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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Seguimiento de la Toxicidad en Recursos Pesqueros de Importancia
Comercial en la X y XI Regién”, tuvo por objetivo general realizar el seguimiento de la toxicidad
de tipo paralizante (VPM) y diarreico (VDM) en diversos recursos bentonicos de importancia
comercial de la X y XI Regién y determinar cuales constituyen transvectores de toxinas. Para
ello se hizo un seguimiento espacio temporal de las toxinas VPM y VDM en diversos recursos y
de las microalgas Alexandnium catenella y Dinophysis acuta productoras de estas toxinas. Se
registraron ademas la temperatura y salinidad en la columna de agua de cada lugar de

monitoreo. Se incluye informacién meteorolégica para la X Region.

Las estaciones seleccionadas fueron 5 estaciones en la X Regién (Cochamo,
Huenquillahue, Calbuco, Dalcahue, Cailin) y de 13 en la X| Regién (Palena, Santo Domingo, I.
Toto, Isla Larga, Punta Triguena, Valle del Marta, Isla Canalad, Canal Ferronave, Islote Herrera,

Islotes Smith, Islas Canquenes, Isla Rojas y Estero Quitralco.

En 3 estaciones de la X Regiéon se monitoreo la toxina VDM en chorito. En la X| Regién
se monitoreo las toxinas VPM y VDM en los filtradores cholga (Aulacomya ater) y/o chorito
(Mytilus chilensis) de cada estacién; almeja (Venus antiqua) o Culengue (Gan solida) y
gastropodos loco (Concholepas concholepas) o Palo-palo (Argobuccinum ranulliformis) en
estaciones seleccionadas. Los recursos picoroco, culengue, lapa (Fissurella sp), erizo, jaiva se

recolectaron en sector de Canal Ferronave y durante periodo noviembre’97-mayo’98 .

Para el cumplimiento de los objetivos se programaron 12 expediciones con una
frecuencia aproximada de 25 dias en periodo fines primavera-inicio otofio y de 45 dias el resto
del afo a fin de asegurar una mejor cobertura en el periodo en que suelen producirse los brotes

de microalgas toxicas. Estas se realizaron entre abril de 1997 y mayo de 1998.

En base a los resultados de los bioensayos realizados, se identificé como transvectores
de toxina VPM al chorito, la cholga, el choro zapato, el culengue, la almeja, el picoroco y los
moluscos gastrépodos loco y palo-palo. Este Gltimo acumularia toxina solamente en las
visceras. Por otra parte, no constituyen transvectores de VPM la jaiba, el erizo, la lapa, ni el
musculo del caracol palo-palo. Para el VDM, los transvectores identificados fueron todos los

filtradores analizados (cholga, chorito, almeja, culengue, choro zapato), con la salvedad que el




VDM no se monitoreo en picoroco. Especies tales como machas, piure, navaja y navajuela no
fueron monitoreadas. La macha no se encuentra en la X| Region, el piure esta en sectores mas
oceanicos y alejados del 4&rea monitoreada la navaja y navajuela son escasos en la Xl Region y

se encuentran abundantemente en X Regién donde no hubo presencia de toxina.

En cuanto a los resultados obtenidos, los niveles maximos de VPM acumulados se
detectaron en los mitilidos filtradores cholga (20705ug/100g) y chorito (18964ug/100g),
recolectados en el Estero Quitralco en marzo-abril de 1998. El resto de los transvectores
presentd niveles de toxina inferiores en mas del 60% con respecto a los registrados en los
mitilidos. La frecuencia de ocurrencia de las toxinas en los diferentes invertebrados bentonicos
tuvo relaciéon con la fecha y lugar de procedencia en que fueron recolectadas las muestras. En
el masculo del gastrépodo loco se registraron niveles bajos de VPM (menor que 80ug/100g),
mientras que en el musculo del caracol palo-palo no se detect6 toxicidad. Sin embargo, en esta
atima especie, las visceras presentaron los niveles de VPM mas altos registrados
(1445ug/100g) en gastropodos. La presencia de toxina (en bajos niveles) en el musculo del
loco podria ser remanente de una infestacion ocurrida con bastante anterioridad a la fecha de
muestreo; ya que no coincide con registros de gran abundancia de algas toxicas en el recuento
del fitoplancton. Estos resultados sugieren la existencia de un desfase importante entre el
momento de la ocurrencia del florecimiento algal y la acumulacion retardada de toxina en el
loco.

Se registraron diferencias en los niveles de toxicidad alcanzados, en una misma
localidad, por diferentes transvectores. Ello sugiere la conveniencia de realizar un control y

monitoreo mas estricto del conjunto de recursos de interés en una misma localidad.

Distribucién espacio temporal de las toxinas VPM y VDM

En la X Region, se detecté VPM en muestras de Cochamo y de Quellon recolectadas en
marzo 1998. Estos son primeros registros de ocurrencia de VPM en la X Region, y que a
diferencia de otras regiones, aqui son dos las especies de Alexandrium que ha originado

toxicidad en los mariscos. No se detecto toxina VDM.

En la XI Regidn, se detectaron mariscos positivos al VPM y VDM. Geograficamente, el
mayor porcentaje de muestras positivas para ambas toxinas se registré en el Area Sur de la XI



Region (estaciones Islotes Smith, Islas Canalad, Isla Rojas y Estero Quitralco), donde durante

todo el afio se detectaron mariscos téxicos. Los niveles de VPM entre mayo 1997 y enero 1998
fueron bajos y con tendencia decreciente. Los maximos se registraron en marzo-abril 1998
fueron similares a los ocurridos en 1996 para igual periodo. Aunque el nivel maximo (~18.000-
20.000ug/100g) registrado este afo fue levemente menor al de 1996 (28.000ug/100g), una
mayor diferencia entre ambos florecimientos es que el registrado este ano tuvo una menor

duracién y mayor extension espacial.

En cuanto a su extension, en abril 1998 se observo la maxima cobertura geografica,
presentandose los mariscos positivos a la toxina en todas las estaciones de muestreo a
excepcion de los procedentes de Palena, Unica estacion donde no se registr6 VPM. Sin
embargo, los antecedentes disponibles del fitoplancton demuestran que la presencia del
dinoflagelado A. catenella se extendié también a esta localidad, llegando incluso hasta la X

Region, como lo reflejan los resultados de muestras de red realizadas en marzo 1998.

El VDM presenté una cobertura geografica limitada a la XI Region, abarcando desde
Palena (43°45'40”S; 72°58'10"W) por el norte hasta Estero Quitralco (45°46'15"S; 73°31'26"W)

por el sur. En la mayoria de las estas estaciones el VDM ademas co-ocurri6 con el VPM

Para cumplir a cabalidad el objetivo especifico 2 concemiente a la tasa de detoxificacion,
era requisito sine qua non la ocurrencia de brotes téxicos que permitieran monitorear ambos tipos
de toxinas. Sin embargo, por las fechas en que se realizaron las expediciones de muestreo y los
niveles de toxina registrado no se obtuvo suficiente informacién que permitiera satisfacer este
objetivo completamente. Sin embargo, en un esfuerzo por aproximarse a valores de referencia y
en el afan de dar cumplimiento a los objetivos especificos, se utilizaron los datos del anterior
proyecto de Monitoreo (FIP95-23B) para hacer estimaciones de las tasas de detoxificacion de
VPM en cholga y chorito. Las tasas obtenidas fueron bajas y variaron entre -0.0151pg/dia y -

0.0293ug/dia (tasas promedio en escala Ln), lo que sugiere que la detoxificacion es lenta.

Para el VDM, el andlisis de los datos disponibles no pemiti6 determinar tasas de

detoxificacion por las deficiencias de la metodologia ya explicada antes.




Distribucion de los dinoflagelados toxicos

En la X Region, cabe destacar el registro de la presencia de A. catenella en Cailin en
marzo 1998, en concentracién mas bien baja de 1.2 células/l en la columna de agua. Este
constituye el primer registro tanto de la especies téxica A. catenella como de la toxina VPM en
la X Region; con él se amplio su limite norte de distribucion hasta Cailin
(43°09°557S;73°31’30"W). El segundo registro, importante de destacar, se refiere a la presencia
de otro dinoflagelado, A. ostenfeldii, en Cochamo, lo que también ocasiono niveles detectable de
toxina paralizante VPM en la X Region. La ocumrencia de A. ostenfeldii en Cochamo, donde
originé toxicidad en choritos de 46ug/100g, amplia el registro de especies toxicas presentes en

Chile. Por lo tanto, en futuros programas de vigilancia debiera incluirse su monitoreo.

En la XI Region, A. catenella tuvo una amplia distribucién, detectandose por el sur desde
Estero Quitralco (45°46’15"S;73°31'26"W) y por el norte hasta Palena (43°45°407S;72°58'10"W).
La deteccion de este dinoflagelado practicamente durante todo el periodo de estudio (abril
1997-mayo 1998), sumado a los registros de su ocurrencia obtenidos previamente entre fines
de 1995 y durante gran parte de 1996, indican que en los dltimos 3 afios la especie ha sido un
componente permanente del plancton en la X| Regién. Los niveles de abundancia, sin
embargo, responden a las fluctuaciones estacionales normales relacionadas con el ciclo de
vida de la especie. A inicios de marzo de 1998 se registro la concentracién maxima para el

periodo y que fue de 3267 células/ml en superficie de E. Quitralco.

La deteccion y confirmaciéon de A. catenella en la X Regién implica una situacién
preocupante. En definitiva, estos nuevos hallazgos colocan una sefial de alerta en la proyeccién
y desarrollo de futuras actividades de cultivo y pesqueras centradas en recursos benténicos en
la X Regi6én. En consecuencia, en el futuro inmediato se debiera por una parte considerar en el
programa de monitoreo la deteccion de todas las especies de Alexandrium y por otra, destacar la

importancia de estudiar y documentar la distribucién espacio-temporal de tales especies.

Las concentraciones méaximas de D. acuta en la columna de agua, registradas en este
estudio, fueron de 0.071 células/ml , valor inferior al maximo registrado en 1996 que fue de 0.5
células/ml; ambos registros corresponden a la misma localidad, Isla Larga. Las mayores
concentraciones se registraron en las estaciones del area de fiordos, pero en general fueron
relativamente bajas (< 2 céls/ml maximo registrado en superficie), su frecuencia de aparicion

fue alta y su cobertura geografica amplia.




Se observaron, identificaron y fotografiaron especies de Dinophysis y Alexandrium
presentes en el area de estudio. Cabe destacar la deteccion del quiste de D. acuta y de D.
dens. Es importante hacer notar que se encontré D. dens, especies que ahora se considera
una forma de gameto de D. acuta. (Reguera ef al,1995, Mackenzie, 1992) Esta constituye otra
forma que debe ser considerada en los monitoreos de D. acuta. Se sugiere ademas incorporar
la vigilancia del dinoflagelado Profoceratium cf. reticulum especie que se ha identificado como
productora de Yessotoxinas y que en la XI Region ha estado asociada a la ocurrencia de los

dos dinoflagelados téxicos.

Con respecto al fitoplancton total, en la X Regiéon las mayores abundancia se dan en
Cochamo y esta ocasionada por el predominio de la diatomeas Skeletonema costatum. En la Xl
Region, las mayores concentraciones de fitoplancton se manifestaron en las estaciones de fiordos,
donde ademas se presentd una tendencia creciente hacia el periodo invemnal. Este aumento de la
abundancia de fitoplancton estuvo determinado principalmente por la proliferacion simultanea de las

diatomeas Pseudo-nitzschia spp, Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros spp.

En estaciones Isla Larga e Islas Smith se midieron los nutrientes. En ambas, las
mayores concentraciones de nutrientes se registraron en el periodo mayo - agosto 1997. En la
columna de agua, se observé ademas un relativo incremento hacia profundidad. En Islotes
Smith, las concentraciones de nitratos y silicato fueron considerablemente mayores que en Isla
Larga. Pero en general, los valores registrados estan dentro de los rangos reportados por Silva
y Calvete (1996).

Los patrones temporales de nutrientes estuvieron controlados principalmente por los ciclos
estacionales del fitoplancton y patrones de precipitacion. Aparentemente, de los nutrientes
analizados el limitante para la produccion primaria en la estacién de fiordo seria el nitrégeno. Su

proporcién se aproxima a la razén de Redfield sélo en invierno en todo el cuerpo de agua.

En base a los registros de salinidad, temperatura, sigma-t, y a un andlisis integrador de
estos datos, se caracterizo y clasificd las estaciones de monitoreo, agrupandolas en 4 categorias

segun el grado de estratificacion que presentaron en la columna de agua. De esta manera se

reconoci6 las siguientes categorias en orden de menor a mayor estratificacion: no estratificada,
temporalmente estratificada, estratificada, fuertemente estratificada.




En las estaciones que presentaron un grado importante de estratificacion (P.Triguefia y V.
del Marta) y en aquellas temporalmente estratificadas (Sto. Domingo, |. Toto, |. Larga, C. Ferronave,
|. Canalad, |.Herrera y E.Quitralco), el fitoplancton se desamollé presentando “pulsos” bien

marcados.

En términos generales, fue posible reconocer un gradiente del nivel de estratificacion en
escala geografica. Asi, el grado de estratificacion que presentan las estaciones usadas en este
estudio disminuye de este a oeste (condiciones mas homogéneas y “oceanicas”) y ello responde

principalmente a la influencia de las aguas dulces que descargan en los fiordos y zona litoral.

Se aprecié un incremento en las salinidades y temperaturas comparativamente con anos
interiores. Esta anomalia parece tener estrecha relacién con el fenémeno ENSO que domino la

dinamica oceanica durante el periodo de estudio.

La informacion meteorolégica disponible para Puerto Montt y de la cual se infieren
condiciones para la zona de estudio en general, indica que en términos de precipitacion 1997
superd lo que se considera un afio normal (DMT, Com. Epistolar). Sin embargo, desde fines del 97
y en lo que va corido de 1998, el periodo se presenta extremadamente seco y asociado con

temperaturas promedio mas altas.

Colateralmente a los objetivos del proyecto se probé un método de anticuerpos
monoclonales para aislar células de Alexandnum catenella (Cordova et al. 1996). Sin embargo,
los resultados fueron poco concluyentes y se requiere de un mayor numero de pruebas para
validar esta técnica y recomendarla como un método alternativo y/o complementario con la
observacion microscopica.

Se presentan algunas consideraciones metodolégicas con respecto a los bioensayos
para el VPM y VDM. Y se plantean sugerencia que permitan la explotacion de recursos con
cierto grado de toxicidad cuando su destino es industrializacién y no consumo directo en fresco.
Se plantean finalmente algunas recomendaciones acerca de como disefiar futuros programas

de monitoreo para estas regiones.

vi
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. ANTECEDENTES

Los Florecimientos algales téxicos confirmados que se han presentado en Chile son los
causados por los dinoflagelados Alexandrium catenefla productor del Veneno Paralizante de los
Mariscos (VPM) y Dinophysis acuta, causante del Veneno Diarreico de los Mariscos (VDM).

Tradicionalmente, el VPM se habia reportado solamente para la Xll Regién asi como el VDM en las

Xy Xl Regiones.

El ditimo registro que se tiene del VDM para la X Regién se remonta a diciembre de 1986
detectado al ocurrir intoxicaciones por el consumo de choritos recolectados en el estuario de
Reloncavi (informe, S. Salud LLANCHIPAL). En la Xl Regién, en cambio, después del brote de
1991 que mantuvo la regiéon vedada por varios meses (Lembeye, 1994 y Campodonico et al.,
1995), se han sucedido continuas apariciones.

Con respecto al VPM en la X Regién, a la fecha de iniciado este estudio no se tenian
antecedentes de su ocurrencia. En la XI Regién, en cambio, se reporté fa toxina en fitradores en
1994, por primera vez (S. Salud de Aysen, Com.per.), a pesar de que el dinoflagelado A. catenella
se habia observado en 1992 (Mufioz et al., 1992). En los ultimos 3 afios el VPM se ha presentado
anualmente con intensidad creciente y simultdneamente al VDM, tomando la situacién mas
compleja. En la tltima década se totalizan cientos de intoxicados 6 con consecuencias fatales, tres
de los cuales ocurrieron este afio. Hay practicamente una completa paralizaciéon de las actividades
de las industrias conservera de la regién. A esto hay que sumar el dafio socio-econdmico, que si
bien no existe una evaluacién en términos econdémicos, se estima alto dada las sucesivas
prohibiciones emanadas por las autoridades de salud para realizar actividades extractivas de
recursos benténicos.

En efecto, en los ultimos anos, el Servicio de Salud de la XI Regién ha debido decretar en
forma casi permanente la prohibicién de extraccion, transporte, elaboracién y consumo de los
recursos cholga, chorito, picoroco, almeja e incluso en algunos periodos el loco. A estas normas

transitorias destinadas a salvaguardar la salud publica se han sumado las nuevas medidas
reguladoras que rigen la exportacién de productos pesqueros provenientes de la X y Xi Regiones,
como lo indicado en Ordinario N°1491 del 12 de julio de 1995 de SERNAPesca en que se exige




certificacion de analisis de VDM y VPM en moluscos bivalvos. Francia, por su parte, exige ademas
de los bivalvos la realizacion de andlisis de VDM y VPM en gastrépodos, tunicados y equinodermos
que se exporten a ese pais (Circular 915 del 12 agosto de 1996, SERNAPesca).

A partir de 1994 se implementaron diversos programas de monitoreo en la Xl Region, tales
como el proyecto FIP94 “Monitorec Mensual de la Marea Roja en la X! y Xl Regiones” (Uribe, 1995)
en que solo se monitoreo el VDM y el dinoflagelado toxico Dinophysis acuta en la Xl Regién durante
1994; y el proyecto FIP95-23B “ Monitoreo de la Marea Roja en las aguas interiores de la X y Xl
Regiones” que incluyo ambas especies y toxinas y que se ejecuté desde septiembre de 1995 a
diciembre de 1996 (Lembeye 1997). En la XI Region existen ademas el programa de monitoreo
que realiza el Servicio de Salud de Aysen con financiamiento regional, y en los dos Ultimos afios se
ha incorporado el monitoreo del recurso loco (Proyecto Monitoreo del loco FNDR) y otros estudios
menores asociados a problemas de marea roja y orientados a capacitacién (Proyecto Chile
Austral).

Los aportes realizados por los proyectos FIP han sido muy valiosos por cuanto han
permitide evaluar la magnitud de los florecimiento algales téxicos ocurridos entre 1994 y 1996,
registrandose un maximo de VPM de 28.000ug/100g de came en marzo de 1996; e identificandose
el limite norte de distribucion de A. catenella en los 44°S en el mar interior (Lembeye, 1997). Entre
otros logros cabe mencionar la deteccion de Alexandrium ostenfeldii en la Xl Regién dinoflagelado
también productor de VPM y la identificacion de los gastrépodos (loco y palo-palo) como
transvectores de VPM (Lembeye, 1997). Sin embargo, es aun insuficiente la informacién que se
tiene de los niveles de infestacion que logran las distintas especies de importancia comercial, si bien
se comprobo la presencia de toxina VPM en el misculo del loco, se demostrd por otra parte que no
todos los gastropodos - como es el caso del palo-palo - acumulan toxina en el misculo. Estos
resuftados, aunque limitados, sugieren la conveniencia de proporcionar pautas para la
dictaminacion de normas fundamentadas que permitan discriminar entre los distintos recursos
benténicos cuando ocurren situaciones de Marea Roja.

Como consecuencia de lo anterior, el Consejo de Investigacién Pesquera propuso el
presente estudio el cual considera el monitoreo de las toxinas en un mayor nimero de especies de

importancia comercial y aborda nuevos problemas tales como estimar la tasa de detoxificacion in




situ de estos. Siendo ademas, una continuacion de los proyectos FIP de monitoreo antes

mencionados.

Para la realizacién de este proyecto se contd con la colaboracién de otros estudios que
realiza la Sede Trapananda de la UACh, en la XI Region tales como el Proyecto FNDR Monitoreo
del loco financiado por gobiemno regional de Aysen por el monto de $37 millones y el proyecto Chile
Austral, ambos han permitido tener acceso a otros sectores de la Regién ampliando la cobertura en

los muestreos

Después de cada expedicién se comunicaron los resultados de andlisis de toxinas a las
autoridades de los Servicios de Salud de la X y Xl Regién. También se ha entregado informacién
parcial a través de la participacion en el XVIll Congreso de Ciencias del Mar realizado el 4-8 de
mayo de 1998, ademas de una charla a peticion de las autoridades de la X y XI Regién la que se
dicté con el objetivo de orientar a las autoridades en la toma de medidas de control previos a

Semana Santa.

Este proyecto ademas, ha contribuido en las recientes investigaciones que se estan
haciendo en el campo de la identificacion del perfil del VDM en muestras procedentes de la XI
Regién que se viene a sumar a los ya realizados con material colectado durante el brote de 1991 y
que han entregado los primeros antecedentes parciales al respecto (Zhao ef al., 1994 y Yasumoto
& Takizawa, 1997). Se ha colectado gran cantidad de material que ya ha sido enviado al
especialista Dr. Takeshi Yasumoto, obteniéndose a la fecha de entrega de este informe, sélo
informacién epistolar con resultados parciales. Por Ulitimo se ha contribuido a probar en muestras de
fitoplancton los anticuerpos (AMCs) que identifican la teca de A. catenella a fin de obtener mayores
antecedentes que permitan evallar este método como una alternativa a la identificacion

taxondémica.



Il OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un seguimiento de la toxicidad de tipo paralizante (VPM) y diarreica (VDM)
en diversos recursos pesqueros de la X y XI Region, a fin de determinar las especies que

constituyen transvectores de estas toxinas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las especies de importancia comercial en la X y Xl Regién que

efectivamente constituyen transvectores de toxinas paralizante (VPM) y diarreicas (VDM)

2. Determinar las variaciones espacio-temporales de los niveles de VPM y VDM, y

determinar las tasas de detoxificacion en el ambiente natural

3. Registrar la presencia, distribucion y abundancia en el plancton de los
dinoflagelados toxicos Alexandrium catenella y Dinophysis acuta

4, Registrar y analizar informacién sobre variables oceanograficas en las areas de
muestreo, y analizar las posibles relaciones entre estas variables, los niveles de toxicidad

de los transvectores, y la presencia, distribucion y abundancia de A. catenella y D. acuta

Si bien no fue exigencia de los términos de referencia de este proyecto, se ha
incluido la mediciéon de nutrientes en dos estaciones de la Xl Region y la colecta de datos
meteorolégicos para la X Regién. Eventualmente, se podra establecer la existencia o no de

correlaciones entre tales variables y los florecimientos de algas tdxicas.




lil. METODOLOGIA

Aspectos Generales

Estaciones de Monitoreo

Las estaciones de monitoreo fueron en su mayoria las mismas del proyecto FIP95-23B,
cuyo principal criterio de seleccion fue el que ellas correspondian a zonas de interés pesquero con
abundancia en recursos benténicos (Lembeye, 1997). Estas, ademas, debian cumplir con la
condicién de ser zonas de riesgo por la ocurrencia de las Mareas Rojas. Se consideraron ademas,
aspectos operativos y logisticos, ponderandose aquellos tales como, disponibilidad y tipo de
embarcaciones, factibilidad de operar en la zona y costos involucrados; excluyéndose, en

consecuencia, zonas mas oceanicas distantes de dificil acceso.

El area cubierta por las estaciones seleccionadas abarcd latitudinaimente desde los 41°30'S
hasta los 45°50'S (cubriendo parte de la X y XI Regiones), y en sentido longitudinal desde los
72°17'W hasta los 74°13'W. Dada la enorme distancia que significdé muestrear esta macro-zona, se
trabajé independientemente cada Regién involucrada, pero se mantuvo en lo posible la

simultaneidad de los muestreos.

En la X Region se monitorearon 5 estaciones distribuidas en el mar interior de Chiloé
(Lam.1, Tabla 1) y que fueron: Cochamé (Estuario Reloncavi), Huenquillahue (Seno de Reloncavi),
Canal Dalcahue, Cailin y Calbuco. Los criterios aplicados en la selecciéon de estos lugares fueron
los siguientes: Cochamoé, es donde histéricamente se han presentado brotes del VDM; Cailin
debido a su cercania con el limite norte de la distribucion de Alexandnum catenella, y por constituir
una zona de importante actividad pesquera; Dalcahue y Calbuco por ser sectores con una alta
concentracion de centros de cultivo de bivalvos. En Cochamé, Dalcahue y Cailin se realizaron
muestreos oceanograficos, de fitoplancton y de mariscos. En Calbuco solamente mariscos y en
Huenquillahue se muestreo el fitoplancton.

