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. RESUMEN
Las fl oraciones algales nocivas (FAN) son fen
Sse espera que en un escenario deabamuencmaymeg
extensiones geoosr §pfoirc alsna ymasyeoarn dfiovremmasd dad de
objetivo gerd PAlI-lZOEAE vparl cuyaeccdt-on de bi otfowxe nas
Al denti ficar | as biotoxinas marinas y | as mic
extractiva, |l a acuicultura y |l a acuicultura a
Coqui mbo y de EAr iesd uha Pav smicdaigt an. bi msrmosy a | d
identificaci-n de especies fitoplanct- -nicas
especies productoras; desarrollo de actividad
se extendieron Yesdetaijcumemimbreelde2022y | as |
l gui que, Mejill ones, EI Morr o, Barranquill a,

Los resultados masotxrianracsn plmraalligs zdosstt ecdic @M 8d @ g C
STX, GTX1, GTX2, GTX3,de&Tadrni gInme gener am§s uda

|l a mayor diversidad de ellos y concentraci - -n

2%e 1 dpepart imadi o de microscohdAlPax agoua icaaonnusni sntoe If to
apareci - en | os an#&lli sgiuse dded nfoiati cnpalo@ayscetnaen al ias la &
una chAlpax aredr i dieas des tleenfoedsdtia de Coqui mbo, permn
de producir SOX pr gdemosdpn ededdwdndanci a rel at i
de | as |l ocali dadAs eh..cofpainmlce menntean ambas
si c@&rnmeint e en | a producci - -n de tbolxa neavwsa |lpuaarcail il
toxinas paralizantes en muestras de fitoplanc

de ambas toxinas eAt ao ¢ taenefxepiftdricaasil at| acealfpo @Gang fale a p
haber participado .NMon slea dpertedcu domik-am pdé&dledaa $ @ X
okadydiicnoof i saet oxenamari scos como en muestras
deectendtuexirmraasur rent e ayl doarl sairgtoe ndt&ei hdaepthey cocci s-
acumenatas muestseapl| f c & 0 pehsatpac €&smaxsicrdae.r dedo | a
chilassnaal tlas concent DaciacmnyensPhigxo aeicerrencea dae
rel epvaarnat eser emoaeali t 0 oReseaedet >oC hialtcalssn ®s1 sas r eal

p oerl | ab &rad wlada idikee ees n L 8 §b 3e | CREAN red@glcadon |
domo(i AK®h mada sfemrpnoar §8di ca y en hapafgescdocreDrnr d
mosuma r 8pida variaci-n de | &@ocgormrsaermptarna ®ix:l mas

mostbapgpowgconcentraccongsstiast @gsaecdmwelr@anbaj a AR
especi e der ddac ottBaxroanac er at.Aumesati del gjitueemen es

encontr - altas concentrhcsbnesca®e gewsrontioko na
asociados a morst aladadndeernegrr eaebuadio i mport ¢
registr - laz appe s @uurndpuwedel os @@ 8f i sdetl ecqut@anrdoint «
presenci &dzddispp®memo cual , podr2a contener pot

AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en | a zoc

11



7—\f

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

toxAdem&s pr élsientc-ismz aapidre8ci dos y potencial es
producci-n indica que es necesari oe momoduwircad
mari scos. ehNpertadobspnrat olxa n@arse § ebir @itvae d ch o it aa iema
mar i s cefi tc @ p#o apnecst apenll. | ek @ | & 4f poercm aedsol roar sa @gil@nneer so

Kar gdga nateonx i ntarsas hdoeahedadagpijac as grhmd emicao rad C
incremento de diRetspidbabmiean dloand inaa ndle¥p adebt e dri @t -0
|l a presencia Br ar dadmtbruddnd exn o ¢ @ n, e wm o gspapd. ir luyen

Phaeoxpym.tiesspecies que pueden provocar descol
| a des allLbkahipzeaecPie-nrc baedgAkuars mivwa nesgacirgtua mteeas e s p
hi st -rh@mamgenherado fl oraciones .enSegét enavta-t e d

sorpr é&hoe aRchea-enoxqygsnt ilsa | ocal i dad de Barranquil
8.556.400 c®l uliansc/lnuLs.o0 Hsutea nmaS8bsu nad atnac iqaue | a r eg
en el sur .4¥)scpErctirecs djeu eChpiuleeden generar efectos

mar ifseroen r ecur r eyetne neelnttae adbdRitmedzatonaca das ediaahaianba i
Me sodyGuiimmr di &ssimpatraant hioemsrec idenerct@ue ns all
y/cooncentdrea dioofi.ensx = tyl &suol taet xuimmple.a nsarequirreee t r as |
necesitan monitoreos temporal mente m8s extens

Finalamemetseaar de que | a concentraci -n de bioto:
de muestreo, |l a consistente presencia de ell a
son una constante amdnaiaaparsa pleas qua&lrad fyumran
Chil e. En consecuenci a, se deberzan i mpl ement
preventivas. Adem®srdmebtleeasi wli rgied asnoyni ¢ ©oe 2o g
din8mica de | as comunidades fitoplanct- -nicas

AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en | a zoc

12



7—\f

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

IV. ABSTRACT

Har mf ul al gal bl ooms (HABs) woel awatdeal | pheh.

climate change, these events are expected to
involve a greater diversity of speciesl7 Withi
AEval uadioxmndse ®bhola zona norte de Chileodo w:
mi croal gae present in areas of isnctadree satq ufaccrul d
northern Chile, from theo€Cag®kRegmbonReégiThe sbudl
evaluations of Dbiotoxins in shellfish, identd.i
relationship between biotoxins and p+edldater s
topics, among others. Sampling was carried ou
Ari ca, |l gui que, Mejillones, EI Morr o, Barrang
The results showed|lly)t iTch & B®dtd o dtisimo it loaxfli Infsi s h,
dcSTX, STX, GT X1, GT X2, GT X3, and GTX4. I n ge
anal ogs, with the highest diversity and conce

Thr ogilgth rhiicr oscopy, &l meapdosigmesiost emtel weindes
phytopl ankton &nalcyfs e sc3atretnhecel Atacdbhadn asinmd dism

from the coast of Coquimbo revealed th&at the
ost ewhhsl dnoire widely distributed and Mmoref abu
catendloltdn species may synergistically contrib
The evaluation of paralytic toxins in phytopl
The producti on ofy baottthrAitbougt8&etids widshc d | kethda/retpiad Ik |
contributing to STX pr oakuacdaiocn .a cNod da,nadwrariest d [
detected in shellfishpectphwetog@gi asktionestampte
and the conDi oty sd ent eatyimionp ddafan kt on sampl es e

toxin. According to Chilean r edul atciaamds,® tTtaxh e
make it a relevant ®epeReg@mnee nmohbobEadMSes contd
the Los Lagos Region Public Health Laboratory
and at | ow concentrations in shellfish. DA | e
yessotoxi natwdroev dcetheectndd ati ons, C orsd ;su ceinrt g
speciPasotloickeer at.i WAmhtrhetuigdhultdtissmst udy di d not de
events of i nvertthelrrnatCe iroecer tlalnikteyd itno nohi s t oxi
Azaspiweam®i dhsot detect ed; however, guantitati ve

genAizsadi nj uwmhis@lp. may ipcbddei pgtepecabstoXhe
azaspiracids and their producers reinforces t
of exported shpihhabboeivit® cdogert e 9 evease x®eft or ded i
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shell fish or phytopl anktfoonr.miNwegv esrptehcenl eeasnsd, & tthhe
pinnatoxins in other | ocations suggests the n
As dfoomri nant phyt olp) aiikg o Ralbwxed@ md¢ € sPmoofr fo.c emit m iu
gr aki beocent®hudne  pywsetries odlygparcvy ed capabl e of di

affecting coast al pr #cos De€ee n saunclilk amb ¢ @les ahnga
historical Hyrimmma@r tsgpretci lelsoaoam northern Chil e,
Phaeocywds sdestpwct ed in Barranquill a, reaching
previously recorded in central and southern C

shel |l fiRHMi,zossuclhe naiseh dfleshaldiicadiearm ar di aves ericama i s
detected at high abundances. Rl trhmedugge ha gtho xcio
P. mi cAamedsawguenaat otbesemvmedni t omigeg i S neces
dynami cs.

Finally, although Dbiotoxin concentrations did
consistent presence in shellfish and the pers
t hreat to human akedlttumheamdtifveEhieeseshaqurt he
phytoplankton moni toring shoul d be i mpl ement
met eorol ogi cal and oceanographic monitoring t
with emphasis on harmful species.
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V. ABREVIATURAS

STX: saxitoxinas.
AO: acido okadai co.
DTX: dinofisistoxinas
PTX: pectenotoxinas
AD: 8cido domoi co.
AZA: azaspirs8cidos.
YTX: yesotoxinas.
BTXs: Brevetoxinas.
BSXs: 8cido brevisulcatico.
KmT x : karl otoxinas.
CTXs: Ciguatoxinas.
SPX: espirolidos.
GY M: Gi mnodi mi na.
PniGX Pinatoxinas.
TTX: tetrodotoxina.
AR: abundancia relativa.
MI NSAL: Ministerio de Salud de Chil e.
SSLaboratorio de Salud P¥%blica, Secretarza Re
PSMB: programa de sanidad moluscos bivalvos (
SERNAPESECAIi ci o Nacional de Pesca y Acuicul tur
SUBPESCA: Subsecretaria de Pesca y Acuicultur
FI PA: Fondo de I nvestigaci-n de Pesquera y Ac
CREAN: Centro de Estudios de Algas Nocivas (P
| FOP: l nstituto de Fomento Pesqguero.
FAN:oraci -n al gal noci va.
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1) NOMBRE DE LA PROPUESTA

uachi-oot dxi naass mari nas en | a zona norte de

2) ANTECEDENTES GENERALES

ANTECEDENTES PARA LA ZONA NORTE

o

X D

SO ocOQOOS< w—~aao
"t C® TO®O I =)
S coa ~ 0o n —

— 30
L o =

rdsé ideatdo x i nas y amenaza para | a salud humai

al mente, de | as esnmaasrii n5a0s0 Og uees peexcpisektsd afniatsoepel d
vas para | a sociedad. Algunas de estas es
ali mentos del mar .2y0 21a) .s aldausd thouxmannaas (tHaanhbl
a muerte de mariscos y peces tanto de cul

generan efectos nocivos son altamente di
n-snti,caspr caxi madamente 105 especies perten
speci es a da mttofmetaassa, p dbceengsppecdSidessshgipede a € S a
espeddethd ap e/l agww. mar iLmne sfpoercnmaecsi.-onr gd en afbl/

vas (FAN) at amipie-®ncessse myoedt apcu eodnean pr oduci r
ar des copuerdaecn e-rna nd ea n oad)i aag, 0 sp,r oedtucc e(nHamulce g r
cer |l a abundamcaempoyr adi sdter ilbausx i e 8 p ecsipaxi &
oxinas que producen es fundament al para s
bi otoxinas product dastap o rr e gtipoedcai se& d¢loansa mci onsat
o afectando | af dwybare g a pporvoamaanst@ad | dad, e
s efecAosualboménmbeededamnde e@ 0o nt i procsd udcei d
ral mente por organismos planct-nicos o0 m

obacteriasa(sWamgxieatasalaf,ec2@n4) .a salud de
Sscos y peces contami madososE$tbtsadpreduc
mi pcrreosael ngtaess e n Yy ae nc od wmsec ween caigau aacumul an
m§ s , algunos peces herbEsbdtmacss bt ambx®mapu @d
0s nioemesi nverftieclorsados chired acd awlsaos mpen? § en

de generan distintas aAwrceuanalger yaedechas®ss
duci das pors led ® cmiocsr aniBlsgnaearer es @e@uamadesas ed

T oo >
-~ o ~a

- -
Q o
(7]

c
()

mari scos situaci-n conoci iWacogomet iakenegndO

bi otoxinas marinas pueden dividirse en cu

geon vdeen e e mipearr tsboonsa se n v@Eare ntaonx iem8ds® s nma@ armt:aasn t e
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I envenenamiento paral2tico por mariscos (pe
axitoxinas y sus an8logos; el envenenamiento
roduci da por seb BpgBHdbge&adaenamiyento amn®si
hel |l fi sh pprooidsuocniidnog ,p oASPeNV eBendmi domoi cepur et -
neurotoxic shellfish poisoning, NS PBXxgpeasduci
uedensgehemas de toxicidad similares al enve
or ciguatoxinas de peces (cigueaeatmpexheas 2 vsdr o
|l as tetrodot,avhngeseni X),o0milccarsdasingralsepes o act er
mportantes ya que a tirmowr®emearetlo td e nmgpoWasneg shean ¢
t al.Ng @Wb2t4gnt e, existen otras toxinas que sc
omo | as yesos$ o0xismpag,olgidmmsodipminmma oxi nas, entr

as biotoxinas m8s i mportantes en Chitloximpars s
ar al.i zLaanst essa x isb@ x iumabsfraxpion acke s hode@asm b ati ene
structurpesbomdl &1 e ae oEWi aeasleg Yent Ecaot napso nPednRtden a s &
orrientes de excitaci - -n dagemear aimwedr tye cd®l up ears
ani mal es. Las toxinas paralizant esAbsemdrpirwm,u c
Gy mn o dyiPryirwomda che m8s de al gunas cianobacteri as.
neurotoxinas natur,al es eSisaa pdoodseimsh edseu elumog | d @ S
mari sco es faftwWwl epar A0l 0 ®IsineamiBeh @Y 0ST, X eGTXd x i t «
dcSTX y NEO son | os m8s t:-xicos y tienen f acHt
utilizan para westi mar |l a toxicidad equival en
saxi t(awirmaes @ttr amad .i, mRIOROFutse $ Ean lomge&cd (0, 01)
GTX3(0,6), GTX4(0,7), GTX5(0,1), GTX6(0,1), d
en Chile el c-digo alimentario establece que
debeer smayong dT X oesq BiOval ente por 100 gr de car

C
a

OOoCoT I O ~~T<TT—W0OWT OBOD

Otro tipo de toxina com“nmente detectada en
| as dinofi si st orxeisnpaosn sla byl e2s (eDnfvXeln e rDarnXi2zent o di
este envenenamientodpaeredeacanS§aseadntoeommstosem
oculrualgeo 30 mi n doe sgdeec ha dhengrmisEEstoas t oxi nas son
principal mente pDbirn d phisysseasipeesc iteasmbdie®n gpRineedreon pr

(PTX) . Hace al gunos afos | as PTX eran consi
desregul adas por pamatgudenbas®&ntceoenoEanoptacte
el |l as (Meerl aP aertd easl . , 2022) . No obstant e, en b
aplicar i nyecci - Dinaphypepssicapmealde BEmr oGliicl e
dinofisistoxinas. Esta especie se distribuye
Por el contrario, eDiaophysisabekmdabt gncbade

Paci fico de Chi,l co® dye smusetseée maa sd ed ef iacgrucko sde di st |
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ch
Ha

o]
(@]

OO S ©c o0

WD o ono<Kaod® T m NDODOo O o
®© v o9 —

i | ena, han mostrado consi stent-Menelna eetl aalp.r,o
sta el mo ment o, el Yani co registro qube se ti
umfoataeali zado por Uribe et al., (2010) gl
t ecfsirsdoxiona 1 asociadb. aatbampnéastancia dar g!
Il ena tanto en | a Patagonia coma emill @ n@ositn
e se debe monitorear | as dinofisistoxinas,
mari scos no degbeAG eerqumavyaolre nqtuee ploors 11060 gr
24) .

8cido domoico (AD) eBspunodzusedipzpoesdidasom
rgo de todas | as costas del mundo y de Chi l
te g®ner o que puleddrerne sp reotd uacli.r, t2x2 2n)a.s HnPicnhi
11 yesdhedd eesl | as producen AD (von Dawsson et
| o compl ejidad para discri minar senthrae adlolpa 2
iterio de asignaci-n de | as especies a dos
n: ebegidbopsesclyPaewv@ébzahiaal Ri-€erbtroc as i sBEIma8 c.i,d 02 0
moi co afecta el sistema nervioso de aves Yy
ntral con mayor @f IEmi dad quan2dler ®cit e nigt at 8
dafo al hi pocampo, causamdao um®r ceil d ae ndvee nmmer
o domoico se conoce cQima intadcéepAoioOmaam
st a(rc agl8asnbrri ecso, nguseas, di arrea), conf usi
rient apg®r ohi, d angd eyo ssed gauirnfoas raswetaaudgod € e

o nCasnotumxi na sol ubl e en aguaf, 8§ eil.lPoBenlide qduocem
tra r8pidas taXagdeddr@dmp®Br2alsEtn ga et dagdirli c o
e existe unh?2 degeloacientnrael -ADeauymri scos
( MI NSAL 2024) .

toxi naspotelnevant egpsas mb vadf *ltdu mana son | as
r§cidos (AZA), gimnodi mMmBaX § GvdM)e m®mGp B
rado mortalidad de personassesogbhe@eda a
ayos con | g&mneein-adki sheinretoaoss ¢ mparslooreamuaarc t laas o
especto a | as YTXulya siunsyreecrcg pestg® s @ lIs € a h &
tdressadieonle, sl LasOppamgéd Kgzntomas inducidos
tud, di ynea, atmdbmkelsor €9, - g glatnosmddsarud od e
co, donde i nducede cmaintba cocsn durlita sa eys t miuocftiul
nos -dd sa¥hTaK adsed n de | hz2gado y el p8fMaumrdas .o dc-
al,Pit QeR@1Wangpl et . aEn, ChO0R24¢) exi ste wuna re
ncentraci-n per miti doao37&nynagsaa tiesddga mnsoa | d e2b0e2 4s)

(1)
O T nm oY QT nnm o oo
S5 WT O”w

N — @
QD > = »nw —+ —

c
u
rd
a
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En t apretsa uglu @ s parzealsipmsrunggoreguscesdest os compuestos
t - x.i choss?2, pueden mabvophesdtaifeapmatimesn cedal r aeo@ae 9
peces en desarroll o, junto con una amplia gar
apophastia@ct os en €li |clamaanl;Vdie gaple.t,.d &l 0gl,Bo2@Z4L£) - r
azaspir8cidos | a rAezaaldiiyzAamp me.dpEmai €hi ldel sg®har

presencia de |l as toxinas y especies no obstar
-ptica debido al pequefo tamafo que muestran
i denti fi cada sAzfaodrimailume B de@ohrialdms m tdiof i caci - n se
de | a aislaci-n de una cepa obt,emngiadks udes d e eunn
por medio de caracterygstsitcdndgpsr®t dao(firlel snesmncri @
et ah. ®GRO0&71l a regulaci-n actual indica que e

debe sobréGgpaaapieigfds(I1MdOsgal 2024) .

Por seall parupo de |l as iminas c2clicas tambi ®n
gue pueden afeatayetai salidrdt rhaupmaroiatizasrhasakktsea m

toxi cadanmp/BKdD Tambi ®n es toxica pede g8 Kagd mi ni
peesmucho menos toxican cafaioideoadse: midnmo nenstirngl e s

50 %. |l eiDadgubkas muestras o individuos. sufre
Aunqgque, omboserv:- efecto en r at ornnmenso dailminmmean taa duons
~BhO0mMy/ My nday2 Ot mds26LStalvakbalBEnalk aespi qolki dob
(SPXs) han mostrado una alta variabilidad en
bi oensay os8 pprdead unueserit@e ad 2 Or amtionn d su,e gmo d®sAPE m tc 6
ratones g@ael sodbplivcaci -n de | ac amxli entaa nseomt ec alp
| os n2u0t $mi v(a.l 20)e5t Malentras que | as pinatoxina
Vulocdainni umy esulya saasnolcai agdener aci - n de dmardmateint i s
CubBn ratones induce efectos neus®@tdniinciosst r ag
or al mentaét assi gdnosssi sc ll20omsi cos incluyen di sminuci
saldosigultades respiratorias | o g@encohdetea
2052 i valOal =tEnalel sur cstt@Ghlinner igmodbD,ahasgaseéelr ad
no se ha reportado | a presenciVa deaugNoasruemipeen &
& Mardones 2023) .

Otro i mportante grupo de toxinas son | as br e\
g®nkkamgnigae son responsables del envenenamien
gue cuando se rompent botaisnae® sugdaEd teom | emica d
conseca, | as piemsadnedrs iy u & desn estod mu dyaa,r glaag 13

Mi engtueans | as epercommaisno de mari scoasl ocrondea me¢ alada
ngusaaseadi dol or abdommismaln, dleod i geeas aen -Inah ik
de coordinaci-n, dificultad para hablar, baja
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Mafr a2 0eX3 lall. 20 28 n @ 12e000Hal Chi l e se ha reportado

4 espdeedi egs®n easoockardeansi aa zonas costeras del (
descripci-n formal de una especie se realiz-:

B2o en una severa floraci-n fordadadaerila294aBi f
|l a ausencia de brevetoxinas y gimnodi mina, pe

Por swoi paatexinas (CTX) y tetrodotoxinas (TTX)

hasta el moment oennoChsd eharn adetcd gQtueaado xi nas s
provocranaelme md mieent o p oern chiugmaantoosxeinntasstl adse rt podxci ensa:
trav®s de peces herb2voros o invertebrados
oXi cagpelmdimaiG@ mbi elldisscsdnt omas qoeompr oaloeadinn
inversi-n de | a percepci- -n t®rmica), pareste
as especies que productoras de esta toxina
usenci ai egO0@@iareson ;Wanaglet. 2WelsB8p dt2at)a | as t
st preduci dagper ibatugknbd ios, gk aeAllotsairsqg morea so |
seudofMbendesn pparroaviociczaargi en masomele&S e ebr emx ikrea una
et ect adean eenl pYelcteismo d & teeanptoa d ca ncom aRmi (E@dved letanae nd te
I , AlU2@)s. trabajos adem8s indican que poter

orﬁcvorocent(rVAImadmZmlentumal., 2015) .

T oOWwWST "0 ODODTY OQO0OTODODTOT OV TYDDI-——Q®

Q C Y TTO0O mWCC O T

w O

Q ® ® ®»Q = — S

nal mentempbehambeespect o aes agubamgoxdease
nNs ummda spsupeotbe a n s fygumanr 3 eyna mipgma uespe i a,e |
ede var iaars | eamdtarse deeespdaes di st i nt absi aztornaarss fgoeronga

| a capacidad de | os mar iesactorsasd et axiamas oa na
nsecuencia, es |l a modificaci-n de | a estruc
otransformaciones que no afectan sustantiva
mbi o dX2Ba&aX2DaaPTet al ., 2022). No oonbesst ant e
e generen compuestos m8s o igual mente t- - xic
mbsd@&T X2 a STX (Turner et al., 2020).

r  otarum qluaed el estudiao t de vi®ishoad @ptd rrmaigt d mdaor 1 indaesn
pecies que 28s pbarodepent afadichba spuseda ¢ eaneinmd
tre pobl aciong@®ogegayr aedmaterned eltaesmpoo®ladl as que
oraci -n. Por ejemplo, en el h®mi atpmedanart
oducir 8cido okadaico, 2¢di,8 cefni stiasnttoox ignuaes eyn [
n revel ado g uer eefsetrap retcsepreeco ttee)p.ir oRasr cad&Taalbeltaa s o ,
| I',i fsoer nhias observado que e ,)c @piaezntdrea $ ropuwal cd &

una severa floraci-n ocurrida endl aPoostsa
At e ospeadel gi oducir toxinas par2a)l,i3zmm toebss t ar
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|l gunas cepadopuckaehoprtordasitri pos de toxinas.
2024) encontr- que cepas-Bédioslpadvasucea ItadXCoats
e | presseairdtieo encontramos que una cepa ai sl ade
sol amente saxitoxinas y gimnodi mina. Estos e]j
estudio de |l as biotoxinas ianniaveli viedc djleoygr BA&
particularmente para un pa?2@uecosm dedtdiéenzdoeu & s
bioclim8ticas des®rticas hasta una oce8nica s
nocivas y realizar Ssu caracterizaci-n toxico
caractermer §eh®pgicos, entre otros.

o — QO

FIl oraciones hist-ricas en el norte de Chil e

Hi st-ricamente en el norte de Chile se han de:
especies qgue pueden o no generar toxinas. Los
y enerocdertr if@elgoorneai 6 @eStkaanh2Jar ge en Anftofrmagdsd a
poGy mnodi ni ulna cstpulad meent sA k a ® h b m@dveeasogman b yu umm

Prorocentr (Emt mseca&mnw®entos no estuvieron asoci a

(Rodr2guez et al ., 1978) . En tanto que un est
mostr- en otofo dePrl®r8®c aamyar enm eaiac By ochea dli e dd
splef®eds 2guez 1987). En invieR.nomydeaamisa @2 a g e

cate@etl bal ment eAlceoxnarcd rdijau nE acrebtae nperlsleha v ec & - d @ n 4
flagi -BR. dmyGan®lalddenanzando concentraciones ce
respectivamente. En |l a primaverM. dreuldr9m y uR.v.
Consecuentementt83En rwbhmaoaing & 8 dsalre mreisallagdpa n d o

esta W tima a 2.2901e¢®6/ mLcralmae wea ahlboradcir en,l
fue menor |l egando a 34 c¢c®l / mL. El estudi o t
preserdtaestap&phi ndr ot h@ltae tcd coesrt,0€so r @unthv iofie tcus o
Chaetocer,cBsucpepuajRmdsodiud Gu sprame tl cap hloir amonpahroir ma
abbr dwipatoxcyl i,Ndt nscliaf iacea kiiad anteind RFisemdthoz s dhai &
del i c)afiitszssichma a( pseu@bmadbasahiRhi awstod &Iniiaa f r
ySkel etoneMmMRodmisqae z1 m1987) . Mi entras gque | os
Cerati,uGrerfani g@erfad s w&y nmnroidpons umModell ampasns palr
Prorocent Pumr ord ecratnrsid mo troorsetrri gdtf unm tuanp eav wWm ni um

(Rodrlio@ue z |l nteresantement e, se Oobserv- que e
no gener - variaci-n en | a composici- -n fitopl
asociados a |l a estaci-n dgderanof6é6RodrPmaeer 4989

Otras regiones deli shordfreadtaanb@&®np diranf Isordaci o
regi strar on Rervoerno coesn terrmi @ Gctaindds e cy&y smaopbdt nl beans
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en 19GA7ended.ini aeim EPRoeg aul ay dOo&Byemeldi ai um spl
(Actuadakmehi &o0) .s amdgeurAa3is8, & 6e ny 11995558 se produj er on

identificado | a especie causante (RodrP.guez
mi c;anys e nCelr9art6i yd@e rtartiipuont nf ulrO9c7a6 fsleo rpacogdug s eot r
identific- |l a especie. En AnGQ.o taiapsttuas ks md i ®n
198lsprecti vament e. En 1l quique Perorege styrumemi

Prorocentesmegt iaca mnelntSes, sye epmrtordeu j109 505 ra f | or
fue i dentificada. Final ment e, pM.r ar (Chhoadna2r gau e zh

1985).ddueebast -ricamente se han desarroll adc
ninguno de | os estudios mencionados anteriornm
potelnecd ef e dhtuana nrosci vos a

Recientemente, entre noviembre del 2018 y feb
d&rorocentrHm emweans se extendi - por m8s de 3
alrededor de 1500 Km Il egando a | a costa de
domi nante dR. | miaddd ®acisen ofbs e r v aT roinp eerssi pde cnii eusm
Di no pPiryostiosp g@y mdn sond idmmiad ms et al ., 2019) . El mi

se f orfni-o ruaAdkia-srhidweoq Heuregueme at r ada dudriacniteembrae s
observ8§ndose una alta gl iabtye 2b@ablbqurcoal gat er
abundamoOywa8 9G®!1 Gl as/ mL, y cuya cdomosiadA: pofit
sang(Hoeat. al ., 2024)

Toxinas paralizantes en el norte de Chile

Hast a dongduen oc odneo cleonso spocos registros document a
fwlet ectados en una floraci-n ocurrida en mayc

se report-:- Alrexatbtlpi aaenfreacrtidsecdmast adees de cul ti vo
afectados con t oXd miamy tpialfrAaslg ioap aegrdt sseunsn dpawte rmpaarmoant  ul ¢
presencia de | os an8l ogos deegaxeéemnogl njasniC@, s
nuevos episodios en Guanaqueros Yy | a Bahza de
de oXxinas pampl $Tdneqgbslde @7y aelB3dper fil t oxi

t
presencia de STX, GTX1, GTX2 vy GTX3, dcGTX2,
al ., 2009) .

