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Tabla A. Localidades de muestreo de agua, coordenadas y codigo del sitio. CTD: perfiles oceanogréficos; N: nutrientes, S:
disco Secchi, M: meteorologicas, para cada una de las regiones administrativas contempladas en el programa de monitoreo.

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

Tabla C. Localidades de muestreo de marisco centinela primario, coordenadas y cédigo del sitio, para cada una de las
regiones administrativas contempladas en el programa de monitoreo. Se agrega Rio Colin como estacion complementaria
para la extraccion de mariscos en la region de Los Rios, debido a que es el punto mas cercano la estacion de Rio Bueno (Sin
recurso).

Tabla 1.1.1. Resultados de analisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los cuatro sectores de la
region del Biobio. (ND = No Detectado; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

Tabla 1.1.2. Resultados de andlisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los tres sectores de la region
de La Araucania. (ND = No Detectado).

Tabla 1.1.3. Resultados de analisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los cuatro sectores de la
region de Los Rios. (ND = No Detectado; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

Tabla 1.1.4. Resultados de andlisis de toxinas en muestras colectadas en los cinco sectores de la region de Los Lagos. (ND
= No Detectado; S/l = Sin informacion; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

Tabla 1.1.4. Resultados de andlisis de toxinas en muestras colectadas en los cinco sectores de la region de Los Lagos. (ND
= No Detectado; S/l = Sin informacion; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

Tabla 1.1.5. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados en
estaciones de la region de Biobio.

Tabla 1.1.6. Concentracidn de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados en
estaciones de la region de La Araucania.

Tabla 1.1.7. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados de
la region de Los Rios.

Tabla 1.1.8. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos de la region de
Los Lagos.

Tabla 1.1.9. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region del Biobio.

Tabla 1.1.10. Concentracién de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region de la Araucania.
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Tabla 1.1.11. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region de los Rios.

Tabla 1.1.12. Concentracién de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region de los Rios.

Tabla 1.1.13. Estadistico descriptivo con los datos de nitrito (NO-), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiOs) obtenidos
desde el 2018 al 2020 para el estrato 0-10m.

Tabla 1.1.14. Estadistico descriptivo con los datos de nitrito (NO2), nitrato (NO3), fosfato (PO4) y silice (SiOs)
obtenidos desde el 2018 al 2020 para el estrato 10-20 m

Tabla 1.4.1. Listado de especies (nombres bioldgico y paleontolégico) de quistes de dinoflagelados registrados en
sedimento superficial de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos. Muestras obtenidas entre
noviembre y diciembre 2021 (primavera). Se incluye estrategia nutricional (a: autdtrofo, h: heterdtrofo, nd: no
determinada) y nimero de fotomicrografia en las Figuras 1-3. Especies productoras de toxinas confirmadas en Chile

().

Tabla 1.4.2. Diversidad y abundancia total de quistes y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Region del Biobio obtenidos en diciembre 2021 (primavera). Nimeros expresados como
quistes cm de sedimento humedo.

Tabla 1.4.3. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Region de La Araucania obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Numeros
expresados como quistes cm de sedimento humedo.

Tabla 1.4.4. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Regidn de Los Rios obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Numeros expresados
como quistes cm3 de sedimento himedo.

Tabla 1.4.5. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Regién de Los Lagos obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Numeros expresados
como quistes cm3 de sedimento himedo.

Tabla 2.2.1. Listado consolidado de dinoflagelados registrados en la columna de agua (célula mévil) y/o en
el sedimento (quiste benténico) en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos, entre enero
2021y enero 2022

Tabla 2.3.1. Concentraciones maximas, mininas, promedios y desviacion estandar para cada profundidad durante los
meses de marzo 2018 a diciembre 2019

Tabla 3.3.1. Abundancia celular maxima (cels. mL-'; ACM) y tasa de crecimiento (Div.cels™'; TC) de la cepa PDMA1 de
D. acuminata aislada de la costa de Océano Pacifico cultivada a distintas intensidades de luz. DE: desviacion estandar.
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Tabla 3.3.2. Abundancia celular maxima (cels. mL-'; ACM) y tasa de crecimiento (Div.cels™; TC) de la cepa PDMA1 de
D. acuminata aislada de la costa de Océano Pacifico cultivada a distintas temperaturas e intensidad de luz. DE:
desviacién estandar.
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Figura A. Sector geografico que abarcara el estudio, incluyendo la ubicacion de los transectos de muestreo de agua
en cada una de las regiones administrativas consideradas.

Figura B. Sector geografico que abarcaré el estudio, incluyendo la ubicacion de las estaciones de extraccion de
transvectores en cada una de las regiones administrativas consideradas

Figura C. Ubicacion geogréafica de las bahias consideradas en la region del Biobio, incluyendo los cuatro transectos
de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccion de transvectores (color verde) que se realizara en
cada sitio.

Figura D. Ubicacién geografica de los lugares considerados en la region de La Araucania, incluyendo los tres
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccidon de transvectores (color verde) que se
realizara en cada sitio.

Figura E. Ubicacion geogréfica de los lugares considerados en la regién de Los Rios, incluyendo los cuatro
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccién de transvectores (color verde) que se
realizara en cada sitio.

Figura F. Ubicacién geografica de los lugares considerados en la regién de Los Lagos, incluyendo los nueve
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccion de transvectores (color verde) que se
realizara en cada sitio.

Figura G. Ubicacion geogréfica del transecto de muestreo de agua en la regién de Aysén.

Figura 1.1.1. Densidad (Células L") de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia total del fitoplancton en
las estaciones ubicadas a 2 millas desde la costa.

Figura 1.1.2. Densidad (Células L") de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia total del fitoplancton en
las estaciones ubicadas a 5 millas desde la costa.

Figura 1.1.3. Densidad (Células L") de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia total del fitoplancton en
las estaciones ubicadas a 10 millas desde la costa

Figura 1.1.4. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. catenella durante los Cruceros 1 a 11.
Figura 1.1.5. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. ostenfeldii durante los Cruceros 1 a 11.
Figura 1.1.6. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuminata durante los Cruceros 1a 11.

Figura 1.1.7. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuta durante los Cruceros 1 a 11.



7o\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Figura 1.1.8. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. reticulatum durante los Cruceros 1 a
11.

Figura 1.1.9. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. australis durante los Cruceros 1 a
1.

Figura 1.1.10. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. pseudodelicatissima durante los
Cruceros 1 a 11.

Figura 1.3.1. a) Crucero 1-2 millas, b) Crucero 1-5 millas y ) Crucero 1-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.2. a) Crucero 2-2 millas, b) Crucero 2-5 millas y c) Crucero 2-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S

Figura 1.3.3. a) Crucero 3-2 millas, b) Crucero 3-5 millas y c¢) Crucero 3-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.4. a) Crucero 4-2 millas, b) Crucero 4-5 millas y c) Crucero 4-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.5. a) Crucero 5-2 millas, b) Crucero 5-5 millas y c¢) Crucero 5-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.6. a) Crucero 6-2 millas, b) Crucero 6-5 millas y ) Crucero 6-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
)
(
)
(
)
(

Figura 1.3.7. a) Crucero 7-2 millas, b) Crucero 7-5 millas y c) Crucero 7-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.8. a) Crucero 8-2 millas, b) Crucero 8-5 millas y ) Crucero 8-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.9. a) Crucero 9-2 millas, b) Crucero 9-5 millas y c) Crucero 9-10 millas para las variables de Temperatura
(°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.10. a) Crucero 10-2 millas, b) Crucero 10-5 millas y c) Crucero 10-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.

Figura 1.3.11. a) Crucero 10-2 millas, b) Crucero 10-5 millas y c) Crucero 10-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S

Figura 1.3.12. Seccion longitudinal de las masas de agua entre los 10° Sy los 50° S. Tomado de Silva et al., 2009.
ESSW=AESS, SAAW=ASAA, AAIW=AIAA, PDW=APP.

Figura 1.3.13. Diagrama de un sistema de surgencia en la costa de Chile.
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Figura 1.3.13. Concentraciones de nitrito (NO2) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-20m, durante
2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.15. Concentraciones de nitrato (NO3) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10my 10-20m, durante
2018, 2019 y 2020

Figura 1.3.16. Concentraciones de fosfato (PO.) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-20m,
durante 2018, 2019 y 2020

Figura 1.3.17. Concentraciones de silicato (SiOs) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-20m,
durante 2018, 2019 y 2020

Figura 1.3.18. Diagrama de cajas para concentraciones de nitrito (NO,), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiO4) en
las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m, durante los meses promediados.

Figura 1.3.19. Diagrama de cajas para concentraciones de nitrito (NO,), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiO4) en
las 5 regiones de muestreo en el estrato 10-20m, durante los meses promediados.

Figura 1.3.20. Promedios y desviacion entre meses durante los periodos 2018, 2019 y 2020, para las concentraciones
de nitrito (NO-), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiO4) en las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m

Figura 1.3.21. Promedios y desviacion entre meses durante los periodos 2018, 2019 y 2020, para las concentraciones
de nitrito (NO-), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiO4) en las 5 regiones de muestreo en el estrato 10-20m

Figura 1.3.22. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrito (NO2) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.23. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrito (NO2) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.24. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (NOs) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.25. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (NOs) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.26. Serie de tiempo de las concentraciones de fosfato (PO.) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.27. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (PO.) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.

Figura 1.3.28. Serie de tiempo de las concentraciones de silicato (SiOs) para las 5 regiones de muestreo en el estrato
0-10m, durante 2018, 2019 y 2020

Figura 1.3.29. Serie de tiempo de las concentraciones de silicato (SiOs) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 10-20m, durante 2018, 2019y 2020
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Figura 1.4.1. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios
y Los Lagos. (A, B) Alexandrium catenella, (C) Alexandrium ostenfeldii, (D) Protoceratium reticulatum, (E) cf.
Lingulodinium polyedra, (F) Spiniferites pachydermus, (G) Spiniferites cf. ramosus, (H) Gonyaulax spinifera
(Nematosphaeropsis labyrinthus), (1) Biecheleria sp., (J) Dactylodinium arachnoides, (K) Pentapharsodinium dalei, (L)
Scrippsiella donghaienis, (M) Scrippsiella lachrymosa, (N) Scrippsiella precaria, (N) Scrippsiella patagonica, (O)
Scrippsiella sp., (P) Echinidinium aculeatum, (Q) Echinidinium cf. granulatum, (R) cf. Oblea rotunda, (S) cf. Lebouraia
pusilla, (T) cf. Huia caspica, (U) Niea acanthocysta, (V) Niea torta, (W) Preperidinium meunieri. Barra de escala: 10

pm.

Figuras 1.4.2. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos. (A) Diplopsalopsis ovata, (B) Brigantedinium cf. asymmetricum, (C)
Archaeperidinium minutum, (D) Archaeperidinium constrictum, (E) cf. Protoperidinium haizhouense, (F)
Trinovantedinium variabile, (G) Selenopemphix tholus, (H) Selenopemphix undulata, (1) Protoperidinium
americanum, (J) Protoperidinium avellana, (K) Protoperidinium claudicans, (L) Protoperidinium conicoides,
(M) Protoperidinium conicum, (N) Protoperidinium cf. conicum, (N) Protoperidinium denticulatum, (O)
Protoperidinium excentricum, (P) Protoperidinium leonis, (Q) Protoperidinium nudum, (R) Protoperidinium
oblongum, (S) Protoperidinium pentagonum, (T) Protoperidinium punctulatum, (U) Protoperidinium
thorianum, (V) Protoperidinium thulesence, (W) Protoperidinium spp., (X) Protoperidinium sp. 3. Barra de

escala: 10 um

Figuras 1.4.3. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania, Los
Rios y Los Lagos. (A) Protoperidinium sp. 4, (B) Protoperidinium sp. 6, (C) Protoperidinium sp. 8, (D) Protoperidinium
sp. 9, (E) Gyrodinium undulans, (F) Polykrikos schwartzii, (G) Polykrikos kofoidii, (H) Polykrikos sp., (1) No identificado
4, (J) No identificado 9, (K) No identificado 10, (L) No identificado 42, (M) No identificado 44, (N) No identificado 45,
(N) No identificado 46. Barra de escala 10.

Figuras 1.4.4. Nimero de especies identificadas en el area de estudio de acuerdo a 6rdenes de dinoflagelados.

Figura 1.4.5. Numero total de especies identificadas en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios
y Los Lagos.

Figuras 1.4.6. Abundancia total de quistes identificados en sedimento superficial de las regiones del Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos de acuerdo a 6rdenes de dinoflagelados.

Figuras 1.4.7. Abundancia total de quistes No Identificados (NI) registrados en sedimento superficial de las regiones
del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.8. Estrategia nutricional de especies de quistes de dinoflagelados registrados en sedimento superficial de
las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.9. Abundancia total de quistes de dinoflagelados registrados en sedimento superficial de las regiones del
Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.10. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimento superficial de la Regidn del Biobio obtenido
en diciembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-3 de sedimento himedo.
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Figuras 1.4.11. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimento superficial de la Regién de La Araucania
obtenido en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-2 de sedimento humedo.

Figuras 1.4.12. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimentos superficial de la Regidn de Los Rios obtenido
en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-3 de sedimento humedo.

Figuras 1.4.13. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimentos superficial de la Region de Los Rios obtenido
en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-® de sedimento humedo.

Figuras 1.4.14. Registro total de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en el &rea de estudio.
Figuras 1.4.15. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Regién del Biobio

Figuras 1.4.16. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Region de La
Araucania.

Figuras 1.4.17. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Regién de Los Rios
Figuras 1.4.18. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Region de Los Lagos.

Figuras 1.4.19. Quistes vacios (germinados), quistes llenos (con protoplasma) y abundancia total de quistes en
estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.20. Riqueza de especies de quistes en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y
Los Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.

Figuras 1.4.21. Riqueza de especies promedio en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.22. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania,
Los Rios y Los Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.

Figuras 1.4.23. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) promedio en las regiones del Biobio, La Araucania, Los
Rios y Los Lagos.

Figuras 1.4.24. Equitatividad de Shannon (Ex) en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los
Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.

Figuras 1.4.25. Equitatividad de Shannon (Ex) promedio en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los
Lagos.

Figuras 1.4.26. Abundancia de quistes de A. catenella en la Regién de Los Lagos. Valores expresados en quistes cm-
3 de sedimento himedo.

Figuras 1.4.27. Abundancia de quistes de A. ostenfeldii en la Regién del Biobio. Valores expresados en quistes cm-
de sedimento humedo.
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Figuras 1.4.28. Abundancia de quistes de P. reticulatum en la Regién de Los Lagos. Valores expresados en quistes
cm3 de sedimento himedo.

Figura 1.4.29. Células moviles de Dactylodinium arachnoides obtenidas a partir de la germinacién de quistes de
resistencia. Triangulo negro indica compleja estructura apical y triangulo blanco vesiculas anfiesmales del hipocono.

Figura 2.1.1 Contribucién porcentual de los grupos del fitoplancton a la abundancia total durante el periodo de estudio
2018 — 2021

Figura 2.1.2 NUmero de especies por grupo del fitoplancton durante el periodo de estudio 2018 — 2021

Figura 2.1.3 Contribucién porcentual de las principales especies del fitoplancton para cada una de las regiones de
estudio, para el periodo entre el 2018 — 2021.

Figura 2.1.4 Composicion fitoplanctdnica de las 55 especies que contribuyen con una abundancia promedio mayor a
1000 células L' durante el periodo de estudio 2018-2021. Para cada especie se presentan las abundancias promedio

(Cél L), frecuencia de ocurrencia (%), frecuencia de ocurrencia por periodo del afio (%), frecuencia de ocurrencia por
region de estudio (%) t frecuencia de ocurrencia por profundidad de muestreo (%).

Figura 2.1.5. Diagrama de Olmstead-Tukey que relaciona la frecuencia de ocurrencia (%) y la densidad celular (log
Cél. L"), para el periodo comprendido entre marzo de 2018 y enero de 2022.

Figura 2.1.6. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Alexandrium catenella en el &rea de estudio.
Figura 2.1.7. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Alexandrium ostenfeldii en el area de estudio.
Figura 2.1.8. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Dinophysis acuminata en el area de estudio.

Figura 2.1.9. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Dinophysis acuta en el area de estudio.
Figura 2.1.10. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Protoceratium reticulatum en el &rea de estudio
Figura 2.1.11. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Pseudo-nitzschia australis en el area de estudio.

Figura 2.1.12. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima en el area
de estudio.

Figura 2.1.13. Frecuencia de ocurrencia (%) para el grupo de las Kareniaceas en el area de estudio.

Figura 2.1.14. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L) y
Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2018.
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Figura 2.1.15. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L) y
Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2019.

Figura 2.1.16. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L) y
Fluorescencia (mg/mq) registrados durante febrero de 2020.

Figura 2.1.17. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L) y
Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2021.

Figura 2.1.18. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que méas contribuyen a la abundancia del fitoplancton,
para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2018.

Figura 2.1.19. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que méas contribuyen a la abundancia del fitoplancton,
para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2019.

Figura 2.1.20. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia del fitoplancton,
para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2020.

Figura 2.1.21. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia del fitoplancton,
para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2021

Figura 2.1.22. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. catenella para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.23. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. ostenfeldii para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.24. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuminata para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.25. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuta para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.26. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. reticulatum para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.27. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. australis para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.28. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. pseudodelicatissima para el
periodo de estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.
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Figura 2.1.29. Distribucion espacial del promedio de: temperatura (°C), salinidad (UPS), Clorofila (mg m-3), Abundancia
relativa de las especies nocivas y concentracion de toxinas Acido Domoico AD (ng g''), Pectenotoxina 2 PTX-2 (ng g
1), Azaspiracido 2 AZA2 (ng g*'), Gymnodimina Gym (ng g-'), Espirolidos SPX1 (ng g-'), N-sulfocarbamil gonyautoxinas
C1, C2 (Mg eq. STX 2HCL 100 g), Gonyautoxinas GTX1-5 (ug eq. STX 2HCL 100 g), Saxitoxinas (ug eq. STX
2HCL 100 g"), para cada una de las estaciones de monitoreo de mariscos.

Figura 2.1.30. Areas Bootstrap para el promedio anual de la abundancia de la composicion fitoplancténica para todo
el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un gréfico de Escalamiento Multidimensional Métrico (mMDS) con
60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.

Figura 2.1.31. Areas Bootstrap para el promedio anual de las variables ambientales (Temperatura (°C), Salinidad
(PSU), Oxigeno (ml/L), Fluorescencia (ug/L), T°Aire (°C),Nubosidad, Presion Atm (Bar),Dir Viento (°) IntViento (m/s),
Secchi (m), Luz (Lux)) para todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un grafico de Escalamiento
Multidimensional Métrico (mMDS) con 60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.

Figura 2.1.32. Areas Bootstrap para el promedio mensual de la abundancia de la composicion fitoplanctonica para
todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un grafico de Escalamiento Multidimensional Métrico (mMDS)
con 25 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.

Figura 2.1.33. Areas Bootstrap para el promedio mensual de las variables ambientales (Temperatura (°C), Salinidad
(PSU), Oxigeno (ml/L), Fluorescencia (ug/L), T°Aire (°C),Nubosidad, Presion Atm (Bar),Dir Viento (°) IntViento (m/s),
Secchi (m), Luz (Lux)) para todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un grafico de Escalamiento
Multidimensional Métrico (mMDS) con 60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.

Figura 2.3.1. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de PO42 (uM) a 0 m (rojo), 5 m (naranjo), 10 m
(amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte a sur, Coliumo,
Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio Bueno, Bahia Mansa,
Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta Zorra, donde el eje y muestra la
concentracion de PO42 (UM) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre marzo 2018 a

diciembre 2019.

Figura 2.3.2. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de nitrito, NO2- (uM) a 0 m (rojo), 5 (naranjo), 10
m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte a sur, Coliumo,
Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio Bueno, Bahia Mansa,
Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta Zorra, donde el eje y muestra la
concentracion de PO43 (UM) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre marzo 2018 a diciembre 2019

Figura 2.3.3. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de nitrato, NO2- (uM) a 0 m (rojo), 5 (naranjo), 10
m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte a sur, Coliumo,
Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio Bueno, Bahia Mansa,
Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta Zorra, donde el eje y muestra la
concentracion de PO43 (UM) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre marzo 2018 a diciembre 2019

Figura 2.3.4. Mapa de los promedios latitudinales de las Anomalias de Energia Potencial (J/m?) para las estaciones
seleccionadas (Izquierda) y distribucién de la Anomalia de Energia Potencial (J/m3) para cada localidad de norte a sur
(derecha) y las fechas analizadas (eje inferior derecho).
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Figura 2.3.5. Mapa de los promedios latitudinales de la Profundidad de la capa de agua dulce superficial “HF” (m) para
las estaciones seleccionadas (enumeradas) (lzquierda) y distribucion de la Profundidad de la capa de agua dulce
superficial “HF” (m) para cada localidad de norte a sur y las fechas analizadas

Figura 2.3.6. Distribucion vertical y espacial de la Salinidad para las profundidades discretas en lineas de colores, 0
m (rojo), 5 m (naranjo), 10 m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) metros para las 20 estaciones
ordenadas de norte a sur, Coliumo, Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla,
Chaihuin, Rio Bueno, Bahia Mansa, Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao,
Caleta Zorra, donde el eje y son la Salinidad y el eje x es el periodo del muestreo realizado entre marzo 2018 a
diciembre 2019.

Figura 2.3.7. Mapa de los promedios latitudinales de la Clorofila-a (mg/m2) integrada para las estaciones
seleccionadas (enumeradas) (Izquierda) y distribucion de la clorofila integrada para cada localidad de norte a sury las
fechas analizadas.

Figura 2.3.8. MDS (Metric Dimensional Scaling) para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30, Fosfa0,
Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios (av) y agrupaciones para los afios
2018 (azul) y 2019 (rojo).

Figura 2.3.9. MDS (Metric Dimensional Scaling) para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30, Fosfa0,
Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios Bootstrap (av) para la region de Biobio
(azul), region de la Araucania (rojo) region de Los Rios (verde) y region de Los Lagos (purpura) durante meses de
marzo al 2018 a diciembre 2019.

Figura 2.3.10. Metric MDS para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30, Fosfa0, Fosfa30, MDnitri,
MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios Bootstrap para cada localidad entre los meses de enero
(1), febrero (2), marzo (3), abril (4), mayo (5), junio (6), julio (7), agosto (8), septiembre (9), octubre (10), noviembre
(11), diciembre (12).

Figura 2.3.11. Analisis Canonico de Coordenadas principales (CAP) para la Anomalia de energia potencial, PEA (j/m3),
Profundidad de la capa de agua dulce superficial, HF (m), Maximo gradiente de la frecuencia Brunt-Vaisala
MBV(ciclos/hora), Profundidad del maximo gradiente de la frecuencia Brunt-Vaisala PMBV (m), Clorofila integrada
CHLI'y maximo de clorofila integrada MCHL como impulsores de la distribucién regional estaciones de la regién Biobio
en azul, purpura para La Araucania, verde Los Rios y rojo Los Lagos) para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30,
Nitra0, Nitra30, Fosfa0, Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt), durante los promedios de los
meses octubre, noviembre, diciembre para los afios 2018 y 2019.

Figura 2.3.12. Caudal en el Rio Calle Calle en Pupunahue para el periodo de enero 2017 a enero 2020.

Figura 3.1.1. Deteccion de A. catenella mediante PCR tiempo real (QPCR) para las estaciones ubicadas en las 5 millas
para cada uno de los cruceros de la Etapa IV. Barras de color azul representan el nimero de copias del gene ribosomal
para cada estacion analizada.

Figura 3.1.2. Deteccion de A. ostenfeldii mediante PCR tiempo real (qPCR) para las estaciones ubicadas en las 5
millas para cada uno de los cruceros de la Etapa IV. Barras de color azul representan el nimero de copias del gene
ribosomal para cada estacion analizada.
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Figura 3.1.3. Deteccion de P. reticulatum mediante PCR tiempo real (QPCR) para las estaciones ubicadas en las 5
millas para cada uno de los cruceros de la Etapa IV. Barras de color azul representan el nimero de copias del gene
ribosomal para cada estacion analizada.

Figura 3.1.4. Nimero de ASV por sitio de muestreo.

Figura 3.1.5. Abundancia relativa (N° de lecturas) a nivel taxonémico de genero para la clase Dinophyceae y
Bacillariophyta.

Figura 3.3.1. Reconstruccion filogenética de las secuencias de D. acuminata aisladas de la costa del Pacifico
(PDAM1, PDAM2 y PDAM3) utilizando una aproximacién bayesiana.

Figura 3.3.2. Fotografias de la cepa PDAM1 de D. acuminata aislada de la costa del océano Pacifico a lo largo de
sus fases de crecimiento. A - F Células en crecimiento exponencial. G — R células después de tres meses de cultivo
sin adicion de presa (M. rubrum).

Figura 3.3.3. Curva de crecimiento de la cepa PDAM1 de D. acuminata (naranjo) aislada de la costa
del océano Pacifico y de su presa M. rubrum (azul) cultivadas a distintas intensidades de luz.

Figura 3.3.4. Curva de crecimiento de la cepa PDAM1 de D. acuminata (naranjo) aislada de la costa del océano
Pacifico y de su presa M. rubrum (azul) cultivadas a distintas intensidades de luz y temperatura.

Figura 3.3.5. Produccion de toxinas de la cepa de D. acuminata PDAM1 aislada de la costa del océano Pacifico y
cultivada a distinta intensidad de luz y temperatura.

Figura 4.1.1.- Vista principal del WebMap “Situacion Marea Roja Costa-Pacifico 2021

Figura 4.1.2.- Ejemplo de consulta directa a reportes por Area de Muestreo en el link que aparece al dar click sobre
la entidad.

Figura 4.1.3.- Ejemplo de consulta directa a Estaciones de Monitoreo e informacidn que contiene la entidad,
desplegada como recuadro de la estacion consultada o como tabla con toda la informacién de la capa.

Figura 4.1.4.- Ejemplo de consulta dindmica en el panel del WebMap y grafico asociado a esta. En el ejemplo se
aprecia situacion de Abundancia Relativa para Dinophysis acuminata, crucero 1.

Figura 4.1.5.- Servicios web (MapServer) accesibles por medio de url, tanto para informacion actual e histérica, del
Programa Costa-Pacifico, con acceso a informacién de estaciones de monitoreo, reportes y abundancias relativas.

Figura 4.1.6 Imagen de entrada a la aplicacién i-FAN. En la parte inferior (resaltada en un cuadro de color), estan
disponibles los banners con los cuales trabaja esta app.

Figura 4.1.7 En la seccion del menu “Semaforos”, se encuentra el significado de cada uno de ellos. Cada color (blanco,
verde, amarillo, naranja y rojo), esta relacionado con un estado de alerta (situacién de ausencia, situacion normal,
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precaucion moderada, alerta temprana y situacion de riesgo), las que dependen de la escala de abundancia relativa
de cada especie presentada (entre 0 a 10).

Figura 4.1.8. En la seccion del menu “Alertas”, se encuentran los dos principales monitoreos de marea roja. Al ingresar
al banner de Marea Roja Pacifico, se despliegan las areas asociadas a este Monitoreo.

Figura 4.1.9. En la seccién del menu “Mas”, se despliega la informacién general del Monitoreo, ademas de noticias,
preguntas frecuentes y fotografias.

Figura 4.2.1. Invitacion al taller de difusién de resultados de los Programas en los sistemas de Fiordos y Canales, y
océano Pacifico del centro sur de Chile.

Figura 4.2.2 Invitacidn para el taller de actualizacién de conocimientos relacionados a floraciones de algas nocivas y
toxinas marinas.

Figura 4.3.1. Hall de acceso al centro CECREA con los diversos stands del grupo de Putemun, IFOP, y su
exposicion sobre oceanografia fisica.

Figura 4.3.2. Diversas actividades realizadas en el hall principal de CECREA, Castro

Figura 4.3.3. Sala-Laboratorio, con espacios y equipos necesarios para el desarrollo de diversas actividades para el
reconocimiento de las principales especies de microalgas en nuestro pais.

Figura 4.3.4. Exposicion de videos relacionados a Floraciones de Algas Nocivas en la sala multimedia del CECREA.
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TABLAS
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Tabla A. Localidades de muestreo de agua, coordenadas y codigo del sitio. CTD: perfiles oceanogréficos; N: nutrientes, S:
disco Secchi, M: meteorologicas, para cada una de las regiones administrativas contempladas en el programa de monitoreo.

REGION DEL BIOBIO

Transecto Estaciones Cddigo Latitud (S) Longitud (W) Variables
Costa Bahia Colcura 1 BCC-1 -37,113683 -73,159333 N;S;M

2 millas Bahia Colcura 3 BCC-3 -37,106281 73173492 N; S;M

5 millas Bahia Colcura 5 BCC-5 -37,057208 -73,234281 CTD;N; S;M
10 millas Bahia Colcura 10 BCC-10 -36,997749 -73,301422 CTD;N; S;M
Costa Bahia Tubul 4 BTB4 -37,223667 -73,430000 N; S; M

2 millas Bahia Tubul 1 BTB-1 -37,202889 -73,429472 N; S;M

5 millas Bahia Tubul 5 BTB-5 -37,156282 -73,422661 CTD;N; S;M
10 millas Bahia Tubul 10 BTB-10 -37,072899 -73,427986 CTD;N; S;M
Costa Bahia Llico 2 BLL-2 -37,188786 -73,530694 N; S;M

2 millas Bahia Llico 4 BLL-4 -37,170058 -73,527186 N; S;M

5 millas Bahia Llico 5 BLL-5 -37,128793 -73,548723 CTD;N; S;M
10 millas Bahia Llico 10 BLL-10 -37,054725 -73,591784 CTD;N; §;M
Costa Bahia Coliumo 1 BCL-1 -36,539206 -72,946650 N;S;M

2 millas Bahia Coliumo 4 BCL-4 -36,517075 -72,960753 CTD;N; §;M
5 millas Bahia Coliumo 5 BCL-5 -36,484601 -73,018207 CTD;N; S;M
10 millas Bahia Coliumo 10 BCL-10 -36,436408 -73,098514 CTD;N; S;M

REGION DE LA ARAUCANIA

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

2 millas Nehuent(ie2 MPAT1-2 -38,734486 -73,491226 CTD;N; §;M
5 millas Nehuent(ie5 MPAT1-5 -38,734440 -73,555960 CTD;N; §;M
10 millas Nehuentte10 MPAT1-10 -38,734974 -73,663954 CTD;N; §;M
2 millas Puerto Saavedra2 MPAT2-2 -38,804303 -73,448530 CTD;N; ;M
5 millas Puerto Saavedrab MPAT2-5 -38,804332 -73,516502 CTD;N; S; M




7o\

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

10 millas Puerto Saavedra10 MPAT2-10 -38,804293 -73,619126 CTD;N; S; M
2 millas Queule2 MPAT3-2 -39,344244 -73,249118 CTD;N; S;M
5 millas Queule5 MPAT3-5 -39,344206 -73,322249 CTD;N; S;M
10 millas Queule10 MPAT3-10 -39,345028 -73,422924 CTD;N; S;M
REGION DE LOS Ri0S
Transecto Estaciones Cddigo Latitud (S) Longitud (W) Variables
2 millas Mehuin2 MPRT1-2 -39,432229 -73,260422 CTD;N; S;M
5 millas Mehuin5 MPRT1-5 -39,432379 -73,329358 CTD;N; S;M
10 millas Mehuin10 MPRT1-10 -39,431686 -73,434520 CTD;N; §;M
2 millas Niebla2 MPRT2-2 -39,850000 -73,434670 CTD;N; §;M
5 millas Niebla5 MPRT2-5 -39,811140 -73,483360 CTD;N; S;M
10 millas Niebla10 MPRT2-10 -39,749420 -73,558860 CTD;N; S;M
2 millas Chaihuin2 MPRT3-2 -39,948930 -73,630178 CTD;N; S;M
5 millas Chaihuin5 MPRT3-5 -39,948847 -73,691933 CTD;N; S;M
10 millas Chaihuin10 MPRT3-10 -39,951225 -73,799897 CTD;N; §;M
2 millas Rio Bueno2 MPRT4-2 -40,241585 -73,762318 CTD;N; §;M
5 millas Rio Bueno5 MPRT4-5 -40,242625 -73,826490 CTD;N; S;M
10 millas Rio Bueno10 MPRT4-10 -40,242367 -73,935395 CTD;N; S;M
REGION DE LOS LAGOS
Transecto Estaciones Cadigo Latitud (S) Longitud (W) Variables
2 millas Bahia Mansa2 MPLT1-2 -40,551918 -73,762011 CTD;N; S; M
5 millas Bahia Mansa5 MPLT1-5 -40,551600 -73,827928 CTD;N; S;M
10 millas Bahia Mansa10 MPLT1-10 -40,550684 -73,937788 CTD;N; S; M
2 millas Estaquilla2 MPLT2-2 -41,329606 -73,881171 CTD;N; S; M
5 millas Estaquilla5 MPLT2-5 -41,328548 -73,951036 CTD;N; S;M
10 millas Estaquilla10 MPLT2-10 -41,329257 -74,058293 CTD;N; S; M
2 millas Playa Brava2 MPLT3-2 -41,678773 -73,738184 CTD;N; S; M
5 millas Playa Brava5 MPLT3-5 -41,668525 -73,804924 CTD;N; S;M
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10 millas Playa Brava10 MPLT3-10 -41,653339 -73,917690 CTD;N; S; M
2 millas Carelmapu2 MPLT4-2 -41,761849 -73,699239 CTD;N; S; M
5 millas Carelmapub MPLT4-5 -41,757801 -73,810025 CTD;N; S; M
10 millas Carelmapu10 MPLT4-10 -41,748950 -73,914382 CTD;N; S; M
2 millas Faro Corona2 MPLT5-2 -41,775709 -73,955964 CTD;N; S; M
5 millas Faro Coronab MPLT5-5 -41,756576 -74,014711 CTD;N; S; M
10 millas Faro Corona10 MPLT5-10 -41,728596 -74,122698 CTD;N; S; M
2 millas Mar Brava2 MPLT6-2 -41,884373 -74,043913 CTD;N; S; M
5 millas Mar Bravab MPLT6-5 -41,883842 74112817 CTD;N; S; M
10 millas Mar Brava10 MPLT6-10 -41,880660 -74,226048 CTD;N; S;M
2 millas Chepu2 MPLT7-2 -42,113249 -74,084693 CTD;N; S; M
5 millas Chepu5 MPLT7-5 -42,111738 -74,151330 CTD;N; S; M
10 millas Chepu10 MPLT7-10 -42,109928 -74,261747 CTD;N; S; M
2 millas Cucao? MPLT8-2 -42,575183 -74,190554 CTD;N; S;M
5 millas Cucao5 MPLT8-5 -42,573575 -74,258578 CTD;N; S; M
10 millas Cucao10 MPLT8-10 -42,569872 -74,370087 CTD;N; S; M
2 millas Caleta Zorra2 MPLT9-2 -43,129568 -74,352738 CTD;N; S;M
5 millas Caleta Zorras MPLT9-5 -43,128443 -74,422510 CTD;N; S; M
10 millas Caleta Zorra10 MPLT9-10 -43,125890 -74,533961 CTD;N; S; M
REGION DE LOS AYSEN

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

2 millas Canal Tuamapu?2 MPAYT1-2 -43,981944 -74,194444 CTD;N; S; M
5 millas Canal Tuamapub MPAYT1-5 -43,936947 -74,256806 CTD;N; S;M
10 millas Canal Tuamapu10 MPAYT1-10 -43,881055 -74,336258 CTD;N; S;M
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Tabla B. Escalas de abundancia relativa para Dinophysis acuta, Alexandrium catenella, Pseudo-nitzschia cf. australis y P. cf.
pseudodelicatissima. Nimero de células promedio bajo un cubre-objeto de 18x18 mm en 3 alicuotas de 0,1 ml cada una.

