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CONCLUSIONES

El estudio se efectud en un "afio sin floracion" al comparar la abundancia relativa
de los anos 2007-2008, 2010-2011 y 2011-2012 (datos Programa Manejo y
Monitoreo de las Mareas Rojas en las regiones de Los Lagos Aysén y Magallanes).

Durante los ultimos 10 afos se han apreciado periodos con floracion y sin floracion
de A. catenella, siendo las floraciones de 2002, 2006 y 2009 los eventos mas
significativos registrados hasta ahora. Estos eventos determinan un incremento en
la abundancia de los quistes de resistencia.

A base de la informacion recopilada, junto con los resultados del estudio, no es
posible distinguir ninguna configuracion temporal en cuanto a la frecuencia de
aparicion de las floraciones de A. catenella en la region de Los Lagos. Pero las
probabilidades de deteccion de la fase vegetativa de esta microalga son mas altas
entre la primavera tardia y el otofio, y en invierno tiende a estar ausente.

De acuerdo a los resultados de los afnos 2007-2008, 2010-2011 y 2011-2012 del
Programa Manejo y Monitoreo de las Mareas Rojas, las mayores estimaciones de
abundancia relativa de A. catenella (niveles 6-7) en el mar interior de Chiloé se
registran cuando las temperaturas promedian entre 10y 11 °C.
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Los resultados muestran que el sector sur y sureste de la Isla Grande de Chiloe es el
gue presenta mayores probabilidades de detectar la forma vegetativa de A. catenella y
consecuentemente las floraciones de esta microalga se iniciarian en dicho sector
geografico, particularmente en el sector sur de la isla.

Los resultados muestran un incremento aparente en los ultimos 10 afos en la
frecuencia de floraciones de A. catenella en el sur y sur este de la Isla Grande de
Chiloé, pero éstos no son concordantes con la deteccion de quistes de resistencia, cuya
presencia puede retrotraerse hasta inicios de 1900 para la misma area.

La presencia de quistes de A. catenella se restringié exclusivamente al sector de San
Antonio, Quellon, donde se presenta un centro de acopio de peces trasladados por
wellboats. Sin embargo, no se puede inferir que la presencia de los quistes en estos
sedimentos sea por esta via, debido a que en otros sectores de Chiloé utilizados como
centros de acopio, tales como Chayahué, Chinquihue, Calbuco y Chonchi no fue
detectada la forma bentonica de esta microalga.

La costa continental del mar interior de Chiloé desde Contao hasta Tic Toc representa
un sector en que la ocurrencia de la microalga es ocasional.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Ampliar la informacion sobre fitoplancton nocivo y quistes de resistencia de
dinoflagelados, especialmente de Alexandrium catenella en el area colindante del
limite norte del area plaga FAN (42° 22’ S).

Objetivos especificos

Incrementar la informacion de distribucion y abundancia de la especie plaga FAN
Alexandrium catenella en el sector sur este de la Isla de Chiloé (forma vegetativa
y quistes de resistencia).

Conocer la abundancia y distribucion espacio temporal de la fase movil de
Alexandrium ostenfeldii, Dinophysis acuta, D. acuminata, Protoceratium
reticulatum, ademas de las diatomeas Pseudo-nitzschia cf. australis y P. cf.
pseudodelicatissima, incluyendo los quistes de resistencia de dinoflagelados
NOCIVOoS.

Vigilar las variaciones espacio temporales del VPM, VDM y VAM en transvectores
selectos del area de estudio.

Recolectar informacion hidrografica y meteoroldgica en los sitios de muestreo del
area de estudio.
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AREA DE ESTUDIO

Cadigos, toponimos, sector, mariscos transvector y coordenadas geograficas de los sitios de muestreo.