Toxidneags reicas en el norte de Chil e

Aun cwsBhHonbason consideradas c¢como ttooomi®maess di

recurrentes y actual mente |l a normativa indi c:
mol uscos junto con |l as toxinas 8cido okadai cc
form: un abDifnloogprhaycsiil-sm afaee migreantea - |l a veda extrac
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Bah2a I nglesa. La evalwuaci-n toxicol - -gica mos
|l a presencia de §cl d&loo odeaid-seanads e ayv &su sal aes rtlSdroeedois
como Bah2za I nglesa, Bah2a Sal ada, Bah2a de C
verano del 2007 y el 2008 se tomaron una ser.i.
toxicol  -gico mostr - - yl & apr Rismoemh yssigsP i apgespiisema toe
rot ufndeartan i dentificadas como posibles especi ¢
en marzo del 2009 un muestreo de fitoplanctor
Magall anes hasta | a | ocalidad de Copiap- en |
aungqgue no se regifbrtaf-auwmlltg¥nt talp.o, dZ20 If 1 )o.r akEn t- rne
real i z- uMe snoeés$ ma(oadldmeajcasum v f i tO@danmbo@ny e s
i nvestigaron | as caracter2sticas Dt oxiceEmi n@it @aa
esevermnttm se encontr - | a. pAcsmei <, asae e piemme nq
aparentemente sufren wuna biotransformaci - -n d

encontrada en concentr acMiosmretsasd peue alcesn ad ¢ a

l a gl 8ndul a digestiva fue m8s r8pida para PTX
observaron m8xi mos de toxinas que no coincidc
di ferencias en | a canct@lduadasdedet dxai npaosb | parca d unc i(
Hasta donde conocemos, | a Ynica detecci-n de
ProrocentEmmf élbmar o del 2 0€l 6t as ee sopbkseeir & a h 2uan aC &
cerca de Bah2a Ingl esa, observs8§nadmnsiepe®f iud iaes
di ferent es Qmadiruwmdirfgrassiglicdgidnles pc h iElltecaesni&doel w egld -c ol a
presencia de 8cido okadaiuse,ncdian afei dDi@eAt2ayx iLnaa
DTXlue de 3,53 pg/ae®dadtai wamfe 0tle. pQd n®l @l ase d
C8 y Cl@apaAemgqeenent e no se detect:- | a acumul a
el 8rea donde se desarrol | - la fl oraci - n, est
(Uribe et al., 2018). Fi hal mdehréqg rfaaearctar-unm ldrah 3
yProroc&€minswmam ambas cepas se detect:- | a pres
Toxinas amn®sicas en el norte de Chilee

Lorsegi stros m8s antiguos de presencia de toxi
Psendobozs&mi anuestreos r eali2z0a0d6o seen aliad $eamtdroe cleo

nit zdsecshdiea | a bah2a de | a Herradur a, Bah2za 1 ngl
revel - | &.praeksde maay®lsidssmutbif.a aAud uwleeantiazar | os ans§
|l as cepas de observ: |l a presencia d@aScindo seac
detect- | a presencia de |l a toxina. Adem§s, | a
d A d uPe subfermeaedwsl ecnetpaas anal i z aRlcasst e(rGlovrameenzt ee,

muesd®@ewr a (Chirdeesgl)siizsado en bah2za i1 nglesa entr e
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de una flsemaovizsmldvee|l - | a presencia de 8cido d
het erogelnSings DPAhg8ed t ejli7Tgu RA/MmEe sdn brma#t2eglida 9f e «
DA/ g en el contenido de | as pw2edeer aasc.u mud tag tt
consecuencia se propuso incluir/(leshRiazeersap eecti ea

2009 Adicional mente, se det eMyt i Il asApd haisleanmysiasa
yPr ot ot hcaocna 6t,hdamg a5 AM/,g .,y rde,sip®cwvevamental (L- 2O®D
2017 ocurri Psemdiat zeshcontiaac bam2@éae de Tongoy Yy se
domoi Arogemect en Unurexwpeartiumment o |1 mpl ementado e
capacidad de depuraci-n de ostiones |l a cual o]
l a cantidad de toxina (Clvarez etndd.cepRpd20d
Psendozosbctheinsi dasdddsde MTanbogapiara su posteri
presemrci awde r abluickreu leectt8andose | a producci - n de

especie (von Dassow et al., 2024)

Yesot mxiarsgpsy 8giimdmedi ml naorte de Chil e
Actualamémse YTX como | os AZA son monitoreados
sanitario de | os alimentos (MINSAL 2024). Las
con | os azaspirsgcidos. E P redlt oweerr aart @ nudie & el & lcZu;
de Mejill ones y | a evaluaci-n toxicol - -gica de
concentracOohepgla®rel ®,2Cl varez et al ., 2011
Chi gdamad Km al sur de lquigque) regi-n de Tar aj
Eazopartenece al sistema de surgencia de | a c

especial mente para Ela pesstar @ @P e tpiod w@nédeusr o ma il
80% ddk tatabundanaina rfaintg® 0dZe@83-/ulli,xcsa uermg ue n

realizaron an8lisis toxicoRosgh o&s |palatctgadl ya
en el verano del 2007 vy el 2008 se tomaron un
an8lisis toxicol-gico mostr .- |l a presencia de
especies en fase khaebet atprvau@ueo pbams i &iTuXm croea
Lingulodi wGamyaol gedaopimuiefr @maeetn cadn.t,r a2dlads9 )(,Kryo
detectaron quistes PuyaemoPbbhegmarmedieabel s
en | a bah2a Mejillones uGanyhwflaxioncde bubaap
yesotoxinas. Posteriormente, | a ide@tif,aghor.i
yestoxinas (YTX)YyVXhom@yeanoenpxenhaal HomBd016) .

severos eventos de fl or amadr tnalaisbbad adle si rav d rat
| argo de casi 1000 Km de cResgdae nTear a2pda cd8e seen eor
mortalidad de iIinStr¢tlkebsheregtprhAabghiuenya ant
estrella de mar, erizo y al meja respectivamen
rango0d4¢ M@mg 1YTX/ kg. eDddl0Osdmahabrdespu®s bah? a
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At acama ocurr iDosuna ¢ @wrl tgarlgiaddad Ede an8l i si s to

revel - |l a presencia de YTX en una concentraci
mortalidad de cal amares fue detectada en | a b
ndi viduos revel - | a presencia de YTX en una ¢

|l nteresantemente, en k& Vecalledadsdthe skRalhts=d |28
g®n€oajuea fue | demdnmaflaacyedfsuiessodndt ect ada en mue s
Se ha descrito que esta especie puede produci
Chile no mostr- | a producci-n de ning%n tipo

Los efectos de |l a YTX tambi ®&n se Mamgoepealk eac
pupu.r aAsu2s | a expoaP.cir-enaidceo Il @ uwtarsa vied negserde 50
y extractos de YTX produjo en promedi o una so

de 32% con | a m8xima concentraci- -n de YTX (Ni
| xpeosici-wP.are®lirowwvdoskct-dieha reducci -n destia- n as:
org8nica e inorg8nica y tasa de absorci-n. Ad
correlaci-n entre el dafo del tejido branqui a
hubo un efectoNeaeavésa sbbakvjveozzib) .

Respexsmasapilr 8ci dos, |l a primera detecci-n en
el 2005. En noviembre 2005 y mar zoArdgd p d0t0en
pur pyMgt ubusaicHhHialdeorssiesn | a | ocalidad de Bah?2a
primera vez en Chile |l a contaminaci- -n de mar
consecuenci a, se sugiri - l a i mpl eméd ratsa qpie:rrs ode

semgiudad de aRiivnema oest (dl-.p,e z2 010 )Me sSidneislnaar nmMeomtae
yMul i nreaa¢duazlad® en | a Bahza de Ceomgcuao mtbro- elna rper

de azaspilr)s.ciBHmst dAZsA | os casos | as concentra
no obstant e, | os autores indicaron que | a pre
estas toxtnaarphaasghudnp¥Wblica y mariscos ex
Final memaezoedel 2009 un muestreo de fitopl an
regi-n de Magall anes hasta | a regi-n de Ataca
no se registr- alg¥n 1lt)i,po de floraci -n (Trefa
Zonas de surgencia y FANs en el norte de Chil
Las zonas de sCh@g&sedinasasoel ann@esio@duddei madadyvel
consecaemad ar la din8Smica de | as especies fo
fundament al . En | a naturaleza se ha observado
y diversidad de fitoplanctor. aA mpaeaxarmproe egwne n
el creci mi endtooadnebli ®&ni tpoupeldaennc tionnd,ucei r el tr ansfg

AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo

26



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

el oc®ano abierto a trav®s del transporte de
mezcla vertical, | o que i mpacta ne¢asipwerdemt e
i nteractuar s:-na®&memtcd me matcel mul accti ag t ot al de |
As?2 productores y consumidores tienden a decl |
aguas ricas en nutriente. Por ej empluo,a ssee ra bes
de tiempo dei2f0i0t99gp!| aguet dm @dw®@anci a, diversi
y dinofl agelados incrementaron | uego del 200°¢
decadal del pacifiil@ei RaciPDIO) Decaléd )@« soi tg uveo
tambi ®n1 se asoci - con una «dssmchaooaln(éacbh e

apogeo de abundancia de fitoplamayon séuodsaec
frecuencia de FAN flues obstongadasaqgitd®mgegmedelr 20

variaci-n del estr®s del viento promedio dur a
de | a variaestacdehaVi despui®st da&l 2005 provee
ecosi(sltaecrmab et al ., 2024) .

Por Ssu parte, 8reas dondgquexresehtade senrgene
producti,ciomdd Lmagiuma de Vaca Yy Punta de Chor oc
por |l as floraciones algales nocivas. EI an8l i
entré2@080muestra que |l a |loctasidadfder &uianmaqwu

Se observaron eventos siPeehtdrzecschyadaaskasht
simult8neos per o pr oduAliedxoas pgpainu odpi hsytsii nstAaast aessi pn
de EI NRPdAd 6delxiZGli%ron m8s eventos de floraci
del evetha® fl|l oraciones fuer of. méBwss trreadlmosd é ba c iy
event os de sfuledreanccii--m nrems thra-h? as dur antye ucncandi c

baja conecti,vbdgdeeexpki bahPasgeneraci -n de f
especies (Rosales et al., 2024).
En tanto que, en |l a zona costera de |l quiqgue e
entre el 26 de agosto y 17 de septiembre del
coincidi - con el De)v.erde evlenenv dedquell &Ni Jomy n
presenithal ades i psiarde m§ s b toit Irias espPpetcorrs!| ar ep emia
LeptocilinEmuesdaniecsusudi o tambi ®n se observ:
Cheat ocRs®®ud b zRItihz @agDil mopl®yasnitsander et al ., 200:
estudio indican que | a magnitud de | a surgen
fitoplanct - -nicas.
FIl oraciones al norte de | a regi-n de Arica vy
Al norte de | a regi-n de Arica y Parinacota t
afectando severamente |l a salud humana y actiyv
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fl or akcriorno cleeitr rum en | a bah?a de Paracas, Per
surgencia que genero una gran bi onfParsoar ofcietnotprlua
cor d@giumPmommcent)Demdmai niamdmor aci -n se aisl - 1
mostro | & eduvamd.ioxN ahadslostt Tadmkio,qcas p mentiecse dent e
de | a peefg@Kenai al ment e aPs.ocmidndaneanniccesaa ia®n e
emoni toredephravespkbwvomguarda3d | a salud de | as j
l a misma | ocalidad el an8lisis de bases de dat
y 2019 revel - | a pr eAd eemxcainad rd ausnd emsd aad feld dili @ac ipo
toxinas paralizantes en ostiones. Las floraci
y estuvieron asociadas al 9 nde eesntat idfeil c apio-
di sminuci - -n de | aMaetoniedaetdal .vi @0224d) (ClLalsl
durante | a presencia de -2WwasQ@)s ydel aasyum§ xsiunpaes fd
toximadszpates ocurrier onA.i nocsl{ugstof 6cDodn rcchea jua aash u
Martinez Adtem&ls.,, | 202V)al uaci An bDembpebkl dpcaesde
de toxinas paralizant®24)aymbe ®mi rsoel i Mao sd g Ka reintp
Al exandriemmeini hut omal del Call ao, especie que
del 2009 (Bayl -n et al ., 2015) aungue no se |
1998 saAl dé@kandcommspfomisthd be daceaodmmsllaass costa ce
Per %% (Carqu?z2n, Huacho y Callao) (Vera et al .,

Por sappagtama de®cma@amioiga Qe asc loc asntreeraal $i rzpaedioe a & a
Chawndet ect - en febrero dAezazdllnE£stmea edemdga POlcar
tempe2Gt@magde ya sal iPnS.beasdt aled Brbdet eorsc eino s
reporte de Auadenhl @emaoic®ande Pac2fico con densi
de c®l utjacsa-upsoa detolbor ma(fTinl Idned nm geuta ale 2017 0b)

En tamtoprgewenlcia de toxinas diarreicas tambi
monitoreos realizados en mariscos se dee ect -
cRld®asofdhlkympd eaoyni napadamagepect en Epurapnudrlait:
toxicol  -gico mostr- dos pkt ranwemnsi maet @oonxpi uneasst oe
y AO y otro solo con PTX2. Mi entras que | a ev
solo enrlass drmuess al norte en | a dforciarhédrdoea de nd
confirmar |l a presentiaades/P aCA IR EMitXageaet mardi.sc @

Probl em8ticas asociadasea khsnbltbeadeo€bsl alg

La revisi-n de | os eventos de fl oraciones al
detecci-n de biotoxinas, y | as especies (0 p
di stintas | ocalidadescia-nrde ®soxliehasi pampal i As
azaspir8cidos, yesotoxinas, gimnodi mina es re
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acumul ac¢y -Ino s nparairgrscsosque conl |l eva para |
norte de Chile el cultidBakeroeti am.es 20124
pl otaci-n de, rlecwuo soalcmenoaxs,homad¢hass, etc.,
mbi ®n es una constante anbeen anzaan e al ass gra d &ira ic
grandes mortalidades de invertebrados que
muni dades natural es, tambi ®1 es un fen:- men
on-micas Yy din8mica de ecosi stema.

OO0 D9 X —oO

formaci -n de floraciones de especies que n
rismo y en consecuencia | evantar falsas al
oraciones pueden seersipmraad udcei deassp epcare sunfa tgrmp
cesariamenhemahdtganakafsaradi ones pueden g
producci -n de espuma siendo inocuas para | a:
n una floraci-n y el consecuente decai miento
i nvertebrados marinos (D2az et al 2025) .

aracter2sticas ya g@qma | ®pd d echeasd adeeg greac S tsicorse s
ociada a | a pr esaftecioad)iRiei wsou Uit ieabse a2sOplelc)i.e s ¢

O T CcCc o

(7]

a formaci-n de fl oraciones de especies que p
n actividades como | a desalinizaci-n de agua
i st-ricamente par antaecneinvtied adpeasr amilnaer @en e rya cci
onsumo hum&neniyeagl2pobbl ema de escasez hz2dr
Chil e, particul armente en |l a zona norte del

tma fypcson varias m8s en p(FVicesha det easlt udi D02V
en Gh8i Ilpl antas operativas con yhauwyceappaaccii ddaadd
proyectada a futuro que asciende a 38.7466 |

O oScCor 9000 S5 T OOQTOD®OD® —

S
n

regi-n de mayor <creci mient(ovisarf2aa eAn tadf.a g a2s0t2a
este proceso ser8§8 cada vez m8s masivo se debel
de aguas con alta salinidad (residuos de | a d

actuar sin®rgicamente con ottmobreacpdboescde nc
costeras (extraccide idrev enmratcerboraal dgoas, neaxrtirnaocsc)i, - |
fertilizantagrprotede at e gecnitelridf \doctcaucdi & ne td ed | .0,c ®

Estos cambios costeros eventual mente tambi ®n
influenciBarefl oeateodessal muera desde | as pl a
favoreciendo cambios en | a comunidad planct - n
|l ugavbemeert o desolbar esdlal nsiadlaidni dad natur al en e
sal mpee @de <I51% geanr uan r adi o de <1061l modesdpr bodsc
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| @ombinaci -n de <condiciones CoEcdarmso g#l8tfiimaas o
favorace@®pida diluci-n de | a deqSaddqpa ede adal,m

Por otmoel ago ., oc e sloaodremadeeisfanloirmicziaocnie-sn gener a pt
agua Wakmoai s reversa (Reverse osmosis: RO).

alta biomasa y al gunapsr oddewdiialsa gesp eCp ®Is2 meomo <)a
cambio de viyagoseigadad gde&cdgimarresul ttadma | de ob

agua Enanl BdaRO, se aplica una presi-namayemn qu
obj etovdretir el flujo, |l o que resulta en el p
Si ntstpiacra,ndol a de |l as sales y produciendo wuna
sel i mi(Saaiverdr aUrea @&é .|, 0oR2021Bi)nci pales probl ema
tiene relaci-mMecpmarka&d8cobansesusapaendndas y | os
solubl es, |l o guaeaflact dan€alb vfauWmaiE®en @amipairetda® 0 g 8 )

incrustaciones de sales pacuangdml dlse 9,01 Fimeirroes
mi croorgani smos se adhi eaglnomerlaacis wnp eyr fd wlitei v
interacci-n entre pol 2 memorsudtnacig@@me £ ode ymatr gl
de M8aavedralaa&sl gds , mi2r2A@Bs)c - pgecaapeacil o comrmg
amenaza i mportante para elpdunkcoogami st ®@ st &r

-

riesgos del aument o ede efl(l Sfawdvdardonae se td ea la.l ,g ax0

Uno de | os aspectos m8s relevantes asociados
agua potable, se relaciona con | a potencial p
al gales noci vas psuee deennc ugeennterraanr etno xeiln aisn tgeurei or
ambiente. En el proceso de desalinizaci-n | as
adem8s pueden haber remanentes enoeleagiumpadadrt
identificar especies productoras de toxinas ¢

S i | apotercnakmemdies tpiodrPaego del proceso de
Final mente, | a introducci-n de especies nociyvVv
gue puedefnorimmafcliuvvenncdea FAN no sol o en el norte
un | adoawa el | astre es actual mente un8iep®rta

geogr 8ficas que no est@mgaenmninemétadadssdar dadoma
pueden desarr ol lyarpsces teenr il (ar meomtae rcecrespeadireac tsa@n e

al ecosistema, as? como (&ohMasrota®cnteizv iedta deels. ,y 2
especies que pueden persistir en |l as aguas | &g
potenci al de introducci-n exitosa en aquell a
ambi eammd wd resa s, y germinar enDesdrektigda oin edse -Cpotgiu
haci aeagl shent al menos 8 puertos dondet rpaovt@®sn c i
de aguas | astre. Por otro | ado, el aporte de

fiEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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parte | a formaci- -n de sfolgae@n ¢ nss .veodomsp ael @
2011 y 2019 en Mar cedtntecal .dje 2PR21) .(Cuel |l ar
E

| conocimiento de | os fen-menos de floracion
variados efectos en |l a salud humana, flora, f
personas gue puedenalseparad ecbadiagl, r esormpr e mb
particularmente en umMoedvbsnamite, dpacamlygiemeclhi
deben i mpl ementar monitoreo sistem8tico que n
de bliaot oxi nas y especies produAtoomnratsi muaciveh, g
|l a metodolog?2a vy res$ulfiBdalkudel - prdgebitot &x PA:
el cual se estructur- en tres objetivos espec

3) OBJETIVOGENERALES

|l denti ficar | as biotoxinas marinas y | as micr
extractiva, |l a acuicultura y |l a acuicultura a
Coqui mbo y Arica y Parinacot a.

4) OBJETIVOS ESPECIFICO

4 . 1ldenti ficar | as biotoxinas marinkhas poeaenoe
entre | as regiones de Coquimbo y Arica y Pari
4 . Qaracterizar el fitoplancton de ¥@o gwinmbonor
identificando todas | as posibles especies noc
4 RBealizar difusi-n a nivel de caletas y muni
de | os efectos de | as biotoxinas marinas.
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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5) METODOLOGIA
La met gueultoiaitiad a | rveessesretgaa icadndtai nuaci - n y est 8
a |l os objetivos espec?2ficos y actividades est

5.0BJETI VOS ESPECCFI CO
|l denti ficamarasabi presenaes en | 0os recursos
norte, entre | as regiones de Arica.y Parinaco

Actividades

5. 1Récopilaci-n de informaci-n respecto a | as
inter.naci onal

5.1G@8neraci-n de resYmenes con | os art2cul os
marinas en Chil e.

5. 1G8neraci-n de fichas de | as especies nociyv
bi ol -gica, ecol  -gica y efectos nocivos.

Met odol og? a

Se busc- artzculos cient?2filtotsp s:n/ /bvawswe.ss cd ee ndc:
web of hdsddcipsnceé clari vatnac a deenpe ardaHit ss&asmd reyiht i |
wo r ksfollouwt i o n s lwaethfodyrsnHited npcsen / /OWSvew . B es ed oo | publ
relacionadas con | a generaci-n de toxinas y e
enfocada en especies que af ecsteamMoani azsahud |
Pseudo_nitzschia,SumdspseeRbdezedh gesSka sddi ywioi f
sangufRlnexaandt eAmkekandr i ,ubm noptheg sf,®li daiciphmy, niag aac
Kareni a,Pseltloicetoamilatme m@g ii ghodeadduans ha twoneé htr ger
otras. Con esta intfoblheschywse geecoahecenenatl al
ARegistro de floraci - -no, AToxina produci daod,
toxinas permitida en mari scos oL a flEifkelcitamg reanf Zaa
en | abcht pdea. compi |l ado_biotoxinas.

fiEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Actividades
5. 1Rdcopilaci-n de informaci- -n referente a de

5.1l 8entificaci-n de 8reas geogr8ficas afecta

Met odol og? a

Para cumplir con estas actividadeesgk NSSANEMBJ o

a |l os cuales que se solicit: i nformaci -n hi st
producidas por microalgas, detecci-n de toxin
Esta informaci -nifueasomtpbotendnalyes epurdtends

producido de forma recurrente eventos de flor

Actividades

5. 1M6estreo de mariscos quincenales en 9 | oc:
Coqui mbo.

5. 1A@81 i sis de biotoxinas en mari scos muestre

5. 1E8al uaciones de biotoxinas en mari scos en
nocivas en el transcurso del periodo del pr c

Met odol og? a

Para cumplir con estas actividades se reali z.
di stribuidas entre | as regiones de Arica y Pa
por 7 meses, entre Itoas jnuensi eos dde bcli2edOn2bdr: en Pddeela | 2b0s
en | a Regi-n de Coqui mbo se seleccionaron 4 |
Choros. En | a Regi-n de Atacama se sehedei ona
Ant of agasta se seleccion: |l a |l ocalidad de Mej
|l quique; y en | a regi-n de Arica y Parinacota
un sol o tipo del omsarams&loiss ipsar tao xh actod é-sgd rcoors .
preferentemente ostiones y machas, u otra esftg
(ej eaiplroecur so | oco) . No obstant egcenmueeshtsr alsoc
de&€Chgya fnralea especie que m8s se extrajNo efnueese
posi bl e extraer el mi smo tipo de mariscos a t
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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de estos varia a BEn vceds ogse odgomede crme ye @ teargptou vha d
comal as condi teompesiechivikgt ivesadsa,daeéexbbaenieval2 r
pesquer os en el hsacgeuri ecncgned an®and i¢-om e ®® apl.aerdatoasd onsa
fueron congelados y enviados H&@GRE®&®Ie || nCsetnittruot
Foment o Pesqu-lrao ddeotnedremisnea crie- gl isdeer oo oott iorxu a@is - Iz

Determinaci-n de biotoxinas en tejidos de mar

En cada |l ocalidad se recolectarf aretéiddu egtraadmoss
al macenados eny bodmrsg@al adesspl €8v3 co Pefruerdorc ame
enviadas en fIrRP@P hdaocceidae i esler @REBAN si s de biotox
muestras fueron separadas en dos,|ILhdbrndat?®00 og
Salud P¥blica, SecretReg? anRddgiStHd gri Lebhgt ar sasst eqruiea
300 graameron molidos y separ adoGREANNORboOs de

Toxinas | ipof2licas

Para cada unaadal il a-s Inaaess it leiaastnasieian ale mar i nas
de 8§cido okadaico (AO), pectenotoxina (PTX),

Pinatoxina (PnTx) vy yesotoxina (YTX) en mar.i :
AZA2 AZA3, DT X1, DTX2, YTX, homoVYTX, Gym A, S
est8ndares de referencia disponibles comerci a
procedi miento permite | a dedntuisoi daciPTIX2i, naide

utilizada para | aOdHdudnXj fliaakbomoYTXdpaeathade
YTX; la SPX1 se wutiliz:- para determinar 20 7
cuantif2cmetit h GemaAaodi mi na A. Estos m®t odos s
gramos de tejido previamente homogenei zado ¢

met odol og?paos-RUMBER ® liyd sBtMasfia al e@®), 4 leds aé xtractos
por -MPLKS fueron usados para determinar AO | i
AZA2, AZA3, YTX, Homo YTX, 45 OH YTX, 45 OH }

espir-lido G, PerTxa@GnyuBAesAdinai c¢oaxli manhi dr of
de | os mariscos (TAM), es decir, 8cido domoic
Toxi nas paralizantes
las mi smaananuipad dasa det eccfiuer alre drmxliinlaasddd pp
presencia de toxinas paralizantes. Para est o,
con 5 mL de 8cido ac®ticopobdidiy popnebdlabarcradodes
Los extractos se analizaron por HPLC MS/ MS pa
GTX 6, dc GTX2, dc GTX3, dc NeoSXT, dc oSTX, N
per mit e, Il ncluimos | a b¥%squeda de Tetrodotoxi
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Brevetoxinas

Se i mpl ement - |l a t®cnica de detecci-n de Br ey
protecci-n ambient al (EPA) de Estados Uni dos
breve2t oexnn nnaar i s cses mMo@RPA®c 2i0d&)para | ograr | a n
gue sean inferiores a ese | 2mite.

En | a extracci-n nos basamos en el trabaj o dc¢
reali zamos en este proyecto para toxinas | i pof
l ipof2licas ya seabng@bA€oy gue mantuvi mo

| ni ci al mente trabajamos con solu2)ogpedbrestgod
(PB3MXx provenientes de LKT Laboratories, ut il
para | as toxinastlrapef el boas. quBeaptarkrcearen
Las sefales no mostraron | a sensibilidad espe
masas (como | a energ?a de colisd.-n, por ejemp
Posteriormente probamos cambiando en | a fase
| a sefal ddee niP8bsT Xd e 130 dveelc edsoblye.de PbTX

Ochi y <col (2024) probaron | a detecci-n de ©br
nosotros, con resultados similares. EI'l os me|]
de amonio, dejamdeaasgygl acen oqii adi ¢ ot e cdoen 0. 1 9
cambi o, |l ogrando un -8uthentaseéenlBascesse § alggusad @ e
la fase m-vil con metanol . Ut i | i zamqgs cfoinn dle
transiciones de iones que aparecen en el trab
Se realizaron curvas de <calibraci-n est8ndar
| ogr8ndose una muy buenanlldsemue dtarda £ nd e | ma rair
veces podr2amos ver muestras positivas desde

fiEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Evaluaci -n de biotoxinas en eventos de fl orac

No se oeneriarsoarci onedeakbtgpkesenopy) vpamtooosaegu e
realiz- |l a toma de muestr aasdidei osnaali s©® odloygei n

5. @BJETEISPECCFI CO 2
Caracterizar el fitoplancton de | a zona norte
identificando todas | as posibles especies noc

Actividades

5.2. 1IRecopilaci-n de informaci -n respecto a
pa?zs.
5.2. 2Generaci - -n de resumen de art2cul os ci e
presentes dell pazesna norte
5.2.3F2ntesis y generaci-n de informaci-n re
causar eventos nocivos en |l a zona norte en
La presente actividad wutiliz- como metodol og?
evidenciar | o que se ha producido en cuanto a
Norte de Chil e. aLa nrfeowingeaic-in ns isset ecreSttirc a edche | la
a |l as distintas especies de microalgas, | a | o«
Para el l o, se procedi -, en primera instanci a
sobre I a tem8§tica FAN en | as bases de datos W
Esta base de datos per miti - identi ficar la p

ocurrencia de microalgas nocivas y su potenci

Para sistemati zarureasttaablred agumatroe amasiel- el db ol a
c

concentraci-n celular o presencia, fecha del
|l as toxinas informadas por el estudioaapyasl a ¢
regionales con | a distribuci-n geogr8fica de
Cada una de |l as citas revisadas en informadas

bi bliogr ¢t archpdayitadj2uantcaomp.i | ado_bi otoxinas

fiEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo

36



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

Actividad

5.2.Muestreo quincenal de fitoplancton en 9
y Parinacota e identificaci-n y cuantifica
Para cumplir con esta actividad se realizaro
di stribuidas entre | as regiones de Arica vy P
meses, entre diciembParadela2d@Bebtaista denl as d
|l a regi-n de Coqui mbo se seleccionaron | as mi
muestras de mari scos.
Adicional mente, se tomaron muestras de fitopl
metro de |l argo, 40 cms de di §meleassbcaegt 23 20mme ¢
de profundidad. Esta muestra fysgudegdgosiktsad tha 2 €
muestra fue enviada junto con | as muestras de
met odol og2a que se describe a contiunuadizamdoS

filtgoecChkrégre@ DA &.