Escala D. acuta (1) A. catenella (2) Pseudo-nitzschia spp.
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 76-155 171-682 851-3.410
Extremadamente abundante | 6 156 - 315 683 -2.730 3411-13.650
Hiper abundante 7 316 - 635 2.731-10.922 13.651-54.610
Ultra abundante(3) 8 636-1.275 10.923 - 43.690 54.611-218.450
Mega abundante(3) 9 1.276 — 2.555 43.691-174.762 218.451-837.810
>Mega abundante(3) 10 2555-5.115 174.763 - 699.050 837.811- 3.495.250

Esta escala se aplica también para A. ostenfeldiiy D. acuminata.
Esta escala se aplica también para Protoceratium reticulatum
Los niveles de abundancia relativa 8, 9y 10 son excepcionales
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Tabla C. Localidades de muestreo de marisco centinela primario, coordenadas y cédigo del sitio, para cada una de las
regiones administrativas contempladas en el programa de monitoreo. Se agrega Rio Colin como estacion complementaria
para la extraccion de mariscos en la region de Los Rios, debido a que es el punto mas cercano la estacion de Rio Bueno (Sin

recurso).

REGION DEL BIOBIO
Localidad Cadigo Latitud (S) Longitud (W) Transvector
Bahia Colcura BCCM-1 -37,129083 -73,174389 cholga
Bahia Tubul BTBM-1 -37,152278 -73,462028 navajuela
Bahia Llico BLLM-1 -37,132222 -73,554333 cholga
Bahia Coliumo BCLM-1 -36,528528 -72,952778 cholga
REGION DE LA ARAUCANIA
Localidad Cédigo Latitud (S) Longitud (W) Transvector
Nehuentte MPAT1 -38,745917 -73,412667 choro malton
Puerto Saavedra MPAT2 -38,772056 -73,412278 choro malton
Queule MPAT3 -39,397528 -73,211556 choro malton
REGION DE LOS Ri0OS
Localidad Cddigo Latitud (S) Longitud (W) Transvector
Mehuin MPRT1 -39,442972 -73,204556 choro maltén
Niebla MPRT2 -39,878778 -73,400444 navajuela
Chaihuin MPRT3 -39,946861 -73,580861 choro malton
Rio Bueno MPRT4 Sin recurso
Rio Coltn complementaria | -40,085444 -73,645861 choro maltén
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REGION DE LOS LAGOS
Localidad Cadigo Latitud (S) Longitud (W) Transvector
Bahia Mansa MPLT1 -40,591250 -73,736361 piure
Estaquilla MPLTZ | ———— |- Sin recurso
Playa Brava MPLT3 -41,689028 -73,765278 almeja
Carelmapu MPLT4 -41,766472 -73,777556 almeja
Faro Corona MPLTS || Sin recurso
Mar Brava MPLT6 -41,912917 -73,997028 macha
Chepu MpPLT? | ——— | —— Sin recurso
Cucao MPLT8 -42,599139 -74,130000 macha
Caleta Zorra MpLTO | | Sin recurso
REGION DE LOS AYSEN
Localidad Cadigo Latitud (S) Longitud (W) Transvector
Canal Tuamapu MPAYTT | — | —— Sin recurso
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Tabla 1.1.1. Resultados de analisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los cuatro sectores de la
region del Biobio. (ND = No Detectado; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

ESTACION N° Latitud Longitud Recurso TPM R1|TPM R2 TDM TAM
Crucero

BAHIA COLCURA 1 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 1 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND POS SSC 21 HRS ND
BAHIA LLICO 1 - 37° 07' 56,0"|- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 1 - 37°09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 2 - 37°07' 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND POS 22 HRS ND
BAHIA COLIUMO 2 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND POS 22 HRS ND
BAHIA LLICO 2 - 37° 07' 56,0"|- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 2 - 37°09' 08,2"|- 73° 27' 43,3" [NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 3 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 3 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 3 - 37° 07' 56,0" |- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 3 - 37°09' 08,2"|- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 4 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 4 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 4 - 37° 07' 56,0" |- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 4 - 37° 09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 5 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 5 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 5 - 37° 07' 56,0" |- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 5 - 37°09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 6 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 6 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
BAHIA LLICO 6 - 37° 07' 56,0" |- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
BAHIA TUBUL 6 - 37°09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
BAHIA COLCURA 7 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 7 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 7 - 37°07'56,0"|- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 7 - 37° 09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 8 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 8 -36°31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 8 - 37°07' 56,0"|- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 8 - 37°09' 08,2" |- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 9 - 37° 07" 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 9 - 36° 31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
BAHIA LLICO 9 - 37°07' 56,0"|- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
BAHIA TUBUL 9 - 37°09' 08,2"|- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 10 |- 37° 07 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLIUMO 10 |- 36°31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 10 |- 37°07'56,0"|- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA TUBUL 10 - 37°09' 08,2"|- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA COLCURA 11 |- 37° 07 44,7"|- 73° 10' 27,8"|CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 22 HRS | ND
BAHIA COLIUMO 11 |- 36°31'42,7"|- 72° 57' 10,0"|CHOLGA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA LLICO 11 |- 37° 07" 56,0"|- 73° 33' 15,6"|CHOLGA ND ND POSITIVO SSC 22 HRS | ND
BAHIA TUBUL 11 - 37°09' 08,2"|- 73° 27' 43,3"|NAVAJUELA ND ND POSITIVO SSC 22 HRS| ND
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Tabla 1.1.2. Resultados de analisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los tres sectores de la region
de La Araucania. (ND = No Detectado).

ESTACION N° Latitud Longitud Recurso TPM R1|TPM R2 TDM TAM
Crucero

NEHUENTUE 1 - 38° 44' 45,3"|- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 1 - 38°46'19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 1 - 39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 2 - 38° 44' 45,3" |- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 2 - 38°46' 19,4"|- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 2 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 3 - 38° 44' 45,3"|- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 3 - 38°46'19,4" |- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 3 - 39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 4 - 38° 44' 45,3" |- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 4 - 38°46' 19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 4 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 5 - 38° 44' 45,3" |- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 5 - 38°46'19,4"|- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 5 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 6 - 38°44' 45,3"|- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 6 - 38°46' 19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 6 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 7 - 38°44' 45,3"|- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 7 - 38°46' 19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 7 - 39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |[CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 8 - 38°44' 45,3"|- 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 8 - 38°46' 19,4" |- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 8 - 39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6" |[CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 9 - 38°44' 45,3"|- 73° 24' 45,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 9 - 38°46'19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 9 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 10 |- 38°44' 45,3"|- 73° 24' 45,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 10 |- 38°46'19,4"|- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 10 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NEHUENTUE 11 |- 38° 44" 45,3"|- 73° 24' 45,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
PUERTO SAAVEDRA 11 |- 38°46'19,4"|- 73° 24' 44,2"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
QUEULE 11 -39°23'51,1"|- 73° 12' 41,6"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
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Tabla 1.1.3. Resultados de analisis de toxinas en muestras de moluscos bivalvos colectados en los cuatro sectores de la
region de Los Rios. (ND = No Detectado; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

ESTACION N° Latitud Longitud Recurso TPM R1|TPM R2 TDM TAM
Crucero

MEHUIN 1 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 1 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 1 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 1 - 40° 05' 07,6"|- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 2 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 2 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 2 - 39° 56' 48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 2 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 3 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 3 - 39°52'43,6"|- 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 3 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 3 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON S/IM S/IM S/M SIM
MEHUIN 4 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 4 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 4 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 4 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 5 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 5 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 5 - 39° 56' 48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 5 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON S/IM S/IM S/IM SIM
MEHUIN 6 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 6 - 39°52'43,6"|- 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 6 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 6 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON S/IM S/IM S/IM SIM
MEHUIN 7 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 7 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 7 - 39° 56' 48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 7 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 8 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 8 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA ND ND POSITIVO SSC 22 HRS | ND
CHAIHUIN 8 - 39° 56' 48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 8 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 9 - 39° 26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 9 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" |[NAVAJUELA S/IM S/IM S/IM SIM
CHAIHUIN 9 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 9 - 40° 05' 07,6"|- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 10 |- 39°26'34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 10 |- 39°52'43,6"|- 73° 24' 01,6" [INAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 10 |- 39°56'48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 10 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
MEHUIN 11 - 39°26' 34,7"|- 73° 12' 16,4"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
NIEBLA 11 |- 39°52'43,6"|- 73° 24' 01,6" [INAVAJUELA ND ND NEGATIVO ND
CHAIHUIN 11 |- 39°56'48,7"|- 73° 34' 51,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
RIO COLUN 11 - 40° 05' 07,6"|- 73° 38' 45,1"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
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Tabla 1.1.4. Resultados de andlisis de toxinas en muestras colectadas en los cinco sectores de la region de Los Lagos. (ND
= No Detectado; S/l = Sin informacion; POS = positivo; SSC xx HRS = muerte a las xx horas sin signos caracteristicos).

ESTACION N° Latitud Longitud Recurso TPM R1|TPM R2 TDM TAM
Crucero

BAHIA MANSA 1 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND S/ NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 1 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 1 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" | ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 1 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 1 - 42° 35'56,9" |- 74° 07' 48,0"MACHA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 2 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 2 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 2 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 2 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 2 - 42° 35' 56,9" |- 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 3 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 3 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 3 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND POS SSC 22 HRS ND
MAR BRAVA 3 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 3 - 42° 35'56,9" |- 74° 07" 48,0"|MACHA SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 4 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 4 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 4 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 4 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 4 - 42° 35' 56,9" |- 74° 07' 48,0"|MACHA ND ND MUESTRA INSUFICIENTH ND
BAHIA MANSA 5 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 5 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" | ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 5 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 5 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 5 -42°02'47,2"|- 74° 01' 42,9"|CHORITOS ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 5 - 42° 35' 56,9" |- 74° 07' 48,0" [MACHA SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 6 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 6 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 6 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" | ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 6 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 6 - 42° 02' 47,2" |- 74° 01' 42,9"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 6 - 42° 35'56,9"|- 74° 07' 48,0" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 7 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 7 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 7 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 7 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 7 - 42°02' 47,2"|- 74° 01' 42,9"|CHORO MALTON ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 7 - 42° 35'56,9" |- 74° 07" 48,0" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 8 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 8 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0"|ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 8 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 8 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 8 -42°02'47,2"|- 74° 01' 42,9"|CHORITOS ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 8 - 42° 35' 56,9"|- 74° 07' 48,0" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 9 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 9 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 9 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 9 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 9 - 42° 02' 47,2" |- 74° 01' 42,9"|CHORITOS ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 9 - 42° 35' 56,9"|- 74° 07' 48,0" [PIURE SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 10 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 10 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 10 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
MAR BRAVA 10 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 10 - 42°02'47,2"|- 74° 01' 42,9"|CHORITOS ND ND NEGATIVO ND
CUCAO 10 - 42° 35'56,9" |- 74° 07" 48,0" |PIURE ND ND NEGATIVO ND
BAHIA MANSA 11 - 40° 35' 28,5"|- 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
PLAYA BRAVA 11 - 41° 41' 20,5" |- 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND NEGATIVO ND
CARELMAPU 11 - 41° 45' 59,3" |- 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND POSITIVO SSC 23 HRS | ND
MAR BRAVA 11 - 41° 54' 46,5" |- 73° 59' 49,3" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
CHEPU 11 -42°02'47,2"|- 74° 01' 42,9"|CHORITOS SIM SIM SIM S/IM
CUCAO 11 - 42° 35'56,9"|- 74° 07' 48,0" [PIURE ND ND NEGATIVO ND
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Tabla 1.1.5. Concentracién de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados en
estaciones de la region de Biobio.

ESTACION Ne Latitud Longitud Recurso GTX2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero 1ig eq STX 2HCL/100 g ng/g ng/g ng/g ng/g
BAHIA COLCURA 1 - 37° 07" 44,7" |- 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 1 - 36°31'42,7" |- 72° 57' 10,0" [CHOLGA <LC ND ND ND ND
BAHIA LLICO 1 - 37°07' 56,0" |- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 1 - 37°.09' 08,2" |- 73° 27' 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 2 -37°07' 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 2 - 36°31'42,7" | - 72° 57" 10,0" [CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 2 - 37°07'56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 2 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 3 - 37° 07" 44,7" |- 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 3 - 36° 31'42,7" | - 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 3 - 37°07'56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 3 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 4 - 37°07' 44,7" | - 73° 10' 27,8" [CHOLGA ND 100 ND ND ND
BAHIA COLIUMO 4 - 36° 31'42,7" |- 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 4 - 37°07' 56,0" |- 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 4 -37°09'08,2" |- 73° 27" 43,3" INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 5 - 37° 07" 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 5 - 36°31'42,7" | - 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 5 - 37° 07' 56,0" | - 73° 33' 15,6" [CHOLGA ND ND ND ND <LC
BAHIA TUBUL 5 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 6 - 37° 07" 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 6 -36°31'42,7" | - 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 6 - 37°07' 56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 6 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 7 - 37° 07" 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 7 - 36° 31'42,7" | - 72° 57' 10,0" [CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 7 - 37° 07' 56,0" | - 73° 33" 15,6" [CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 7 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 8 -37° 07 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 8 -36°31'42,7" | - 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 8 - 37°07'56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 8 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 9 - 37°07' 44,7" | - 73° 10' 27,8" |[CHOLGA ND 520 ND ND ND
BAHIA COLIUMO 9 - 36° 31'42,7" | - 72° 57" 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 9 - 37°07'56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND 1580 ND ND ND
BAHIA TUBUL 9 -37°09'08,2" | - 73° 27" 43,3" INAVAJUELA ND 1460 ND ND ND
BAHIA COLCURA 10 -37° 07" 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 10 - 36°31'42,7" | - 72° 57' 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 10 - 37°07'56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 10 - 37°09' 08,2" | - 73° 27" 43,3" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
BAHIA COLCURA 11 - 37°07' 44,7" | - 73° 10' 27,8" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 11 - 36°31'42,7" | - 72° 57" 10,0" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA LLICO 11 - 37°07' 56,0" | - 73° 33' 15,6" |CHOLGA ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 11 -37°09'08,2" | - 73° 27" 43,3" INAVAJUELA ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de
cuantificacion.
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Tabla 1.1.6. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados de
la region de La Araucania.

ESTACION Ne Latitud Longitud Recurso GTX 2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero ug eq STX 2HCL/100 g ng/g ng/g ng/g ng/g

NEHUENTUE 1 - 38° 44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |[CHORO MALTON <LC ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 1 - 38°46' 19,4" |- 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON <LC ND ND ND <LC
QUEULE 1 -39°23'51,1" |- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON <LC ND ND ND <LC
NEHUENTUE 2 - 38° 44" 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 2 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
QUEULE 2 - 39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" [CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 3 - 38° 44 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 3 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
QUEULE 3 - 39°23'51,1" |- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 4 - 38°44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 4 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
QUEULE 4 - 39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" [CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 5 - 38°44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 5 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
QUEULE 5 - 39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" [CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 6 - 38°44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 6 - 38°46'19,4" | - 73° 24" 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
QUEULE 6 -39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 7 - 38° 44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 7 - 38°46' 19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
QUEULE 7 - 39°23'51,1" |- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NEHUENTUE 8 - 38°44' 45,3" | - 73° 24" 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
PUERTO SAAVEDRA 8 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
QUEULE 8 - 39°23'51,1" |- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND <LC ND ND <LC
NEHUENTUE 9 - 38° 44 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND 360 ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 9 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
QUEULE 9 - 39°23'51,1" |- 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND 360 ND ND <LC
NEHUENTUE 10 - 38°44' 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 10 - 38°46'19,4" | - 73° 24" 44,2"|CHORO MALTON ND ND ND ND ND
QUEULE 10 - 39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" [CHORO MALTON ND ND ND ND ND
NEHUENTUE 11 - 38° 44 45,3" | - 73° 24' 45,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 11 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
QUEULE 11 -39°23'51,1" | - 73° 12' 41,6" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de
cuantificacion.
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Tabla 1.1.7. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos recolectados de
la region de Los Rios.

ESTACION Ne Latitud Longitud Recurso GTX2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero jg eq STX 2HCL/100 g ng/g ng/g ng/g ng/g
MEHUIN 1 - 39° 26' 34,7" |- 73° 12' 16,4" |[CHORO MALTON <LC ND ND ND <LC
NIEBLA 1 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" INAVAJUELA ND <LC ND ND <LC
CHAIHUIN 1 - 39° 56' 48,7" |- 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND 290 ND ND <LC
RIO COLUN 1 - 40° 05' 07,6" |- 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND 790 ND ND <LC
MEHUIN 2 - 39°26'34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 2 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND ND ND ND
CHAIHUIN 2 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON <LC ND ND ND <LC
RIO COLUN 2 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
MEHUIN 3 - 39° 26'34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 3 - 39° 52'43,6" | - 73° 24' 01,6" [INAVAJUELA ND ND ND ND ND
CHAIHUIN 3 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 3 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON S/IM S/IM S/IM S/IM S/IM
MEHUIN 4 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 4 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" INAVAJUELA ND ND ND ND ND
CHAIHUIN 4 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 4 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
MEHUIN 5 -39°26'34,7" |- 73°12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 5 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND ND ND <LC
CHAIHUIN 5 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 5 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON SIM SIM SIM SIM SIM
MEHUIN 6 - 39° 26" 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 6 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [INAVAJUELA ND ND ND ND <LC
CHAIHUIN 6 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 6 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON SIM SIM SIM SIM SIM
MEHUIN 7 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
NIEBLA 7 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND ND ND <LC
CHAIHUIN 7 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 7 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
MEHUIN 8 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
NIEBLA 8 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND <LC ND ND ND
CHAIHUIN 8 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 8 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
MEHUIN 9 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND 288 ND ND <LC
NIEBLA 9 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [INAVAJUELA S/IM S/IM S/IM S/IM S/IM
CHAIHUIN 9 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND 167 ND ND <LC
RIO COLUN 9 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND 262 ND ND <LC
MEHUIN 10 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
NIEBLA 10 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" [NAVAJUELA ND ND ND ND ND
CHAIHUIN 10 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
RIO COLUN 10 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC
MEHUIN 11 - 39° 26' 34,7" | - 73° 12' 16,4" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
NIEBLA 11 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" INAVAJUELA ND ND ND ND ND
CHAIHUIN 11 - 39° 56' 48,7" | - 73° 34' 51,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND ND
RIO COLUN 11 - 40° 05' 07,6" | - 73° 38' 45,1" |CHORO MALTON ND ND ND ND <LC

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de
cuantificacion.
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Tabla 1.1.8. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de mariscos de la region de
Los Lagos.

ESTACION N° Latitud Longitud Recurso GTX2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero Ug eq STX 2HCL/100 g ng/g ng/g ng/g ng/g
BAHIA MANSA 1 - 40° 35' 28,5" |- 73° 44' 10,9" |PIURE ND 2470 ND ND ND
PLAYA BRAVA 1 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND 3440 ND ND ND
CARELMAPU 1 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND 3780 ND ND <LC
MAR BRAVA 1 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 620 ND ND ND
CUCAO 1 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND 880 ND ND ND
BAHIA MANSA 2 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND 1050 ND ND ND
PLAYA BRAVA 2 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND <LC ND <LC ND
CARELMAPU 2 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" [ALMEJA <LC <LC ND ND ND
MAR BRAVA 2 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 620 ND ND ND
CUCAO 2 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 3 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 3 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND 140 ND ND ND
CARELMAPU 3 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 3 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 190 ND ND ND
CUCAO 3 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA SIM SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 4 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND 370 ND ND ND
PLAYA BRAVA 4 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND ND ND ND
CARELMAPU 4 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |[ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 4 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 180 ND ND ND
CUCAO 4 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA SIM SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 5 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND 130 ND ND <LC
PLAYA BRAVA 5 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" |PIURE ND ND ND ND <LC
CARELMAPU 5 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" [ALMEJA ND ND ND ND <LC
MAR BRAVA 5 - 41° 54" 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND ND ND <LC
CHEPU 5 -42°02'47,2" | - 74° 01' 42,9" |CHORITOS ND ND ND ND <LC
CUCAO 5 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA SIM SIM S/IM SIM SIM
BAHIA MANSA 6 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 6 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND ND ND ND ND
CARELMAPU 6 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |ALMEJA ND 320 ND ND ND
MAR BRAVA 6 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND ND ND ND
CHEPU 6 - 42° 02' 47,2" |- 74° 01' 42,9" |[CHORITOS ND ND ND ND <LC
CUCAO 6 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 7 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND <LC
PLAYA BRAVA 7 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" |[ALMEJA ND ND ND ND ND
CARELMAPU 7 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |[ALMEJA ND ND ND ND <LC
MAR BRAVA 7 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND ND ND ND
CHEPU 7 -42°02'47,2" | - 74° 01' 42,9" |CHORITOS ND ND ND ND <LC
CUCAO 7 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 8 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" [PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 8 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND ND ND ND ND
CARELMAPU 8 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" [ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 8 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND ND ND ND ND
CHEPU 8 - 42° 02' 47,2" |- 74° 01' 42,9" |[CHORITOS ND ND ND ND <LC
CUCAO 8 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 9 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 9 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" |[ALMEJA ND 310 ND ND ND
CARELMAPU 9 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |[ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 9 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 280 ND ND ND
CHEPU 9 - 42°02'47,2" |- 74° 01' 42,9" |[CHORITOS ND 200 ND ND ND
CUCAO 9 - 42° 35'56,9" | - 74° 07" 48,0" |MACHA SIM SIM SIM SIM SIM
BAHIA MANSA 10 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 10 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" [ALMEJA ND 221 ND >LC ND
CARELMAPU 10 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" [ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 10 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 309 ND ND ND
CHEPU 10 - 42° 02' 47,2" | - 74° 01' 42,9" |[CHORITOS ND ND ND ND ND
CUCAO 10 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 11 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44' 10,9" |PIURE ND ND ND ND ND
PLAYA BRAVA 11 - 41° 41' 20,5" | - 73° 45' 55,0" |ALMEJA ND ND ND ND ND
CARELMAPU 11 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" |[ALMEJA ND ND ND ND ND
MAR BRAVA 11 - 41° 54' 46,5" | - 73° 59' 49,3" |PIURE ND 183 ND ND ND
CHEPU 11 - 42° 02" 47,2" |- 74° 01' 42,9" |[CHORITOS SIM SIM SIM SIM SIM
CUCAO 11 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" [MACHA ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de
cuantificacion.
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Tabla 1.1.9. Concentracién de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region del Biobio.

ESTACION N° Latitud Longitud GTX 2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero nmol/L ng/L ng/L ng/L ng/L

BAHIA COLIUMO 1 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 1 -37°09' 08,2" |- 73°27'43,3" ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 2 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND 19 <LC ND ND
BAHIA TUBUL 2 -37°09' 08,2" |-73°27'43,3" ND ND <LC ND ND
BAHIA COLIUMO 3 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND 98 ND ND ND
BAHIA TUBUL 3 - 37° 09 08,2" |-73°2743,3" ND <LC <LC ND ND
BAHIA COLIUMO 4 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND 100 ND ND ND
BAHIA TUBUL 4 -37°09' 08,2" |- 73° 27" 43,3" ND 102 ND ND ND
BAHIA COLIUMO 5 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND 18 ND ND ND
BAHIA TUBUL 5 -37°09' 08,2" |-73° 27" 43,3" ND 413 <LC ND ND
BAHIA COLIUMO 6 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND 464 ND ND ND
BAHIA TUBUL 6 - 37° 09 08,2" |-73°27 43,3" ND 23 <LC ND ND
BAHIA COLIUMO 7 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 7 -37°09' 08,2" |- 73°27'43,3" ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 8 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 8 -37° 09 08,2" |-73° 27" 43,3" ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 9 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND <LC ND ND ND
BAHIA TUBUL 9 - 37° 09 08,2" |-73°2743,3" ND 630 ND ND ND
BAHIA COLIUMO 10 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 10 -37°09'08,2" |- 73°27'43,3" ND ND ND ND ND
BAHIA COLIUMO 11 -36°31'42,7" |-72°57'10,0" ND ND ND ND ND
BAHIA TUBUL 11 -37°09' 08,2" |-73° 27" 43,3" ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de
cuantificacién; ng: nanogramo; nMol: nanomol; L: litro.
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Tabla 1.1.10. Concentracién de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton

recolectados en estaciones seleccionadas de la region de la Araucania.

ESTACION N° Latitud Longitud GTX 2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero nmol/L ng/L ng/L ng/L ng/L

PUERTO SAAVEDRA 1 - 38° 46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND 8 ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 2 - 38°46'19,4" | -73°24'44,2" ND <LC ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 3 - 38°46'19,4" |- 73° 24' 44,2" ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 4 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND ND <LC ND ND
PUERTO SAAVEDRA 5 - 38° 46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND ND <LC ND ND
PUERTO SAAVEDRA 6 - 38° 46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 7 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND ND ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 8 - 38°46'19,4" | -73°24'44,2" ND 75 ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 9 - 38°46'19,4" |- 73° 24' 44,2" ND 150 ND ND ND
PUERTO SAAVEDRA 10 - 38°46'19,4" | - 73° 24' 44,2" ND ND 4 ND ND
PUERTO SAAVEDRA 11 - 38°46'19,4" |- 73° 24'44,2" ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de

cuantificacion
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Tabla 1.1.11. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region de los Rios.

ESTACION N° Latitud Longitud GTX 2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero nmol/L ng/L ng/L ng/L ng/L

NIEBLA 1 - 39° 52'43,6" |- 73° 24'01,6" ND 375 ND ND ND
NIEBLA 2 - 39°52'43,6" | -73°24'01,6" ND ND <LC ND ND
NIEBLA 3 - 39°52'43,6" |- 73°24'01,6" ND ND ND ND ND
NIEBLA 4 - 39°52'43,6" |- 73° 24'01,6" ND ND ND ND ND
NIEBLA 5 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" ND ND <LC ND ND
NIEBLA 6 - 39° 52' 43,6" | - 73° 24' 01,6" ND ND ND ND ND
NIEBLA 7 - 39° 52'43,6" |- 73° 24'01,6" ND ND ND ND ND
NIEBLA 8 - 39°52'43,6" | -73°24'01,6" ND 88 ND ND ND
NIEBLA 9 - 39°52'43,6" |- 73°24'01,6" ND 1500 ND ND ND
NIEBLA 10 - 39°52'43,6" |- 73° 24'01,6" ND ND ND ND ND
NIEBLA 11 - 39° 52' 43,6" |- 73° 24' 01,6" ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de

cuantificacion
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Tabla 1.1.12. Concentracion de GTX-2, DA, PTX-2, AZA2 y Gym por HPLC MS/MS en muestras de Fitoplancton
recolectados en estaciones seleccionadas de la region de los Rios.

ESTACION N° Latitud Longitud GTX 2 DA PTX-2 Aza2 Gym
Crucero nmol/L ng/L ng/L ng/L ng/L

BAHIA MANSA 1 - 40° 35' 28,5" |- 73°44'10,9" ND 92 <LC ND ND
CARELMAPU 1 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" ND 236 ND ND ND
CUCAO 1 - 42° 35'56,9" |- 74°07' 48,0" ND 146 <LC ND ND
BAHIA MANSA 2 - 40° 35'28,5" | - 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 2 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND 25 <LC ND ND
CUCAO 2 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND 6 <LC ND ND
BAHIA MANSA 3 - 40° 35' 28,5" | - 73° 44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 3 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND 6 ND ND ND
CUCAO 3 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND 7 <LC ND ND
BAHIA MANSA 4 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 4 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" ND 216 ND ND ND
CUCAO 4 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND 34 3 ND ND
BAHIA MANSA 5 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 5 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND ND ND ND ND
CUCAO 5 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND <LC ND ND
BAHIA MANSA 6 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 6 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND <LC ND ND ND
CUCAO 6 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND <LC ND ND
BAHIA MANSA 7 - 40° 35' 28,5" | - 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 7 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" ND ND ND ND ND
CUCAO 7 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 8 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 8 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND ND ND ND ND
CUCAO 8 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 9 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND 26 ND ND ND
CARELMAPU 9 - 41° 45'59,3" |- 73° 46'39,2" ND 80 <LC ND ND
CUCAO 9 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND <LC ND ND
BAHIA MANSA 10 - 40° 35' 28,5" | - 73°44'10,9" ND ND 9 ND ND
CARELMAPU 10 - 41° 45'59,3" | - 73° 46' 39,2" ND ND ND ND ND
CUCAO 10 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND ND ND ND
BAHIA MANSA 11 - 40° 35'28,5" |- 73°44'10,9" ND ND ND ND ND
CARELMAPU 11 - 41° 45'59,3" | - 73° 46'39,2" ND 57 ND ND ND
CUCAO 11 - 42° 35'56,9" | - 74° 07' 48,0" ND ND ND ND ND

GYM: Gymnodimina; DA: Acido Domoico C; PTX-2: Pectenotoxina 2; AZA2: Azaspiracido 2; GTX-2: Goniautoxina 2; ND: No Detectado; < LC: menor al limite de

cuantificacion
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Tabla 1.1.13. Estadistico descriptivo con los datos de nitrito (NO-), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiOs) obtenidos
desde el 2018 al 2020 para el estrato 0-10m.

Estrato 0-10m

Nitrito NO2 | Nitrato NO3 Fosfato PO4 Silice Si04
MIN 0,00 0,00 0,01 0,00
Q25 0,18 3,41 0,62 3,45
MEDIANA 0,30 8,16 1,01 6,88
Q75 0,49 13,63 1,55 12,10
MAX 3,50 39,99 5,97 77,84
DESVEST 0,38 715 0,90 9,80
PROMEDIO | 0,40 9,35 1,22 9,64
n=0 6 1 0 6
n>0 2100 2070 2069 1943
n=NA 184 218 221 341

Tabla 1.1.14. Estadistico descriptivo con los datos de nitrito (NO2), nitrato (NO3), fosfato (PO4) y silice (SiOs)
obtenidos desde el 2018 al 2020 para el estrato 10-20 m.

Estrato 10-20m

Nitrito NO2 Nitrato NO3 Fosfato PO4 Silice Si04
MIN 0,00 0,05 0,04 0,00
Q25 0,18 5,48 0,70 3,21
MEDIANA 0,32 10,32 1,10 6,32
Q75 0,51 16,43 1,74 10,52
MAX 3,43 40,47 6,05 61,33
DESVEST 0,39 7,88 0,92 6,61
PROMEDIO | 0,42 11,54 1,33 7,85
n=0 7 0 0 3
n>0 1776 1825 1805 1717
n=NA 453 465 485 570
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Tabla 1.4.1. Listado de especies (nombres biolégico y paleontolégico) de quistes de dinoflagelados registrados
en sedimento superficial de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos. Muestras obtenidas
entre noviembre y diciembre 2021 (primavera). Se incluye estrategia nutricional (a: autétrofo, h: heterétrofo, nd:
no determinada) y numero de fotomicrografia en las Figuras 1-3. Especies productoras de toxinas confirmadas

en Chile (¥).