Codigo Estacion Sector Transvector Latitud (S) Longitud (W) Datum Programa
L19 Pta. Chiguao  Chiloé Sur Almeja -43°08'46,9" -73°29'12,2"  WGS 84 Salud
L19N1  Yelcho Chiloé Sur Almeja -43°12'24,0" -73°33'59,2"  WGS 84 SET
L19N2 Canal Coldita  Chiloé Sur Chorito -43°14'45,5" -73°41'25,0" WGS 84 Salud

L19N5 Canal Coldita2 Chiloé Sur No disponible  -43°10’19,1” -73°43°25,5" WGS 84 Este estudio

L20 Isla Laitec Chiloé Sur Almeja -43°15'27,2" -73°36'20,8" WGS 84 Subpesca
L20N1  Bco. Velahue  Chiloé Sur Almeja -43°11'06,1" -73°30'16,6" WGS 84 Salud
L23 l. San Pedro Chiloé Sur Almeja -43°20'45" -73°40'51,9" WGS 84 Subpesca

L18 Estero Yaldad Chiloé Sur No disponible -43°08'54,2" -713°42'57,2" WGS 84  Est. Plaga ASIPA

L18N2  San Antonio Chiloé Sur  No disponible -43°07'13,6" -713°34'45,9" WGS 84  Est. Plaga ASIPA
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AREA DE ESTUDIO
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Materiales y Méetodos

+ Muestreo cada 10 dfas (en invierno cada 15) ~=.§

— Fitoplancton nocivo (7 especies)
* Muestreo red 23 micrones
. 15)

— Fitoplancton cuantitativo (7 especies
 Estratos superficie -10 my 10 - 20 m


http://www.mbari.org/news/images/australis2_scholin95.jpg
http://192.171.163.165/pil/dinophysis_acuta2.jpg
http://www.nies.go.jp/biology/mcc/images/PCD5008/0335L.jpg

Materiales y Méetodos

Escalas de abundancia relativa para Dinophysis acuta, Alexandrium catenella, Pseudo-
nitzschia cf. australis y P. cf. pseudodelicatissima. Numero de células promedio bajo un
cubreobjeto de 18x18 mm en 3 alicuotas de 0,1 ml cada una.

ESCALA D. acuta (1) A. catenella (2) Pseudo-nitzschia spp. (3)
AUSENTE 0] 0 0] 0]
RARO 1 1-5 1-2 1-10
ESCASO 2 6-15 3-10 11-50
REGULAR 3 16-35 11-42 51-210
ABUNDANTE 4 36-75 43 -170 211 - 850
MUY ABUNDANTE 5 76 - 155 171 - 682 851 - 3410
EXTE:L';A’\'IA‘[?:I\'I\{';:ENTE 6 156 - 315 683 - 2730 3411 - 13650
HIPER ABUNDANTE 7 316 - 635 2731 - 10922 13651 - 54610
ULTRAABUNDANTE 8 636 - 1275 10923 - 43690 54611 - 218450
MEGA ABUNDANTE 9 1276 - 2555 43691 - 174762 ---

1. Esta escala se aplica también para A. ostenfeldii y D. acuminata.
2. Esta escala se aplica también para Protoceratium reticulatum
3. Solo aplicable en situaciones excepcionales, pues habitualmente no supera el nivel de hiper abundante (nivel 7)
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Materiales y Metodos

e Cada 10 dias (en invierno cada 15)

— Datos oceanograficos
* Temperatura
 Salinidad
» Densidad
 Clorofila
« Oxigeno
* Transparencia
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http://marchileno.mardechile.cl/interfaz/imagenes/f05b0204.jpg
http://www.educiencia.org/projecte/projecte/project_clip_image006.jpg

Materiales y Méetodos

« Cada 10 dias (en invierno cada 15)

— Datos meteorologicos puntuales
 Temperatura ambiente
* Presion barométrica
 Direccion-velocidad viento
* Nubosidad
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Materiales y Méetodos

Quistes de resistencia en sedimentos y en trampas

Muestreo de sedimentos (cada 3 meses)
Muestreo en trampas (cada 30 dias)

Ambos muestreos en:

« Estero Yaldad (L18),
« San Antonio (L18N2) y
« Canal Coldita 2 (L19N3)

(sedimentos: tres replicas por sitios de muestreo,
primeros tres cm de sedimentos)
(trampas: tres trampas duplex por sitios de muestreo)
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Materiales y Metodos

L « Sedimentos cada 3 meses
« Trampas cada 30 dias

.-

Disco
soporte
tubos PVC

Peso

R, HE — MR pAS] (s pa O U gl = D


http://www.google.cl/imgres?imgurl=http://www.alamaula.com/img/timthumb.php?src=/uploads/1/277/Classified/1737106/frasco-pet-30-cc-con-tapa-169_big2.jpg&h=412&imgrefurl=http://www.alamaula.com/buenos-aires/otras-ventas/frasco-pet-30-cc-con-tapa/1737106&usg=__xQQ0zbcUht23Zvd_IP4M6PGECKo=&h=412&w=309&sz=8&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=babhf_MaIB5e3M:&tbnh=125&tbnw=94&ei=g_47UPeIHOO26wGVvYFI&prev=/search?q=frasco+con+tapa+30+cc&um=1&hl=es&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1

P o N g

N\

 Fitoplancton

— Cualitativo
(contraste de fase y epifluorescencia) T
» Identificacion taxa nocivas |
« Abundancia relativa especies toxicas
— Cuantitativo
« Méetodo Utermohl (1958)

LN Bl oy o DE F D MENTD



Analisis Laboratorio

Efectuados por SEREMI Salud Puerto Montt* e Instituto de Salud Publica**

e Toxinas:

— VPM*
* Bioensayo de raton
« HPLC (IFOP Punta Arenas)

— VDM*
« Método Yasumoto modificado (1984)

— VAM**
 HPLC segun Quilliam et al. (1995)
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RESULTADOS



abundancia relativa
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Dinophysis acuminata

L18N2 San Antonio
L18 Estero Yaldad

Dinophysis acuta
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Quistes de resistencia



Abundancia de quistes de resistencia en trampas de sedimentos
en sitios selectos del sur este de laisla de Chiloé.

Alexandrium catenella

I P R I
C C C C

E. San Coldita E. San Coldita E. San Coldita E. San Coldita
Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2

Trampa de
sedimentos

L18 L18N2 L19NS5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5
Trampa 1
réplica 1 29

Trampa 1
réplica 2

Trampa 2
réplica 1l

Trampa 2
réplica 2

Trampa 3
réplica 1

Trampa 3
réplica 2




Abundancia de quistes de resistencia en trampas de sedimentos en
sitios selectos del sur este de la isla de Chiloé.

Alexandrium ostenfeldii

I VP PP T
C. C. C. C.

E San Coldita E. San Coldita E. San Coldita E. San Coldita

Trampade ' _ . . :
Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2

sedimentos

L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5

Trampa 1
réplical 1

Trampa 1

réplica 2 4

Trampa 2

réplica 1 12

Trampa 2

réplica 2 7
0
3

Trampa 3
réplica 1

Trampa 3
réplica 2




Abundancia de quistes de resistencia en trampas de sedimentos
en sitios selectos del sur este de laisla de Chiloée.

Protoceratium reticulatum

-
C. C. C. C.

E. San Coldita E. San Coldita E. San Coldita E. San Coldita
Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2 Yaldad Antonio 2

Trampade
sedimentos

L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19NS5
Trampa 1
réplical

Trampa 1
réplica 2

Trampa 2
réplical

Trampa 2
réplica 2

Trampa 3
réplica l

Trampa 3
réplica 2




Abundancia de quistes de resistencia en trampas de sedimentos
en sitios selectos del sur este de laisla de Chiloé.