Es i mportante mencionar qgque se incluy- el ans
i mportantes que afectan &l kaamsdiliydlinehxuanadimaie i
ost e,Dfi mlopihiy, ®i soploysias GaPsemidroatsa hyi aGrRsmal cad a

nitzschia &¢él ao8tisssmde | a abynageeadiabal el do i
en |l a propuesta original. Adicional mentde, se
especies fitoplanct- -nicas y tuaimlie®n rsd 3wl tdeed d &2
no incluidos en | a propuesta original

Muestreo fitoplancton cuantitativo

La recolecci-n del fitoplancton se realiz- en
mts de profundidad y superficie, utilizando wu
manguera fue traspasa@adadaoamobedorzeseli mpinaendd)
representativas que fueron guardadas en frasc
posterior an8lisis en el | aboratori o.
Muestreo fitoplancton cualitativo
EI' fitoplancton fue recolectado en cada | ocal
como m8xi mo hasta | a superficie o seg¥n profu
Om Los arrastres fueron realizados en sextup
estaci-n (i.e. muestra integrada de seis arra
al-3 %

AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Tanto |l a red de fitoplancton utilizada en el 1
poseen un plomo o peso de 2 Kg enyeldaeuxbreel mo
ingreso sea | os m8s vertical posible.
An8lisis fitoplancton cuantitativo

Las muestras fueron contabilizadas a nivel e ¢
seleccionado de acuerdo a |l a concentraci- -n de
recuento cel ulder Usera@hilcr(dOeédp®owrincavertidos
equi po de contraste de fase y de epifluoresce
c®lulas/ Litro.

An8lisis fitoplancton cualitativo

Se wutilizaron microscopios -pticos de campo ||

de fase y equi.poSedeseapinf-1 uoar easbcuenndcainaci a r el at i
Al exandr iAlL.m ocsatdéemfee IHdais 5. aafcuupitanata at,Pasenudet i c
ni t zsspeph.i & LCawptoz sclyi aGrasqeal datt zas c hi 3 , d @lair @a tl ios scil
contabiliz- el n¥mero de c®l ulas en una al 2cu
periodo de 24 olbgrea 0, dkeajlod uxn 1c8u bmne (3 r ®p !l i c a
abundancia rel ade vacserdeta@arimos siguientes cri
nocivas es alta y hace que suPseudezmpsochisadrms
500 c¢c®l ulas por campo con un aumento de 100X

muestra es muy alta resultando que | as especi
de | o anteri orl,ass eniicd emtl igfaisc acrocmn etnd ddleass en | a
casos fqgee pmsi bl e hasta el menor ni vel taxon - |
base de datos de presencial/ausencia de especi
Il nterpretaci-n de | a Abundancia Relativa (AR)
la Tambedtarsa escal as de | a AR, donde cada nive
asociado con su correspondiente denominaci - -n
abundanted, adem8s de | as ablBumdaarsdiray ral atuil \a.
especie nociva. Sumado a esto, se dispone de
uno de | os colores indica niveles de precauci
guled adnleagmas osaadancentraci ones de toxinas en r
un sistema de alerta temprana, a partir de | a
preventivas. As?2, el col or iwdr cea, uinrad iida ewcrma ci
el naranjo una fAAlerta Tempranao Yy rojo como
asociada distintas escalas de abuelbbdoi asquel
condiciones natwurales algunasA.espstda mfogladisia s

fiEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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acumib.at agwd ausan |l a escala 1Al eaboddagmi a&sat |
Protocer atqgquwenluessacnat al 2t ymal t as alPsreaanmzischi @o
spp gulesuahn 3.

TahllEscal a de Abundancia Relativa seg¥%n especi

Escala 1Dinophysis acyfainophysis acuminatalexandrium ostenfeldii
Escala 2Alexandrium catenslRrotoceratium reticulatum
Escala 3Grupo Pseudo-nitzschia seriata y Grupo Pseudo-nitzschia delicatissima

ESCALA Escalal Escala 2 Escala 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
EXTREMADAMENTE ABUNDANTE| 6 156 - 315 683 - 2730 3411 - 13650
HIPER ABUNDANTE 7 316 - 635| 2731 -10922 13651 - 54610
ULTRA ABUNDANTE 8 | 636-127% 10923 - 4369( 54611 - 218450
MEGA ABUNDANTE - 1276 - 255543691 - 17476R  218.451 - 873.810
> MEGA ABUNDANTE 2556 - 5.11874.763 - 699.050 873.811 - 3.495.250

NUmero de células promedio bajo un cubre objeto de 18x18 mm en 3 alicuotas de 0,1 ml cada una.

Procesamiento de muestra para extracci-n de b
Para | a extracci-n de toxinas sed4thudmesgdn gioz -Fe
de 50 mL. Los tubos se centrifugaron a 5.000
cuidadosamente el sobrenadante (hasta dejar u
se centrifuger oenl imuenv-ande nmle dels soblropseatanste.
restyangesafadi - el homogeneizado en tubos epp
mi nutos y se elimin- el sobrenadante de cada

y paral i z a&mtAeC chaarsgeal asu gposteri eS/ewSt racci -n vy

Extracci-n de tokinapl destdenmuestra de

- Toxinas :Lipof?2licas
A Il os tubos Eppendoff miede. hembh@mothea eSe rimgme g ¢
homogenei zador Minibead Beater de Biospec pro
a 13.400 rpm en una centr2fuga minispin de Ey
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viales de HPLC wutilizando filtros de jeringa
a20AC hasta su posterior utilizaci-n.

- Toxinas Paralizantes:

A los tubos Eppendorf de 2.0 mL, se agregaron
utilizando un homogenei zador Minibead Beater

se centrifugaron a 18i 4p0Dnrdem Eppamdorcie nd ur
sobrenadante se filtr- con filtros de jeringa
la muestra fue diluida 1:4 con Acetonitrilo (
hasta su posterior ans8lisis.

Actividades
5. 2.5islamiento de cepas en caso de eventos

5.2.6Cultivo y manteni miento de cepa(s), y
gen®ti ca.

Met odol og? a

A pesar de que no se observaron severas fl or act

|l a frecuente presencia de toxinas paralizante
presencia de espedciieersanf ietxopplliaccatr- nliac apsr egsueen cpi ua
| asg®nedllirex acnifdr iwant enel |l a ElAmMexanodoriceomdestf énfoe

la especie mMAs adbermdbe@ingaAf.accif-.e nccastoamsenicliaa s e r
|l a aislacddn dsesttemdkcbdtedpaat aao®d igd ensdhagew ®t | c a

La ceApa odsef apf ali di ada desde | a |l ocalidad de C
depaorsa®isyl gunmma pocill o en c,.8mhrnas gde ¢Euktowno
progresivamente al medi o de cultivo L1. Las ¢
de luz25@egnmomoperiodo de 12:12 D: N, 35 PSU.
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Act i

vi dades

5.2. 7An81 i siess ptaecmpaolr adle | a variaci-n de | a co

5.2.88o0rrelaci-n de biotoxinas y fitoplancto

Met o

Sg ea
espe
y di

Por

| as

abun
ost e.
par a
dede
|l a s
trav

Por

entr
t oXxi
Prot
espe

dol og?a

l i zaron distintas gr aefsipcaacsi ap ardae | d efsictroipbliar
cies nocivas m8s i mportantes que afectan
at omeas.

oter @ ad m&tbe sses mp o n e ntAeGsPa)p & i leracedl lpgacdire se X | st e e
hraxiamagantes encontradas en moluscos, | a s
dancias relativas de | as e s pPeccfi.e scyafjtueen epl ul e
nfRAdeam@s|l @gnyneodi mi na como presencial/l ausenci
l i zante, esta feweangiinolxuichd -da xiadd ednd geul ed elp:
| aCoqqais tmeb od @ e v e imm olday mpSiTe¥d e cd rat elee e nt e s
ecci-n de aishAdmcieonhalivmé wtud ds &er elrcicepasrt
®s de un v test (Kassambara 2017)

oseor&mdloizsi s der8kbsirneelndteecisc opmmgionci pal par a
e las toxinas I|lipof2licas encontradas en
nas a@acmang rPeseensdbszclyida !l s enbDian ap mmaiys acum
oceratbumanetseecduwly2tt umnsg8l i si s ya que no SeEe
ci e.
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5. BBJETI VO ESPECCFI CO
Reali zar di fusimumiairmiiwel ddke | oasl atieesgys del ¢
y de | os efectos de | as biotoxinas marinas.

Actied dad

5.3. 1Realizaci-n de mini talleres presencial
y generaci-n de material de difusi - -n.
5.3. 2articipaci-n en el Festival Puerto de

Met odol og?2 a

EmMiciembse ¢pgabktp®@2280 por | as ciencias del Fes
fin de informar al mayodi stsmat osdaspgpentesedee
noci vas postularon 2 tipos de actividades, (1
y ni fYos. Para estos se disefaron diferentes

|l as siguientes preguntas cl aves:

1.aQui ®n es
2.aQu® edad

el p¥%blico objetivo de este fest

t1 e
3.2A qu® se dedica?

de

4 .aQu® tipo nsumo |l ama su atenci: -n?
Stand: Se disef: una gigantograf2za (estilo pi
el flujo de toxinas marinas en | a red tr - fi.
antropog®ni cas. Paradest base@erbopabaja esesh®winc:

CREAROP | a propuesta de contenido. EI tiempo
consecutivos.

Tall eres presenciales para nifYas yOniafos: dda d
seomnutn- cuentacuentos sobre microalgas nocivas
papel para observar diversidad de microal gas
Para esta actividad se cont:- con el apoyo de

Carl os Riquel me quien f acislciotpireapeosopasmivbl un
|l os talneres y el st a
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Se confeccionaron dospadliipy2sp tdiee ordaatreiroi .a | A nidbeo sd i
consensuados con SUBPESCA y MI NSAL

Por otro | ado, se realizaron:

Charl a de achgaern daicinnde Pescadores Artesanal
|l ndependi enteBEPEMA@H)Y V Regi - n

Se readhar!|l a deantiaepmabcriotsacde nl a dieewmcanda QOear
(presidente) y Enry gpeofAd giaom alaemn g sesaredxar y
Educativo y de-H&bonheryatiosn VAtoaoi o el Bi -1 og!
t ®cnico en Acuicul tur ahiMiicdgrseoln rRé sreerrtaa cl|ovnaerse zr
gener al con | os fen- meonapadiech smmatem8triog aas ediem
hay en | os gnadiern adersedadas van estBe preyeentor ¢
materi al d dipwd ggaarc i i- mf adremanro deon qluaes charl as
floraciones algales nocivas

e
tem8ticas de
d

Entrega vy i stribuci-n de materi al de -di fusi
Hat cbheg yVi | os.

Se entrego materi al de divulgaci-n a |l os pro
di stribsesi ggesawiasi taron el centro en el tiemp
Taller de capacitaci-n en tem8ticas FAN, diri
|l a regi-n de Coqui mbo

Se realiz- el taller de forma online al cual

extendicga pd edsgqomiat eabaj an en variad&sabpestciat L
Sernapesca, Ser emi de Sal ud, DPaorrcoemaa | abeys
prof esi onsael else sd ee nitFCeFy - materi al de divul gaci
en |l a sede | FOP Coqui mbo.

Pacii paci -n en congreso

Se rlealprzesentaci-n de dos tr abaj orse alni zfaodromaetr

Regi -n de Colgasomvateell 028024 Dbasffios btdouwie-n y ab
fitoplancton delcoRa®nffiacso snemt e acde eGlpielce es a
Noci vas PrAN)Nt adibs pic@onezbs IYerze DOBeabafdadinde bi o
especies foemaedr arde EANChiIi |l e: Pitempéntadoi p

JavaeepMe®ls|l ao. Adem8s, se aprovech- |l a oportun
p¥%blico en gener al temas de fl oraciones al gal
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo

4 3



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

6) RESULTADOS

6. QBJETI VO ESPECCFI CO 1

6. 1. Recopilaci-n de informaci - -melrewsgrtcdn a
naci onal e internacional

6. 1. Generaci -ncdeatestumbensescient2ficos mS§s
bi otoxinas marinas en Chil e.

6. 1. 3Generaci - -n de fichas con i nfor maci - n b

especies nocivas m8s relevantes.

Las binaroixmamsasna i mportante amenaza para | a ¢
aliment as nimaeiAcanmuatdmaht e |sededonocaeq2®O0atipo
natural mente producidas por organi smos planc
di atomeanolpsangaiecas2024) . Los maricos filtra
constantemente y en consecué¢iiad,hadkcsutnausl almi obtio
pueden alcanzar otros niveles tr-ficos ||l egar
casos severToagh,)la8Lanumayer 2a de Ipag tasi mMmEsroar
obstante | os efectos m8s severos a |l a salud oc
como Aveneno de mariscoso (shellfish poisons
categorzas esehnihtwsi saAnde mases ciTamil,)ao3s tras el

-Envenenamiento paral2tico por mariscos (par al
-Envenenamiento diarreico por mariscos (diarrh
-Envenemami®sntcoo por mari scos (amnesic shell fi:
-Envenenamiento neurot-xico por mariscos (neur
‘Los azaspirs8cidos (AZAs) pertenecen a otro gr

-Tetrodotoxina (TTX). Estas toxinahA sopav@Psodeck
se ha observado un incremento de su presenci a

-Envenenamiento por ciguatoxinas de peces (cig

Para el caso de Chile el REGLAMENTO SANI TARI
13. 06s9abhd&®add esoxinas que pueden tener |l os |
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paralizante, t oxi naRsecdieanrtreemecnats$e? ysteeyde rmtart aadminris
azaspir8cidos (MINSAL 2024) .

lai denti ficacif-pnl adnec tl- s c aebsipataseeispmre@d uicpeand i 0 d e

caracterizaci-n de cep,ast ameelsdel aass des chegg urau eexnt
identificaci n de | a especie predominante en
toxicol  -gico de mariscos Yy due cpadreld arci pmoduwd
Aunque el estudio de biotoxinas mariaatsr awa®9 e

del muie2dpba3 es i mportante tener en cuenta que |
puedeavmairveall geogr 8fi cencywearitrraen leans umn@l U1l aog acq
hemi sferi o norte se h®d.ohblhsqopmeadnhapuedalcgunadB
d nophyspesttexnionaok j)naden( Tamltado que en Chile | o0s
especie solo pftoahlc®alPaclkadmnmaemicxi aadel hd ood bms er v «
es capazgidmn p@Toa)yma@adBe nt r as que cepas ai sl adas
en |l a costa chilena (eTlTadh20R@r Mo u praprredg.ed dm o s tc
toxinas par algizmma@elTsath,hea8 pnior od b sdtoasn tye , al gunas
dos de | os tres tiposNarea mbowe@raPesdn t dPetrra; ed u ec ac
ai sladas de | a -Bvestpar deud an ryte gein- meassit egb aeBditlou dziam
gue una cepp@iainslidadcéaaqdperi prdmd lesi r s gl amedti eni N a:
Estos ejemplos destmecmintebsadeurddayoe vdaen cl iaasl goyi eol t &oixe

eval uaswiarnaacmi-vnel geogrp8&fritcoc uyl atrenmepnotrealpar a un
una amplia costzaomreaxs emido c®nidr Suencdaess ddk ecsa® rst ui bcaanst
Tambi ®n1 destacan | a relevancia de aislar Cer
identificaci-n formal a nivel de especie util

AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Tab2lPar i ndiipaloexds nas producidas por mi croal gas
nocivos, estructura qu2mica y | 2mites de regu

Limite nacional.
Limite (MINSAL 2024)
Efectos naturaleza / Estructura de regulacion / Método deteccion
Biotoxinas Sindrome Efectos humanos bioensayo quimica internacional toxina Referencias
Los sintomas incluyen nauseas,
vomitos, dolor de cabeza, pares 800 e©€g STX-€80 e€g STX
o Envenenamient en los labio+C3:D7s, la lengua yMortalidad y enfermedades de 5 . (Unién Europea; Australia / Bioensayo ratéon, Cembella et al.,
Saxitoxinas ’ . . . - Tetrahidropurina A p o
STX paralizante extremidades del cuerpo, debilicfauna marina (Peces, mamifero A Nueva Zelanda; métodos analiticos (2018)
por mariscos  muscular y dificultad para respiraves). Japén; Estados Unidos). (HPLC; HPLC Wang et al (202
que en casos graves pueden lle MS/MS).
la muerte por pardlisis respirato
Acido okadaico y sus analogos
dmophyﬂstoxmgs son.resp.onse 1 6.9 eg ) OA-eq CODEX STAN ¢
del envenenamiento diarreico di (Unién Européa;
N . . L . . 16 &g OA-2008
. __mariscos. Los sintomas son: dis Reduccién de la taza de aclarar Japén; Estados Unidos) . . .
. Envenenamient . . . N ) L / Bioensayo ratén, Suzuki (2020)
Acido o nauseas, vomitos dolor abdomiren chorito (Mytilus edulis) e inhil 45 &g OA-eql__ " .
. diarreico . ’ . L . compuesto de C38 métodos analiticos Nielsen et al.,
Okadaico N que pueden ocurrir después de de la alimentacion a altas densic, . (EFSA) X
por mariscos . 4cidos grasos (HPLC; HPLC (2020)
minutos o pocas horas luego dede D. acuta. 200 e©g OA-ecq
. - 8 .. MS/MS). Wang etal.,
ingestion mariscos. La recupers Canada; (2024)
completa puede ocurrir luego de Nueva Zelanda).
dias.
Dinophysistoxinas son analogos 160 s OA- ec
acido okadaico responsables d¢ (Unién Eurog sa: CODEX STAN
envenenamiento diarreico de pea; 16 &g OA-2008

: N . . Reduccion de la taza de aclarar
Envenenamient mariscos. Los sintomas son: Die

Jap6n; Estados Unidos)

/ Bioensayo raton, Suzuki (2020)

’ N o ) P horito (Mytil li " 4 A- h " "
Dinophysistoxinas diarreico nauseas, vomitos y dolor abdon.en c .o.r,lto( v U.S edu |s)”e Polieter lipofilico 589 0 €a /metodos analiticos Nielsen et
X . . inhibicion de la alimentacién a a (EFSA)
por mariscos  pueden ocurrir después de 30 n . (HPLC; HPLC al.,(2020)
. . .densidades de D. acuta 200 &g OA-ecq
pocas horas luego de la ingesti¢ Canada: MS/MS). Wang et al.,
mariscos. La recuperacion com| Nueva ielanda) (2024)
puede ocurrir luego de 3 dias. )
En bioensayos con ratones se t
observado que es severamente Mil it
con inyecciones peritoneales 16 &g OA- G;ﬁlz\zi ztl:a?
(LB=219 eg/kg) . 160 eg PTX2-/Bioensayo raton, (2020)
Pectenotoxinas No registrado Aungque no se registra toxicidad Poliéteres ciclicos  (Unién Europea) métodos analiticos Pease et al (20;
una administracién oral con una 120 &g PTX2-(HPLCHPLC Wang etal 1
de 5000 eg/kg. MS/MS). (2024) .
-Afecta la fertilizacion y gametos
Crassostrea gigas.
El &cido domoico afecta el sistel
nervioso de aves y mamiferos a . .
) " Es comUn el envenenamiento
unirse a los receptores del siste . y
. . generalizado de mamiferos
nervioso central con mayor afini X . .
- P .. __marinos y aves. El &cido domoic
que el &cido glutamico o kainico "
p . N parece afectar directamente
En los mamiferos, incluidos los L
~_ (conductual o fisiolégicamente)
humanos, esto resulta en dafio .. . N - .
. P invertebrados (cangrejos, maris El &cido domoico es
hipocampo, causando pérdida c . P
. 0, los peces en concentracionesun aminoacido soluble
memoria a corto plazo (por lo cu ambientales tipicas, pero en agua de 311 Da,
envenenamiento por acido dom: picas, p g ' 20 mg DA-eg/kg 20ny DA-eq/g Kudela (2018)

Envenenamient el &cido domoico se transfiere aque contiene tres

Acido s Se conoce como intoxicacion . y . . (Unién Européa; Australia/ métodos analiticos Trainer et al.,
. amnésico o . través de la red alimentaria grupos carboxilo. e R
domoico o marisco amnésica por mariscos. en escalas de tiempo relativame Es un anélogo del Nueva Zealanda;Japén; (HPLC; HPLC (2012)
p *La intoxicacion provoca malest p 9 Estados Unidos) MS/MS). Wang et al (202
P . cortas y, por lo general, neurotransmisor
géstrico (calambres, nduseas, i L P
) L através de tres 0 menos L-acido glutamico y
diarrea), confusioén, dolores de . . . -
o - transferencias tréficas. Como tcdel &cido kainico
cabeza, dificultades para respiri P X
N ” soluble en agua, el &cido domoi
desorientacion, mareos y . e
. By se bioacumula faciimente, pero
pérdida de memoria. En alguno: " .
Cas0S, DrOVOCH Coma tasas de depuracion varian
P Y — ampliamente, desde horas (Myt
muerte. No se conoce ningin ) "
" . edulis) hasta meses (Siliqua pat
antidoto. El envenenamiento hui
es poco frecuente.
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas

4 6

en



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISI&N | NVESTI
Tal®l aContinuaci - n.
Limite nacional.
(MINSAL 2024)
Efectos naturaleza / Estructura Actual limite / Método deteccion
Biotoxinas Sindrome Efectos humanos bioensayo quimica de regulacién internacionetoxina Referencias

Brevetoxinas

Envenenamient
neurotoxico
por mariscos

*Cuando se rompen las células
toxinas se pueden aerolizar, en
consecuencia, las personas pug
sufrir tos, estornudo, lagrimeo,
picazén en la garganta.

*Mariscos pueden acumular tox
en sus tejidos y causar

envenenamiento neurotéxico pc
mariscos. Los sintomas incluyer
de cabeza, nauseas, diarrea, dc

Policétidos de
Mortalidad de peces, invertebra poliéter
aves, tortugas, mamiferos. ciclico soluble

0.8 mg (BTX-2 eq.)/kg

(Australia, Nueva ZelandaNo regulada.
Estados Unidos, México) / métodos analiticos
0.18 mg (BTX-3 eq.)/ kg, (HPLC; HPLC

Villac et al (202(
Mafra et al (202
Wang et al (200
CODEX STAN

Sl T T e e en lipidos (propuesto en Francia) MS/MS). 2008
R Py i 200 mg BTX-2-eq/Kg
inversion de la sensacion térmic 5 3 A
P, 3 Y (intraperitoneal raton)
Vvértigo, perdida de coordinaciér
dificultad para hablar, baja pres|
pupilas dilatadas, dolor muscula
problema respiratorio.
. L - . . No regulada.
Envenenamient Actividad hemolitica, citotoxica - -
. ) - ) . Eteres / métodos analiticos !
Brevisulcenales  neurot6xico y alta toxicidad en inyeccion i X Hort et al., (202:
0or mariscos intraperitoneal de ratones pelcices (LIRCCILRLC
P i : MS/MS).
: Brevisulcenales y No regulada.
- Envenenamient ¥ e , -
Acido T Acido brevisulcético forman el / métodos analiticos Hort et al., (202:
brevisulcatico por mariscos complejo toxico producido por k (HPLC; HPLC . 1
brevisulcata. MS/MS).
Inhibidor natural de la accién de
. I No regulada.
brevetoxina en el ensayo de uni ’ o
. . / métodos analiticos .
Brevenal receptores de canales de sodio *No es toxico para peces. (HPLC: HPLC Hort et al., (202
Antagonlpo alaaccion de la MSIMS).
brevetoxina.
Los estudios preliminares de Az
sugirieron que estos compuestc 160 &g AZA-c¢€
Provocan malestares altamente toxicos, con dafio en (EU; Australia; Nueva Zele
gastrointestinales. mdltiples 6rganos en ratones y Japén; US) 16 &g AZATilmanetal,
. Sintomas similares al envenena potencial teratogénico para los | Polieter 30 &g AZA- e o/ métodos analiticos(2018)

p por toxinas diarreicas de moluscen desarrollo, junto con una am lipofilicos 200 eg/ kg (HPLC; HPLC Wang et al.,
como nauseas, vomitos, diarreagama de efectos a nivel celular, (Australia) MS/MS). (2024)
calambres estomacales. van desde citotoxicidad hasta 120 eg/ kg

apoptosis y efectos en el canal ( (Nueva Zelanda)

potasio hERG.

*Inyecciones intraperitoneal son
letales en concentraciones de Y
sus anélogos desde 0,1a0,5m
*Los principales sintomas induc
por YTX y homoYTX son inquie!
disnea, temblores, saltos

y calambres. El 6rgano diana de
toxinas parece ser el

Eter policiclico

estructuralmente
*No se ha reportado

3.75 mg YTX-eq/kg (Uniot
Europea; EFSA)
1 mg YTX-eq/kg (México
Nueva Zelanda)

Turbaro et al.,

d 3.75 mg YTX-eq/kg (2010)

/ métodos analitico

Yesotoxinas intoxicaciones de humanos. misculo cardiaco, donde induce reIaC|on§d0 con 0.2 mg YTX-eq/kg (AUStra(HPLC; HPLC Pitcher etal (20
N  brevetoxinas y 8 mg YTX-eq/kg Wang etal.,
cambios ultraestructurales a niv . X P MS/MS).
. R PP ciguatoxinas. (South Africa) (2024)
de mitocondrias y miofibrillas. P
] ) : 50 MU/kg
lado, los érganos diana del di-dt (China)
YTX son el higado y el pancreas
donde induce degeneracion gra
*Toxinas asociadas a la mortalic
mariscos.
fiEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas
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Biotoxinas Sindrome

Efectos humanos

Limite nacional.
(MINSAL 2024)
Actual limite
de regulacién internacionetoxina

Estructura
quimica

Efectos naturaleza /
bioensayo

/ Método deteccion

Referencias

Gymnodiminas

Tiene baja toxicidad

cuando es ingerida con comida con un Lfgde 755 ug/Kg, pero e:

sugiere que el compuesto tiene mucho menos toxica cuando se Imina ciclica.

bajo riesgo para humanos. Haslgdministro con alimento. No se Compuesto lipofilico
momento no se ha reportado
intoxicacion en humanos.

En ensayos con ratones la inyet
intraperitoneal es altamente toxi
un LEyde 96ug/Kg. También es
toxica por la administracién con
No regulada.

(HPLC; HPLC
observé efecto en ratones MS/MS).
alimentados con comida que co
gymnodimina a un nivel de ~75(

ug/Kg.

/ métodos analiticos

Munday et al

004)

Lamas et al (20:
Stivala et al (20:

*No se ha registrado intoxicacio
en humanos hasta el momento.

*En ratones induce efectos

neurotéxicos agudo luego de pc
minutos de administrado oralme
En altas dosis los signos clinico:
incluyen disminucién de movilid:

. - No regulada.
Imina ciclica.

/ métodos analiticos

Stivala et al (202

. ; . . .
Pinatoxinas Fuerop_asocnadas a Ia_generac paralisis plerna, temblores, saltc _Compuesto (HPLC: HPLC Arnich et al.,
dermatitis en una floracién de V' .. 5 . lipofilico. (2020)
. dificultades respiratorias lo que MS/MS).
rugosum ocurrida en Cuba.
conduce a la muerte por detenc
la respiracion.
*Provoca la rapida muerte de ralmina ciclica. No regulada Stivala et al (20:
. . (3 a 20 min luego de aplicar la d Compuesto lipofilico. A " .. _EFSA Panelon
- No se ha registrado L / métodos analiticos X .
Espirolidos . PRy Los ratones que sobrevivieron li Estructuralmente 25 MU/kg X Contaminants in
intoxicacién humanos. . N (HPLC; HPLC .
de los 20 min se recuperaron parecida a las the Food Chain
- MS/MS).
completamente. gymnodiminas. (2010)
Imina ciclica. No requlada
*Los signos clinicos de en raton Compuesto lipofilico. d ¥ Takada et al

Pteriatoxinas

*No se ha registrado

luego de una inyeccion intraperi*Se cree que derivan

/ métodos analiticos

(2001)

[Py T VTS son simulares a las pinatoxinas. del metabolismo de (TG FPLE Finch et al., (20:
y MS/MS).
la PnTX en mariscos
No regulada.
. *No se ha registrado *baja toxicidad en comparacion Imina ciclica. / métodos analiticos _. '
eI intoxicacién humanos. con otras iminas ciclicas Compuesto lipofilico. RolSqliadey (HPLC; HPLC IAEL) ek, (@
MS/MS).
. *Induce una rapida muerte de . . Mg regulada. o .
. *No se ha registrado . L .._Imina ciclica. / métodos analiticos Torigoe at el 19!
Prorocentrolidos . L ratones por inyeccion intraperitc A No regulada. X N |
intoxicacién humanos. . Compuesto lipofilico. (HPLC; HPLC Finch et al., (20:
Toxicidad moderada.
MS/MS).
2 No regulada.
*
o .. *No se ha registrado I;;i;ceeliiza:):ﬁ;ar:n;gen:;ratc Imina ciclica. o sl / métodos analiticos Lu et al 2001
piro-p intoxicacién humanos. p . Y . P *  Compuesto lipofilico. g . (HPLC; HPLC Finch et al., (20:
Baja toxicidad.
MS/MS).
Imina acllca.l i o i,
*No se ha registrado Cempiesio [psilfes, / métodos analiticos
Karbirimida . P sin datos *Relacionada No regulada. X “Finch et al., (202
intoxicacion humanos. (HPLC; HPLC
estructuralmente a
i MS/MS).
la portimina.
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas
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Limite nacional.
(MINSAL 2024)

Efectos naturaleza / Estructura Actual limite / Método deteccion

Biotoxinas Sindrome Efectos humanos bioensayo quimica de regulacién internacionetoxina Referencias
Propiedades hemoliticas, citot6
ictiotoxica.