En la Xl Region (Lam.1, Tabla 1), se seleccionaron 13 estaciones agrupadas en cuatro
areas principales, las cuales resultan claramente identificables. Esta agrupacion se realizé en base



a la semejanza en cuanto a condiciones oceanograficas asi como abundancia de especies toxicas

observada en anteriores estudios de monitoreo (Lembeye, 1997).

TABLA 1.- Estaciones de monitoreo y las variables controladas

Ne ESTACION Toxinas Fitopl. | Nutrientes | Variables
VDM - VPM T°C - S%o
DECIMA REGION
X-1 | Cochamé (41°31'14";72°17'59") X X X
X-2 | Huenquillahue (41°34'30";73°05'30") X
X-3 | Calbuco (41°47'007;73°10°'00") X
X-4 | Dalcahue (42°23'25”,73°27'15") X X X
X-5 | Cailin (43°09'55;73°31'30") X X X
UNDECIMA REGION
Area 1: Norte
Xl-1 | Palena (43°40'50",72°57'25”) X X X
XI-2 | Santo Domingo (43°58’;73°07’) X X
XI-3 | Isla Toto(44°14'10";73°13'00") X X X X
Area 2. Fiordos
Xl-4 | Isla Larga (44°23'08";72°56'20") X X X X X
XI-5 | Punta Triguefia (44°31'20";72°41'40") X X X X
XI-6 | Valle del Marta (44°51'25",72°56'00") X X X X
Area 3: Centro
XI-7 | Isla Canalad (45°03'00",73°21°40’) X X X X
Xl-8 | Canal Ferronave (45°04’'007;73°31°00") | X X X X
XI-9 | Islote Herrera (45°19'207,73°28'30") X X X X
Area 4: Sur
XI-10 | Islotes Smith (45°28'007;74°05’45) X X X X X
XI-11 | Islas Canquenes (45°43'55”;74°06'25") | X X X X
XI-12 | Isla Rojas (45°45'20",73°42'50") X X X X
XI-13 | Estero Quitralco (45°46°15";73°31'26") X X X X

Las cuatro areas consideradas se describen en mayor detalle a continuacion.

Area 1, Norte. Incluyé 3 estaciones: Palena, Santo Domingo, Isla Toto. Este sector fue incluido

debido a antecedentes recientes que sugieren la presencia de toxina VDM en el recurso

chorito (Lembeye 1997, proyecto FIP 95-23B).

Esta zona fue cubierta a través del

“Programa Chile Austral’ el cual esta realizando estudios en dicho sector. Este programa

proporcioné las muestras tanto de fitoplancton como de mariscos y entregé los registros de

temperatura y salinidad.




Area 2, Fiordos. Incluy6 3 estaciones: Isla Larga (Canal Jacaf), Punta Triguefia y Valle del Marta
(Canal Puyuhuapi). Este es un sector de fiordos con aguas altamente estratificadas que se
ha caracterizado por la presencia en altas concentraciones de D. acuta y brotes de VDM en

mariscos y en menor escala de A. catenella y de su toxina VPM (Lembeye op cif).

Area 3, Centro. Incluy6 3 estaciones: Canal Ferronave, Isla Canalad e Islotes Herrera. En esta area
se presenta una gran riqueza de recursos bentonicos de interés comercial y es ademas el
sector en que los brotes téxicos de A. catenella se han dado con gran intensidad (Lembeye
op cif). En esta area, se recolectdé la mayor variedad de especies de mariscos para

determinar su calidad de transvectores de toxina (Objetivo 2).

Area 4, Sur. Incluyé 4 estaciones en un transecto Este-Oeste correspondientes a: Estero Quitralco,
Isla Rojas, Islas Canquenes e Islotes Smith. En estas estaciones es donde se ha

mantenido por mas tiempo la ocurrencia de brotes téxicos de VPM (Lembeye op cif).

Frecuencia de los Muestreos

La recoleccién de muestras se realizé en el periodo Mayo 1997 - Mayo 1998 y totalizd 12
expediciones en cada Regién. Durante el periodo otofio-invierno los muestreo se ajustaron a una
frecuencia aproximada de 45 dias y durante el resto del afo, a 25 dias (Tabla 2).

TABLA 2.- Fechas de las Expediciones.

Expedicién X Regién Xl Region
I 02 - 06 May'97 28 Abr - 03 May'97
Il 21 - 26 May'97 19 - 25 May’97
1] 04 - 07 Jul'97 09 - 15 Jul'97
v 18 -21 Ago’'97 15 - 27 Ago'97
Vv 08 - 11 Oct'97 07 - 11 Oct'97
Vi 13- 16 Nov'97 13- 15 Nov'97
Vil 02 - 04 Dic'97 01-06 Dic'97
Vil 02 -07 Ene’'98 04 - 09 Ene’98
IX 03 - 10 Feb’'98 02 - 06 Feb’'98
X 04 - 09 Mar'98 01 - 07 Mar'98
X 30 Mar- 02 Ab’'98 29 Mar- 03 Abr'as
Xl 27 Abr - 01 May'98 02 - 07 Mayo'98




Embarcaciones y Muestreadores

Los muestreos bio-oceanograficos, en la X Regién se realizaron en embarcaciones
menores proporcionadas por los centros de Cultivo de Salmonideos: Cochamé (empresa Aguas
Claras), Cailin (Pesquera Yadran), Dalcahue (Salmones Multiexport, Ltda). La colecta de muestras
estuvo a cargo de personal del INTESAL. En la XI Regién para el Area 1 Norte la recoleccion de
muestras de mariscos y de fitoplancton en el sector norte de la X| Regién (estaciones Palena y Sto.
Domingo) se hizo con la colaboracién del “Programa Chile Austral” que lleva a cabo la UACh en esa
Region. Este programa proporcionéd ademas los registros de temperatura y salinidad. Las areas
fiordo, centro y sur fueron muestreados por personal de la UACh usando la embarcacion "La
Petrel".

Los detalles metodolégicos referidos al logro de cada objetivo especifico particular se

describen a continuacion

OBJETIVO 1: Identificar las especies de importancia comercial en la X y Xl Regi6n, que
efectivamente constituyen transvectores de VDM Y VPM

Especies Monitoreadas

Basicamente, tanto en la X como en la X| Regidon se encuentran los mismos recursos, sélo
varian en su abundancia y en la presencia de especies introducidas y mantenidas en cultivo (e.g.
ostién y ostra japonesa en la X Regién). En La X Region se monitoreo solo la toxina VDM para ello
se selecciono el chorito (Mytilus chilensis), por ser un fitrador transvector de esta toxina ademas de

ser muy abundante en la region.

En la XI Regién, se debié monitorear ambas toxinas. El VPM se control6 en los filtradores
cholga (Aulacomya ater), chorito (Mytilus chilensis), almeja (Venus antiqua) los gastrépodos
loco (Concholepas concholepas) y el caracol palo-palo (Argobuccinum ranelliformis). Acogiendo
las observaciones y sugerencias hechas al primer preinforme, y como una manera de ampliar el

espectro de especies analizadas, a partir de noviembre de 1997 se incluy6 ademas el culengue




(Gari solida), el picoroco (Austromegabalanus psittacus), la lapa (Fissurella sp.), erizo

(Loxechinus albus) y jaiva marmola (Cancer edwardsi).

El VDM se analizd en los bivalvos antes mencionados. No se consideraron los gastropodos
(loco, palo palo, lapa), el erizo ni la jaiba en razén a que el hepatopancreas, glandula donde se
acumula esta toxina, no es consumido por el hombre. Ademas, se excluyoé de este anélisis al
picoroco dado el pequefisimo tamafio del hepatopancreas y las dificultades inherentes a su
diseccion del resto de las visceras sin dafiarlo, en las condiciones imperantes a bordo de las

embarcaciones, donde se realiza esta etapa.

La mayor colecta de muestras se hizo en la estaciéon Ferronave que es donde existe una
mayor variedad y mayor abundancia de mariscos. Recursos tales como piure (Pyura chilensis),
navaja o huepo (Ensis macha), navajuela (Tagelus dombeii), machas (Mesodesma donacium) no
se encontraron en el area cubierta por este proyecto.

Durante las expediciones novena y décima, estando el ejecutor en conocimiento de la
ocurrencia de dinoflagelados téxicos, se recolecté un mayor nimero de muestras, las que

cubrieron parcialmente el sector oeste del Canal Moraleda (Anexos A9 y A10).

Se incluye ademas una sintesis de los datos registrados por el Servicio de Salud de
Aysen durante febrero 1997 y mayo de 1998. Estos corresponden a los siguientes recursos:
almeja, cholga, chorito, culengue, choro zapato, picoroco, loco, palo palo, erizo, lapa y jaiba. El
Servicio de Salud de Aysen realiza el bioensayo del VDM de acuerdo al método de Yasumoto
no modificado (sin eliminar fraccion VPM) y expresa los resultados en no detectado y presente.
Los resultados del VPM los expresa en tres categorias: no detectado, <80ug/100g de carne y
>80ug/100g de carne. En consecuencia el uso que pueda darse de esta informacion es

limitada. Estos se tabulan y grafican.
Metodologias para la identificacion de las toxinas (VPM Y VDM)
Los andlisis para determinacién de las toxinas se realizaron en el laboratorio CERAM de la

Facultad de Pesquerias y Oceanografia de la UACh. Los mariscos recolectados en la X Region se
hicieron llegar al laboratorio dentro de las 24 horas. Los de la XI Region fueron desconchados a




bordo de la embarcacion, donde ademas se separo el hepatopancreas (para analisis de VDM) y la
came total (para andlisis de VPM). En el caso de los gastropodos, se separd las visceras y el
musculo. A bordo, las muestras se mantuvieron congeladas (-10°C) y se enviaron posteriormente
por via aérea con hielo al laboratorio de Puerto Montt para su analisis. Este procedimiento asegurd

un estado de conservacion optimo del material para su analisis.

Veneno Diarreico de los Mariscos (VDM)

La metodologia adoptada fue similar a la propuesta en la Directiva 91/492/EEC de la Unién
Europea, la cual especifica que para el consumo humano los mariscos deben estar libres de VDM
segun el método del bioensayo. Dicho analisis fue disefiado por Yasumoto (1981) y consiste en la
separacion del hepatopancreas (6rgano donde se concentra la toxina diarreica), extraccion de la
toxina con acetona, evaporacion del solvente, resuspension en Tween 60 e inyeccién
intraperitoneal en ratones de 20g. Para los fines de este proyecto, los ratones usados fueron
adquiridos con certificacién en el Instituto de Salud Publica. Se debe observar los ratones hasta
completar las 24 horas de inyectados.

Debido a la interferencia que tiene la toxina VPM sobre el método del VDM, ocasionando
falsos positivos, Yasumoto (1984) ha sugerido una modificacion al método tradicional, que consiste
en reextraer la toxina del VDM con dietil éter, para eliminar el VPM presente en el hepatopancreas.
En consecuencia, en las muestras provenientes de la XI Region se optd por hacer primero el
método tradicional y aplicar la modificacion en aquellas muestras positivas en que el ratén presenté
sintomas debidos a la presencia de toxina paralizante. A partir de la décima expedicion, en razén a
la evidente ocurrencia de VPM, las muestras destinadas a deteccion de VDM fueron “lavadas” de
inmediato. Esta accion es ademas la aconsejada por el Laboratorio de Referencia de Vigo de la
Comunidad Europea y es el método oficial en Japén, ltalia y el Reino Unido (Femandez &
Cembella, 1995).

Dada la complejidad del bioensayo y el largo tiempo de observacidon que requiere (24
hrs/dilucién), en Chile, el método se aplica cualitativamente, considerandose una muestra positiva y
no apta para el consumo humano cuando 2 de los 3 ratones inyectados mueren dentro de las 24
horas de observacién. Sin embargo, y a fin de hacer una estimacion cuantitativa, en este proyecto

se opto por presentar los resultados de acuerdo al tiempo de sobrevivencia (horas) de los ratones.
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El proceso de inyectado de los ratones se hizo en las primeras horas de la jornada de trabajo, de
ese modo se mantuvo a los ratones en observacion permanente durante las 6 primeras horas y
luego se controlaron posteriormente al cumplir las 24 hrs de inyectados. Debido a que se inyecta 3
ratones, el valor considerado representativo corresponde a la mediana. Un registro y control
especial se mantuvo durante la primera hora de inyectados los ratones, tomando nota de los

sintomas observados previos a la muerte (en el caso de los positivos).

Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM)

La deteccion del Veneno Paralizante de los Mariscos (VPM) se hizo segun el bioensayo
universalmente adoptado (A.O.A.C., 1990) y que consiste en la inyeccion intraperitoneal de 1 ml del
extracto acuoso de 100 g de came de marisco. En el caso de los gastrépodos se analizaron por
separado las visceras de el musculo. Se tuvo especial cuidado de lavar previamente la porcion
correspondiente al musculo a fin de eliminar cualquier remanente de toxina que pudo provenir de

Sus visceras.

El limite de deteccion de este bioensayo estd entre 30-35ug dependiendo del Factor de
Conversion (FC) usado para transformar la Unidad Ratén (UR) en pgeq.STX. El FC utilizado en el
curso del proyecto fue de 0.17 determinado para los ratones cepa F1 proporcionados por el

Instituto de Salud Publica. De este modo los resultados se expresan en g de toxina/100g de came.
Para identificar el perfil de la toxina (e.g., identificar Saxitoxina y sus derivados), se aplicé el

método de HPLC a muestras procedentes de Cochamé. Los andlisis se hicieron en el laboratorio
de toxinas marinas de la Universidad de Chile.

OBJETIVO 2: Determinar las variaciones espacio-temporales de los niveles de VPM y VDM; y
determinar las tasas de detoxificacion en el ambiente natural

Los mariscos que se monitorearon permanentemente en cada area en que se dividié la X|

Regién fueron los bivalvos cholga, chorito y almeja.

1"




Para ilustrar las variaciones espaciales y temporales de los niveles de toxina VDM y VPM,

se confeccionaron gréficos en funcién de su ubicacion geogréfica para cada expedicion.

En escala relativa se ilustré la distribucion del VPM en ug/100g de came y la del VDM en
base a la hora media de sobrevivencia de los ratones. Posteriormente, esta informacion se analizé
en mas detalle en base a las areas de muestreo y de acuerdo con los distintos transvectores
monitoreados. En el establecimiento de relaciones funcionales entre variables y en la busqueda de
modelos descriptores y/o predictores de la ocurrencia de fitoplancton téxico y sus toxinas, se
empleé andlisis de correlacion lineal simple y multiple con niveles de significacion estadistica de 5%

o menos. Para ello se usé una combinaciéon de procedimientos con ayuda de los utilitarios Excel.

Para cumplir a cabalidad la segunda parte de este objetivo que se refiere a determinar las
tasas de detoxificacion natural, era requisito sine qua non la ocurrencia de brotes téxicos que
permitieran monitorear simultaneamente ambos tipos de toxinas. Sin embargo, dada la naturaleza
aleatoria de los florecimientos microalgales en el espacio y en el tiempo, el logro de este objetivo
implicaba un cierto grado de incertidumbre y demandaba flexibilidad en el programa de muestreo, lo
que no fue posible dada la rigidez con que deben cumplirse las etapas comprometidas en los
proyectos FIP. Como se reflejara en los resultados, el “pulso” maximo de la toxicidad registrada en
los mariscos se alcanzé en los Gitimos meses del periodo de muestreo (expediciones décima y
undécima). Dado que estos eventos ocurrieron hacia la finalizacion del proyecto, no se dispuso del
tiempo suficiente para registrar adecuadamente la fase de detoxificacién natural en ellos (toma de
60 a 120 dias). Por tal razéon, para obtener estimaciones de las tasas de detoxificacion en
este estudio se incluyé para dicho analisis los resultados obtenidos durante 1996 en el Proyecto
FIP95-23B.

En el caso del VDM, y principalmente debido a las limitaciones del método, no fue
posible hacer estimacién de detoxificacion. Los resultados demostraron ademas que durante la
etapa final de muestreo los valores se mantuvieron altos, sugiriendo que aun no se iniciaba la
detoxificacion.

También se consideraron los resultados de monitoreos realizados por el Servicio de
Salud de Aysén para los afios 1997 y 1998. Sin embargo, debido a que no cuantificaron los

niveles de VPM, sino que sélo los expresaron en las categorias: no detectado,
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concentracién<80ug/100g de carne y concentracion>80ug/100g de carne, su utilizacion y

aprovechamiento fueron limitados.

OBJETIVO 3: Registrar la presencia, distribucion y abundancia en el plancton de los
dinoflagelados toxicos Alexandrium catenella y Dinophysis acuta

El muestreo del fitoplancton se hizo en 4 estaciones de la X Regioén y en las 13 estaciones
de la Xl Region (Tabla 1).

Para la identificacion de los taxa, se recolecté muestras con una red de placton provista de
un copo con malla de 30u. Se hicieron dos lances verticales distanciados aproximadamente 100m
uno de otro y hasta los 30m de profundidad. Se identificd a nivel especifico los dinoflagelados
toxicos A. catenella , A. ostenfeldii, Dinophysis acuta, Dinophysis acuminata y otras formas afines.
Las especies fueron fotografiadas e incluidas en una lamina para ser usadas como guia de
identificacion.

Para la estimacién de la abundancia de fitoplancton y especies tdxicas, se recolectaron
muestras a 0.5m, 5m, 10m, 20m y 30m de profundidad, usando botella Van Dom. Todas las
muestras obtenidas durante el estudio se fijaron con lugol. Las muestras recolectadas en la X
Region fueron analizadas por los participantes del INTESAL; para la observacion y cuantificacion se
usaron cubetas tipo Wells de 5ml las que se examinaron en un microscopio invertido marca Nikon.
Las muestras procedentes de la XI Regién y analizadas por los participantes de la UACh, se
observaron en un microscopio Olimpus con contraste de fase, usando cubetas Sedgewick Rafter
de 1ml. En los casos de escasa abundancia de las especies toxicas pesquisadas, se concentré por
fittracién 100ml de la muestra, haciéndola pasar primero por una malla de 10 micrones, efectuando
luego nuevamente el contaje de estas taxa. Los resultados de muestras de botellas se expresaron
en numero de células/ml. Para la cuantificacion de las abundancias, se cuantifico por separado A.

catenella, D. acuta, resto de dinoflagelados, diatomeas y otros grupos.

También se hizo una estimacion de la abundancia promedio del fitoplancton (nimero de
células/litro) y de las especies téxicas en la columna de agua (0- 30m) en muestras colectadas con

la red. Se incorporé esta medicion a fin de poder establecer comparaciones con los registros
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obtenidos en el anterior proyecto de monitoreo FIP95-23B (Lembeye, 1997) y proyecto Monitoreo
del loco (Molinet et al., 1998). En forma complementaria y a fin de enriquecer la recopilacion de
datos, se entrega los resultados de otras taxa del fitoplancton con su abundancia obtenidas del
analisis de muestras de red. Sin embargo, se hace un andlisis parcial de ellas por no constituir éste

un objetivo del proyecto.

Los datos obtenidos en las diferentes actividades se ingresaron en planillas Excel. Los
resultados de las muestras de red se ordenaron en tablas de abundancia promedio en la columna

(nimero/litro) indicando las especies y/o géneros registrados.

Los valores correspondientes a Alexandrium catenella y Dinophysis acuta se ilustran en
laminas de acuerdo a su distribucién geografica. A modo de complemento, se incorporaron en las
laminas respectivas y en Anexo los datos de abundancia de A. catenella y D. acuta obtenidos del
proyecto de Monitoreo del loco. Los valores del fitoplancton total y por especies toxicas obtenidos
de muestras de botella se tabularon y se incluyen en Anexos. Las abundancias totales del
fitoplancton se han representando en gréficos tipo Surfer con modalidad “radial basis function” que

es la que se ajusta mejor al numero de datos que se manejan.

Método anticuerpos Monoclonales para separacion de Alexandrium catenella

Algunas muestras obtenidas con red se usaron para probar el método desarrollado por
Coérdova et al. (1996) que consiste en someter la muestra de fitoplancton al anticuerpo (AMCs)
producido contra la teca de Alexandrium catenella. Mediante este procedimiento es posible aislar a
esta especie del resto de los taxa. Este método habia sido probado previamente en muestras de
cultivo de A. catenella (Cordova, op. cif)

El método tiene dos fases:

1.- Se remueve la solucién fijadora (lugol) y se incuba la muestra con anticuerpos
monoclonales (AMCs), los cuales reconocen la teca de las cepas chilenas de Alexandnum
catenella.

2.- El complejo célula-AMCs es incubado brevemente con un anticuerpo anti-AMC, el
cual esta acoplado a un latex magnético que lo hace precipitar al fondo al ser expuesto a la
fuerza magnética de un iman.
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3.- El sobrenadante es eliminado y se realiza un recuento de las células al microscopio.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de la Fundacién Ciencias para la Vida
donde el Dr. J. Cordova procedié a realizar los ensayos. Algunas muestras se analizaron en el
laboratorio de la UACh.

OBJETIVO 4: Registro y analisis de variables Oceanograficas en las areas de muestreo

Para el registro de variables oceanogréficas, en la X Regién se uso6 un sensor CTD y se
midi6 temperatura y salinidad entre la superficie y los 30m de profundidad. En la Xl Region, la
temperatura y salinidad se midieron en forma continua entre superficie y los 10m y a los niveles de
15, 20 y 30m, usando un sensor termo-salinémetro YSI. En las estaciones correspondiente al
Proyecto Chile Austral (Area 1 Norte), se usé un termometro digital y un salinbmetro tipo
refractémetro que se calibré permanentemente con el sensor YS| para que los resultados fueran

comparables.

En base a temperatura y salinidad se calculd sigma-t y la frecuencia Brunt-Vaisala (N2),
como indicador de estabilidad de la columna de agua. Este (litimo parametro se calculé con las
formulas clasicas (Pickard & Emery, 1985) para estimar la magnitud y sentido de los gradientes de
estratificacion de la columna de agua.

Las variaciones temporales de la temperatura y salinidad se graficaron para cada estacion
en funcién de la profundidad (0 - 30m) usando el programa Surfer. Se hizo una caracterizacion de

las aguas de acuerdo a los diagramas temperatura versus salinidad.
Nutrientes

En dos estaciones de la XI Regién (Isla Larga e Islotes Smith) se realizaron determinaciones
de nitrato, fosfato y silicato. Se recolecté muestras a 0.5m, 5m, 10m, 20m, y 30m de profundidad,
las que se congelaron a bordo inmediatamente luego de tomadas. Los andlisis se realizaron en el

centro de andlisis de la UACh CERAM, aplicando metodologia estandar (Parson et al., 1984) y

15



Las profundidades en que se recolectaron estos recursos varié desde el intermareal y
los 12m, siendo el loco recolectado preferentemente por bajo los 5m; mientras que el resto, en

profundidades superiores a este nivel.

TABLA 3.- Transvectores, nimero total de andlisis realizados y frecuencia de ocurrencia de las
toxinas VPM (No detectado, nivel <80ug/100g de carme y nivel >80ug/100g de came) y VDM
(No detectado y presente) en la X y XI Regién.

VPM VDM

Transvectores Total | N/D | <80 >80 Total N/D +
X REGION:
Chorito 3 1 2 0 48 48 0
XI REGION:
Chorito 108 67 14 27 104 53 51
Cholga 67 29 13 25 67 41 26
Almeja 58 40 8 10 54 40 14
Culengue 7 1 4 2 4 0 4
Picoroco 9 2 5 2 -
Choro zapato 3 2 1 0 2 2 0
Loco Visceras 24 8 14 2 -
Loco Musculo 24 8 16 0 -
Palo-palo Visceras 20 0 1 19 -
Palo-palo Musculo 20 20 0 0 B
Lapa Viscera 7 7 0 0 B
Lapa Musculo 7 7 0 0 -
Jaiba 7 7 0 0 -
Erizo 8 8 0 0 -
TOTAL 372 | 207 78 87 279 184 95

N/D: No detectado; +: presente

En base a los resultados de bioensayos y niveles de toxicidad para ambas toxinas,
alcanzados por las distintas especies monitoreadas se resume a continuaciéon las
caracteristicas definidas para los recursos pesquisados. En la Tabla 4 se indican los niveles
maximos de VPM registrados en cada transvector.

Chorito: Transvector de VPM y VDM. Se detecté individuos positivos a ambas toxinas la mayor
parte del afo, a excepcion del mes de octubre. Los niveles mayores de toxicidad se alcanzaron
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en abril de 1998 en las estacion del area sur, destacandose el maximo en Estero Quitralco con
18964ug/100g (Tabla 4).

