamente eficaz en caso de

intoxicaciones graves.

Los síntomas característicos de un envenenamiento de este tipo son:

- debilidad muscular

- parestesia que incluyen hormigueo y ardor en la región oral y peribucal..

que rápidamente se extiende a los dsdos de manos y pies.

- lo anterior es posteriormente reemplazado por entumecimiento que se extien

de desde la boca y las extremidades hacia los brazos, piernas y cuello»

- otros síntomas desarrollados después, pueden ser desvanecimiento y un? sen

sación de liviandad, como si se flotara en el aire.

- junto a lo anterior es posible apreciar otras manifestaciones como ataxia

y una mayor debilidad muscular en labios y cuello.
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Los casos más serios desarrollan una dis3rtrie, afonía y un grave

deterioro de la capacidad respiratoria. Finalmente, la muerte sobreviene

por un paro respiratorio.

El cuadro anterior, implica una intoxicación por VPM y existen mu

chas otras personas expuestas a ser afectadas. La información que se T2dr,?i

es de prioritaria importancia para la salud de la población, por lo que se ad

junta un cuestionario básico que permitirá hacer más efectiva la acción de un

plan de emergencia.

- Datos generales

sexo

edad

peso

Consume mariscos habitúa 1mente

¿Oué tipo?

- Acerca de i? proveniencia de los moriscos

¿Dónde consiguió los mariscos?

- Acerca del alimento ingerido

¿Oué tipos de mariscos ingirió?

¿Cuánto líquido proveniente de ios mariscos bebió? (Importante,

pues la toxina es soluble en agua)

¿Estaba en ayunas?

¿Con qué otro alimento o bebida ingirió los mariscos?

- Acerca de los efectos en otras personas

¿Cuántas personas consumieron mariscos?

¿Oué síntomas sufrieron?

- Cualquier otra observación pertinente.
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Resulta de vital importancia que Ud. se contacte con el siguiente

número telefónico 25996 de SERNAP (Punta Arenas) o en su defecto los fonos

26695 ó 23039 del Laboratorio Bromatológico del SRR e Instituto de la Pata-

gonia-UMAG respectivamente. Esto permitirá poner en marcha un plan diseñado

para, la prevención de la salud de la población.

RECUERDE OUE UD. ES EL ESLABÓN INICIAL DE UNA CADENA QUE PUEDE PERMITIR

SALVAR MUCHAS VIDAS.
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