*Incrementan la permeabilidad ¢

*No se ha registrado membrana convirtiendo a los pe

No regulada.
/ métodos analiticos Cai et al (2016)

Karlotoxin: . L N ) ~ _ - Policéti No regul A
arlotoxinas intoxicacién humanos. susceptibles via dafio del epiteli olicétido o regulada (HPLC; HPLC in Li et al (2022)
branquial. MS/MS).
*Toxico para peces, embriones,
larvas y juveniles de ostras.
*Asociada a intoxicaciones fatal
consumo de crustaceos, peces
cangrejos.
*Los analogos de la palytoxinas a A No regulada. Parsons et al
; *Tienen funcién 2 eq
. acumulan en mariscos y peces . . / métodos analiticos (2018)
Palytoxinas . hidrofilica e No regulada
que representan un riesgo para e Haa (HPLC; HPLC Boente-Juncal €
personas. . MS/MS). al., (2020)
*|la ovatoxina es un anélogo se t
detectado en aerosoles marinos
durante floracion de O. ovata.
* Las CTXs entra a la red tréfice La "Europea Food Safety
través de peces herbivoros o Authority (EFSA)",
invertebrados bentdnicos que y "The United States Food
consumen macroalgas que en t Drug Administration (US F
i X R . Pearson et al.,
Envenenamient microalgas toxicas (ej. Genero consideran a CTX1B com No regulada. 18)
Ciguatoxinas ) .~ Gambierdiscus) en la superfieci . p . Polieter ciclico toxina mas potente. / métodos analiticos -
por ciguatoxina: p Mortalidad de mamiferos mannqs. - 5 - R Lietal (2023)
CTXs Los sintomas que provocan en ipofilico Recomiendan un limite de (HPLC; HPLC
de peces i N . Wang etal.,
humanso son: alodinia (inversié consumo de 0.01 ng CTX:MS/MS). (2024)

percepcion térmica), parestesia
agotamiento, dolor articular y
muscular, vomitos y la diarrea.

eq/g tejido pez.

25 MU/kg
(Japon; México).

*toxina de polieter

Toxica en inyecciones
Junto a las CTXs son el mayor ¢

ciclico en forma de

La "European Food Safet
Authority (EFSA)",

y "The United States Food
Drug Administration (US F

consideran a CTX1B com Pearson et al.,

. N intraperitoneales a ratones LD escalera soluble X No regulada.
. . Envenenamient de toxinas. . . mas potente toxina. . o 018
Maitotoxinas ) ) : - 0.05ug/Kg (MTX-1). Baja toxicicen agua. " P /' métodos analiticos "
por ciguatoxina: producidas por Gambierdiscus. L i ... Recomiendan un limite de R Kohli et al., (201
MTX ) cuando se administra oralmente *Similar a un glicolipic "(HPLC; HPLC
de peces Provocan envenenamiento por 5 3 N . consumo de 0.01 ng CTX: Wang et al.,
ciguatera *Baja capacidad para acumular: Tiene propiedades ea/q teiido ez MS/MS). (2022)
g : tejido de peces. hidrofiicas e hidrofob €49 €40 Pez-
(naturaleza anfifilica). 25 MU/kg
(Jap6n; México).
No regulada.
Acidos __Toxinas provocan / métodos analiticos .
gambiericos Envenenamient ¢, enenamiento por ciguatera. "° hay datos (HPLC; HPLC Liu etal (2023)
por ciguatoxina: MS/MS).
de peces
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Limite nacional.
(MINSAL 2024)

Efectos naturaleza / Estructura Actual limite / Método deteccion
Biotoxinas Sindrome Efectos humanos bioensayo quimica de regulacién internacionetoxina Referencias
comedoping N.° se han as SEEER *Han generado mortalidad de pedesrolido polieter ~ No regulada Cembella et al.,
GON a intoxicacion humana.
*Afectan a peces provocando la
muerte.
*Peces afectados muestran sigi*complejos de cobre No regulada.
Toxina Pliesteria neurolégic0§ -(fenFro de minutos téxicos ligados a,  Noregulada / métodos anall"[icos_mAnn etal, (2€
de la exposicion, incluyendo ~ compuestos orgénico (HPLC; HPLC
depresion, perdida de equilibrio que forman radicales. MS/MS).
episodios de hiperexcitabilidad
diminucién de la respiracion.
*Toxina producida por bacterias
que incluyen los generos: Caracteristicas Ausente en (EU) No regulada.

Toxina detectada en peces perc

Tetrodotoxina Vibrio, Bacillus, Aeromonas, ulimo tiempo también se ha estructurales 44 eg TTX- ec/métodos analiticos Chekan etal., (z
TTX Alteromonas y Pseudomonas. P . de dioxaadamantano 1 0 MU/ g ( &2 (HPLC;HPLC 9
S encontrado en mariscos. L =
*Provoca paralizacién muscular y guanidina ciclica.  (Japén) MS/MS).
y en casos severos la muerte.
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Biotoxinas

2UIX0J0Ud109d
lepexO opyY

Especies

2uixoisisAydouiq

BUIX019ARIG
2UIWIPOUWAD
[eua|nsinalg

AD
pLax

J11eo|NsINGIg
opY

euanalg
BUIXO0I0|IRY
euixorenBbiy
euIxolole
nuaIqueb sopioy
BUIXO0)IXES
iopijouids3

pXSd
1w
X10
XLN
BVO
PX1S

KdS

2UILOPOILOD

NOD
vZv

oploelidsezy

rUIX0lA[ed

131S3l)d euIxo |
210WOp 0pIoY
BUIX0JOSOA

-X1ud euixoreuld

BX1Sd
va
KLA
KL1L

uIxopo1041a |
p1|0J1U820.101d

uIwiIod

uigIe

Referencia

Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta
Dinophysis fortii
Dinophysis caudata
Dinophysis miles
Dinohysis norvegica
Dinophysis ovum
Dinophysis retundata
Dinophysis sacculus
Dinophysis infundibulus
Dinophysis mitra
Dinophysis tripos

x x x x Kld

X X X X X X x x x [PV

x x x x x xK1d

Suzuki (2020)
Morton (2018)

Prorocentrum concavum

Prorocentrum belizeanum
Prorocentrum maculosum|
Prorocentrum lima

Protocentrum minimum

X*

Suzuki 2020
Glibert & Burkholder
(2018)

Torigoe et al (1988)
*Viamis et al 2015
*potencial relacion

Karenia brevis
Karenia concordia
Karenia papilionacea
Karenia selliformis
Karenia brevisulcata

Villac et al (2020)

Karlodinium veneficum

Adolf et al., (2020)

Fukuyoa paulensis
Fukuyoa ruetzleri

Chinain et al., (2020)

Gambierdiscus australe
Gambierdiscus balechi
Gambierdiscus belizeanus
Gambierdiscus caribaeus
Gambierdiscus carolinian
Gambierdiscus carpenti
Gambierdiscus cheloniae
Gambierdiscus excentricys
Gambierdiscus honu
Gambierdiscus lapillus
Gambierdiscus pacificus
Gambierdiscus polynesiesi
Gambierdiscus scabrosusg
Gambierdiscus silvae
Gambierdiscus toxicus

s

X X X X X X X X X X X X X X X|X X

Chinain et al., (2020)
Parson et al (2018)

AEval

de |
51

uaci n

as

bi

ot oxi

nas

mar i

nas en |

¢N EN



P g N g

IFOP

N\

TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIEN I NVESTI GACI EN EN
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uixojojoae |
uluLIge

Biotoxinas

2U1X0J0ud}09d
yepe)O oplyY

K1ld
ov

Especies

2uIxoisisAydoulq

K1d

BUIX0loAa.g

2UulWIpoUWASD

AD
pLaM

3[euso|nsinalg

211B9INSIABI]

pioy

pXSd

2uanalig

eUIX0lO[EY

LUy
X10

XLN

euixoyenbip

BUIXOJ0)RA

nLBIqued sopioy

euIxolxes

opijoaids3

KdS

euILoPOIL0D)

NOD

oploelidsezy

vZv

eUIX0lAled

191S31)d BUIXO|

bX1Sd
vda
KLA

Jl0Wop opIoY

BUIXO0JOSB A

euixoleuld

-X1lud
KLL

p10UB2040Id

uiwiniod

Referencia

Pyrodinium bahamense

Lim etal., (2020)

Alexandrium affine
Alexandrium andersonii
Alexandrium
ngustitabulatum
Alexandrium catenella
Alexandrium fundyense
Alexandrium hiranoi
Alexandrium minutum
Alexandrium monilatum
Alexandrium ostenfeldii
Alexandrium
pseudogonyaulax
Alexandrium
amiyavanichii
Alexandrium taylori

x x [x PX1S

X X

Cembella (2018)

Azadinium spinosum
Azadinium poporum
Azadinium dexteroporum

Tillmann (2018)

Amphidoma languida

X [X X X [X

Tillman (2018)

Gymnodinium catenatum

Cembella et al (2018)

Ostreopsis siamensis
Ostreopsis mascarenensis
Ostreopsis ovata

Parson et al (2018)

Pfiesteria piscida
Pfiesteria shumwayae

Burkholder & Marshal
(2018)

Protoceratium reticulatum

Alvares etal., (2011)

Gonyaulax taylorii
Gonyaulax spinifera

Alvares etal., (2016)

Lingulodinium polyedrum

X [ X X [X

Paz etal., (2004)

Centrodinium punctatum

Ho Shim (2020)

Volcanodinium rugosum

Finch etal (2024)

X |Hermawan etal (201¢

Coolia malayensis

Grigoriyan et al., (202:

Pseudo-nitzschia australig
Pseudo-nitzschia brasilian
Pseudo-nitzschia callianth
Pseudo-nitzschia cuspida|
Pseudo-nitzschia
delicatissima

D ®

Pseudo-nitzschia fraudulgnta

Pseudo-nitzschia galaxiag
Pseudo-nitzschia granii
Pseudo-nitzschia
multiseries
Pseudo-nitzschia
multiestriata
Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima
Pseudo-nitzschia punges
_Pseudo-nitzschia seriata

X X X X

X X X X

X
X
X

Trainer etal., (2012)

AEval

uaci

52

de

as

bi

ot oxi

nas

mar i

nas



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

TabhBa ot oxi nas detectadapredcucén.l e y | as espec
9 g =
e =1 O = (@) o >
2?5%%'5@ w2858 08Q0omPRogaxy
= g <. @ = 209 353885825233
® o TS S 2w c = 5 o X2 58< 98
3 S 25 c o288 9@ o gz 8T a S =
9528253323852 %a82858 I8 8
QQSE-B‘3"085'5-%0-53235'!12.9.5'6'35'5'
~22§55 “F3gcsz;Bezgilicai
. . n 9 o = .
Biotoxinas & ° 3 o Q @ a g w0 = © Referencia
s
~wm ZO0ZPH %) 3
329 28% 3593579 3988 4933
Especies XYX Z2EdE Fdrre xxXz> X X X
Dinophysis acuminata X Paredes-Mella et al., (2022)
Dinophysis acuta X X Baldrich etal., (2021)
Azadinium poporum X Tillmann et al., (2017)
Protoceratium reticulatum X Alvares etal., (2011)
Pseudo-nitzschia australis X Von Dassow et al (2023)
Pseudo-nitzschia plurisecta X Von Dassow et al (2023)
Pseudo-nitzschia multistriata X Von Dassow et al (2023)
Alexandrium ostenfeldii X X X Norabuena etal., (2024), este e
Alexandrium catenella X Paredes-Mella et al., (2021)
Volcanodinium rugosﬂ]sm X Norambuena & Mardones (202
Prorocentrum lima X X Uribe etal., (2018)
Gonyaulax taylorii X Alvares et al., (2016)
Coolia maIayen%is Uribe etal., (2023)
Karenia selliforrhis Mardones et al., (2020)

1: La toxina ha sido detectada en moluscos pero no la especie productora. Potencialmente puede ser V. rugosum.
2: Se ha reportado que algunas especies de este genero producen Yesotoxinas o sus analogos.

No obstante, en la cepa aislada por Uribe et al., (2023) no se detectaron toxinas.

3: Se aislaron cepas de K. selliformis pero no se detectaron toxinas
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Fichas especies formadoras de FAN

Seonf ecfci omag othe especies formadoras de fl ora

informaci - n: ARegistro de floraci - -no, AToxi n
concentraci-n de toxinas pesmitiidM®®s odo rdhat es
Adem8s, cada ficha tiene fotos originales de

bi odi ver si dad Nwo rofboslt-agnitcea, yp atraamaafflogunas espec
fotogr Bskecoeani aono &€stpsoveehakosegeatiuastra
PDF con el nombre de AFichas_especies_ FANO.

6. 1. dRecopilaci-n de informaci- -n referente a
estudi o.

Base Hiasttaps n ecraa dPaS MBBoEFR NeAPE S CA.

La base de datos PSMB corresponde a resultado:
2019 a 2024) , B. I nglesa (entre 2020 y 2021),
abril y septiembre dae 20229 .unasmaysr | oxmatl ii dle
Tongoy y @Ghabmlaguer os

Toxina paralizante de mariscos (TPM): No hub
|l ocal i dades. abBm ®su amt a eghunbaa ipscceossa a(cTiAaM)de DA e |
650 ans8lisis realizados) y emn @ual aigdeers@e q (il f

nNee r egnuetstarac@apes isteifvadsa.r que | as mueant ras p
| 2mite r &gmb micdad Boirdoep el aa dyea 2¢u engd Kigt ado m8s a
fue de 6,5 mg/ Kg (BahGwanaqueros, julio 2021)
Toxi nas:Elni Bof 2dlnigdeesa no hay datdses tObkpoD&ashinaesa
en Tongoy (5 muestras de 249 an8lisis) y Guan
el l 2mite regul at @rmum Eapeaed Eainma eregt/ (KgB AL BT K e@ s a
toxina Lipof2lica que m8s frecuentemente es

Guanaquer os ((5T%5pd ed & 7c50 moneSd e rsd & - fdean8cdd ald,am2 m
(Guanaqueros, Juli o de 2024y n ifodoand Eoerjoogpse ad ed e |
3,75 mg/ Kg.

fiEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo

54



P g N g

IFOP

N\

I NSTI TUTO DE FOMENTO PESQUERO / DI VISIEN I NVESTI GACIEN EN

Base dat @ge nteiratdar ipoa el MI NSAL para |l a regi-n

La base de datos recibida por el MI NSAL, <corr
tres comunas. La comocaBdhdad@daldeéed€al idreclayy €all a

Caleta Chascos, El Morr o, El Pul po, Loreto, P
Rocas Negras y Rodill o. La comunalLaeccCropmapde
Chafar al incluye | as |l o¢ddlaBhdiades de FIl amenco
Toxina paralizante de mariscos (TPM): Hubo de
an8lisis realizados), EI Morro (4 de 248 an§gl
Caleta chascos (B. dEl 5valam8|l m§s salrtteal o ktaemisd o
el 1 2mite GgegSuXdTateogr i/o 1d0ed 890

Toxina amn®sica de mariscos (TAM): Hubo pres:
realizados), B. Inglesa (9 de 123 ans8lisis re:
Norte (5 de 138 abhg8tles63 awvdlizgiasos¢al Ramdds,
reali zados, Cal eta ChasRlosy & 5Brdeev & 6( Sand®d i 52 sa
de azWcar (13 dd Theh® aa a8 le ihduidsoterset & lehisss aednsu)p e r -
norma de 20 Og/g (20 mg/Kg), como | o son el ¢
el Morro en diciembre de 2023. EI wvalor m8s a
l os 148,5 Ogl/g

Toxina Diarreica de |l os Mariscos (TDM): En ge
TDM (realizada por | a t®cnica del bi oensayo d
positivos, ya que proaigriamascanuti dacrdea maumnad tir
detecci-n de Toxi nas Mo pDoefttellcathabdao di er on ¢ o mo
Toxinas Lipof2licas: Al revisar | a base de d
son PTX y Yesotoxina. Como | a base de datos
en cada grupo debg@aathbhas que an8l ogos h

PTX: Hubo muestras positivas en Bah2a I ngl esa
Punta Lagarto Norte (6 de 15 ans8lisis()TabRoa as
8. De todos | os casos positivos en 5 ocasione:¢
mg PTX/ Kg), en |l a comuna de Caldera el 26 sep
el 20 de noviembr e dye BaOhl29d ¢l&n gvldosnas)e.s e RO B s v IN
el 2019, |l legando a @dDahlmy PTX/ Kg en Rocas Ne
YTX: De todos | os ans8lisis realizados, un gr a
Hay muestras positivas en Bah?2a I nglesa (57 d

Punta Lagarto Northdg d& dd)l5)CalRedaa<LhdMasgroas ((
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(6 de 28). E I nNilvealé mgs YATIXV! Kgobm&B8rsi d@ajfou g uee

comuni dad econ-mica ddunrngpeaa de 3.75 mg eq YTX
Base dat @ge nteiratdar ipoa el MI NSAL para |l a regi - -n

La base de datos recibida por el MCN§AIKLMborr e
contiseadesbyn¥mar o de déé elrasnan epsalreesqg ibs tort aodka
|l a sal edh Wumdanatos afos y |l ocalidades

Toxina par al i z aHutlpes edsek encai raxs cncass: BlpTaR M)l Goa nt g 8 e €
detecclbdbnaensn8desis realizadBdas?al dedeTreatgd sleBme st
an8lisis realizadoGaledt priadetrCctixisadil slied &
el ;30d1e3t ecdei 2 h ans8l i siCalreetaal | Szdardtossgdiesl bhZ0s2bh 8| 1
reali zad®dst etdcd2®2it®dsansg8l i sildetezlkBzan@hilasizadddb
el ;30d22t ecdkd olnCesan8lisis THeal Edadad ol mBG2 Al (t T
Og SXT eq MBahB@& @Guanaqueros en marzo del 2010

Toxina amn®si ca Stee rpeege ssetoro sBlgdadpPpAdébece i - n

2 an8lisis realizadg4deetlecste gporedm 849 ¢ me st rree ad e |
detedeil® ans8lisildetedki 2t@dani8kl spRifieEbhed&i zado
22 ansg8ljldesecci PB22n81 i siysd® e adtdaz a2l sa ne8l | i2s0i 2s3
Bah2a daeTtoencgcayohde sans8l i sj7slet eadca naARdR esdsn BIDIOKIOD 8
det ecdca oInB san gl dlsti st eeil2 rRPaONI8OCa ke aplddef @82®a D nes
17 an8lisis;yrdaltecrcaal obeadh§I12iI0DiI9s sreanelsitzad adse |l e |
Cal et a LbdetCeocdraadbhe®essye Id8e 2 @ 2dBe oh® sRrUNnt2a0 2@ Chor ¢
det ecdkcd olnkesans8lisjldetedaci @mdon8| esi 20086alizado:
200 etedei 16 ans8l i sis&kderteeaciktie zodi@®@sangll i 206 real i
detedei2h an8lisjldeteaci t@das8lei s ¥y9dR2tead d izameos
de 10 an8lisiTotrogalllidzd dadio&ltzd 824 e 3Co raawis: re |
acu2cola TO®I Peascadbad edi2dled eacd® oheans8l isis re
2024 en SobnJdaedédei 9nansglisi flabTe&l i zados m§s .
obteni ddgfewe Phewt . e Choros en mayo del 2022,
Og.l g

Toxina Diarreic@aldet & o&lae clPcécdi roodnge s T M) s;i s r eal
Cal eta LbdsetCGarrigdineasn 8| i si;8d gteaddazaltbosa neSll 1 530 32
el ;30d23t ectd ohesang8lisiBumnmteaa |l de e@lecgtreces h28a81 i :
real i zadbet eediec 122001 8a n 81 i sjysd2rteeacldciedzodn@eosss n@al | 2@ 2 ® <
Caleta TolarHilzgledreadleo ohean8l i si;y ddeetael cica aodhoess e
ans8lisis r.€al et a#diest negclocy 2082e4sn 81 | si $abMeaal i zados
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Toxinas [Ld pbd 2¢li ca82 2, al gunas muestras posit
FAVET para | a identificaci-n de Toxinas Lipof
en CalAdguastSam en el 2022, donde se indica &en
Yesotoxinas, pero no est8 claro si efectivame
YTX. ElI afo 2023 y 2024 ,Tlefalcgunwamemu es tFrAaVsE Tp
con resultados negatflabbha para todas estas mue
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Talbl aDetecci -n de Toxinas Marinas en zona Nor
Toxinas Lipofilicas
Localidad TPM TAM PTX-2 YTX Otras TLM
N° anaN° dtec.% dtegN° anaN° dtec.% dtec.N° ana.N° dtec.% dtegN° ana.N° dtec.% dteg.N° ana.N° dtec.% dtec
Tongoy 647 0 0 650 2 0,3 | 249 5 2 307 72 235 | 249 0 0
Bahia Inglesa 31 0 0 30 0 0 S/ID S/ID S/ID | S/ID S/D S/ID | S/ID S/D S/D
Guanagueros 554 0 0 574 16 2,8 | 230 12 52 | 275 59 215| 230 0 0
Bahia de Coquimbo 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0 40 0 0
S/D:sin datos. Tongoyresultados del 2019 al 2024
N° ananimero andlisis. B. inglesaresultados de 2019 y 2020
N° dtec nUmero detecciones. Guanaguerosesultadosdel 2019 al 2024
% dtec porcentaje detecciones. B. Coquimboresultados del 2020.
TalolDet ecci n hist rica de toxinas en | a regi
Toxinas Lipofilicas
TDM TPM TAM PTX-2 YTX Otras TLM
Comuna  Localidad Afios  |N° anaN° dtec.% dtedN° ana.N° dtec.% dtedN° ana.N° dtec.% dtecN° ana.N° dtec.% dtedN° anaN° dtec.% dtec.N° ana.N° dtec.% dtec
Caldera Bahia Caldera|2012y 2013 3 0 00| 3 0 00| 3 0 00 SID s sSD|sSD SD SD| SD SD SD
Bahia Calderilla 2009-201p 63 0 00 | 63 0 00 | 63 4 63| SD SD SD| SD SD SD| SD SD SD
Bahia Inglesa | 2009-2024 145 40 27,6| 125 1 08 | 123 9 73| 66 15 22,7| 66 57 864 66 0 0,0
Caleta Chascos 2022 1 0 00| 1 0 00| 1 0 00| 1 0 00| 1 1 1000/ 1 0 0,0
EIMorro |2009-2024 278 42 151 | 248 4 16 | 248 15 60 | 110 15 136| 110 87 791| 110 O 0,0
El Pulpo 2014 | 10 0 00| 9 0 00 | 10 0 00| SID SD SD| SD SD SD| SD SO SDh
Loreto  |2015y2019 14 0 00 | 12 0 00 | 12 0 00| SID SD SD| SD SD SD| SD SD SO
Punta Ester [2018y 2019 14 1 71| 9 0 00| 9 0 00| 1 0 00| 1 1 1000/ 1 0 0,0
Punta Fransicd 2014 4 0 00| 4 0 00| 5 0 00| SID SO SD| SD SD SD| SD SD SD
Punta Lagarto No12€09-2024 160 12 7,5 | 138 0 00 | 138 5 36 | 15 6  40,0| 15 8 533 15 0 0,0
Ramada | 2009-2015 65 1 15 | 63 0 00 | 63 5 79| SID SD SD| SD SD SD| SD SD SD
Rocas Negras| 2010-2024 152 30 19,7 | 138 1 07| 136 9 66 | 71 12 169| 71 57 803| 71 0 0,0
Rodillo 2014 5 0 00| 5 0 00| 5 0 00| SID SD SD| SD SD SD| SD SD SO
Copiapo Caleta Chasco$2009-2012 56 12 21,4 | 57 3 53 | 56 5 89 | 57 3 53 | 57 28 491| 57 0 0,0
Playa Brava | 2020-2024 52 0 00 | 52 0 00 | 52 5 96 | SID SO SD| SD SO SD| SD SD SO
Chafiaral  Flamenco 2014 1 0 00| 1 0 00| 1 0 00| SID SO SD| SD SD SD| SD SD SD
Pan de Az(icar|2009-20214173 4 23| 164 0O 00 | 164 13 79| 28 0 00 | 28 6 214| 28 0 0,0
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Tab/lDet ecci n hist-ric&odeipmtoipmas ee della Ml eNgSIA: I
Afo  Localidad TPM TAM DM Toxinas Lipofilica:
> 8 g > 8 g > 8 g > 8 g
2828 3% 2828 3% 232838 232838
T ) T ) 2@~ g T8 25 <2 <8
7 (':D g 7] g g 7] g gw 7 g g\
2024 San Pedro-Pefiuelas-Coquimbo 21 0 0 20 9 45 20 0 0 8 0 0
Caleta Los Corrales- La Higuera 17 1 6,6 15 8 533 14 2 142 2 0 0
Caleta San Agustin S/N - Punta de Choros - La Higibra 2 20 10 5 50 10 2 20 2 0 0
Concesidn acuicola TND Pescadores-Caleta
Totoralillo Norte-La Higuera 6 0 0 7 2 285 6 4 67 6 0 0
Caleta Tongoy - Cogquimbo 3 0 0 3 1 33,3 3 2 33,7 0 0 0
2023 San Pedro-Pefiuelas-Coquimbo 16 0 0 16 1 6,3 17 4 235 1 0 0
Caleta Los Corrales -Punta de Choros - La Higueral5 0 0 15 5 33,3 15 2 13,3 1 0 0
Caleta San Agustin S/N - Punta de Choros - La Higtéra 0 0 10 1 10 10 1 10 1 0 0
Concesion acuicola STY Pescadores-Caleta
Totoralillo Norte-La Higuera 4 0 0 4 0 0 4 2 50 1 0 0
2022 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro-Pefiuelas 22 0 0 22 1 4,5 22 0 0 0 0 0
Caleta Los Corrales - Punta de Choros 4 0 0 4 0 0 4 1 25 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 23 1 43 22 1 45 20 0 0 2 2 100
Caleta Tongoy -Cochrane N° 825 -Tongoy 2 0 0 2 1 50 2 0 0 0 0 0
JUMBO La Serena 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0
2021 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro-Pefiuelas 17 0 0 17 0 0 17 0 0 0
Caleta Los Corrales - Punta de Choros 26 0 0 26 0 0 26 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0
2020 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro-Pefiuelas 8 0 0 10 0 0 8 0 0 0
Caleta Los Corrales - Punta de Choros 12 0 0 12 0 0 12 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 6 0 0 6 0 0 6 0 0 0
2019 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Bahia Coquimbo Caleta San Pedro-Pefiuelas 10 0 0 10 0 0 10 0 0 0
Caleta Los Corrales - Punta de Choros 11 0 0 11 0 0 11 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0
Puerto Aladea- Coquimbo 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Supermercado JUMBO 5 0 0 5 1 20 5 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 6 0 0 6 0 0 6 0 0 0
2018 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0
Bahia Coquimbo Caleta San Pedro-Pefiuelas 12 0 0 12 0 0 12 0 0 0
Caleta Los Corrales - La Higuera 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 20 0 0 20 4 20 21 1 4.8 0
Tongoy - Sol Tardio 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0
2017 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro 14 0 0 14 0 0 14 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 22 0 0 22 0 0 22 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0
Tongoy- Pichasca 688-cultivo M-31 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0
2016 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro 16 0 0 16 1 6,3 16 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 20 9 45 16 1 6,3 16 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0
Totoralillo Norte 3 0 0 B 1 33 3 0 0 0
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23383% 283833 323383F 253%3:
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2015 Caleta de Pefiuelas 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Caleta Los Corrales-La higuera 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Caleta San Agustin - Punta de Choros 23 5 22 22 0 0 22 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 6 0 0 6 0 0 6 0 0 0
2014 Bahia Coquimbo Caleta San Pedro 10 0 0 10 0 0 10 0 0 0
Caleta Corrales- Punta de Choros 14 0 0 14 0 0 14 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 9 0 0 11 0 0 9 0 0 0
2013 Bahia Coquimbo Sector Toboganes 10 0 0 10 0 0 10 0 0 0
Bahia Pefiuelas 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0
Bahia San Pedro 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Caleta Corrales- Punta de Choros 10 1 10 10 0 0 10 0 0 0
Caleta San Agustin-Pta de Choros 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Pescaderia El Pingaro-Los Vilos 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Pescaderia Pichidangui 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 9 0 0 9 1 11,1 9 0 0 0
2012 Bahia Coquimbo Sector Pta Teatinos 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Bahia Coquimbo Sector Toboganes 11 0 0 11 0 0 11 0 0 0
Bahia Coquimbo-Caleta San Pedro 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Caleta Corrales- Punta de Choros 17 0 0 17 0 0 16 0 0 0
Tongoy - Sol Tardio 10 0 0 10 0 0 10 0 0 0
2011
2° semestiBahia Coquimbo Sector Toboganes 5 0 0 5 0 0 5 0 0 0
Caleta Corrales- Punta de Choros 5 0 0 5 0 0 5 0 0 0
2011 bahia de coguimbo sector toboganes 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
2010
2° semestiBahia de Tongoy 3' 2 0 0 6 6 100 2 0 0 0
Caleta Los Corrales, Punta de Choros 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0
Caleta Pefiuelas 6 0 0 7 2 28,7 6 0 0 0
2010
1° semestiBahia Coquimbo, Sector El Faro 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Bahia de Coquimbo, caleta de pefiuelas 2 0 0 2 2 100 2 0 0 0
Bahia de Tongoy 18 1 55 12 3 25 10 0 0 0
Punta de Choros 6 0 0 6 1 16,7 6 0 0 0
Caleta Pefiuelas 5 0 0 6 0 0 5 0 0 0
Bahia de Guanaqueros 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2009
2° semestiBAHIA COQUIMBO 2 0 0 2 1 50 2 0 0 0
BAHIA DE TONGOY 8 0 0 9 3 333 8 0 0 0
CALETA DE PENUELAS 4 0 0 4 1 25 4 0 0 0
CALETA HORNOS 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0
CALETA PUNTA DE CHOROS 6 0 0 7 3 42,8 6 0 0 0
2009
1° semesti BAHIA TONGOY 12 0 0 14 10 12 0 0 0 0
CALETA DE PENUELAS 11 0 0 13 3 23 11 0 0 0
PUNTA CHOROS 2 0 0 4 3 75 2 0 0 0
2008 BAHIA COQUIMBO 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
BAHIA DE TONGOY 12 0 0 13 2 153 11 0 0 0
CALETA PENUELAS 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0
PUNTA DE CHOROS 4 0 0 5 0 0 3 0 0 0
2008
1° semestiBAHIA TONGOY 11 0 0 11 1 9 11 0 0 0
CALETA LOS CORRALES 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
CALETA PENUELAS 9 0 0 9 0 0 9 0 0 0
CALETA SAN PEDRO 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0
PUNTA CHOROS 4 0 0 4 0 0 1 0 0 0
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6. 1. 39dentificaci

de estudio

-n de 8reas

Con | os Tala%(aPsS Bideg cloanf ecci on -

un

geogr 8ficas his

mapa con el n
en | a macr oAd)dmas morst ¢ o(cknligdasdoedse t ceocnc i noanyeosr

f uei

y Guan®quesasparteTabbb(mMIl M$SAld)atnes adenfleacci on -

para | a re@QFifhaEsee AMapgpam@uestra que | a comuna
cantidad de detecciones, aunque tambje®n tier
compiasrmccon | a comuna de ChatflaFiamalycnoé&w {deosp -d ad c
de Tla&arl( Ml NSAL, rege - ob Lorgqwa mpowée | a | ocalidad

afectadadpondetbasnpaaralizantes

(yFiagnnr@ssei $9a sg usea

Coqui mbo y Twonxg oy syl da e ® deia ccaass snovimdreeol deevt aenctcel so ny
| i dad adem8éFegusae3d3)l regi st