Cholga: Transvector de VPM y VDM. Se detectd individuos positivos al VPM durante todo el
periodo de estudio y solamente en octubre los niveles estuvieron bajo los 80ug/100g. Las
mayores toxicidades se registraron en marzo, extendiéndose hasta abril en estaciones del area
sur, y la maxima fue de 20705ug/100g en Estero Quitralco (Tabla 4). En cuanto al VDM, entre
julio y noviembre no se registré la toxina (Lam. 2).

Almeja: Transvector de VPM y VDM. Los anélisis se realizaron en individuos procedentes de
distintas areas de la XI Regién. Con excepcién de una muestra positiva al VDM registrada en
Canal Ferronave en Julio 1997 (Anexo A3), la almeja presentoé toxicidad detectables a partir de
enero para el VPM y febrero para el VDM (Lamina 2). Los niveles de VPM registrados fueron
muy inferiores a los detectados en los mitilidos filtradores cholga y chorito, no superando al 35%
respecto a los anteriores en el periodo de maxima toxicidad. El nivel mas alto registrado en

almeja fue de 6420ug/100g en Estero Quitralco en marzo de 1998.

Culengue: Transvector de VPM y VDM. Las muestras analizadas fueron recolectadas
esporadicamente en la estacién Canal Ferronave, no pudiendo establecerse un patrén temporal
de la toxina VPM ni VDM. La informacién se recolectd a partir de noviembre, registrandose la
presencia de VPM con niveles bajos (<80ug/100g) hasta abril de 1998, cuando alcanzé hasta
3.177pg/100g. Comparativamente, el culengue alcanzé niveles de toxina VPM mayores que
los registrados en almeja de la misma localidad, e incluso permanecié con niveles superiores al

chorito en mayo de 1998, cuando el resto de los filtradores ya habia disminuido su toxicidad.

Picoroco: Transvector de VPM, de VDM no confirmado. Se monitoreo solamente individuos
recolectados en Canal Ferronave a partir de noviembre 1997, detectandose toxicidad en
niveles bajos (<80ug/100g) la mayor parte del periodo de muestreo, a excepcién de marzo
1998 cuando alcanzé un maximo de 162ug/100g. Resultados positivos se registraron incluso en
ausencia de toxicidad en el filtrador chorito en esa misma localidad y fechas.
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Choro zapato: Se muestreo soélo en 3 ocasiones. En muestra recolectada el 29 de abril 1997 en
Isla Canquenes se registré el VPM a un nivel de 32ug/100g. Otros muestreos realizados en

enero y febrero 1998 en Isla Canalad dieron resultados negativos a ambas toxinas.

Loco: Transvector de VPM. Los ejemplares analizados procedieron del area Centro y sur de la
Xl Region (Canal Ferronave e |. Smith). Se presentaron niveles por sobre 80ug/100g solamente
en visceras, en mayo 1997 y mayo 1998. El masculo se mantuvo generalmente con niveles
bajos (<80ug/100g), no presentando el incremento observado en las visceras, el cual sigui6 el

pulso de los filtradores.

Palo-palo: Acumulé toxina VPM solamente en las visceras. Las muestras monitoreadas
procedieron de Canal Ferronave e Islotes Smith. Las muestras de |. Smith alcanzaron mayor
toxicidad. Los maximos se registraron en mayo, cuando los niveles de toxicidad en filtradores

estaban ya en disminucion.

Lapa : No seria transvector de VPM. Los andlisis realizados dieron resultados negativos (o

menores al limite de deteccion de método), tanto en visceras como en musculo.

Jaiba: No se detecté VPM en musculo de jaiba. Las visceras no fueron analizadas.

Erizo: Los andlisis para VPM realizados en génadas de erizo dieron resultados negativos, no
detectandose la toxina.

TABLA 4. Niveles de VPM maximos registrados en periodo Mayo 1997 - Mayo 1998

Especie Mg/100g Localidad | Fecha Colecta
Chorito 18964 | E. Quitralco 03.04.98
Cholga 20705 | E. Quitralco 07.03.98
Almeja 6420 | E. Quitralco 07.03.98
Culengue 3177 | C. Ferronave 30.03.98
Picoroco 162 | C. Ferronave 03.03.98
Loco (viscera) 1072 1. Smith 07.05.98
Loco (masculo) 63 | C. Ferronave 15.11.97
Palo-palo (viscera) 1445 I. Smith 07.05.98
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En términos generales, la frecuencia de ocurrencia de las toxinas en los distintos
transvectores guardé una estrecha relacion con la fecha en que fueron recolectadas las
muestras y el lugar de procedencia de las mismas. En la Lamina 2 se ilustra la distribucion de

las toxinas VPM y VDM en filtradores chorito, cholga y aimeja y del VPM en loco y palo-palo.

A fin de amplia la informacion con respecto a los transvectores, se incluye a
continuacion un resumen de los antecedentes entregados por el Servicio de Salud de Aysen
recolectados en el periodo febrero’97-mayo’98. En dicho periodo el Servicio analizé 2286
muestras para el VPM (filtradores y gastropodos) y 1538 para el VDM (sélo filtradores). Las
especies analizadas son las mismas incluidas en el proyecto FIP (Tabla 5). El area cubierta por
el S. Salud abarcé desde Melimoyo por el norte (44°03'457;73°10'46”) hasta Puerto Bonito
(45°56'137,73°35'03") por el sur. Su extensién longitudinal se extendié desde el interior de los
fiordos hasta aproximadamente los 74°W, siendo levemente mayor al area de muestreo del
proyecto FIP.

TABLA §.- Transvectores, nimero total de andlisis realizados y frecuencia de ocurrencia de las
toxinas VPM (No detectado, nivel <80ug/100g de came y nivel >80ug/100g de carne) y VDM
(No detectado y presente) en la XI Region, registrados por Servicio de Salud de Aysen.

VPM VDM

Especie N° Analisis N/D <80 >80 N° Analisis N/D +
Almeja 477 159 118 200 472 172 300
Cholga 432 92 117 223 431 89 342
Chorito 310 81 96 133 309 89 220
Choro zapato 74 44 20 10 63 36 27
Culengue 264 27 49 188 263 1 262
Picoroco 238 6 80 152 -
Loco musculo 101 8 57 36 -
Palo-palo 377 377 0 -
musc. 11 11 0 -
Erizo 1 1 0 -
Lapa musc. 1 1 0 -
Jaiba 1 1 0 -

TOTAL 2287 808 537 1538 387 1151
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En razén al mayor numero de muestras analizadas, estos registros ratifican el caracter
de transvector de especies escasamente muestreadas durante el proyecto FIP. En efecto, se
confirma que el choro zapato y culengue acumulan ambas toxinas; asi como del picoroco el
VPM. Es destacable ademas, el alto porcentaje de resultados positivos al VPM (89,8%) y VDM
(99,6%) del culengue durante todo el periodo del estudio; asi como en el picoroco para el VPM
(97,5%); mientras que en el resto de los filtradores, en el periodo agosto - diciembre 1997,

disminuyeron los registros positivos (Lamina 3).

Resultados obtenidos en palo-palo, loco, lapa, erizo y jaiba son similares a los
registrados por el FIP. Es decir, se detecté VPM en palo-palo (solo visceras) y en el loco. No

registraron presencia de VPM la lapa, erizo ni jaiba.
No se entrega un mayor detalle de esta informacion por cuanto a pesar del alto nimero

de registros no presentan una constancia en las localidades muestreadas y a que la expresién

de los resultados de VPM y VDM estan en distinta escala a la mantenida en el actual proyecto.
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4.2. Objetivo: Determinar las variaciones espacio-temporales de los niveles de VPM y
VDM y determinar las tasas de detoxificacion en el ambiente natural

Los resultados obtenidos durante el periodo mayo 1997 - mayo 1998 para ambas

regiones se entregan en Anexos A (1-12)
X REGION:

No se registré la ocurrencia de la toxina VDM en los filtradores (choritos) analizados,

durante todo el periodo de muestreo (Tabla 3)

En la muestra choritos recolectada en Cochamé el 11 de marzo’98 y en Quellon el 01 de
abril'98, se realizé el bioensayo para la deteccion del VPM, registrandose por primera vez la
ocurrencia de VPM en esta Region con niveles de 36ug/100g y 32ug/100g, respectivamente
(Anexo A10 y A11). El analisis del VPM fue motivado por la deteccién de dinoflagelados téxicos
en muestras de red tomadas en ambas localidades (Ver Resultados 4.3.). La misma muestra
de Cochamé resulté positiva al VDM, con un tiempo de sobrevivencia de los ratones inyectados
de 5 min y con sintomatologia paralizante al morir. Sin embargo, al aplicar el método
modificado, los ratones sobrevivieron; en consecuencia se consideré negativa al VDM (Anexo

A10), entendiéndose que la muerte de los ratones (del primer analisis) fue causada por el VPM.

Posteriormente, estas muestras fueron analizadas también por HPLC a fin de conocer
su perfil (Tabla 6).

TABLA 6.- Perfil toxicolégico y toxicidad determinada por HPLC en choritos.

Identidad de la Toxina Cochamo Quellon

GTX1 459 286
GTX2 44 7
GTX3 23,9
GTX4
GTX5 477

STX 4.8 1,9

neoSTX
C1
Cc2
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El perfil toxicolégico, relativamente similar en ambos casos, mostré el predominio del

grupo de las Gonyaulaxtoxinas.

XI REGION:

Los resultados se analizan agrupados de acuerdo con las areas previamente definidas

en la metodologia.

4.2.1. Distribucién temporal y espacial del VPM. (Lamina 4, Tabla 7 y Tabla 8)

En lamina 4 se ha ilustrado la distribucion de toxinas VPM, considerando los resultados
obtenidos de los filtradores almeja, cholga, choritos, culengue y picoroco. En las Tablas 7 y 8 se
indica la frecuencia de ocurrencia del VPM por expedicion para todos los filtradores y los
gastrépodos, respectivamente distribuidos por areas. Los datos originales se encuentran

detallados en anexos A1- A12.

TABLA 7 .- Frecuencia de resultados positivos al VPM en filtradores (almeja, cholga, chorito,
culengue y picoroco) en las areas de estudio de la XI Region (Mayo 1997- Mayo 1998). Se

indica el numero total de analisis y la frecuencia de resultados positivos (< y >80ug/100g).

VPM
N° Total de Analisis Frec. Sobre 80ug/100g Frec. Bajo 80pg/100g |
Area 12 3]4]1] 273 4 1 2 | 3] 4
Abr-May 1997 3 3 4 5 0 1 0 2 0 1 2 3
Mayo 4 3 4 4 0 1 0 1 1 2 0 2
Julio 5 3 4 5 0 0 0 2 0 0 1 1
Agosto 4 3 4 5 0 1 0 1 0 0 0 2
Octubre 6 3 4 5 0 0 0 0 0 0 1 3
Noviembre 6 3 8 5 0 0 0 2 0 0 2 2
Diciembre 4 3 8 6 0 0 0 2 0 0 1 3
Enero 1998 5 5 8 6 0 0 0 3 0 0 2 2
Febrero 6 5 9 7 0 0 0 6 1 0 1 1
Marzo 6 4 7 7 1 1 5 7 2 0 0 0
Abril 6 4 8 6 2 3 5 6 1 1 1 0
Mayo 6 4 6 6 1 0 5 5 1 3 1 1
TOTAL 61 | 43 | 74 | 67 4 7 15 37 6 7 12 20
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La distribucion del VPM fue relativamente alta a inicios del estudio. En mayo 1997 el
VPM se detectdé en el 60% de las estaciones muestreadas para disminuir progresivamente
hasta octubre cuando s6lo el 30% de las estaciones monitoreadas presento filtradores positivos
(Anexos A1 y A5). La maxima cobertura geografica se observé en abril 1998 cuando el 86,7%
de las estaciones presentaron mariscos positivos (Anexo A11, Lam.4) y la minima se registro
entre octubre 1997 y febrero 1998 (Tabla 7)

TABLA 8.- Frecuencia de resultados positivos al VPM en Areas Centro y Sur para los
gastropodos (Mayo 1997 - Mayo 1998), XI Regién. Se indica el nGmero total de analisis
realizados y la frecuencia de ocurrencia de los andlisis con resultados por sobre o por debajo el

nivel critico (80ug/100g).

Area 3 Centro Area 4 Sur
N° Total de Frec. Frec. N° Total de Frec. Frec.
Andlisis >80pg/100g | <80pg/100g Andlisis >80pug/100g | <B0pg/100g
Abril-Mayo 1997 4 1 0 6 2 1
Mayo 4 1 1 4 1 0
Julio 2 0 1 2 1 0
Agosto 2 0 1 2 1 0
Octubre 2 0 1 2 0 2
Noviembre 6 1 1 4 1 1
Diciembre 6 1 0 4 1 2
Enero 1998 6 1 2 4 1 2
Febrero 6 1 0 4 1 2
Marzo 6 0 2 4 1 2
Abril 6 1 2 4 1 2
Mayo 6 1 1 4 2 1
TOTAL 56 8 12 44 13 15

Distribucién del VPM por areas:

Area 1. Norte:

Se analizé 61 muestras de filtradores (cholga, chorito y almeja); el 16,4% presentd
resultados positivos, pero solo el 6,6% de ellas supero a los 80ug/100g y éstas se concentraron
entre marzo y mayo de 1998. La toxicidad maxima para el area se registr6 en choritos
provenientes de Isla Toto recolectados el 01 de abril, y fue de 3290ug/100g (Anexo A1). Sin
embargo, en la estacion Palena no se registr6 VPM. En esta area no se analizaron
gastropodos.
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Area 2. Fiordos:
Se analizé 43 muestras de filtradores (cholga, chorito, almeja); de las cuales un 32,6%

fue positivo, pero sélo el 16,3% de ellas alcanzd niveles sobre el limite critico de regulacion
(80ug/100g). Hubo dos periodos con muestras positivas: 1) en los meses mayo-agosto 1997,
cuando la toxicidad maxima fue de 422ug/100g registrada en cholga de Punta Triguefia el 25
de mayo de 1997 (Anexo A2); y 2) el maximo entre marzo y mayo de 1998 que fue de
875ug/100g en cholga recolectada en Isla Larga (Anexos A10-A12). De esta area se analizé
ademas erizo, siendo los resultados siempre negativos, y sélo una muestra de loco en mayo

1997, detectandose 37ug/100g en el musculo de este molusco (Anexo A1).

Area 3. Centro:

Se analizé6 74 muestras de filtradores (cholga, chorito, almeja, culengue, picoroco),
siendo el resultado de 36,5% de ellas positivo, pero sélo un 20,3% alcanzé niveles por sobre los
80ug/100g (Tabla 7). Los valores por sobre el nivel critico (80ug/100g) se registraron entre
marzo y mayo de 1998 y la maxima de 8460ug/100g se registré en chorito durante abril (Anexo
A11). Toxicidades (<80ug/100g) fueron registradas en culengue y picoroco, durante octubre
1997 a enero 1998 (Anexos A5-A9), en circunstancias que para el mismo periodo las muestras
de choritos fueron negativas. Se analizé 56 muestras (Tabla 8) correspondientes a gastrépodos
(loco, palo-palo y lapa), de las cuales el 35,7% fue positiva, pero solo un 14,3% resultdé con
valores superiores al nivel critico (80ug/100g), correspondiendo estas ultimas a las muestras de
visceras de caracol palo-palo y de loco. La toxicidad méaxima se registro en mayo 1998 y fue
de 642u9/100g (Anexos A1-A12). En esta area también se analizé muestras de erizo y jaiba,

siendo éstos siempre negativas al VPM.

Area 4. Sur:

Se analizé 67 muestras de filtradores (cholga, chorito, almeja). El 85,1% de ellas registro
presencia de VPM, de las cuales el 55,2% tuvo valores sobre los 80ug/100g (Tabla 7). Los
maximos se registraron en marzo y abril 1998 tanto en cholga como chorito provenientes del
Estero Quitralco, con valores sobre 18000ug/100g. Estos niveles corresponden a los valores
mas altos registrados durante todo el periodo en estudio (Tabla 4). En esta area los filtradores
estuvieron toxicos durante todo el afio (Anexos A1-A12). Se analizd6 44 muestras de

moluscos gastropodos (loco y palo-palo), de los cuales el 63,6% resultd positivo y el 29,5%
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presentd toxicidad superior a 80ug/100g (Tabla 8). Excluyendo los anélisis realizados en
muasculo del caracol palo-palo que no acumula toxina, el 100% de las visceras de este
gastropodo fueron positivas, registrandose niveles de VPM mayores que 80ug/100g; mientras
que en el loco el musculo y las visceras presentaron niveles por debajo del valor critico. Se
exceptua de lo anterior las muestras de visceras del loco en el mes de mayo'97 y mayo'98
(Lam. 3). A final del periodo de muestreo (mayo’98) se registraron las maximas acumulaciones
de VPM tanto en visceras del loco como del palo-palo y los valores fueron todos mayores que
1000ug/100g (Anexo A12).

4.2.2. Distribucién temporal y espacial del VDM (Lamina 5, Tabla 9)

En laminas 5 se ha ilustrado la distribucién espacial del VDM, considerando los
resultados obtenidos de los filtradores cholga y choritos. En las Tablas 9 se indica la frecuencia
de ocurrencia del VDM por expedicion para todos los filtradores, distribuidos por areas. Los
datos originales se encuentran detallados en anexos A1- A12. Se consideraron 224 muestras
de filtradores (almeja, cholga, chorito, choro zapato y culengue), se excluyeron las muestras de

estaciones adicionales.

TABLA 9.- Frecuencia de resultados positivos al VDM en filtradores en las Areas de estudio de
la XI Region (Mayo 1997- Mayo 1998). Se indica el nimero total de andlisis realizados por fecha

de muestreo y la frecuencia de los resultados positivos.

N° Total de Analisis Frecuencia de Resultados +
AREA 1 2 3 4 1 2 3 4
Abril-May 1997 3 3 4 4 0 3 0 1
Mayo 4 3 4 4 2 2 0 1
Julio 5 3 4 5 0 2 1 1
Agosto 5 3 4 7 0 1 1 1
Octubre 6 3 4 5 0 0 1 0
Noviembre 6 3 4 5 0 2 1 0
Diciembre 4 3 5 8 1 1 1 3
Enero 1998 5 4 5 7 1 1 3 3
Febrero 5 3 5 6 3 2 2 2
Marzo 6 4 4 7 4 4 4 7
Abril 6 4 5 6 3 3 4 6
Mayo 6 4 5 6 2 4 3 5
TOTAL 61 40 53 70 16 25 21 30
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Cabe recordar, como se explicé en la metodologia, que los valores que se consideran

en este andlisis corresponden a aquellos obtenidos con el bioensayo modificado.

Latitudinalmente, el VDM presenté una amplia distribucion en mayo 1997, pero con una
ocurrencia en el 30% de las estaciones. A partir de esta fecha disminuyé progresivamente la
cobertura espacial hasta octubre 1997, cuando no se registr6 VDM en cholga ni chorito.
Posteriomente, se registrd un aumento progresivo en el nimero de estaciones con mariscos
positivos, llegando a marzo de 1998 con el 100% de cobertura espacial. A fines de mayo en el

76% de las estaciones las cholgas y/o choritos estaban aun positivo.

Distribucién del VDM por areas:
Area 1: Norte:

Se analizé 61 muestras de filtradores (chorito y almeja). El 26,2% de ellas resultd
positiva al VDM. Entre julio y noviembre 1997 no se detectdé VDM. El mayor nimero de

muestras positivas se registré a partir de febrero 1998.

Area 2 Fiordos:

Se analizé 40 muestras de filtradores (cholga, chorito y almeja), resultando positivas el
62,5% de ellas. En esta area se registré la mayor ocurrencia de muestras con VDM. Octubre

1997 fue el 4nico mes en que no se detecto la toxina.

Area 3. Centro:

En esta area se monitoreo permanentemente el chorito y la almeja, y esporadicamente
el culengue y choro zapato; no se monitoreo la cholga. En total se analiz6 53 muestras, de las
cuales 39,6% de los analisis resulté positivo, concentrandose la mayoria entre enero-mayo
1998.

Area 4. Sur:

Se analizé 70 muestras de filtradores (cholga, chorito y almeja), resultando el 42,8% de

ellas positivas al VDM, correspondientes mayoritariamente a cholga y chorito. Entre mayo y
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agosto 1997 solo los choritos en Estero Quitralco resultaron positivos. En octubre y noviembre
1997 no se registrd la toxina, pero en enero 1998 y marzo-mayo 1998 el 100% de los fitradores

analizados resultaron positivos. En la almeja s6lo se detecté VDM a partir de marzo 1998.

4.2.3. Tasas de detoxificacion natural

4.2.3.1. Infestacion en cholga y chorito

A fin de establecer comparaciones entre los transvectores recolectados en distintas
estaciones de muestreo y considerando que a lo menos en cada estacion se monitoreo el
chorito o la cholga, se comparé la tasa de adquisicion y acumulacion de VPM en cholga y
chorito procedentes del Estero Quitralco. Esto se hizo con los datos recopilados a partir de
diciembre 1997, fecha en que comenz6 a manifestarse el brote de VPM y hasta abril 1998
(Anexos A7-A11, Tabla10, Fig. 1).

TABLA 10. Niveles de VPM (ug/100g) en cholga y choritos del Estero Quitralco. Se indica el
numero de dias transcurridos desde el tiempo cero y la fecha de toma de muestra.

DIAS FECHA CHORITO | CHOLGA
(pg/100g) | (pg/100g) |
0 05-Dic 1997 181 193
35 09-Ene 1998 180 181
63 06-Feb 1998 1822 1761
92 07-Mar 1998 18270 20705
119 03-Abr 1998 18964 20379

Las tasas de intoxicacion a través de sus respectivas ecuaciones, resultan ser similares

tanto en el valor constante (98,785 y 98,704) como en sus pendientes (0.0468 y 0.0472). Las
pendientes de las curvas encontradas indican, el nivel de intoxicacion diaria de estas especies

en la fase de adquisicion de toxina, como consecuencia de los brotes de Alexandnum catenella.
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FIGURA 1. Acumulacién de toxina VPM en Chorito y Cholga, Estero Quitralco
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La comparacion estadistica de ambas curvas no las distingue como diferentes. Por lo
que se concluye que en ambos casos (cholga y chorito) las tasas de acumulacion de toxina es
practicamente igual. Extrapolando este resultado, se pueden establecer que en otras

localidades ambos filtradores alcanzarian también toxicidades equivalentes.

4.2.3.2. Tasa de detoxificacion del VPM

La mayoria de los valores de VPM registrados en el periodo mayo 1997 a febrero 1998
fueron muy bajos y cercanos al limite de deteccién del método (30-35ug/100g). No se observo -
en consecuencia - una clara tendencia que permitiera determinar la detoxificacion en ese
periodo. Después de la proliferaciéon experimentada por A. catenella (marzo 1998) la maxima
bioacumulacion de VPM se registrd en abril, quedando tan sélo un mes de mediciones
(mayo’98) en que se pudo apreciar disminucion de toxicidad en los filtradores. Por lo tanto
tampoco se pudo calcular apropiadamente la tasa de detoxificacion.

S6lo en los ultimos muestreos del estudio, se aprecid en todos los filtradores una
disminucién de la toxicidad superior al 50%; sin embargo, el nivel de detoxificacion fue variable
en un mismo recurso. En la almeja la disminucion de VPM fluctué entre 61 y 97%, siendo mas

alta en aquellas estaciones en que se habia detectado niveles superiores a los 1000pg/100g.
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En la cholga el nivel de toxicidad de VPM se redujo entre un 53 y 93%, siendo menor en aquella
localidad en que se habia registrado la maxima toxicidad (Estero Quitralco). En chorito la
reduccion en la toxicidad varié entre 85 y 100%. En choritos con niveles muy bajos de VPM la

pérdida o reduccion de toxicidad no fue detectable.

En el caso de culengue y picoroco, la informacion fue insuficiente como para permitir
estimar el un rango de la reduccion de toxicidad. Cabe mencionar sin embargo, que el culengue
registrd un 65% de disminucion de toxicidad en consecuencia que en el mismo periodo y
estacion de muestreo, otros recursos como chorito y aimeja mostraron una mayor reduccioén en

la toxicidad.