'l;li%rlgl;rii:)e gun fase movil (nombre Nombre segun quiste (nombre paleontoldgico) 53::?:;9;; Figura
Orden Gonyaulacales
Alexandrium catenella* Quiste de Alexandrium catenella a 1A,B
Alexandrium ostenfeldi* Quiste de Alexandrium ostenfeldii a 1C
Protoceratium reticulatum* Operculodinium centrocarpum a 1D
cf. Lingulodinium polyedrum cf. Lingulodinium machaerophorum a 1E
Gonyaulax sp. Spiniferites pachydermus a 1F
Gonyaulax sp. Spiniferites cf. ramosus a 1G
Gonyaulax spinifera Nematosphaeropsis labyrinthus a 1H
Orden Suessiales
Biecheleria sp. Quiste de Biecheleria sp. a 1l
Dactylodinium arachnoides Quiste de Dactylodinium arachnoides a 1J
Orden Peridiniales
Pentapharsodinium dalei Quiste de Pentapharsodinium dalei a 1K
Scrippsiella donghaienis Quiste de Scrippsiella donghaienis a 1L
Scrippsiella lachrymosa Quiste de Scrippsiella lachrymosa a 1M
Scrippsiella precaria Quiste de Scrippsiella precaria a 1N
Scrippsiella patagonica Obliquipithonella irregularis a 1N
Scrippsiella sp. Quiste de Scrippsiella sp. a 10
Dinoflagelado desconocido Echinidinium aculeatum h 1P
Dinoflagelado desconocido Echinidinium cf. granulatum h 1Q
cf. Oblea rotunda Quiste de cf. Oblea rotunda h 1R
cf. Lebouraia pusilla Quiste de cf. Lebouraia pusilla h 1S
cf. Huia caspica Quiste de cf. Huia caspica h 1T
Niea acanthocysta Quiste de Niea acanthocysta h 1U
Niea torta Quiste de Niea forta h (Al
Preperidinium meunieri Dubridinium caperatum h 1X
Diplopsalopsis ovata Quiste de Diplopsalopsis ovata h 2A
Dinoflagelado desconocido Brigantedinium cf. asymmetricum h 2B
Archaeperidinium minutum Quiste de Archaeperidinium minutum h 2C
Archaeperidinium constrictum Quiste de Archaeperidinium constrictum h 2D
cf. Protoperidinium haizhouense cf. Islandinium brevispinosum h 2E
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Protoperidinium sp. Trinovantedinium variabile h 2F

Protoperidinium sp. Selenopemphix tholus h 2G
Protoperidinium sp. Selenopemphix undulata h 2H
Protoperidinium americanum Quiste de Protoperidinium americanum h 2|

Protoperidinium avellana Brigantedinium cariacoense h 2)

Protoperidinium claudicans Votadinium spinosum h 2K
Protoperidinium conicoides Brigantedinium simplex h 2L
Protoperidinium conicum Selenopemphix quanta h 2M
Protoperidinium cf. conicum Quiste de Protoperidinium cf. conicum h 2N
Protoperidinium denticulatum Brigantedinium irregulare h 2N
Protoperidinium excentricum Quiste de Protoperidinium excentricum h 20
Protoperidinium leonis Quinquecuspis concreta h 2P
Protoperidinium nudum Quiste de Protoperidinium nudum h 2Q
Protoperidinium oblongum Votadinium calvum h 2R
Protoperidinium pentagonum Trinovantedinium variabile h 2S
Protoperidinium punctulatum Quiste de Protoperidinium punctulatum h 2T
Protoperidinium thorianum Quiste de Protoperidinium thorianum h 2U
Protoperidinium thulesence Quiste de Protoperidinium thulesence h 2V
Protoperidinium spp. Quistes de Protoperidinium spp. h 2W
Protoperidinium sp. 3 Quiste de Protoperidinium sp. 3 h 2X
Protoperidinium sp. 4 Quiste de Protoperidinium sp. 4 h 3A
Protoperidinium sp. 6 Quiste de Protoperidinium sp. 6 h 3B
Protoperidinium sp. 8 Quiste de Protoperidinium sp. 8 h 3C
Protoperidinium sp. 9 Quiste de Protoperidinium sp. 9 h 3D

Orden Gymnodiniales
Gyrodinium undulans Quiste de Gyrodinium undulans h 3E
Polykrikos schwartzii Quiste de Polykrikos schwartzii h 3F
Polykrikos kofoidii Quiste de Polykrikos kofoidii h 3G
Polykrikos sp. Quiste de Polykrikos sp. h 3H
No Identificados

No identificado 4 - nd 3

No identificado 9 - nd 3J

No identificado 10 - nd 3K
No identificado 42 - nd 3L
No identificado 44 - nd 3M
No identificado 45 - nd 3N
No identificado 46 - nd 3N
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Tabla 1.4.2. Diversidad y abundancia total de quistes y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Regién del Biobio obtenidos en diciembre 2021 (primavera). Numeros
expresados como quistes cm- de sedimento himedo.

Coliumo | Coliumo | Coliumo | Coliumo | Colcura | Colcura | Colcura | Colcura Llico
Estacion 1 4 5 10 1 3 5 10 Tubul 4 | Tubul 1 | Tubul 5 | Tubul 10 | Llico 2 4 Llico 5
Cédigo | BCL-1 BCL-4 BCL-5 | BCL-10 | BCC-1 | BCC-3 BCC5 | BCC-10 | BTB-4 | BTB-1 BTB-5 | BTB-10 | BLL-4 | BLL-4 | BLL-5
2 5
Transecto | Costa 2millas | 5millas | 10 millas | Costa | 2millas | 5millas | 10 millas | Costa | 2millas | 5millas | 10 millas | Costa | millas | millas
Regién | Biobio Biobio Biobio Biobio | Biobio | Biobio Biobio Biobio | Biobio | Biobio | Biobio Biobio | Biobio | Biobio | Biobio
Crucero Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 Cr10 | Cr10 | Cr10
02-
03-12- 02-12- | 02-12- 02-12- | 12- | 02-12-
Fecha | 01-12-21 | 01-12-21 | 01-12-21 | 01-12-21 21 03-12-21 | 03-12-21 | 03-12-21 21 21 02-12-21 | 02-12-21 | 2021 | 2021 | 2021
Especie Total
Alexandrium
ostenfeldii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10(10) 0 0 0 10
cf. Lingulodinium
polyedra 45(45) 0 36(18) 8(8) 34(34) | 45(45) 0 56 3(3) 11(11) 0 65(65) 2(2) 11) 1(1) 307
Spiniferites
pachydermus 0 0 0 0 0 18(18) 30 0 0 0 0 10 0 0 0 58
Dactylodinium
arachnoides 5(5) 0 0 0 0 0 0 7(7) 6(6) 0 0 0 2(2) 0 0 20
Pentapharsodinium
dalei 0 0 18(18) 16(8) 0 0 0 14(14) 0 0 0 45(35) 0 0 0 93
Scrippsiella
lachrymosa 0 0 9(9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Scrippsiella 10530 4872 1650
precaria 0 0 0 15(15) | 222(94) | 918(414) | (5310) (2906) | 117(66) | 143(68) | 210(90) (765) | 92(44) 8 5(3) 18782
Trinovantedinium
variabile 0 0 36 8 0 0 30 42(21) 0 0 8(8) 20 0 0 0 144
Echinidinium
aculeatum 0 0 0 8(8) 0 36(36) 45(45) 0 0 0 0 10(10) 0 0 0 99
Echinidinium cf.
granulatum 0 0 0 0 43(43) [ 99(99) 60 0 0 0 0 0 0 0 0 202
cf. Islandinium
brevispinosum 5 0 36 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 86
cf. Oblea rotunda 10(10) 54(54) 30(30) 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 109
cf. Lebouraia
pusilla 100(100) | 20(20) 36(36) 83(83) | 17(17) [ 72(72) 60(60) 28(28) | 69(69) | 11(11) | 23(23) | 170(170) | 26(23) | 5(5) | 11(11) 731
cf. Huia caspica 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Niea acanthocysta 0 0 54(27) 0 0 0 15 28 0 0 0 10(10) 0 0 0 107
Niea torta 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Preperidinium
meunieri 85(35) 60 234 121(8) 9 396(234) | 450(45) | 252(84) 0 8 15 170(70) 0 0 1 1801
Diplopsalopsis
ovata 45 20 135 30 0 18 30 56 0 0 8 10 0 0 0 352
Selenopemphix
tholus 0 0 54 8 0 9 30(15) 35(7) 0 0 0 10 0 0 0 146
Selenopemphix
undulata 10(5) 20(10) 36 68(8) 0 45(18) 75 56(56) 0 4(4) 0 130(75) 2 1 0 447
Brigantedinium cf.
asymmetricum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 60
Archaeperidinium
minutum 15(5) | 240(160) | 198(36) 105 0 171(81) | 195(45) | 434(238) 12 19(11) 23(8) | 590(470) | 4(2) 3(1) 1(1) 2010
Protoperidinium
americanum 45(10) 50 198 3 26(26) 45(9) 300 280 0 12(8) 15(15) | 195(40) 2 0 0 1171
Protoperidinium
avellana 15 30 162 368(75) 0 90 135 266 0 0 8 60 0 0 0 1134
Protoperidinium
claudicans 20(20) 0 27(27) 15(15) 9(9) 45(45) 30(30) 0 3(3) 8(8) 0 20(20) 2(2) 11) 1(1) 181
Protoperidinium
conicoides 15 0 45 38(15) 35(9) 9 60 98 0 0 0 50 0 0 0 350
Protoperidinium
conicum 80(25) | 150(20) | 324(126) | 180(15) | 119(85) | 477(180) | 360(30) | 532(84) 6 31(23) | 23(23) 160 7(3) 0 1 2450
Protoperidinium cf.
conicum 0 10 225 98 0 36 180 14 0 0 0 0 0 0 0 563




7o\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Protoperidinium

denticulatum 45 40 72 128 17 36 105 154 0 4 38 50 3 0 1 693

Protoperidinium

excentricum 60(25) 80(50) 252 210(60) 909) 135(54) | 300(30) | 280(56) 0 4(4) 16(8) 150(60) | 6(3) 0 1 1503

Protoperidinium

leonis 50 90 153 203(8) 17 117(9) | 270(15) 182 0 4 8 110(10) 0 0 0 1204

Protoperidinium

nudum 0 0 0 0 909) 0 0 42 0 0 0 80(50) 2 1 0 134

Protoperidinium

oblongum 0 0 0 0 0 27(27) 15 14(14) 0 0 0 0 0 0 0 56

Protoperidinium

pentagonum 0 10 0 23 0 0 45 42 0 0 0 20 0 0 0 140

Protoperidinium

punctulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 20

Protoperidinium

thorianum 0 10 18 30 0 18 60 0 0 4 0 30 0 0 0 170

Protoperidinium

thulesence 0 0 0 0 0 0 30 14 0 0 0 0 0 0 0 44

Protoperidinium 225 430

Spp. 45(45) 20(20) | 225(225) | 383(383) | 68(68) | 81(81) (225) | 434(434) | 909) 30(30) | 15(15) (430) 3(3) 2 2(2) 1972

Protoperidinium sp.

3 0 0 0 15 0 8 0 42(42) 0 0 0 10(10) 0 0 0 75

Protoperidinium sp.

4 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 68

Protoperidinium sp.

8 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 30

Gyrodinium

undulans 0 0 63(63) | 210(210) 0 0 75(75) | 126(126) 0 0 0 50(50) 0 0 0 524

Polykrikos

schwartzii 10 30(10) 18 60(30) 9 45(9) 165 98 0 0 8 40(10) 0 1 0 484

Polykrikos kofoidii 0 0 36 8 0 9 15 14 0 0 8 0 0 0 0 90

No identificado 4 0 0 0 0 26(26) | 36(36) | 135(135) | 308(308) 0 8(8) 0 0 0 0 0 513

No identificado 10 0 0 18(18) 0 0 0 0 0 0 0 0 10(10) 0 0 0 28

245
No identificado 42 0 0 18(18) 23 0 0 30(30) 0 3(3) 15(15) 8(8) (245) 0 0 0 342
7400

No identificado 44 | 110(100) | (7380) | 198(198) 0 0 18(18) 60(60) 0 15(15) 0 136(113) 0 0 0 0 7937

No identificado 45 0 0 0 173(173) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173
Quistes totales 805 8290 3006 2683 669 3059 14303 8820 243 316 570 4690 153 23 25 47655
Quistes vacios 385 610 2133 1531 240 1574 8153 4395 69 115 259 2075 69 15 6 21629
Quistes llenos 420 7680 873 1152 429 1485 6150 4425 174 201 311 2615 84 8 19 26026
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Tabla 1.4.3. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Regién de La Araucania obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Nimeros
expresados como quistes cm- de sedimento himedo.

Estacion | Nehuentué 2 | Nehuentué 10 | P. Saavedra 2 | P. Saavedra 10 | Queule 2 | Queule 5
Cédigo | MPAT1-2 MPAT1-10 MPAT2-2 MPAT2-2 MPAT3-2 | MPAT3-5
Transecto 2 millas 10 millas 2 millas 10 millas 2 millas 5 millas
La La
Region | La Araucania | LaAraucania | La Araucania | La Araucania | Araucania | Araucania
Crucero Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9
Fecha| 10-11-21 10-11-21 10-11-21 10-11-21 10-11-21 | 10-11-21
Especie Total
Biecheleria sp. 0 0 0 0 1(1) 0 1
Pentapharsodinium dalei 0 0 0 12(12) 0 0 12
Scrippsiella lachrymosa 0 8(8) 0 0 1(1) 0 9
Scrippsiella precaria 6(4) 24(8) 0 42 1 1 74
Scrippsiella patagonica 0 4(4) 0 12(12) 2(2) 0 18
Echinidinium cf. granulatum 0 0 3(3) 0 0 1(1) 4
cf. Lebouraia pusilla 1 32(32) 0 60(60) 6(6) 7(6) 106
Niea acanthocysta 0 0 0 12(12) 0 0 12
Preperidinium meunieri 2(2) 12 2 102 1 1 120
Diplopsalopsis ovata 0 0 0 42 0 0 42
Selenopemphix undulata 0 16(4) 0 18 0 0 34
Archaeperidinium minutum 1 4 2 126 1 0 134
Archaeperidinium constrictum 1 4 0 36 0 0 41
Protoperidinium americanum 64 5 102(12) 1 0 172
Protoperidinium avellana 2 40 8 126 2 1 179
Protoperidinium conicoides 0 0 0 36 0 0 36
Protoperidinium conicum 1 8(4) 3 498(384) 0 2(1) 512
Protoperidinium cf. conicum 0 0 0 78 0 0 78
Protoperidinium denticulatum 0 32 12 168 0 2 214
Protoperidinium excentricum 1 0 2 54(18) 0 0 57
Protoperidinium leonis 1 16(4) 2 78 0 0 97
Protoperidinium punctulatum 0 0 2 0 0 0 2
Protoperidinium thorianum 1 4 2 120 0 1 128
Protoperidinium spp. 2(2) 52(52) 8(8) 144(144) 2(2) 2(2) 210
Polykrikos schwartzii 1 4 0 108(72) 1 1(1) 115
Polykrikos kofoidlii 0 0 0 36 0 0 36
No identificado 4 11) 12(12) 0 0 0 11) 14
No identificado 10 0 0 2(2) 30(30) 32
Quistes totales 21 336 53 2040 19 20 2489
Quistes vacios 12 208 40 1284 7 8 1559
Quistes llenos 9 128 13 756 12 12 930
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Tabla 1.4.4. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Region de Los Rios obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Nimeros
expresados como quistes cm- de sedimento himedo.

Estacion | Mehuin 2 | Mehuin5 | Niebla2 | Niebla 5
Cédigo | MPRT1-2 | MPRT1-5 | MPRT2-2 | MPRT2-5
Transecto | 2 millas 5 millas 2 millas 5 millas
Regién | Los Rios | Los Rios | Los Rios | Los Rios
Crucero Cr9 Cr9 Cr9 Cr9
Fecha| 11-11-21 | 11-11-21 | 11-11-21 | 11-11-21
Especie Total
Biecheleria sp. 0 0 14(14) 0 14
Dactylodinium arachnoides 0 2(2) 0 0 2
Scrippsiella donghaienis 0 0 9(9) 0 9
Scrippsiella lachrymosa 0 0 3(3) 0 3
Scrippsiella precaria 1(1) 2 3(3) 0 6
Echinidinium cf. granulatum 0 0 0 2(2) 2
cf. Lebouraia pusilla 0 20(20) 26(26) 13(13) 59
Preperidinium meunieri 1(1) 2 12 6 21
Diplopsalopsis ovata 1 0 0 0 1
Selenopemphix tholus 0 0 3(3) 0 3
Selenopemphix undulata 0 0 6 2 8
Archaeperidinium minutum 0 0 6 2 8
Protoperidinium americanum 1 0 23 4 28
Protoperidinium avellana 1 2 9 2 14
Protoperidinium conicoides 0 2 0 2 4
Protoperidinium conicum 0 0 6 2 8
Protoperidinium denticulatum 0 4 9 6 19
Protoperidinium excentricum 0 0 3 2 5
Protoperidinium leonis 0 0 6 2 8
Protoperidinium spp. 3(3) 16(16) 3(3) 9(9) 31
Protoperidinium sp. 3 0 0 0 2 2
Polykrikos schwartzii 0 0 6(3) 0 6
No identificado 4 0 4(4) 0 4(4) 8
No identificado 44 0 0 0 2(2) 2
Quistes totales 8 54 147 62 271
Quistes vacios 3 12 83 32 130
Quistes llenos 5 42 64 30 141
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Tabla 1.4.5. Diversidad y abundancia de quistes totales y quistes llenos (entre paréntesis) de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de la Regién de Los Lagos obtenidos en noviembre 2021 (primavera). Nimeros
expresados como quistes cm- de sedimento himedo.

P. F. F. F.
B. B. B. Estaquilla | Estaquilla | Estaquilla P. P. Brava | Carelmapu | Corona | Corona | Corona
Estacién | Mansa | Mansa | Mansa 2 5 10 Brava2 | Brava 5 10 10 2 5 10
MPLT1- | MPLT1- MPLT2- | MPLT3- | MPLT3- | MPLT3- MPLT5- | MPLT5- | MPLT5-
Cédigo | MPLT1 2 5 MPLT2-2 | MPLT2-5 10 2 5 10 MPLT4-10 2 5 10
10 10
Transecto | Muelle | 2 millas | 5millas | 2millas | 5millas | 10 millas | 2 millas | 5 millas | millas | 10 millas | 2 millas | 5 millas | millas
Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los
Regién | Lagos | Lagos | Lagos Lagos Lagos Lagos Lagos | Lagos | Lagos | Loslagos | Lagos | Lagos | Lagos
Crucero | Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9
24-11- | 24-11- | 24-11- 19-11- | 19-11- | 19-11- 19-11- | 19-11- | 19-11-
Fecha | 21 21 21 18-11-21 | 18-11-21 | 18-11-21 21 21 21 19-11-21 2021 2021 2021
Especie
Alexandrium
catenella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Protoceratium
reticulatum 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 7
Spiniferites
pachydermus 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiniferites cf.
ramosus 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematosphaeropsis
labyrinthus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biecheleria sp. 0 0 0 0 53(53) 0 0 0 1(1) 0 0 0 0
Pentapharsodinium
dalei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella
lachrymosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella
precaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Scrippsiella
patagonica 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7(7)
Scrippsiella sp. 0 0 8(8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinidinium cf.
granulatum 0 0 24(8) 2 45 21 0 0 0 0 0 0 0
cf. Lebouraia
pusilla 29(29) | 2(2) 80(80) | 265(239) | 45(45) 7 9 1(1) 2(2) 0 14(12) 0 14(14)
Niea acanthocysta 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
Preperidinium
meunieri 1(1) 5(2) 56 3 143 56 1 0 2 0 0 0 77
Diplopsalopsis
ovata 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Selenopemphix
tholus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Selenopemphix
undulata 0 2 16 0 60 7 0 0 0 0 0 0 7(7)
Brigantedinium cf.
asymmetricum 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Archaeperidinium
minutum 0 0 48 5 233(53) 70 0 0 0 0 0 0 63(14)
Archaeperidinium
constrictum 0 0 0 0 30(15) 21 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium
americanum 0 0 168 2 300 455 0 1 2 0 0 0 84
Protoperidinium
avellana 0 0 8 0 150 42 0 0 0 0 0 0 0
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Protoperidinium

claudicans 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium

conicoides 2(2) 0 16 0 98 63 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium

conicum 0 0 160(48) 2 181(53) 91 1 1 2 1 0 2(1) | 147(49)

Protoperidinium cf.

conicum 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 14

Protoperidinium

denticulatum 1 2 24 0 75 21 0 0 1 0 0 0 42

Protoperidinium

excentricum 2(2) 0 32(8) 0 38 28 1 0 3(3) 0 0 0 0

Protoperidinium

leonis 0 2(2) 56(8) 0 143 35 2(1) 0 4(3) 0 2(2) 0 0

Protoperidinium

nudum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium

pentagonum 0 0 0 0 45 28 0 0 0 0 0 0 14

Protoperidinium

punctulatum 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium

thorianum 0 0 0 0 38 14 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium

spp. 4(4) 2(2) 16(16) 0 83(83) 0 1 1(1) 3(3) 4(4) 2(2) 0 21(21)

Protoperidinium sp.

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Protoperidinium sp.

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoperidinium sp.

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7(7)

Polykrikos

schwartzii 0 0 16 0 23 0 0 0 0 0 0 0 7

Polykrikos kofoidii 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Polykrikos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No identificado 4 1(1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No identificado 9 0 0 17(8) 2 38 49(21) 0 0 0 0 0 0 7

No identificado 10 0 0 0 0 10(10) 0 0 0 0 0 0 0 0

No identificado 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quistes totales | 40 15 785 281 1914 1022 16 4 21 5 18 3 539
Quistes vacios 1 7 601 42 1602 1001 15 2 8 1 2 2 420
Quistes llenos | 39 8 184 239 312 21 1 2 13 4 16 1 119
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(continuacion)
M. C.
M. M. Brava | Chepu | Chepu | Chepu Cucao | Cucao C. C. Zorra
Estacién Brava2 | Brava 5 10 2 5 10 Cucao 2 5 10 Zorra2 | Zorra 5 10
MPLT6- | MPLT6- | MPLT6- | MPLT7- | MPLT7- | MPLT7- | MPLT8- | MPLT8- | MPLT8- | MPLT9- | MPLT9- | MPLT9
Cadigo 2 5 10 2 5 10 2 5 10 2 5 10
10 10 10 10
Transecto 2 millas | S5millas | millas | 2 millas | 5 millas | millas | 2 millas | 5millas | millas | 2 millas | 5 millas | millas
Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los Los
Regién Lagos | Lagos | Lagos | Lagos | Lagos | Lagos Lagos Lagos | Lagos | Lagos | Lagos | Lagos
Crucero Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9 Cr9
18-11- | 18-11- | 18-11- | 17-11- | 17-11- | 17-11 17-11- | A7-11- | A7-11- | A7-11- | 1711
Fecha 21 21 21 21 21 21 17-11-21 21 21 21 21 21
Especie Total
Alexandrium
catenella 0 0 0 0 2(1) 0 2(2) 4 7(7) 0 0 18(6) 34
Protoceratium
reticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 21
Spiniferites
pachydermus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Spiniferites cf.
ramosus 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 2 24
Nematosphaeropsis
labyrinthus 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Biecheleria sp. 0 0 0 0 0 0 0 3(3) 21(21) 0 0 2(2) 80
Pentapharsodinium
dalei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6(6) 6
Scrippsiella
lachrymosa 0 0 0 11) 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scrippsiella
precaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Scrippsiella
patagonica 0 0 0 0 0 0 2(2) 3(3) 0 0 2(2) 2(2) 18
Scrippsiella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 7(7) 0 0 0 15
Echinidinium cf.
granulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92
cf. Lebouraia 432
pusilla (230) 6(6) 12(12) 3(2) 19(15) 6(6) | 133(105) | 81(63) | 14(14) 0 8(2) 6(6) | 1188
Niea acanthocysta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Preperidinium
meunieri 2 2 48 1 0 3 0 2 105(7) 0 0 30 537
Diplopsalopsis
ovata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 12
Selenopemphix
tholus 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 2 2 25
Selenopemphix
undulata 0 0 30 0 0 0 0 0 28 0 2 4 156
Brigantedinium cf.
asymmetricum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Archaeperidinium
minutum 2 3 42(6) 1 1 3 0 2 35 2 3 10(4) | 523
Archaeperidinium
constrictum 0 0 12 0 0 0 0 0 14 0 0 0 77
Protoperidinium
americanum 0 0 156 0 0 3 0 0 198 0 2 22 1393
Protoperidinium
avellana 0 2 42 1 0 0 0 2 77 0 8 12 344
Protoperidinium
claudicans 0 0 0 0 0 0 0 0 14(7) 0 0 0 30
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Protoperidinium

conicoides 0 0 30 0 0 0 0 0 7 0 0 12(4) | 228

Protoperidinium

conicum 4 2 144(30) 1 6 8(3) 0 2 56(14) 4 2 6(2) | 823

Protoperidinium cf.

conicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 67

Protoperidinium

denticulatum 0 2 30 0 0 6 0 0 42 0 12 12 270

Protoperidinium

excentricum 0 0 54(6) 0 0 2 0 0 0 0 0 6(4) 166

Protoperidinium

leonis 0 2(2) 36 1 0 8(3) 2 3(3) 49 0 0 0 345

Protoperidinium

nudum 0 0 0 0 0 0 0 0 7(7) 0 0 0 7

Protoperidinium

pentagonum 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 2 96

Protoperidinium

punctulatum 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27

Protoperidinium

thorianum 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 59

Protoperidinium

Spp. 2(2) 3(3) 18(18) 0 0 3(3) 4(4) 3(3) 7(7) 2 2(2) 14(14) | 195

Protoperidinium sp.

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Protoperidinium sp.

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Protoperidinium sp.

9 0 0 18(18) 0 0 0 0 0 7(7) 0 0 0 32

Polykrikos

schwartzii 0 0 12 0 0 0 0 0 203(7) 0 0 14 275

Polykrikos kofoidii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

Polykrikos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4

No identificado 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3

No identificado 9 0 0 6 0 0 0 0 0 7 0 0 0 126

No identificado 10 1(1) 0 0 11) 0 0 0 0 0 0 0 0 12

No identificado 46 0 0 12(12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Quistes totales 443 22 720 10 28 42 143 105 947 8 45 200 | 7376
Quistes vacios 210 11 618 6 12 27 30 30 852 8 39 150 | 5697
Quistes llenos 233 11 102 4 16 15 113 75 95 0 6 50 1679
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Tabla 2.2.1. Listado consolidado de dinoflagelados registrados en la columna de agua (célula movil) y/o en el
sedimento (quiste benténico) en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos, entre enero 2021
y enero 2022.

Dinoflagelado Célula mévil | Quiste benténico
Akashiwo sanguinea +
Alexandrium catenella
Alexandrium ostenfeldii
Amphisolenia globifera
Amphisolenia spp.

Amylax triacantha
Archaeperidinium minutum
Archaeperidinium constrictum
Azadinium (grupo) +
Biecheleria sp. +
Ceratium hirundinella
Corythodinium spp.
Dactylodinium arachnoides +
Dinophysis acuminata
Dinophysis acuta
Dinophysis caudata
Dinophysis hastata
Dinophysis infundibulum
Dinophysis tripos
Dinophysis truncata
Dinophysis cf. odiosa
Dinophysis spp.
Diplopelta spp.
Diplopsalopsis ovata +
Diplopsalopsis spp.
Fragilidium spp.
Gonyaulax spinifera
Gonyaulax spp.
Gotoius spp.
Gymnodinium spp.
Gyrodinium undulans +
Gyrodinium spp.
Heterocapsa triquetra

+ |+ |+ |+ |+

I S I o I T o i o R

+ |+ |+ |+ |+ |+
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Heterocapsa spp.

Huia caspica

Kareniacea (grupo)

Lebouraia pusilla

Lingulodinium polyedra

Lissodinium spp.

Niea acanthocysta

Niea torta

Oblea rotunda

Ornithocercus magnificus

Ornithocercus cf. quadratus

Oxytoxum curvatum

Oxytoxum scolopax

Oxytoxum spp.

+ |+ |+ |+ |+

Pentapharsodinium dalei

Peridiniella cf. sphaeroidea

Peridinium spp.

Phalacroma mucronata

Phalacroma rotundatum

Phalacroma spp.

Podolampas bipes

Podolampas palmipes

Podolampas spinifera

Podolampas spp.

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Polykrikos schwartzii

Polykrikos kofoidlii

Polykrikos spp.

Preperidinium meunieri

+ |+ |+ |+

Prorocentrum micans

Prorocentrum cf. balticum

Prorocentrum cf. emarginatum

Prorocentrum cf. minimum

Prorocentrum spp.

Protoceratium reticulatum

I E R o I o S

Protoperidinium americanum

Protoperidinium aspidiotum

Protoperidinium avellana
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Protoperidinium brevipes

Protoperidinium claudicans

Protoperidinium conicum

Protoperidinium crassipes

Protoperidinium curtipes

Protoperidinium denticulatum

Protoperidinium divergens

e I S I o I S S S T s

Protoperidinium excentricum

Protoperidinium haizhouense

Protoperidinium nudum

+ |+ |+ |+

Protoperidinium oblongum

Protoperidinium oceanicum

Protoperidinium ovatum

Protoperidinium pentagonum

Protoperidinium punctulatum

Protoperidinium pyriforme

Protoperidinium simulum

Protoperidinium cf. bipes

Protoperidinium cf. conicoides

Protoperidinium cf. depressum

Protoperidinium cf. grani

Protoperidinium cf. leonis

Protoperidinium cf. oblongum

Protoperidinium cf. obtusum

Protoperidinium cf. pallidum

Protoperidinium cf. pellucidum

Protoperidinium cf. steinii

Protoperidinium cf. thorianum

Protoperidinium cf. thulesense

Protoperidinium cf. tristylum

Protoperidinium spp.

Pyrocystis lunula

Pyrophacus horologium

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Scrippsiella trochoidea

Scrippsiella donghaienis

Scrippsiella lachrymosa

Scrippsiella precaria
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Scrippsiella patagonica

Scrippsiella spp.

Thecadinium cf. kofoidii

Triadinium polyedricum

Tripos arietinus

Tripos azoricus

Tripos candelabrus

Tripos concilians

Tripos declinatus

Tripos dens

Tripos furca

Tripos fusus

Tripos horridus

Tripos lineatus

Tripos macroceros

Tripos muelleri

Tripos pentagonus

Tripos spp.

Dinoflagelados atecados indet.

|+ ||+ |+ |||+ ||+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Dinoflagelados tecados indet.
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Tabla 2.3.1. Concentraciones maximas, mininas, promedios y desviacién estandar para cada profundidad
durante los meses de marzo 2018 a diciembre 2019.

nitrito (NO; ) nitrato (NO3 ) fosfato (PO43)
Z(m) Max Min I S Max  Min 0 S Max Min I S
0 4,541 0,022 0,428 0,364 |24,035 0,220 7,594 4,832|3,436 0,015 1,096 0,560
5 4,547 0,006 0,433 0,363|30,736 0,129 7,423 5105|3,994 0,051 1,122 0,581
10 4,643 0,033 0,466 0,407 |37,290 0,082 8,282 5,367 3,913 0,183 1,236 0,655
15 4,658 0,030 0,491 0,404|29,380 0,063 9,352 5,496|4,602 0,221 1,361 0,711
20 4,712 0,031 0,486 0,359|30,437 0,290 10,462 6,238|3,575 0,221 1,424 0,711
30 5,530 0,051 0,511 0,550 | 38,533 0,220 11,525 6,536 4,391 0,086 1,563 0,766
* Max= maximos en uM; Min= minimos en uM; = Promedio; s=Desviacion estandar
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Tabla 3.3.1. Abundancia celular méxima (cels. mL-'; ACM) y tasa de crecimiento (Div.cels™'; TC) de la cepa
PDMA1 de D. acuminata aislada de la costa de Océano Pacifico cultivada a distintas intensidades de luz. DE:
desviacion estandar.

Luz ACM DE TC DE
45 829 138 0,138 0,008
95 453 95 0,094 0,004
125 153 11 0,054 0,005

Tabla 3.3.2. Abundancia celular maxima (cels. mL-'; ACM) y tasa de crecimiento (Div.cels™'; TC) de la cepa
PDMAT1 de D. acuminata aislada de la costa de Océano Pacifico cultivada a distintas temperaturas e
intensidad de luz. DE: desviacion estandar.

Tem. Luz ACM DE TC DE
12 45 700 175 0,052 0,008
12 95 607 115 0,047 0,012
15 45 907 141 0,064 0,007

15 95 407 86 0,027 0,011




7o

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

FIGURAS




7\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Chillzn

Cone=2pcion

38°0'0"S

Tarmuco

()

Q. . . .
@)zl clivia
[ 1)} gt

40°0'0"S

eep

®@d Osorno

-

Puerieo-Monti %

42°0'0"S

Muestreo de agua
Region
Biobio
Araucania
Los Rios

Los Lagos

44°0'0"S

Aysén

Figura A. Sector geografico que abarcara el estudio, incluyendo la ubicacion de los transectos de muestreo
de agua en cada una de las regiones administrativas consideradas.
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Figura B. Sector geografico que abarcara el estudio, incluyendo la ubicacion de las estaciones de extraccion
de transvectores en cada una de las regiones administrativas consideradas.
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36°30'0"S
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@® Costa, Agua
O

No aplica, Mariscos
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Figura C. Ubicacion geogréfica de las bahias consideradas en la region del Biobio, incluyendo los cuatro
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccion de transvectores (color verde) que
se realizara en cada sitio.