En |l a %W tima | oca

La revisi-n de | as bases de dat os

de Atacama y Coqui mbo.

del PSMB vy
MEamesd mas g iretgrndass ¢ B ondiatsis

toxinas |l as | ocalidades de Cal der a, Copiap-,
Adems8s, |l a detecci-n de 19 muestras positiva
amn®sica | a conviertedent anipantTaalla ente de
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TPM @
TAM o
YTX ®
PTX-2 ®
OtrasTLM @

Fi glNYamer o de detecciones de biotoxinas en | a
l nglesa y Bah2a Coqui mbo no presentan identif
|l o indicado por | a regulaci-n chilena e inter
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® TPM
@® TAM
® TDM
® YTX
PTX-2
® Otras LTM
> |
® @ Chainiaral
@43@.‘ Caldera
@ s O @ @/)ecopiapo
~
Fi gaN%mer o de detecciones de biotoxinas en | a
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® TPM
® TAM
® TDM
@® Otras TLM

Punta Choros

Coquimbo

Totoralillo

Fi gliMamer o de detecciones de biot €oiquaLsalsen | a
toxinas |lipof2licas e 4momd d otrreardde 2 omu a
en | a localidadadeqienna sde IChemtoisf.i da & acpwre d
datos no inclu2a | a evalwuaci-n de an8l ogos <co
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6. 1. BMuestreo de mariscos quincenales en 9
Parinacota y Coqui mbo.

Se obtduvifieentaonnt pasroas r eal i zar yane8ndl idiisst idnet alsi ol tooc
| ocalfiukkadeas ecaulilcteens o bsoBlede | i bre easegé&ni swo.
di sponibilidad (ej. vedas) y en casos de no
marejadas) se obtuvieron a.BEhal a8s@eaubekbsa &éaant ¢ ma n
de |l as | ocalidades desde dondeeo fpermrmint iceorloenc tr
colecci-n de ell os.

TaBITabl a obtenci - n mari scos durante

DICIEMBRE FEBRERO ABRIL OBSERVACION
¢£COMO SE
OBTUVO?

Sl ERE o]
100000000 0%00
w2 QQQ 00000 %000 -
vEiLones | Aeedelie 99 %@ ee @ @ 99
s e 0099000000000
wnsnis - 0 0000 000000000

. - 0000000000000
wwisies - Q000 00000000 -
oo s 0 0000000000000

Area de libre

ARICA acceso
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6.1. 7An8lisis de bmwe dXin emadoengumameé scadlsment e.

Se presentan | os r dMSluel tlaodso sa nd8el ildsdi £si a mefahl @ sz@asd 2id|
juni Al2®P24 nci piedbi daleapreadyectt @ y UdP LY &)Sexnd - n

contact - con ,JCrfies tDenppa rHearmme8Nntdoe zLIab oS ab@miidde S
Regi LolsagoSsJw)i enang&hl ses de toxina paralizant
amn®sica de | os mariscos (TAM) y toxinasAlipo
fines del me sH Pd-C3 Mdbbe |z 0 d R-EDNNMejpua rpaod or, e gploirz d mo g ul
an8lisis .Eomplomatedes generaron dos bases de
Aconti seadesnoribes |l os resultados obtenidos a
-TP.Medi ante el Bli aose n%4raiyma sd ep o sRiatti-vas fueron u
Tongoy del primer 2mM24stiyeodededofse bmmueersot rdaes| de
Guanaqueros en el segundo muestreo de 3IJayo y

E I ni vel m&§xi mo detectado fue de 52 Og SXT eq

-TAModas | as muestufausesNBbDmaé s zddasr ponoeseSfudo
AD.

-Toxi nhpesgeé ldetasct - en algunas muegsmrast PaIX2qye
di arreicas ndi hatrys Psct edkod end@dddaas c(o

PTX2f udkd eaenhabba regi -n de 9Arncaeny Paréenatat ae
(Talbl.a En |l a regi  -nPiX2Aenhotcthgohgtadeel defgeac n c «
cual es i nfor madhalloano Eche tt @ac tr®@do - hDT™)e At acama
Morro en | a segurbd2a guinmd eneantdkce efaelld, rBHGXK2 n
se demedta primera quincena de febrero (Tongc
segunda semana de marzo (Tongoy y Guanagueros

y Guanaqueros. EI nivel( #BB.lianol det ectado fue
YTXesn | a regi-n de 9Arni cer gfhdPemrcitimacoegquifdabdga
diciembre de 2023 (solo YTX), | a segunda quin

guincena de mayo de 2024 (YTX vy ‘hvolnxo e\hT X)a. pEn
y segundadiquaii enthfeth& Ieh bEna | a r egi -1h) ,d e aAmbti o& na gs

se deaeptesencia de YTX en |l a primer aTagbuianc e n,
12) se-YdleX eect Bah?2a Loreto ( puriilmer a sgewiumcden ag ud €
y en EI Morro (segunda quincena de enero de 2/
guincena de junio). AdemB8 ,OHnYTX ergel- nMdrer A
guincena de enero de 2024 a |l a segunda quince!
se denheBt Loreto (primera quincena de dici emb
de enero de 2024 a |l a segemamaaqde njcemiao)de 4Mmar
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detenot el Morro (primera y segunda Taghulignc esnea d
detect:- YTX en Guanaqueros (desde primera qui
enero de 2024 y desde |l a primera quincena de

concentraci-n m8s alta Xde dceutaelca @i6eorseg fdieg , |domu \e
debajo del L2mite regul at @i ongd&gl)a comuni dad

TaW aResul tados deS Saieotloax irneagsi -dne dnea rAirsiccoas vy Peé
resultados donde al menos se detect - una toxi

45-OH HOMO 45-OH-

FECHA sector Recurso TPM TAM PTX2 YTX YTX YTX HOMO-YT
MUESTRO (ug STX eq/100¢ing AD/Kg)(ua/kg) (ma/kg)(mg/kg)(ma/kg) (mg/kg)
08-12-2023 ARICA CHORO ZAPATO NR ND ND DT ND ND ND
28-12-2023 ARICA CHORO ZAPATO ND ND ND 0,02 ND ND ND
23-1-2024  ARICA CHORO ZAPATO ND ND ND 0,01 DT ND ND
27-5-2024  ARICA PIURE ND ND ND 0,01 0,01 ND ND

TablRhesul tados de 8 5da olxa nraesg id-en ndaer i Tsacroasp a c § .
donde al menos se detect- una toxina.

45-OH HOMO 45-OH-

FECHA sector Recurso TPM TAM PTX2 YTX YTX YTX HOMO-YT
MUESTRO (ug STX eg/100¢ing AD/Kg)(ug/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg) (mg/kg)
12-12-2023 IQUIQUE CHORO ZAPATO NR ND ND 0,01 ND ND ND
27-12-2023 IQUIQUE CHORO ZAPATO ND ND ND 0,01 ND ND ND

Tablll®esul tados de bISollteo xlian arse gdier nmade sAmtsof ag a

resultados donde al menos se detect - una toxi
45-OH HOMO 45-OH-
FECHA sector Recurso TPM TAM PTX2 YTX YTX YTX HOMO-YT
MUESTRO (ug STX eq/100¢ing AD/Kg)(ng/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg) (mg/kg)
- 2-2-2024 MEJILLONES CHORO NR ND ND DT ND ND ND
26-03-2024 MEJILLONES CHOLGA ND ND DT ND ND ND ND
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TalllZResul tados de Bbdbdd olxa nraesgid-en nhe i stcaocsama. S
donde al menos. se detect una toxina
45-OH HOMO 45-OH-
FECHA sector Recurso TPM TAM PTX2 YTX YTX YTX HOMO-YT
MUESTRO (ug STX eq/100¢ing AD/Kg)(na’kg) (ma/kg)(mg/kg)(ma/kg) (mglkg)
5-12-2023BARRANQUILLA LOCOS NR ND ND ND ND ND ND
6-12-2023BAHIA LORETO OSTION NR ND ND 0,01 ND 0,01 ND
21-12-2023 EL MORRO OSTION ND ND ND 0,02 ND ND ND
4-1-2024 EL MORRO OSTION ND ND ND 0,05 0,03 0,06 ND
24-1-2024 EL MORRO OSTION ND ND 1520 0,04 0,05 ND ND
13-2-2024 EL MORRO OSTION ND ND ND 0,04 0,05 ND ND
28-2-2024 EL MORRO ALMEJA ND ND ND 0,03 0,03 0,04 ND
13-3-2024 EL MORRO OSTION ND ND ND 0,01 0,04 0,02 <LD
27-3-2024 EL MORRO OSTION ND ND ND 0,02 0,02 0,03 <LD
23-4-2024BARRANQUILLA CHOLGA ND ND ND 0,01 001 ND ND
11-6-2024BARRANQUILLA CHOLGA ND ND ND ND ND ND ND
11-6-2024 EL MORRO OSTION ND ND ND 001 ND 0,01 ND
fiEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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Tabll3®®esul tados de bSDHe xlimasegie- made s€ogui mb
resultados donde al menos se detect - una toxi

45-OH HOMO 45-OH-

FECHA sector Recurso TPM TAM PTX2 YTX YTX YTX HOMO-YT

MUESTRO (ug STX eq/100¢ing AD/Kg)(ug/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg) (mg/kg)
4-12-2023GUANAQUEROS OSTION NR ND ND 001 ND ND ND

4-12-2023 TONGOY OSTION NR ND ND 0,02 ND ND ND
19-12-2028UANAQUEROS OSTION ND ND ND DT ND ND ND

19-12-2023 TONGOY OSTION ND ND ND DT ND ND ND

2-1-2024 GUANAQUEROS OSTION ND ND ND 001 ND ND ND

2-1-2024  TONGOY OSTION ND ND ND DT ND ND ND

2-1-2024 B.COQUIMBO  MACHA ND ND ND ND ND DT ND
23-1-2024GUANAQUEROS OSTION ND ND ND 001 ND ND ND

12-2-24  TONGOY OSTION 52 ND 620 ND ND ND ND

12-2-2024 B. COQUIMBO  MACHA ND ND ND ND ND ND ND
11-03-2026UANAQUEROS OSTION ND ND 1630 ND ND ND ND
25-03-2026UANAQUEROS OSTION ND ND 580 ND ND ND ND

25-03-2024 TONGOY OSTION ND ND 2440 ND ND ND ND

08-04-2024B. COQUIMBO ~ MACHA ND ND 645 ND ND ND ND

09-04-2024°. DE CHOROS ALMEJA ND ND ND ND ND ND ND

08-04-2024 TONGOY OSTION ND ND 900 ND ND ND ND
08-04-2026UANAQUEROS OSTION ND ND 840 ND ND ND ND
13-05-2026UANAQUEROS OSTION ND ND ND DT ND ND ND

27-05-2024 TONGOY OSTION ND ND ND DT ND ND ND
27-05-2026UANAQUEROS OSTION 42 ND ND DT ND ND ND
10-06-2026UANAQUEROS OSTION 37 ND ND DT ND ND ND
Los resultados de | os ans8lisis 4a elB& iCaadbdko s ed[arl
gue | as tablas presentan | os resultados de | a:
toxinas, que no aparecen Eesn ilmpso rttaabnltaes ,mennoc ifoun
de Brevetoxinas (an8lisis implementado en est

de mari scos.

TPMNo se detect - l a enblEan regir-emgiden Taer aAma 0§ ¢
presencia 6e enXTl a Tsadbdwandlma Qui ST¥naegd&0®Rbg) |
At acama se detectaron en algunas quincenas de
en el Morro y de GTX7D .y Ea8XToem Basmwmamsquislel & u
an8l ogos en | as diferentes muestrBlmrs Ipasiegivars
Cogqluo m(IBabd ea-ednetBah?2 a de Coqui mbo GTX3 (quince
de febrero). EneGualn@guymuaes oguisrecerdae® c®T X1, GTX:
de Chorosxgsd udetvvament e SXT, principal mente e
febrero de 202-4%.n BN glummgo ynusees tdeatse cGAT X1, GT X3,
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i nformadas co®@dtpoposmetdiivoasdeporBielenSayo del ra
nuestros resultados, pEmoPegcowna uda Clhocesnt eac
analizaron muestras de | ocos de da@lossifotrenaas , diug
(gl 8ndul-padee)l,neegni attoadas | as muestras se dete

ocasiones secaoadmpleto. eGalked do©fta@dl ar queela con
sistema digestivo

Ccido DoBEoi ¢t@a MBAPdol og2a i mplementada en el
medi mos DA junto a | as dem8s toxinas | ipof?2li
en |l a regi-n de 4\nrycdey TR &)n p acaogno (0dy&y/pelll achs adkKeg , O
respectbnvanmnenteeg.i -n de Antofagast@BREmol ser elgit en
At ac@amd7a( 4de detect - AD en dBah?eanblt @r edteo 2(0RW3i)n
(guincena 1 de mayo) Yy en EI Morro (dg§gde en
mg/ Eg. |l a regi-n 18e sCoqdueitnebcot -( TAalb lean Bah2z a de
(Quincenas 1 y 2), mayo de 2024 (quincena 1)
diciembre de 2023 (quincenas 1 y 2), en mayo
Punta de Choros se detecta DA enadgoiembnae de
de 2024. En Tongoy DA es detectado en dici emb

y 2) y en junio de 2024 (quincena 1). La conc
explicar ed arglhiosiquelbealbi hagas podoeldeF®&ct ad:d
gue utiliza tiene un | 2mite de detecci-n de 0
PT-XSe detect: - |2 emneAelfica dMefjabBdope er d IS o Dhlal 4

con una concentracng/mwKgde 1hanaoudslb t b GTpdrisgCoeyn, I/ &
no fue detectada- @or aedle na8ns§ Itiusviismodse |d eGQREAN 0 n €
fueron det e.dtaandqaussi hpucer el S S

YTRBet ecdlagnorsas muestras positivas a YTX (Regi
homo YTX (re¢iTahbt dé)1ATadama)xon niveles simil.
detectadaslLpotreectl - SISa fElesS&ncia de YTXs en al

detectar, | o lquse Wpaojda g ac adnogsd nqaraa ceeao n@gesner al e
cuant idfei ¢ @asi am8l i sis realizados en el CREAN
Gymn | a r edgablda dskee Adreitceac t(- Gym en diciembre d
2024 (quincenas 1 vy 2), febrero de 2024 (qui
Tar apaabcl3a le detect- Gym en casi |l a totalidad
(Tablea ALacama?7) ( Talkl letecta Gym en algunas de |
(TaBl,a els extrafYamente | a ¥Ynic@TablBed no Ises
resultados son con niveles bajo el l 2mi te de
observar en otras regiones de Chil e.
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Es i mportante mencionar que | as Lyi fed r-kCRERNs e

pueden deberse a: 1) el uso de distintos equi
de cualificaci-n de toxinas; 2) | a diferente
fidsi ar Inknygfnietno pcloansecuenci a, acumul ar toxi nas:t
Tabll4dResul t ados de bi ot oxinas de mari scos de I
muestran resultados donde al menos se detect
HOMO
FECHA sector Recurso PTX2 YTX YTX DA Gym GTXIGTX4GTX2GTX3 SXT dc ST>
MUESTRO (ug/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) (Lg/kg) (ug STX eq/100g)

08-12-2023 ARICA C.ZAPATO<LC ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND
28-12-2023 ARICA C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND
11-01-2024 ARICA C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND
23-1-2024  ARICA C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND
8-2-2024 ARICA CHORO ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND
09-04-2024 ARICA PIURE ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,20
7-5-2024 ARICA PURE ND ND ND 009 ND ND ND ND ND ND ND
28-5-2024  ARICA C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND ND

TabllbBResul t ados de bi otoxinas de mari scos de I

resultados donde al menos se detect - una t oxi
HOMO
FECHA sector Recurso PTX2 YTX YTX DA Gym GTX1GTX4GTX2GTX3 SXT
MUESTRO (uglkg) (mg/kg) (ma/kg) (malkg) (ugrkg) (ug STX eq/100g)

12-12-2023QUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
27-12-2023QUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
10-01-2024QUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
13-2-2024 IQUIQUE C. MALTONND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
28-2-2024 IQUIQUEC. MALTONND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
12-3-2024 IQUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
27-3-2024IQUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
11-4-2024 IQUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
6-5-2024 IQUIQUE C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
8-5-2024 IQUIQUE CHOLGA ND ND ND 0,14 ND ND ND ND ND ND
29-5-2024IQUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
10-6-2024 IQUIQUE C. ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
26-6-2024 IQUIQUE C.ZAPATOND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
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TablldAResul tados de biotoxinas de mari scos
resul tados donde al menos se detect una

FECHA sector

HOMO
Recurso PTX2 YTX YTX DA Gym GTX1GTX4GTX2GTX3 SXT

MUESTRO (Mg/kg) (mgrkg) (malkg) (mglkg) (ug/kg) (ug STX eq/100g)
2-2-2024 MEJILLONES MACHA <LC <LC ND ND ND ND ND ND ND ND
2-2-2024 MEJILLONES CHORO <LC ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
29-02-2024MEJILLONESC. MALTONND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
26-03-2024MEJILLONES CHOLGA ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
14-04-2024MEJILLONES PIURE ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15-04-2024MEJILLONES CHORO ND ND ND ND ND ND ND ND ND 250
19-06-2024MEJILLONES CHORO ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
Tabll7/Resul t ados de biotoxinas de mari scos
resultados donde al menos se detect una
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HOMO
FECHA sector Recurso PTX2 YTX YTX DA Gym GTX1GTX4GTX2GTX3 SXT
MUESTRO (Mg/kg) (mgrkg) (mglkg) (mglkg) (ugrkg) (ug STX eq/100g)

5-12-2028BARRANQUIL LOCOS ND ND ND ND ND ND ND ND ND 4,80
6-12-2023BAHIA LORETOOSTION ND ND ND 067 ND ND ND ND ND ND
4-1-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 066 ND ND ND 0,70 ND ND
24-1-2024 EL MORRO OSTION <LC <LC ND 049 ND ND ND ND ND ND
23-1-2028BARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
13-2-2024 ELMORRO OSTION ND <LC <LC 0,24 ND ND ND ND ND 6,10
28-2-2024 EL MORRO ALMEJA ND <LC <LC 0,11 ND ND ND ND ND 290
13-3-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 0,15 ND ND ND ND ND ND
26-3-2028BARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
27-3-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 020 ND ND ND ND ND ND
9-4-2024BARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND <LC ND ND ND ND 7,50
10-4-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND ND ND ND 7,10 ND 1,00 2,00
23-4-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 0,10 ND 480 ND ND ND 6,60
23-4-2028BARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND <LC 3,90 ND ND ND ND
7-5-2024BARRANQUIL CHOLGA ND ND ND 0,07 <LC ND ND ND ND ND
6-5-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 0,12 ND ND ND ND ND ND
28-5-20288ARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND <LC ND ND ND ND ND
28-5-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND ND ND ND ND 2,70 ND 4,10
11-6-2028ARRANQUIL CHOLGA ND ND ND ND ND 440 ND ND ND 4,80
11-6-2024 ELMORRO OSTION ND ND ND 0,0 ND 820 ND ND 1,10 5,30
25-6-2024 ELMORRO OSTION ND ND <LC ND ND ND ND ND ND ND
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TabllBBResul tados mar ibs mdo xdealsadeegi -n de Coqui
resultados donde al menos se detect - una t oxi
HOMO
FECHA sector Recurso PTX2 YTX YTX DA Gym GTX1GTX4GTX2GTX3 SXT
MUESTRO (Mg/kg) (mgrkg) (malkg) (malkg) (ug/kg) (ug STX eq/100g)

4-12-202FBUANAQUER OSTION ND ND ND 011 ND ND ND ND ND ND
4-12-2023 TONGOY OSTION ND ND ND 016 ND ND ND ND ND ND
4-12-2023B. COQUIMBO MACHA ND ND ND 023 ND ND ND ND ND ND
5-12-2023P. DECHOROSLOCOS ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,50
19-12-202GUANAQUER OSTION ND <LC ND 024 ND ND ND ND ND ND
19-12-2023 TONGOY OSTION ND ND ND 040 ND ND ND ND ND ND
18-12-20238B. COQUIMBO MACHA ND ND ND 036 ND ND ND ND ND ND
20-12-202®. DECHOROSLOCOS ND ND ND 0,15 ND ND ND ND ND 3,00
20-12-202%. DE CHORO®artenegraND ND ND 0,15 ND ND ND ND ND 6,10
3-1-2024 P. DECHOROSLOCOS ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,20
3-1-2024 P. DE CHORO®artenegra ND ND ND ND ND ND ND ND ND 14,2C
23-1-2024P. DE CHORO®artenegra ND ND ND ND ND ND ND ND ND 6,00
22-1-2024 TONGOY Oston ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13-2-2024P. DE CHOROSALMEJA' ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,70
12-2-24  TONGOY OSTION ND ND ND ND ND ND ND ND ND 324C
12-2-2024B. COQUIMBO MACHA. ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,30
26-03-2024. DE CHOROSOSTION <LC ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25-03-2026UANAQUER OSTION ND ND ND ND ND ND ND ND 150 ND
25-03-2024 TONGOY OSTION ND ND ND ND ND 390 ND ND 1,10 ND
08-04-20248. COQUIMBO MACHA <LC ND ND ND ND ND ND ND ND ND
08-04-2024 TONGOY OSTION <LC ND ND ND ND 5,60 11,30 ND 2,00 ND
08-04-2026UANAQUER OSTION <LC ND ND ND ND ND ND 1,70 1,30 2,20
22-04-2024 TONGOY OSTION ND ND ND ND ND ND ND ND 1,10 2,00
22-04-2026UANAQUER OSTION ND ND ND ND ND ND 3,30 ND ND ND
06-05-20248. COQUIMBO MACHA ND ND ND 0,16 ND ND ND ND 2,00 ND
07-05-2024#. DE CHOROSALMEJA ND ND ND 0,07 ND ND ND ND ND ND
06-05-2024 TONGOY OSTION ND ND ND 0,17 ND ND ND ND ND ND
13-05-2026UANAQUER OSTION ND ND ND 0,30 ND ND ND ND ND 8,70
27-05-2024 TONGOY OSTION ND ND ND 0,30 ND ND ND ND ND 4,10
27-05-2026UANAQUER OSTION ND ND ND 0,30 ND ND 4,40 ND 1,30 30,3C
10-06-20248. COQUIMBO MACHA ND ND ND 030 ND ND ND ND ND ND
10-06-2024 TONGOY OSTION ND ND ND 010 ND ND ND ND ND 7,50
10-06-2026UANAQUER OSTION ND ND ND 0,20 ND 4,40 3,80 ND ND 18,0C
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6 . @BJETI VO ESPECCFI CO 2

6. 2. 1Recopilaci-n de informaci -n respecto a
Paz2s.

FI oraciones Al gales Nocivas (FAN) en el Norte
El presente estudio utiliz- como metodol og?a
de i dentificar | as microalgas noci vas, sector
paPara el periodo comprendido entre | os afos
en su conjunto un total de 17 microalgas noci
ubicadas entre | as €Cegludm melEXn WHadgA)rr.iacsa y Pari na
Entre | as microalgas nocivas del grupo de | as
espeRsewmdbzschPa psstdaglebkdc ay®lt i g julmiaasse cctuaal e s
ampliamente distribuidas entre | as regiones d
de Bah2a I nglesa, Coqui mbo, Bah2za Guanaqueros
reportado en cdoomdde il-an adaen o d mofcr&atcut) -mansalcited ul ae
reportada M.arpas d uvad oetlsepl @ critaet i esls i viear ano del afo 2
|l ngl esa, derivado de esta floraci-n se const a
domico (Clvarez et al., 2009a). PEn al(alt, nfia $xinal Ol
cC®l ul'hs DbDeDeoO: un evento de acumulaci-n de t
pri maverMabd&eZl@06oCe que, | o0os eventos asociad
y especies mor f ol -gi camdedt e€,atsic #mb @aaaehsiPi. dat h a

pseudodel ipooatri2sasni saer potenciales productoras

Entre | as microalgas nocivas del grupo de | os
|l as eApexapdA.i uons,Bepmpoehgisi s acumi nat a, D. cauc
tripos, Pr ot dPaerr atdieummtar, rueR zi acoui | caat nuBmp, @ loipa rywanl, ay e r
Gonyaulax taylori.i

En cuanto a |l as edpeciaesiras orce gqidatsr amd ighiea an
restringida a | a regi-n de Coqui mbo, donde h
Guanaqueros, |l a Herradur a, Bah2a Hiogwroys @Goy
mayores concentraciones reporAtl adkandesd umvisepodn
c®l ullpsdur anobe el otofo de 2006 en |l a | ocalid

detectaron toxinas paralizantes del tipo C2,
espAdtee@andr i,unhaosstiednof erledpar t ada, a partir de
2012) en |l as regiones de Antofagasta, At acama
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Las especi@Bisnodpphryesgg@mteaoon wuna amplia distrib
regiones de Arica y Parinacota y Coqui mbo. L &
reportadas Dcionrorpehsypsoi ndd € &t @aau misrpeaetca .e fue habit ue

concentraciones pr ofpe dcion aweirac anad aa dii a0 i cb®&lcu l-
de Chile y como productor @&)deg Ktroxiknaes ddl. ,t i2p
2007) agTa&bdan)r.asLa mayor densidad c@®po).asfdlae pa
reportada en |l a | ocalidad de bah2a Mejillones

Entre | as otras especies de ®roobtagat,adoasr e
cual fue reportada ejc ®dIlutlas daun aer ter aed i ovheersa n(
| ocalidad de Bah2?a Mejillones en | a regi-n de
del tipo Yesotoxinas (YTX) (Clvarez et al., 2

Durante | a revisi-n bibliogr8fica realizada,
Prorocentirdienntliifmacada durante | os veranos de

la regi-n de Atacama (Uribe et al., 2018; Pin
de Chile es relevante yai rquttoxiemas 2dell at icmp a
Dinofisistoxina (DIRl1EsSstErsi meé ce to addigga,a d2hlek & ) rs(e
organi smos marinos, sustrat osr enparteusreanteas uen idne
estudio, en cuanto a su potencial distribuci

Recientement e, s eGoindyeanut!li@iximad -agallgpadiisofol pgeoldadad
(YTX ¥TXdOmMmoesta especie fue reportatida em bmad?
alta concernt®hoihs(CHbYy8BpDxz 1Ot al ., 2016) . Pr c
responsabl e de varazones masivas de invertebr
de Chil e, por | o que, desde el manmepocda dst &
especie y su perfil de toxinas asociadas.