Para lograr al menos una estimacion general de las tasas de detoxificacion, se
retomaron los datos obtenidos anteriormente en el Proyecto FIP95-23B. Esta decision, se
adoptd en razon a que dicha base de datos contiene un mayor periodo de monitoreo de
mariscos después del pulso de A. catenella. Los registros utilizados fueron obtenidos durante
octubre 1995 a diciembre 1996, periodo en que se constatd la presencia de ambas toxinas en

niveles altos.

Con tal propésito, se usaron para dicho analisis los datos recopilados en cholga y
chorito, provenientes de aquellas estaciones donde se registré los niveles mas altos de VPM y

en donde se mantuvo una mayor continuidad temporal en el monitoreo.

Se considero como tiempo de inicio de la detoxificacion la fecha en que el nimero de
celulas de Alexandnum catenella fue igual o muy cercano a 0, y los valores de toxina
detectados fueron maximos (ej. Marzo 1996). La trayectoria temporal de los valores de VPM en
filtradores cholga y chorito siguié una curva exponencial decreciente, a partir del maximo
detectado (Lam. 6, Tabla 11).

Las tasas de detoxificacion variaron entre un minimo de -0.0151 (tasa muy lenta) y un
maximo de -0.0293 (tasa rapida). A su vez, el tiempo que demorarian los mariscos en alcanzar
niveles de 80ug/100g de acuerdo a esas tasas, fluctu6 entre 342 (un afio) y 92 dias (3 meses)

respectivamente, dependiendo principalmente del nivel de toxina acumulado. Existi6 mayor
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diferencia entre las tasas de detoxificacion determinadas en distintas estaciones de muestreo,
que entre las especies cholga y chorito. En efecto, similar tasa presentan chorito y cholga en
estaciones Tronador y Rojas asi como en Smith y Quitralco.

TABLA 11. Tasa de detoxificacion (pendiente en ug/dia) determinada para el periodo
marzo-noviembre de 1996 y estimacion del nimero de dias en que se alcanzaria el nivel critico
de los 80ug/100g.

Estacion Transv | Pendiente | n R? Rango pg/100g N¢dias Periodo Nedias
Max. Min. 80pg |

|.Canalad Chorito | -0.0164 | 6 | 0.840 2593 28 264 Mar-Dic’96 167
Aguirre Chorito | -0.0190 | 6 0.752 7125 32 241 Mar-Nov'96 166
E.Quitralco Chorito | -0.0193 | 7 0.889 22093 63 265 Mar-Nov'96 268
Tronador Chorito | -0.0159 | 5 | 0.804 16772 407 215 Mar-Oct'96 283
I. Toto Cholga | -0.0293 | 4 | 0.933 1247 30 137 Mar-Ago’'96 92
C.Darwin Cholga | -0.0225 | 6 0.987 15496 57 241 Mar-Nov'96 226
|. Smith Cholga | -0.0177 | 6 | 0.948 | 28340 | 244 241 Mar-Nov'96 314
|. Canquenes | Cholga | -0.0211 | 6 | 0.969 7804 33 241 Mar-Nov'96 220
I. Rojas Cholga | -0.0151 | 8 | 0924 | 23135 | 275 288 Mar-Dic’96 342

4.2.3.3. Detoxificacion natural del VDM

Los niveles relativos de VDM estimados a través de los tiempos de sobrevivencia
durante abri-mayo, 1997 (Anexo A) fueron erraticos y no mostraron una tendencia clara, que
permitiera hacer una estimacion de la tasa de detoxificacion. Por lo cual no se logré estimar
dichos valores.

Por otra parte, en este caso no se fue posible usar los datos del proyecto FIP95-23B por
cuanto en ese estudio se empled el método tradicional. Es decir, los registros no se hicieron en
base a “horas de sobrevivencia” ni se eliminé el efecto sumatorio que causaba el VPM

originando falsos positivos.
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4.3. Objetivo: Registrar la presencia, distribucién y abundancia en el plancton de los
dinofiagelados téxicos Alexandrium catenella y Dinophysis acuta

Los resultados de las muestras de fitoplancton recolectadas con red se entregan
en Anexo B1 y B3 para la X y XI Region, respectivamente. En ellos se proporciona un listado de
especies y géneros con sus abundancias promedio en la columna de agua (numero céls./litro),
para cada expedicion. Los resultados cuantitativos de las muestras recolectadas con botella se
presentan en Anexo B2 y B4 para la X y Xl Regioén respectivamente; éstos se expresan en

namero céls./ml y se indica por separado los resultados de los dinoflagelados téxicos.

4.3.1. Distribucién y abundancia de Alexandrium catenella

La morfologia y caracteres distintivos de A. catenella y presentan en lamina 9 (m-0)

X REGION

Alexandnum catenella, se observé solo en muestras de red recolectadas en la estacion
de Cailin el 03 y 30 de marzo de 1998, y con escasa abundancia (0,08 y 1,2 células/litro
promedio en la columna de agua, respectivamente). En el resto de las estaciones de muestreo
no se reporto la ocurrencia de este dinoflagelados. En Cochamo, se detectd la presencia de
Alexandrium ostenfeldii el 03 de marzo 1998 en una muestra integrada de red con una
abundancia de 47,2 células/litro. Esta especie, sin embargo, tuvo una corta permanencia en el

plancton y no se registrd en las otras estaciones de la X Regién.

XI REGION

En la Lamina 7 se ilustra la distribuciéon geogréfica a escala relativa de la abundancia
registrada en las muestras recolectadas con red. Se ha incluido en la lamina, los datos
aportados por el proyecto Monitoreo del Loco, incorporandose 16 estaciones localizadas en el
Canal Moraleda y en canales adyacentes definido en el cuadrante limitado por 43°55'S a
45°20°S y 73°10'W a 74°00'W (Anexo B5). En la Tabla 12 se resume la ocurrencia por estacién
en cada expedicion de A. catenella.
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La presencia del dinoflagelado téxico Alexandnum catenella se registré durante todo el
periodo de muestreo (Lamina 7, Tabla 12), inclusive en meses de invierno se presenté en
estaciones del area sur. La mayor cobertura geografica se registré en marzo 1998 (Décima
Expedicion), mes de maxima expresion del pulso estacional en todas las areas muestreadas.
Su distribucion vertical en la columna de agua alcanzé hasta los 30m, pero las mayores

concentraciones se registraron en los niveles superficiales (Anexo B4).

TABLA 12. Distribucion espacio-temporal de Alexandrium catenella (+) y A. ostenfeldii (o) en la
columna de agua, en base a la frecuencia de ocurrencia de la especie en muestreos

realizados en las diferentes estaciones y meses de muestreo.

Estacion Ab-M | May | Jul | Ago | Oct | Nov | Dic E Feb | Mar | Abr | May f
1997 1998

Area Norte

1. Palena o+ + 2(1)

2. Domingo + o o) + + + 4(2)

3. Toto + + + + + + + 7

Area Fiordo

4. 1. Larga + + + + + + 6

5. Triguefa + + + + + + + + 8

6. Marta + + + + + 5

Area Centro

7. Canalad + + + + + + + + 8

8. Ferron + + + + + + + 7

9. Herrera + + + + + + + 7

Area Sur:

10. Smith + + + + + + + + 8

11. Canque + + + + + + + 7

12. Rojas + - +0 + - + + + + + 10(1)

13. Quitralco + +0 + + + + + + 8(1)

N° Ests. 5 5 7 3(1) | 4(3) 5 8 8(1) 10 11 9(1) | 10

0. A ostenfeldii

Area 1 Norte:

A. catenella tuvo escasa ocurrencia en esta area. Se detectd entre mayo y agosto 1997
en Isla Toto y Sto. Domingo; y reaparecio en enero 1998. La maxima concentracion se
registré en |. Toto en marzo 1998 y alcanzé las 71 células/ml en la capa superficial (5m de

prof.) y un promedio en la columna de agua (0-30m) de 1,8 células/ml (Tablas 12 y 13).

Area 2 Fiordos:

A. catenella se detectd en el periodo abril - julio 1997 con una abundancia maxima de

18 células/ml en superficie y de 0,148 células/ml promedio en la columna de agua (0-30m)
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registrada en Pta. Triguena el 28 de abril 1997. A partir de febrero 1998, A. catenella se
presentd en las 3 estaciones del area, manteniéndose por el resto del periodo estudiado. La
maxima concentracion fue de 388 células/ml en superficie y de 5,9 células/ml en la columna de

agua, registrada en estacion Valle del Marta (Tabla 13).

Area 3 Centro:

A. catenella se detectd en esta area durante el periodo mayo - julio 1997 y reaparecio
en las 3 estaciones muestreadas en diciembre. La maxima concentracion alcanzada se
registro en Canal Ferronave y fue de 348 células/ml en superficie y de 9,8 células/ml en la
columna de agua (Tabla 13).

Area 4 Sur

En esta area, A. catenella registré la mayor frecuencia de ocurrencia y concentracion.
El Estero Quitralco alcanzé 3.267 celulas/ml en superficie, mientras que en la columna de
agua un promedio de 11,4 celulas/ml (Tabla 13). La ocurrencia de A. catenella en esta area se

registré en forma continua desde julio 1997 hasta mayo 1998.

TABLA 13.- Valores maximos (células/ml promedio en la columna de agua y en la capa

superficial) de Alexandnum catenella registrados entre mayo 1997 - mayo 1998 en la Xl

Region.
AREA céls/ml céls/ml Estacion Fecha de
Columna (0-30m) Superficie Muestreo
1. Norte 1,8 71 | Isla Toto 01.03.98
2. Fiordo 59 388 | Valle del Marta 04.03.98
3. Centro 9,8 348 | Canal Ferronave 03.03.98
4. Sur 11,4 3.267 | Estero Quitralco 07.03.98

Alexandrium ostenfeldii

Célula relativamente grande, mide aproximadamente 50u de transdiametro y se
diferencia facilmente de A. catenella por no formar cadena y por las caracteristicas de la teca
1" (Lamina 9 r) que es alargada y con un gran poro ventral. Su morfologia y caracteres

distintivos se presentan en lamina 9 (p-r).
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Este dinoflagelado toxico se presentd con menor frecuencia y escasa abundancia en la
X| Regién. Su presencia se registré solamente en muestras de red y su abundancia maxima
fue apenas de 0,7 células/litro en Sto. Domingo en agosto 1997 (Anexo B3). Alexandrium
ostenfeldii estuvo presente en estaciones del area norte (Palena y Sto. Domingo) y en algunas

del area sur (I. Rojas y E. Quitralco, Tabla 12).

4.3.2. Distribucion y abundancia de Dinophysis acuta.

X REGION

En ninguna de las estaciones monitoreadas en la X Region se observo el dinoflagelado
toxico Dinophysis acuta. Otras especies del género presentes fueron D. cf. acuminata y D.
rotundata. Ambas especies presentaron una amplia distribucion espacio-temporal. Las
mayores concentraciones se registraron en Cochamo el 03 de marzo y fueron respectivamente
de 7,2 y 11,8 células/litro en la columna de agua. Ademas de las especies ya mencionadas,
se registré D. truncata a fines de marzo en Cailin proveniente de la muestra de red y con

escasa abundancia (menor que 1célula/litro).

XI REGION

En la Lamina 8 se ilustra la distribucion de D. acuta de acuerdo con la escala relativa de
abundancia promedio en la columna de agua (Anexo B3). Los datos representados se

complementaron con los registrados por el proyecto Monitoreo del Loco (Anexo B5).

La presencia de D. acuta se detectd durante todo el periodo de muestreo, aumentando
su cobertura espacio-temporal hacia los meses de enero - abril 1998, cuando alcanzo las
mayores abundancias. En general, las concentraciones fueron relativamente bajas (menores
que 2céls/ml), pero su frecuencia de ocurrencia en el plancton fue alta y su cobertura

geografica amplia (Lamina 8, Tabla 14, Anexo B4).
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TABLA 14. Distribucion espacio-temporal de D. acuta en la columna de agua, en base a la
frecuencia de ocurrencia de la especie en muestreos realizados en las diferentes estaciones y

meses de muestreo.

Estacion Ma | May | Jul | Ago | Oct | Nov | Dic En | Feb | Mar | Abr | May f
1997 1998

Area Norte

1. Palena 0

2. Domingo + + + + 4

3. 1. Toto + + B + + + + + 9

Area Fiordo

4. Larga + + + + + + + + + + 10

5. Trtiguena + + + + + + + + + + + 1

6 Marta + + + + + + + + + ]

Area Centro

7. Canal + + + + + + 6

8. Ferron + + + + + 4 + + 8

9. Herrera + + + + + 5

Area Sur

10. Smith + + + + + 5

11. Canque + + + + + 5

12. Rojas ks - + + + + + 7

13. Quitralco + + - + 4

N° de Estaciones 5 2 6 5 4 3 6 10 11 11 11 7

La distribucion espacial y generalizada por areas de D. acuta fue la siguiente:

Area 1 Norte:

La mayor ocurrencia se dio en Isla Toto con un frecuencia del 75% de las estaciones
muestreadas. La mayor abundancia se registré en esta estacion y fue de 0,0198 células/ml
promedio en la columna de agua y de 0,36 células/ml en superficie en febrero 1998 (Tabla15).
En Sto. Domingo, D. acuta solo se presentd a partir de febrero 1998 y en Palena estuvo

siempre ausente.

Area 2. Fiordos

La presencia de D. acuta se registro desde mayo 1997 hasta abril 1998. En estaciones
de esta area, D. acuta se presenté en mayor abundancia durante enero y marzo 1998. La
maxima concentracion, registrada en Isla Larga, fue de 0,0813 células/ml en la columna de

agua y de 1,45 células/ml en la capa de 5m de profundidad (Tabla 15).

37




Area 3 Centro:

D. acuta se registro esporadicamente entre mayo y noviembre 1997; y en forma
continua entre diciembre 1997 y mayo 1998. En general, la concentracion fue muy baja y en
promedio no supero las 0,004 células/ml en la columna de agua; alcanzando un valor maximo

de 0,14 células/ml en superficie (Tabla 15).

Area 4 Sur:

En esta area D. acuta presento baja ocurrencia, detectandose en forma continua entre
enero y mayo 1998 en la mayoria de las estaciones del area. La mayor abundancia se registro
en Canquenes en mayo 1998 y fue de 0,0152 células/ml en la columna de agua, en tanto que
el maximo superficial alcanzé a 0,14 células/ml (Tabla 15).

TABLA 15.- Valores maximos (células/ml promedio en la columna de agua y en la capa

superficial) de Dinophysis acuta registrados entre mayo 1997 - mayo 1998 en la X| Region.

AREA céls/ml céls/mil Estacion Fecha de
Columna (0-30m) Superficie Muestreo

1. Norte 0,0198 0,36 | Isla Toto 04.02.98
2. Fiordo 0,0813 1,45 | Punta Triquena 04.03.98
3. Centro 0,0040 0,29 | Isla Canalad 07.01.98
4. Sur 0,0152 0,14 | Isla Canquenes 07.05.98

Otras especies del género Dinophysis presentes en las muestras analizadas de la Xl
Region fueron D. acuminata, D. dens , D. cf. rotundata, D. hastata, D. rotundata, D. caudata
(Anexo B3 Lamina 9). D. cf. acuminata y D. rotundata tuvieron una baja ocurrencia y escasa
abundancia, como lo demuestran los bajos valores registrados en muestras integradas de red

(Anexo B3) y su ausencia en muestras cuantitativas (Anexo B4).

En general, la mayor abundancia de especies de Dinophysis se registré en estaciones

del area de fiordo entre enero y febrero 1998, asociado con las mayores abundancia de
D.acuta.
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Morfotipos de Dinophysis acuta y Dinophysis acuminata

En la Lamina 9 se muestra las especies de Dinophysis mas frecuentes y abundantes

registradas en la Xl Region (Anexo B3).

Dinophysis dens ( Lam. 9,b), forma que se presume es gameto de D. acuta (Lam. 9, a),
se registr6 en las estaciones de fiordo y asociada a D. acuta. Fue escasa y su maxima
abundancia - 4 células/litro promedio en la columna de agua - se registré6 en Punta Triguefa
en abril 1998.

La ocurrencia de quistes (Lam. 9, ¢), que se atribuyen a D. acuta, se detecto en febrero

1998 en estaciones de fiordo.

La mayor variedad en forma y tamanos de Dinophysis registrada se atribuyen a D.
acuminata y formas indicadas como D. cf acuminata (Lam.7 d-g). Este grupo alcanzé su

maxima abundancia (sobre 100 células/litro) en Punta Triguefia en enero 1998.

Dinophysis rotundata (Lam 9,k) tuvo una amplia distribucién y escasa abundancia. La
forma indicada como D. cf rotundata, ocurri6 en mayor abundancia en estaciones del area
fiordo y alcanzo una abundancia de hasta 15,9 células/litro en P. Triguefa en enero 1998.

Dinophysis caudata (Lam 9, |) aparecié solamente en mayo en la estacion Islotes Smith.
Otras especies de Dinophysis relativamente abundantes y asociada a la ocurrencia de

las anteriores corresponde a formas de pequefio tamafio (Lam. 9 h-) que no fueron
identificadas.

4.3.3. Fenologia y sucesién del fitoplancton

A continuacion, se presenta un analisis general del resto del fitoplancton cuantificado e

identificado en las muestras de red y botella obtenidas en el transcurso de este estudio.
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La distribucion espacio-temporal de las abundancias totales (céls/ml) determinadas en
las muestras de botella a 0.5m, 5m, 10m, 20m y 30m de profundidad para cada estacion

(Anexos B2 y B4) se representa en la Lamina 10.
X REGION

El fitoplancton, durante el periodo mayo 1997 - mayo 1998, se caracterizd por el

predominio numeérico y especifico de las diatomeas sobre el resto de los taxa (Anexo B1).

Durante el periodo de estudio, el fitoplancton presentd una marcada variacion
estacional, que se caracterizd6 por una escasa abundancia durante el invierno. En las
estaciones Cochamo y Huenquillahue, se registré el “pulso” (junio 1997), provocado por un
pequeno flagelado y que alcanz6 una concentracion de hasta 3000 céls/ml. El florecimiento
del fitoplancton de primavera se manifiesté a partir de octubre en Cochamo y estuvo causado
predominantemente por la diatomea Skeletonema costatum. Este florecimiento se prolongd
con fluctuaciones en la columna de agua hasta febrero 1998. En mayo se manifiestd un
rebrote de S. costatum acompafiado mayoritariamente por especies de Chaetoceros. En las
estaciones de Huenquillahue y Dalcahue el florecimiento primaveral fue mas tardio y breve y
también estuvo caracterizado por el predominio de S. costatum. En Cailin, el aumento del
fitoplancton ocurrié en diciembre y estuvo causado principalmente por Chaetoceros spp. Un

rebrote posterior, marzo 1998, fue causado por Detonula pumila (Lamina 10, Anexo B1).
Xl REGION

La distribucion espacio temporal del fitoplancton en cada estacion de la Xl Region se

ilustra en la Lamina 10.

El fitoplancton, durante el periodo de estudio mayo 1997 - mayo 1998, se caracterizo
por el predominio numérico y especifico de las diatomeas sobre el resto de los taxa. Este
patron general present6 variaciones en lo que se refiere a la duracion y abundancia de los

pulsos del fitoplancton en cada area (Anexo B3).
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Areal. Norte:

Las estaciones de esta area se caracterizaron por la escasez de fitoplancton en la
mayor parte del afio y la ocurrencia de “pulsos” de corta duracion. En Palena y Sto. Domingo
se observd Skeletonema costatum en concentraciones superiores a las 1.000 células/ml
durante el verano; y a fines de abril se registré un “pulso” causado por Pseudo-nitszchia spp.

en Palena e Isla Toto.

Area 2. Fiordos:

En todas las estaciones de esta area, el gradiente del fitoplancton en la columna de
agua fue marcado, presentandose las mayores concentraciones hacia superficie. Las tres
estaciones incluidas en esta area presentaron 3 pulsos durante el periodo mayo 1997 - mayo
1998. En los meses de invierno (julio-agosto 1997) hubo un notable incremento en la
abundancia del fitoplancton, causado por el aumento significativo de Pseudo-nitzschia spp., S.

costatum y Chaetoceros spp.

En Punta Triguefa y Valle del Marta se presenté ademas el florecimiento de un
pequeno nanoflagelado, en octubre. Pulsos posteriores que ocurrieron en primavera y fines de

verano de 1998 fueron causados por Pseudo-nitzchia.

Area 3. Centro:

Los unicos brotes importantes del fitoplancton se manifestaron en noviembre en
Canalad y en febrero en Canal Ferronave y Grupo Herrera; estos fueron provocados por
Pseudo-nitzschia spp.

Area 4 Sur:

El fitoplancton se mantuvo escaso durante todo el periodo comprendido entre mayo -
diciembre 1997, mostrando un leve incremento hacia enero 1998. A partir de esa fecha en
Canquenes e |. Rojas se manifesto el predominio de Pseudo-nitzschia spp. En Smith, al igual
que en Quitralco, no se registré una situacién de proliferacion del florecimiento del fitoplancton,
sin embargo en marzo 1998 en esta ultima estacion se reflejo claramente el florecimiento de
Alexandrium catenella.
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Estructura del fitoplancton

En ambas regiones se registroé los mismos taxa predominantes en la estructura de la
comunidad fitoplanctonica. Las especies que predominaron numéricamente fueron
Skeletonema costatum y Pseudo-nitzschia spp. Principalmente, y en menor grado lo hicieron:
Asterionellopsis glacialis, Detonula pumila, Stephanopyxis turris y especies de los generos
Chaetoceros, Rhizosolenia y Thalassiosira. El grupo de los dinoflagelados tuvo escasa

representatividad y estuvo integrado principalmente por especies del género Protoperidinium.

Cabe mencionar la ocurrencia de algunos taxa considerados raros para la region, tales
como Prorocentrum balticum registrado en mayo 1998 en P. Triguefia. También debe
mencionarse la proliferacion de “blooms” de un dinoflagelado pequefio (Heterocapsa), en esta
estacion durante la X Expedicion. Una especie observada por primera vez y que estuvo
presente en |. Smith en mayo 1998 fue Dinophysis caudata.

En febrero y marzo en estaciones de |. Larga y Triquefia, XI Region, asociado al pulso
de D. acuta y A. catenella destacé el dinoflagelado Protoceratium cf. reticulatum. Después del
pulso de A. catenella (abril 1998) en algunas estaciones (eg |. Rojas) se aprecio el incremento
del dinoflagelado desnudo Polykrikos cf. kofoide. Si bien la abundancia relativa de esta
especie fue baja, cabe mencionar porque normalmente es un componente raro del plancton

de las aguas interiores del sur de Chile.

4.3.4. Aislamiento de Alexandrium catenella mediante anticuerpo especifico
Para determinar la presencia y abundancia de Alexandrium catenella se usaron
muestras de red fijadas en lugol previamente analizadas al microscopio. Las muestras

procesadas y los resultados obtenidos se indican en la Tabla 16.

Se usé 1 ml de muestra para realizar el ensayo de acuerdo al protocolo establecido. En
4 (80%) de las 5 muestras con A. catenella fue posible detectar la especie. En la muestra de
Isla Canquenes (1.1 céls/l) como en otras cuyo detalle no se indica, en que A. catenella estaba
en baja concentracién y predominaban otros taxa, no fue posible reconocer la presencia del
dinoflagelado toxico. Se requiere un mayor nimero de ensayos para determinar con mayor
precision el nivel de deteccion de este método.
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TABLA 16. Deteccion de Alexandrium catenella con anticuerpos monoclonales (AMCs).

LOCALIDAD FECHA A. catenella Fitoplancton | RESULTADO
cels/| célsll dela

DETECCION
|. Canquenes 05-12-97 1.1 2711,9 -
Isla Toto 04-03-98 1797.5 2073,7 +
V. del Marta 31-03-98 0 56729 -
Palena 20-03-98 0 54160 -
Isla Morro 03-03-98 19707,2 21468,6 +
Sto. Domingo 16-08-98 0,7* 28,2 -
Isla Toto 05-05-98 900,9 331576,0 +
Islotes Smith 06.03.98 5269,8 5525,2 +

*: A ostenfeldii

4.3.5. Nutrientes

Las determinaciones de nitrato, fosfato y silicato se hicieron en Isla Larga e Islotes
Smith (0.5m, 5m, 10m, 20m y 30m de profundidad) (Anexo C1-C2). En la Tabla 17 se indica el
promedio estimado para cada profundidad considerando las lecturas de todas las
expediciones; y en la Tabla 18 se indica el promedio en la columna de agua de cada
expedicion. En la Lamina 11 se ilustra las variaciones temporales de los nutrientes, en la

columna de agua en ambas estaciones.