=12

p e ¥ g
N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Simbologia
Distancia a costa y muestreo
@ 10 millas, Agua
@ 5 millas, Agua
2 millas, Agua

© No aplica, Mariscos
0 25 5 10 15

73°400"W 73°20'0"W

Figura D. Ubicacidn geogréfica de los lugares considerados en la region de La Araucania, incluyendo los tres

transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccién de transvectores (color verde) que
se realizarg en cada sitio.
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Figura E. Ubicacion geogréfica de los lugares considerados en la regién de Los Rios, incluyendo los cuatro
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccion de transvectores (color verde) que
se realizarg en cada sitio.
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Figura F. Ubicacion geografica de los lugares considerados en la region de Los Lagos, incluyendo los nueve
transectos de muestreo de agua (color azul) y las estaciones de extraccién de transvectores (color verde) que
se realizarg en cada sitio.
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Figura G. Ubicacion geogréfica del transecto de muestreo de agua en la regién de Aysén.
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Figura 1.1.1. Densidad (Células L-') de las 20 especies que més contribuyen a la abundancia total del
fitoplancton en las estaciones ubicadas a 2 millas desde la costa.
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Figura 1.1.2. Densidad (Células L") de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia total del
fitoplancton en las estaciones ubicadas a 5 millas desde la costa.
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Figura 1.1.3. Densidad (Células L-') de las 20 especies que més contribuyen a la abundancia total del
fitoplancton en las estaciones ubicadas a 10 millas desde la costa.
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Figura 1.1.4. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. catenella durante los Cruceros 1

all.
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Figura 1.1.5. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. ostenfeldii durante los Cruceros

1a11.
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Figura 1.1.6. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuminata durante los Cruceros
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Figura 1.1.8. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. reticulatum durante los Cruceros

Ta11.
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Figura 1.1.9. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. australis durante los Cruceros

1a11.
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Figura 1.1.10. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. pseudodelicatissima durante

los Cruceros 1a 11.
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Figura 1.3.1. a) Crucero 1-2 millas, b) Crucero 1-5 millas y ¢) Crucero 1-10 millas para las variables de
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Figura 1.3.2. a) Crucero 2-2 millas, b) Crucero 2-5 millas y c) Crucero 2-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.3. a) Crucero 3-2 millas, b) Crucero 3-5 millas y c) Crucero 3-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.4. a) Crucero 4-2 millas, b) Crucero 4-5 millas y c) Crucero 4-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.6. a) Crucero 6-2 millas, b) Crucero 6-5 millas y c) Crucero 6-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.8. a) Crucero 8-2 millas, b) Crucero 8-5 millas y ¢) Crucero 8-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.9. a) Crucero 9-2 millas, b) Crucero 9-5 millas y ¢) Crucero 9-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.10. a) Crucero 10-2 millas, b) Crucero 10-5 millas y ¢) Crucero 10-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.11. a) Crucero 10-2 millas, b) Crucero 10-5 millas y c) Crucero 10-10 millas para las variables de
Temperatura (°C), Salinidad (UPS), Oxigeno (ml/L) y Fluorescencia (mg/m3) entre las latitudes 36°S y 44°S.
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Figura 1.3.12. Seccion longitudinal de las masas de agua entre los 10° Sy los 50° S. Tomado de Silva et al.,
2009. ESSW=AESS, SAAW=ASAA, AAIW=AIAA, PDW=APP.
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Figura 1.3.13. Diagrama de un sistema de surgencia en la costa de Chile.
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Figura 1.3.14. Concentraciones de nitrito (NO2) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-20m,

durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.15. Concentraciones de nitrato (NOs) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10my 10-20m,
durante 2018, 2019 y 2020



7\

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

PO4 uM - 0-10m PO4 uM - 10-20m
[@ o P, SR, Sreets © %0 @ = e ¥ o [§ APET DR C Ded e core’e o o° . o s
&R Il S oo EI NS B oods MR (T dfReep g «s go .o | Biobio

38°S

' B o’ e o "‘BANMEENRRNEL TES WeThasd o0 V0 4
| Araucania
RIS o3 e . VETIITTERI I AN T3 % e oo

FuD BRIl 22% o @ < e SWWVBS 8 ISt e o °
4o°s P DR GERES S 000 ® ®ee®me L | - SOIENNEND §0 0 NG W 0 e o o L] Los Rios
| = camse» aumo sssw ow oo 00 © L] . *
| ooEEms———sestmED ) 0D O L ° L] ° o
| oenmmm———_—amen © 0 L] L ] e L] | OEEENSRAEESeD O o 0 L] L
L) - L - L] L] oo .. - . =
° | > @ empEamsB® = o L _J L Bl © CEESSEESERSSESSSED® T 1 L] L
42 s ) “*.. LN o0 | ©o emmmmmmerT=S-oo .~. &0 L L] @ Los Lagos
B L] oo . |  comesmmwecr L] . °
R LN ] L] ° L] % - CUSEEEEERENEDO @Ipes) 1 O o : %
§
- s VIR TP XM | I § Aysen
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Figura 1.3.16. Concentraciones de fosfato (PO4) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-
20m, durante 2018, 2019 y 2020
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Figura 1.3.17. Concentraciones de silicato (SiO4) para las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m y 10-
20m, durante 2018, 2019 y 2020
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Figura 1.3.18. Diagrama de cajas para concentraciones de nitrito (NO.), nitrato (NO3), fosfato (PO4) y silice
(SiOq4) en las 5 regiones de muestreo en el estrato 0-10m, durante los meses promediados.
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Figura 1.3.19. Diagrama de cajas para concentraciones de nitrito (NO.), nitrato (NO3), fosfato (POs) y silice
(SiOq4) en las 5 regiones de muestreo en el estrato 10-20m, durante los meses promediados.
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Figura 1.3.20. Promedios y desviacion entre meses durante los periodos 2018, 2019 y 2020, para las
concentraciones de nitrito (NO2), nitrato (NOs), fosfato (PO4) y silice (SiO4) en las 5 regiones de muestreo en el
estrato 0-10m
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Figura 1.3.22. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrito (NO,) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.23. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrito (NO,) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.24. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (NOs) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.25. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (NO3) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.26. Serie de tiempo de las concentraciones de fosfato (POs) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 0-10m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.27. Serie de tiempo de las concentraciones de nitrato (PO.) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 10-20m, durante 2018, 2019 y 2020.
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Figura 1.3.28. Serie de tiempo de las concentraciones de silicato (SiOs4) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 0-10m, durante 2018, 2019 y 2020
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Figura 1.3.29. Serie de tiempo de las concentraciones de silicato (SiOs4) para las 5 regiones de muestreo en el
estrato 10-20m, durante 2018, 2019 y 2020
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Figura 1.4.1. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania,
Los Rios y Los Lagos. (A, B) Alexandrium catenella, (C) Alexandrium ostenfeldii, (D) Protoceratium reticulatum,
(E) cf. Lingulodinium polyedra, (F) Spiniferites pachydermus, (G) Spiniferites cf. ramosus, (H) Gonyaulax
spinifera (Nematosphaeropsis labyrinthus), (l) Biecheleria sp., (J) Dactylodinium arachnoides, (K)
Pentapharsodinium dalei, (L) Scrippsiella donghaienis, (M) Scrippsiella lachrymosa, (N) Scrippsiella precaria,
(N) Scrippsiella patagonica, (O) Scrippsiella sp., (P) Echinidinium aculeatum, (Q) Echinidinium cf. granulatum,
(R) cf. Oblea rotunda, (S) cf. Lebouraia pusilla, (T) cf. Huia caspica, (U) Niea acanthocysta, (V) Niea torta, (W)

Preperidinium meunieri. Barra de escala: 10 pm.
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Figuras 1.4.2. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania,
Los Rios y Los Lagos. (A) Diplopsalopsis ovata, (B) Brigantedinium cf. asymmetricum, (C) Archaeperidinium
minutum, (D) Archaeperidinium constrictum, (E) cf. Protoperidinium haizhouense, (F) Trinovantedinium
variabile, (G) Selenopemphix tholus, (H) Selenopemphix undulata, () Protoperidinium americanum, (J)
Protoperidinium avellana, (K) Protoperidinium claudicans, (L) Protoperidinium conicoides, (M) Protoperidinium
conicum, (N) Protoperidinium cf. conicum, (N) Protoperidinium denticulatum, (O) Protoperidinium excentricum,
(P) Protoperidinium leonis, (Q) Protoperidinium nudum, (R) Protoperidinium oblongum, (S) Protoperidinium
pentagonum, (T) Protoperidinium punctulatum, (U) Protoperidinium thorianum, (V) Protoperidinium thulesence,
(W) Protoperidinium spp., (X) Protoperidinium sp. 3. Barra de escala: 10 ym.
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Figuras 1.4.3. Quistes de dinoflagelados registrados en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania,
Los Rios y Los Lagos. (A) Protoperidinium sp. 4, (B) Protoperidinium sp. 6, (C) Protoperidinium sp. 8, (D)
Protoperidinium sp. 9, (E) Gyrodinium undulans, (F) Polykrikos schwartzii, (G) Polykrikos kofoidii, (H) Polykrikos
sp., (I) No identificado 4, (J) No identificado 9, (K) No identificado 10, (L) No identificado 42, (M) No identificado

44, (N) No identificado 45, (N) No identificado 46. Barra de escala 10.
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= Orden Gonyaulacales ® Orden Suessiales = Orden Peridiniales

= Orden Gymnodiniales = No identificados

Figuras 1.4.4. Nimero de especies identificadas en el area de estudio de acuerdo a 6rdenes de dinoflagelados.

o

= Biobio = LaAraucania = LosRios = Los Lagos

Figura 1.4.5. Numero total de especies identificadas en sedimentos de las regiones del Biobio, La Araucania,
Los Rios y Los Lagos.
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= Orden Gonyaulacales = Orden Suessiales = Orden Peridiniales

= Orden Gymnodiniales = No identificados

Figuras 1.4.6. Abundancia total de quistes identificados en sedimento superficial de las regiones del Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos de acuerdo a 6rdenes de dinoflagelados.
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Figuras 1.4.7. Abundancia total de quistes No Identificados (NI) registrados en sedimento superficial de las
regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.8. Estrategia nutricional de especies de quistes de dinoflagelados registrados en sedimento
superficial de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.9. Abundancia total de quistes de dinoflagelados registrados en sedimento superficial de las
regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.10. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimento superficial de la Region del Biobio
obtenido en diciembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-2 de sedimento himedo.
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Figuras 1.4.11. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimento superficial de la Region de La
Araucania obtenido en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-® de sedimento
humedo.
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Figuras 1.4.12. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimentos superficial de la Regién de Los Rios
obtenido en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-3 de sedimento himedo.
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Figuras 1.4.13. Abundancia de quistes de dinoflagelados en sedimentos superficial de la Region de Los Rios
obtenido en noviembre 2021 (primavera). Valores expresados como quistes cm-2 de sedimento humedo.
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® Quistes vacios = Quistes llenos

Figuras 1.4.14. Registro total de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en el area de
estudio.
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m Quistes vacios = Quistes llenos

Figuras 1.4.15. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Region del
Biobio.

= Quistes vacios = Quistes llenos

Figuras 1.4.16. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Regién de La
Araucania.
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= Quistes vacios = Quistes llenos

Figuras 1.4.17. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Regién de
Los Rios.

= Quistes vacios = Quistes llenos

Figuras 1.4.18. Registro de quistes vacios (germinados) y quistes llenos (con protoplasma) en la Regién de
Los Lagos.
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Figuras 1.4.19. Quistes vacios (germinados), quistes llenos (con protoplasma) y abundancia total de quistes
en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.20. Riqueza de especies de quistes en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los
Rios y Los Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.
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= Biobio = LaAraucania = LosRios = Los Lagos

Figuras 1.4.21. Riqueza de especies promedio en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.22. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) en estaciones de las regiones del Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.
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= Biobio = LaAraucania = LosRios = Los Lagos

Figuras 1.4.23. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) promedio en las regiones del Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Figuras 1.4.24. Equitatividad de Shannon (Ex) en estaciones de las regiones del Biobio, La Araucania, Los
Rios y Los Lagos. Valor promedio indicado por linea roja punteada.
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Figuras 1.4.25. Equitatividad de Shannon (Er) promedio en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios y
Los Lagos.
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Figuras 1.4.26. Abundancia de quistes de A. catenella en la Region de Los Lagos. Valores expresados en
quistes cm? de sedimento humedo.
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Figuras 1.4.27. Abundancia de quistes de A. ostenfeldii en la Regién del Biobio. Valores expresados en quistes
cm- de sedimento humedo.
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Figuras 1.4.28. Abundancia de quistes de P. reticulatum en la Region de Los Lagos. Valores expresados en
quistes cm- de sedimento himedo.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Figura 1.4.29. Células méviles de Dactylodinium arachnoides obtenidas a partir de la germinacién de quistes
de resistencia. Triangulo negro indica compleja estructura apical y triangulo blanco vesiculas anfiesmales del
hipocono.
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= Diatomeas m Dinoflagelados = Silicoflagelados
Zoomastigoforos = Ciliados = Euglenoficeas
m Prasinoficeas ® Primnesiales m Kareniacea

Figura 2.1.1 Contribucion porcentual de los grupos del fitoplancton a la abundancia total durante el periodo de
estudio 2018 — 2021.

= Diatomeas m Dinoflagelados = Silicoflagelados
Zoomastigoforos = Ciliados = Euglenoficeas
m Prasinoficeas ® Primnesiales m Kareniacea

Figura 2.1.2 NUmero de especies por grupo del fitoplancton durante el periodo de estudio 2018 — 2021.
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Figura 2.1.3 Contribucién porcentual de las principales especies del fitoplancton para cada una de las regiones
de estudio, para el periodo entre el 2018 — 2021.
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Promedio Densidad Frecuencia (%) Periodo Regiones Profundidad
T
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Guinardia delicatula
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Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
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Navicula spp.
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Figura 2.1.4 Composicion fitoplancténica de las 55 especies que contribuyen con una abundancia promedio
mayor a 1000 células L' durante el periodo de estudio 2018-2021. Para cada especie se presentan las
abundancias promedio (Cél L), frecuencia de ocurrencia (%), frecuencia de ocurrencia por periodo del afio
(%), frecuencia de ocurrencia por regién de estudio (%) t frecuencia de ocurrencia por profundidad de muestreo
(%).
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Figura 2.1.5. Diagrama de Olmstead-Tukey que relaciona la frecuencia de ocurrencia (%) y la densidad celular

(log Cél. L"), para el periodo comprendido entre marzo de 2018 y enero de 2022.
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Figura 2.1.6. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Alexandrium catenella en el &rea de estudio.
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Figura 2.1.11. Frecuencia de ocurrencia (%) para la especie nociva Pseudo-nitzschia australis en el area de
estudio.
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Figura 2.1.14. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno
(ml/L) y Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2018.
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Figura 2.1.15. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno
(ml/L) y Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2019.
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Figura 2.1.16. Seccion latitudinal que muestra los valores de Temperatura (°C), Salinidad (PSU), Oxigeno
(ml/L) y Fluorescencia (mg/m?) registrados durante febrero de 2020.
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Figura 2.1.18. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia del
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Figura 2.1.20. Composicion fitoplanctonica de las 20 especies que mas contribuyen a la abundancia del
fitoplancton, para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2020.



7\

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

2,5E6

2,25E6

2,0E6

1,75E64

1,56+

1,25E6

1,06+

Densidad (Células L-1)

0,75E6

0,5E6 I I

0,25E6

o Hm ,,.--II!«-,-_- I-l!_--IIIIIlII-_-- li

RBueno .| |

Estaciones

. Asterioneliopsis glacialis
. Chaetoceros compressus
[l crostoceros debiiis
. Chaetoceros radicans
Chaetoceros spp.

. Dactyliosolen fragilissimus
. Leptocyiindrus minimus

| Navicula spp.

‘F Pseudo-nitzschia cf. australis

[l 75 uconitzschiacf. pseudose

. Pseudo-nitzschia sop.
. Rhizosolenia cf. pungens
. Skeletonema spp.

[l oiossiosirarotuio

Thalgssiosira cf. aestivalis
. Thalassiosiracf. minuscula
. Thalassiosira spp.

Amphidinium spp.

. Gyrodinium spp.

Wl 7 corvm

icatissima)
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fitoplancton, para cada una de las estaciones de muestreo durante febrero de 2021.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

@ A catenella

-36
Jeerrieeeenne L T T
J " 5 ; " & ‘o Vi g Biobio
-38 H
LX) . “ . ® .. ,
g Araucania
R R PR PR PR PR PR PR P R X Qe gy o®aaad
‘o
40 4 . ° oo ° ° Los R
—g . . . .0. ® ® eamigy
E b e ] ° oe 153 ® «No detectada
i I (. csnsn O AR=1
QAR=2
o e ° ° o‘. . e 800 o ° . . @ 8AR:3
AR=4
B L LR I S ”.. ® ‘e
e @
42 ® o :.. e ° ® s .z. 4 ';. 4 . .00 .!6 Los LagOS OAR:S
co-oof-00 ¢ - 000000 . OP® o - o @ QAM
e @® 'Y ) @e o o.c ‘.o ° ..‘l‘ ° ® ... OAR=7
................................................................................................ AR=8
44 WYY XYL geeee e ey v Y eer @ e c @83 |Aysén O
QAM

00000000000 NN DD NNNNNNNOO0O0O0O0O00O000O00 A A d—A—d—d—NN
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN NN NN NN OO OO O OO O N o N
OO00O00O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O00OO0O0O0O0OO0OO0O0O0O0O0O0O00O00
D N N N o o e
HONNTUONODNO—ANHANNITLONNAO —TANHNNINONOANO—INTANNINONNNO NN
OO0 O0O0OO0OOO0O0OHATAA0OCOO0O0O0COOO0——"—"10O00CO0O0O0O0O0O0O0O—A—"1—1O0O00O00O0O0OCO0O—A—A—=0OO

Figura 2.1.22. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de A. catenella para el periodo de
estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.
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Figura 2.1.25. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de D. acuta para el periodo de

estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.



1
2
3
4
5;
6
7
8
9

«No detectada

Q

Q
O
@,
O

Biobio
Araucania
Los Rios
Los Lagos

: P. reticulatum

IFOP
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

720720
720710
120T-T
T20C-TT
1202-0T
120760
1207-80
1207-£0
1202-90
1207-S0
120710
1207-€0
120¢-C0
120Z-T0
0207-CT
020¢-TT
020Z-0T
020760
0207-80
02070
0202-90
0207-50
020Z-0
0207-€0
0¢0¢-20
020¢-10
6T0C-CT
6T0C-TT
610C-0T
610760
610¢-80
61070
610290
610750
610710
6T0C-€0
610¢-C0
610C-T0
810C-CT
810C-TT
810C-0T
810C-60
8107-80
8T0C-/0
8102-90
8107-S0
810C-10
8T0C-€0
e 810¢-C0
- . 810¢-T0

L 4

-36

T
o
T

pnine]

temporal de la abundancia relativa de P. reticulatum para el periodo de

estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.

Figura 2.1.26. Distribucion espacio —



7\

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

@ ~ f australis

Latitud

000 @& @Po o m‘

0000000000000V NN

A e e e
0000000000000 O0OO0O0O0OOO0O
NN NNANRFAANANANEG
THONNFUNONODO—TNTNNTNONONO =N NN
OO0 O0O0OO0O0O0OHATA"IO0OOCOO0O0OOOOO—A—A—HO OO

Biobio
Araucania
Los Rios
«No detectada
O AR=1
OAR=2
OAR=3
OAR:A
0s Lagos OAR:S
o
O
. AR=8
Aysen
QAR_Q
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Figura 2.1.28. Distribucion espacio — temporal de la abundancia relativa de P. cf. pseudodelicatissima para el

periodo de estudio comprendido entre febrero de 2018 a enero de 2021.
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Abundancia relativa de las especies nocivas y concentracion de toxinas Acido Domoico AD (ng g,
Pectenotoxina 2 PTX-2 (ng g'), Azaspiracido 2 AZA2 (ng g'), Gymnodimina Gym (ng g'), Espirolidos SPX1
(ng g"), N-sulfocarbamil gonyautoxinas C1, C2 (ug eq. STX 2HCL 100 g*), Gonyautoxinas GTX1-5 (ug eq.
STX2HCL 100 g), Saxitoxinas (ug eq. STX 2HCL 100 g'), para cada una de las estaciones de monitoreo de

mariscos.
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Figura 2.1.30. Areas Bootstrap para el promedio anual de la abundancia de la composicion fitoplancténica para
todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un grafico de Escalamiento Multidimensional Métrico
(mMDS) con 60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.
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Figura 2.1.31. Areas Bootstrap para el promedio anual de las variables ambientales (Temperatura (°C),
Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L), Fluorescencia (ug/L), T°Aire (°C),Nubosidad, Presion Atm (Bar),Dir Viento (°)
IntViento (m/s), Secchi (m), Luz (Lux)) para todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un gréfico

de Escalamiento Multidimensional Métrico (mMDS) con 60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.
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Figura 2.1.32. Areas Bootstrap para el promedio mensual de la abundancia de la composicién fitoplancténica
para todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un gréfico de Escalamiento Multidimensional

Métrico (mMDS) con 25 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.
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Normalise J
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Figura 2.1.33. Areas Bootstrap para el promedio mensual de las variables ambientales (Temperatura (°C),
Salinidad (PSU), Oxigeno (ml/L), Fluorescencia (ug/L), T°Aire (°C),Nubosidad, Presion Atm (Bar),Dir Viento (°)
IntViento (m/s), Secchi (m), Luz (Lux)) para todo el periodo de estudio (2018 — 2021), ploteadas en un gréfico
de Escalamiento Multidimensional Métrico (mMDS) con 60 bootstraps por grupo y 95% de cobertura.
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Figura 2.3.1. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de PO43 (uM) a 0 m (rojo), 5 m (naranjo),
10 m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte a sur,
Coliumo, Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio Bueno,
Bahia Mansa, Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta Zorra, donde
el eje y muestra la concentracion de PO.2 (M) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre marzo 2018 a
diciembre 2019.
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Figura 2.3.2. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de nitrito, NO2 - (uM) a 0 m (rojo), 5
(naranjo), 10 m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte
a sur, Coliumo, Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio
Bueno, Bahia Mansa, Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta
Zorra, donde el eje y muestra la concentracién de PO43 (UM) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre
marzo 2018 a diciembre 2019.
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Figura 2.3.3. Distribucion vertical y espacial de las concentraciones de nitrato, NO, - (uM) a 0 m (rojo), 5
(naranjo), 10 m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) para las 20 localidades ordenadas de norte
a sur, Coliumo, Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule, Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio
Bueno, Bahia Mansa, Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar Brava, Chepu, Cucao, Caleta
Zorra, donde el eje y muestra la concentracion de PO42 (uM) y el eje x la fecha de muestreo realizado entre
marzo 2018 a diciembre 2019.
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Figura 2.3.4. Mapa de los promedios latitudinales de las Anomalias de Energia Potencial (J/m3) para las
estaciones seleccionadas (lzquierda) y distribucién de la Anomalia de Energia Potencial (J/m3) para cada
localidad de norte a sur (derecha) y las fechas analizadas (eje inferior derecho).
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Figura 2.3.5. Mapa de los promedios latitudinales de la Profundidad de la capa de agua dulce superficial “HF”
(m) para las estaciones seleccionadas (enumeradas) (Izquierda) y distribucion de la Profundidad de la capa de
agua dulce superficial “HF” (m) para cada localidad de norte a sur y las fechas analizadas
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Figura 2.3.6. Distribucion vertical y espacial de la Salinidad para las profundidades discretas en lineas de
colores, 0 m (rojo), 5m (naranjo), 10 m (amarillo), 15 m (verde), 20 m (celeste) y 30 m (azul) metros para las
20 estaciones ordenadas de norte a sur, Coliumo, Colcura, Tubul, Llico, Nehuentué, Puerto Saavedra, Queule,
Mehuin, Niebla, Chaihuin, Rio Bueno, Bahia Mansa, Estaquilla, Playa Brava, Faro Corona, Carelmapu, Mar
Brava, Chepu, Cucao, Caleta Zorra, donde el eje y son la Salinidad y el eje x es el periodo del muestreo

realizado entre marzo 2018 a diciembre 2019.
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Figura 2.3.7. Mapa de los promedios latitudinales de la Clorofila-a (mg/m?) integrada para las estaciones
seleccionadas (enumeradas) (Izquierda) y distribucion de la clorofila integrada para cada localidad de norte a
sury las fechas analizadas.




IFOP

7o\
N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Metric MDS
Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distance
2D Stress: 0,06 ano
A 2018
0.5+ v 2019
A av:2018
v av:2019
®
o 04
=
-0’5 Al
T T T T
-0,5 0 0,5 1,0

MDS1

Figura 2.3.8. MDS (Metric Dimensional Scaling) para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30,
Fosfa0, Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios (av) y agrupaciones
para los afios 2018 (azul) y 2019 (rojo).
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Figura 2.3.9. MDS (Metric Dimensional Scaling) para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30,
Fosfa0, Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios Bootstrap (av) para la
region de Biobio (azul), regién de la Araucania (rojo) regién de Los Rios (verde) y region de Los Lagos (purpura)

durante meses de marzo al 2018 a diciembre 2019.
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Figura 2.3.10. Metric MDS para los datos de nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30, Fosfa0, Fosfa30,
MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt) de los promedios Bootstrap para cada localidad entre los
meses de enero (1), febrero (2), marzo (3), abril (4), mayo (5), junio (6), julio (7), agosto (8), septiembre (9),

octubre (10), noviembre (11), diciembre (12).
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Figura 2.3.11. Andlisis Canonico de Coordenadas principales (CAP) para la Anomalia de energia potencial,
PEA (j/m?3), Profundidad de la capa de agua dulce superficial, HF (m), Maximo gradiente de la frecuencia Brunt-
Vaisala MBV(ciclos/hora), Profundidad del méximo gradiente de la frecuencia Brunt-Vaisala PMBV (m), Clorofila
integrada CHLI y méximo de clorofila integrada MCHL como impulsores de la distribucién regional estaciones
de la region Biobio en azul, purpura para La Araucania, verde Los Rios y rojo Los Lagos) para los datos de
nutrientes (Nitri0, Nitri30, Nitra0, Nitra30, Fosfa0, Fosfa30, MDnitri, MDnitra, MDfosfa, Nitrilnt, Nitralnt, Fosfalnt),
durante los promedios de los meses octubre, noviembre, diciembre para los afios 2018 y 2019.
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Figura 2.3.12. Caudal en el Rio Calle Calle en Pupunahue para el periodo de enero 2017 a enero 2020.
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Deteccion gPCR Alexandrium catenella

L

AT A T

Crucero 1 Crucero 2 Crucero 3 Crucero 4 Crucero5  Crucero 6 Crucero7  Crucero 8 Crucero9  Crucero 10 Crucero11 Crucero 12

Figura 3.1.1. Deteccion de A. catenella mediante PCR tiempo real (QPCR) para las estaciones ubicadas en las
5 millas para cada uno de los cruceros de la Etapa IV. Barras de color azul representan el niumero de copias
del gene ribosomal para cada estacidn analizada.

Deteccidén qPCR Alexandrium ostenfeldii

3

2

Z\}HH\ HLIAT IRIR NN HH}\HHHH

Crucero 1 Crucero 2 Crucero 3 Crucero 4 Crucero5  Crucero 6 Crucero7  Crucero 8 Crucero9 Crucero 10 Crucero 11l Crucero 12

Figura 3.1.2. Deteccion de A. ostenfeldii mediante PCR tiempo real (QPCR) para las estaciones ubicadas en
las 5 millas para cada uno de los cruceros de la Etapa IV. Barras de color azul representan el numero de copias
del gene ribosomal para cada estacion analizada.
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Deteccidn qPCR Protoceratium reticulatum

2
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Figura 3.1.3. Deteccidn de P. reticulatum mediante PCR tiempo real (QPCR) para las estaciones ubicadas en
las 5 millas para cada uno de los cruceros de la Etapa V. Barras de color azul representan el nimero de copias
del gene ribosomal para cada estacion analizada.
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Figura 3.1.4. Nimero de ASV por sitio de muestreo.
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Genus
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Pseudo-nitzschia

No asignadas Dinophysis Navicula Pyrocystis
Actinoptychus Ditylum Nitzschia Pyradinium
Alexandrium Ellerbeckia Qdontella Radial-centric-basal-Coscinodiscophyceae_X
Amphora Encyonema Pelagedinium Raphid-pennate_X
Amylax Eucampia Pentapharsodinium Rhaphoneis
idinium Fragilidi Phaeodactyl! Rhizosolenia

Asterionellopsis Gonyaulax Phalachroma Scrippsiella
Attheya Guinardia Pleurosigma Shionodiscus
Azadinium Gymnodinium Polar-centric-Medi kel
Blastodinium Gyrodinium Polarella Stellarima
Chaetoceros Gyrosigma Polykrikos Stephanopyxis
Chytriodinium Heterocapsa Porosira Striatella
Cocconeis Islandinium Proboscia Suessiaceae_X
Corethron Karlodinium Prorocentrum Synedra
Coscinodiscus Lepidodinium Proterythropsis Tabularia

hecodinium L lindrus Protoceratium Thalassiosira
Cyclotella Licmophora Protodinium Thoracosphaeraceae_X
Cylindrotheca Melosira Protoperidinium Tripos

M- XXX

Figura 3.1.5. Abundancia relativa (N° de lecturas) a nivel taxonémico de genero para la clase Dinophyceae y

Bacillariophyta.
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P. rotundatum EU927471
1 P. rotundatum EU927470.
_ D. ovum GU452509, Greece.
L D. acuminata EU927467, North Atlantic.
L D. Acuminata EU927468, North Atlantic.

L. PDAM1

L D. acuminata. KJ503232, Scotland.
L D. ovum. KJ503243, Scotland.

L D. acuminata. KJ503233, Scotland.
L Dinophysis sp. GQ501848, Canada.
L_D. acuminata. KJ503234, Scotland.
I D. ovum. GU452508, Greece.

D. ovum. AM931582, Spain.
D. sacculus. KY849921, Spain.
—L D. sacculus. KC576782, Spain.
L D. acuminata. KJ503235, Scotland.
|_D. acuminata. KJ503231, Scotland.

- PDAM2
L. D. ovum, GU452507, Greece. H
D acuminata. 1670073, USA. D. acuminata
| D. acuminata. KJ670071, USA.
1F poama complex

L-D. acuminata. EU927466, USA.
LD. acuminata. KJ503236, Scotland.
L D. acuminata. EU927469, North Atlantic.
. D. acuminata. KJ670072, Canada.
L D. acuminata. EU130566, USA.
L D. acuminata. KJ503244, Scotland.
L D. ovum. AM931583, Spain.
- D. acuminata. KJ503238, Scotland.
L D. ovum. KJ503242, Scotland.
L D. acuminata. KJ503237, Scotland.
- Dinophysis sp. GQ501846, Canada.
- Dinophysis sp. GQ501853, Canada.
— Dinophysis sp. GQ501850, Canada.
—Dinophysis sp. GQ501851, Canada.
* o D|n0phy3|sEs 9(237(%%911854, Canada.
— . norvegica. .

087* —LD. norvegica. EU927458.
—~ D. norvegica. EU927455.
- D. tripos. EU927474.
—D. tripos. EU927478.
—D. tripos. EU927477.
= D. tripos. EU927476.
* D. tripos. EU927475.
0.61* D. tripos. EU927472.
) - D. tripos. EU927473.

*E D. caudata. HQ681269.

0.98* D. caudata. HQ)681268.
' D. tripos. JF803843.
— D. tripos. JF470192.
1 . D. miles. JIN982972.
~ D. norvegica. EU927459.
~ D. norvegica. EU927460.
— D. norvegica. EU927461.
~ D. norvegica. EU927464.
- D. norvegica. EU927463.
L D. norvegica. EU927456.
- D. norvegica. EU927457.

% D. acuta. HQ681270.
1* —&acuta. HO681271.
D. acuta. HQ681272.

L D. norvegica. EU927462.

D. minimum. AF463414.

0.002

Figura 3.3.1. Reconstruccion filogenética de las secuencias de D. acuminata aisladas de la costa del Pacifico
(PDAM1, PDAM2 y PDAM3) utilizando una aproximacion bayesiana.
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Figura 3.3.2. Fotografias de la cepa PDAM1 de D. acuminata aislada de la costa del océano Pacifico a lo largo
de sus fases de crecimiento. A - F Células en crecimiento exponencial. G — R células después de tres meses
de cultivo sin adicion de presa (M. rubrum).
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Figura 3.3.3. Curva de crecimiento de la cepa PDAM1 de D. acuminata (naranjo) aislada de la costa
del océano Pacifico y de su presa M. rubrum (azul) cultivadas a distintas intensidades de luz.
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Figura 3.3.4. Curva de crecimiento de la cepa PDAM1 de D. acuminata (naranjo) aislada de la costa del océano
Pacifico y de su presa M. rubrum (azul) cultivadas a distintas intensidades de luz y temperatura.
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Figura 3.3.5. Produccion de toxinas de la cepa de D. acuminata PDAM1 aislada de la costa del océano
Pacifico y cultivada a distinta intensidad de luz y temperatura.
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cién Marea Roja Costa-Pacffico 2021

Estudios de Algas Nochves (CREAN)

Figura 4.1.2.- Ejemplo de consulta directa a reportes por Area de Muestreo en el link que aparece al dar click
sobre la entidad.
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?m .f',n Marea Rojg M(E?sta—Pacfﬁco 2021

o5 e Algas Nocivas (C

Figura 4.1.3.- Ejemplo de consulta directa a Estaciones de Monitoreo e informacion que contiene la entidad,
desplegada como recuadro de la estacién consultada o como tabla con toda la informacién de la capa.

Marea Roja Costa-Pacffico 2021
)

2 de Algas Nocivas (CREAN)

Figura 4.1.4.- Ejemplo de consulta dindmica en el panel del WebMap y grafico asociado a esta. En el ejemplo
se aprecia situacion de Abundancia Relativa para Dinophysis acuminata, crucero 1.
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. . [ v - o X
@ Instituto de Fomento Pesquero X | [B) Situacion Marea Roja Costa-P= X @ Folder: marearoja_costa x +
= /< B
&« (¢ @ sig-acuicultura.ifop.cl/arcgis/rest/services/marearoja_costa B e % » 0O e ( Actualizar 3 )
e
ArcGIS REST Services Directory Login | Get Token
Home > services > marearoja_costa Help | API Reference
JSON | s0AR

Folder: marearoja_costa
Current Version: 10.81

View Footprints In: ArcGIS Online Map Viewer

Services:

marearoja_costa/Est MRCosta 2020 (MapServer)
marearoja_costa/Est MRCosta 2021 (MapServer)
marearoja_costa/Est MRCosta 2022 (MapServer)
marearoja_costa/MareaRojaCosta CompData 2020 (MapServer)
marearoja costa/MareaRojaCosta CompData 2021 (MapServer)
marearoja_costa/MareaRojaCosta CompData 2022 (MapServer)
marearoja_costa/ReportesMRCosta 2020 (MapServer)
marearoja_costa/ReportesMRCosta 2021 (MapServer)
marearoja_costa/ReportesMRCosta 2022 (MapServer)

Supported Interfaces: REST SOAP Sitemap Geo Sitemap

Figura 4.1.5.- Servicios web (MapServer) accesibles por medio de url, tanto para informacién actual e
histérica, del Programa Costa-Pacifico, con acceso a informacion de estaciones de monitoreo, reportes y
abundancias relativas.
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pescadoresiartesandlesipequerios acui-

-
i~FAN es una aplicagién dirigida a
cultores, pablico en g:iral, y pdra todos

quienes requieran i acion sobre
floraciones de s n‘l\‘?c:s (mareas

rojas) en la region sUk austral de Chile.