Lingulodinium polyedrum

-
San C. San C. San C. San C.
E. Antoni Coldita E. Antoni Coldita E. Antoni Coldita E. Antoni Coldita

Trampade NI 2 Yadad o 2 Yaldad o 2 Yaldad o 2

sedimentos

L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5
Trampa 1

réplical

Trampa 1
réplica 2

Trampa 2
réplical

Trampa 2
réplica 2

Trampa 3
réplica l

Trampa 3
réplica 2




Abundancia de quistes de resistencia en sedimento superficial
en sitios selectos del sur este de la isla de Chiloé.

Alexandrium catenella

Crucero 5 Crucero 14
(quistes mL-1 de San San
SLNuEhie Nyl E. Yaldad Antonio  C. Coldita2 E. Yaldad Antonio  C. Coldita 2
L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5
Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3

Alexandrium ostenfeldii

Crucero 5 Crucero 14
(quistes mL-1 San San
sedimento E.Yaldad  Antonio C.Coldita2 E.Yaldad Antonio C. Coldita 2
humedo) L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5
Réplica 1
Réplica 2
Réplica 3
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Abundancia de quistes de resistencia en sedimento superficial
en sitios selectos del sur este de la isla de Chiloé.

Protoceratium reticulatum

Crucero 5 Crucero 14

(quistes mL-1
sedimento humedo) E. Yaldad San Antonio C.Coldita2 E.Yaldad San Antonio C. Coldita 2
L18 L18N2 L19N5 L18 L18N2 L19N5

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3

Lingulodinium polyedrum

Crucero 5 Crucero 14

(quistes mL-1

. ) E. Yaldad San Antonio C. Coldita2 E.Yaldad San Antonio C. Coldita 2
sedimento humedo)

L18N2 L19N5 L18N2 L19N5

Réplica 1

Réplica 2

Réplica 3
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toxinas (VDM, VAM, VPM)



Resultados de los analisis de Veneno Diarreico de los Mariscos

10 abril-11 11y 12de 8y 9de 12y 13 de

=:j=lolelal - Localidad Recurso 10-mar : . .
abril Mayo Junio Julio

Pta.

. Almejas
Chaiguao J

Almejas

C. Coldita Choritos
L19N2

l. Laitec Almejas
L20
L20N1 Velahue AEEE

l. Sn. Pedro Almejas
L23

(1)=Muestras positivas con tiempos de muerte superiores a 18 horas (Nota Laboratorio Salud)




Resultados de los analisis de Veneno Amnésico de los Mariscos (ug *g1)

Crucero 2 Crucero 5 Crucero 8 |Crucero 11
Crucero 14

10 abril-11 11y 12 de 8y 9de 12y 13 de
abril Mayo Junio Julio

==izel01g1| Localidad Recurso 10-mar

Pta. Chiguao Almejas ND
L19
L 19N1 Yelcho Almejas ND
L 19N2 C. Coldita Choritos ND
L20 I. Laitec Almejas ND
L 20N1 Bco. Velahue Almejas ND

|. San Pedro Almejas ND
L23
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Resultados analisis de Veneno Paralizante de los Mariscos (ug STX eq*100g)

--- Crucero 14

10-mar 10-11 abril 11-12mayo 8-9junio  12-13julio
Estacion Localidad Recurso

Almejas
Almejas

) Idi hori
L 19N2 C. Coldita Choritos

|.  Laitec Almejas

Bco. Velah Almej
L 20N co. Velahue ejas

. P Almej
San Pedro mejas




Velahue (almeja)

crucero 8 ND ND ND 0,98 ND ND ND ND ND ND ND ND
Chiguao (almeja)

crucero 8 ND ND ND 2,87 ND ND ND ND ND ND ND ND
Coldita (chorito)

crucero 8 (11 mayo) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
San Pedro (almeja) Traza Traza

crucero 8 ND (<LD0,004) (<LD0,002) ND ND ND ND ND ND ND ND
Yelcho (almeja)

crucero 8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Laitec (almeja)

crucero 8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Chiguao (almeja)

crucero 11 (8 junio) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Velahue (almeja)

crucero 11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
San Pedro (almeja) Traza

crucero 11 ND (<LD 0,004) ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Yelcho (almeja)

crucero 11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Coldita (chorito)

crucero 11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Laitec (almeja)

crucero 11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Velahue (almeja) Traza

crucero 14 (12 julio) ND (< LD 0,004) ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Crucero 14 ND (< LD 0,004) ND ND ND ND ND ND ND ND ND
crucero 14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