TABLA 17. Valores promedio de nutrientes (umol/l) a distintas profundidades para el periodo
abril 1997-mayo 1998

Nitrato Fosfato Silicato
Prof.(m) | I. Larga | |. Smith | I. Larga | |. Smith | |. Larga | I. Smith
0,5 1.5 8.0 0.3 1.0 6.3 9.8
5 2.7 7.3 0.6 0.9 57 9.5
10 4.8 7.2 0.9 0.9 6.8 9.3
20 7.0 7.4 1.0 0.8 8.4 9.5
30 9.1 7.6 1.4 1.1 8.8 9.2
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TABLA 18. Valores promedio en la columna de agua de nutrientes (umol/l) en cada expedicion

(abril 1997-mayo 1998)

Nitrato Fosfato Silicato
|. Larga |. Smith I. Larga [. Smith l. Larga |. Smith

[ 25 10.8 1.3 086 6.7 13.1

Il 6.0 8.0 1.6 1.4 9.2 12.
1] 2.4 3.6 1.2 1.3 7.7 12.7
LY 75T 11.4 1.0 1.1 11.8 15.3
V 2.2 8.9 0.2 0.3 4.8 4.8
VI 1:2 9.1 0.3 0.7 6.1 7.1
VIl 32 47 0.5 0.7 8.1 7.9
VIl 3.8 1.2 04 0.5 1:3 2.1
IX 8.7 2.9 1.2 1.2 6.4 4.0
X 6.3 8.3 0.7 1.0 58 6.4
Xl 6.4 8.9 086 0.9 51 9.1
Xl 8.8 11.7 1.3 1.3 13.1 17.3

4.3.5.1. Isla Larga

Nitratos

El rango en la concentracion de nitratos vario entre 0.2 y 17.4 pymol/l. Durante el
periodo del estudio, se observé un marcado gradiente hacia la profundidad, registrandose los
menores valores hacia la superficie (0.5 - 5m). El promedio en superficie fue 0.1pmol/l
mientras que a los 30m fue de 9,1umol/l (Tabla 17). Sin embargo, no hay una clara tendencia
de las variaciones temporales en la columna de agua. Las menores concentraciones en toda la

columna se registraron entre octubre 1997 y enero 1998.

A partir de febrero aumento la concentracion de nitratos en los estratos mas profundos

(10-30m), situacion que se mantuvo hasta mayo 1998.

Fosfato

La concentracion vario entre 0.1 - 3.2 uymol/l. En general, se detectaron valores
menores a 1pymol/l hacia niveles superficiales de la columna de agua en todos los muestreos,
mostrando un incremento sostenido hacia mayor profundidad. En el periodo octubre 1997-
enero 1998 se registraron las menores concentraciones como promedio en toda la columna de
agua (Tabla 18).
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Silicato

Se registraron valores entre 0.7 - 18.2 umol/l con una gran variabilidad en la columna
de agua. Durante gran parte del periodo los valores fueron superiores a 5umol/l como
promedio. En enero 1998 se registraron los menores niveles de silicato en toda la columna de

agua aun cuando el maximo fue de 3.2umol/l a los 30m.

4.3.5.2. Islotes Smith

Nitratos

Las concentraciones de nitrato oscilaron entre el rango 0.6 - 12.2 ymol/l. En la columna
de agua no se observé un gradiente marcado de la concentracién de nitratos hacia la
profundidad (Tabla 17). Los niveles de nitrato fueron en general relativamente altos
manteniéndose un promedio superior a 2 umol/l en la columna de agua durante gran parte del
afo de estudio. Las menores concentraciones se registraron en julio 1997 y en el periodo

diciembre 1997- febrero 1998 con niveles inferiores a6 umol/l (Tabla 18).

Fosfatos

Las concentraciones variaron entre 0.2 umol/l y 1.6 umol/l. No se aprecia un gradiente
hacia profundidad. Los menores niveles de fosfatos se registraron en abril 1997 y en el
periodo octubre 1997-enero 1998, siendo en promedio inferior a 0.7 umol/l . Entre mayo y

agosto se registraron las mayores concentraciones de fosfatos (Tabla 18).

Silicatos

La concentraciones registradas estan en el rango de 1.5 pmol/l - 26.2 umol/l . No existe
un gradiente hacia profundidad, siendo los promedios en cada nivel mayores que 9umol/l.
Durante otofio e invierno se registraron valores mayores que 10pumol/l con un maximo de 19.4
pmol/l y un minimo de 14.3 umol/l. En el periodo primavera-verano se registré una disminucion
del silicato, alcanzando en verano un minimo de 1.5 umol/l. A fines de verano la concentracion

de silicatos comenzé a aumentar, estabilizandose nuevamente sobre 10umol/l en otofio.

En general, en Islotes Smith las concentraciones de nitratos vy silicatos fueron mayores

que en |. Larga (Tablas 17 y 18). La relaciéon N/P fue alta, promediando los valores en la
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columna de agua, los rangos de variacion fueron de 2.1 - 124 en |. Larga y de 3.1 - 26.4 en
Islotes Smith. Sin embargo, el comportamiento de los nutrientes, en general, fue muy variable

tanto en el espacio (columna de agua) como en el tiempo (fechas de muestreo).
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4.4. Variables Oceanograficas
Las temperaturas y salinidades en la X Region, se registraron en las estaciones Cochamd,

Dalcahue y Quellon; y en la Xl Region, en las 13 estaciones monitoreadas.

Los datos de temperatura, salinidad, densidad como sigma-t (O a 30m) y estabilidad, para

cada estacion durante todo el periodo de estudio se encuentran detallados en los Anexos D.

Diagramas Temperatura versus Salinidad

Los diagramas T-S permiten caracterizar las masas y tipos de agua, es por ello que se ha
graficado para cada estacion el total de datos registrados en la columna de agua durante todas las
expediciones (Lamina 12). En base al grado de dispersion de estas variables y al rango de
variaciones de las salinidades minimas, se ha establecido una clasificacion arbitraria de 0 a 3

que permitié diferenciar distintos grados de estratificacion de las masas de agua (Tabla 19).

TABLA 19. Grado de estratificacion por Estaciones y Rangos de Variacion de las Salinidades

ESTACION Rango T°C | Rango S%. | Grado Estr.
X-1 Cochamo 9.2-187 54-33.0 3
X-4 Dalcahue 10.2-136 |31.6-34.1 0
X-5 Quellon 10.56-144 |306-33.7 0
XI-1 Palena 6.9-15.8 20-33.0 3
XlI-2 Sto. Domingo 85-143 (220-330 1
XI-3 |.Toto 9.2-157 |[24.0-333 1
Xl-4 Isla Larga 7.8-16.4 21.4-33.0 2
XI-5 P. Triguefa 8.1-17.7 19.6-32.3 2
XI-6 V. del Marta 7.0-18.1 6.0-32.9 3
XI-7 |. Canalad 89-159 |223-33.0 1
XI-8 C. Ferronave 9.1-149 |21.5-33.0 1
XI-9 I. Herrera 9.1-13.9 22.7-32.0 1
X1-10 |. Smith 9.2-134 |299-329 0
XI-11|. Canquenes | 86-137 |27.6-319 0
XI-12 1. Rojas 8.5-13.8 26.9-317 0
XI-13 E. Quitralco 76-129 |[234-325 1
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De acuerdo con lo anterior, las estaciones pueden clasificarse segun su grado de

estratificacion, como sigue:

Grado 3. Estaciones Fuertemente Estratificadas. Las salinidades minimas pueden
llegar a ser menores que 6%.. Las temperaturas también presentan un amplio rango de
variacion. Pertenecen a este grupo las estaciones X-1 Cochamo, la que presentd la maxima
temperatura del periodo (18.7°C), XI-1 Palena y XI-6 Valle del Marta las que registraron las
minimas temperaturas (6.9°C) (Tabla 18). La variacion entre los valores maximos y minimos en

estos casos fue del orden de 8.6°C a 11.1°C.

Grado 2. Estaciones Estratificadas. El rango de las salinidades minimas fue mayor que
5% y menor que 20%.. Estas estaciones también estan fuerte y permanentemente
estratificadas. Se incluyen en esta categoria las estaciones de fiordo XI-4 Isla Larga y XI-
5.Punta Triguena.

Grado 1. Estaciones Temporalmente Estratificadas. El rango de las salinidades
minimas fue mayor que 20% y menor que 25%.. Estas estaciones presentaron variaciones
temporales de la salinidad y en algun periodo del afio se estratificaron, aunque levemente.
Esta situacion esta asociada a una disminucion de la salinidad en la columna de agua.
Pertenecen a este grupo la mayoria de las estaciones que estan en canales interiores tales
como: XI-2 Sto. Domingo, XI-3 Isla Toto, XI-7 |. Canalad, XI-8.Canal Ferronave, XI-9 Islotes
Herrera y XI-13 Estero Quitralco.

Grado 0. Estaciones No Estratificadas. El rango de las salinidades minimas fue mayor
que 25%0 y menor que 30%o. Estas estaciones presentaron leve variacion estacional, tanto en
la temperatura como en las salinidades. Pertenecen a este grupo las estaciones con mayor
influencia oceanica o aquellas alejadas de fuentes de aporte de agua continental y son: X-4.
Dalcahue, X-5.Quellon, XI-10.Islotes Smith, XI-11.Islas Canquenes y XI-12.Isla Rojas.
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Frecuencia de Brunt-Vaisala (N2) (Anexo D)

Esta variable se calculé con el fin de estimar el grado de estratificacion y/o mezcla de la
columna de agua. Los valores calculados también permitieron agrupar las estaciones, ratificando el

criterio de clasificacion descrito anteriormente.

En las estaciones de fiordos (X-1; XI-4; XI-5; XI-6 y XI-1), se registrd el maximo de
gradiente de estabilidad. En otofio-inviemo, dicho maximo se ubicé entre 1 a 5 m de profundidad,
en primavera y hacia el verano se profundiz6 la capa de mayor estabilidad, registrandose en el
verano los maximos valores entre 8 y 9 m; y posteriormente volvié a ascender hasta ubicarse el

maximo de estratificacion en los 4 a 5 m de profundidad.

Este mismo patron, pero con menores valores de estabilidad (N2<0,5) se presentd en las
estaciones XI-2, XI-3, XI-7, XI-8, XI-9, XI-13 . En el resto de las estaciones (X-4; X-5: XI-10; XI-11: y

XI-12), los valores de estabilidad fueron cercanos a cero.

4.4.1. Variacion temporal y espacial de la temperatura y salinidad

En la Lamina 13 se ilustra las variaciones espacio-temporales de la temperatura,
salinidad y valores sigma-t en la columna de agua, registradas en el periodo (abril/mayo 1997 -

mayo 1998) en estaciones de la X y X| Region.

En general, hacia el invierno se observé una disminucién progresiva de la temperatura
en todas las estaciones. Las temperaturas mas bajas, registradas en periodo invernal se
asociaron a una situacion de estratificacion con inversion térmica en aquellas estaciones con
marcado gradiente halino. Las minimas se registraron en julio (a excepcion de X-1 Cochamo).
En cambio, en estaciones que mostraron homogeneidad en la columna de agua (e.g. Quellon,
I. Smith) las variaciones temporales de las temperaturas se reflejaron en toda la columna de

agua. Las minimas se registraron en agosto.

Las temperaturas mas altas se registraron en febrero para las estaciones X-2 a XI-8: y en
marzo en estaciones X-1y XI-9 a XI-13.
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En relacion con las salinidades, el patron de variacion temporal mostré un incremento de la
salinidad en verano entre febrero y marzo. Al comparar mayo 1997 con mayo 1998 se observo en
todas las estaciones un aumento de la salinidad en la columna de agua de 2% (estaciones X-1, XI-

4, XI-5, XI-6, XI-7 y XI-13), y en el resto de las estaciones un aumento aproximado a 1%.o.

X-1. Cochamé: La distribucion vertical presenta una fuerte estratificacion halina durante todo el afio.
Esta estacion presenta una gran variabilidad de temperatura en la columna de agua; y ello se hizo
mas patente cuando se presentd una leve inversion térmica en julio 1997; esta fuerte estratificacion

térmica también ocurrié durante el verano, en el mes de febrero 1998.

X-2. Dalcahue; X-3. Quellon. Ambas estaciones presentaron un perfil muy uniforme de las variables

oceanograficas, indicando columnas de agua homogéneas gran parte del afio.

Area 2. Fiordos (-XI-4.Isla Larga; XI-5. Punta Triguefia; XI-6. Valle del Marta). En estas estaciones

se aprecio una mayor variabilidad de la temperatura promedio en la columna de agua,
especiaimente en el mes de febrero 1998, mes en que comenzé a manifestarse la estratificacion de
verano. Las distribuciones de la salinidad y la densidad indican que durante todas las expediciones
estas estaciones presentaron condiciones de estratificacion. Los valores de sigma-t fueron menores

que los registrados en estaciones del sector sur.

Area 3. Centro (XI-7. Isla Canalad: XI-8 Canal Ferronave; XI-9 Grupo Herrera). En estas estaciones
la termoclina se presenté a fines de primavera de 1997 y permanecié hasta el verano de 1998. La
estratificacion fue mas suave que la observada en estaciones de fiordo, lo que se reflejo también

en menores gradientes de densidad sigma-t.

Area 4. Sur (XI-10. Islotes Smith; XI-11. Islas Canquenes; XI-12 Isla Rojas; XI-13. Estero Quitralco).
En esta zona la columna de agua se presento completamente homogénea, tanto en temperatura
como en salinidad. La excepcion la constituy6 la estacion E. Quitralco que mostré rangos de
temperatura y salinidades menores que el resto y una suave estratificacion. En direccién Oeste a
Este, se observé un leve gradiente decreciente en salinidad vy que se reflejé también en valores de
sigma-t, desde estacion |. Smith hacia E. Quitralco.
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Geograficamente, se observé un gradiente térmico y halino negativo en sentido Oeste
a Este (I. Toto - I. Larga - P. Triguefa - V. del Marta)., Mayores temperaturas y salinidades se
registraron en Toto las que disminuyeron a medida que aumentaba el grado de estratificacion hacia
las estaciones de fiordo. Los valores de sigma-t demuestran mas claramente esta estratificacion.
También se observo un gradiente termo-halino negativo en el Canal Moraleda, de norte a sur
(l.Toto - Canalad - C. Ferronave - |I. Herrera), temperaturas y salinidades mas altas se
registraron en Toto, disminuyendo progresivamente hacia el sur, mientras aumenté la
homogeneidad en la columna de agua. Estas serian aguas medianamente estratificadas

teniendo similitud en el tiempo pero con valores menores de densidad sigma-t hacia el sur.
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4.5. Datos Meteorolégicos

Los datos de temperatura media, precipitacion, horas de sol y viento fueron registrados
por el Centro Meteorolégico Regional-Sur en la estacion del Aeropuerto El Tepual de Puerto
Montt (enero 1997 a mayo 1998) y entregados por la Direccion Meteoroldgica de Chile. En la
Tabla 20 se presentan los promedios mensuales de cada variable y los respectivos graficos

que ilustran el comportamiento de tales variables se entregan en la Lamina 14.

Como producto de la anterior ejecucion del Proyecto FIP95-23B se cuenta con un
registro de datos meteorologicos continuo desde septiembre de 1995. Esta informacion se usé
para la descripcion de las condiciones meteorologicas imperantes antes y durante la ejecucion

de este proyecto.

TABLA 20. Promedios  Mensuales de Variables Meteorolégicas Registradas en el

Aeropuerto El Tepual de Puerto Montt.

Temp.media | Precipitacion Horas sol Viento medio
°«C mm Hrs nudos

Ene 1997 14.6 248.6 201.7 N-8
Feb 11.7 30.8 238.2 S-8
Mar 12.6 40.8 196.2 S-8
Abr 11.2 2731 86.1 N-11
May 9.9 102.4 93.3 N-9
Jun 7.8 248.9 476 N-10
Jul 7.4 243.6 77.9 N-10
Ago 6.9 126.2 111.8 N-9
Sep 8.0 98.7 155.9 N-9
Oct 9.3 145.2 145 4 N-8
Nov 11.8 108.6 160.3 NW-9
Dic 13 70.8 218.2 S-10
Ene 1998 13.9 37.0 2481 S-9
Feb 15.5 11.2 2436 S-6
Mar 12.3 62.0 175.8 N-3
Abr 104 74.8 145.0 CALMA
May 11.5 111.2 93.9 N-7

Temperatura del Aire

Durante el periodo de estudio (abril 1997 - mayo 1998), la temperatura promedio
mensual, presentd una tendencia cercana a la normal con una minima de 6.9°C en agosto
1997 y un maximo de 15.5°C en febrero 1998. Las temperaturas promedio de los meses
comprendidos de enero a mayo 1998 fueron superiores a las registradas, para el mismo
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periodo, en los dos afos anteriores (1996 - 1997). De hecho, el promedio de temperatura para
los meses de verano fue de 14.2°C; lo que resultd superior en 1°y 2°C a los promedios de los

veranos precedentes, 1996 y 1997 respectivamente.

Precipitacion

En general, 1997 fue un afio relativamente lluvioso, acumulandose un total anual de
2.028 mm; este valor fue muy superior a lo registrado durante 1996 (que por el contrario fue un
ano seco) y que totalizd 1.298mm. Los datos registrados en el curso de 1998, demuestran una
drastica disminucién en las precipitaciones con respecto a los afios precedentes. Como
referencia, se puede considerar que, en los cinco meses transcurridos se ha acumulado tan
sélo 323 mm, en circunstancia que para igual periodo en 1997 se habia acumulado 736 mm;

es decir hasta la fecha se registra un déficit de precipitacion cercano al 50%.

Horas de sol

Los registros de horas de sol siguen la tendencia marcadamente estacional. Las
mayores horas de sol se produjeron en enero y febrero 1998, con un promedio de 8.2 horas
diarias de sol. En comparacion con anos precedentes, el mes de abril 1998 con un promedio
de 4.8 horas de sol diarias fue muy superior a lo registrado para igual mes en afios anteriores.
Este mayor numero horas de sol, que representa una menor cobertura de nubes, tiene

entonces directa relaciéon con la menor precipitacion registrada en este mes.

Vientos

El predominio de vientos mensuales, durante el periodo de estudio, fue de direccion e
intensidad variable, predominando el viento norte con intensidades entre 9-10 nudos en los
meses de invierno. Los meses de verano de 1998 se caracterizaron por los vientos del
cuadrante sur. En cuanto al régimen de viento destaca nuevamente abril con una situacion de

“‘calma”.

En resumen, los florecimientos tardios de otofilo que ocurrieron hacia el final de este
estudio (marzo-mayo 1998) respondieron principalmente a temperaturas, tanto del aire como
del agua, ligeramente mas alta que lo normal y a dias de mayor numero de horas de sol y con

escasa precipitacion.
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4.6. Tratamiento estadistico y establecimiento de relaciones funcionales

A fin de establer la existencia o no de relaciones funcionales entre las concentraciones
de dinoflagelados toxicos, Alexandrium catenella y Dinophysis acuta, y los niveles de VPM y
VDM encontrado en los mariscos y las variables oceanograficas y meteorolégicas; se empled
analisis de correlacion lineal simple y multivariado, determinandose la ecuaciéon del modelo
predictor, su nivel de significacion estadistico y el porcentaje de variabilidad explicada por el

modelo.

Para la determinacion de la relacion entre la abundancia de A. catenella y la
concentracion de VPM se usaron los datos obtenidos en chorito en Estero Quitralco entre el
periodo 08 octubre ‘97 (dia 0) y 03 abril'98 (Tabla 21).

TABLA 21.
registrados en E. Quitralco en el periodo 08 Octubre 1997 y 03 abril 1998.

Abundancia de A. catenella (céllitro) y niveles de VPM (ug/100g) en choritos

N° dias [A. catenella VPM Ln(A.c) Ln(VPM

0 0,3 53 -1,20397 3,97029

20 0,5 57 -0,69315 4,04305

55 4,0 181 1,38629 5,19849

73 23,7 180 3,16548 5,19296

102 2945 1822 5,68528 7,50769

129 11412,9 18270 9,34299 9,81302

157 0,1 18964 -2,30258 9,85029

Tomando los datos de tabla 21, se ilustra en la figura 2 la distribucion de A. catenella y VPM en el

tiempo. La tendencia de cada una queda expresada en las ecuaciones:

VPM A. catenella
y=25,00?e°'°“3“" y=0,1136 200811
R*=0,9183 R?= 0.9583
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Fig. 2. Acumulacién de VPM en chorito y crecimiento de A. catenella en Estero Quitralco.
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Transformando a log natural, se linearizan ambas ecuaciones (Tabla 21). Siendo x= Ln de
la abundancia de A. catenella, y=Ln de ug/100 de VPM, cuando se han considerado los datos en
un rango de tiempo de 129 dias (Fig. 3a), excluyendo el valor registrado en dia 157, el grado de
correlacion que se obtiene queda definido por la ecuacion:

Ln (VPM)=0,5548Ln(A. catenella)+4,3193 R?=0,9615
Debido a que se detectd un retraso entre la ocurrencia del valor maximo de

VPM en molusco con respecto al maximo del fitoplancton, el poder predictivo del modelo

anterior se calcul6 estableciendose un desfase entre ambas variables (Tabla 22, Fig. 3b).

TABLA 22 . Valores de tabla 21 con desfage del valor del VPM

N° dias | A. catenella VPM Ln(A.c) Ln(VPM)
0 0,3 57 -1,20397 4,04305
20 0,5 181 -0,69315 5,19849
55 4,0 180 1,38629 5,19296
73 23,7 1822 3,16548 7,50769
102 2945 18270 5,68528 9,81302
129 11412,9 18964 9,34299 9,85029
157 0,1 -2,30258
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De tal manera que para un relaciéon desfasada en 20-30 dias (de un muestreo al otro),
el modelo predictivo que permite estimar la concentracion esperada de toxina en moluscos en
base a la abundancia actual de A. catenella en el plancton quedé dado por

Ln(VPM)=0,5862Ln(A. catenella)+52067  con R?=0,8869
En ambos casos en el R? es alto, constituyendo ambas ecuaciones buenos predictores, sin
embargo el primer modelo resulta un mejor predictor por que explica mas del 95% de la

variabilidad.

Figura 3. Relacion A. catenella/VPM en Estero Quitralco.
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[ VPM Ln A. catenellal Ln VPM (sin desfase) VPM Ln A. catenella / Ln VPM (con desfase)
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g -
8
7
6
5 . L
3 y=0.5548x + 4.3193 y = 0.5862x + 5.2067
2 R®=0.9615 ‘ 2.1 R? = 0.8869
1
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En cuanto al analisis multivariado, si se incorporan las variables disponibles para
determinar un subconjunto de predictores de la abundancia de A. catenella, se obtiene primero

los coeficientes de correlacion parcial (Tabla 23).

Indicando que en este caso la abundancia de A. catenella habria estado directamente
relacionada solamente con la temperatura del agua. Pero, al realizar un analisis por pasos
para determinar un modelo multivariado en base a subconjuntos de variables predictoras, se
obtuvo que el mejor modelo plausible de ser usado estaria basado en las variables

temperaturas del aire y del agua y salinidad. No obstante, dicho modelo en base a n = 757 y
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con un r multiple de 0.051, resulté estadisticamente no significativo (p>0.50), explicando
apenas un 0.3% de la variabilidad total en la abundancia de Alexandrium. El fenémeno
mencionado se debe a la alta autocorrelacion existente entre el conjunto de variables

consideradas.

TABLA 23. Coeficiente de correlacién parcial del analisis multivariado equivalente para

determinar un subconjunto de predictores de la abundancia de A. catenella.

Variables Coef. Valor de F Probabilidad
Correl.Parcial Asoc.
2 FITOPLA. TOTAL -0.071 0.589 0.445
3 HRS. DE SOL 0.094 1.018 0.315
4 PRECIPITACION -0.106 1.316 0.254
5 TEMP. AIRE 0.103 1.244 0.267
6 TEMP. AGUA 0.277 9.537 0.003
7 SALINIDAD 0.142 2.367 0.127
8 SIGMA T 0.102 1.220 0.272
9 NITRATO 0.062 0.439 0.509
10 ORTOFOSFATO -0.030 0.101 0.751
11 SILICATO -0.042 0.206 0.651

Para el caso del VDM, los valores de que se dispuso para estimar un posible predictor
de la efectividad de la toxina (e], tiempo de muerte de los ratones en el bioensayo) fueron
pocos y altamente variables por lo que no se obtuvo un modelo predictor con parametros

estadisticamente significativos.