Figura 4.1.6 Imagen de entrada a la aplicacion i-FAN. En la parte inferior (resaltada en un cuadro de color),
estan disponibles los banners con los cuales trabaja esta app.
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Significado Semaforos

Situacion de Ausencia

(Seméforo Blanco). La microalga no esta
presente en el agua.

Precaucién Moderada
(Seméaforo amarillo). Los niveles de
abundancia son intermedios, no
representan alto riesgo, pero hay que
estar atentos a la evolucién de la
floracién.

Figura 4.1.7 En la seccién del ment “Semaforos”, se encuentra el significado de cada uno de ellos. Cada color
(blanco, verde, amarillo, naranja y rojo), esta relacionado con un estado de alerta (situacion de ausencia,
situacion normal, precaucién moderada, alerta temprana y situacion de riesgo), las que dependen de la escala
de abundancia relativa de cada especie presentada (entre 0 a 10).
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Estados de Alerta

Marea Roja Fiordos e

Marea Roja Pacifico e

Alertas

Figura 4.1.8. En la seccién del menu “Alertas”, se encuentran los dos principales monitoreos de marea roja. Al
ingresar al banner de Marea Roja Pacifico, se despliegan las &reas asociadas a este Monitoreo.
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Mas...

@ Monitoreo Fiordos

Q®

Monitoreo Pacifico

&

Noticias

L

Preguntas Frecuentes

@] Fotos Microalgas

Informacién i-FAN

Figura 4.1.9. En la seccién del menu “Mas”, se despliega la informacién general del Monitoreo, ademas de
noticias, preguntas frecuentes y fotografias.
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Signed by Leanardo Guzman Mendez

S £ 20220811 16:50:29 .04:00
F. Leonardo Guzman Méndez Rl i slackonkcaranta pox Lec
Jefe Division Investigacion en Acuicultura

Instituto de Fomento Pesquero - IFOP
Le saluda atentamente y tiene el agrado de invitarle al taller de difusién de resultados de los
estudios, correspondientes a la etapa :

“Programa de manejo y monitoreo de las mareas rojas en el sistema de fiordos y canales de Chile
(etapa XV), 2021-2022" y

“"Programa de manejo y monitoreo de las floraciones algales nocivas y toxinas marinas en el
océano Pacifico del centro sur de Chile (36° - 44°S), Etapa 1V, 2021 - 2022"

Este taller se realizara el martes 23 de agosto 2022 de 09:00 a 13:00 hrs., accediendo al siguiente
enlace meet.google.com/hgp-nesj-zwa

Se adjunta programa. Esperamos contar con su presencia.
Puerto Montt, agosto de 2022

Consultas al email: carolina.barrientos@ifop.cl

Figura 4.2.1. Invitacion al taller de difusién de resultados de los Programas en los sistemas de Fiordos y
Canales, y océano Pacifico del centro sur de Chile.

Jefe Division Investiga cuicultura
Instituto de Fo

Le saluda atentamente y tiene el agrado de invitarie al taller de actualizacion de conocimientos
ligados a floraciones de algas nocivas y toxinas marinas, a efectuarse el dia martes 30 de
agosto, entre las 09.00 y 13.000 horas, como parte de los compromisos de los estudios
"Programa de manejo y monitoreo de las mareas rojas en el sistema de fiordos y canales de Chile
(etapa XV), 2021-2022" y "Programa de manejo y monitoreo de las floraciones algales nocivas y
toxinas marinas en el océano Pacifico del centro sur de Chile (36° - 44°S), Etapa IV, 2021 - 2021",
La actividad esta dirigida a profesionales del sistema publico. Se adjunta el programa del talier y se
desde ya se agradece su presencia.

El enlace para acceder al taller es https://meet.google.com/egm-smod-wagx

Puerto Montt, agosto de 2022

S.R.C: email: carolina.barrientos@ifop.cl

Figura 4.2.2 Invitacion para el taller de actualizacion de conocimientos relacionados a floraciones de algas
nocivas y toxinas marinas.
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Figura 4.3.1. Hall de acceso al centro CECREA con los diversos stands del grupo de Putemun, IFOP, y su
exposicion sobre oceanografia fisica.
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Figura 4.3.2. Diversas actividades realizadas en el hall principal de CECREA, Castro.
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Figura 4.3.3. Sala-Laboratorio, con espacios y equipos necesarios para el desarrollo de diversas actividades
para el reconocimiento de las principales especies de microalgas en nuestro pais.
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Figura 4.3.4. Exposicion de videos relacionados a Floraciones de Algas Nocivas en la sala multimedia
del CECREA.
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Cuadro 1: Calendario de actividades durante la semana del 16 al 20 de mayo de 2022.

Hora lunes martes miércoles jueves viernes
3A (29) Luis Uribe Diaz 4toM (30) Liceo Teresa de 4t°“1__5'°l°§':’ Molecular
iceo Galvarino
9:00 - 11:00 Dayhanna Serpa 3B (27) Luis Uribe Diaz Miryam los Andes Nora Millanao e — 3B (30) Liceo Aytue
: : (24) Ciencias Liceo Francisco Iglesias 8vo B Liceo Galvarino Gabriel Soto
) ) 5to A Teresa de los Andes
Coloane Claudia Navarro Tatiana Vera )
Johatan Tejeda
11:00 - 11:30 break break break break break
3roM (30) Liceo Teresa de los o : 4tc.»M Llf:eo Galvarino 4toIV.| Quimica E.Iectlvo
. 3ro M Ciencias de la Salud Liceo Biologia Molecular Liceo Galvarino L .

Andes Nora Millanao 5 ) B . N 4roB Luis Uribe Diaz

11:30-13:30 ) ) ) Galvarino Riveros Maria Angélica Romy Soto Mirza Valenzuela ) .
2doM C Liceo Galvarino Riveros ; . . ) Miryam Iglesias
B e Qyarzo 3ro (4) Medio Humanista 6toA Luis Uribe Diaz
Maria Angélica Oyarzo . . . .
Liceo Aytue Daniela Galvez Katherine Mufioz
13:30 - 14:30 Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
3roM (25) y 4toM (12) Seminario 2do M (30) Liceo Galvarino .
3ro C (8) y 4to C (10 Libre. G
14:30 - 17:00 Ancud, Elec. Acuicola Oscar Experiencia Pedagogica Gaspar r::lstil':lllt: deol M(ar J Curaco de Velez s eclx’ﬁrceos r;fzf;ﬂm'r
Ramirez 14.30 2 15.30 P P

17:00 - 17:45 Charla

Cierre actividades
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ANEXOS
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ANEXO1

BASE DE DATOS

Se adjuntan archivos en carpeta de datos
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ANEXO2

CONGRESOS NACIONALES E INTERNACIONALES
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Resumenes presentados en el Congreso internacional: “International Conference Harmful Algae”, ICHA,
octubre 2021, Ciudad de la Paz, México (online).

a) Contribuciones CREAN como institucion principal:

1. Harmful Algal Blooms in a changing environment: Alexandrium catenella and Paralytic
Shellfish Toxin for the past 50 years in Chile. Leonardo Guzman; Gemita Pizarro, Oscar
Espinoza-Gonzalez, Javier Paredes-Mella, Pamela Carbonell, Cristina Herndndez, Maria
Angélica Tocornal, Maria Isabel Banciella.

Leonardo Guzman', Gemita Pizarro’, Oscar Espinoza-Gonzalez”, Javier Paredes-Mella®, Pamela
Carbonell”, Cnistina Hemandez’, Maria Angélica Tocomal!, Maria Isabel Banciella*

! Instituto de Fomento Pesquero, Baimaceda 232 Puerto Monty, 5450000, Chile. * Centro de
Esmdios de Aigas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Padre Harter
547 Puerto Montt, Loz Lagos, 5501679, Chile. * Secretaria Regional Ministerial de Saiud, Loz
Lagos, Chile. * Secretarta Regional Ministerial de Saiud, Ayzen dei General Carlos Ihane:z del
Campo, Chiie. * Secretaria Regional Ministerial de Saiud, Magailanes y Antartica Chilena,
Chile.

The first records of diexandrium carenella and Paralytic Shellfish Toxin (PST) were in the
Hords Southem area Since 1972, an apparent expansion from South to North have occurred
(357 to 36°S). but historical and biological data. pomnt out the contrary. Many blooms and PST
outbreaks have occurred. causing 35 fatal cases and about three hundred intoxacations, but since
2000 no fatal cases have ccourred. Some features are: (i) charactenistic interanmaal variability
m 4. catenelia density and shellfish toxicity; (d) the existence of temporal-spatial differences
between macro-regions and within them: (iii) a latitudinal increase of the annual highest toxicity
records, but since 2015 this tendency has disappeared (e.z. 143,130 pg STX eq 100 g* in
2018, middle fjords area): (iv) differences in the periods when 4 careneiis density mcreases
and PST outbreaks occur; (v) 4. catenelia may be the numerical phytoplankton assemblages
dominant duning blooms events (> 300,000 cells L), but usually is < 1 % of the total numerical
abundance; (vi) the Pacific Ocean cell densities are lower than those from the fords; (vii) the
Summer-Aunumn bloom of 2016 in the Northern fjords, that finally went out to the Pacific
Ocean; (vid) the bloom of 2018 served to show that in some areas, density increments are
explained by a motile stage passive transport due to S or SE winds. Finally, the variabilities of
4. catenelia abundance and PST concentrations in shellfish, considering oceanographical and
meteorological data for the last 15 years, suzgest that climatic and oceanographic variables may
be the main explaining factors of observed pattems.
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2. Physiological, genetic and toxicological variabilities in Alexandrium catenella strains from
southern Chile (41°— 55°S). Pamela Carbonell, Leonardo Guzman, Marcela Astorga, Jaime
Vargas, Gonzalo Fuenzalida, Luis Norambuena, Pablo Salgado.
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Pamela Carvonell’, Leonardo Guzman'. Marcela Astorza’, Jaims Varzas®, Gonzalo Fuenzalida',
Luis N ", Pablo Salgado*

! Instituto de Fomento Pesquero, Instinuto de Fomento Peiquero, Padre Harter 575, Puerto
Monz, Chile. ' Universidad dusoral de Chile, Los Pmos S/N, Puerto Montt, Chile.

12 Cbonellgi

Ten strains of iexandrium catenelia isolated from the Chilean fiords (41° - 55 °S) were cultivated
at a standard temperature (15 °C). salinity (34) and luminic intensity (60 pmol m* 5} to assess
physiological, genetic and toxicelogical responses. The growth rates were higher at the northern
area of the fords (Los Lagos region) (0.54 div d') and lower at the southernmost area of the
fords system (Magzlian region) (0.22 div d*). DNA exmaction was performed amplifying the
no coding (ITS1 + 5.8S rDNA = ITS2) and encoding (SSU) regions of nuclear ibosomal DNA,
which showed an intraregional genstic diversity among strains. These strams belong to Clade
1 of the phylogenetic tree of the 4 ramarense complex The toxin profiles were characterized
mainly by carbamates (GTX1-4. GTX2-3. GTXS) and sulfocarbamoil (C1 y C2). Smce STX
and neoSTX were not detected in most strains, the related genes to paralytic toxins synthesis
(ut4) were assessad to test if are ranscriptionally active in the studied strains.
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3. Dinoflagellate cyst assemblages in the south central coast of Chile (~36° — 43° S). Pablo
Salgado, Héctor Tardén, Oscar Espinoza-Gonzalez.
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Pablo Salzade’, Hector Tardon’ and Oscar Espinoza-Gonzalez*

! Centro de Estudios de Aigas Nocivas (CREAN), Instinito de Fomento Pesquero (IFOP),
Enrigue Abeilo 0532, Punta Arenas, Chile. * Instituto de Fomento Pesquers (IFOP), Envique
Abeilo 0552, Punta Arenas, Chile.

pablo.salzadogifop i

The study of dmofiagellate cyst assemblages along the open coast to the Pacific Ocean have
been scarce in comparison to the cyst study at the fjord system (~41°-35°S). Here, in order to
determine the diversity, abundance and distnbution of cysts in the South central coast of Chile
(~36° - 43° S), 63 sampling stations were established at 2, 5 and 10 nm from the coastline,
which were sampled twice using a HAPs corer or a Van Veen drag between Augzust 2020 and
January 2021. Surface sediment samples were placed in black bags and stored at 4°C, unal
processing. Samples were processed as described by Matsuoka and Fukuyo (2000). Full and
empty cysts were counted and identified using biological or paleontological nomenclature for
their designation. A total of §2 taxa of dinoflagellate cysts representing 19 genera, 46 spacies
and 11 unidentified form were identified The toxin-producing species Alexandrium cateneila,
Aiexandrium ostenfidii and Protoceratium reticuiatum were ientified. dlexandrium catenelia
cysts were recorded from 38.2° S to the South for the first time along the Chilean coast. Usually,
the hizhest cyst abundances were recorded in stadons at 10 nm from the coast, and the lowest
abundances closer to the coast. Cyst assemblages were more diverse and abundant in the
active upwelling system off Concepcion (35° — 37°S), recording in this area the presence of 4.
ostenfeids cysts. All assemblages are charactenized by the dominance of heterotrophic species,
being the genus Proroperidinium the most diverse of the study area with 16 species.
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4. Historical Blooms of Pseudo-nitzschia and outbreaks of domoic acid in the inner sea of Chiloe
island, Southern Chile, 2020 — 2021. Oscar Espinoza-Gonzalez, Leonardo Guzman, David
Opazo, Elias Pinilla, Cristina Hernandez, Luis Norambuena, Loreto Lopez, Mauricio Palma.
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Oscar Espinoza’, Leonardo Guzman', David Opazo®, Elias Pinilla’, Cristina Hemandez, Luis
Norambuena’, Loreto Lopez’, Mauricio Palma®

! Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN) Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Padre
Harer 574 Puerto Montt, Region de ios Lagos, 3480000, Chile.’ Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP), Aimte. Manuei Bianco Encalada §39 Vaiparatso, Chile.* CTPA-Putemtn, Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP), Castro-Chiloe, Chile * Laboratorio de Saiud Pablica, SEREMI de
Saiud Region de Loz Lagos, Crucero 1915, Puerto Montt 5350581, Chile.* Centro de Estudios de
Algas Nocivas (CREAN), Instivuto de Fomento Pesguero (IFOP), Puerto Montr, Chiie.

oscarespinoza@ifop.cl

The Inner Sea of Chiloé (ISC), located in the northern area of fords in Chile, is one of the
most important mussel-srowing areas in the world. A prolonged toxic bloom of Preudo-
nitzschia occurred between December 2020 and March 2021, leading to the accumulation of
domoic acid (DA) m shellfish for more than two months and constituting the longest toxic
event ever recorded in this area. The first DA closure of shellfish harvesting areas occurred
in Reloncavi sound in late December 2020, owing to a 58 pg g’ of DA concentration
measured in mussels. Subsequent sampling in the area, revealed blooms of Pseudo-nirzschia
of. qwsrralis (0.9 = 10¢ cells L) and P. of pseudodelicatissima (1.1 = 10¢ cells L) and
pariculate DA up to 10 = 10° ng L. Later, DA results obtamed during January and February
2021 showed increased accumulation in shelifish at different sites along the eastem coast
of ISC, causing precautionary closures with maximum values (140 pg g') and with P. cf.
Dseudodelicatizsima concentrations of 1.5 = 10° cells L. Despite the high DA concentrations,
no effects on hwman seafood conswmers or wildlife were recorded. We hypothesize that
anomalous spatial and temporal extension of Pseudo-nifzschia blooms and AD production,
could be related to (1) advective processes from the North of ISC following the main
circulation patterns, and (2) favorable climate conditions associated to the positive phase of
Southem Annular Mode (SAM), that promotes positive temperature and photosynthetic active
radiation anomalies, and lower precipitation during the summer of 2021 in the studied area.
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5. First culture of Dinophysis acuminata from southern Chile: Ecophysiology, toxin production
and phylogeny. Javier Paredes-Mella, Jorge |. Mardones, Luis Norambuena, Gonzalo
Fuenzalida and Satoshi Nagai.
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Paredes Mella Javier', Jorge I. Mardones', Norambuna Luis', Fuenzalida Gonzalo'. Nazai
Satoshi®

! Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). Centro de Esnudios de Algas Nocrvas (CREAN), Padre
Harter 574, Puerso Monn, Chile. ? Fizheries Resources Instinste, Japan Fisheries Research and
Education Agency, 1-12-¢ Fulnuura, Kanazawe, Tokohama, Kanagawa, 236-8648, Japan.

R iesiifon <l

In Chile Dimophysis acuminata is a conspicuous mixotrophic dinoflagellate inhabit on Ocean
Pacific Coast (OPC) and Patagonian fords (PF). In this study. for the first time, we evaluated the
effects of light and temperature on the growth and the toxm productivity in the culture strains of
D. acuminara isolated from southem Chile. The phylogenetic analysis was also camed out using
the COImarker. Strams were isolated in 2019 - 2020 from the OPC and PF and were maintained
in culture by feeding M rubrum as prey. Hizh srowth rate and cell abundance wers observed at
45 than at 90 and 125 mmol mr* 5. However, the growth was not affected by the temperature
modification (12 °C and 15 °C). Toxins screenming revealed the presence of pectenotoxins 2
(PTX2) in six strams 1solated from OPC and PF, but okadaic acid was pot detected. PTX2
concentration was not affected by temperature and Nizht, showing values ranged from 3.920
to 14077 pg cell*. The Chilean D. acumiata sequences were clustered m the “Dimopiyysis
acuminata complex” clade showing among sequences genetic distances ranged from 0.000 and
0.001. These results may indicate that the tolerance and plasticity fo environmental driving can
explain the species persistence on the Pacific Ocean and Patagonian fjords.
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6. Chile: Causes impact and management of a “hot spot” for toxic algal blooms. Jorge I.
Mardones.

OV$ (CHA

Jorge I Mardones

Cenwro de Espudios de Aigas Nocivas (CREAN), Instiniro de Fomento Pesquero (IFOP), Padre
Harter 574, Puerto Monmtr, Los Lagos, 5501679, Chile

The Chalean coast is a unique and diverse marine ecosystem comprised of the Patagonian fords
and channels in the south, and a region of strong wind-driven coastal upwelling in the north,
which fuel extensive primary production. Recent studies and observations have shown that these
ecosystems are highly vulnerable to the effects of climatic (i e, ENOS, SAM) and anthropogenic
stressors (Le., aquaculiture), leading to a dramatic mcrement i the intensity and distribution of
harmfil algal blooms (HABs) in both northem and southern Chile For instance, two massive
HAB:s in the Patazonian fords i 2016 due to severe droughts {also known as “The Godzilia-
Red tide events”) resulted m the most significant fish farm mortality ever recorded worldwide
and a vast socio-environmental mmpact in the region. Simuitansously, the paralytic shellfish
poisoning (PSP) producer dlexandrium carenelia has been observed migrating equator-ward
reaching northern areas and producing extreme PSP events (ie. a world-record of 143,130
ug STX eq 100 g in 2018). These climatic anomalies have recently triggered “super blooms’
of opportunistic new toxic alzal gemera (e, Kareniz, Pseudochartonelia, Heterosigma),
especially affecting important aquaculrare areas in southem Chile. Overall, HAB events in Chile
bave produced, for example, an estumated annual cost in microalgae and toxin monitoring of
approximately 7M US$ in 2019 and 93,000 US$ due to hospitalizations in 2018. Further studies
need to focus on how projected local-to-zlobal scenarios will modulate sciendfic capabilities to
manitor, model and mitizate future HAB events, and how HABs-environmental uncertainties
would affect essential system functions and consequently ecosystems services and wellbeing of
coastal communities.
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7. Spatial distribution of harmful species along Chilean coast using metabarcoding. Gonzalo
Fuenzalida Del Rio, Leonardo Guzman, Oscar Espinoza-Gonzalez, Alejandro Montecinos,
Roland Sanchez.

28 [CHA

=2

@
@
L]

Gonzalo Fusnzalida Del Rio’, Leonardo Guzman', Oscar Espimozaly Aljandro Montecinos?,
Roland Sanchez* '

| Insrituto de Fomento Pesquero, Manue! Balmaceda 252, Padre Harter 574, Chile. * Unrversidad
Austral de Chile, Puerto Mont - Los Pinos s/n Puerto Montt, Chile.

gonzalo. fuenzalida@ifop.cl

Along the coast of Chile, harmfiul alzal blooms (HABs) have increased in frequency and intensity
during the last 50 years, the most studied comespond to events caused by the dinoflagellare
Alexandrium catenelia which has apparently expanded northward its distnbution since its first
detection in the Magallanes region 53 °S (1972), bowever. in recent years, blooms of emerging
species such as K. selijformis, P verrucwdosa and H. atashiwo have been pointed out as
responsible of marme fauna mortalities with important economic lozes o aquaculiture. Despite
this, the molecular diversity of phytoplankton communitiss along the Chilean coast has not been
fully described, although massive sequencing technologies have been proposed as one of the
main sources of inmovation in the detection and quantification of microalzae due to the high-
resolution level of organisms at low concentrations, cryptic complexes or smaller species. In
this work we describe the molecular diversity in phytoplankton assemblages along the southern
coast of Chile between 36 °S to 33 °S using metabarcoding as the identification tool. Spatial
patterns of diversity were identified in contrasting areas (exposed Pacific Ocean and fords)
where the main harmful genera were identified (diexandrium, Dimophysis, Protoceratium,
Karenia, Kariodinium, Pseudochattonelia, Pseudo-nitzschia, Chaetoceros among others). The
Implementation of metabarcoding as a complementary tool to the ongoing monitoring programs
of harmful microalgae is discussed.
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8. Phylogeny, lipid composition, pigments signature, ichthyotoxicity and growth of the fishkiller
Heterosigma akashiwo from Chilean Patagonia. Ana Flores-Lefiero, Javier Paredes-Mella,
Valentina Vargas, Maximiliano Vergara, Luis Norambuena, Gonzalo Fuenzalida, Kim Lee
Chang, Jorge . Mardones.
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Ana Flores-Leflero', Javier Parades-Mella', Valentina Vargas'. Maximiliano Vergara', Luis
Norambuena', Gorzalo Fuenzalida', Kim Lee Chang®, Jorge I. Mardones'~

! Centro de Estudios de Aigas Nocivas ('CREJ.\D‘, Instinito de Fomento Pesquero (IFOP), Padre

Harter 547, Puerto Montt, Loz Lagos, 5501679, Chiie. * CSIRO Ocean and Ammosphere, GPO
Box 1538, Hobm" T4S, 7001, Austraiia. Camro de Investigacion en Dindmica de Ecosistemas
Marinos de Altas Latinides (IDEAL), Vaidivia, Chiie.

Heterosigma akashiwo is widely distributed in coastal ecosystems where it has caused massive
events of fish mortality and shellfish damage In Aprl 2021, high cell abundances of H
akashiwo (= 70,000 cells mL) killed = 6,000 tons of saimon in the Chilean fords. This study
investigated the molecular phylogeny, pigment composition, fatty acid profile, cell growth and
ichthyotoxicity of H. akashnso from Chilean waters. A phylogenetic reconstruction based on the
large sub-unit nbosemal nuclsotide showed that the Chilean strain belongs to the H. akashneo
clade. The genetic distance was 0.00 related to strains from Japan, Australia, U.S.A., China and
New Zealand. The pigment signature showed that the CREAN_HAO03 strain s mamly dominated
by fucoxanthin (48.4 %), chlorophyll ¢2 (183 %), chiorophyll # (14.7 %) and violaxanthin (9.8
%). A factonial T-S growth experiment showed a pmax of 0.35 d at 17 °C and 35 in salinity
and reached a maxionum cell abundance of —50.000 cells mL+* at 12 °C and a salinity of 25. The
fatty acid profile exhibited 2 high abundance of polyunsaturated fatty acids; 20.94 % palmitic
acid (16:0). 13.04 % EPA (20:503), and 10.44 % stearidonic acid (18:4@3), which have all
been described as highly cytotoxic against fish gill tissue. In cell-based bioassays, Chilean H.
akashiwo was oaly toxic to the RTgill-W1 cell line following exposures to high cell densities
(> 40.000 cells mL*). The present study pioneers research on the fish-killer . akashiwe from
Chilean waters. Further charactenization of more Chilean H. akashneo isolates is needed to
understand the precise ichthyotoxic mechanizms and environmental drivers that tigger massive
bloom events in Chilean Patagonia.
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9. An extraordinary 2021 Heterosigma akashiwo (Radphidophyte) bloom in Chile: large-scale
farmed salmon mortality associated to unusual environmental conditions. Maximiliano J.
Vergara-Jara, Javier Paredes-Mella, Ana Flores-Lefiero, Osvaldo Artal, Elias Pinilla, Andrea
Corredor and Jorge |. Mardones.
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Mazimiliano J. Verzara-Jara', Javier Paredes-Mella', Ana Flores-Lefiero’, Osvaldo Amal, Elias
Pinilla, Andrea Coredor® & Jorge I Mardones'?

! Centro de Esnudios de Aigas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesguero (IFOP), Pugrto
Mongz, Chile.’ Centro de Investigacion en Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas Latinide:
(IDEAL), Faidivia, Chile.

During early Austral Autumn, Comau fjord (42 °S) experienced an extraordinary HAB event
that lad to losses of more than 6,000 ton of farmed salmon during an extremely low ram - high
solar radiation period. Field sampling and monitoring activities were camed out at the bloom
site in the vicinity of farming cages close to the Loncochalzua river mouth (Los Lagos region).
CTD data from the fiord transect, where some of the hizhest mortalities were reported. showed
2 pronounced stratification with hizh chlorophyll low salinity, hish temperatare and high
dissolved oxygen values at the surface (~ 70 ug L salinity ~ 24; 17 °C; > 10 mg L), witha
shallow pycnocline (mostly in the upper 10 m of the water column). At surface, cell abundances
of H akashiwo reached up to ~70,000 cells mi* and significantly decreasing abundances along
with increasing depth. Hydrodynamic modeled particulate dispersion (Party - MOSA) showed
high retention times in the Comau fjord, suggesting that this physical driver might have an
important role in enhancing cell aggregation processes (patchiness) at the very surface layer
of the water column Finally, the end of the bloom was associated with cloudy - rainy weather.
These important observations highlight the need of having differentiated strategies to tackle
these more and more frequent fast - developing HAB events in Chilean Patagonia.
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b) Contribuciones CREAN en colaboracion con otras instituciones:

10. Seasonal variability of lipophilic toxin events at a “hotspot” in Chilean fjords. Diner Bernal, Ivan Pérez-
Santos, Gonzalo Alvarez, Beatriz Reguera, Loreto Lopez, Alondra Sandoval, Camila Schweter,
Claudia Aracena, Manuel Diaz, Michael Araya, Francisco Alvarez and Patricio Diaz.
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Diner Bernal'™*, Tvan Pérez-Santos'*, Gonzalo Alvarsz'*, BeamzRAglm Loreto Lopez",
Alondra Sandoval', Camila Schweter', Claudia Aracena®, Manuel Draz”, Michael Araya’,
Francisco Alvarez’, Patricio A Diaz*!

! Centro i~mar, Universidad de Los Lagos, Puerto Montr, Chile. * Carrera Biologta Marina,
Universidad de Faiparatso, Faiparatso, Cisle * COPAS Sur-Auseral, Universidad de Concepcion,
Campus Concepcion, Concepcion, Chile. * Centro de Dmvestigaciones en Ecosistemas de
la Patagonia (CIEP), Coyhmgue, Chile. * Facuitad de Ciencias del Moy, Departamento de
Acuzm‘n.m, Universidad Carolica del Norwe, Coguimbo, Chile. ¢ Centro de Investgacion y
Desarroilo Tecnologico en Aigas (CIDIA), Facuitad de Ciencias del Mar, Unmv'tdad Catoiica
dei Norte, ngumbo Chile. Centro Oceanografico de Vigo (IEO, CSIC), Vigo, 5 * Centro
de Estudios de Algaz Nocivas (CREAN), Insntuto de Fomento Pesquero, Pueri ontr, Chile. *
Laboratorio Costero de Recursos Acuaticos de Cajfuco, Universidad Austral de Chile, Faidivia,
Chile. ** Programa de Investigacion Pesguera, Instinito de Acuicuitura, Universidad Austral de
Chiie, Puerto Mont:, Chile. ¥ CeBiB, Universidad de Los Lagos, Puerto Montr, Chiie.

Blooms of toxin-producing microalgae are recurrent i the Chilean Fjords. Diarrheic shellfish
peisoning (DSP) toxins (OA and congeners) and pectenotoxins produced by Dimophysis species,
mainly D. acuta and D. acuminata, are accumulated by filter-feeders affecting public heaith and
shelifizh exports. The seasonaliry and the environmental conditions associated with these events,
and the species-specific toxin profiles and contribution to shellfish toxicity are poorly known in
the southernmost Chilean fjords. From January 2018 to July 2019, monthiy surveys were camied
out at a fixed sampling station in Puyuhuapi Fjord -a “hotspot™ area for Dinopiiysis in Southermn
Chile- to describe water column stracture, analyze phytoplankton communities and toxin profile
and contents in seawater. Maximal concengration of DSPtoxins (1,052 ng mL*) and PTXs (540 ng
mL ) were associated with bloom development of D. acuta <2ll maxima of 452,000 and 35,800
cells L in February (austral mad-summer) 2018 and 2019, respectively. These maxima formed
subsurface (6- 8 m) thin layers by the pycnocline Dinophysis acuminata was present m lower
densities, with cell maxima of 6,600 and 4.400 cells L. This species seemed to have a much
lower contribution to shelffish toxicity and related only to PTXs. Concentrations of its putative
prey, Mesodinium rubrum did not excesd 400 cells L. Peaks of yesso toxins (YTX 1.400 nz
mL ') were associated with the co-occurrence of Profoceratium reccuiatum in Febnary 2019,
Winter cells density was very scarce, but toxins (mamly OA) were present throughout the year.
These prelimimary resuits show that maximal risk of DSP contamination in the southernmost
Chilean fords is linkad to D. acuza blooms duning maximal thermal stragfication in summer.
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11. What factors control Dinophysis acuta population dynamics in the Chilean fjords?. Patricio Diaz, Ivan
Pérez-Santos, Gonzalo Alvarez, René Garreaud, Francisco Rodriguez, Gemita Pizarro, Angela
Baldrich, Alondra Sandoval, Camila Schweter, Robinson Altamirano, Manuel Diaz, Facundo Barrera,
Sara Arenas, Elias Pinilla, Loreto Lépez, Beatriz Reguera.

Patricio A. Diaz'?, Ivin Pérez-Santos™*, Gonzalo Alvarez**, René Gameaud'. Francisco
Rodriguez’, Gemita Pizarro”, Angela Baldrich*’, Alondra Sandoval', Camila Schweter’,
Robinson Altamirano’, Manuel Diaz", Facundo Barrera, Sara Arenas*’, Elias Pinilla”, Loreto
Lopez'*, Beamiz Reguera®

! Centro i~mar, Unnversidad de Los Lagos, Puerto Mont:, Chile. * CeBiB, Universidad de
Los Lagos, Puerto Montt, Chile. * COPAS Sur-dustral, Universidad de Concepcion, Campus
Cancepcion, Concepcion, Chile. * Centro de Investigaciones en Ecosistema: de la Patagonia
(CIEP), Coyhaigue, Chile. * Faruitad de Ciencias de! Mar, Departamento de Acuicuinga,
Universidad Catolica del Norte, Coquimbo, Chile. ° Cenzo de Investigacion y Desarrolio
Tecnoiogico en Aigas (CIDIA), Facuitad de Ciencias dei Mar, Universidad Carolica dei Norte,
Coquimbo, Chile. * Departamento de Gegftsica, Universidad de Chile, Santiago, Chile. *
Center for Ciimate and Resilience Research, CR2, Sannago, Chile. * Centro Oceanogrgfico de
Figo (IEQ, CSIC). Vigo, Spain. ** Centro de Esnudios de Aiga: Nocivas (CREAN), Instinito de
Fomento Pezguero, Punta Arenas, Chile. ' Programa de Investigacion Pesquera, Instituts de
Acuicuinma, Universidad Awstral de Chile, Puerto Montr, Chile. ¥ Departamento de Quimica
Ambiental, Universidad Catoiica de ia Santisima Concepcion, Comcepcion, Chile. ** Instinito
de Fomento Pesquero (IFOP), Putemun, Castro, Chile. ¥ Centro de Estudios de Aigas Nocivas
(CREAN), Instituto de Fomento Pesquero, Puerto Manxt, Chile.