San Pedro (almeja) Traza

crucero 14 ND (< LD 0,004) ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Yelcho (almeja)

crucero 14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Laitec (almeja) Traza

crucero 14 ND (< LD 0,004) ND ND ND ND ND ND ND ND ND




San Pedro crucero 14
GTX 4 (5.1 min) 12 dejulio

GTX 1 (5.8 min)

Estandar GTX 1-4 |

Pta. Chiguao crucero 14

GTX 4 (5.1 min)

) Laitec crucero 14 |
GTX 4 (5.1 min)
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clorofila, transparencia



Clorofilaa

—¢— 119 Pta.Chiguao

=—f—119N1 Yelcho

== 19N2 Canal Coldita
=== 19N3 Canal Coldita 2
=f=120 Isla Laitec

=0=—[20N1 Bco. Velahue

|
L

H

L23 I. San Pedro

12’

11-May-12

L18 Estero Yaldad

19-Jun-12
05-Jul-12

L18N2 San Antonio

28-Feb-12
10-Mar-12
21-Mar-12

=  30-Mar-12
10-Abr-12 8 %
20-Abr-12

~  03-May-

=
[N
)
(=]
ca

Transparencia

—¢—1 19 Pta.Chiguao
=#—L19N1 Yelcho
8.0 INAAT N Ny A —#—L19N2 Canal Coldita

=i | 19N5 Canal Coldita 2
6,0
=== 20 Is|a Laitec

4,0
=0=—[20N1 Bco. Velahue

2,0 L23 I. San Pedro

0,0 L18 Estero Yaldad
v v v v v v
> NS >
GHR IR G G G

N N
'ﬁ}g 'ﬁ}g '3’\0 'ﬁ’\g B

L18N2 San Antonio
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datos oceanograficos



Temperatura agua de mar

—4#—119 Pta.Chiguao

=—f—119N1 Yelcho

== 19N2 Canal Coldita

=—==| 19N3 Canal Coldita 2

=—t=120 Isla Laitec

—8—L20N1 Bco. Velahue
L23 1. San Pedro

L18 Estero Yaldad

05-Jul-12
12-Jul-12
24-Jul-12

L18N2 San Antonio

20-Abr-12

~  03-May-12
11-May-12
08-Jun-12
19-Jun-12

co

28-Feb-12
10-Mar-12
21-Mar-12
=  30-Mar-12
10-Abr-12

=
[N
8]
U

(=]

9 10110121314 1516 Salinidad

=—#— 119 Pta.Chiguao
== 119N1 Yelcho

== 19N2 Canal Coldita
=== 19N3 Canal Coldita 2

=== 20 Isla Laitec

=0=20N1 Bco. Velahue

L23 I. San Pedro

L18 Estero Yaldad

20-Abr-12

~  03-May-12
08-Jun-12
19-Jun-12
05-Jul-12
12-Jul-12
24-Jul-12

co

28-Feb-12
10-Mar-12
21-Mar-12
=  30-Mar-12
10-Abr-12

L18N2 San Antonio

11-May-12

=
[N
8]
U

(=]

9 10|11|12(13|14|15|16
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=#—19 Pta.Chiguao

== 119N1 Yelcho
== 19N2 Canal Coldita
L19N3 Canal Coldita 2
Oxigeno | —#=120 Isla Laitec
—8—20N1 Bco. Velahue
L23 1. San Pedro
L18 Estero Yaldad