En cuanto al analisis multivariado, si se incorporan todas las variables disponibles en
un analisis multivariado para determinar un subconjunto de predictores de la abundancia de D.

acuta, se obtiene primero los coeficientes de correlacién parcial (Tabla 24).
Indicando que en este caso la abundancia de D. acuta habria estado directamente

relacionada con las temperaturas del agua y del aire y las horas de sol, e inversamente

relacionada con las precipitaciones y la concentracién de silicatos.
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TABLA 24. Coeficiente de correlacion parcial correspondiente al andlisis multivariado para

determinar un subconjunto de predictores de la abundancia de D. acuta.

Variables Coef. Valor de F Probabilidad
Correl.Parcial Asoc.
2 FITOPLA. TOTAL 0.027 0.083 0.774
3 HRS DE SOL 0.301 11.421 0.001
4 PRECIPITACION -0.271 9.086 0.003
5 TEMP. AIRE 0.283 10.013 0.002
6 TEMP. AGUA 0.343 15.328 0.000
7 SALINIDAD 0.011 0.015 0.903
8 SIGMA T -0.034 0.136 0.713
9 NITRATO -0.133 2.058 0.154
10 ORTOFOSFATO -0.105 1.282 0.260
11 SILICATO -0.310 12.206 0.001

En un analisis por pasos (“stepwise”) para determinar un modelo multivariado en base a
subconjunto de variables predictoras, se obtuvo que la abundancia de D. acuta puede

predecirse en base al modelo:

[D. acuta] =- 0.178 + 0.023 * TEMP. AGUA - 0.006 * [SILICATO]
en base a n = 117 y con un r multiple de 0.40, este modelo resulta altamente significativo
(p<<0.01), y explica 16% de la variabilidad total en la abundancia de Dinophysis. Las otras

variables mencionadas no entraron en el andlisis por existir una alta autocorrelacién entre el
conjunto de variables consideradas.
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V. DISCUSION

Durante la realizacién de este estudio se generé una gran cantidad de informacién vy
datos, que superaron los objetivos planteados en las bases del proyecto. En el presente
informe se entregan, en Anexo, todos los datos recopilados. Sin embargo, el analisis
exhaustivo de ellos se ha limitado a aquellos que dicen directa relacién con los objetivos

especificos del proyecto.

5.1 Mariscos transvectores del VPM y VDM

En los dltimos 3 afios, en la XI Region se ha detectado simultaneamente la presencia
de las dos toxinas (VPM y VDM), por ello, para cumplir con el Objetivo 1, se seleccioné dicha

region en la cual se monitoreo una gran variedad de especies benténicas.

El proyecto, en su etapa de recoleccion de muestras, se ejecuté entre fines de abril 1997 y
mayo 1998. Inmediatamente después de realizada la primera expedicién, la evaluacion de los
resultados de las muestras de plancton y de toxinas en mariscos mostro la escasa abundancia y
ocurrencia de los dinoflagelados toxicos, bajos niveles de VPM y ausencia de VDM en mariscos en
la mayoria de las estaciones. Por ello, y para aprovechar adecuadamente el esfuerzo y los
recursos, la recoleccion de un mayor nimero de organismos benténicos se propuso postergarlo

hasta tener indicios de un incremento en la abundancia de los dinoflagelados toxicos.

Los mariscos recolectados periédicamente y controlados para el VDM fueron los filtradores
cholga (Aulacomya ater), chorito (Mytilus chilensis) y almeja (Venus antiqua) y para el VPM se
incluy6, ademas de los filtradores antes mencionados, los gastropodos loco (Concholepas

concholepas) y caracol palo-palo (Argobuccinum ranelliformis).

A partir de VI expedicion, se realizd el muestreo de un mayor numero de especies,
agregandose a las ya mencionadas: culengue (Gari solida), picoroco (Austromegabalanus
pssitacu), jaiba marmola (Cancer edwardsii), erizo (Loxechinus albus) y lapa (Fissurella sp). Esta
recoleccion mas diversificada se centrd en la estacion Canal Ferronave gue es donde existe una

mayor abundancia de estos transvectores.
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Los niveles maximos de VPM acumulados se detectaron en los filtradores cholga
(20705pg/100g) y chorito (18964ug/100g), recolectados en el Estero Quitralco en marzo-abril
de 1998. El resto de los transvectores presentd niveles de toxina inferiores en mas del 60%
con respecto a los registrados en los mitilidos (Tabla 4). La frecuencia de ocurrencia de las
toxinas en los diferentes invertebrados bentonicos tuvo relacion con la fecha y lugar de
procedencia en que fueron recolectadas las muestras. Es posible que de haber existido una
mayor variedad de recursos que monitorear en el sector de Estero Quitralco, la toxicidad de
especies tales como almeja y culengue podrian haber sido superiores a lo maximos

registrados, dado que ahi los florecimientos toxicos fueron mas intensos y sostenidos.

Resultados positivos para el VPM en culengue y picoroco registrados en Canal
Ferronave en el periodo noviembre 1997 - enero 1998, cuando los filtradores chorito y almeja
eran negativos, sugiere que estas toxicidades podrian atribuirse a una infestacion temprana y
detoxificacion mas lenta en estas especies. La menor detoxificacion registrada entre 30 de
marzo y 04 de abril, en culengue, del orden del 66% en circunstancias que el chorito lo hizo en
un 90% podria ser también consecuencia del su habito de alimentacion, tal como ingestion de

quistes.

En el musculo del gastropodo loco se registraron niveles bajos de VPM (menor que
80ug/100g), mientras que en el musculo del caracol palo-palo no se detectd toxicidad. Sin
embargo, sus visceras presentaron los niveles de VPM mas altos registrados (1445ug/100g)
en gastropodos. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Lembeye (1997) durante
el monitoreo realizado en 1996 en la misma region. La presencia de toxina en bajos niveles
(<80ug/100g) en el musculo del loco - a inicios del estudios y durante el invierno - podria ser
consecuencia de una infestacion ocurrida con bastante anterioridad a la fecha de muestreo; ya
que no coincide con registros de gran abundancia de A. catenella en el recuento del
fitoplancton. Por otra parte las toxicidades maximas registradas en mayo, dos meses del
“‘pulso” de A catenella, sugiere la existencia de un desfase importante entre el momento de la
ocurrencia del florecimiento algal y la acumulacién retardada de toxina en el loco; fenémeno

explicable en base al alto nivel tréfico en que se sitlia este gastropodo carnivoro.
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Respecto a la no deteccion de VPM en muestras de erizo y lapa, ello aunque
inicialmente esperable por su condicion de herbivoros (consumidores de macroalgas), debio
ser confirmado objetivamente en este estudio. En consecuencia no se les identifica como
transvectores. La ausencia de toxina en muestras de jaiba (musculo) tampoco sustenta la
identificacion de ésta como transvector. Aunque este recurso corresponde a un carnivoro
carrofiero, es posible que su dieta se relacione menos directamente con cadenas troficas que
lo liguen a los florecimientos toxicos y sus transvectores. Para especies que fueron escasas en
la zona de estudio y monitoreadas esporadicamente (e.g. choro zapato) se desconoce aun el

nivel en que acumulan toxinas y su detoxificacion.

El' VDM no se determind en los moluscos gastropodos debido a que el hepatopancreas,
glandula donde se acumula esta toxina, no se utiliza para consumo humano. Ademas, se excluyo
de la deteccion de VDM al picoroco dado el pequefio tamafio del hepatopancreas y a las
dificultades de realizar su diseccion, en condiciones de abordo. Por lo cual sigue desconociéndose

si este recurso es o no transvector de VDM.

La incorporacion de los antecedentes aportados por el Servicio de Salud de Aysen
permitieron analizar con mayor confianza los registros para picoroco, culengue y choro zapato,
especies escasamente muestreadas durante el proyecto FIP. Estos registros, permitieron
confirmar el caracter de transvector del choro zapato para ambas toxinas. Destaca en estos
registros, el alto porcentaje de resultados positivos al VPM (89,8%) y VDM (99,6%) en el
culengue; asi como en el picoroco para el VPM (97,5%) en circunstancias que en el resto de
los filtradores, se aprecié una tendencia a disminuir el nimero de registros positivos durante el

periodo agosto-diciembre 1997.

Los registros negativos de VPM en palo palo, erizo lapa y jaiba son coincientes con los
resultados obtenidos en este proyecto.

Pese al alto nimero de datos aportados por el Servicio de Salud de Aysen, la carencia
de informacién en relacién a niveles de toxicidad (ug/100g en caso del VPM y horas de
sobrevivencia de ratones para el VDM) restringié su uso, impidiendo una mayor utilizacion de

esta informacion.
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Diferencias en los niveles de toxicidad alcanzados, en una misma localidad, por
diferentes transvectores, merece especial consideracion. Generalmente los recursos
bentdnicos fueron recolectados entre el intermareal y los 5m de profundidad, siendo el loco
extraido preferentemente por debajo de los 5m. La mayor abundancia de Alexandium catenella
en niveles superficiales seria la causa légica de la mayor toxicidad en mariscos del intermareal,
e.g. choritos. Ello sugiere la conveniencia de realizar un control y monitoreo mas estricto del
conjunto de recursos de interés en una misma localidad. Lo que permitiria determinar con
mayor certidumbre si las diferencias observadas realmente responden a distintas tasas de

acumulacién y/o depuracion, a diferentes formas o tipos de alimentacion u otras razones.

Resumiendo, y en base a los resultados de los bioensayos realizados, se identifico
como transvectores de toxina VPM al chorito, la cholga, el choro zapato, el culengue, la
almeja, el picoroco y los moluscos gastropodos loco y palo-palo. Este Ultimo acumularia toxina
solamente en las visceras. Por otra parte, no constituyen transvectores de VPM la jaiba, el
erizo, la lapa, ni el musculo del caracol palo-palo. Para el VDM, los transvectores identificados
fueron todos los filtradores analizados (cholga, chorito, almeja, culengue, choro zapato), con la
salvedad que el VDM no se monitoreo en picoroco. Especies tales como machas, piure, navaja
y navajuela no fueron monitoreadas. La macha no se encuentra en la XI Region, el piure esta
en sectores mas oceanicos y alejados del drea monitoreada la navaja y navajuela son escasos
en la Xl Region. El monitoreo realizado por el S. Salud Aysen no consideré tampoco estos

recursos.

Como recomendacion general, en las situaciones en que se decrete veda por Marea
Roja causada por VDM, debiera tenerse en cuenta que podria autorizarse el consumo de
algunos mariscos aun siendo transvectores, por el hecho de que su consumo no incluye las
visceras. En esta categoria se incluirian recursos tales como los moluscos gastropodos (loco y
palo-palo); y los filtradores culengue, navajas, navajuelas y machas cuando estan destinado a
elaboracion de conservas, ya que en dicho proceso se elimina el hepatopancreas.

Por otra parte, estos mismos podrian elaborarse en planta aun cuando los niveles
detectados de VPM fuesen superiores a los 80ug/100g ya que la mayor parte de esta toxina
se acumula en las visceras que son desechadas. Apoya ademas esta sugerencia el hecho de

que durante el proceso de elaboracion de los mariscos en conservas, gran parte de la toxina
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se elimina en el agua de cocimiento. A modo de ejemplo, la extraccion del culengue ha sido en
ocasiones autorizada a pesar de la ocurrencia del VPM, cuando su destino es con fines
industriales (Res. N°0168 del 21 de marzo del 1995). No obstante lo anterior y para seguridad
adicional, faltaria aun por determinarse en estos casos cual seria el limite superior de VPM
tolerable; es decir, aquel que asegure que luego del proceso de elaboracion el producto final
tendra menos que 80ug/100g. Al respecto, resultados preliminares de experiencias realizadas
en el laboratorio CERAM, por participantes de este proyecto, muestran reducciones de la
toxicidad desde 1.500ug/100g a menos de 80ug/100 con un procedimiento como el descrito
(datos no publicados). Los resultados constituyen parte de la tesis de titulacién profesional de
uno de los miembros participantes en este proyecto y se sustentan en rigurosos disefios

experimentales que avalan esta hipotesis.

Todo lo anterior sugiere que existen alternativas de manejo y control que pueden
complementar y eventualmente reemplazar la medida de prohibicién absoluta de la extraccion
comunmente aplicada en los casos de brotes toxicos. Por otra parte, seria recomendable
incentivar actividades de investigacion en este campo, que permitan establecer un protocolo
para el procesamiento industrial de material toxico. En particular, cuando las visceras y/o
hepatopancreas contienen niveles relativamente altos de toxina, se requiere especial cuidado
en la manipulacion y procesamiento por cuanto potencialmente puede ocurrir contaminacion
del musculo comestible con VPM (observaciones de analista de VPM, Lab. Marea Roja,
UACHh).

5.2 Distribucion espacio temporal de las toxinas VPM y VDM

X Regioén:

En la X Region, a la fecha los unicos registros positivos de toxina en los mariscos
correspondieron a la deteccion de VPM, en bajos niveles, en muestras de Cochamo y de

Quellon recolectadas en marzo 1998. Para ambas muestras, los perfiles del VPM

determinados con técnica de HPLC (en Lab. U. de Chile) demostraron similitudes, con
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predominio del grupo de las gonyaulaxtoxinas. Estos perfiles también fueron similares al
determinado en muestras recolectadas en la X| Region en 1996; en tal ocasién se vio el
predominio del grupo de las gonyaulaxtoxinas (GTX1- GTX5) y de las saxitoxinas (STX, dcSTX
y neoSTX) con ausencia de sulfocarbomoil (Lembeye, 1997).

Todo ello sugirid en su momento que se trataria de toxinas de similar origen. Sin
embargo, el analisis detallado de las muestras de fitoplancton recolectadas en cada localidad,
demostré que la toxicidad en choritos de Cochamo estuvo asociada a la presencia de

Alexandrium ostenfeldii, mientras que los de Quellon, a Alexandnum catenella.

Este perfil determinado en la muestra de Cochamo, no concuerda con el identificado
por Hansen et al. (1992) quienes sefalaron el predominio de las sulfocarbamida B2
(componentes de menor toxicidad) en un 90% en A. ostenfeldii y por eso era considerada esta
especie como una de los Alexandrnium menos toxicos. Por otra parte, estudios mas recientes
realizados por MacKenzie (1996) en Nueva Zelandia demostraron de que existe una
considerable variabilidad en el perfil de las distintas cepas de A. ostenfeldii de distintas
localidades. Levasseur et al., 1998, por su parte, concluyen de que la variabilidad en el perfil
toxicologico es mas bien una caracteristica de los Alexandrium, siendo en consecuencia, éste

un caracter que no es distintivo de las especies.

Lo mas destacable, en relacion con las muestras de Cochamo y Quellon, es que estos
son los primeros registros de ocurrencia de VPM en la X Region, y que a diferencia de otras

regiones, aqui son dos las especies de Alexandnum asociadas toxicidad en los mariscos.

Respecto al VDM, en los muestreos y analisis realizados en la X Regién no se observé el
dinoflagelado téxico Dinophysis acuta ni se detectd la toxina VDM. Cabe mencionar que el Ultimo
brote toxico de VDM registrado en esta region ocurrié en el Estuario de Reloncavi en diciembre de
1986 (Dra C. Kiguel, Servicio de Salud LLANCHIPAL, com. pers.).
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Xl Region:

Se detectaron mariscos positivos al VPM y VDM durante todo el periodo de estudio.
Geograficamente, el mayor porcentaje de muestras positivas y permanencia de la toxicidad se
registro en el Area Sur de la XI Region (estaciones Islotes Smith. Islas Canalad, Isla Rojas y
Estero Quitralco). Los niveles de VPM entre mayo 1997 y enero 1998 fueron bajos y con
tendencia decreciente, sugiriendo que la toxicidad fue ocasionada por florecimientos ocurridos

en el periodo estival anterior (enero-marzo 1997), que no fue cubierto por este proyecto.

Durante la mayor parte del afio, sin embargo, los niveles de toxicidad de los filtradores
que resultaron positivos al VPM estuvieron por debajo del limite critico 80ug/100g; valores

superiores solo se registraron a partir de marzo 1998 alcanzandose los maximos en abril 1998.

A excepcion de las estaciones del Area Sur, el resto de las areas estuvo la mayor parte
del tiempo (mayo 1997 - febrero 1998) en condiciones de ser sometidas a la extraccion de

mariscos para su consumo.

Los niveles de VPM registrados en marzo-abril 1998 fueron similares a los ocurridos en
1996 para igual periodo. Aunque el nivel maximo (~18.000-20.000ug/100g) registrado este afo

fue levemente menor al de 1996 (28.000ug/100g), y tuvo una mayor extensién espacial.

En abril 1998 se observo la maxima cobertura geografica, presentandose los mariscos
positivos a la toxina en todas las estaciones de muestreo a excepcion de los procedentes de
Palena, unica estacion donde no se registré VPM. Sin embargo, los antecedentes disponibles
del fitoplancton demuestran que la presencia del dinoflagelado A. catenella se extendié
también a esta localidad, llegando incluso hasta la X Region, como lo reflejan los resultados de
muestras de red realizadas en marzo 1998. Es probable que ni su abundancia ni permanencia
temporal hayan sido suficientes como para que los mariscos acumularan toxina por sobre el

limite de deteccion del método.

En cuanto al VDM, al inicio de los muestreos (expediciones | y Il), en las areas norte y
de fiordo, se detecté un numero relativamente alto de muestras que resultaron positivas. Al

igual que lo ya explicado para VPM, la toxicidad inicial para VDM en estas areas parece haber
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sido un remanente de brotes toxicos de D. acuta en periodos previos al inicio de este estudio.
A medida que avanzo el periodo invernal, disminuyd la frecuencia de las muestras toxicas,

siendo la ocurrencia de VDM minima en octubre 1997.

En general el VDM presentd una cobertura geografica mas amplia que el VPM,
abarcando desde Palena (43°45'40"S; 72°58'10"W) por el norte hasta Estero Quitralco
(45°46'15”S; 73°31'26"W) por el sur. Sin embargo, la variacién temporal fue erratica en todas
las estaciones, apreciandose una tendencia al aumento en diciembre 1997. No obstante estos
resultados, el Servicio de Salud Aysen XI Region en Res. N°310 del 30 de Octubre de 1997,
autorizo la extraccion de organismos filtradores desde los 44°Lat. S al norte, régimen que se

mantiene vigente actualmente.

En todas estas estaciones el VDM ademas co-ocurrié con el VPM a excepcion de
Palena donde sdlo se detecté VDM. La presencia de VDM en Palena pudo deberse a la
ocurrencia de D. acuminata (D. acuta estaba ausente, Ver Anexos) especie citada como toxica
en Europa y Japon. Otra explicacion plausible se refiere a que la muerte de los ratones en los
bioensayos fue efectivamente producida por VPM presente en niveles no detectables por el
bioensayo. Asi lo sugiere ademas Yasumoto (Com. epistolar, 1998) quién analizo
hepatopancreas de muestras positivas al VDM recolectadas entre mayo y agosto 1997 en
estaciones del Canal Puyuhuapi. Sus resultados demostraron la presencia solamente de VPM
y aparentemente la ocurrencia de acidos grasos libres que habrian causado la muerte de
ratones. Estas y otras muestras continian siendo analizadas en Japon y los resultados

definitivos no estan aun disponibles

Sin duda que el desarrollo de un perfil bioquimico podria contribuir enormemente a
aclarar esta interrogante, estableciendo con menor incertidumbre el origen de la toxicidad en
esta estacion. Por ello es muy importante que se realicen estudios tendientes a definir el perfil
de VDM chileno, en base a métodos alternativos y mas precisos como es el derivado del

analisis con HPLC.

Por otra parte, cabe mencionar que estudios realizados en mariscos positivos al VDM
procedente de la X|I Region han permitido demostrar la ocurrencia de Yessotoxina (YXT)

(Yasumoto & Takizawa, 1997). YXT y sus derivados son toxinas gue ocasionan
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sintomatologia neurolégica en ratones inyectados con extracto obtenido de acuerdo al método
del VDM. Registros de esta toxina existen ademas en Japon, Noruega, ltalia y Nueva Zelandia
(Yasumoto y Satabe, 1998).

5.3 Detoxificacion Natural

Para cumplir a cabalidad el objetivo especifico 2 concemiente a la tasa de detoxificacion,
era requisito sine qua non la ocurrencia de brotes toxicos que permitieran monitorear ambos tipos
de toxinas. Desafortunadamente el inicio del estudio se produjo cuando los niveles (VDM y VPM)
eran bajos y cercanos al limite de deteccion y por otra parte, se finalizé con los muestreos justo
cuando los niveles de toxinas estaban aun altos, faltando el desarrolio de la fase decreciente, de

modo que no fue posible determinar adecuadamente las tasas naturales de detoxificacion.

Dada la naturaleza aleatoria de los florecimientos microalgales en el espacio y en el tiempo,
el logro de este objetivo implicaba un cierto grado de incertidumbre y demandaba flexibilidad en el
programa de muestreo, lo que no fue posible dada la rigidez con que debieron cumplirse los plazos
estipulados en este proyecto. Sin embargo, vale la pena puntualizar lo dicho, para hacer en el
futuro un mejor uso de los fondos en este tipo de proyectos y orientar los muestreos al logro optimo
de los objetivo mas que plazos convenidos, estableciendo el calendario de actividades en base a

los ciclos naturales mas que al afio fiscal.

A pesar de las razones antes mencionadas, en un esfuerzo por aproximarse a valores
de referencia y en el afan de dar cumplimiento a los objetivos especificos, se utilizaron los
datos del anterior proyecto de Monitoreo (FIP95-23B) para hacer estimaciones de las tasas de
detoxificacion de VPM en cholga y chorito. Las tasas obtenidas fueron bajas y variaron entre -
0.0151ug/dia y -0.0293ug/dia, lo que sugiere que la detoxificaciéon es lenta. A modo de
ejemplo, extrapolando y aplicando estos valores extremos de tasa de detoxificacion a choritos
del Estero Quitralco, que en abril tenian una toxicidad de 298ug/100g, el tiempo tedrico
estimado (en base a un pulso Unico) en alcanzar los 80u/1 00g variaria entre 46 y 86 dias. Sin
embargo, los valores observados indican que ello no ocurrié asi. Posiblemente eso se debid a
que en el intertanto (periodos entre muestreo) las concentraciones de algas toxicas también se

mantuvieron altas. Cabe mencionar que los resultados obtenidos de esta forma estan dentro
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de los rangos conocidos y son muy similares a los obtenidos para la Region de Magallanes
(Guzman et al., 1997).

Para el VDM, el andlisis de los datos disponibles no permitié determinar tasas de
detoxificacion por las deficiencias de la metodologia antes explicada. En resumen, las
limitaciones en la técnica del bioensayo del VDM, dado el caracter cualitativo y los falsos
positivos, el desconocimiento del perfil del VDM, (que impide el uso del método con HPLC),

imposibilitaron estimar la calidad de transvectores de VDM y la detoxificacion.

5.4  Consideraciones en la metodologia de deteccién de toxina VDM por bioensayo

La interferencia entre las toxinas VPM y VDM, cuando ellas co-ocurren viene a
complicar la interpretacion de los resultados de los bioensayos. Considerando que, la mayoria
de los resultados positivos al VDM, correspondieron a areas en que ademas se detecté VPM,
es razonable y necesario realizar esfuerzos por separar ambos efectos. Para ello se repitieron
los analisis en aquellas muestras positivas. Con dicha practica se logré reducir en
aproximadamente 50% el numero de muestras previamente detectadas como positivas con el
método tradicional. Mas aun, en las restantes el ‘tiempo de sobrevivencia” de los ratones
aumentd de 2 a 8 horas. En términos absolutos, al aplicar el método modificado se logro bajar
de 85 casos inicialmente positivos a sélo 45 positivos.

Esto sugiere que la muerte de los ratones en los bioensayos tradicionales para VDM
fueron consecuencia de toxina VPM acumulada en el hepatopancreas, o alternativamente,
originados por la presencia de YTXs. Como se mencioné anteriormente las yessotoxinas han
estado asociadas al VDM y ocasionan sintomatologia neurolégica en ratones inyectados con
extracto de hepatopancreas.

Sabiendo que se ha detectado YTX en muestras de la X| Regidén (Yasumoto &
Takizawa, 1997), la ocurrencia simultanea de VPM y VDM que aconseja el lavado con dietil
eter para eliminar el VPM se contrapondria con el hecho de que el VDM contenga en mayor
proporcion YTX y derivados, compuestos que tienen baja solubilidad en el dietileter y en
consecuencia se podrian obtener falsos VDM negativos (Yasumoto com. personal). En

consecuencia de ser este el caso el método sugerido deberia considerar el lavado con
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diclorometano en vez de dietileter. Con este solvente todos los componentes del VDM son
extraidos y la potencial interferencia producto de remanentes del VPM lavada con agua. Cabe

recordar que falta ain confirmar si siempre el VDM en la X| esta dominado por YTXs.