Dinophysis acuta is considered the main producer of diarrhetic shellfish poisoning (DSP) toxins
and pectenotoxins in Southern Chile. Unlike D. acuminara, blooms (> 107 cells L) of D. acura
exhibit a short (summer) growth season. Nevertheless, environmental conditions associated
with their interannual variability have not been explored. An exceptional bloom (§50.000 cells
L") in 2018 was associated with a favourable combination of meteorological and hydrographic
processes of multple scale Berween 2018 and 2021, mid-summer (February) cruises were
carried out every year along a 25 - km transect m Puyuhuapi Fjord -2 “hotspot™ for Dimopifysis
i Southern Chile- to describe vertical distmbution of phytoplankten and fine-resolution
measurements to depict water column microstracrure. Data from the IFOP maonitoring provided
Jozistic suppart and were used to date the initiation and seasonal growth of D. acura Despite
considerable interannual variabikity, maximal cell densities (118,000 and 35,800 celis Lin 2018
and 2019 respecdvely) were always found off the head of the Mazdalena Sound. aggregzated in
subsurface (6 m) thin layers by the pycnocline. In 2020, cell densities did not excead 200 cells
L in the same transect. Macroscale hydroclimatic conditions duringz 2018 - 2021 agreed with the
persistent trend of negative precipitation anomalies and positive values of the Southern Atlantic
Mods observed the last four decades. Here we examine differences in meso and microscale
factors —density of winter populations, potential ciliate prey, water column structure— in
additon to hydrodynamic features of the area. Our objective was to mterprat the interannual
variability in contrasting years i an attempt to describe the “optimal environmental window™
for D. acuta blooms in the Chilean fords.
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12. Genetic analysis revealed large genetic breaks among Pacific Rim populatioms in Alexandrium
catenella. Satoshi Nagai, Mizuki Horoiwa, Nina Yasuna, Satoshi Tazawa, Sirje Sildever, Masafumi
Natsuike, Keigo Yamamoto, Hiroshi Yamauchi, Kim Chang-Hoom, Vera Trainer, Daniel Varela, Jorge
Mardones, Javier Paredes-Mella and Ichiro Ichiro Imai.

Satoshi Nagai', Horoiwa Mizuki®, Yasuda Nina’, Tazawa Satoshi’, Sildever Sigjet, Natsuike
Masafumi‘, Yamamoto Keigo*, Yamauchi Hirosht', Kim Chang-Hoom', Trainer Vera®, Varela
Daniel'’, Mardones Jorge'', Paredes-Mella Javier, Ichiro Imai**

! Narional Research Institute fob heries Science, 2-12-4 Fukuwra, Kanazawa-ku, Yokohama
Kmavawa 236-86048, Ji ? Faculty of Agricuiture, University of Miyazaki. ' ATOHELIX
okyo, Japan. * _pamnm: of me Systems, ITaliinn University of Technology.
’ Hakodate Fizheries Research Instinute, Hokkaido Research Organization, 20-5, Benten,
Hakodate Hokkaido 040-0051, Japan. © Research Institute of Emvironment, Agriculture and
FL heries, Osaka Prefecture. * Miyagi Prgfecnire Fisheries Research and Development Center.
* Pukyong National University, Busan, 43, Yongso-ro, Nam-Gu, 608-737 Busan, Yeongnam,
South Korea. * Nationai Oceanic and Amospheric Adminisoration (NOA4). ** Centro i-mar,
Universidad de Loz Lagos, Camino a Chiquihue, km 6, 5480000 Puerto Mont, Chile. ' Instinito
de Fomaento Pesquers, Centro de Estudios de Aigas Nocivas (CREAN), Puerto Mon, Chile.
*? Hokkaido University, Kita 8, Nishi 5, Kita-iu,Sapporo, Hokkaido, 060-0808, Japan

The geographic range of shelifish poisoning atmibutable to diexandrium carenelia appears to
be mcreasing on both regional and global scales. The molecular ecological stady of genetic
relationships using genome-wide single mucleotide polymorphisms (SNPs) may reveal the
dispersal mechanism of this species. In this study, MIG ISSR (muitiplexed Genotyping inter
simple sequence repeats) - seq was emploved to reveal the genetic relatedness among Pacific
Rim populations. Using loc: which were detected in = 70 % individuals and isolates with <
50 % missing Joci, we obtained 349 SNPs in 165 samples isolated from Atsukeshi (eastern
Hokkaido), Sendai, Osaka, Hiroshima Bays (Japan), Jinhae Bay (Korea), Bering Sea, Chukchi
Sea, Puget Sound (USA) and Chile. Pairwise FST values showed significant differences among
most of the pairwise samples except between Osaka & Jinhae Bay and Osaka & Hiroshima Bay.
In the principal coordination analysis, samples from Japan and Korea, the Bering Sea, and the
Chukchi Sea (seven samples) were positioned closely, but Puget Sound and Chilean samples
were distant from the Japan and Alaska samples. Also, results of the bar plot by STRUCTURE
analysis suggested that when K = 3, each cluster was grouped as 1) Japan and Korean except
for Akkeshi Bay, 2) Akkeshi Bay and the Bering/Chukchi Sea, 3) Puget Sound and Chilean
samples. These data suggested the presence of large zenetic breaks between the Bering Sea
and Puget Sound populations and genetic connectivity between Akkeshi Bay and the Bering/
Chukchi Sea populations.
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13. Insights into the toxic potential of the Chilean strains fish-killing microalgae Karenia selliformis and
Heterosigma akashiwo. Alejandra Rivera, Ambbar Aballay, Sandra Jara, Juan José Gallardo, Jorge
Mardones, Viviana Ulloa and Allison Astuya.

=
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Alejandra Rivera’, Ambbar Aballay’, Sandra Jara®, Juan José Gallarde’, Jorge Mardomes®,
Viviana Ulloa®, Allison Astuya®

! Universidad de Concepcién. Barrio unrversitario sm Concepcion, Bio Bio, 4030000, Chile.
* Laboratorio de Bictoxinas, Universidad de Concepcion, Chile. ' Departamento de Ingenieria
Outmica, Universidad de Aimerta, Aimerta, Spain. * Cenzro de Esrudios de Aigas Nochas,
Instiruto de Fomento Pesquero, Chile.

Fizh-killing algae (FKA) species generate considerable economic losses to the aguaculture
industry due to massive fish momaliges. Several mechanisms of damage to fish have been
proposed so far, one of them is the production of phycotoxins with fish-killing potential In Chile
and ata global level. an evident increase in FICA blooms has been observed, frequently associated
with the dineflagellate Karenia seiijformis and the raphydophyte Hewnerozigma akashiwo. Both
species have been reported as neurctoxn-producers, which may explam fish mortality. In this
study, the cytotoxic and neurotoxic potential of two Chilean strains of H. akashiwe (CREAN_
HA03) and K seiljformiz (CREAN_KS02) at the stationary growth phase was evaluated.
Cytotoxicity (MTT test) was assessed on biomass and exudates, and the neurotoxic potential
was measured using the cell-based Neuro2a assay, in order to search for blocking (TTX-like) or
activating (brevetoxin-kke) voltage-zated sodium channels (VGSC) toxins. Neither cytotoxic
nor neurotoxic effects were observed in H akashiwe extracts, which contrasts with previous
results from our laboratary using 2 different strain from New Zealand (CCMP302). On the
contrary. biomass and exudates extracts from K selljformis showed cytotoxicity with an IC50
of 28 ygml - and 0.83 pg mL, respactively. Exudate extracts using the Diaion HP20 resin did
not show any effect on VGSC, which suzgests that neurotoxic mechanisms are not involved
in the ichthyotowcity of X selijformis (at evaluated conditions). These results have mmportant
implications for the understanding of FEA toxic mechanisms.
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14. Harmful Algae Monitoring on San Jorge Bay in Antofagasta, Chile. Kyoko Yarimizu, Carlos Riquelme,
Henry Cameron, Vladimir Avalos, Stephanie Barria, So Fujiyoshi, Joaquin-Ignacio Rilling, Emma-Karin
Cascales, Jonnathan Vilugrén, Oscar Espinoza-Gonzalez, Leonardo Guzman, Milko A. Jorquera,
Satoshi Nagai and Fumito Maruyama.

Kyoko Yarimizu', Carlos Riquelms*, Henry Cameron®, Viadimir Avalos®, Stephanie Bamia®,
So Fujiyoshi’, Joaguin-Iznacio Rilling’, Emma-Karin Cascales’, Jornathan Vilugron*, Oscar
Espmoza-Gonzalez', Leonardo Guzman*, MikoA Jorquera’, Satoshi Nazai’, Fumito Maruyama'

! Hirostuma Universiy, 1-3-2 Kagamiyoma Higashi-Hioshima City, Hiroshima, 739-8511,
Japan.? Universidad de Antofagasta, Moneda 673 Pizo §, Santiago, Chile.* Universidad de La
Frontera, &v. Francisco Salazar 01145 Montevideo 573, Chile.* Instinuto de Fomento Pesguero,
Chile.* Japan Fisheries Research and Education Agency, Japan.

kyokoyanmiza@gmail com

San Jorge Bay is locatad on the coast of Antofagasta. adjacent to the Atacama Desert in northemn
Chile The area is experiencing an increasing number of Harmful Alzae Blooms (HABs). and
phytoplankton-derived toxins contaminate the local bivalves, leading to economic damages to
the country. However, the information on HABs in this area is currently limited. The most recent
HAB in San Jorge Bay occurred in November 2018 with mult-dominant phytoplankton spacies
and was one of the largest HABs in Chilean history, resulting in massive jellyfish and squid
mortaliies. We started momitoring the San Jorge Bay during this HAB occurrence and continued
it for 16 months, collecting information on abiotic and biofic parameters at six sampling
stations. Through three cases of HABs that ocowrred during the study penod, we evidenced
that water temperature was the most fluential driving factor for the three HABs, and 183
was the optimum temperature for the local phytoplankton growth We also confirmed that San
Jorge Bay is nitrogen-iimited The phytoplankton composition varied between sampling stations
and sampling dates, suggestng that each geography has unique microbiological characteristics.
Additionally, we used 185 rRNA metabarcoding analysis to confirm in San Jorge Bay the
presence of several promuinent toxin-producing phytoplankton, such as Dinopiysis acumingia,
Alexandrium ostenfeidii, Pseudocharntoneila farcimen, Pseudochattonells verrucwiosa, and
Pseudo-nizzschia australis. These results contain valuable information for characterizing the
local HABs and for stuatezizing the mitization of ecolozical and economic damages caused by
local HABs.
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Restumenes presentados en al XLI Congreso de Ciencias del Mar, 23 - 27 de mayo 2022, Concepcion,
Chile (presencial).

a) Contribuciones CREAN como institucion principal:

1.

Diversidad, abundancia y distribucion de quistes de dinoflagelados en sedimentos superficiales de
Magallanes (Patagonia, Chile) en relacién a parametros ambientales Pablo Salgado, Gemita Pizarro,
Carolina Toro, Marco Pinto, Karen Manriquez, Roberto Raimapo, Rodrigo Torres, Emilio Alarcén,
Leonardo Guzman, Emma Cascales.

Diversidad, abundancia y distribucion de quistes de dinoflagelados en
sedimentos superficiales de Magallanes (Patagonia, Chile) en relacion a
parametros ambientales

Modalidad: Oral

Salgado Pablo*, Pizarro Gemita*, Toro Carolina®, Pinto Marco?, Manriquez Karen?, Raimapo
Roberto?, Torres Rodrigo*, Alarcon Emilio®, Guzman Leonardo?, Cascales Emma?®

‘Centro de Estudios de Algas Nodvas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero {IFOP), Punta Arenas, Chile.
pablo_saigado@ifop.cl

*Centro de Estudios de Algas Nodvas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Puerto Montt, Chile
3pepartamento de Ecologia y Biodiversidad, Facultad de Ciencias de la Vida, Universidad Andrés Bello (UNAB),
Santiago, Chile

“Centro de investigacion en Ecosistemas de |a Patagonia (CIEP), Coyhaique, Chile

Libro de Resumenes XU Congreso de Ciencias del Mar — Version prefiminar 238

Sesion Tematica
Oceanografia Biologica

Durante los cruceros oceanograficos PROFAN y CIMAR 25 Fiordos, destinados a estudiar
interdisciplinariamente las floraciones algales nocivas en fiordos y canales de Ia region de Magalianes,
un total de 31 muestras de sedimento superficial fueron obtenidas entre septiembre y noviembre 2019
para conocer la diversidad, abundancia y distribucion de ensambles de quistes de resistencia de
dinoflagelados en relacion a parametros ambientales. Mediciones en |a columna de agua superficial
(0—-20 m) incluyeron salinidad, temperatura, nitratos, fosfatos, silicatos, oxigeno disuelto y clorofila-a,
y en sedimentos la materia organica. Resultados mostraron una aita diversidad de especies,
registrando 56 tipos de quistes, entre éstos, 11 especies no reportadas anteriormente para el sur de
Chile. Heterotrofos dominaron los ensambl Se identificaron 35 taxones heterdtrofos y 14
autotrofos, entre estos Gltimos a los productores de toxinas Alexandrium catenella, Alexandrium
ostenfeidii, Protoceratium reticulatum, Gonyaulax spinifera, y cf. Lingulodinium polyedra. Las
abundancias totales de los ensambles variaron entre 145 (Glaciar Pio XI) y 5423 (Bahia Intil) quistes
cm™ de sedimento {promedio * DS de 1246 * 1061 quistes am ™). Segun las abundancias de los 56 tipos
de quistes en las 31 estaciones, analisis de conglomerados y nMDS (estrés = 0.16) mostraron ia

formacion significativa de 7 grupos de bles. Andlisis de redundancia de todos los parametros
mostré |a relacion entre la clorofila-a y las especies productoras de yesotoxinas P. reticulatum y G.
spinifera en Bahia Indtil, Ia de la materia organica se relaciond con especies heterotrofas, y la de los
nitratos y fosfatos con una baja presencia de quistes en glaciar Pio XI.
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2. Distribucion de quistes de resistencia de Scrippsiella precaria (Dinoflagellata) en sedimentos del Biobio
previo a la floracion de enero 2022. Pablo Salgado, Héctor Tardén, Oscar Espinoza-Gonzalez.

Distribucion de quistes de resistencia de Scrippsiella precaria
(Dinoflagellata) en sedimentos del Biobio previo a la floracion de enero
2022

Modalidad: Panel

Salgado Pablo*, Tardon Héctor?, Espinoza-Gonzalez Oscar®

*Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN]] Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Punta Arenas, Chile.
pablo.salgado@ifop.cl
“Centro de Estudios de Algas Nocivas [CREAN), instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Puerto Montt, Chile

El genero de dinofiagelado Scrippsiella es un miembro comun del fitoplancton y sus quistes de
resistenda son reportados con frecuencia en sedimentos costeros de todo el mundo. Durante el
Programa de Manejo y Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxinas Marinas en el Océano
Pacifico del Centro Sur de Chile (36—44° S), llevado a cabo por IFOP (etapa IV 2021-2022), muestras de
sedimento superficial de a Region del Biobio arrojaron elevados numeros de quistes de Scrippsiella
precaria. Un total de 15 muestras fueron obtenidas desde la costa, y a 2, 5 y 10 millas nduticas frente
a Llico, Tubul, Colcura (Goifo de Arauco) y Bahia Coliumo en diciembre de 2021. Los analisis mostraron
que los quistes de S. precaria fueron redondos, caracterizandose, en general, por presentar espinas
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Sesion Tematica
Algas

calcareas puntiagudas y un cuerpo de acumulacion rojo. En ocasiones las espinas fueron mas cortas o
estuvieron ausentes. Quistes vacios {germinados) presentaron un arqueopilo que representd la
pérdida de paraplacas epitecales. En general, la relacion entre quistes con protoplasma y quistes vacios
fue cercana a 1 {52:48). Las abundancias mas bajas se presentaron frente a Coliumo y Llico {promedio
+ DS de 3,8£7,5 y 34,7449 3 quistes cm™ de sedimento, respectivamente) y las mas altas en Tubul y
Colcura (528,62745,3 y 4135,3£4729 6 quistes cm ™, respectivamente). Las estaciones de Colcura 5y
10 millas presentaron extremadamente altas abundancias (10530 y 4872 quistes cm™,
respectivamente) pudiendo ser esa zona I3 fuente del indculo que inicio 1a floracion de enero 2022 en
el Golfo de Arauco.

Financiamiento: Programa de Manejo y Monitoreo de Floraciones Algales Nocivas y Toxinas Marinas en &
Océano Pacifico del Centro Sur de Chile (36-44° 5). Convenio Subpesca-MINECOM-IFOP, etapa IV 2021-2022
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3. Dindmicas comunitarias del fitoplancton en ambientes contrastantes de la costa sur de Chile.
Gonzalo Fuenzalida, Roland Sanchez, Andrea Silva, Oscar Espinoza-Gonzalez, Leonardo Guzman.

Dinamicas comunitarias del fitoplancton en ambientes contrastantes de la
costa sur de Chile

Modalidad: Oral

Fuenzalida Gonzalo®, Sanchez Roland?, Silva Andrea®3, Artal Osvaldo®, Cascales Emma?,
Espinoza-Gonzalez Oscar®, Guzman Leonardo*

*Centro de Estudios de Algas Nocivas (GREBN]; instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile.

“Instituto de Ciencias Ambientales y Evolutivas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, valdivia, Chile
JAUSTRAL-omics, Vicerrectoria de investigacion, Desarrollo y Creacion Artistica, Universidad Austral de Chile,
Vvaldivia, Chile

“CTPA-Putemin, Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Castro, Chile

Estudios basados en la secuenciacion del ADN ambiental (eDNA) han revelado !a inmensa diversidad
de microorganismos a través de los océanos; sin embargo, estos estudios son escasos en la costa del
Pacifico Sur. En este trabajo, describimos la diversidad molecular de las comunidades de micro-
fitoplancton y su variacion temporal en dos areas biogeograficas con caracteristicas oceanograficas
contrastantes: Fiordos/Canales versus el Océano Pacifico expuesto (36° S a 53° §), dreas que durante
los dltimos anos han experimentado un aumento en |a frecuencia e intensidad de las Floraciones
Algales Nocivas (FAN). Utilizando un enfoque molecular basado en metabarcoding, secuenciamos un
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Sesion Tematica
Biodiversidad, Biogeografia y Conservacion

fragmento del gen ribosomal 185, el cual nos permitio describir |2 diversidad y composicion
comunitaria de las principales clases que componen micro-fitoplancton: Dinophyceae vy
Bacillariophyta. Las ASVs (Amplicon Sequence Variants) asignadas a estas clases muestran diferencias
en riqueza y dominancia entre ambas areas estudiadas. El patron de diversidad descrito en este trabajo
evidencia una separacion espacial entre 1a zona de fiordos/canales con respecto al Océano Pacifico
expuesto, el cual puede ser asociado a parametros ambientales (temperatura, salinidad, nutrientes)
caracteristicos entre ambas zonas estudiadas los que determinarian |z distribucion espacial de esta
diversidad. L3 informacion generada en este estudio representa un aporte para futuros estudios
relacionados con los factores que determinan las fluctuaciones en |z diversidad de comunidades
fitoplanctonicas y que eventualments desencadenarian una floracion algal nociva.
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4. Comportamiento contrastante de los dinoflagelados toxicos més frecuentes en la Patagonia Chilena:
A. catenella y D. acuminata. Javier Paredes-Mella, Jorge |. Mardones, Luis Norambuena, Gonzalo
Fuenzalida, Gissela Labra, Oscar Espinoza-Gonzalez, Leonardo Guzman.

Comportamiento contrastante de los dinoflagelados téxicos mas
frecuentes en la Patagonia Chilena: Alexandrium catenella y Dinophysis
acuminata

Modalidad: Oral

Paredes-Mella Javier*, Mardones Jorge 1%, Norambuena Luis*, Fuenzalida Gonzalo!, Labra
Gissela®, Espinoza-Gonzalez Oscar*, Guzman Leonardo*

‘Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Centro de Estudios de Algas Nocivas (ERESNJ] Puerto Montt, Chile.
javier paredes@ifop.d
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Sesion Tematica
Algas
En |z Patagonia Chilena, A. catenelia y D. acuminata son dinoflagelados toxicos detectados con una
alta frecuenda en los programas de monitoreo de especies de microalgas que generan Floraciones
Algales Nocivas {(FANs). En este estudio, se presentan resultados de un andlisis de la base de datos del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) {muestreo de alta frecuencia) y una caracterizacion in vitro de
cepas de estos dinoflagelados. Los resultados muestran que A. catenella esta asociada a aguas mas
oceanicas, y 3 través del tiempo, aparentemente ha aumentado su rango de distribucion desde el sur
hacia al norte de Chile. Hasta el momento, &l registro mas septentrional de esta especie es en la costa
de Ia Regidn del Bio-Bio, y analisis de cepas aisladas desde esa region, muestran: 1) |a presencia de
toxinas paralizantes; 2) la agregacion de secuencias en el “Grupo 1" del complejo A. tamarense; 3) la
ausencia de poro ventral entre las placas 1"y 4’ y 4) formacion de cadenas celulares. Por otra parte, el
analisis de |a base de datos muestra a D. acuminata como una especie que predomina en ambientes
estuarinos. El aislamiento de cepas de D. acuminata corresponde al primer cuitivo in vitro exitoso de
esta especie en Chile, lo que permitio: 1) identificar a Ia pectenotoxina 2 (PTX2) como la Unica toxina
producida por esta especie; 2) un morfotipo correspondiente al “Tipo 1” y 1} Ia primera estimacion de
tasa de crecimiento en cultivo bajo distintas temperatura e intensidad de juz.

Financiamiento: Programa de manejo y monitoreo de floraciones algales nocivas y toxinas marinas en el océano
Pacifico del centro sur de Chile {36-44° 5), Etapa IV, 2021-2022. Programa de manejo y monitoreo de las mareas
rojas en el sistema de fiordos y canales de Chile (XV Etapa) 2021-2022. Subsaecretaria de Economia y Emprasas
de Menor Tamano (MINECON, Convenio 2021). Subsecretaria de Pasca y Acuicultura
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Contribuciones CREAN en colaboracion con otras instituciones:

5. Potential use of a novel all-in microfluid dielectrophoresis integratred chip for cell living separation in
aquatic microbiology research. Jacquelinne Acufia, Milko A. Jorquera, Joaquin-Ignacio Rilling, Marco
Campos, Tay Ruiz-Gil, Andrés Avila, Mariela Gonzélez, Henry Cameron, Carlos Riquelme, Karen
Vergara, Gonzalo Gajardo, Jonnathan Vilugrén, Gonzalo Fuenzalida, Oscar Espinoza-Gonzalez,
Leonardo Guzman, Kyoko Yarimizu, So Fujiyoshi, Fumito Maruyama.

Potential use of a novel all-in-one microfluidic dielectrophoresis integrated
chip for cell living separation in aquatic microbiology research
Modalidad: Panel

Acufia Jacquelinne J.}, Jorquera Miiko A, Rilling Joaquin-lgnacio?, Campos Marco®, Ruiz-Gil Tay*, Avila
Andrés’, Gonzalez Mariela’, Cameron Henry’, Riquelme Carlos’, Vergara Karen®, Gajardo Gonzalo®,
Vilugron J han®, F li lo, Espinoza-Gonzdlez Oscar®, Guzman Leonardo®, Yarimizu
Kyoko®, Fujiyoshi So®, Maruyama Fumito®

*scientific and Biotechnological Bioresource Nucleus, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.
jacquelinne.acuna@ufrontera.cl

*Departamento de ingenieria Matematica, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile

*Facultad de Ciendias del Mar y Recursos Biologicos, Universidad de Antofagasta, Antofagasta, Chile
“Departamento de Ciencias Biologicas y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile

“Instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile

“office of Research and Academia-Government-Community Collaboration, Hiroshima University, Hiroshima,
Japon

Microfluidic dielectrophoresis {DEP) coupled with cell-living separation have been widely applied
techniques, particularly for cellular biology research and medicine. However, cell separation devices
are mostly limited by their capabilities to select and concentrate living cells based on their size. Call
living separation sy for aquatic which contains a huge diversity of cell types, appear as
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Sesion Tematica
Pesquerias, Acuicultura y Biotecnologia

an attractive technigue to be used in marine microbiology, such as algal blooms studies. Here, we
introduced the new microfiuidic DEP device coupled to microscopy for a rapid and semi automated
cell separation. The DEP-based cell separation integrated chip allows to concentrate and enumerate
living cells from a small sample volume (0.5-1 mL) in 30 min with any pre-tr of the pl

In addition, this system efficiently segregates bacterial cells in liquid samples, enriching one cell type
from two mixed eukaryotic cell types. Our assays also have revealed that the bacteria remaining rate
from algal culture solution was 0.30 %, whereas 0.96 % correspond to dead cells and debris. The DEP-
based cell separation integrated chip represents a rapid, label-free, allin-one continuous cell
separation device. We believe that our system can provide advantages and new values in the aquatic

microbiology studies, particularly in those where bacteria-algae interactions are pivotal, such as toxic
algal and cyanobacterial bloom which are important for the ecosystem, public health and social-
economy at local level.

Financiamiento: Monitoring Algae in Chile (MACH, code JPMISA1705) by Science and Technology Research
Partnership for Sustainable Development (SATREPS), Japan. Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado,
Universidad de La Frontera



7\

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

6. Comunidad fitoplanctnica del sistema estuarino Reloncavi. Cambios espacio temporales debido a
condiciones oceanogréficas e hidroclimaticas. Sara Arenas-Uribe, Camila Schwerter, Pilar Navarro,
Guido Mancilla-Gutierrez, Pamela Linford, Elias Pinilla, Sergio Contreras, Oscar Espinoza-Gonzalez,
Patricio Diaz, Ilvan Santos-Pérez, Facundo Barrera.

Comunidad fitoplanctéonica del sistema estuarino Reloncavi. Cambios
espaciotemporales debido a condiciones oceanograficas e hidroclimaticas
Modalidad: Oral

Arenas-Uribe Sara**, Schwerter Camila®, Navarro Pilar®, Mancilla-Gutiérrez Guido®, Linford
Pamela®, Pinilla Elias®, Contreras Sergio®”, Espinoza-Gonzalez Oscar®, Diaz Patricio®*, Pérez-
Santos Ivan®*%** Barrera Facundo?®

*programa de Magister en Ecologia Marina, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, Concepcion, Chile.
sarenas@magister.ucsc.cl

“centro del Clima y la Resiliencia [CR)2, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de
Concepcion, Concepcion, Chile

Centro de Investigacion en Biodiversidad y Ambientes Sustentables Universidad Catdlica de I3 Santisima
Concepcion, Concepcion, Chile

“Centro i“mar, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile

*Programa de Doctorado en Ciendias, mencion Conservacion y Manejo de Recursos Naturales, Universidad de los
Lagos, Puerto Montt, Chile

“Instituto de F q (IFOP), CTPA-P in, Castro, Chile

’Depto. de Quimica Ambiental, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, Concepcion, Chile

"Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN], Instituto de Fomento Pesquero (IFOP); Puerto Montt, Chile
CeBiB, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile

*Center for Oceanographic Research COPAS Sur-Austral and COPAS COASTAL, Universidad de Concepcion,
Concepcion, Chile

HCentro de

igaciones en Ecosi dela ia (CIEP), Coyhaique, Chile
Los sistemas estuarinos conformados por fiordos y canales de |la Patagonia proveen de servicios

ec =micos a las ¢ des locales, donde se desarrollan numerosas actividades socio-

economicas como la acuicultura, |a pesca y el turismo. El sistema estuarino de Reloncavi (SER), es un
ecosistema con complejas interacciones tierra-océano y fluctuaciones estacionales que sostienen alta
produccion biologica. Fend como floraciones de algas nocivas (FAN), impactan directa
o indirectamente sobre el socio-ecosistema drcundante, con efectos adversos sobre otras
comunidades marinas, |a explotacion acuicola, salud humana y turismo. En este contexto, se realizaron
espaci poral en el SER durante 2018-2022, donde se midieron variables
fisicoquimicas y bioldgicas, con énfasis en la comunidad fitoplanctonica. Se identificaron un total de
115 especies de fitoplancton, pertenedientes a 5 grupos omicos: di dinofiagelad

0s, ciliados y euglenoficeas. Se detectd la p ia de gél potencial nocivos
como Pseudo-nitzschia, Dinophysis y Protoceratium. El analisis de correspondencia candnica arrojo que
la comunidad fitoplanctonica vario con las propiedades fisicoquimicas del agua y entre épocas
hidroclimaticas, en particular géneros como Pseudo-nitzschia (3cido domoico) o Skeletonema (dafo
mecanico) estuvieron asocdadas a bajas salinidades, aumentos de temperatura y cambios en la
disponibilidad de nutrientes. La interpretacion de los resultados de este di g que los
cambios en la diversidad fitoplanctonica, remineralizacion y uso de nutrientes en un contexto de
cambio dimatico (i.e. altas temperaturas y déficit hidrico) podrian generar un aumento progresivo en

la ocurrencia y densidad de eventos FAN con consecuencias sociales y economicas perjudiciales para
las comunidades costeras.
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7. Spatiotemporal variability of lipophilic toxin producers from a “hotspot” in Chilean fjords system. Diner
Bernal, Ivan Pérez-Santos, Gonzalo Alvarez, Beatriz Reguera, Loreto Lopez, Alondra Sandoval,
Camila Schweter, Claudia Aracena, Manuel Diaz, Michael Araya, Francisco Alvarez and Patricio Diaz.

Spatiotemporal variability of lipophilic toxic-producers from a2 “hotspot” in
Chilean fjords system
Modalidad: Oral

Libro ce Resumenss XU Congreso de Crencias cel Mar — Version prefiminer a1
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Bernal Diner’, Pérex-Santos lvan'’, Alvarez Gonzalo™, Reguera Beatriz®, Lopez Loreto®,

Sandoval Alondra®, Schwerter Camila®, Aracena Claudia’”, Diaz Manuel®, Araya Michael!,
Alvarez Francizeo®, Diaz Patricio™®

*Centro i"mer, Universidad de Loz Lagos, Puerto Montt, Chile

*COPAS Sur-Austral, Universidad de G 3an, Campus Concepoon, C ion, Chile

‘Departaments de ACicutura, Facutad ce Ciencias dei Mar, Universided Catdica dal Norte, Coquimbo, Chile
‘Centro de investizaccn y Desarrolio Tecnoidgico en Alzas (CIDTA], Facuitad de Ciendias cel Mar, Universicad
Catolica cel Norte, Cogquimbo, Chile

*Cantro Cozanografico de Vigo, instituto Espafiol de Oczanografia (£0], Vigo, Espafia

“Centro de Estudios de Algas Nodivas (CREAN), instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile

"Frograma ce investizacion Pesquers, Instituto Ce ADUiCUItura, Universidad Austral de Chile, Puerto Montt, Chile
“Frograma ce Investizscion Pesquers, Inctituto ce Acuiculturs, Universidac Austrai de Chile, Puerto Monix, Chile
*CeBiB, Univerzidad de Loz Lagos, Fuerto Montt, Chile

Harmful sigal bicoms (HAB) of toxin-producing microsigee are recurrent in Chilean Fjord System.
Diarrheic shelifizh poisoning (D5P] events caused by endemic species of the genus Dinophysis, mainly
D. ocuta anc O. i - of lipophilic toxins [ondaic acid, OA and derivatives;
P inz, PTX), o 2 big threat to pudlic heaith and artizanal fizheries in that region.
Nevertheless, little iz known adout the environmental factors comroll'ns theze outbreaks in the
Chidesn fjords. From Jenuary 2018 to July 2015, 18 monthiy one-day cruises were carried out at a fixed
sampiing stetion in Puyuhuspi Fjord —a *hotspot” area for Oinopfysis in Southern Chile— to
parameterize fjorc conditions aszociated with bioom development and fine-scale cistridution. At each
cruize, vertical profiles of Concuctivity-Temperature-Depth (C‘I‘D) casts as well a3 water sampies st 2m
intervais from surface to 20m cepth [Nizkin | for microphytop and toxins analyzes were
collected. Vertical haulz (0-20m) with 3 20-i m mesh net were coliected for Epophilic toxin Y
Dinophysis ccuto 'was prezent as a sud-surface thin lsyers with a cell maximum of £32,000 and 33,500
celis L™ in February (sustral mic-summer] 2048 and 2019, respectively. In Doth cazes, aszocated with
8 maximum density gradient (-8 m), while O. i was p in lower ities, with
maximum of 5,600 and 4,400 celis L. in addition, the presence of Mesodinium rubrum cid not exceed
400 celis L. Toxins analysis showed the presence of OA, cinophyzistoxin-1 {DTX1) anc PTX2 in adcition
to yeszotoxinz (YTX) assocated with the co-occurrence of Protocerctium raticulotum. The presence of
winter cells was very scarce, but toxins (mainly OA] were prezent throughout the yeer. The
identification and parameterization of the “driving force” that promote these exceptional events are
dizcuzzed here.

Financiamiento: Fondecyt 11170682; REDES170101: IGCP 681
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8. Small-scale biophysical interactions in Dinophysis populations in a high stratified Chilean fijord. Patricio
Diaz, Ivan Pérez-Santos, Gonzalo Alvarez, René Garreaud, Francisco Rodriguez, Angela Baldrich,
Michael Araya, Francisco Alvarez, Manuel Diaz, Oscar Espinoza-Gonzalez, Beatriz Reguera.

Sesion Tematica

Oceanografis Eiclogics

Small-scale biophysical interactions in Dinophysis populations in a high
stratified Chilean fjord

Modalidac: Panel

Diaz Patricio*”, Pérex-Santos Ivan’?#, Alvare: Gonzslo™, Rodriguez Francizco’, Baldrich
Angela’, Araya Michzel®, Aivarez Francisco®, Disz Manuel’, Ezpinoza-Gonzilez Ozcar®, Reguera
Beatriz?