10-Abr-12
20-Abr-12

~  03-May-12
08-Jun-12
19-Jun-12
05-Jul-12
12-Jul-12
24-Jul-12

co

L18N2 San Antonio

28-Feb-12
10-Mar-12
21-Mar-12
&  30-Mar-12
11-May-12

91011111213 (14|15|16

=
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U

(=]
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datos meteoroldgicos



Temperatura aire

=4=19 Pta.Chiguao

=f@=|19N1 Yelcho
=ir=|19N2 Canal Coldita
=== | 19N5 Canal Coldita 2
=== 20 Isla Laitec

8,0 A ] / =0=120N1 Bco. Velahue

[23 1. San Pedro
6,0
118 Estero Yaldad
40
’L%WW’L’L’LWW'\;’L’L’L’L’L’L
'\/'\/’\/'\/6\/6»00 NI '\/Q\/
’”\W\W\”'\“’\'”"""@\"'/\\“'é\\ o

Koo >
FSEFLFTFF PP FE q'\5‘ &

L18N2 San Antonio

Presion barométrica

=—4=— 19 Pta.Chiguao
== | 19N1 Yelcho
=== | 19N2 Canal Coldita

== | 19N5 Canal Coldita 2

=t | 20 Isla Laitec

=@ |20N1 Bco. Velahue
L23 1. San Pedro
L18 Estero Yaldad

L18N2 San Antonio

28/02/2012
10/03/2012
21/03/2012
30/03/2012
10y 11 Abr 12
20/04/2012
03/05/2012
11y 12 may 12
22/05/2012
30/05/2012
8y9junl2
19/06/2012
05/07/2012
12 y 13 jul12
24/07/2012
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Nubosidad

=t=19 Pta.Chiguao

== 19N1 Yelcho

== 19N2 Canal Coldita
e | 19NS Canal Coldita 2
=== | 20 Isla Laitec

== 20N1 Bco. Velahue

INE;

L23 1. San Pedro

:

30/03/2012 B L=

10y 11 Abr 12 "I‘

12y 13jul12l
24/07/2012

L18 Estero Yaldad

L18N2 San Antonio

28/02/2012
10/03/2012
21/03/2012
20/04/2012
03/05/2012
11y 12 may 12
22/05/2012
30/05/2012
8y9junl2
19/06/2012
05/07/2012

o B~ MRS RS (A il O s gl = D E F D M E N T D EaEaesS



OBSERVACIONES FINALES

(=

2.

Se identificaron 3 especies de Alexandrium, todas fueron
poco Importantes segun estimadores de abundancia
relativa, la mas importante fue A. ostenfeldii por frecuencia
y abundancia.

Aparece en Invierno Alexandrium cf. tamarense, se
discierne por la presencia de un poro en la placa 1.
Confirma observacion realizada en invierno (agosto) de
2011 también en el mar interior de Chiloe. Canal Beagle
(Argentina) ya ha sido citada.

Dinophysis acuminata fue mas importante que D. acuta.

Las especies de Pseudo-nitzschia fueron las mas
Importantes desde el punto de vista de la abundancia
relativa y densidad.

R, HE — MR pAS] (s pa O U gl = D E E B M E SN PE s e R R



OBSERVACIONES FINALES

5. Se Identificaron quistes de resistencia de Alexandrium
catenella, A. ostenfeldii, Protoceratium reticulatum vy
Lingulodinium polyedrum, tanto en sedimentos como en
trampas. Las estimaciones mas altas fueron para A.
catenella.

6. La forma vegetativa de L. polyedrum no ha sido detectada.

/. Se detectaron mediante HPLC, GTX 2-3 a niveles trazas y
claramente GTX4, pero no se puede identificar la fuente
primaria de las toxinas. Existen sospechas respecto de A.
ostenfeldi.

8. No se detecto VAM, y solo una muestra positiva a VDM,
pero se presume que se trata de un falso positivo (YTX?,
PTX?).

R, HE — MR pAS] (s pa O U gl = D E E B M E SN PE s e R R



OBSERVACIONES FINALES

9. En esta etapa del estudio, los datos de clorofila,
transparencia, oceanograficos y meteorologicos, solo se
presentan con fines descriptivos.
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