5.5 Distribucién de Alexandrium catenella

En la X Regién, cabe destacar el registro de la presencia de A. catenella en Cailin en
marzo 1998, cuando el florecimiento de esta especie se encontraba en su pulso maximo en la
Xl Region. La presencia de la especie A. catenella en Cailin, aungue en concentracion mas
bien baja de 1.2 células/l en la columna de agua, alcanzé a producir toxicidad en mariscos.
Este constituye el primer registro tanto de la especies téxica A. catenella como de la toxina
VPM en la X Region; con él se ampli6 su limite norte de distribucién hasta Cailin
(43°09'557S;73°31'30"W). El segundo resultado importante de destacar, se refiere a la
presencia del dinoflagelado Alexandrium ostenfeldii, en Cochamo, asociado a la presencia de

VPM en choritos de esa localidad.

Este dltimo registro amplia el nimero de especies toxicas presentes en Chile. Por lo tanto,
en futuros programas de vigilancia debiera incluirse su monitoreo. A. ostenfeldii habia sido
observado anteriormente en el mar interior de Chiloé (G. Lembeye, observacion personal 1994),
pero su presencia hasta ahora no habia sido oficialmente documentada ni se habia asociado con
toxicidad. La especie presenta una amplia distribucién mundial (Taylor et al., 1995) y ha estado

asociada a otros Alexandrium causando toxicidad en mariscos (Levasseur et al., 1998).

En la X|I Region, A. catenella tuvo una amplia distribucion, detectandose por el sur
desde Estero Quitralco (45°46°15”"S;73°31'26"W) y por el norte hasta Palena
(43°45'40°S;72°58'10"W). La deteccion de este dinoflagelado practicamente durante todo el
periodo de estudio (abril 1997-mayo 1998), sumado a los registros de su ocurrencia obtenidos
previamente entre fines de 1995 y durante gran parte de 1996, indican que en los ultimos 3
anos la especie ha sido un componente permanente del plancton en la XI Regién. Los niveles
de abundancia, sin embargo, responden a las fluctuaciones estacionales normales

relacionadas con el ciclo de vida de la especie. A inicios de marzo de 1998 se registro la
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concentracion maxima para el periodo y que fue de 3267 células/ml en superficie de E.

Quitralco.

En relaciéon con similitudes entre afios, la presencia de A. catenella entre abril y julio en
estaciones del area de los fiordos y el inicio de su reaparicion en verano en estaciones del area sur,

muestra el mismo patron observado durante 1995-96 (Lembeye op cif)

En base a la mayor cobertura geografica obtenida con el apoyo del proyecto “Monitoreo del
Loco”, fue posible conocer mas ampliamente la distribucién espacio-temporal de A. catenella en la
Xl Region. Ello permitio identificar el area de muestreo definida en este proyecto como el centro
de distribucion geografica en que A. catenella ocurre con mayor abundancia. Nuevamente, ello

concuerda ampliamente con los antecedente recopilados previamente en 1996.

En términos generales, desde 1994 a la fecha ha aumentado considerablemente el area de
distribucion asi como la abundancia de A. catenella. En abril de 1994 se habia registrado en Canal
Jacaf con una abundancia promedio en la columna de agua de 780célsflitro (Uribe, 1995);
posteriormente en 1996 en Islotes Smith se registré un méaximo de 32.000cels/litro y se definié su
limite norte de dispersion hasta Isla Larga (Canal Jacaf) (Lembeye 1997) y en el presente afio la
abundancia maxima en la columna de agua fue menor (11400 células/litro en Quitralco), pero tuvo
una mayor extension, ampliando su limite norte de distribucion hasta el extremo sur de Isla Grande
de Chiloe. Las mayores abundancias registradas en estaciones del area norte al final del
proyecto (mayo '98), sugiere que la expansion geografica de A. catenella hacia el norte se

deberia a una invasion tardia del fitoplancton toxico.

La detecciéon y confirmacion de A. catenella en la X Regién implica una situacion
preocupante. En efecto, el sur de Chiloe, especificamente la bahia de Yaldad, es actualmente
el semillero natural mas grande del pais para el bivalvo Mytilus chilensis (Senn, 1993). Por otra
parte, las mayores abundancias de dinoflagelados toxicos se originaron en niveles
superficiales aparentemente relacionadas con la estabilidad de la columna de agua. Ello tiene
directa relevancia en el desarrollo de cultivos suspendidos, donde la ubicacidn vertical de los
organismos filtradores cultivados podria estar fuertemente afectada por toxicidad. En definitiva,
estos nuevos hallazgos colocan una sefal de alerta en Ia proyeccion y desarrollo de las

actividades de cultivo y pesqueras centradas en recursos benténicos en la X Region.
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5.6 Distribucion de Dinophysis acuta

La concentracion maxima de D. acuta en la columna de agua, fue de 71 células/litro en
|. Larga, valor inferior al maximo registrado en 1996 que fue de 493 células/litro en la misma
localidad. A pesar de la menor abundancia su frecuencia de aparicion fue alta y su cobertura

geografica amplia.

Podria calificarse que D. acuta no forma pulsos como es el caso de A. catenella. Esta
situacion es importante por cuanto indica que la ocurrencia del VDM constituye un problema
mas bien difuso, sin referencias focales como es el caso del VPM. Esto tiene importantes
consecuencias en el disefio del programa de muestreo y en la efectividad de deteccién y

capacidades de prediccion de eventos con toxicidad critica.

En general y al igual que en estudio anterior (Lembeye, 1997) las mayores
concentraciones se registraron en las estaciones del area de fiordos donde las aguas son mas
estratificadas. Similar situacion se registr6 para D. acuminata en el fiordo de Reloncavi (Clement
et al., 1994), en que se observé su maxima concentracion inmediatamente por debajo del valor
maximo de estabilidad. Se puede postular que D. acuta presenta una distribucion similar y por
ello se detecte con mayor frecuencia y abundancia en estaciones con fuerte gradientes de
densidad en la columna de agua. Situacién similar se produce en las rias de Galicia y explica
los brotes de Dinophysis spp y en especial de D. acuta (Reguera et al., 1993). Delmas et al.
(1992) para la costa de Francia, concluyen que la estratificacion marcada con diferencia de 5°C y
de una duracién a lo menos de 2 semanas son condiciones que favorecen la proliferacién de
Dinophysis.

En relacién con la presencia de otras especie del genero Dinophysis, presentes es
importante hacer notar que se encontré D. dens, especies que ahora se considera una forma
de gameto de D. acuta. (Reguera et al, 1995, Mackenzie, 1992) Esta constituye otra forma que
debe ser considerada en los monitoreos de D. acufa. Se debe destacar la ocurrencia de D.
caudata especie que se ha detectado cominmente en aguas mas templadas, tales como en
muestras de plancton procedentes de latitudes septentrionales (Antofagasta, 22,5° lat. S) (G.

Lembeye, observaciones personales).
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5.7 Distribucién del fitoplancton total

Con respecto al fitoplancton total, este estuvo compuesto por una mayor variedad de
géneros de diatomeas que de dinoflagelados u otros grupos. Asi, la comunidad fitoplancténica
predominante en el area de estudio corresponde a aquella caracteristica de aguas templadas

En la XI Region, las mayores concentraciones de fitoplancton se manifestaron en las
estaciones de fiordos, donde ademas se presentd una tendencia creciente hacia el periodo
invernal. Este aumento de la abundancia de fitoplancton estuvo determinado principalmente por la
proliferacion simultanea de las diatomeas Pseudo-nitzschia spp, Asterionellopsis glacialis,
Chaetoceros spp. Similar situacion se habia reportado ya en 1996 para el mismo sector (Lembeye,
1997).

En los meses de primavera, nuevamente, en estaciones de fiordo (Isla Larga, Punta
Triguefia, Valle del Marta) y en Canalad, se aprecié un incremento del fitoplancton. Por otra parte,
en estaciones del area sur (Canal Ferronave al Sur) el fitoplancton permanecioé escaso.

Entre los dinoflagelados cabe mencionar la ocurrencia de Protoceratium cf reticulatum,
asociado al pulso de D. acuta en febrero y marzo en estaciones de Isla Larga y Pta. Triguefa.
Recientemente se ha confirmado la ocurrencia de YTX asociada a este dinoflagelado en el
Adriatico (Tubaro ef al., 1998) y en Nueva Zelandia donde esta misma especie estuvo asociada
a la ocurrencia de D. acuta y de YTX (MacKenzie et al., 1998). El cultivo de esta especie y/o su
aislacion permitira confirmar si en el caso de los mariscos téxicos de la XI Regién, este
dinoflagelado esté asociado a la sintomatologia neurolégica manifestada por ratones durante el

bioensayo.

5.8 Nutrientes

Las dos localidades donde se muestreo los nutrientes fueron Isla Larga e Islotes Smith.
En ambas, las mayores concentraciones de nutrientes se registraron en el periodo mayo -
agosto 1997. En la columna de agua, se observé ademas un relativo incremento hacia

profundidad. En Islotes Smith, las concentraciones de nitratos y silicato fueron
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considerablemente mayores que en Isla Larga. Pero en general, los valores registrados estan
dentro de los rangos reportados por Silva y Calvete (1996).

Los patrones temporales de nutrientes estuvieron controlados principaimente por los ciclos
estacionales del fitoplancton y patrones de precipitacion (Sievers y Prado, 1994). Aparentemente,
de los nutrientes analizados el limitante para la produccién primaria en la estacion de fiordo seria el

nitrégeno. Su proporcion se aproxima a la razén de Redfield sélo en inviemo en todo el cuerpo de

agua.

Los valores tipicos encontrados para nitratos durante el periodo de muestreo estuvieron
alrededor de 0.2 pmol/l en superficie (Isla Larga) y el valor mas alto fue de 15 ymol/l a 30 m de
profundidad (Islotes Smith). Estos valores estan dentro del rango y son similares a los
reportados para el seno Aysen (Sievers y Prado 1994). En comparacién, para aguas del
Océano Pacifico se han reportado niveles nitratos tan altos como 40umol/l (Sverdrup et al.
1942).

Para los fosfatos, los valores minimos y méaximos estuvieron entre 0.1umol/l en
superficie y 3.2umol/l a 30 m de profundidad (Isla Larga, mayo 1997). Para el Seno Aysen se
han reportado valores menores que 0.4umol/l hasta los 5 mts de profundidad, que aumentan
hasta 1.6umol/l en los primeros 25 mts, sobrepasando los 2 pymol/l en las aguas profundas
(Sievers y Prado 1994). En la literatura generalmente se indica 2 umol/l como la concentracién
de fésforo contenido en agua de mar. Sin embargo, en la capa superior 0 zona fética donde
este nutriente es utilizado por el fitoplancton, los niveles son usualmente mas bajos. Para la
zona de fiordos se conoce que tanto nitratos como fosfatos disminuyen su concentracién desde
el océano (concentracién de nitratos mayor que 10umol/l y fosfatos mayor que 1umol/l) hacia el
Canal Jacaf (concentracion de nitratos menor que 4umol/l y fosfatos menor que 0.6uM) (Silva,
Sievers y Prado 1995).

Para el silicato la concentracién minima de 0.7umol/l se registré entre los 10 y 20 mts de
profundidad (Isla Larga, enero 1998) y el valor maximo de 26.2umol/l ocurrié a 5 mts (Islotes
Smith, abril 1998). En aguas oceanicas el silice disuelto ocurre en concentraciones alrededor

de 10.4pmol/l y en las aguas superficiales puede ser incluso menor. Para el Seno de Aysen se
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han reportado valores menores que 10umol/, lo que se ha atribuido al consumo de silice por

parte de las diatomeas (Siever y Prado 1994).

5.9 Datos Oceanograficos

En base a los registros de salinidad, temperatura, sigma-, y a un analisis integrador de
estos datos, se caracterizé y clasifico las estaciones de monitoreo, agrupandolas en 4 categorias
segun el grado de estratificacion que presentaron en la columna de agua. De esta manera se
reconocid las siguientes categorias en orden de menor a mayor estratificacion: no estratificada,
temporaimente estratificada, estratificada, fuertemente estratificada.

En las estaciones que presentaron un grado importante de estratificacion (Punta Triguefia y
Valle del Marta) y en aquellas temporalmente estratificadas (Santo Domingo, Isla Toto, Isla Larga,
Canal Ferronave, Isla Canalad, Islotes Hemrera y Estero Quitralco), el fitoplancton se desarrolld
presentando “pulsos” bien marcados.

En términos generales, fue posible reconocer un gradiente del nivel de estratificacion en
escala geografica. Asi, el grado de estratificacion que presentan las estaciones usadas en este
estudio disminuye de este a oeste (condiciones mas homogéneas y “oceanicas”) y ello responde

principalmente a la influencia de las aguas dulces que descargan en los fiordos y zona litoral.

Individualmente, se aprecié una disminucién progresiva de la temperatura en todas las
estaciones hacia el invierno. Las temperaturas mas bajas, registradas en periodo invernal se
asociaron con una situacién de estratificaciéon con inversion térmica en aquellas estaciones con
marcado gradiente halino. En cambio, en las estaciones que mostraron una situacién de mayor
mezcla (e.g. Quellon y Smith) las variaciones estacionales de las temperaturas afectaron a toda

la columna de agua (hasta 30m).

En relacion con las salinidades, el patron de variacién estacional mostré un incremento de la
salinidad en verano entre febrero y marzo 1998. Al hacer una comparacion entre los otofios de
afos sucesivos (mayo 1997 y mayo 1998), se observé que en 1998, todas las estaciones

presentaron un aumento de la salinidad en la columna de agua, siendo éste de +2%o en las
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estaciones X-1, XI-4, XI-5, XI-6 (estaciones de fiordos), XI-7 y XI-13 y de +1%0 en el resto de las
estaciones. Una vez mas, ésta anomalia parece tener estrecha relacion con el fenémeno ENSO

que domind la dinamica oceanica durante el periodo de estudio.

El gradiente ascendente en la estratificacion de la temperatura y salinidad en sentido oeste-
este, desde Isla Toto a Valle del Marta, que ya enuncio, se analiza en mas detalle a continuacion.
En el Canal Jacaf se comienza con temperaturas y salinidades mayores en Isla Toto
(desembocadura) y en la medida que se sigue por el Jacaf y se pasa al Canal Puyuhuapi, la masa
de agua va adquiriendo mayor grado de estratificacion de la temperatura y la salinidad; ambas
disminuyen en forma creciente y los valores de sigma t indican que la masa de agua entre 0 y 30 m
de profundidad se va dividiendo en subcapas.

Un segundo gradiente de la temperatura y la salinidad se aprecié de norte a sur en el Canal
Moraleda, desde Isla Toto a Islotes Herrera. En este caso, se comienza con temperaturas y

salinidades mas altas en Isla Toto, las cuales van bajando a medida que se avanza hacia el sur.

Un tercer gradiente de la estratificacion, se manifiesta también en sentido este-oeste,
abarcando desde Islotes Smith a Estero Quitralco. En este caso, comienza con aguas
completamente homogéneas (Smith) que a medida que se internan hacia el continente (Quitralco),
se tornan en aguas levemente estratificadas.

Comparando los resultados con datos obtenidos en proyectos anteriores, se observé que
las temperaturas fueron en general superiores a las registradas para igual periodo durante 1996-
1997 (proyecto FIP95-23B). Al comparar entre estaciones de otofio en afios sucesivos (mayo 1997
y mayo 1998) se evidencié un aumento de aproximadamente 1°C, que en general se presentd en
casi todas las estaciones, a excepcion de Cochamo. Al igual que lo dicho antes en relacién con la

salinidad, esto podria ser consecuencia de la presencia del Nifio en la regién sur-austral.

5.10 Informacién Meteorolégica

La informacion meteorologica disponible para Puerto Montt y de la cual se infieren
condiciones para la zona de estudio en general, indica que en términos de precipitacién 1997

75

B




supero lo que se considera un afo normal (DMT, Com. Epistolar). Sin embargo, desde fines del 97
y en lo que va comido de 1998, el periodo se presenta extremadamente seco y asociado con
temperaturas promedio mas altas.

En téerminos globales, el incremento en las salinidades hacia fines del estudio (abri-mayo
1998) con respecto a igual periodo en 1997, seria el reflejo tanto de la menor precipitacién como

de una intromisién de agua oceanica mas salina, ambas consecuencias del Nifio.

5.11 A. catenella, D. acuta, nutrientes y datos oceanograficos. Tratamiento estadistico
y establecimiento de relaciones funcionales

En la busqueda de modelos predictivos para establecer el grado de correlacion entre la
abundancia de plancton téxico y la concentracion de toxina en moluscos, se determiné una relacion
logaritmica altamente significativa (R = 0.9615, p<0.01) para A. catenella y VPM. No obstante,
suponiendo la existencia de un retraso en la incorporacion de la toxina por parte de los moluscos,
se calculé un segundo predictor (R? = 0.8809, p<0.01) que incopora un desfase o retraso (25-35
dias) entre la variable conductora (A. catenella) y la variable de respuesta (VPM). En ambos casos
el R? es alto constituyendo ambas ecuaciones buenos predictores sin embargo el primer modelo
resulta ser mejor porque explica mas del 95% de la variabilidad.

Desafortunadamente, en el caso del VDM, los valores de que se dispuso para estimar
un posible predictor de la efectividad de la toxina (ej, tiempo de muerte de los ratones en el
bioensayo) fueron pocos y altamente variables por lo que no se obtuvo un modelo predictor con

parametros estadisticamente significativos.

En cuanto a la exploracion de modelos predictores de la abundancia de fitoplancton
toxico en base a variables fisicoquimicas, ellas por si solas muestran diferentes capacidades
explicativas. Asi, en el caso de A. catenella, un modelo lineal simple basado en la temperatura
del agua resulté ser el mejor predictor de la abundancia de esta especie. La exploracién de
modelos multivariados, en este caso, no proveyd de mejores alternativas debido a la alta
autocorrelacion existente entre las variables consideradas. En el caso de D. acuta, el modelo
lineal simple que mejor describe la abundancia de esta especie también resulto ser aquel

basado en la temperatura del agua. Sin embargo, en este caso, un modelo bivariado que
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ademas de la temperatura del agua incorpora la concentracién de silicatos tuvo mayor poder
predictor, explicando hasta un 16% de la variabilidad de D. acuta.

512 Aislamiento de Alexandrium catenella mediante anticuerpo especificos

Los anticuerpos moclonales obtenidos a partir de cultivos de A. catenella fueron usados para
probar un método desarrollado para aislar células de Alexandnum catenella que han sido
previamente identificadas por AMCs y que reconocen la teca de esta especie (Cordova ef al.
1996). Sin embargo, los resultados fueron poco concluyentes, por lo que debiera hacerse un
mayor numero de pruebas para validar definitivamente esta técnica y recomendaria como un
método alternativo y/o complementario con la observaciéon microscopica. En las pruebas se us6
1mi de muestra de acuerdo al protocolo establecido (Cordova et al. 1996). Se considera que
este volumen fue bajo, en especial si se pretende detectar A. catenella en muestras cuya
concentracion sea menor que 1ml. Por otro lado, la no deteccion de A. catenella en aquellas
muestras en que el dinoflagelado era abundante, pero donde hubo predominio numérico de
otras taxas (e.g. muestra de Isla Toto), pudo ser causado por un efecto de interferencia. En
resumen, con las pruebas analizadas no fue posible evaluar correctamente la especificidad de

los anticuerpos monoclonales empleados, por lo que debiera refinarse el método.

5.13 Del programa de monitoreo, estaciones y recursos benténicos analizados

Uno de los problemas que se enfrenta al establecer un programa de monitoreo en la XI
Regidn, es el de cubrir adecuadamente el area con un numero representativo de estaciones asi
como de mariscos a monitorear. La extensa geografia hizo que se necesitasen entre 5 - 7 dias
para cubrir el area de estudio, que abarca las estaciones de Isla Toto a Estero Quitralco. Esto
trajo como consecuencia que el item arriendo de embarcacion resultara el mas alto. El segundo
gran costo, esta en el andlisis de muestras de mariscos, cuyo valor fluctia entre UF1- 1.5, y en
tercer lugar de los costos aparece la gran cantidad de muestras de fitoplancton que se analiza y

que requiere de técnicos especializados y un nimero considerable de horas de trabajo.
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Todo ello va acompanado con la urgencia de entregar los resultados oportunos a fin de
que el programa sea realmente eficiente. Como la gran limitante estad siempre en que los
recursos econémicos son escasos y en base a la experiencia ganada en los proyectos FIP de
monitoreo, se sugiere un programa que considere los aspectos antes mencionados y acoja

otros nuevos, entre ellos:

1. Ampliar el area de cobertura hacia sector oceanico, espaciando las estaciones.
La agrupacion de las estaciones en las areas ya conocidas, permite poder elegir una como
representativa por cada area. Para la ampliacion en la cobertura de muestreo que se
recomienda, debiera incorporarse en los muestreos instituciones u organismos locales (e.g.
centros salmoneros, escuelas, plantas locales de productos conserveros, servicios de salud y/o
postas locales). Con un programa de capacitacion adecuado, estas instituciones dispondrian de
personal especialmente entrenado y dotado del equipo minimo de muestreo y medicién

(salinémetro, termémetro, red de fitoplancton).

2. Realizar el monitoreo de microalgas téxicas, que incluya entre otras a A. catenella, A.
ostenfeldii, Dinophysis acuta y Dinophysis dens, Dinophysis spp., Protoceratium sp. y
eventualmente Pseudo-nitzschia spp, género este (ltimo que ha estado asociado a la
ocurrencia del Veneno Amnésico de los Mariscos VAM. Este monitoreo debe hacer a través de
muestras de red, realizado por personal especializado apoyado de suficiente material de
referencia y con equipamiento de microscopio adecuado. E| monitoreo de estas especies
debiera hacerse en ambas regiones (X y Xl). El anélisis del fitoplancton debe constituir un

requisito sine qua non para una temprana deteccién de los eventos toxicos.

El monitoreo de mariscos debiera supeditarse a los resultados del fitoplancton, si se
desea conocer las fluctuaciones espaciales y temporales, y debiera usarse un filtrador como

cholga o chorito que son los mayores acumuladores de toxina.

3. Incorporar un area donde haya abundancia y variedad de mariscos a fin de establecer
estudios comparativos y que permitan conocer los mayores transvectores y en cuales pueda
efectivamente determinarse la tasa de detoxificacion. Esto definitivamente debiera estar

acompanado con investigacion que apoye los resultados.
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Un nuevo aspecto metodoldgico importante es el aquel que tiene relacion con la
deteccion de VPM en Quellon. Debe considerarse que ese sector constituye uno de los centros
productores de semilla mas importantes de la X Region. Es sabido que la semilla o cuelgas
para captar semillas de choritos son distribuida posteriormente en todo el mar interior de Chiloe,
incluso en algunos casos hasta Calbuco. En consecuencia, el traslado de este material en si
representa un alto riesgo de introduccion y distribucién de los dinoflagelados téxicos en nuevas
areas libres de toxina. Si los traslados se realizan en momentos de florecimiento de A. catenella
se estaria transportando y, en consecuencia, posiblemente colonizando nuevas zonas con el
dinoflagelado téxico. Todo lo anterior es recomendable que las autoridades sanitarias y de

pesca establezcan normas que regulen esta actividad de la acuicultura.
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VI. CONCLUSIONES

Durante el periodo mayo 1997 - mayo 1998, se realizaron las 12 expediciones de
muestreo programadas en la X y X| Region. De los resultados y del analisis parcial que se ha

hecho de ellos, se desprenden las siguientes conclusiones:

En base a los resultados de los bioensayos realizados e informacién complementaria
aportada por el Servicio de Salud de Aysen, se identificé como transvectores de toxina VPM al
chorito, la cholga, el choro zapato, el culengue, la almeja, el picoroco y los moluscos
gastrépodos loco y palo-palo. Este Ultimo acumularia toxina solamente en las visceras. Por
otra parte, no constituyeron transvectores de VPM la jaiba, el erizo, la lapa, ni el masculo del
caracol palo-palo. Para el VDM, los transvectores identificados fueron todos los filtradores
analizados (cholga, chorito, almeja, culengue, choro zapato), con la salvedad que el VDM no se

monitoreo en picoroco.