'Centro i“mar, Universidad de Loz Lagos, Puerto Monkt, Chile. patricio.disz@ulagos.d

*Ce&iB, Universidad de Loz Lagos, Fuerto Monit, Chile

*Centro de investizacion Cozanografica COPAS Sur-Auztral, Universidad ce Concepoon, Concepaian, Crile
“Centro de investizaciones en Ecosistemes de & Patazonia (CIEP), Coyhaigue, Chile

‘Departaments de Acuicuturs, Facutad ce Ciencias del Mar, Universidad Catoica del Norte, Coquimbo, Chile
‘Centro de investizacicn y Desarmolio Teologico en Algas {CIDTA), Fecutsd de Ciencias cel Mar, Universiced
Canolica cel Norte, Coquimba, Chile

inctituto e Acuicuttura & Programa de investizncion Pesguers, Universided Austrsl de Chile, Pusrto Montt,
Chile

*Centro de Estudios de Algas Nodivas (CREAN)), instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile

*Centro Oceancgrafico de Vigo, nstituto Espanct de Oceanografia (1E0-CSKC), Vizo, Espafia

Diarrhetic shellfish poisoning (DSP) toxins and pectenotoxins (PTX| procuced by encemic species of
the genus Dinophysis, mainty D. ccutc and D. ccumingto, pose a Dig threat to public heakh, artizanal
fizheries and the musselindustry in Southern Chile. Despite their sociceconomicimpsct, littie iz known
sbout the environmental factors controiling DSP outbresks in the Chilean fjords. Small-scale
measurements of phytopiankton and physical procesz2s were mace during 8 42h cycle from 22 to 24
March 2017 in Puyuhuspi fjorc (Chilesn Patagonia). The objective of this work was to elucidate small-
scale physical-biological interactions lesding to subsurface agsregstions of the toxin producer
Dinophysis ocutc in the autumn. Vertical profiles of density (kg m™), tempersture {°C), in vivo
fluorezcence (g equiv. Chi a L) and dissolved oxygen (mi L™) (CTD casts), 25 wel as water samples
for microphytoplankton and vertical hauls (0-20m ) with a 20-um mesh net for lipophilic toxin analyses.
Ckacsic acd [OA), dinophysistoxin-1 [DTX1) anc PTX2 were the pradominant toxins in addition to
yeszotoxins (YTX| aszocated with the co-occurrence of Protocerotium reticuictum. The short-term
impact of the local environment conditions (tides, wind, turbulence and fresh water input) in these
popuiations of Epophilic toxic-producers and the role on the fine-scale cells distribution in a high
stratifiec Chitean fjord is ciscussed.

Financiamiento: Fondeqyt 11170682; Oozervatorio Marino Reioncavi [OMARE)
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9. Atributos biolégicos de poblaciones de Durvillaea incurvata distribuidas desde Chiloé hasta Valparaiso:
proporcién sexo, crecimiento y comunidad asociada. Alfonzo Gutierrez, Lucia De la Fuente, Luis
Henriquez-Antipa, Cristian Valenzuela, Andrea Zufiiga, Javier Paredes-Mella.

Atributos biologicos de poblaciones de Durvillaea incurvata distribuidas
desde Chiloé hasta Valparaiso: proporcion sexo, crecimiento y comunidad
asociada

Modalidad: Panel

Gutiérrez Alfonso*, De la Fuente Lucia?, Henriquez-Antipa Luis®, Valenzuela Cristian?, Zuhiga
Andrea®, Paredes-Mella Javier®

‘Depto. de Recursos Naturales y Medio Ambiente, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile.
agutierrez@ulagos.cl

*Depto. de Acuicultura y Recursos Agroalimentarios, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile

3pepto. de Repoblacion y Cultivo, instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile

“subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Puerto Montt, Chile

“Instituto Fomento Pesquero, EREANI Puerto Montt, Chile

En Chile, Durvillaea (cochayuyo) es uno de los principales géneros de macroalgas que se identifican
como ali h € ingenieros de ecosi El d barque anual de cochayuyo ha ido

do progres? desde 6.048 ton. para el afio 2010 a 7.703 ton. para el afio 2020, con
un maximo de 11.458 ton el 2018. Esta alta presion de extraccion puede dar como resultado la
sobreexplotacion de poblaciones afectando también a la comunidad de especies asociadas a los
parches de cochayuyo. En este escenario, se hace necesario generar informacion de los atributos
poblacionales que puedan contribuir a3 su manejo. En este trabajo se presentan resultados de I3
caracterizacion biologica de 5 poblaciones de D. incurvata, las que se extienden a lo largo de la
distribucion de la especie. Se evalud la proporcion de sexo poblacional, liberacion de gametos,
generacion de embriones y crecimiento en hatchery. Para esto se recolectd tejido reproductivo (n =
30) de poblaciones del intermareal rocoso en las localidades de Pucatrihue (Osomo, Los Lagos), Mar
Brava (Ancud, Chilog), Corral (Valdivia), Punta Lavapié {Arauco, Bio Bio) y El Tabo (Valparaiso).
Adicionalmente se registro las especies asociadas a los parches de cochayuyo en cada una de estas
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localidades. Los resultados mostraron que la proporcion de sexo tendid a 1:1; diferencias en la

densidad de gametos liberados y su calidad; y diferencias en las tasas de crecimiento entre

poblaciones. En tanto que se observo una leve variacion iatitudinal de la estructura comunitaria. Se

discuten los efectos temporales-espaciales que habrian influenciado estas diferencias. Esta
informacion es relevante como linea de base para manejar poblaciones con alta presion de pesca.

Financiamiento: FONDEF. Concurso IDeA +D 2020 (ID20110354)
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10. Floracién de alta biomasa del dinoflagelado Lepidodinium chlorophorum en Patagonia Noroccidental:
Mecanismos de iniciacién, mantencion y disipacion. Guido Mancilla-Gutierrez, Ivan Pérez-Santos,
René Garreaud, Gonzalo Saldias, Carlos Lara, Loreto Lopez, Facundo Barrera, Paula Aguayo,
Camila Schwerter, Angela Baldrich, Patricio Diaz.

Floracion de alta biomasa del dinofiagelado Lepidodinium chlorophorum en
Patagonia Noroccidental: mecanismos de iniciacion, mantencion y
disipacion

Modslidac: Oral

Mancilla-Gutiérrez Guido®?, Pérez-5. Wan®, G d René®*, Saidiaz Gonzalo 5.77,
Lara Carlos™', Lopez Loreto*’, Barrers Facundo™*, Aguayo Paula™, Schwerter Camila?,
Baldrich Angela*%, Diaz Ptricio™*

‘Carrers de ingenieris Ambiental, Universicad de lo Lagoz, Puerto Monkz, Chise

“Centro i“mar, Univerzided ce los Lagos, Puerto Montt, Crite

*Centro de investizacicn Cozanografica COPAS Sur-Austral, Universided ce Concepcion, Concepcion, Chile
“Centro de imvestisacones en Ecosistemas de 18 Patagonia (QEF), Coyhaique, Crile

*Departaments de Geofizias, Universicad de Chile, Santiagp, Chile

“Center for Cimate and Resilience Research, CR2, Santiago, Chile

"Departsments de Fzica, Facultad de Giencias, Universidac del Bio-Bio, Concepaicn, Chile

*Centro FONDAP de Investigacion en Dindmica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes {IDEAL, Vaidivia, Cnile
"Departamento de Ecologa, Facukad de Cienciss, Universicad Catolica ce i Santzims Concepcian, Concepaion,
Chise

“Centro e investigacion en Recursos Naturales y Sustentadiided, Universicad Semardo O'Higgins, Santisgo,
Chile

FCenttro de Estudios de Alzas Nocivas {CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (FOP), Puerto Montz, Chile
BCenter for Cimate and Resiience Research (CR2), Facuitad de Ciencias Natursies y Oceanograficas, Universidad
de Concepaion, Concepaion, Chile

“Departamento de Quimica Ambiental, Universidad Catolica de i Santizime Concepdion, Concepcicn, Chile
Centro de B gt y Eicingenieria (CeBiB), Universicad de Crile, Santisgo, Chile

¥Centro ge Biotecnologs y Bicingeniera {CeBiB), Universicad de oz Lagos, Puerto Monkt, Chile

Laz Fioraciones Ajgales Nociva: (FAN| generan severcs img en las

costeras. E5toz eventos zon recurrentes en fiorcos y canales ce la Patagonia Chilena. Loz estudios se

han centrado principaimente en especies ; de diotoxinas marinas ¢ ictiotdx i

Ias FAN de aita diomaza han zZico 2 Ezte grupo de microaiges, que inciuye al
inofiag Legidogink phorsm, pueden generar snoxa y/o daino MECBNICO 8 Organismos

Bcusticos. Durante verano e inicos ce otono 2020, L chlorophorum generd una intensa fioracion en el

mar interior de 'z regiones de Ayzén y Loz Lagos. En este contexto, durante abril de 2020 se resizo
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una campan gritica en Seno i con el objetivo de izar elevento y
ff:icoquimia: presentes. Se visitaron S estaciones en un transecto de 20 km entre ia zona media del
5eno Reloncavi y Canal Tenglo. En cada ion se reals perfiles verticales ce CTDO {0-30 m) y 32
recolectaron muestras de agua para analizis de fitopiancton entre 0-30 m. Los rezultados mostraron
maximoz de clorofila ¢ (chi- o) de £13 l.sL“, 150G 2 una fuerte ificacion ter ina y a%a

concentragon e oxigeno dizuelto (133 mg/L), coincidiendo con meximos superficisles ce L.
chiorophorum de 6x10° cal/L. U andlisis de nicho mostro que esta especie comparts un nicho simiar
s L , se di en catatie | i édrocimaticas que dieron
origen s esta intensa fioracidn, 8s5i como loz mecanismos de mantencion y Ceclive —este Grimo
asociaco sl paso de un intenso rio atmosférico por ls zome— registracos a través Ce imagenes
satelitales.

Financiamient: Cbzervatorio Marino Reloncai [OMARE]; Ce3ia
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11. Suitcase Lab: new, portable, and deployable equipment for rapid detection of specific harmful algae in
Chilean coastal waters. Tay Ruiz-Gil, Milko A. Jorquera, Jacquelinne Acufia, Joaquin-lgnacio Rilling,
Marco Campos, Andrés Avila, Mariela Gonzalez, Henry Cameron, Carlos Riquelme, Karen Vergara,
Gonzalo Gajardo, Jonnathan Vilugrén, Gonzalo Fuenzalida, Oscar Espinoza-Gonzalez, Leonardo
Guzman, Kyoko Yarimizu, So Fujiyoshi, Fumito Maruyama, Satoshi Nagai, Shoko Ueki, Mikihiko
Kawai.

Suitcase Lab: new, portable, and deployable equipment for rapid detection
of specific harmful algae in Chilean coastal waters
Modalidad: Oral

Ruiz-Gil Tay*, Jorquera Milko A*, Acufa Jacquelinne J.*, Rilling Joaquin-ignacio®, Campos
Marco?, Avila Andrés?, Gonzalez Mariela?, Cameron Henry?, Riquelme Carlos®, Vergara Karen®,
Gajardo Gonzalo®, Vilugron Jonnathan®, Fuenzalida Gonzalo®, Espinoza-Gonzalez Oscar’,
Guzman Leonardo®, Yarimizu Kyoko®, Fujiyoshi So®, Maruyama Fumito®, Nagai Satoshi”, Ueki
Shoko®, Kawai Mikihiko®

*scientific and Biotechnological Bioresource Nudleus, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile
tayruizbio@gmail.com

“Depar de ing; c atica, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile

*Facultad de Ciendas del Mar y Recursos Bioldgicos, Uni dad de = A £ , Chile
“Departamento de Ciencias Biologicas y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile

*Instituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile

“office of Research and Academia-Government-Community Collaboration, Hiroshima University, Hiroshima,
Japon

“Japan Fisheries Research and Education Agency, Fisheries Resources Institute, Yokohama, Japon.

*Institute of Plant Science and Resources, Okayama University, Japon

Graduate School of Human and Environmental! Studies, Kyoto University, Kyoto, Japon

Harmful algal blooms (HAB) have serious impacts on ecosystem, public health, and productivity
activities; therefore, their rapid detection and monitoring are important to reduce HAB-related
impacts. Here, we introduce a portable toolkit, called as the Suitcase Lab (SL), to detect in situ specific
HAB species. We designed, built and investigated the use of SL during sampling, filtration, DNA

, and d ion by loop-mediated isothermal amplification (LAMP) of Alexandrium catenella
cells. in situ detection of A. catenella in seawater samples was performed within 2 h from the sampling

ful

(even at a single cell per milliliter of ), d ing its for quick, ible and

Libro de Resumenes XU Congreso de Ciencias del Mar — Version prefiminar 317

Sesién Tematica
Pesquerias, Acuicultura y Biotecnologia

on-site diagnosis of d HAB species. In addition, LAMP-specific primers for other 5
representative Alexandrium spp. (A. offine, A. pacificum, A. fraterculus, A. ostenfeldii, and A.
it ichii) were also ped. The SL can also be applicable for specific detection of HABs-
associated bacteria, HAB-bacteria interaction gene or HAB-toxin gene. Finally, SL was used in 2h-
technical training X in 5 instituti through Chile: g Uni ity, La Frontera
University {Temuco), Los Lagos University (Osorno), and IFOP (Puerto Montt and Punta Arenas). The
SL showed to be very intuitive and appropriately operated for technicians and students without
molecular skills, suggesting its potential use by another user stakeholders (e.g., artisanal fishermen,
aquaculturists, governmental employer, etc.), according to the local interest and needs. Currently, a
version 2.0 of SL is being developed to do quantitative molecular detection of HAB species and their
microbiome using portable PCR and sequencer equipment.

Financiamiento: Monitoring Algae in Chile (MACH, code JPMISA1705) by Science and Technology Research
Partnership for Sustainable Development (SATREPS), Japan. Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado,
Universidad de La Frontera
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Programa y resumenes del Simposio “Floraciones de Algas Nocivas en Chile: 50 afios de historia,
construyendo un camino hacia ICHA 2025”, realizado en el Congreso de Ciencias del Mar, mayo 2022,
Concepcion, Chile (presencial).

FORMULARIO DE PROPUESTA DE SIMPOSIO
(todos los campos son obligatorios)

Titulo del Simposio: Floraciones de Algas Nocivas en Chile: 50 afios de historia, construyendo un camino
hacia ICHA 2025.

Coordinador/a Principal: Pamela Carbonell Arias

Afiliacion(es): Instituto de Fomento Pesquero

Direccion: Padre Harter #574 — Puerto Montt

Celular: +56950142066

Correo Electrénico: pamela.carbonell@ifop.cl

Resumen General y Objetivos del Simposio (maximo 250 palabras): Las Floraciones Algales Nocivas
(FAN), son eventos naturales de importancia mundial. En Chile, desde los afios setenta, se han registrado
diversas floraciones en fiordos y canales (41°-55°S) de los géneros Alexandrium, Dinophysis, Protoceratium
y Pseudo-nitzschia, de los cuales, algunas de sus especies, tienen la capacidad de sintetizar potentes toxinas,
tales como paralizantes, diarreicas y amnésicas, ademas de otras toxinas lipofilicas, las que pueden afectar
desde aves y mamiferos marinos, hasta el ser humano. En los Ultimos afios, han ocurrido otras floraciones de
géneros como Karenia, Heterosigma y Pseudochattonella, que han repercutido fuertemente sobre las
economias y entorno social de los territorios afectados, debido a su potente efecto ictiotdxico generando altas
mortalidades de peces en cultivo, reduccién en los desembarques de pesquerias bentonicas, y mortalidades
de diferentes niveles troficos. Asimismo, se han detectado azaspiracidos y pinatoxinas ligadas a especies de
Azadinium y Vulcanodinium, respectivamente, pero no se ha confirmado la microalga productora. Diversos
grupos, abordan variadas investigaciones para entender los complejos procesos multifactoriales que
caracterizan a estas floraciones, ademas de sus impactos sociales, economicos, y las formas en que las
comunidades costeras responden a estos fendomenos. El objetivo de este simposio es integrar el estado del
conocimiento en nuestro pais sobre las FAN, evaluar el nivel de comprension de los procesos que las gatillan
o inhiben, e identificar las brechas de conocimiento y de tecnologias para mitigar o controlar las floraciones y
sus impactos, y dar cuenta de los desafios en términos de gobernanza basadas en evidencia cientifica y con
participacion comunitaria.
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08:30h - 08:35h. Bienvenida

08:35 - 08:50h.

Expositor y afiliacién(es): Patricio Diaz; Universidad de Los Lagos.

Titulo de la Ponencia: Toxinas lipofilicas en Chile: Historia, productores e impactos.

08:50h — 09:05h.

Expositor y afiliacién(es): Leonardo Guzman Méndez; Instituto de Fomento Pesquero.

Titulo de la Ponencia: Distribucién y abundancia de Alexandrium catenella en los fiordos de Chile

09:05h - 09:20h.

Expositor y afiliacidon(es): Benjamin A. Suarez-Isla™, Fernanda Barrera’, Juliana Calbuyahue', Daniel
Carrasco!, Américo Lépez-Rivera’, Ignacio Rubilar', Miriam Seguel?y Carolina Tamayo.

Laboratorio de Toxinas, Instituto de Ciencias Biomédicas, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.
Santiago y Castro.

2Centro Regional de Andlisis de Recursos y Medio Ambiente (CERAM)

Universidad Austral de Chile, Puerto Montt, Chile.

Titulo de la Ponencia: Estacionalidad de la deteccion y la distribucion de la contaminacién por &cido
domoico (VAM) en mariscos de la Region de Los Lagos (2000 — 2021).

09:20h — 09:35h

Expositor y afiliacion(es): Laura Farias (CR)2/SECOS/DOce, UdeC; Martin Jacques Coper
(CR)2/COPAS Coastal/DGEO, UdeC.

Titulo de la Ponencia: Factores oceanograficos y atmosféricos vinculados a FAN: una mirada
integrativa desde el CR2.

09:35 - 09:50h.

Expositor y afiliacion(es): Gonzalo Alvarez Vergara; Universidad Catolica del Norte.

Titulo de la Ponencia: “Floraciones Algales Nocivas en el norte de Chile y las islas oceanicas: hallazgos
recientes en dinoflagelados bentonicos potencialmente toxicos”.

09:50 - 10:10h. Ronda de Preguntas.
10:10h - 10:30h. Tiempo para un café.

10:30h — 10:45h

Expositor y afiliacién(es): Allison Astuya Villalén; Universidad de Concepcidn.

Titulo de la Ponencia: Desafios en el estudio de toxinas marinas emergentes, potenciales blancos
moleculares y el aporte de modelos in vitro.

10:45h — 11:00h

Expositor y afiliacion(es): Ana Maria Ugarte (CR)2, Rodolfo Sapiains (CR)2
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Titulo de la Ponencia: Percepciones locales de las FAN en zonas costeras y desafios para la
gobernanza climatica.

11:00h - 11:15h

Expositor y afiliacion(es): Milko Jorquera; Universidad de La Frontera.

Titulo de la Ponencia: Usefulness and limitations of DNA metabarcoding for monitoring of harmful algal
bloom in Chilean coastal waters.

11:15 - 11:30h.

Expositor y afiliacién(es): Oscar Espinoza Gonzalez; Instituto de Fomento Pesquero.

Titulo de la Ponencia: Roles y proyecciones del CREAN en la investigacion y acciones operacionales
en torno a las FAN.

11:30 - 11:50h. Ronda de Preguntas

11:50h. Cierre Simposio.
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Toxinas lipofilicas en Chile: Historia, productores e impactos
Diaz Patricio'2, Alvarez Gonzalo34, Pizarro Gemitas, Blanco Juan¢, Reguera Beatriz’

Centro i~mar, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile. patricio.diaz@ulagos.cl

CeBiB, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile

Departamento de Acuicultura, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo 1281,
Chile

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Algas (CIDTA), Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Catdlica del Norte, Coquimbo 1281, Chile

Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Enrique Abello 0552,
Punta Arenas, Chile

Centro de Investigacions Marifias (Xunta de Galicia), Apto. 13, 36620 Vilanova de Arousa, Pontevedra, Espafia
Centro Oceanografico de Vigo, (IEO, CSIC), Subida a Radio Faro 50, 36390 Vigo, Espafia

Diversas especies de microalgas producen toxinas lipofilicas (TL) que son acumuladas por los bivalvos
filtradores. Su impacto negativo en la salud humana y en la explotacién de los mariscos viene determinado por
el potencial toxico de las cepas de dinoflagelados locales y las biotransformaciones especificas de las toxinas
por las especies de bivalvos explotadas. Chile se ha convertido, en una década, en el principal exportador
mundial de mejillones (Mytilus chilensis) y ostiones (Argopecten purpuratus) y ha implementado andlisis de
toxinas de acuerdo con las exigencias de los paises importadores. Las especies del complejo Dinophysis
acuminata y Protoceratium reticulatum son los productores de TL mas extendidos y abundantes en Chile. No
obstante, las cepas dominantes de D. acuminata, a diferencia de la mayoria de las cepas europeas ricas en
acido okadaico (AO), sélo producen pectenotoxinas (PTX), sin impacto en la salud humana. Dinophysis acuta,
sospechosa de ser la principal causa de los brotes de intoxicacidn diarreica por mariscos, se encuentra en las
dos regiones mas meridionales de Chile, y aparentemente se ha desplazado hacia los polos. El bioensayo de
raton es el método oficial para controlar la salubridad de los mariscos en el mercado nacional. Los resultados
positivos de los bioensayos de extractos de una mezcla de toxinas (algunas, como las PTXs, ya desreguladas
en la UE) y otros compuestos que sélo son téxicos por via intraperitoneal, obligan a prohibir innecesariamente
la recoleccion y dificultan el avance en la identificacion de toxinas emergentes. Aqui se revisan 50 afios de
eventos de TL en Chile, y el conocimiento actual de sus fuentes, acumulacién y efectos. Se sugieren mejoras
en las practicas de monitoreo y se proponen estrategias para enfrentar nuevos desafios y responder a las
principales lagunas de conocimiento.

Financiamiento: FONDECYT 11170682; FONDEF/ANID IT17F10002; PRIMROSE (EAPA_182/2016); CEBIB
PIA FB00O1.
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“Distribucion y abundancia de Alexandrium catenella en los fiordos de Chile”

Guzman, Leonardo', Gemita Pizarro', Oscar Espinoza-Gonzalez', Javier Paredes-Mella', Pamela Carbonell’,
Cristina Hernandez2, Maria Angélica Tocornal 3 & Maria Isabel Banciella
leonardo.guzman@ifop.cl

1 Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)
2Secretaria Regional Ministerial de Salud, Los Lagos

3Secretaria Regional Ministerial de Salud, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo
4 Secretaria Regional Ministerial de Salud, Magallanes y Antartica Chilena

El primer registro de esta microalga y toxina paralizante de mariscos (TPM) fue en Magallanes en 1972. Luego
ha ocurrido una aparente expansidn de sur a norte (55° a 36°S), contradicha por datos histéricos y biolégicos.
Los brotes de TPM han causado 36 muertes y unas trescientas intoxicaciones, pero desde 2000 no hubo casos
fatales, hasta 2022. (i) son caracteristicas la variabilidad interanual en la densidad de A. catenella y la toxicidad
de los mariscos; (i) también las diferencias temporales y espaciales entre macrorregiones y dentro de ellas; (iii)
las toxicidades mas altas incrementan con la latitud, pero desde 2015 se discontinud esa tendencia; (iv) existen
diferencias, segun la latitud, en los periodos de incremento de la densidad de A. catenella y ocurren brotes de
TPM; (v) durante floraciones (>300,000 cél L") es dominante numérica, pero habitualmente es <1% de la
abundancia fitoplancténica total; (vi) las densidades en el Pacifico son méas bajas que en fiordos; (vii) la floracion
de 2016 en el norte de los fiordos, se expandié hacia el Pacifico; (viii) aquella de 2018 mostrd que los
incrementos de densidad pueden explicarse por transporte pasivo de la fase mvil por vientos del Sy SE y (ix)
la floracién de 2022 se mantuvo restringida al area sur de Aysén. La variabilidad de la densidad y las
concentraciones de TPM se analizan considerando datos oceanograficos y meteorologicos de los Ultimos 15
afios, sugiriendo que las variables climaticas y oceanogréficas pueden ser los principales factores explicativos.

Financiamiento: Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamafio-Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura.
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Estacionalidad y distribucion de la contaminacion por acido domoico en moluscos de la Region de Los
Lagos (2000 - 2021).

Benjamin A. Suarez-Isla™, Fernanda Barrera’, Juliana Calbuyahue!, Daniel Carrasco', Américo Lépez-Rivera',
Ignacio Rubilar!, Miriam Seguel?, Carolina Tamayo'.

Laboratorio de Toxinas, Instituto de Ciencias Biomédicas, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.
Santiago y Castro.

2Centro Regional de Andlisis de Recursos y Medio Ambiente (CERAM)

Universidad Austral de Chile, Puerto Montt, Chile.

*Autor correspondiente: bsuarez@u.uchile.cl

El acido domoico (AD), una neurotoxina marina causante de la intoxicacion amnésica por mariscos, se detectd
por primera vez en moluscos chilenos en enero de 1997. Dada la frecuencia y amplia distribucion de las
especies del género Pseudo-nitzschia en Chile, se implementé un programa permanente de monitoreo de AD
en el afio 2000 (Sernapesca, PSMB). En este trabajo se analizan los resultados de fitoplancton y acido domoico
en muestras de moluscos y de agua recolectadas en areas de produccidn de la Regién de Los Lagos (41°30' a
42030'S). entre los afios 2000 y 2021. La concentracién de AD se determind mediante HPLC-UV de fase reversa
y la concentracién de Pseudo-nitzschia spp. por Utermohl. La presencia anual de floraciones de Pseudo-
nitzschia spp. y de AD mostré una marcada estacionalidad durante la transicién de primavera a verano y con
maximos durante diciembre-enero. Las concentraciones de AD observadas entre los afios 2000 y 2021
superaron en algunos casos el nivel maximo permitido (NMP) de 20 mg kg-1 de tejido (94 de 57.882 muestras
(0,16%) especificamente en choritos (Mytilus chilensis). Los niveles de AD mayores a 20 mg kg-1 solo
ocurrieron en 9 de los 22 afios de seguimiento continuo. Se analiza la relacién de la concentracién de Pseudo-
nitzschia spp Y los niveles de toxicidad para los periodos octubre a marzo de los afios 2013 - 2014, 2015 - 2016,
2018 - 2019y 2020 - 2021. La extensa base de datos permite configurar mapas de riesgo espacio-temporal de
estas floraciones y de la presencia de acido domoico en moluscos.
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“Informe a las Naciones sobre FAN: una mirada integrativa desde el CR2 a la Patagonia”

Laura Farias'234, Catalina Aguirre, Pilar Aparicio, Reynier Bada, Facundo Barrera, Juan Pablo Boisier, Deniz
Bozkurt, René Garreaud, Martin Jacques-Coper, Italo Masotti, Christian Segura, Constanza Pérez, Josefina
Ibafiez, Juan Falndez, Sergio Bahamondez

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2, Universidad de Concepcién, Chile
2|nstituto Milenio en Socio-ecologia Costera, SECOS, Universidad de Concepcién, Chile
3Nucleo Milenio UPWELL, CEAZA, Coquimbo, Chile

“Departamento de Oceanografia, Universidad de Concepcién, Chile

Las floraciones algales nocivas (FAN) son un proceso natural que conlleva cambios en la composicion y
estructura de la comunidad fitoplancténica debido a causas multifactoriales. Las FAN implican la proliferacion
masiva de una especie que, independientemente de su toxicidad, aumenta sus valores de abundancia en un
corto periodo de tiempo, con impactos sistémicos negativos sobre los socio-ecosistemas costeros.

En Chile, las FAN han sido descritas mayormente en los fiordos y canales de la Patagonia con un aparente
incremento tanto en frecuencia como duracion y en franca expansion espacial en las Ultimas décadas. Frente
a esto, el Estado ha abordado en temas sanitarios y socio-econémicos a través de programas de monitoreo en
las costas chilenas para salvaguardar vidas humanas y gestionar el manejo adecuado de los recursos marinos.
El Centro de Ciencias del Clima y la Resiliencia (CR)2 ha enfocado esfuerzos colaborativos para abordar
algunos desafios de investigacion de las FAN, con un enfoque preventivo e interdisciplinario en bisqueda de
una mejor resiliencia y gobernanza de las zonas costeras en contexto de cambio climatico. Esta contribucion
presentara la estrategia sequida para la elaboracion de un Informe a las Naciones con recomendaciones para
distintos publicos. Especificamente, la presentacion se enfocara en la integracion de resultados asociados a la
distribucion espacio-temporal de FAN y factores hidrogréficos, oceanograficos y climaticos, con el objeto de
vislumbrar los potenciales forzantes naturales y antropicos que favorecen las FAN. Esta contribucion se
complementara en otra presentacion sobre la dimension de percepcion social y gobernanza climatica de este
fendmeno.

Financiamiento
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2 (ANID/FONDAP/15110009)
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“Floraciones Algales Nocivas en el norte de Chile y las islas oceanicas: hallazgos recientes en
dinoflagelados bentdnicos potencialmente toxicos”

Gonzalo Alvarez'2, Michael Araya?, Valentina Hevia-Hormazabal®, Roberto Pino*, Rosario Diaz'4, Patricio A.
Diaz®8, Praxedes Mufioz’, Javier Sellanes’, José Rengel', Sergio Rosales?, Eduardo Uribe' y Juan Blanco?.

Departamento de Acuicultura, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo 1281,
Chile, gmalvarez@ucn.cl

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Algas (CIDTA), Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Catdlica del Norte, Coquimbo 1281, Chile

Doctorado en Biologia y Ecologia Aplicada. Programa cooperativo entre la Universidad Catdlica del Norte y la
Universidad de La Serena

Doctorado en Acuicultura, Programa Cooperativo Universidad de Chile, Universidad Catélica del Norte,
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Coquimbo 17811421, Chile

Centro i~mar, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile.

CeBiB, Universidad de Los Lagos, Puerto Montt, Chile

Departamento de Biologia Marina, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte, Coquimbo
1281, Chile

Centro de Investigacions Marifias (Xunta de Galicia), Apto. 13, 36620 Vilanova de Arousa, Pontevedra, Espafia

En Chile, y Latinoamérica en general, el conocimiento sobre la presencia y distribucién de dinoflagelados
benténicos potencialmente tdxico es escaso a pesar de la relevancia que estan alcanzando a nivel mundial
como organismos generadores de Floraciones Algales Nocivas Benténicas (bHABs). En los Ultimos afios, se
ha detectado la presencia del dinoflagelado Prorocentrum lima zonas donde se desarrolla acuicultura del ostion
(Argopecten purpuratus) en el norte de Chile y se establecieron cepas clonales con capacidad de producir
toxinas diarreicas como el &cido okadaico (OA) y dinofisistoxina-1 (DTX1). Asimismo, se encontraron
dinoflagelados del género Coolia siendo este ultimo un hallazgo inédito para las costas del Pacifico suroriental.
En las islas oceanicas, y particularmente en Rapa Nui, estudios recientes han revelado la presencia de
dinoflagelados del género Prorocentrum con capacidad de producir OA'y DTX2 y dinoflagelados de los géneros
Ostreopsis 'y Gambierdiscus potenciales productores de palitoxinas (PLTX) y ciguatoxinas (CFP),
respectivamente. Estos hallazgos, dan cuenta de un riesgo potencial para la salud humana y ponen en peligro
el desarrollo de las actividades pesqueras, acuicolas y turisticas de las zonas afectadas y, por tanto, requieren
de una atencién especial en desde el punto de vista cientifico y el desarrollo de acciones gubernamentales que
permitan su vigilancia y regulacion

Financiamiento: FONDEF/ANID IT17F10002; FONDECYT 1180694; ANID BECAS/DOCTORADO NACIONAL
21221359
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“Desafios en el estudio de toxinas marinas emergentes, potenciales blancos moleculares y el aporte
de modelos in vitro”

Astuya-Villalén Allisson'2, Romero Alex34, Rivera Alejandra’?2, Ulloa Viviana'

! Laboratorio de biotoxinas de la Universidad de Concepcion (LBTx-UdeC), Departamento de Oceanografia,
Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcién, Chile; aastuya@udec.cl

2Centro de Investigacion Oceanografica COPAS COASTAL, Universidad de Concepcion, Chile
3 Laboratorio de Inmunologia y Estrés de Organismos Acuaticos, Instituto de Patologia Animal, Facultad de
Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile; alexromero@uach.cl

4+ Centro FONDAP, Interdisciplinary Center for Aquaculture Research (INCAR)

Diversas evidencias sugieren que el aumento en frecuencia y magnitud de las floraciones algales nocivas (FAN),
en ecosistemas marinos y de agua dulce, estarian directamente vinculados al cambio climéatico. Los impactos
que generan las FAN y las toxinas producidas por estas microalgas sobre diversos organismos acuaticos y toda
la rama tréfica han sido extensamente estudiados. Sin embargo, en muchos casos, el mecanismo de accion de
estas biotoxinas es desconocidas.

Estudios utilizando lineas celulares en sistemas bicamerales (transwell), ofrecen una oportunidad para evaluar
la exposicion in vitro de especies productoras de FAN. Este método ha demostrado ser Util para la evaluacién
de microalgas capaces de liberar especies reactivas de oxigeno y ademas, cepas capaces de exudar
ictiotoxinas, mediante la deteccion respuestas a nivel transcripcional de marcadores morfo-funcionales, estrés,
inmunidad o alteraciones en la funcién vital de la célula diana en las células de peces, permitiendo evaluar el
efecto de las moléculas exudadas en una prueba rapida y compacta. Asi, hemos contribuido a validar el uso de
lineas celulares de peces CHSE214, RTGill y RTGut para implementar su aplicacion en bioensayos que
permitan determinar las respuestas celulares en condiciones controladas. Ademas, el uso de células de
neuroblastoma, ha permitido identificar neurotoxinas que afectan significativamente la funcién del canal de sodio
dependiente de voltaje en este tipo celular.

Finalmente, el uso de sistemas in vitro, ha permitido mejorar el estudio de las respuestas moleculares y celulares
frente a especies de microalgas productoras de FAN autoctonas de Chile, con importantes aplicaciones
diagnésticas y médicas.
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Percepciones locales de las FAN en zonas costeras y desafios para la gobernanza climatica.

Ana Maria Ugarte'?2, Rodolfo Sapiains!2?2

' Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2, Universidad de Chile. amuc@lzu.uchile.cl
2 Departamento de Psicologia, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de Chile.
3 CIGA, Universidad de Magallanes, Chile.