Respecto al estudi o den | @i bel¥spgeuce deas ef no r breasdeosr a
gue | a mayor cantidad deAt eabaposyuseachtoe n eh Isa
con una evidente menor Riamadp dMyadi Bd eaocdpuheiysragstoaa C e

Ps emdiot zsspcph.i aEst as especies, est8n relacionadas
(Tazpd.a En relaci-n a especies que generan ef e
cantidad de tr abHaeejtoesr oesni cgpfnat eraskidacssh iaf wibeo npéalripa sa e r
gue en | a costa de Chile habitan i mportantes ¢
por eClranptl @mc er ¢S u ncdosntvrool eoft huasl esed ii gejRdaa ep<e/sd a s
gl opbosatre otras, con el l as se 28a rEesaliimmparot
menci onar gue en Chile se han ido identific

potencial mente nocivas cuya abundancia y dist
gue sus caracter?2esegue§s mambhfb- ggi cass emacma @
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Potenciales toxinas asociadas

de | a

Arica y Parinacota Bahia Arica Dinophysis acuminata 2.400 now-07 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Krock et al., 2009
Arica y Parinacota Bahia Arica Dinophysis rotundata 200 now-07 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Krock et al., 2009
Arica y Parinacota Bahia Arica Protoceratium reticulatum Quistes nov-07 TDM/LIPOFILICAS (YTX) Krock et al., 2009
Tarapacd Iquigue Dinophysis acuminata Cualitativo (presente) sept-97 TDM/LIPOFILICAS Santander et al., 2003
Tarapacd Iquigue Dinophysis caudata Cualitativo (presente) oct-97 TDM/LIPOFILICAS Santander et al., 2003
Tarapacd Iquigue Dinophysis ovum Cualitativo [presente) ago-97 TDM/LIPOFILICAS Santander etal., 2003
Tarapacd Iquigue Dinophysis tripos Cuslitativo (presente) now-97 TOM/LIPOFILICAS Santander et al,, 2003
Antofagasta Antofagasta Proroce ntrum micans Cuslitativo (presente) dic-18 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Avalos et al., 2019
Antofagasta Bahia Mejillones Alexandrium spp. 2.500.000 may-06 TPM (C2, GTX2, GTX3, doGTX2) Alvarez et al., 2009b
Antofagasta Bahia Mejillones Dinophysis acuminata 3.000 feb-07 TDM/LIPOFILICAS Alvarez et al., 2011
Antofagasta Bahia Mejillones Dinophysis coudata Cualitativo (presente) dic-75 TDOM/LIPOFILICAS Rodriguez L., 1976
Antofagasta Bahia Mejillones Gonyaulax taylorii 64.200 mar-09 TDM/LIPOFILICAS (YTX homo-YTX) Alvarez et al., 2016
Antofagasta Bahia Mejillones Protoceratium reticulatum 335.000 feb-07 TDM/LIPOFILICAS (YTX) Alvarez et al., 2011
Atacama Bahia Calderilla Coolia malayensis Cuslitativo (presente) ene-16 51 Uribe et al,, 2023
Atacama Bahia Calderilla Prorocentrum lima Cuslitativo (presente) feb-16 TDM/LIPOFILICAS [AO, DTX1) Uribe et al, 2018
Atacama Bahia Calderilla Prorocentrum lima Cualitativo (presente) dic-17 51 Pino Selles et al., 2024
Atacama Bahia Inglesa Alexandrium ostenfeldii Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado etal., 2012
Atacama Bahia Inglesa Dinophysis acuminata 600 oct-05 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Blanco et al., 2007
Atacama Bahia Inglesa Pseudo-nitszchia australis 1.700.000 oct-06 TAM (AD) Alvarez et al., 200%a
Atacama Bahia Inglesa Pseudo-nitszchia australis 90000 oct-04 TAM (AD) Lopez-Rivera et al,, 2009
Atacama Bahia Inglesa Pseudo-nitszchia ealliantha 200.000 jun-06 TAM (AD) Alvarez et al., 2009a
Atacama Bahia Inglesa Pseudo-nitszchia pseudodelicatissima 3.500.000 ene-05 TAM (AD) Alvarez et al., 2009a
Atacama Bahia Salada Dinophysis acuminata Cuslitativo (presente) oct-05 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Blanco et al., 2007
Atacama Chafiaral Azadinium poporum 6340 mar-14 TDM/LIPOFILCAS [AZA-11) Tillmann et al., 2017
Coguimbo Bahia Coguimbo Alexandrium ostenfeldii Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, 5PX, GYM Salgado etal., 2012
Coguimbo Bahia Coquimbo Dinophysis acuminata 800 oct-05 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Blanco et al., 2007
Coguimbo Bahia Coguimbo Pseudo-nitszchia australis 1.200.000 jun-09 TAM (AD) Alvarez et al., 2015
Coguimbo Bahia Coguimbo Pseudo-nitszchia ealliantha 115.000 jul-09 TAM (AD) Alvarez et al., 2015
Coguimbo Bahia Coquimbo  Pseudo-nitszchia pseudodelicatissima 115.000 jul-09 TAM (AD) Alvarez et al., 2015
Coguimbo Bahia Guanaqueros Alexandrium ostenfeldii Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado etal., 2012
Coguimbo Bahia Guanaqueros Alexandrium spp. Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado etal., 2012
Coguimbo Bahia Guanaqueros Dinophysis acuminata 1400 dic-14 TDM/LIPOFILICAS Rosales et al., 2024
Coguimbo Bahia Guanaqueros Pseudo-nitszchia australis 290.000 sept-12 TAM (AD) Rosales et al., 2024
Coguimbo Bahia Guanaqueros Alexandrium spp. 500 jun-06 TPM (C1, C2, GTX1, GTX2, GTX3, dcGTX2, dcGTX3, STX)  Alvarez et al., 2009b
Coguimbo Bahia La Herradura Alexandrium ostenfeldii Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado etal., 2012
Coguimbo Bahia Tongoy Alexandrium ostenfeldii Cualitativo [presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgadoetal., 2012
Coguimbo Bahia Tongoy Alexandrium spp. 1.500 jun-06 TPM (C1, C2, GTX2, GTX3, dcGTX2, STX) Alvarez et al., 2009b
Coguimbo Bahia Tongoy Dinophysis acuminata 300 oct-05 TDM/LIPOFILICAS (PTX2) Blanco et al., 2007
Coguimbo Bahia Tongoy Dinophysis acuminata 1550 abr-13 TOM/LIPOFILICAS Rosales et al., 2024
Coguimbo Bahia Tongoy Pseudo-nitszchia australis 250.000 mar-06 TAM (AD) Alvarez et al., 2009a
Coguimbo Bahia Tongoy Pseudo-nitszchia australis Cualitativo (presente) now-19 TAM (AD) von Dassow et al., 2023
Coguimbo Bahia Tongoy Pseudo-nitszchia qustralis 396363 ago-17 TAM (AD) Rosales et al., 2024
Coguimbo Bahia Tongoy Pseudo-nitszchia plurisecta Cualitativo (presente) dic-19 TAM (AD) von Dassow et al., 2024
Coguimbo Bahia Tongoy Pseudo-nitszchia pseudodelicatissima 250.000 abr-06 TAM (AD) Alvarez et al., 2009a
Coguimbo Caleta Los Vilos Alexandrium ostenfeldii Cualitativo (presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado etal., 2012
Coguimbo Caleta Totoralillo Alexandrium ostenfeldii Cuslitativo [presente) jun-11a may-12 TPM, SPX, GYM Salgado et al., 2012
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Regién de Antofagasta
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Fi gbuMaapa con | a distribuci-n de | as especies d
de Antofagasta y Atacama. Para cada especie s
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Region de Atacama

(Re.
Prorocentrum lima (Ref.10,16) > em

Alexandrium ostenfeldii (Ref.13) ¢ som
Dinophysis acuminata (Ref.7)
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Fi g&uMaapa con | a distribuci-n de |

as especies d
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TaRl0a N“mer o de trabajos asoci ados ar ellaesv aenstpeesc.
y especies potencial mente nocivas recientemen

1) ScienceDirec2) ScienceDirec

Bases de datos (Busqueda gener: (Busqueda especifi 3) Web of science4) Scielo
Grupo/clase Especie N° trabajos
Diatomea Chaetoceros convolutus 2 0 0 0
Grupo Pseudo-nitzschia delicatissima 14 1 5 1
Grupo Pseudo-nitzschia seriata 15 1 5 1
Guinardia striata 2 0 0 0
Sundstroenia setigera 3 1 0 0
Thalassiosira pseudonana 18 0 0 0
Dinoflagelado  Alexandrium catenella 130 4 21 8
Alexandrium ostenfeldii 38 1 1 0
Dinophysis acuminata 67 3 6 2
Dinophysis acuta 48 3 4 3
Gymnodinium aureolum 4 0 0 0
Karenia selliformis 30 1 0 1
Karlodinium cf. veneficum 21 0 0 0
Protoceratium reticulatum 53 1 2 1
Takayama helix 1 0 0 0
Haptophyta Phaeocystis globosa 17 0 0 0
Raphidophycea Akashiwo sanguinea 22 0 0 0
Heterosigma akashiwo 52 3 2 1
DictyochophyceaDictyocha speculum 7 0 0 0
Pseudochattonella verruculosa 25 4 5 0

1) ScienceDirect: Busqueda general. Palablas claves: "Nombre especie" AND "Chile" AND "HAB".

2) ScienceDirect: Busqueda especifica. Palablas claves (seccion: Title, abstract or author-specified keywords):
"Chile" or "Patagonia" or "fjord" or "HA" AND "Nombre especie".

3) Web os Science: Busqueda con palabras claves: "Nombre especie” AND "Chile".

4) Scielo: Busqueda palablas claves: "Chile" AND "HAB" AND "Nombre especie".
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6. 2. 2Generaci -n de resumen de art2cul os ci e
presentes en | a zona norte del pa?s.

FIl oraciones hi sGhirliecas en el norte de

Hi st -ricamente en el norte de Chile se han de:

especies qgue pueden o no generar toxinas. Los

y enero de 19f/l7Torsaenifdmesbadid at Saxn Jorge en An
Gy mnodi ni u(a cstpu ael nndeenntseA k@ rha omodl abeasnagdnion i ym r ubr
Prorocent(rRiodrrmigauaerrs et al ., 1978) . En otofo
Prorocentgriem mitod®GYy nreo dliondi3u nd edp I2eggruceezn sl 987 ) . E
1982 se observh. umyaGaflgarud aiXa ai¢ adaet meeInlt @8 conoc
Al exandr i.unmEncaltenegldil maver a deP.19mylG adnestl € nat - ul
alcanzando concentraciones celulares de 381
nuevamente se reM.i stuarrwom yClofseamiueme® Mdat e er

1985 r ybmiuomhesanzaron una alta densidad || egar
entreld®®85mioams una floraci - -n, pero | a densi
estudio tambi®n revel - gue especiCysl ifnidtrampglhan

cl ostChraiedumcer,CorethviosCehtawrest ogleir,/E@mpmpua, aone di
Detonul &r gpormmd tl ap hloir amonpahroirpdae @b b wgV idabdnai zs s hi a
del i cébcssasnl ment eP scecundobczi sdcah i @oNuoe lzisc &t ias sp smeau d
(Actu®lsmamdtbe sc h)iRah i Zzwsstorl a&lnyiSk el ea ginle(MB e ccmesdg wda a
1987). Mientras que | os CdkirmafilGaey élua dey aro$Su sr e
tri@ymsnodi ni yMo cspll eempdeelRr sprad amd miérsuom onciecnarrsum r o
Protor er yRIri omti aupre roivdiimRiod mi gelelzudo9o@dm.

En Arica se regi sPramone reijvreenm obli®d @& n dedSb6 dei no
Gymnodi.ni uem §lp%/n7/odd i ewh 9 I PGoéhey aul axy alc9rt7e neké |
Gymnodi ni UMcd plaknmnddari o) s(aRogdur?2ngeuwae z 1 985) . En
observ:.- ®n ew eymnenChkelr9art6l ydre rtartiipuonk nf uArnctao f aga st e
se produj er@n yliopfmane LPIVYeB8s ydel 981 respecti vamen
1956 vrage8PmielsodenyRruonr onti ecratressipne gtr iaca ment e . Fi
Cha¢faral hay un re{ist@BRodm2ggleratbD8hb)en 1975

Entre noviembre del 2018 'y ffledorraecrio- nd eklen 2A0Nnlt9c
Prorocentr&m mveahs se extendi - por m8s de 3
alrededor de 1500 Km |l egando a | a costa de
domi nante dR. | miaddb® ®acisen ofos e r v aT roinp eerssi pde cnii eusm
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Di n o pPhryostiosp gGyi ndni ondi iAinmaudms et al ., 2019). En el

se fof moer eAdkea:srh idweoq Heuregueme at r ada dudriacniteembrae s
observ8§ndose una alta &l iatye 2b@ablbqurcoal gat er
abundamBoya8 9GB®I| Wl as/ mL, y cuya cdomosadA:- pofi t
sang(UHoeeat. al ., 2024)

Toxinas paralizantes en el norte de Chil e

Hasta donde conocemos uno de | os pocos regi st
fueron detectados en wuna floraci-n ocurrida
l ocalidad se rédpextasgdphamfeéotandeoenadeentros
afectados en estos eve®dé¢ mismyoinfAlr syodpleads ews pal ip
Los mariscos mostraron | a presencia de | os an

en reilo jsue detectaron dos nuevos episodios en (
mari scos mostraron val orms SAX teqX ilMads gp ar aelli z

estuvo caracterizado por | a presencia de STX,
GTX5, C1 y Cc2 (Clvares et al., 2009).

Toxidnag reicas en el norte de Chil e

En otofo del 2005Dismo @ oy ani so uagauenhilgneantaac i - h ad & e
osti-n en | a | ocalidad de Bah2za I ngl esa. La e
(PTX2) pero no se detect- |l a presencia de 8ci
obsearvrav®s de | a costa en |l ocalidades como

Tongoy (Bl anco 2007). Posteriormente, en el v

de fitoplancton en | a bmohs?a -dd aAmpireas.enkEli aamd®
espeliiresphysiyyDiaowprhiymsadftsaer @oihu ndleetnat i fi cadas co
productoras de | as PEK2 maKrzocldeéet 28D9, uk00nke

realizado desde el fiordo Isla Tierra del Fue
regi-n de At acama, revel - | a presencia de PTX
Mrefault et al ., 2011) .20Ermt rsee meayad M&e b dizn8 tnfu ey
dona¢ialmej as) y fitoplancton en | a bah2za de
toxicol -gicas debido B. |acJdmn8amatca s en arec awmtar -f |

pectenotoxinas.

Hasta donde conocemos, |l a Yani ca detecci - -n de
ProrocentEmmfébmar o del 2 0el 6t as ee sopbkseeir & a h 2uan aC o
cerca de Bah2za 1Ingl esa, observ8ndose c¢c®l ul as
di ferent es QmwadciruoniGGlfgaasglidgbima pc hiEl emasi84 1 si s de b
presencia de 8cido okadai co, dinofi sesteexBaBa
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toxinas fue de 3,53 pg/c®lula y 0,012 pg/ c®Il

presencia de esteres C8 y C10. Aungue aparent
en | os mariscos en radci8rera edonaeespediesaconmst i
l a salud humana (Uribe et al ., 2018) . Final m
ProrocentrylPmor loxtchmoynmsgumernm a mbas cepas e ydet ec
DTX2 (Clvarez et al., 2021).

Toxinas amn®sicas en el norte de Chile

Lorsegi stros m8s antiguos de presencia de toxi
Pseundobozs&mi anuestreos r ealili2z0a0déo seen aiad seamtdroe cleo
nit zdsecshdiea | a bah2a de | a Herradur a, Bah2za 1|1 ngl
revel - | ®&.praek.e madyklsiderutbf.a aAud uwleeantiazar | os ans§
|l as cepas de observ:- | a presencia des 8nco dsoe d ¢
detect- | a presencia de |l a toxina. Adem8§s, | a
de |l a Poxsohfdrmedwusd ené¢émas anal iPasdtaer i(oQl nveanrteez,
muestreo realizado en bah2a Pwgtas@mielhrea)s, slcu
de una flsemaoizsmldvee|l - | a presencia de 8cido d
het erogelnSings DPAhg8ed t ejli7vdy® RA/me sdn brha#t2eglida 9f e «
DA/ g en el contenido de |l as vZsceras. Este tr
en consecuencia se propuso incluir esta espec
detect - | a pr eseinaMyat ideu sA ockhai ol aegily saiodad tehsaocnai tt2hl a
6,4, %vg 4DAlNg 4,fespRBRctVvevamentel (L-p6609). En j ul
d s endiot zesnc hliea bah2a de Tongoy Yy se Adgtogetct elna
purpurBtuestudi o taxon- mi °Pe em3 D zosketdei reind &5 did 3
|l ocalidad de Tongoy para su postPer iaouystirdad n tsi

bucculeertca 8ndose | a producci-n de AD sol ament
Yesot mxiarsgpsy 8giimMmedi ml naorte de Chil e

En el verano del 2P0r 007t occceurartie u mh mae b fallc i aadlie-mriM e
evaluaci-n toxicol -gica de fitoplancton col ec
ent rOe 40 ,p2g/ c®l ula (Clvarez et al., 2011). Ese
sur de)l gqwiggq -n de Tarapac8 se real idzee eusnt undui eos
pertenece al sistema de surgencia deila <cor

especial mente para Ela pesctar @eP e tpiodc w@nédeusrd o @il
80% dedk tatabundanaina rfaintgm® 0dZzed @83-/ulli,csa uenmg u e n
realizaron an8lisis toxicoRosghi o®# | fr&dr.g &\Waloya

en el verano del 2007 vy el 2008 se tomaron un
an8lisis toxicol-gico mostr .- |l a presencia de
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especies en fase vegetativa Quet po@emrdtginunmabe
Lingulodi wGamyaol gedopmuieremaencontradas (Kro
detectaron quistes PuyaemoPbbhegmarmedieabel s
en | a bah2a Mejillones uGanyhwhlaxioncde bbaap
yesotoxinas. Posteriormente, |l a idetitfnighoi
yestoxinas (YTX)YyXhom&€yesoeaxehaa(lHoma@o16) .

El 2019 se produjo unos de | os m8s severos e
mortalidad de invertebrados marinos a | o | arg
Pi RegdenTarapac8 se observ: |l a ®Roichlhsdad de
Loxechi,Ameghil baomyasamteildqwa de mar , erizo vy al
toxicol -gico revel - | a0 p4demenTXd/ dg. ¥OdXsldne ma
11 daber efr o, en bah2a I nglesa en | doskediens dgi
(Cal amar) . E I an8lisis toxicol-gicotdaadce .o i n
, 42 mg YTX/ Kg. Para el fin de marzo una nuev.
| dea de | a bah2a de Coqui mbo el ans8lisis de
e 0,12 mg YTX/ KgreGlamareenenete,alen2@20a&)kr alnmt a
e Bahza Carderil | @o edeuieasfiule iudtana tiefp acyaddbala gcgoRMmBC
etectada en muestras de macroal gas. Se ha de
mbargo, | a cepa aislada en el norte de Chil e
023) .

NDOoQaQ PO

Respecto a | a detecci-n de azaspir8cidos, | a
pri mavera en el 2005. En noviembre 2005 y mart
Argopect egpMytuirlpwsaadshlimldeorssiesn | a | ocali dad de
mostraron por primera vez en Chile |l a contar
regul at-Brver dlLepeal ., 2010) MeSode $ mayMed h & ¢ iaem
eduleiasd i zado en | a Bah2?a de Coqui mbo entre mar
azaspir 8lci dyessliBeA A i | C espirolido). En todos
baj o el | 2mite de detecci-n (Clvares et al .,

Final memaezoedel 2009 un muestreo de fitopl an
regi-n de Magall anes hasta |l a regi-n de Ataca
no se registr- al g%n 1lt)i.po de floraci- -n (Trefa
E I resumen de | as algas nocivas pr esmwndstsr a&n
en | &21Tabl a
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Tab2lResumen especies formadoras de fl oraci
detect aadbad eemdeelChil e.

Especie Prqducmor Efectos nocivos Referencia
toxina
Akashiwo sanguinea no produccion mucnago.s,. L Rodriguez 1987
afecta proceso desalinizacion
decoloracion agua, cambios Rodriguez 1987,
Mesodinium rubrum no caracteristicas organolépticas Uribe et al., 2010
ostiones
produccién mucilagos,
afecta proceso desalinizacién. una alta bioma:
generar mortalidad de peces, disminucion de «
Prorocentrum micans no generar cambios de acides del agua, atenua liDiaz et al., 2025
penetracion de la luz, y la produccion de sulfuiRodriguez 1988
dimetilo que puede generar irritacion de ojos y
incluso afectar el sistema nervioso central.
Guinardia striata o decolora,ci(_')n agug, cambios caracteristicas Jacob et al.,, 2024,
organolépticas ostiones.
decoloracion agua, cambios
Rhizosolenia imbricata no caracteristicas organolépticas Jacob et al., 2024
ostiones
Ceratium tripos no Generacion de alta biomasa Rodriguez 1985
Ceratium furca no Generacioén de alta biomasa Rodriguez 1985
produccién mucilagos,
Prorocentrum gracile no potencialmente puede afectar Rodriguez 1985).
proceso desalinizacion
Gymnodinium sp no Generacion de alta biomasa Rodriguez 1985).
Noctiluca scintillans Generacién de alta biomasa Rodriguez 1985).
Gonyaulax catenella . . .
actualmente conocida comsi toxma,s parallzantgs. Aunq.ue en ese registro r Rodriguez 1989
. evaluo la presencia de toxinas.
Alexandrium catenella
Alexandriurspp. Si toxinas paralizantes Alvares et al., 2009
Alexandium ostenfelddi STXy gimnodimina Este estudio
Dinophysis acuminata Si PTX Blanco 2007
Dinophysis rotundata Si PTX Krock et al., 2009
Prorocentrum lima Si AO, DTX1 Uribe et al., 2018
Prorocentrum rhathymum si AO i detecci-n en | s|Avar&atalc202l
Prorocentrumf.consutum  si AO - deteccién en Isla Pascua Alvarez et al., 2021
Protoceratium reticulatum YTX Alvarez et al., 2011
Gonyaulax taylorii Si YTX Alvarez et al., 2016
Coolia malayensis - Es una especie que potencialmente Uribe et al., 2023
puede producir YTX. La cepa aislada no mostré YTX.
Azadinium poporum Si AZA Tillman et al 2018
Pseudo-nitzschia delicatissttfa sin dato Rodriguez 1990
Pseudo-nitzschia australis si toxinas amnésicas Alvarez et al., 2009
Pseudo-nitzschia callianthai toxinas amnésicas Alvarez et al., 2009
Pseudo-nitzschia subfraud no sin toxina Alvarez et al., 2009
Pseudo-nitzschia bucculentao sin toxina von Dassow et al., 2(
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6.2. 32ntesisde gaieo@ran@icinn respecto a micrc
causar eventos nocivos demsalsob2dpaoyerct e®. en

En esteeesttedi ofi caron especies nocivas produ
en | a formaci -n dedifdtoirmteass aecfse piucdaeas ppooodca
desalinizaci -Alccondd usleacptesant aten resumen de
detectadas

Mi croal gasoxisppaasahdaantets

Ermste sethuadn oi denti fi cado | a prlelseexnagnaar iduendad o |
de microscdmuaa depted d tpespfesslediiident i fica por me

caracter2sticas morfol  -gicas ddmagulraNodrbédsd mmit
exi ste otr apareedgat! iaponeqtte en | as muestras (¢
mor f ol -gi Aast ampr bastekrsdalel anor f ot i po, que se h

de microsdcowphaea mopt ichdsk daaidadenteil@agmec di do a que
necesitan m8s estudios par &l te®emi noafimenber ¢

caracteres diagn-sticos utilizadopeeian,aspahan
encontrado abgnpnasedhbepencidasreal i zar un est
mayor certeza de | a asignaci-n taxon- mica.

TanAdomfc.at ememd a ossenf elmgpioirtantes especies que
producci-n de toxiAaso e alieslgdania dusnsad diReclgpgme c © o't
Coquicmmo |Ise@ wvweadesf icna especie que pueaedéemEoduc
de gi miEsdiemihresho es relevante debido a que en

presegicmaodemonap hab?2a sido ident i fRecsapdeac tuon a
aAcfttat efnueel luan a eis ¢ e nmstioidfoiqgape rseni croscopia - ptic
cepa. Este es un trabayuy®érpleanddlennt ealp aa mo rptoed ea
generaci-n deAt ozxitmasterp-drward d zmay cersiA..ARc fe.n «atmpre
adem8s de estar presente en todas |l as localid
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Fi g&Moar f oAli @ acritdn tuemmeeglilsat r ado emp=elPomrmor tveenda aCh
r

sulpwaslt erior; 1E= placa uno prima; 6EE=placa s
poro puede ser un car8cter pl8stico como se |
Mel Il a 2021). C®l ul as italfadekiamagem e @Blaloa fat woeec ul
escala = 20 Om.

Mi cr oal gasoxismas adliassr raeitcas y amn®si cas

Dinophysifasieadamipmatmai pal especie que se detec
tanto en mariscos como en el fMite@wluadmdtEo mueAsd :
aDi noplplpai presencia de especies que pamDticipal
acuwmtoa fue .r Agih.gtucegpwdamna i al mente puede producir
existe antecedente para esta especi e.

Respecto a §§aeaidpeonodecocisen dee ect arbBoaethhddpsceclsiean

del i c gRd s8d tmas c ltioanos ersipatca es (puree smuwwectkenrt ae X oIxii
tanto en mariscos y fitoplancton. En I a mayor
|l o que se | e atribuye | a generaci-n de toxina
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Mi croal gasazasoxiiyfagflcaasdagso x i nas

No dseet Eat presencia de azaspirsg8cidos. No obst a
pueden participar en | a generaci-n de estas t
en diciepmboanbudedbhn2023 de, 1r0els pye cltliOvOa nce®nltuel .a s/ L

Respecto a | as yesot or ;mtasc esrea tdeutmmocrtlead ileas pparteal
puede explicar | a presencia de toxinas en mar
fue espor8dica y solo fue detleactcaamnmc eemt realc i a m!
encontrada en mariscos y fitoplancton fue baj
producci - -nGdry &dIXaetnwsopniamiafdear aen 6 muestreos C
de 160®WO0 c®l ul as/ L; Gonyaul ax spp. i denti ficad
c®l ul as/ L. No obstante, en ellLanguisdsmncumnpo
Coolia oma¢éayemsosras especies que en Chile se

Mi croal gas asoatadasnas, tetrodotoxinas y brev

En el an8lisis cuantitativo no se registraror
pinatoxinas Wubranetdo yKaas miziegrmmEnsaweics i vament e.
con ell o tampoco fueron registradas estas tox
detect - |Rreorecemtcn, amedéepfe.cini niuneunpot enci al ment
producci-n de tetrodotoxinas. Aunque | a prese
de mariscos como de fitoplancton.

Mi cr ogaulegy & she axnea | Hiao m@aesraqQ no generan toxinas

Laki at omeas fueroapbasaecepeai bka ghend8&8scia to
cual enatevel |Asst eersitonveil droopns:i s gl aci al i s, Cer a
Chaetoceros radicans, Chaetoceros spp, -Dactyl
nitzschia seriata, Guinardia delptcadwlliandr@usi
Rhi zosol enia i mbricata, Rhi zosol enia pungens,
subtilis, Th@TaBlEsbasraodel mpattuhates especi e
bi omasas generando oxrragiclinaomédse dc®aaade nb alj as dfel or
decol oraci -n del agua, potencial ment e obst i
ParticRhazomesomnti enGwi niawbdhisan assdard mtiadent i fi cadas
cambios en | as <caracter2sticas olLgpnol®pt inda :
Chaetlbhaerestado asociado a mor{(adabBdad2o0 afecc

Dentro de | os Sdraigpesiaadlolsa dseps.t,acheloincost omel | a
spp., Diplopelta Bp®nSa rdrpeap eersitdaidnoi uans once uandioe rai
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aguag ®n @oaoan yaass | daex 0 X
al ghbinaalPdeanel oecsp seesdpse csipe
desal 2ni zaci
esped.esmygdwmensahgat ae

t empo
fitopl anct

aunque no fueron detectadas en muestras

esporPSdiichd.emente se necesitan muestreos

de estas especies en | a comunidad
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TakRlIZAspeci es dominant e a muestra

Localidad Mes 1 quincena 2 quincena

Arica Dic Chaetocerospp. Guinardia delicat&0%)
Coscinodiscispp.

lquique Dic Thalassiosira delicatula Chaetocerospp.