El notorio incremento en la frecuencia de aparicidn, duracion e intensidad de las floraciones algales nocivas
[FAN] en todas las zonas costeras del planeta constituye un serio problema socioambiental. Chile es un foco
particularmente relevante de estudio, ya que sus costas reinen condiciones que facilitan la ocurrencia de FAN,
principalmente en el sur del pais. Enfrentar estos eventos requiere del desarrollo de estrategias de adaptacion
y mitigacion efectivas, que ayuden a que las poblaciones humanas y los ecosistemas sean mas resilientes, para
lo cual es fundamental adoptar un enfoque interdisciplinario. En esta linea, esta ponencia aborda aspectos
sociales, politicos y culturales de las FAN. Particularmente, se presentan los resultados de dos estudios sobre
percepciones locales de las FAN en el sur de Chile. En uno, mediante una encuesta con muestra representativa
(1.718 personas) se estudiaron las percepciones de riesgo e impactos de las FAN en las regiones de Los Lagos,
Aysén y Magallanes, considerando diferencias geograficas, actividades econémicas y variables
sociodemograficas. En el otro, mediante entrevistas (35) y etnografias (17), se identificaron y caracterizaron las
interacciones entre los diversos actores sociales involucrados en la problematica, comprendiendo y analizando
tanto sus roles, responsabilidades, y mecanismos de coordinacidn, como las acciones de respuesta que han
desplegado ante estas crisis, reconociendo sus fortalezas y debilidades. En base a estos resultados, se discuten
propuestas y desafios para mejorar la gestién y gobernanza de las FAN en nuestro pais.
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Usefulness and Limitations of DNA Metabarcoding for monitoring of Harmful Algal Bloom in Chilean
Coastal Waters

Milko A. Jorquera', Jacquelinne J. Acufia', Joaquin-Ignacio Rilling’, Marco Campos', Tay Ruiz', Andrés Avila2,
Mariela Gonzalez?, Henry Cameron3, Carlos Riquelme?, Karen Vergara!, Gonzalo Gajardo?, Jonnathan
Vilugrén®, Gonzalo Fuenzalida®, Oscar Espinoza-Gonzélez®, Leonardo Guzman®, Kyoko Yarimizu®, So
Fujiyoshié, Fumito Maruyama®, Satoshi Nagai?, Shoko Uekié, Mikihiko Kawai®

1Scientific and Biotechnological Bioresource Nucleus, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.
milko.jorquera@ufrontera.cl

2Departamento de Ingenieria Matematica, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.

SFacultad de Ciencias del Mar y Recursos Biolégicos, Universidad de Antofagasta, Antofagasta, Chile.
“Departamento de Ciencias Biologicas y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile.

SInstituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chile.

60ffice of Research and Academia-Government-Community Collaboration, Hiroshima University, Hiroshima,
Japon.

7Japan Fisheries Research and Education Agency, Fisheries Resources Institute, Yokohama, Japén.

8|nstitute of Plant Science and Resources, Okayama University, Japén

9Graduate School of Human and Environmental Studies, Kyoto University, Kyoto, Japdn.

Harmful algae blooms (HAB) in Chilean coastal waters are highly relevant for the public health, economy, and
society. HAB monitoring programs has traditionally been implemented based on the use of microscopy and toxin
analyses. During the last few years, ‘omics’ technologies have opened a new window to study microorganisms
in nature, revealing their huge diversity, functionality, and connectivity. In this context, omics approaches, such
as DNA metabarcoding analysis, are being introduced in the study and monitoring HAB in Chile. In addition, it
has been suggested that members of the algal-holobiome (such as bacteria) may play a crucial role in the
initiation, maintenance, and termination of HAB, and therefore, HAB monitoring under an algal-holobiome
perspective could provide a broader understanding of HAB dynamics as well as the basis for improved strategies
to mitigate the impact of HAB. Under this scenario, metabarcoding DNA analysis appear as an attractive tool
because it can provide information on taxonomy, function, connective networks and keystone taxa of HAB-
holobiome in the same sample. However, despite advantages of metabarcoding DNA analysis, this molecular
tool also presents some limitations, such as expensive equipment, targeted genes, specialized human power,
bioinformatic platform, etc., which must be considered and discussed for HAB monitoring. In this presentation,
we provide comprehensible information and perspectives of 16S and 18S rRNA-based metabarcoding DNA
analysis as well as the recent advantages to solve the current limitations on its use on the study and monitoring
of HAB in Chilean coastal waters.

Funding
Monitoring Algae in Chile (MACH, code JPMJSA1705) by Science and Technology Research Partnership for
Sustainable Development (SATREPS), Japan. Vicerrectoria de Investigacién y Postgrado, Universidad de La
Frontera.
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“Roles y proyecciones del CREAN en la investigacion y acciones operacionales en torno a las FAN”

Oscar Espinoza-Gonzalez', Leonardo Guzman', Pamela Carbonell', Gemita Pizarro?, Claudia Zamora2, Emma
Cascales’, Valentina Besoain3, Carolina Medel’, Javier Paredes-Mella', Jorge |. Mardones!, Pablo Salgado?,
Luis Norambuena', Gonzalo Fuenzalida®, Rodrigo Martinez!, Elias Pinilla®, Osvaldo Artal®, Héctor Tardén?,
Mauricio Palma.

oscar.espinoza@ifop.cl

1 Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Padre Harter 574,
Puerto Montt, Chile.
2Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Enrique Abello 0552,
Punta Arenas, Chile.
3Centro Tecnoldgico para la Acuicultura (CTPA), Instituto Fomento Pesquero (IFOP), Ten-Ten s/n, Castro, Chile.

El Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN) del IFOP es una instancia, de cobertura nacional, de
ordenamiento y sistematizacion cientifico técnica y administrativa que planifica, proyecta y ejecuta investigacion
cientifica y acciones operacionales ligadas a floraciones de algas nocivas (FAN) y sus efectos, en los sistemas
oceanicos y de fiordos de Chile. El objetivo del CREAN es ejecutar y coordinar acciones de investigacion
cientifica y tecnologica ademas de monitoreo, comunicacion y difusion, para disponer y difundir el conocimiento
y antecedentes que permitan comprender y minimizar los efectos de floraciones nocivas y toxinas acuaticas,
dado su impacto en el entorno social y econdmico, y facilitar la toma de decisiones, por la autoridad pertinente
en inocuidad alimentaria y actividades productivas. En esta linea, esta presentaciéon aborda los principales
resultados de las actividades operacionales en cuanto a la variabilidad espacio-temporal de las microalgas
nocivas y toxinas marinas y presenta los avances en la investigacion para el desarrollo, implementacion y
utilizacion de nuevas técnicas de deteccion de microalgas y biotoxinas, las que se sustentan en metodologias
de identificacion molecular por gPCR y metabarcoding, deteccion de citotoxinas a través de lineas celulares,
deteccion de biotoxinas por LC-Masa y LC-FL, tasas ecofisioldgicas y uso de modelos fisico-biolégicos de
especies nocivas. Estos resultados se presentan en un escenario de alta cobertura geogréfica (36°S - 55°S),
donde se desarrollan los principales estudios del CREAN. Finalmente, segin esta experiencia se discuten
proyecciones y desafios en la comprensién de los eventos FAN en el centro y sur de Chile.

Financiamiento: Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamafio — Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura.
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Floraciones de Algas Nocivas en Chile: 50 anos de historia,
construyendo un camino hacia ICHA 2025

Descripcion del Simposio

Coordinadora  Principal: Pamela Carbonell Aras, Instituto de Fomento Pesquero.
pamela.carbonell @ifop.cl

Las Floraciones Algales Nocivas (FAN), son eventos naturales de importancia mundial. En Chile, desde
los afios setenta, se han registrado diversas floraciones en fiordos y canales (41-55° S) de los géneros
Alexandrium, Dinophysis, Protoceratium y Pseudo-nitzschia, de los cuales, algunas de sus especies,
tienen [a capacidad de si izar p inas, tales como paralizantes, diarreicas y amnésicas,
ademas de otras toxinas lipofilicas, las que pueden afectar desde aves y mamiferos marinos, hasta el
ser humano. En los Uitimos ahos, han ocurrido otras floraciones de géneros como Karenia,
H igma y Pseudoch lla, que han repercutido fuer sobre las ec fas y entorno
sodial de los territorios afectados, debido a su potente efecto ictiotoxico generando altas mortalidades
de peces en cultivo, reduccion en los d barg de pesq Snicas, y mortalidades de
diferentes niveles troficos. Asimismo, se han detectado azaspiracidos y pinatoxinas ligadas 3 especies
de Azadinium y Vulc dini respecti , pero no se ha confirmado |a microalga productora.
Diversos grupos, abordan variadas investigaciones para entender los complejos procesos
muitifactoriales que caracterizan a estas floraciones, ademas de sus impactos sociales, economicos, y
las formas en que las ¢ idades ¢ responden a estos fenomenos. El objetivo de este

L
13s

simposio es integrar el estado del conocimiento en nuestro pais sobre las FAN, evaluar el nivel de
comprensién de los procesos que las gatillan o inhiben, e identificar las brechas de conocimiento y de
tecnologias para mitigar o controlar las floraciones y sus impactos, y dar cuenta de los desafios en
términos de gobernanza basadas en evidencia cientifica y con participacion comunitaria.

Financiami i de F quero; Universidad Catolica del Norte; Universidad de Chile;

Universidad de Concepcion; Universidad de La Frontera; Universidad de Los Lagos; Universidad de Magallanes;
CR2

Distribucion y abundancia de Alexandrium catenella en los fiordos de Chile

Guzman Leonardo®, Pizarro Gemita®, Espinoza-Gonzadlez Oscar®, Paredes-Mella Javier®,
Carbonell Pamela*, Hernandez Cristina?, Tocornal Maria Angélica®, Banciella Maria Isabel®

*Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN), Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Chile.
leonardo guzman@ifop.cl

*sacretaria Regional Ministerial de Salud, Los Lagos, Chile

3secretaria Regional Ministerial de Salud, Aysen del General Carlos Ibahez del Campo, Chile

*Secretaria Regional Ministerial de Salud, N i y Antartica Chilena, Chile

El primer registro de esta microalga y toxina paralizante de mariscos (TPM) fue en Magallanes en 1972.
Luego ha ocurrido una aparente expansion de sur a norte (55 a 36° S), contradicha por datos historicos
y bioldgicos. Los brotes de TPM han causado 36 muertes y unas trescientas intoxicaciones, pero desde
2000 no hubo casos fatales, hasta 2022. (i) son caracteristicas la variabilidad interanual en la densidad
de A catenella y Ia toxicidad de los mariscos; (i) también las diferencias temporales y espaciales entre
macrorregiones y dentro de ellas; (iii) 1as toxicidades mas altas incrementan con la latitud, pero desde
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2013 se discontinud esa 7a; (iv] existen ciferendaz, sezin I3 Istitud, en ios periodos de
incr to Ce ks densidad ce A. ¥ ocurren drotes de TPM; (v} curante floraciones [»300,000

©21 L%} ez cominante numérica, pero hatitusimente ez <1 % de Ia adundancia fitoplanctdnica total: {vi]
Iz denzicades en el Pacifico son mas dajes que en fiordos; (Vi) s floracion de 2016 en el norte de los
fiordos, & expandio hacia el Pacifico; (viii) aquells de 2013 mostrd que jos incrementos ce censidad

p plicarse por tranzpo pcmoelafasemwulwmmo'delsySEy(m]lmncmde
2022z mntworz:mngnasauruswceAyzn La variadi cela idad y las

de TPM ze anak: catos graficos s metecrologicoz de fos GRimos 13 siios,
sugiriendo que las varisbles climaticas y graficas p ser los princip factores
explicativos.

Financiamiento: Sunsecretaria ce Economia y Empresas de Menor Tameho-5. i8 e Pascay A

Roles y proyecciones del CREAN en la investigacion y acciones
operacionales en torno alas FAN

Espinoza-Gonzalez Oscar', Guzman Leonardo®, Carbonell Pamels®, Pizarro Gemita?, Zamora
Claudia®, Cazcalez Emma’, Besozin Vialentina®, Medel Carofina’®, Paredes-Mella Javier’,
Mardones Jorge 1.}, Salgado Pablo’, Norambuena Luis®, Fuenzalida Gonzalo®, Martinez
Rodrigo?, Pinilla Eliaz?, Artal Ozvaldo®, Tardon Hector?, Palma Mauricio®

iCantro ce Estucics de Az Nocivas |O=£AM_L insStto de Fomento Pesquero (WOP} Puerto Montt, Chile.
osar.espinozaiifop.cl

‘Centro de Extudios de Algaz Nodvas [CREAN], inztitito de Fomento Pesguero |IFOP], Punta Arenaz, Chile
‘Centro Tecnokagico para i Acuicuturs [CTPA), Inctituto Fomento Pesquero (IFOP], Castro, Qhite

El Centro de E’tuaos de Agn. Nocivas {CREAN| del IFOP 23 una instancis, de cobertura nacional, de
or i Y izacion Gentifico tecnica y administrativa que planifica, proyecta y ejecuta
nvemsnmn cientfica y accone: operacionsies igaces a florsciones de 3igas nocivas (FAN) y sus

en los si icos y de fiorcos de Chile. Ei ob’etuo del CREAN e ejecutar y coorcinar

dei gacion cientifica y gica ad de €0, 30N y difusion, para

P ¥ Cifundir el imiento y d Qque permitan compr ¥ minimizar loz efe

de fioraciones nocivas y toxinas scusticas, dado suimpacto en el .oonly omico, y factar
Ia toma de decisiones, porhwtoricad pertinente eninocuidad 2% ey d pr ivas.
En esta finea, esta pre:entncon adorca los princiz r ce las activi P en
cuanto 8 Ia varabil temporal ce laz microalgas nodvas y toxinaz marninas y presenta ios
svances en iz :meshsamn para el dezarrolio, implementacion y utifzacion ce nuevas técnicas de
ion de gasy | inaz, las que z2 en gies de identificacion molecular
por qQPCR y metabal g, 50N de citotoxinas 3 traves de lineas celutares, Cetaccion de
biotoxinas por LC-Masa y LC-FL, tasas Ggicas y uso de modelos fizico-biologicos ce especies
Estoz se pr en un io de ata codertura geografics (36°5-33°5),
donde z2 dezarrolian loz princpsies estudios del CREAN. Finalmente, segln ests experiencis se

dizcuten proyecciones y desatios en Ia comprension ce jos eventoz FAN en el cantro y sur ce Chite.

Financiamiento: Subsecretaris de Economia y Empresas de Menor Tamano, Subzecratania de Pescs y AcuicuRurs

Libro ce Resimenss XU Congreso de Cancias del Mar — Version presminar as
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Floraciones Algales Nocivas en el norte de Chile y las islas oceanicas:
hallazgos recientes en dinoflagelados benténicos potencialmente toxicos

A Gonzalo™?, Arays Michzel’, Hevis-Hormazibal Valentina’, Pino Roberto”, Di
Rosario™#, Diaz Patricio™, Mufioz Praxedes’, Sellanes Javier’, Rengel Joze?, Rozales Sergio A7,
Uribe Eduardo?, Blanco Juan®

‘Departamento de Acuicuturs, Facultad de Ciencias dal Mar, mmmmwmmq.smxm
Chile, gmahvarez@ucn.cl
(muooem:bgwonymnmaogmuwgs(om“mdedem&ddw Universzicad
Catolica cel Morte, Coquimbo 1231, Chile

‘Doctorsdo en Bicioga y Ecologia Aplicada. Programe cooperstivo entre ia Universicad Catdlics del Norte y
Univerzided de La Serena, Chile

‘Doctorsdo en Acuicuturs, Programe Cooperstivo Universided de Chile, Universided Coiolics cef Norte,
Pontifics Universided Catdica de Vaiparaizo, Coquimio, Chile

*Centro i“mer, Univerzided Ge Loz Lagos, Puerto Montt, Chile

*CeEiB, Univerzided de Loz Lagos, Puerto Montt, Chile

"Departamento ce Bioiogis Marins, Facultad de Ciencias del Mar, Universicad Catdlics def Norte, Coquimba,
Chite

*Centro de investizacions Marines [Xunta de Galicis), Vilanova de Arcuza, Pontevedrs, Espafis

En Chile, y Lati ica en general, el imi sobre la presencis y distribucion de
inofiag onicos p toxico es escaso a pesar de la relevanca Gue estan
do 2 nivel 2! como organ senemotesoe.- iones Aigsies Nodi oni
[bHAB:z). En tos Gitimos ahos, se ha Ia pr del Pr m iima zonsz
donde se dezarrolla acuicultura del ostion (Argop«m purpwmus) en el porte de Chile y se
i wcepls con c2p cep icas como el acido ckadaico (0A)
y dinofizistoxina-1 (DTX1). Asimi se on cinoflag celsenmtmamuoem
uitimo un nauazso inécito para laz costas del Pacifico suroriental. En iz izisz oceanricaz, ¥
plmmhrmenu en Rapa Nui, ios reci han r ia p is de 3 del
senefo Prorocentrum con capacidad de producir OA y DTX2 y dinofiagelacos de los génercs Ostraopsis
y us potenciales pr ez e palitoxinaz (PLTX) y cig inas (CFP|, resp
Estos hallszgoz, can cuents de un riezgo pmnc-l para Is zalud humans y ponen en peligro el
dezarrolio de las activi q 3 s ¥ turticas de s 20nas afectadas y, por tanto,

requeren de una atendon espeonl en dezde el punto de vista cientifico ¥ el dezarrolio de acciones
gubernamentales que pem\rm U WSIMCIB Y resuuoon

Financiamiento: FONDEF/ANID [T17F10002; FONDECYT 1120694; ANID BECAS/DOCTORADO NACIONAL
21221333

Estacionalidad y distribucion de la contaminacion por acido domoico en
moluscos de la Region de Los Lagos (2000-2021)

Suarez-lsla Benjamin A%, Barrera Fernanda®, Calbuyahue Juliana®, Carrasco Daniel’, Lopesz-
Rivera Americo®, Rubilar Ignacio’, Seguel Miriam?, Tamayo Carofina’

*Laboratonio ce Towinas, Instituto Ge Gencias Biomedicas, Facultsd de Mecidna, Universidad de Chile, Santiago
y Castro, Onile. bzusrez@u uchile.d

“Centro Regional de Andiizic de Recurzoz y Medio Ambiente (CERAM). Universidad Austrai ce Chile, Fuerto
Mortt, Chile

Libro ce Resimenes XU Congreso de Ciencias del Mar — Version presiminar a7
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El 3cico domoico [AD), una ina marina de la intoxicacio ésics por marizcos, se
detecto por primera vez en moduscos chilenos en enero de 1997. Dads s frecuenca y amplis
diztribucion e las especies cel género Pseudo-mitzschio en Chile, se implementd un programa
permanente ca monitor=o de AD en el afic 2000 {Sernapesca, PSMB). £n este tradsjo se ansiizan o3
de fitop ¥ acido ico en muastras ce MOSCOZ y Ce aguB recolectadas en dreas

de procuccion de @ Region de Loz Lagos [41°30' a 42°30' S| entre los afios 2000 y 2021 ia
concentracidn de AD se ceterming mediante HPLC-UV de faze reversa y la concentracion ce Pseudo-
nitzschic spp. por Utermohl. La presencia anual de floraciones de Pseudo-nitzschia spp. } de AD mostro
ura marcace estacionaiced durante is tranzicion de primavers 3 verano y con maxmos durante

e-enero. Las cones de AD observadas entre 10z anos 2000 y 2021 supersron en
8igunos casos el nivel maxmo permitido (NMF) de 20 mg k=™ de tejdo [94 e 37.882 muestras (0,46 %)
especficamente en choritos [Mytilus chifansis). Los riveles de AD mayores 2 20 mg kg™ s0lo ocurrieron
en 9 de loz 22 afos de seguimients continuo. Se ansizs i relscion de ls concentradon de Preudc-
nitzschic zpp y 1o niveles de toxicidad para loz periocos octubre a marzo de los ahos 2043-2014, 2043~
2016, 2015-2015 y 2020-2021. La extenza base Ce datos permite configurar mapas Ce riesgo espacio-
temporal ce estas fioraciones y Ce 18 prezencia de 2cido COMOICO en MOKISCOS.

Desafios en el estudio de toxinas marinas emergentes, potenciales blancos
moleculares y el aporte de modelos in vitro
Astuya-Villaldn Allizzon’?, Romero Alex™, Rivera Alejandra™?, Ullos Viviana®

*waummx-mmcmm(mnmqmmmmwﬁ
Faodtac de Gencas Noturales yommsruia.. Universidsc de Concepdon,  Concepcion, Chile

e}
cumdem:uswoncczanogaﬁcaCOPASMALumm&Conczpoon Cnnceocmmlt
“Laboratorio de Inmunologia y Estrés ce Orzanismos ACuBticos, Instituto de Patologia Animal, Fecultad de

Ciencas Veterinariaz, Universcad Auztral de Chile, Valdias, Chile
‘Centro FONDAP, Interdizcipinary Center for Aquacuiture Research (INCAR), Chile

Diversas evidencias sugieren que el aumento en i y magnitud ce las floraciones sigzles
nocivas (FAN), en ecosistemas marinos y de sgua duice, estarian dir vi al 3
dimatico. Loz impactos que genersn ias FAN ¥ f2s toxinas producicas por estas microsigas sobre
diverzos organismos acuaticos y toda Is rama trofics han sico ente i sin B
en muchos cazos, el i de accion ce estas biotoxinaz ez ces ico. ios utilizando

Eneas celulares en ziztemas bicamerales [transweil]., ofrecen une oportunidad pers evaiusr la
expozikion in witro de especies productoras ce FAN. Este método ha demostrado ser Util pars Ia

evaiuacian de mncroclsus pace: ce lmenr especies reactivas de OXigeno y, 8s, cepas cap
de exudar icts ) p a nivel transcripGonal ce marcadores morfo-
func estraz, i idac o alterack 2n I8 funcion vital de Ia celuls ciane en las céiules de

peces, permitiendo evaluar el efecto de las moléculas exucadas en una prueba rapics y compacta. Asi,
hemos contribuido a validar el uzo e lineas celulares de peces CHSE214, RTGIll y RTGut para

su splicacion en bi yO: qQue permitan ceterminar las rezpuestas celulares en
conciciones controleces. Ademas, el uzo de célulz de neuroblastoma ha permitido identificar
neurotoxinas que afectan significativamente Ia funcion dei canal de sodio dependiente e voitaje en
este tipo celuler. Finsimente, &f uso de sistemas 0 ¥itro ha permitido mejorar & estudio de las
respuestas molecutares y celulares frente s especies de microsigas productoras ce FAN sutoctonas de

Chite, con importantes spiicaciones diagnosticas y medicas.

Libro de Resumenss XLi Congreso de Ciencias cel Mar - Verson presiminar as
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Usefulness and limitations of DNA metabarcoding for monitoring of
harmful algal bloom in Chilean coastal waters

Jorquera Milko A%, Acufia Jacquelinne 1.7, Rilling Joaquin-ignacio®, Campos Marco®, Ruiz-Gil
Tay*, Avila Andrés®, Gonzalez Mariela®, Cameron Henry’. Riguelme Carlos®, Vergara Karen®,
Gajardo Gonzalo®, Vilugran Jonnathan®, F lida Gonzako® Ezpi Gorzilez Oscar,
Guzman Leonardo”, Yarimizu Kyoko®, Fujiyoshi Sof, Maruyama Fumm Nagai Satozhi’, Ueki
Shoko®, Kawai Mikihiko?

iScientific and Biotechnoiogical Sioresource Nudleus, Universidsd de La Fromters, Temuco, Chile.
ni!o;'memwtnd
Mm&lwwwm&umnnumom

*Fecurad ce Gendaz del Mer y Recurzos Sioidgicos, Univerzidad ce Antofag agasts, Chile
mm*mmmymxm mmcewusw.owm Chile
“Inctituto de Fomento Pesquero, Puerto Montt, Chife

‘Orfice of Research and Academis-Government-Community Colisborstion, Hiroshima University, Hirozhime,
Japon

rnpmﬁmmmmwmnsm,mﬁ:mw&xum.m

“inztitute of Plant SGence and Rescurces, Okayama Uriversity, Japon

“Gracuste School of Human and Environmental Studies, Kyoto University, Kyoto, Jspon

Harmful aigae blooms (HAS) in Chilean coaztal waters are highly relevant for the public heaith,
economy, and society. HAE monitoring programs has traditionally been implemented besed on the use
of microscopy and toxin analyzes. During the last few years, ‘omics’ technologies have opened a new
wincow to study microorgani in nature, ing their huge civersity, functionality, and

ity. In this omics approaches, such as DNA metabarcoding snalysis, are deing
introduced in the stucy and monitoring HAB in Chile. in adcition, it haz deen suggested that members
of the aigal i (such as ia) may play 2 crudial role in the initistion, maintenance, and
termination of HAS, anc therefore, HAB ing uncer an aigak i perspective could
prowice 3 brosder understancing of HAB dynamics as well 8 the basis for improved strategies to
mitigate the impact of HAB. Under thiz scenario, me!amoo-ns DNA analyziz appear 2 an attractive

tool it can provide information on y. networks and keystone
taxa of HAB-holobiome in the same sample. , despi ges of meubarmns DNa
analysiz, thiz molecular tooi also presents some limitations, such as expensive aquipment, targ:
5ene-. specislized human power, bioinformatic pistform, etc, which must be considerec and
for HAB itoring. in this pr jon, we provide comprehensibie information and

perzoectives of 165 and 185 rRNA-based metadarcocing DNA analysiz as well 25 the recent advantages
10 solve the current limitations on its uz2 on the study and monitoring of HAB in Chilean coastal waters.
mmmmugmnau(mma:mmqwmmmwgm
Par p for e (SATREPS], Jspan; ia ce e yF
l.hvm de La Fronters

o

Toxinas lipofilicas en Chile: historia, productores e impactos

Diaz Patricio*?, Alvare: Gonzalo®”, Pizarro Gemita®, Blanco Juan®, Reguera Beatriz”

'Centro i“mer, Universided ce Loz Lagos, Puerto Montt, Chile. petrico. disz@uisges.d

’CeiB, Universidad de Loz Lagos, Puerto Montt, Chile

"Departaments de Acuicuturs, Faoutac de Gencas def Mar, Universidsd Catilica del Norte, Coquimbo, Chile

Libro ce Rasimenss XL Congreso de Ciencias cel Mar - Verzon presiminar 43
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“Cantro de igacion y Desarmolic Temoiogico en Algas (COTA), Facuitac de Ciendias del Mar, Univerziced
Catolica cel Norte, Coguimbo, Chile

‘Centro de Extudioz de Algs Nocvas (CREAN), nztito de Fomento Pezguerd [IFOP), Punta Arenas, Chie
‘Cantro de mn:h'aoorc Marinaz [xunta ce .suhm), Vil de Arouza, P E:pem
'Cenwco:nnogvimoe\\so. {10, CSic). Vigo, Expans

Diversas especies de microaigas producen toxinas lipofiicas (TL) que son acumulacas por loz divahvos
filtradores. Su impacto negative en ls selud y en iz exp on de los marizcos viene
determinado por &i p 7al 10xic0 de 3 cepas de Cinofiageiacos locles y Ias biotransformacionas
e:pec'ﬁr.u de ias toxinas por las especies de divah P Chile se ha convertido, en una
década, en e omoul exportacor mmﬂu! de mejillones (Mytilus chilnsis) y osti (4rgog
purpurgtus] y ha imp Ce toxinas de acuerdo con las exigencias ce los pazes
importacores. Las especies del complejo Dinophysi ¥ y Protocerctivm reticuictum son los
productores ce TL mas extendicos y abundantes en Chile. No las cepas i de D.
acumingts, 8 diferenca ce la mayoria Ce laz cepas europess ricas en 8cido okacaico (AO), sdlo
pr 5 inas (PTX), sin impacto en is salud h Dingphysis ocuto, sospechosa de ser
Is principal causa de bz brotes de intoxicacion disrreica por marizcos, 52 encuentra en las cos regiones
mas meridi de Chile, y apar se ha cesp hacia loz poios. £l dioenzayo de raton
€3 el método ofical para controlar Ia saludridad ce 103 marizcos en el mercado nacional. Los resukacos
pesitivos de los bioenzayos de extractos ce una mezcls de toxina: [sigunas, como s PTXs, ya
desregulacas en la UE] y otros compuestos Gue s9l0 zon toxicos por via intraperitoneal, odligan &
pronibir innecesariamente la recoleccion y dificultan el avance en la icentificacion de toxinas
emersente‘ Aqui 32 revizan 30 afoz de eventos de TLen Chile, y el conoGmiento actusi de sus ruentes.

scumulscion y efectos. Semsnerenmeprumlnspnmu. itoreo y ze pro; 5
para enfrentar yresp & fas principales jagunaz de conocmiento.

Financismiento: FONDECYT 11170582; FONDEF/ANID IT17F10002; PRIMROSE (EAPA_182/201€) CEBIE PIA
FE0001

Percepciones locales de las FAN en zonas costeras y desafios para la
gobernanza climatica

Ugarte Ana Maria™?, Sapiains Rodolfo'*

iCentro de Giencia de! Cima y Is Resifienca (cn)z Universicad de Qnile, Chile. smuc@u uchiie <l
‘Departamento de P:'muosia, Faouitad de Cienciaz Socales, Universidad de Chile, Chite

“0GA, Universicad de Magalianes, Cile

El notorio incremento en fa frecuencia de aparicion, duracion e intensidac de las fioraciones alsnle:
necivas [FAN] en todas jaz zonas delp ituye un seno pr i

Chile ez un foco pamcuhnneme rejevente ce estudio, ya que 2z coztas reinen condiciones que
facilitan ia cia de FAN, princip n el sur cel pais. Enfrentar estos eventos requiere del
dezarrolio de estrategias de odapuoon y mitigacion efectivas, que ayucen a que las pobiaciones
humanas y loz ecosistemas sean mas resilientes, para lo cusl &3 fund tal adoptar un enfoq
intercizcipinario. En esta finea, esta p is 200rds as; % 500! politicos y culturales de las
FAN. Particularmente, se pr loz de dos ioz zobre percepci locales ce las
FAN en el zur de Chile. En uno, isnte una con repr iva [£.718 perzonas|
se estuciaron laz percepaones e riesgo & impactos ce Jas FAN en las res-one: o= Loz Lagoz, Ayzen

N &3 anco  diferencias seosnﬁcas activicades  ecoromicas Y variadles

Libro ce Resimenas XLI Congreso de Ciancias del Mar — Verson prefiminer =0
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Simposio
Fioracionss e Alzas Nocvas &n Chile: 30 anas e histors, Constryendo Ln caming hada X054 2025

sociodemograficas. En el otro, meciante entrevistas (33] y etnografiss (17], ze icentificaron y

caracterizaron las interacciones entre Jos diversos actores socish doz en la pr
comprendiendo y ansli tanto sus roles, resp i ¥ ismos de coorcinacion, como
las acdones de resp que han plegado ante estas crisiz, reconociendo sus fortalezas y

debidades. En dase 8 estos r se
gobemanza de laz FAN en nuestro pais.

prop y Cesafioz para mejorar i geztion y

Informe a las Naciones sobre FAN: una mirada integrativadesde el CR2 ala
Patagonia

Farias Laura®®*4, Azuirre Catafina, Aparicio-Rizzo Pilar, Bada Reynier, Barrera Facundo, Boizier
Juan Pablo, Bozkurt Deniz, Garreaud Rene, Jacgues-Coper Martin, Mazotti Italo, Segura
Christian, Perez Martinez Constanza, Ibanez Jozefina, Faindez Juan, Bahamondez Sergio
Centro de Cends de! Cima y la Resilienda (CR|2, Universiced ce Concapcon, Concepdon, Chile
laura feriaz@udecc

Anztituto Milerio an Soco-Eccioga Costers, SEC0S, Univerzidad de Concepcion, Concepaon, Crile

Micieo Milenio UPWELL, CEAZA, Coquimbo, Chile

“Depertamento de Ocesnografia, Universicad de Concepdon, Cancepdan, Chile

Laz fioraciones aigales nocivas (FAN) son un proceso natural que bics enla ©
y estructura de la comunidad fitoplanctonica cabico 8 cauzas i iales. Las FAN impican la

pro¥feracion masiva de una especie que, incependi de su toxicidad, aumenta sus valoras

de abundancia en un corto pericdo ce tiempo, con imp Astemi gativoz sobre los socio-

ecosiztemas costeros. En Chile, las FAN han sido descritas mayormente en iz fiordos y canaies de la

Patagonia con un aps incr tanto en fracuencia oMo Curacion y en franca expanzion

P en las Uiti ¢ Frente 3 esto, el Estado hs aborcado temas sanitarios y socio-
econdmicos a través de programas de MORROreo en las costas chilenas para salvaguardar widas
humanas y gesti el manej delosr = marincs. El Centro de Cienciaz cel Clima y ia
Resifencia [CR]2 ha enfocado esfuerzoz coi m_.in',. para or 3ig i gei ”'g _"
de laz FAN, con un que pr e inte iplinario en bisg de uns mejor resiienca y
gobemanzs de I3 zonas costeras en ce io cimatico. Esta contriducion presentars la

egis sesuics para ia Gon de un Informe a las Nac con jones para

P Especificamente, I3 pr ion se 3 en i» integracion de -
ssocincos 2 s distribucidn espacio-temporal Ge FAN y factores hidrograficos, oceanograficos y
cimaticos, con el odjeto Oe vislumbrar los potenciales forzantes naturales y antropicos Que favorecan
laz FAN. Esta contribucion se complementara en otra pr 5
social y gobernanza climatica de este fend

Financiamiento: Centro ce Cienca del Clima y Ia Resiliencia CR2 {ANIC/FONDAP/13110008)

sobre ia di de percep

Libro de Rasimensas XU Congreso de Ciencias cel Mar - Version prefminer .1
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