Mejillones Dic ok Chaetoceros teres

ElMorro  Dic kk Detonula pumi(80%)

BarranquillaDic
Pta Choros Dic

*k%

*k%

Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia imbricé8@%)

B. Coquimbdic Rhizosolenia imbricata; Rhizosolenia imbricata;
Chaetocerospp. Chaetoceraospp. C. radicans
Guanaquerdsic Chaetocerospp. Chaetoceros radicans
Tongoy Dic Chaetocerospp. Chaetocerospp.
Arica Ene xk Leptocylindrus danicus
GrupdPseudo-nitzschia seriata
lquique Ene Chaetocerospp. ok

Mejillones Ene
ElMorro  Ene

BarranquillaEne

Pta Choros Ene

B. Coquimbdene

*kk

Guinardia stria(80%);
Cerataulina pelagica
Guinardia stria(80%)

Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia imbricata
Protoperidiniuspp.

Chaetoceros deb{|g0%)

*k%

Guinardia strigta
Diplopeltapp.;
Preperidinium meunieri
Chaetoceros dehilis
Asterionellopsis glaciédi8%)
Guinardia striata (80%)

Guanaquerdsne Helicostomelkp. (tintinidos) (80%) Guinardia striata (80%)

Tongoy Ene Dactylosolen fragilissims Guinardia striata (80%)

Arica Feb Rhizosolenia pungens, Rhizosolenigp. R. pungens
Lepcylindrus danicus

Iquique Feb Thalassiosira spp. (T. delicatula) (80%) Asterionellopsis glacialis (80%)

Mejillones Feb

ElMorro  Feb
BarranquillaFeb
Pta Choros Feb
B. Coquimbd-eb
Guanaquerdseb
Tongoy Feb

R. pungens, Chaetocespp.

Rhizosolenia imbricata
*k%

Guinardia striata (80%)

Guinardia striata (80%)

Guinardia striata (80%)

Guinardia striata (80%)

A. glacialis,
Eucampia zodiacus
Rhizosolenia imbricata
Guinardia striata
Guinardia striata (80%)

*k%k

Scripsiellap.

*k%

***: Sin especie dominante en la muestra,
En algunos casos entre parentesis esta % de presencia de la especie en la muestra
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Tabl2€o08t i nuaci - n
Localidad Mes 1™ quincena 22 quincena
Arica Mar Chaetocerospp.; Leptocylindrusp.
Skeletonemspp.
Iquique Mar Chaetocerospp. Rhizosolenia styliformis
Mejillones Mar Chaetocerospp. Rhizosolenia styliformis
ElMorro  Mar Rhizosolenia imbricata Gonyaulax spp, Leptocycinsjpus

BarranquillaMar
Pta Choros Mar
B. CoquimbdMar

*kk
*k*k

Cerataulina pelagi@)%),
Guinardia striata

Grupo Pseudonitzschia seriata
Rhizosolenia imbricata (20%)
Guinardia striaf80%)
Leptocylindrusp. Pseudo-nitschipp.

Guanaqueraddar Chaetocerospp Detonula pumi{@0%)
Tongoy Mar el Detonula pumila
Arica Abr Leptocylindrus danicus ; Detonula pumila rkk

Iquique Abr Thalasisiosira subtiéyzosolenia styliformis D. pumila
Mejillones Abr R. styliformis R. styliformis
ElMorro  Abr rxk D. pumila
BarranquillaAbr Phaeocystisp. Fhx

Pta Choros Abr Fhk i

B. Coquimbd\br D. pumila D. pumila

Guanaquerosbr D. pumila; Chaetocespp. D. pumila; L. danicus

Tongoy Abr D. pumila; Chaetocespg. D. pumila ; L. danicus

Arica May Chaetocerospp. Ch. lorenzianys Fkk
Ch.eibenii, Ch. atlanticus

lquique May Thalassiosira subt{0%), T. subtilig80%)

Mejillones May

Cerataulina pelagica, Detonula pumil
Rhizosolenia stylifs80%),
D. pumilg50%)

Phaeocystisp.

El Morro  May Chaetocerospp.P. pumila, D. fragilissimus D. pumilg80%)
BarranquillaMay rhk D. pumilg80%)

Pta Choros May Fhx Chaetocerospp.

B. Coquimbday D. pumila; Chaetocespp. Chaetocerospp.Th. cf.aestivalis
Guanaquerddlay D. pumila; Chaetocespp. Chaetocerospp.
Tongoy May D. pumila; Chaetocespp. Chaetocerospp.

Arica Jun Fhk i

lquique Jun T. subtilig80%) T. subtid (80%)

(atecados morfologia Euglena+dos fle

Mejillones Jun D. pumilg80%) C. pelagic$30%)
ElMorro  Jun D. pumilg80%) D. pumilg50%)

BarranquillaJun
Pta Choros Jun
B. Coquimbdun
Guanaqueraiun
Tongoy Jun

*k%
*k*k

G.P. seriatd95%)
*k*k

*kk

*k%k

A. glaciali§70%)Skeletonemspp. (30%

*kk

*kk

***: Sin especie dominante en la muestra,
En algunos casos entre parentesis esta % de presencia de la especie en la muestra
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TOXI NAS EN MUESTRAS DE FI TOPLANCTON
Se presentan | os resultados de | & bdl2gt2® c c iAln d

igual que en el cadaosddrmnrbEsapsmaumentt rea & eetracdmhaardioss
al guna tmxe sHay ad.!Mmploat ante mencionar gue el al
i mpl ementado en este proyecto) no revel- - |l a p
TPMENn | a regi-n de 2#r iscea dye tRarti-n aScXolt ae n( Tlaab | sae g
2024, l a gue a diferencia de | a mayorza de | &
agua. En |l a regid ,n ske dietteacdma | @T plrlesserci a de
2024 (quincenas 1 vy 2), febrero a mayo de 202
20EHh. |l a regi-n de Coqui mbo se detect:- SXT en
febrero (quincena 1), mar@oi fgenasehay2).) wby
En Guanaqueros se detect- en febrero de 20214
y 2), mayo (quincelnas EIn yPun)t ay dJeu nChoo r (oggu isrec edrn
y

de febrero marzo de.EBROZé4ngognl ha questena

de febrero de 2024 (quincenas 1 y 2), mar zo (
mayo (Q§iTma®BeéEma 4 nt eresante que el Ynicenans8§l o
todas | as niuveestSXals. positi vas

TAMEn | a regi -n de 24\r DAasyl Bafueadetact adbl &n
de 2024 en hute LW dl)a er é gil t m 9d €seA t daectaentat -( TDadb | ean
en | a primera quincena de diciembre de 2023. |
Final ment e, en Barranquill a selLosetwaltor dsa dert
variaron desde 1EBEnal a4d4egg/ nellece@og@ombbm@oddle
se detect- en diciembre de 2023, mayo Yy junio
en | a primera quincena de diciembre de 2023 Y
primera quincena deegurmrdae mbuien aden & 02e3 ma yean d es
detectado en diciembre de 2023 (quincena 2)
variaron desde 206Tabl3222ng/red de arrastre

PTXRn | a regi-n de 24r,i cRT X2 Pfawre ndetod @t a dloa bd m

diciembre&8 dg/2@23Edes ar maegtire) e TBaer adpac&k t (T4

diciembre de 2023 (quincenas 1 y 2, con ni vel

muestra de filtro de | 21lsgnilda gegincende dAnt

26) se detect PTX2 en | a primera quincena de |
I

29 ng/ mal

c
a de arrastre)6 mg/imelr)lga gl necrernaas u e

de filtro d
I
c

e |l a segu,08a @nilLlihac erneag id-en MlaeyeoA tdaec a
a PTX2 se detelfner @enden20224 deqri0re
ena 2). En el Morro se detect: - en

Barranqui |l
2024 (quin
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febrero de 2024 (quincena 1), marzo de 2024
(qguincena 1). Los ni2veyd exstg de ¢ eEcnd @ de rsrreagaitr-ii n@a rdoen
(Tal® ahuw’bo resultados positivos a PTX 2 en |
(quincenas 1 y 2) vy Junio (quincena 2). En Gu
y 2). En Punta de Chorosuiemc &reds e oy (u. nEmnT
mazro y abril de 2024 (quincenas 15 yng2)r.edL odse mir

YTXse: | os 4 an8l ogos de YTXs buscados, solo fu
guincena 2 dabBaryz oe nd eMe2j0i2l4 ones, GaubilGac e2h & s1 ¢
niveles detle@t dhdd ,f ueersprec@ i vament e.

GyrBe detect: - 28n eArilaa pfTanelra qui n&enean dlea apbrriir
semana de juni o. En Bab%andgwi Ildlea,ecrtegiGym ke A
2) y en abril (pri mera qu8ncseen adet ent -1 ae nr eBg.i
enero (quincena 2), marzo (quincena 1), abril
de Gym fueron con niveles <LC.

TalRldRre sul ttaodxoisn adse en fitopl andSobodow Ari maepgtPamni
donde al menos se detect- una toxina.

45-OHHOMQ  45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red arrastre pmol/red arrastr
28-12-2023 ARICA 53 ND ND ND ND ND ND ND
09-04-2024 ARICA ND ND ND ND ND ND <LC ND
23-04-2024 ARICA ND ND ND ND ND 0,54 ND 400

ng/L pmol/L
10-06-2024 ARICA ND ND ND ND ND ND ND 34
AfEvaluaci-n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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TakRIFResul t ados de

¢N EN

t oxi nas Seon of isteo prluaersd tram T aers:

menos se detect - una toxi na.
45-OHHOMQO 45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red de arrastre pmol/red de arras
12-12-2023 IQUIQUE 3,6 ND ND ND ND ND ND ND
27-12-2023 IQUIQUE 7 ND ND ND ND ND ND ND
27-03-2024 IQUIQUEf ND 0,1 ND ND ND ND ND ND

ng/L
20-04-2024 IQUIQUEf 0,21 ND ND ND ND ND ND ND
ng/L
12-06-2024 IQUIQUE ND ND ND ND ND ND <LC ND
TakRIFResul t ados de toxinas en fitoplancton

al menos se detect -

una t oxi

n

a .

45-OHHOMG  45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red de arrastre pmol/red de arras
12-12-2023MEJILLONESfND 0,9 ND ND ND ND ND ND

no/L
12-02-2024 MEJILLONES<LC ND ND ND ND ND ND ND
11-03-2024MEJILLONES 2,9 ND ND ND ND ND ND ND
14-04-2024MEJILLONES 1,6 ND ND ND ND ND ND ND
15-04-2024MEJILLONES D,05 ND ND ND ND ND ND ND

ng/L

TalRlIMesul t adosf ideo ptloaxnicntaosn eAt acama ( CREAN) .
una t

menaos

se detect -

OXi na.
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45-OHHOMG  45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red de arrastre pmol/red de arras
06-12-202BAHIALORETOND ND ND ND ND 144 ND ND
21-12-2023 ELMORRO 3,8 ND ND ND ND 19,5 ND ND
03-01-2028ARRANQUILLA,4 ND ND ND ND 31,0 <LC 124
23-01-2028ARRANQUILLA3,9 ND ND ND ND ND <LC 24
24-01-2024 ELMORRO 13 ND ND ND ND ND ND ND
13-02-2028B8ARRANQUILLAD ND ND ND ND ND ND 31,6
13-02-2024 EL MORRO 26,9 ND ND ND ND ND ND ND
27-02-2028ARRANQUILLR,2 ND ND ND ND ND ND ND
12-03-2028ARRANQUILLR,2 ND ND ND ND ND ND 19,1
26-03-2028ARRANQUILLAR,1 ND ND ND ND ND ND ND
27-03-2024 ELMORRO 54 ND ND ND ND ND ND 274
09-04-2028ARRANQUILLAD ND ND ND ND ND <LC 8
07-05-2028ARRANQUILLAD ND ND ND ND ND ND 20
06-05-2024 ELMORRO 6,4 ND ND ND ND ND ND 199
28-05-2024 ELMORRO ND ND ND ND ND ND ND 80
11-06-2024 ELMORRO 49 ND ND ND ND ND ND 27
25-06-2028ARRANQUILLAD ND ND ND ND ND ND 14
25-06-2024 ELMORRO ND ND ND ND ND ND ND 26
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TalRIBRAesul tado toxina regi-n de Coqui mbo. Sol o

una toxina en fitoplancton Coqui mbo (CREAN).

45-OHHOMC  45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red de arrastre pmol/red de arras
04-12-2023UANAQUERCND ND ND ND ND 26 ND ND
04-12-2023 TONGOY ND ND ND ND ND ND ND ND
04-12-2023B. COQUIMBOND ND ND ND ND 220 ND ND
05-12-2023*. DE CHOROSND ND ND ND ND 57,4 ND ND
19-12-2023GUANAQUERCND ND ND ND ND ND ND ND
19-12-2023 TONGOY ND ND ND ND ND 41,3 ND ND
18-12-2023B. COQUIMBOND ND ND ND ND 48,0 ND ND
02-01-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND ND ND 10,8
22-01-2024GUANAQUEROND ND ND ND ND ND <LC ND
22-01-2024 TONGOY ND ND ND ND ND ND <LC ND
22-01-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND ND <LC ND
23-01-2024°. DE CHOROSND ND ND ND ND ND <LC ND
12-02-2024 TONGOY 6,5 ND ND ND ND ND ND 136
13-02-2024°. DE CHOROSND ND ND ND ND ND ND 792
12-02-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND ND ND 60
12-02-2024GUANAQUERCND ND ND ND ND ND ND 102,8
26-02-2024 TONGOY 3 ND ND ND ND ND <LC 79,6
27-02-2024°. DE CHOROS/,4 ND ND ND ND ND <LC 87,2
26-02-2024GUANAQUERCND ND ND ND ND ND <LC 220
11-03-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND ND <LC ND
12-03-2024°. DE CHOROS37,9 ND ND ND ND ND ND 22,3
11-03-2024 TONGOY 17 ND ND ND ND ND ND 25,7
11-03-2026UANAQUEROZ,8 ND ND ND ND ND ND 21
25-03-2024B. COQUIMBO 3 ND ND ND ND ND ND 40
26-03-2024°. DECHOROS3 ND ND ND ND ND ND 20
25-03-2024 TONGOY 22,2 ND ND ND ND ND ND ND
25-03-202GUANAQUERO$5 ND ND ND ND ND ND ND
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Tal8@onti nuaci - n.

45-OHHOMO  45-OH-

FECHA sector PTX2YTX YTX YTX HOMO-YT DA Gym SXT
MUESTRO ng/red de arrastre pmol/red de arras
08-04-2024B. COQUIMBG38,9 ND ND ND ND ND ND ND
08-04-2024 TONGOY 445 ND ND ND ND ND ND ND
08-04-202GUANAQUEROE3 ND ND ND ND ND ND 6
25-04-2024B. COQUIMBO4,6 ND ND ND ND ND <LC 468
22-04-2024 TONGOY 12,6 ND ND ND ND ND ND 48
22-04-202G6UANAQUEROS,4 ND ND ND ND ND ND 67
06-05-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND 31 <LC 298
06-05-2024 TONGOY ND ND ND ND ND 52,4 <LC 296
06-05-202GUANAQUEROSID ND ND ND ND 25,3 ND 265
26-05-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND 39 <LC 367
28-05-2024°. DE CHOROSND ND ND ND ND 29,5 ND 26
27-05-2024 TONGOY ND ND ND ND ND ND ND 52
27-05-202G6UANAQUEROSID ND ND ND ND ND ND 212
10-06-2024B. COQUIMBOND ND ND ND ND 322 ND ND
10-06-202GUANAQUEROSID ND ND ND ND ND ND 26
24-06-2024B. COQUIMBO<LC ND ND ND ND 112 ND 20
24-06-2024 TONGOY ND ND ND ND ND ND ND 20
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6.2.5islaci-n de cepas en caso de eventos d

6.2.6Cultivo y manteni miento de cepa(s), car

En este estulletomselyapbpPempeeastqguwiaecr on en al guna
especies dominantes, a¢ctame antdoa sl Cosbddema an\
de e sptoutdeinacfieaclteasss ci t ot - xi cos de est als?2 nfelacsr ac
celul aresetblrbangoddlFmggiPtarsas vi vas

La evaluacosncdeol.ospnoafishtadset r o ef ectos sobre
mant eni ®ndose altos porcent aj eBstdae ed abnd i dsag
al canzabiunngaesalgt mao se han descrito efPect ed t -

contrari o, | a PabuwsettamtmaamBasal taredsese cel ul ar e
81% promedi o. En este caso posiblemente | a pr
haber influido en (IFa @diipsamsi nuci -n de | a viabil

120+

5 1101 E$3

2 100 —= =

o 100 ——

© B Tratamiento

X 90+

; B Extracelular

s 807 Ed Intracelular

2 70

%

S 60

50-

320 3200 32000
Abundancia (cél/mL)

Fi guUEfaect o de distintas concentradedtomeas!| v @xm
sobre | a viabilidad de | 2neas celul ares.
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—
N
o

I

— —
QO —-
o

90- Tratamiento

B Extracelular
E3 Intracelular

]

o
e °

Viabilidad (% control)

(9]
o

160 1600 16000
Abundancia (cél/mL)

Fi guOEsf ect o de distintas concentraciones Yy exX
Psendozseclimdrae | a viabilidad de | 2neas celul a

Al SLAMI ENTOADE OCHEBDEFEEBEBHILA COSTA DE LA REGI ON

En este estudio se identific-Allex aoraersiemmecdiiao dde
mi croscopUama- pei. ceab $ gaerfeeslediiident i fica por me d
caracter2sticas morfol - -gicas como | a presenci
identificamos otro morfotipo que aparesi - recg

caracter2sticasA.mordmAr gaam@emrdalelmamb a Bdeesnitag o ,i cau
sl o por medioyde mMmemosscbBphsirbaaipa tlel(ake ognor a
debido a que se necesitan m8s esEudi &®@&s mipao afit¢
(cof .i)ndi ca qgueé abosstacastatéesi zados para para
especie, pero se han encontrado algunas difer
gue permita tener mayorAcpesaerzadadegua s ilginaice
este nmor fcoft. n pcoaft uegnoed U lat i v a

No o0 bsnt amatyeo, déed @i290I12a4r skh @ xaepdaiidmonmistenf €0Q.i £

desde | a costa de | a regi-n de Coqui mbo. L a
caracter2sticas morfol - -gicas dondakaspl deat achp
(Fi s QuAdi ci oonadeneobseerv:- variaci-n en | os tama
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temporal es y dI8) Adess8se alha z@a r(adtgaurriazsaci - n gen
gue | a cepa ai sl aAd a ossgleand ped fuavcet aunael mecnlt Zed oc odneo ¢
ost e)(fFa lgduiAihm8s393 e rceaarlaiczt-erlizaci -n toxicol - -gic
presencimndei QITKAyYy (Bagdetaecci -n de estas toxir
de STX y GYM en |l as muestras de fitoplancton
en makbtasdesecci - -n de giAmn odaitminfel duyenasuce @aa
conoci miento de Idaes teesop exGhsielse.pr®idubtenasstud
identificado | a presémctcieamade hgisthmoe&il mimoaean ol
podr2a estar involucrada en | a producci - n.
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FigulMaestra | a variaci-n morfol . -gica de |
observada con fluorescenci a. La placa 1 pr
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Fighavari aci
proceso de

n

mor f o9 gviacra acd
eln5q ugi usitsatnei sd @tegnpiok4ad e sde 1rf8esi st enci

AR

desltBeRrricf@ed ladkiaig. e
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KF471127.1 Alexandrium fundyense
0+ MN752259.1 Alexandrium catenella

KX599345.1 Alexandrium fundyense
- s KF670136.1 Alexandrium fundyense

|

94

JF521640.1 Alexandrium tamarense

Ti DQ785891.1 Alexandrium tamarense
JF906995.1 Alexandrium tamarense

JF906997.1 Alexandrium affine
— MIN752257.1 Alexandrium affine
JF906996.1 Alexandrium affine

—=  0Q676883.1 Alexandrium tropicale

i'

92

61

JF906998.1 Alexandrium minutum
AY831408.1 Alexandrium minutum
JF521631.1 Alexandrium minutum
o7| OK896993.1 Alexandrium tamutum
= I OK896992.1 Alexandrium tamutum
MK541807.1 Alexandrium minutum
JF521630.1 Alexandrium insuetum
JX113683.1 Alexandrium peruvianum
JF921190.1 Alexandrium peruvianum
JF921186.1 Alexandrium peruvianum
JF521637.1 Alexandrium ostenfeldii
Este estudio
JF921175.1 Alexandrium ostenfeldii
JF521636.1 Alexandrium ostenfeldii
JF921174.1 Alexandrium ostenfeldii

L
0.1

Figu3Aa8lisis
el QgrAupmsdenf

filogen®tico con

el di i

% KP063148.1 Alexandrium tamiyavanichi
— MW443020.1 Alexandrium tamiyavanichii
AB436947.1 Alexandrium tamiyavanichii

AY499530.1 Scrippsiella acuminata
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x101
A Gym 508/490 .
3.54

T

36 37 3839 4 41 42 43 44 45 46 47 4849 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 6.1 62 63

1 B Gym 508/490 -

36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 4849 5 5152 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63
Counts (%) vs. Acquisition Time (min)

x102
11 C sxraoozo -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

b2 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65 66 67 68 69 7

i D sxr 00204 -

T T T T

52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Counts (%) vs. Acquisition Time (min)

-

4Caomatograma del an8lisis MS.|l A gepfa ecded 8A
y gimnodi mina respetivament e. B v D resul
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6. 2. 7An8t empessrpaalci al de | a varimicda nemel d az @
Fitoplancton total
Se realiz- | a descripci-n de | a waemm@marialn, dpear
cual , |l os gr8ficos muaengtsredrevddsepht agmehbdod
silicoflagelados, zoomastigoforos, <ciliados,
muestran | as 10 especies m8s abundantes y par

Dinofl dpel addionsacf | ayetados anhdeandomi nados se
|l ocali dades de muestn@8dstd@dOpdes ®ht madodmagnci
de c®lulas a | o Iargo del muestreo, | odedinof
c®l aprassdnt -Prloa oecsepneemiudnagsaguheéa quincena del
c ®|/ublhaas | o charli(iédaagdu rdee 1 5)

Di at oLnads@s especies de diatomeas m8s abundant es
predominaron en | a maAotrérai dree ll lasp siles | @linacid alle
alta del grupo deedi abomeazal ((8af2de0®unt @l /dle)
segunda gqui nc@uian ad edth easntusetcrai raetna. ¢ € s e s Eld e Memre o
Tongoy, encontr8ndose su mayor n¥Ymepoodegl ic ®dn
dansobsesal e en -adbeas ICosald Adeed . MaBlzaon RIgLule Yy BN y T«
el mesemeCqgGmuPmbecon dbzscbhbbauserl at maylar2 0abb wrd d -
enmbastra tpomaea alehyiud wmrcae nla6 )

Sil i coflLlassg edsapdeotsi:esf ld®#&gel ados dolcal sdadeaeasoder
Mej i.Llamaryews abeang-aearslebactadlei ddar i ca, preDiomi yaoka
fi Twlna@ ®I!/ubl na se | malsrea el @i muestra t onbaydcat iloac hsaae
oct oyODzntiaxzti sesepercaoahumaron en | os dos puntos d
y 200 c®lulas/L sus ab¢grRdgomcmaad7in8s altas res

Zoomastlagod &Epe@ciae ster iepnacriotmi¢tsa- meeastreos en | as
|l qui que .y SMe jmalyloonadundalhgu @agaiteD®! ehas AL | oemal &
febrero, en | a segunda quincena. Seguido por

meses de f{Eebgeaera ¢8abril
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Arica
2.0e+054

1.5e+05+
1.0e+05
5.0e+044
0.0e+00

1.5e+04
1.0e+04
5.0e+03
0.0e+00

Mejillones
Se+04
4e+04
3e+04
2e+04
1e+04
0e+00-

El Morro
4e+04

3e+044
2e+04
1e+04
Qe+00

L

Barranquilla
Be+04 -
4e+04
2e+04
0e+00-

1a ce

— e —
Punta Choros

Abundanc

1e+04
5e+03

Oe+00+

1.5e+04
1.0e+044
5.0e+03
0.0e+00

4e+04
3e+04
2e+04
1e+04
QOe+00-

1.5e+044
1.0e+04 4

5.0e+03

0.0e+00-

Especie

. Amphidinium spp.
Dinoflagelados atecados indet.

. Dinoflagelados tecados indet.
Gyrodinium spp.

. Prorocentrum cf. minimum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum spp.
Protoperidinium cf. pellucidum

. Protoperidinium spp.

. Scrippsiella spp.

abr-01

Fi gl AAundanci a
del tiempo

may-02- |||

may-01-

jun-01 —|

upo

jun-02 -‘

dinofl agel ados

AEval uaci n

de | a

1009

S
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Arica
Be+06

4e+06
2e+06
Oe+00-

Iquique
6e+06 quia

4e+06 -
2e+06

Oe+00 -

Mejillones
6e+06

4e+06
2e+06
Oe+00+ D

El Morro
6e+06

4e+06

2e+06

L

Oe+00+

6e+06

1a ce

4e+06
2e+06
Oe+00-

6e+064

Abundanc

4e+06 -
2e+06

Oe+00 -

Bahia Coquim
6e+06

4e+064

2e+06

0e+00 -

Be+06
4e+06
2e+06-
0e+00 =

Tongo!
6e+064 goy

4e+06
2e+06

Oe+00+

Barranquilla

Punta Choros

bo

Guanaqueros

dic-01
dic-02 ﬁ|
ene-01 -
ene-02
feb-01
feb-02

Fi ghB8Adbundanci a
del tiempo

abr-01 4

d

may-02-
jun-01 -
jun-02 -|

grupo

Especie

. Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros debilis

. Chaetoceros spp.
Detonula pumila

. Grupo Pseudo-nitzschia seriata
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Leptocylindrus danicus

. Skeletonema spp

di at ome as

(c®l ul as/ L
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Arica

2.0e+03

1.5e+0341

1.0e+03

5.0e+024
-
=
\m A
o Especie
@ 0.0e+00+
a Dictyocha fibula
g Mejillones Dictyocha octonaria
h-]
c Octactis speculum
= 2.0e+03-
o
<

1.5e+03

1.0e+03

5.0e+02

0.0e+00

T T T T T T T T T T T fl‘ T T
§€ € § § &8 &8 § §E 5 £ § § 5 5
Meses
Fi ghifAdundancia del grupo silicoflagel ados
| argo del tiempo
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Arica

2.0e+024

1.5e+02+

1.0e+024

5.0e+014

0.0e+00+
Iquique
2.0e+02

1.5e+02+

Especie
1.0e+02+ T
Ebria tripartita

5.0e+014

Abundancia cél/L

0.0e+00
Mejillones

2.0e+02

1.5e+02

1.0e+02+

5.0e+01+

0.0e+00+

dic-01

dic-02

ene-01 1

ene-02 -

feb-01
feb-02
mar-01 -
mar-02 -
abr-01
abr-02
may-01-
may-02-
jun-01 A
jun-02

Fi gu8dundanci a del (gcr®ilpuol azso/oLma setni gcoaf doar olsno de
|l argo del ti empo
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Ci |l i ados:L albaose aeydspt er cocbei sl iduem e nucbhorutnt ar on en toda
muesMredr ufmrue predominante en | as muestras y

primera quincena de marlzoDurcant eenl easblronel s, & g8 s&
especie aument:- su concentracidf{ebcenor éeédpectsa
strobdstac- en EI Morro elnFilgaursae gludn)da qui ncena
Eugl enod 2e€magd iemn,a ssgppencontr- en todas |l as 1| o
abundancia fue en EI Morro epnedS5SKBha2p0i m®t al g
toma de muestra. En | as otras 9 estadiFomag asu
20)

Prymneksni dlaesl:ocal i dad de Barranquil Phasecegsttios
spp con 8.556.400 c®l /L Pnymapegsalmes@aptgwy o cem
en 4 de |l as 9 estaciones de muestreo y alcan

guincena de Ilcaont amd §dd CEw®didttaa 2 1)
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Arica

4e+03
2e+03

Oe+00-
Iquique
2.5e+04 auia
2.0e+044
1.5e+04
1.0e+04
5.0e+03
0.0e+00 -
Mejillones
8e+03
6e+03 -
4e+03
2e+03
Oe+00-
El Morro
1.5e+03
1.0e+03
5.0e+02
0.0e+004

Barranquilla

8e+03+ Especie
Be+03-]

4e+034 Laboea strobila
2e+03
Oe+00-

Mesodinium rubrum

Punta Choros
8e+02
6e+02
4e+02
2e+02-
0e+00-

Abundancia cél/L

Bahia Coquimbo
2.5e+03 7

2.0e+03
1.5e+03
1.0e+03
5.0e+02
0.0e+00-

Guanaqueros
1.5e+03

1.0e+03
5.0e+02+

0.0e+00

Tongoy
2.5e+03
2.0e+03+
1.5e+03
1.0e+03
5.0e+02
0.0e+00-

dic-01
dic-02
mar-02 -
abr-01 -
abr-02
may-01-
may-02 1
jun-01 4
jun-02

ene-01
ene-02
feb-01
feb-02 -
mar-01

Fi gbAdbundancia del grupo ciliados (c®lulas/ L)
ti empo
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Abundancia cél/L

1.5e+054
1.0e+054
5.0e+044
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+054
5.0e+044
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+05-
5.0e+04
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+05
5.0e+04+
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+05+
5.0e+04+
0.0e+004

1.5e+054
1.0e+054
5.0e+04
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+05
5.0e+04
0.0e+00-

1.5e+05
1.0e+054
5.0e+04
0.0e+004

1.5e+05
1.0e+054
5.0e+04
0.0e+00-

Arica

Iquique

Mejillones

El Morro

Barranquilla

Punta Choros

Bahia Coquimbo

Guanaqueros

Tongoy

Especie

dic-01
dic-02

ene-01 -

ene-02
feb-01

Fi gaAundanci a

del

ti

e mpo

feb-02

de

abr-01 4
abr-02
may-01-
may-02-
jun-01
jun-02 A

Euglena spp.

I ( cg®l uupl oa se/uLg)l eenno fc2acdeaa su n o
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Abundancia cél/L

lquique
8e+03

6e+03
4e+03
2e+03

Oe+00+
Mejillones
6e+03+

4e+03
2e+03+

Oe+00-
El Morro
1.0e+024

7.5e+01
5.0e+014
2.5e+01+

0.0e+00+
Barranquilla

7.5e+06 Espeme
5.0e+06

2.5e+06+

Chrysochromulina spp.
Phaeocystis spp.

0.0e+004 Prymnesium spp.

Bahia Coquimbo
2.0e+024

1.5e+024
1.0e+024
5.0e+01

0.0e+00+
Guanaqueros

6e+03
4e+03+
2e+03

0e+00+
Tongoy

4e+03+

2e+03+

0e+00+

dic-01 1
dic-02
ene-01 1
ene-02
feb-01 -
feb-02 -
abr-01
abr-02
may-01-
may-02-
jun-01 4
jun-02 A

Fi galhdundancia del grupo prymnesiales (c®l ul a
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VARI ACI| DN-TEMPORIAAL DESIPECAESDEROCI VAS.

Los muestreos quincenales contemplaron el an
Abundanci a Rel a#tsi vean (tARl)a sd & atsa xeasst anca coines de |
revisi-n de muestr as heans ted Uiz o al oddehte e @i @@ 9 eenmdoil
de 5 especi es noAlievxaasn,d rli obsmndoipnogfal fyePg edltandooesn at a |
reticulatom gr Pmeadde chiyBas esteer & gdsechhintaa t Desstiac a
l a presencmoa fod | pl Eedhip deRinkedmcssc biMd aeedxkoandr i um

catenad garas 22 y 23 muestran | a variaci- -n de
regi-n de AricamgpoParinacota hasta Coqu
AfEvaluaci -n de | as biotoxinas marinas en |l a zo
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A. cf. catenella A. ostenfeldii
2023 2024 2023 2024
Localidades Dic Ene FebMar Abr MayJun Dic EneFebMarAbr MayJun
ARICA
IQUIQUE
MEJILLONES
El MORRO
BARRANQUILLA
PTA CHOROS
B. COQUIMBO
GUANAQUEROS
TONGOY

D. acuminata P. reticulatum
2023 2024 2023 2024

Localidades Dic Ene FebMar Abr MayJun Dic EneFebMarAbr MayJun
ARICA
IQUIQUE
MEJILLONES
El MORRO
BARRANQUILLA
PTA CHOROS
B. COQUIMBO
GUANAQUEROS
TONGOY

G. P. seriata G. P. delicatissima

2023 2024 2023 2024
Localidades Dic Ene FebMar Abr MayJun Dic EneFebMarAbr MayJun
ARICA
IQUIQUE
MEJILLONES
El MORRO
BARRANQUILL
PTA CHOROS
B. COQUIMBO
GUANAQUERO
TONGOY

Fi gR2Detecci-n de 6 taxones nocivos en ans8l i s
| ocalidad de muestreo. EI color ilustra | a pr
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(O Alexandriumcf. catenella

(O Alexandrium ostenfeldii

g Dinophysis acuminata
Protoceratium reticulatum

O Grupo Pseudo-nitzschia seriata

@ Grupo Pseudo-nitzschia delicatisima

@O OO0 Afica /‘ XV Region Arica y Parinacota
@O0 0O lquique i | Region Tarapaca

)

1 Il Region Antofagasta
o0 Mejilones ¢}

N

OO0 El Morro f' —?
-~
OOO P.Choros ’ﬁf\{‘

’OQ Coquimbo ¢ ~

. Guanaqueros i IV Regién Coquimbo
® >

O
O
®

Tbngoy
Fi gaaiMapa muestra | a detecci-n y variaci-n a n
detectados en | os muestreos. Los c¢c2rcul os de
especie en | a cost a.

Abundancia relativa (AR) por especie nociva

Al exaandai elmel éapeci e fue detectada e@dO0Oeh peri

|l as | ocalidades de Punta Choros, Bah2a Coquim
Barranqui( Fiagurlda b34)agvehes de AR fluctuaron
(abundante), |l as gr8ficas indican que en el
Coqui mbo pasaron de ni vel 3 (regulaa)l a degidel

|l a |l ocalidad de Tongoy que en 2@d.s&qunhndataouiem
Guanaqueros y Tongoy ewni ero@l ¢ she&m8x iBuaohst ae MCao qdi
seauwmveon nivel 3 durante el mes, | as variacione
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(0]

do

s niveles. EI tipo celular tambi®n fue ob:

Tanto para febrero como mar zo, Marlrga,n acso rc &l iuv al
AR. Durante abril, |l a especie fue i dentifi
sum8ndose | a | ocal i(drRidyXdre® Braa Ir taen qeud tpabnalniec®nn i €
observado eny | Ra miempaocnott eal @ aAroi ada innicveenla s2, aa n3p |di

de

de esta manera su 8rea de distribuci-n no s- | ¢
en el mes de junio, | a especie aparece en | as
d&EMorro y Guanaqueros, con nivel 1 a8p. AR y en
Al exandri:lelh anBémnfselsdimuestrilaocad i pfaedesnciea esn
| ocalArdhaed€Ctadagui mbo ( XV a |V regiones) ,( Hiuguarna e
24lps m8XR mason de nivel 7 (hiper abundante) e
de abril, nivel 6 (extremadamente abundante)
guincena. Tal como | o deserdibeinemase gy §énenas,
general, m8s all 8 deln nliavese@unda nguian ceexrcee pkd
con rfiFv @luGchn s2i4s)t @ mteleemhegotre ,| a met odol og2a cual.i
de |l quique y EI Morro en diciembre de 2023, a
En tanto de febrerotaemdgoa iacAemedanci auReh
present - en | a mayor parte de | as | ocalidade
exceptuando dmufyglurelo enema Azocan Arica y en m
gue tiende a variar en juni o, pero a diferenc
todas | as | ochilgudaae®34)de estudio
Di nophysiGorarceusnpionnadtea a una especie nociva de |
uno de | os meses del estudio. Los indicadores
4 durante el mes de dici emburdo csoenmeaisnt rpas ng we dl
a nivel 7 (hiper abundante). As?2 mismo, se o0b
segunda quincena en | as |l ocali dadesEnmhert a. (
muestra ude ilncs emmewmdloes especi al mented evoriras vyl
Barranquilla, % timo dos puntos donde se al ca
abundante), respecti vameburegnteen |l mas smaguead ad g u
presencia se intensifica y | os niveles ||l egan
Tongoy y B. Edquicakee.sldgguimdiar iqui ncena, muestrr é
|  eagabn (extremadamente abundante), condiuei - n ¢
de 3 Durante ®st d®l|%IMoirmms mpesganerlas Iqud aalciedha
m8& xi mos niveles de AR, incluyendo s(uFiaguusrean c2i4a)
Protocer at:iEusm ar eetsipcewliat usm- | o f ue identi ficad:
Guanaqueros y Tongoy, enftirguyrlanmezdmesaes e mar z
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guincena, un m8xi mo de abundancia relativa de
en Guanaqueros y Tongoy |l eg- a nivel 2 (esca
|l ocali dades. Post ereitcerchean tuen e vmedy ®, etnaBlaih®ra
y nivel 1 en | a primeFiagprnatz24)del mes en Guan

Gr uPRpsoen d b z s ¢c hGrau psoeriideetnat i fi cado en todas | as |
el mes de di ciceommbtrien usau cporne sneinvceilaeses6 y 7 en | c
en |l as |l ocalidades de Punta Choros y Barrano
di sminuci-n de | a Abundancia Rel aitmousa del5 gda:
Mejill ofgEsgalt &EaPh) eendencia tambi ®n es obseryv
incrementa sus niveles en |l as | ocalidades mu:
general , en ahbdrei Imapyaor aa ejsutnai 08 rreeab. a nDdednlicd taisva n
en especi al en |las II11 vy IV regiones con AR d
I regignesa 25)

Gr ubsxendbdozschi aEglted | gdaittgtsosnierras f ue hall ado en

estaciones de estudio. Su Abundancia Rel ati ve
excepci-n de nivel 6 (extremadamente abundan
Guanaqulrmses eche edi ci embr e, primera gquiFngama Yy
25) EI an8lisis del grupo para |l os 7 meses de
representaci-n en | as | oca&l iddadesnbsiet padas tem
de enero a marzo a ser m8s representativa hac
en el mes de abril a junio, donde (en gluasdel2dkc)a
destaca de igual mo d o, gue | os ans8lisis cual:

puntos de estudio como en diciembre y enero I
mar zo o en (jFumiua aemM5l)qui que
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Vari aci -tnenmepsopraacli adle | a driinpdd 2aged e@ad@prsuyo di chd 0 mt

La descripci: - n tdeemploaad mueadeaadnf esppbanct - ni ceé
contenidos en | os grupos dPe dmanemahgegyard®l6,d
muestran que et ugoapbedbeae ydariad bimeerssi dad, dest
m8xi mo de 37 taxa, en | a primera quincena de
mayo en | a Bah?2a de Coquimbo. En cuanto a | os
| as asr igneirncenas de febrero y abril, en |l as | o
Durante el per2o0do de estudio |l as fluctuacion
muestras estaban domi nca daa smepna re.Bidneaa dof adcoosmeeasgpne
de diciembre, |l os dos muestreos quincenal es e
(Figuradon@l)e destaSandetspeemies icrmbmyiReagtia nerdel
Coquibmebiao) a , pemi ICal évioa rlogr € tRe g(i&@un nde dA¢aa cdeerhd )c
Arica, durante |l a segunda quincena del mes, C
muestras cualitativas, mientras que | os dinof
en l a | ocalidad dd odr iGlRn,0et 0 psImPEE@EM aBUb@EasX, por
Pror osghnvterrum9T almleaxo ) 1

Durante enero, se observan diferencias entre
en |l a IV regi-n en | a primera parte del me s ,
an8lisis cualitatigouponeabiAriza, 37osaxaedene
15 en |l a segunda® pabDitrandee¢ ehemes Gkingaraalkgatbr
tiene alta dominancia en | a c¢omumi dBad rfaintgaip Il d
la 111l regi-n durante | a primera mitad del me
la I'V regi-n en |l a segunda quinceng&€erduatubi ac
pel &ghblc aMbhraeot,o c eerno sMedjeiblillonsAst gr iPt me I€EIho@sisa yg
%l tima | ocalidad. Respecto de |l os dinofl agel a
| os sitios de muestreo, per o s eo ndbBrsottionpgeureind i nmé
spp ., en Bah2za CoquWwimpdaogpPeppamedaerquiBameaagerl
(segundal vgeuri:nZTeambalg x 0 ) 1

PaFabser obslegwrmaas di ferencias en relaci-n a |
grupo de | os dinoflagelados, en | a IV regi - n,

gue muestran una mayor diveamnsildad sde uaad p d @itd s
i ndi ca que eTsrpiegpcd sefisu rdeegl e IGIP@Mir ®g es pRrcotecsp € oimadi
pent aafonome 0i awsmi dndobtemotros, sem 1l eapr earsueerstt ¢
de red. Si bien | as diatomeas presentan una a
en Arica,decsdmcal2 niianxaan,c i &Gud en ae Ipmaclisd gpira@dmaor a 1
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febrero en | a IV regi-n (PuntaA€GherososneBl oPpsaq:t
en | a segundRi gdrwad2 @) mmleax ) 1

Marezso un mes con una tendencia a una mayor di\
se mencionan r e pQOheaseetnotcaenrtoess (dGhl. Gl®Rnbeirloi s, Ch.
radi cansentChe Skéehretspnreenpat oc(z| | MpmMuwsnus t(rSo e mi a
i mbricat a),CeJ.at@tuy lpipfaddmaic® domi nancias de | as
dadas en | a primera quincena Mparmr ogspee&eiraag aaud m
y Guinardia striata (Bah?2aGCongar dibPat)as y@ heart cas a
Detonul(&@uaummiglua r(ovse ry. OTceabpays)gd ht e est e mes, en
EMorr o, sobresale | Gorfyadlagiodiac@ldwa pem odtl agle
como productor de yetawbpnpxmhaa,esu8§dehepmooaso-

Embsel obsiegnwtaans semejanzas con | o descrito pa
en Guanaqueros y Tongoy, superan en diversi
recurrentes | alsy igpeomseicoesdae!| ag®areir or ment e, ag
T azoEncUu® que conciebDeréonll grppmi da,yl 8gndst

di versasCbhaptetoeppspdei enen doriFn gmcviaear 26-9T al bal sa sr
anexo)

Durante el mes de mayo, primera quincena, Ari
destacando | a presencGhaa edtefCivearrdi sar€hresigidiecasi d e
rostyratbkuns | as restantes | Doectad ni udl gaBeagh?ngiel @mg @ s tr
Guanaquer Wu,r ahamrgdy) .segunda quincena | a divel
Thal assi ¢sgubBgwarpuliddoprurnoi lya Barranquill a), ti
(figvar 28T amlex )1

Final ment e, el &htuinmo, meestdacmuest rsaio pri mer a
especies correBypomdd 2ad eina BlaehrGrauttao qui mb o, S ¢
Det onul( Mep ubMil loMddersraot aul ( Ma) ipfEh&ilgasmi @Plsi Ragisumb)X
Asteri onely Skpesliestsqgpgpleanai Bl i €£oqui mbo) , | as espe
frecuencia en | a revivseir:n9Tdenldaess) lmuestras cua
No obstant e, el an8lisis involucr- a | os grup
|l a presencia, no frecuente, pero si espor 8dic
compl eja dada | a ute®dmiacsa ®Ruay Mnogramzadlliegssad e h I a snu in
sp.Pharosyst(durante abril en | a | ocalidad de
silicofl|l ODgeltydbayh acidmdawdlos del Hgr uposptdemdalelsal i

frecuencia en ewner o9tamiGaaanhquer os
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6. o8 relaci-n de biotoxinas y fitoplancton.
Rel aci - nt oexnitnraes ApRar al i zantes y gi mnodi mi na

Ereste estudi o € nacso netsrpaentoi se sq ugeu ee nptureeden gener a
de ChiA.e oessyjpegnnfeen cdiial me nAlee »uao uheoir i @nm o spAd edoed mi n
cat eneldwal adbauindm ndRal nmaoesltat i \ma AWbreaandal ame ® sp
A@Pen compaAlaex amidxtoa(me)lAda ci onal mente AO es d
|l ocali dadeesyuRXAof fresente en |l a | ocalidad de
de ambas especies ocurri- en Coqui mbo, Guanagq
encontrados en Punta de ECaol olspuiBgdwel alndysu i M d lag
AR numeetoe che§ so emadjimel as | as | o Relsipead e@os ae d tau ir &

toxinas en el fitoplancton | os mayores valore:
|l o geleasieoma con | as mayores AR de AO y AcfC
detect:- | a presencia de STX en el fitoplancto

ActEiIiB3Ir a

Debido a que el Ail.sloztiemriited ddhe corsd ace@ea Chogui n
gue | a especie es capazhde mar ddbxcinra $STX Yy ngil m
la presencia dengifmnbtodd mmediots ikgihandgor menéept e
Coqu, mbongoy,PGonaaB&beaoguli quiagque, Amiiecmt ras q
no fue deteatimddar eBl smaper de esta toxddéa coin
osteeheCdqui mbo 2y . Tongoy (Figur a

Por slua pmaywer diversidad (an8l ogos da@re mBarmxi)s go <

fueron observadas en | a |l ocalidad de Guanagque
concentmt®ajasesueron observadas en Coqui mbo,
no se detect- - | a pr(eFsiegBeridaa dper e soexn cniass doea rmd yi
de STX en Guanaqueros Yy TongoAkEMfEt aretlacd we alna
de toxinas paralizantes en |l quique se relacio
Cabe destaeaengaoaretr - mayor detecci-n de gi mnoc
Mejillones y Barranquilla en comparaci-n con
fueron detectadas. No obsn afnittegpll andtea®caco ma n

siempre concentraciongegsLGhpjboeué?mndiecaequaeas
pero su valor es tan( Foiadguor ague no se puede cua

La detecci - n dye gtionxnsoedaisneipnhar 2l i eanvasi as espec
comdohoromytilus chorus, Aul acomy aPyautrraa, ChV d neuns
Argopecten purpuratuslLsy €vathatepasenorshal &p
obtenidas desde Punta de Choro, adem8s mostr
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comparaci-n con el muscul o. Final ment e, | as
MS/ MS ( CREAN) <coincidiLer awmn &b é@amakmssisre-r evaal |i ozraedsa sr

(Fiapr a
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Fi gagCancentraci -n y an8logos de toxinas paral
el eje muestran detecci-n de gimnodi mina baja
muestran | os al$eraeamiobde n$alowsd paes |lae tRreaggs - ma jC
muestran el ti po de&€hmarmnimydd Chpe zhohpudpatternead
ant ( Ydar (LGaMeisdoad e s ma( MdAngopeont ehAPgonpholaepas

An

Co
me
Es
0Ss

p o

[
comcho( €EPprara (chae) ,enXi ssin muestra.

8l isis multivaryadbomnbdkmhaa paralizantes

n el objetivo de conoceAl eaandlrasmtoxiemas eq
didas tanto en mariscos como en | a comuna d
te an8lisis adem8s se incluy:- | a preédencial
teaesetdpaz de producir esta toxina en el no
sibles diferencias entre | ocalidades. As?2 e

AO= MR dbesAeh CeAARc i eWcaTX¥Xn8®8TXaencontrada en |

W_
n

e
E
c
S
I

e
t

t

g
a
v
v
I

0
a

I

0
e
a
S
0
0
;

S
a
a
0
S
d
c

A

Po
de

po

Gym=gi mnodi mina encoB6TXadaGéEX4] a6ymupe6TXas .
contradas en moluscos.

ACP mastwvargqadl es que contribuyeron en may
mponente o dimensi-n fueron AO, W_STX, GTX
gunda dimensi - -n fue explicada (pFoByg.ulrBae s2pgact a
relaci-n entre variables se observaron al
tuvieron altamente correlacionadas correspo

X1 nas e suthudwi egrrounp ou nc oSTegpQU €TsXif we ptoa MEGIT&B , ¢ dGrTrXets
X1 masideos. Il nteresantement e, l a variabl e ¢
upo de toxinas. Estos grupos parecen indi c:;
ociada ®&. elf morcRareingtrlaa | ado, |l a se observ
riables AO y W_STX, adems8s, |l a W_Gym tambi
riabl es. No mb(sttaxnitrea dmc ovmtrriaadd eenGymar i SC O
S grupos menci on3pdo sEsatnotse rri eog urletna ceo s(AFd aiurm cai
tedéepdoducir STX y gimnodimina como | o dem
em8s indican que | a producci-n de toxinas p

catehel osgenéefddose un efecto sin®rgico.

r su parte, el v test revel:- que | as pobl ac
Guanaqueros Yy Totnegsots dneo s2t,rb5arr3o ny v3a,|1109r5e sr edsep e
bl aciones de Aria@rae s ,6 de38 ¢g/wi8qg u eE smees trreasruo nt aw
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pobl aciones extremas estudi adast dxiemaa , paraa ldil
gi mnoyliaas meaci es productoras.

Contribution of variables to Dim-1

20-
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& II‘II

o- . . .
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© N N A &
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Sl &
o2 S & o S S % &8

Contributions (%)

Contribution of variables to Dim-2

20-

10- I I I
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& N © N £

' '
ul < 3
& 5§

Contributions (%)

& 2 o 0{\3‘ o éq‘F & bo? &
Fi ga9Parcentaje de contribuci-n de | as variahb

paralgzamogisens paci es productoras.
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PCA - Biplot
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s J S
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Fi glJBALP para | as toxinas paralizantes y gi mnc
fueron muestreadas.
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Rel aci -n entre AR xydncacsrnyaas mePapEa o/dessm t dex i nas
La rel dais- re sepretcriees p@r ad mEin®ry®d € a0 ¢ eorixaoaratsraasd a s
mari scmesyragpatrones contrastantes. Por una
y dsiinsot oxi nas | 0o que Dcoiagceuetdae s uouoa Ha bhasempci
responsables en | a producci-n de esta toxina

presencia de pectenotoxinas tanto ka thatescbDs
PT&n mariscos de fue m8s efanbbentS&debi Heshaqt
deect:- mayores valores, mientras que | os real:
bajlo? miet € ua nt<iLfCi)cadio- que indica que hay toxin

e

o+t
o C S

T <O Q- QPTOODOD— —TOO0OMC W—™O0OOMm

oY o Qo d®O®OD®TO0 X QL O CcC o w

o—~ 5 —

= cC 5 O S

p

t
e
n

-

HPLC MS./ MBelbioda ed ecdteo Lpar hi rambszhos| datol
resencia de toxinas en mariscos y fitopl an:i

re el aubendoythhehabadARethento de | os nivele
para | a toxina encontraka 0Oem.elMiaqnua ays lqa
entre |l a AR y | &ddet OKilgar an3 maA) scos mostr
taadt anogneent o de evaluar | a relaci-n entre A
rel adi. - - rseefriea pp aPa.a cdie-l it ccaotny & BKlo@meds9 dye OR 05, &
ambos casos | os valores fueron bajos (Figu
a¥an m8s bapP a0 g doPp aoshebrridast| adreadlp st iy me at e

.B, C)
identi fi carcliX- endana¥T X cyosH@®MO parte de | os

amente | a emr e88s eompamirnuchdadtaodxEsn abaj o el I 2 mi t
I i ndica que hay toxina en el mari sco, per
ang8l i silsa broeraal t$ &daedboesd epsotra metloen an&ll, mig®isd d a | C

M8 Xxi ma concentradintrereésaadtvandeanpgop diee OnButeirsgt/
sti - una recurr et TaxX dye-YHENM@oacil andseadé i o &}
entraciones en -u,n0& amg/oK ge.en Rlcarts e iepsair rices, @
pl an cftuoenr ol na seentcoaxrmtsraaspaos t uni.dadkeaj aoocobagen
eri papabiad® Hreat dcer at,quen eetucal depasepr i
onsabl e de. | lao 9 r8oxalunedctt sdeddyie seT Xdet ect - | a
aeaspOc meedsn §leiosi.s Emu anlta tpartei sveon cnioa sdee deestt:

- T —*+ 0 O

i onal mente wutilizamos model os multivariac
cer Itaxhoaayf ?Ilansc dessopdeupcot osnaesd | @B @ ncl uyer ot
ables @queoney maashpeemse: pamaveval uar posi
aciones.

- T 0 O
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PTX2: toxi¥hlaX:ent oxarhi&Men YMXr i s o, iTKaWent;mar nac
DA_W: t QT X2a_ Vd:g utdbaxci unnai Da. gAudac dPeienta icR. deet i cul at
Pdel i c®ti deARcae¢i aPiama. ARI dt a

ElI A&t r- que |l as variables que contribuyeron
componente o dimensi-n fueron PTX2_ W, Dacumi ,
|l as variables que explsiecrairaotna,he nP dneaByRocr &t elletnd)
a |l a relacise @ehgearev avraorni aabll emenos dos grupos
DA_W, Pdelicati y Pseriata; el otro estuvo co
la s YTX_ W, HOMO_YTXn8x o WIT&I| aecs tonvaidearsonent r e e |
correlacionadas con | os otros grupos menciona
l a variaci - -n (e uasEsdiomenrssissundgsados indican ¢
explicada por |l a pr esemdiva s dReoird ossu dpoasr t gr ul pao

Pectenotoxinas t aang®wa emr andHridnsodpeh ypsat s maeclend mtaet
aunque |l as toxinas YTX_W, HOM@ ¥FBXYeyxyi ETHYuestpu
ti po dPe troexeiscauudvact umegati vamente correlacionad
otras especies que pudieran estar envueltas e

en este@oan8ui paste el v test niondinosdamdo ddq U e rlee
y |l as especiesspmobdactdra8mtcaenantuaa®s de | a
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Fi gBiGorrel aci -n entrRi nadbpuhnydsairysc itaomeun reidenasd ti av o a 9 e
muestras de fitoplancton o agua, Yy eRsmadbsco:
nitzyschoixa na encontr ad@omremeledciagmnacent fetaplradca
Psendozyscthoixa na neanrciosnctorsada en
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Contribution of variables to Dim-1

Contributions (%)
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Contributions (%)
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ARICA
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TONGOY

Pseriata
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S Upka icmaretsr:i Pwoaiccemtdg el as vari abl

para |l as toxinas | ip6f&8ticAaAGPRppEmrBEOlETPeEeCO RSN P
especies productoras y | as |l ocalidades donde
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6. BBJETI VO ESPECCFI CO 3

6. 3. 1Realizaci-n de mini talleres presencial
y generaci-n de material de difusi - -n.

6. 3. Padticipaci-n en el Festival Puerto de
En diciembre del 2023, el Centro de est-udi os
| FOP) postul - al Festi val Puerto de I deas 202
generaron insumos paaal et atbndi gadeanpata gi
el 18 y 21 de abril en | a ciudad de Antofaga:
Festival de Ciencia Puerto de | deacsi eyncdear.c a&s
festival reuni - este afo a casi 80 expositor
di verso mediante casi cincuenta talleres, c h
temas cient?2ficeeodn Hh GREAN,pdiwvutigpndo di sti
biodiversidad de especies, efectos en el ambi
clim8tico en |l a frecuencia e ixd edisdtdardo det alc
ni fos donde se relataron cuentos del l'i bro fAM
|l a investigadora Ana Fl ores, y como iniciati.yv
Ami cr oscpoeplioospadrea plaa i dentRYy i EBur sfhdeen8mi csea
una gigantograf2za (Estilo pibox) en donde fu
tem8ticas asociadas a | as( Fhiggutroaxi nas produci d
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Fi gdi3Paograma de

Grandes historias para pequeios organismos
Por Instituto de Fomento Pesquero - CREAN

A través de un cuentacuentos y ejercicios de experimentacion,
nifos y nifas conoceran la relevancia de las microalgas en
nuestro entornoy la importancia de la marea roja para el
ecosistema.

Desdelos 7 a1l anos
10:30a11:30 h
Cupos: 30 personas

Microalgas téxicas: explorando lo invisible
Por Instituto de Fomento Pesquero - CREAN

Con el objetivo de mostrar las floraciones algales nocivas, un
fendmeno natural que impactan la salud humana y los recursos
marinos, se mostrara lo microscépico desde una perspectiva
amplia, promoviendo la comprension de este fendmeno. jTe
invitamos a conocer este pequeno pero importante mundo!
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Fi glslanagen wutilizada en gigantografz2a (Estilc
di ferentes tem8ticas asociadas a |l as biotoxin

Durante 4 d2as participaron aproxi madamente 1

centro y al 20p@r30y euntao  gRlamA vi suali zaci - n
(https:// www. el mouwlttruardeo/r 2-Gcd 8nlipOedr/tsAo2n/abacdsd n oviad
dei emue édodt da@aas of agastal/) . El p¥%blico que asi st
estudiantes de 1 b8sico a 4 medi o, mi entras
trabajadose¢esias (ej: pescadores) quienes fuer
E I domingo 21 se realizaron 2 talleres, en el
10 afYos donde participaron un total de 20 per
papel se explic-rdal gamsp,orgwaancdiaf elree ntaess ntiocx i r
tamafYos. Posteriorment e, se realiz- otra act.i

personas.
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