En la XI Regién, se detectaron mariscos positivos al VPM y VDM durante todo el periodo
de estudio. Geograficamente, el mayor porcentaje de muestras positivas para ambas toxinas se
registré en el Area Sur de la XI Region (estaciones Islotes Smith, Islas Canalad, Isla Rojas y
Estero Quitralco), donde durante todo el afio se detectaron mariscos toxicos. Los niveles de
VPM (~18.000-20.000ug/100g) registrados en marzo-abril 1998 fueron levemente menores a
los ocurridos en 1996 para igual periodo. Sin embargo, la amplitud del area de ocurrencia de
VPM fue mas extensa, alcanzando hasta Quellon (X Region), donde se registré por primera
vez toxina VPM en mariscos (32ug/100g). Simultaneamente se comprobé la ocurrencia de VPM
(36ug/100g) en Cochamo.

El VDM present6é una cobertura geografica limitada a la XI Region, abarcando desde
Palena (43°45'40"S; 72°58'10"W) por el norte hasta Estero Quitralco (45°46'15”S; 73°31°26"W)
por el sur.

En relacion con las tasas de detoxificacion natural de VPM y de VDM, ellas no han logrado
ser determinadas principalmente por la no ocurrencia de series temporales de datos con altos
niveles de toxina. Sin embargo, en un esfuerzo por aproximarse a valores de referencia y en el

afan de dar cumplimiento a los objetivos especificos, se utilizaron los datos del anterior proyecto
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de Monitoreo (FIP95-23B) para hacer estimaciones de las tasas de detoxificacion de VPM en
cholga y chorito. Las tasas obtenidas fueron bajas y variaron entre -0.0151ug/dia y -

0.0293ug/dia, lo que sugiere que la detoxificacion es lenta.

Alexandrium catenella y Dinophysis acuta, se observaron desde mayo 1997 en la Xl
Regién con una abundancia decreciente durante ese afo para reaparecer en diciembre y en
condiciones de “bloom” en marzo 1998. Ambas, presentaron una amplia distribucién en la
Region. Sin embargo, A. catenella predominé en el area sur que comprende las estaciones |.
Smith, |.Canquenes, |. Rojas y E. Quitralco; en esta ultima estacién se registré la maxima
abundancia de 3267 células/ml en superficie. Similar situacion se habia presentado en el
florecimiento de 1996. En marzo 1998 la presencia de A. catenella se extendié hasta Quellon (X
Region). Se registr6 ademas por primera vez en Melinka y Palena. En forma esporadica y en
bajas concentraciones se presentd Alexandnum ostenfeldii en algunas estaciones de la X|
Region y en Cochamé (X Regidn).

D.acuta predominé en estaciones de fiordo de la XI Regién. Estuvo ausente en la X

Region.

La ocurrencia de A.cafenella, A. ostenfeldii y de VPM en localidades como Melinka vy
Palena que son centros poblados cuya principal actividad es la pesqueria y mitilicultura; y en
Cochamé y Quellon (Cailin), donde existen centros naturales de produccién de semillas de
mitilidos de la X Region, ponen en relieve un nuevo problema que debe enfrentarse, tales como
incluir nuevas areas para monitorear y desarrollar estrategias que permitan las actividades de
acuicultura sin ir en desmedro de la salud publica. En consecuencia es de importancia que se
informe en esas localidades y a los entes pertinentes del peligro potencial de la presencia de

Alexandnum y de la ocurrencia de los brotes de VPM.

Por otra parte, en el futuro inmediato se debiera considerar en el monitoreo la vigilancia
de un mayor numero de microalgas ademas de A. catenella y D. acufa; y ellas son: A.
ostenfeldii, D. dens y Dinophysis spp. Se propone incluir ademéas a Protocerartim cf raticulum. Esta
uitima por ser una especie recientemente identificada productora de YTXs y estar asociada a la
proliferacion de D. acuta en Xl Region.
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Por otra parte, los futuros programas de monitoreo debieran ser mas flexibles, supeditanto
la intensidad de los muestreos y andlisis de un mayor nimero de variables de acuerdo a los
resultados que se obtengan. La recolecta de muestras de fitoplancton con red oirientadas a la
deteccion oportuna de las microalgas es una buena herramienta que debiera ser permanente y con
una frecuencia mayor que la de mariscos. Es aconsejable ampliar la cobertura de los muestreos a
fin de abarcar areas que no han sido monitoreadas adecuadamente hasta la fecha (e.g. islas mas
occidentales) y que podrian constituir zonas alternativas de explotacion.

El disefio de futuro programa de monitoreo debiera incluir la seleccion cuidadosa de un
menor nimero de estaciones, pero con la frecuencia adecuada y concentrados en las zonas y
periodos de maxima probabilidad de ocurrencia de eventos téxicos. El ahorro derivado de la
reduccion de los costos por concepto de uso de embarcacion debiera emplearse y/o
complementarse con recursos locales y la incorporacion de personal entrenado de diversas
instituciones, para la toma muestras.

Existen antecedentes altamente promisorios para motivar el desarrollo de investigacion
aplicada que, por una parte lleve a considerar una eventual modificacion en las normativas que
regulan los niveles criticos para las toxinas (80ug/100g en VPM y sobrevivencia en 24 Hrs. para el
VPM). Estas se refieren por ejemplo, a estudios en detoxificacion durante procesos de
industrializacion de productos elaborados y disminucion de toxicidad por exclusién del
hepatopancreas en producto elaborado. Los recursos que podrian explotarse con uso industrial
en presencia de VPM son: los gastrépodos, erizo, culengue, navaja, navajuela. Estas 3 Gltimas

por que se procesan eliminando el hepatopancreas.

Por otra parte, son de inmediata necesidad investigaciones orientadas a determinar el perfil
de toxina VDM en la Xl Region con el objetivo de saber cual seria la metodologia conveniente

a utilizar como método modificado. La eventual presencia de YTXs, es un problema a enfrentar.
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LAMINA 1
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LAMINA 4 Distribucion del Veneno Paralizante de los Mariscos, Abril'97 - Mayo
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LAMINA 5: Distribucion del Veneno Diarrieco de los Mariscos, Abril'97 - Mayo’




LAMINA 6:

Detoxificacion natural de cholga y chorito.
Datos obtenidos entre Marzo -Noviembre 1996
(Proyecto FIP 95-23B)
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LAMINA 7: Distribucién de Alexandrium catenella, Abril'97 - Mayo'98




LAMINA 8: Distribucién de Dinophysis acuta, Abril 1997 - Mayo 1998




LAMINA 9: Especies de Dinophysis y Alexandrium presente en X y XI| Regién




LAMINA 9:

a) Dinophysis acuta; b) D. dens probable gameto de D. acuta; c¢) quiste de D. acuta;

d-g) Dinophysis cf. acuminata; h-j) Dinophysis spp, especies de menor tamafio;
k) D. rotundata; 1) D. caudata; m-o0) Alexandrium catenella, Po teca del poroy 1’;
p-r) A. ostenfeldii, Po teca del poroy 1'.

Barra indica 10p.

10



il
=~
<

A1,
\\

\x\\X\\\\%

[ S
Fd

L

ofujwog ojues ‘z-x

PO n_o.w _ oby , or unp LB ._.w
. g — n ____
t g [ iy {

eusjed "|-IX

Aewy gy sepy qe4 63 g AN PO deg ofy nr unp 6N,

uojenY "g-X

(w) pepipunjoq

(w) pepipunjod

_une LB,

B .E_:

: _T“__.. S

I W.,

Voo e

s N
anyeojeq p-x
une | 16y
U

e

._. ___/. .@_ ____.._ m

32

¥ % 3

Cod \ )|

Y (7 m.
2
e
4 __ ,W\

~ / | . _“ I

QUIRYO0D) “|-X

8661 oA - 2661 OKB|\ ‘Uojoue|dol 4 [Bp BIOUBPUNGY €| 8P UOINALISIC : OLYNINY]

11




12

o) oy prunr 6w

— D

(w) pepipunjoig
(w) pepipunjoig

Aew | |v W 994 963 dQ  MN PO des ofy  pr  unr zeW i = LGN _
AW R s T g ——f e ST . el Nesdachall ¢

(w) pepipunjoiq
(w) pepipunjoiq

Rep gy Jew 94 @83 %0 MON PO deg ol

(w) pepipunjoid
(w) pepipunjoid

EHEN [3p 3]IBA "9-IX 0101 es| g-IX

(uoioenunuUO2) gL BUILIET




13

_”.—“.U
LS
2
JE
rrm

sausnbue) se|s| " | L-IX

Aepi sqy W 994 g6l  Aag AN wO  des  oBy g unp e
- (i TT —_ _.I.I — “ _ . — ___| L i ._””
[ )
S B A T
n._u Vot ) f [ e
LS| I it _ {s
g ! R e g
LETVER NSRRI 2
3 | \: m | i | 'S
i " o 3
\ Vil }

yuwg odnis) "gL-Ix

nr |u..=.:.| .hma _.ﬂ ne v L6W Iy &
= il v
e 73
/f e M8
/ [ nUF =
& g
a [o%
i : M a ) S
W 110\ { LN __ =
e YA - /1" 3 : 1" 3
Y, WY S 2 -
2N R S RN __v __ . “.
seloy eS| ‘Z}-Ix elaleH odnis “6-Ix

(UoioeNURUOD) gL YNINY




LAMINA11: Distribucién de Nitrato (umol/l) Fosfato (umol/l) y Silicato (umol/l) en Isla Larga e Islotes Smith, Mayo 1997 - Mayo 1998
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LAMINA1 4

Datos Meteorologicos registrados en Puerto Montt, Enero 1997 - Mayo 1998
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ANEXO A1

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. | EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM
COCHAMO (41°31'14%7217'59") 6-may CHORITO INTER N/D
CALBUCO (41°47'00";73°10'00") 5-may CHORITO INTER N/D
DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 2-may CHOL-CHOR INTER N/D
CAILIN (43°09'55%,73°31'30") 3-may CHORITO INTER N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM(pg/100g)
Area Norte
PALENA (43°45'0",72°58'10") 11-may CHORITO 4 ND _ N/ID
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 11-may CHORITO INTER N/D _ N/D
ISLA TOTO (44°14'10";73°13'00") 9-may CHORITO 05 05:00:00 N/D N/D
Area Flordos
|.LARGA(44°23'08" 72°56'20") 28-abr CHOLGA 2 08:00:00 >12:00:00 N/D
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 28-abr LOCO MUS. 5 o _ 37
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 28-abr LOCO VIS. 5 _ _ N/D
P.TRIGUEF&A(44°31'20',?2"41'40'} 28-abr CHOLGA 15 0:02:00 8:00:00 258
V.DEL MARTA(44°51'25%,72°56'00") 3-may CHOLGA 15 0:04:00 0:10:00 60
Area Centro
ISLA CANALAD(44°33'007,73°21'40") 28-abr LOCO MUS, 6 . _ N/D
ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 28-abr LOCO VIS. 6 - _ N/D
ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 29-abr CHOLGA 1 0:10:00 N/D N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-may CHORITO 1 N/D _ 34
C. FERRONAVE (45°04'00%,73°31'00") 3-may ALMEJA 3 N/D _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00%,73°31'00") 3-may LOCO MUS, 15 N _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00%;,73°31'00") 3-may LOCO VIS. 15 _ _ 139
ISLOTE HERRERA (45°19'20%,73°28'30") 28-abr CHORITO 7 0:06:00 N/ID 31
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°268'00°,74°05'45") 29-abr CHORITO 4 0:05:00 N/D 227
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 29-abr PALO-PALO MUS. 3 = _ N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 29-abr PALO-PALO VIS. 3 B _ 9
ISLOTES SMITH(45%28'00",74°05'45") 29-abr LOCO MUS. 2 _ _ 58
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 29-abr Loco vis. 2 _ _ N/D
|.CANQUENES(45°43'55",74°06'25") 29-abr CHOLGA 2 0:05:00 N/D 39
I.CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 29-abr CHORO ZAPATO 4 _ N 32
| ROJAS(45°45'20%,73°42'50") 29-abr CHORITO 2 N/D _ 55
|.ROJAS(45°45'20",73°42'50") 29-abr PALO-PALO MUS, 2 _ _ N/D
| ROJAS(45°45'20",73°42'50") 29-abr PALO-PALO VIS. 2 _ _ 918
E. QUITRALCO (45°46'15";73°31'26") 29-abr CHORITO 2 0:12:00 4:00:00 298
Estaciones Adiclonales
MELINKA (43°54'25",73°44'45") 13-may CHOLGA 03 N/D = N/D
SENO GALA (44°11'30";73°14'25") 10-may CHOL-CHOR INTER N/D _ N/D

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumolo et al ., 1984)




ANEXO A2
RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. Il EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM
COCHAMO (41°31'14%7217'59") 21-may CHORITO INTER N/D
CALBUCO (41°47'00",73°10°00") 28-may CHORITO INTER N/D
DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 22-may CHORITO INTER N/D
CAILIN (43°09'55"73°31'30") 23-may CHORITO INTER N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM(j1g/100g)
Area Norte
PALENA (43°45'40",72°58'10") 25-may CHORITO 4 >12:00:00 8:00:00 N/D
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 25-may CHORITO INTER NID _ N/D
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 25-may ALMEJA 3 N/D _ N/D
ISLA TOTO (44°14'10",73°13'00") 20-may CHORITO 05 0:09:00 >12:00:00 3
Area Fiordos
| LARGA(44°23'08",72°56'20") 23-may CHOLGA 2 0:03:00 N/ID 33
P.TRIGUENA(44°31'20",72°41'40") 25-may CHOLGA 15 0:02:00 0:12:00 422
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 25-may CHORITO ? 0:05.00 2:00:00 30
Area Centro
ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 20-may CHORITO INTER >12:00.00 ND N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may CHORITO 2 ND - N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may ALMEJA 5 N/ID = N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may LOCO MUS. 9 . i N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may LOCO VIS. 9 = N 30
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may PALO-PALO MUS. 9 - _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 20-may PALO-PALO VIS. 9 = _ 114
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 19-may CHORITO 12 >12:00.00 N/D N/ID
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 23-may CHOLGA 2 0:10:00 N/D N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 23-may PALO-PALO MUS. 2 . i N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 23-may PALO-PALO VIS. 2 _ _ 238
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 23-may LOCO MUS. 2 _ _ ND
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 23-may LOCO VIs. 2 _ _ N/D
| CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 24-may CHOLGA 2 0:09.00 N/D 35
|.ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 24-may CHORITO INTER 0:30:00 2:50:00 60
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 23-may CHORITO 2 0:13:00 ND 196

N/D: No Detectado - INTER: Infermareal
VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto et al ., 1984)




ANEXO A3

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. Il EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM

COCHAMO (41°31'14%7217'59") 7-jul CHORITO INTER ND

CALBUCO (41°47'00",73°10°00") 4jul CHORITO INTER N/D

DALCAHUE(42°23'25"73°27'15") T-jul CHORITO INTER NID

CAILIN (43°09'55"73°31'30") Tejul CHORITO INTER N/D

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM{ug/100g)

Area Norte

PALENA (43°45'40",72°58'10%) 12-jul CHORITO 4 NID - ND
|PALENA (43°45'407,72°58'10") ALMEJA N/D - ND
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 12-jul CHORITO INTER ND N/D

ISLA TOTO (44°14'10%73°13'00") 15-jul CHORITO INTER ND - N/D
ISLATOTO (44°14'10%,73°13'00) CHOLGA 1 N/D - N/D
Area Fiordos

. LARGA(44°23'08" 72°56'20") 12-jul CHOLGA 5 N/D - N/D
P.TRKBUEFJA{M‘N '20",72°41'40") 12-jul CHORITO 1 00:12.00 03:15:00 ND
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 12-jul CHORITO 3 00:13:.00 >12:00:00 ND
Area Centro

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 10-jul CHORITO 1 02:40:00 N/ID N/D

C. FERRONAVE (45°04'00,73°31'00") S-jul CHORITO 1 NID - ND

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") ALMEJA 5 00.03:00 >12:00:00 N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") LOCO MUS. 1" - - 34
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") LOCO Vis. - - NID
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") Gjul CHORITO 9 ND - 38
Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 14-jul CHOLGA 2 00:08:00 NID 110
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") PALO-PALO MUS. 3 - N/D
ISLOTES SMITH{45°28'00",74°05'45") PALO-PALO VIS. - - 563
|.CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 14-jul CHOLGA 3 00:15:00 N/D 32
| ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 14-jul CHOLGA 2 N/D - N/D

| ROJAS(45°45'20" 73°42'50") ALMEJA 2 NID - ND

E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 14-jul CHORITO INTER 00:13:00 02:20:00 157

N/D: No Delectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto et al ., 1984)




ANEXO A4

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. IV EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM
COCHAMD (41°31'14"7217'59") 18-ago CHORITO 4 N/D
CALBUCO (41°47'00",73°10'00") 20-ago CHORITO INTER ND
DALCAHUE(42°23'25",73°27"15") 19-ago CHORITO INTER N/D
CAILIN (43°09'55"73°31'30") 21-ago CHORITO 4 N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM{ug/100g)
Area Norte
PALENA (43'45'40";72°58'10") 16-ago CHORITO 4 N/D " N/D
PALENA (43°45'40"72°58'10") 16-ago ALMEJA ? N/D = N/D
SANTO DOMINGO (43°58,73°07") 15-ago CHORITO INTER N/D = N/D
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 15-ago ALMEJA 3 N/D B N/D
ISLA TOTO (44°14'10%,73°13'00") 20-ago CHORITO 1 07:20:00 N/D SIM
Area Flordos
|LLARGA(44*23'08", 72°56'20") 24-ago CHOLGA 35 N/D _ 98
P TRIGUERNA(44°31'20",72°41'40") 24-ago CHORITO 25 01:05:00 >12:00:00 N/D
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 23-ago CHOLGA 9 N/D N N/D
Area Centro
ISLA CANALAD(44°33'00", 73°21'40") 24-ago CHORITO 1 01:40:00 03:20.00 N/D
IC. FERRONAVE (45°04'00";73°31'00") 23-ago LOCO VIS, 6 _ _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00%,73°31'00") 23-ago LOCO MUS, 6 _ i 55
IC. FERRONAVE (45°04'007;73°31'00") 23-ago ALMEJA 1 00:09:40 N/D N/D
IC. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 23-ago CHORITO INTER N/D ) /D
|ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 22-ago CHORITO ? 00:14.00 N/D N/D
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 26-ago PALO-PALO MUS. 25 _ _ N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00%,74°05'45") 26-ago PALO-PALO VIS. 25 _ _ 354
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 26-ago CHOLGA ? 00:07:00 N/D N/D
| CANQUENES(45°43'55", 74°06'25") 27-ago CHOLGA ? 00:10:20 N/D 39
| ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 27-ago CHOLGA ? 08:30:00 N/D 41
1. ROJAS(45°45'20",73°42'50") 27-ago ALMEJA ? ND = ND
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 27-ago CHORITO ? 00.05:00 01:40:00 269
Estaciones Adicionales
MELINKA (43°54'25%73°44'45") 30-ago CHOLGA 5 N/D N N/D
ISENO GALA (44°11'30",73°14'25") 15-ago CHOLGA 3 N/D _ N/D

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal - S/IM; Sin Muestra
VOM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilzado considera eliminacion previa de VPM (Yasumolo et al ., 1984)




ANEXO AS

RESULTADOS DE LOS BIODENSAYOS EN MARISCOS. V EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM
COCHAMO (41°31'14",7217'59") 16-oct CHORITO INTER N/D
CALBUCO (41°47°00",73°10'00") 8-oct CHORITO INTER N/D
DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 8-oct CHORITO INTER ND
CAILIN (43°09'55",73°31'30") 9-ocl CHORITO INTER N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM(pg/100g)
Area Norte
PALENA (43°45'40",72°58'10") 11-oct CHORITO 4 ND ~ N/D
PALENA (43°45'40",72°58'10") 11-oct ALMEJA 7 N/D ~ N/D
SANTO DOMINGO (43°58',73%07") 10-oct CHORITO 7 N/D _ ND
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 10-oct ALMEJA 5 ND _ N/D
ISLA TOTO (44°14'10",73°13'00") 10-oct CHORITO 3 ND _ N/D
ISLA TOTO (44°14'10%,73°13'00) 10-oct ALMEJA INTER ND " N/D
Area Flordos
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 10-o0ct CHOLGA 4 ND = N/D
P.TRIGUE| ﬂh(u‘31‘20‘.72'41'40*j 10-oct CHORITO 1 03:30:00 N/D N/D
V. DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 9-ocl CHOLGA 3 ND - N/D
Area Centro
ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 10-oct CHORITO 1 >12:00:00 NID N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 9-oct CULENGUE 2 00:04:00 >12:00:00 59
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 9-oct ALMEJA 2 N/D _ ND
C. FERRONAVE (45°04'00773°31'00") 9-oct LOCO/VIS. 8 . _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 9-oct LOCO/MUS. 8 _ 32
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 7-oct CHORITO 3 N/D _ ND
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 8-oct LOCOIMUS. 5 _ N 37
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 8-oct LOCONVIS. 5 = _ 32
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 8-oct CHOL/CHOR 15 N/D _ 43
|.CANQUENES(45°43'55",74°06'25") 8-oct CHOLGA 2 N/D _ N/D
1.ROJAS(45°45'20",73°42'50") 8-oct ALMEJA 2 ND - N/D
1.ROJAS(45°45'20",73°42'50") 8-oct CHORITO 2 ND 2 35
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 8-oct CHORITO 5 >12:00:00 N/D 53

N/D: No Deteclado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en fiempo de sobrevivencia de ratones, VOM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumolo elal., 1984)




ANEXO A6

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. VI EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM

COCHAMO (41°31'14%,7217'59") 14-nov CHORITO INTER ND

CALBUCO (41°47°00",73°10'00") 11-nov CHORITO INTER N/D

DALCAHUE(42°23'25%73°27'15") 6-nov CHORITO INTER N/ID

CAILIN (43°09'55"73°31'30") 7-nov CHORITO INTER N/D

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM(pg/100g)

Area Norte
|PALENA (43°45'40",72°58'10") 15-nov CHORITO 4 22:00.00 N/D N/ID
PALENA {43°45'40",72°58'10") 15-nov ALMEJA 4 ND _ NID
SANTO DOMINGO (43°58';73°07") 14-nov CHORITO INTER N/D _ NID
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 14-nov ALMEJA 3 ND = NID

ISLA TOTO (44°14'10%,73°13'00") 14-nov CHORITO 05 NID . N/ID

ISLA TOTO (44°14'10%,73°13'00") 14-nov ALMEJA 1 N/D _ ND

Area Flordos

|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 13-nov CHOLGA 5 NID _ N/D

P TRIGUENA(44°31'20" 72°41'40") 13-nov CHORITO 1 5:00:00 5:00:00 N/D
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 13-nov CHORITO INTER 4.00.00 <9:00.00 NID

Area Centro

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 13-nov CHORITO INTER 3:30:00 9:00:00 N/ID

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov ALMEJA 5 ND _ NID

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov CHORITO INTER ND _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov PALO-PALO MUS. 5 _ _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov PALO-PALO VIS. 5 = 113
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00%) 14-nov LOCO/MUS. 5 _ _ 63
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov LOCO/VIS. 5 _ _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 14-nov LAPA/MUS. 5 _ _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov LAPAVIS. 5 - o ND

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov PICOROCO 5 _ _ 50
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov ERIZO 5 _ _ NID

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 14-nov JAIVA 5 N . N/D

C. FERRONAVE (45°04'00™73°31'00") 14-nov CULENGUE 5 _ . 57
ISLOTE HERRERA (45°19'20%,73°28'30") 14-nov CHORITO 6 N/D . NID

Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 15-nov CHOLGA INTER 0:06:41 ND 96
ISLOTES SMITH(45%28'00",74°05'45") 15-nov LOCO/MUS. INTER ~ - N/D
ISLOTES SMITH(45%28'00" 74°05'45") 15-nov LOCOMVIS. INTER _ _ 38
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 15-nov PALO-PALO MUS. INTER i B N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 15-nov PALO-PALO VIS, INTER = = 718
1.CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 14-nov CHOLGA INTER 0:04:39 ND 39
|.ROJAS(45°45'20",73°42'50") 14-nov CHOLGA 1 0:09:14 N/D 121
1.ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 14-nov ALMEJA 1 NID . N/D

E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 14-nov CHORITO 1 0:12:30 ND 57

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VOM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto el al ., 1984)




ANEXO A7

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. VIl EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM
COCHAMD (41°31'14",7217'59") 4-dic CHORITO 0-2 ND
CALBUCO (41°47'00",73°10'00") 4-dic % CHORITO INTER N/D
DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 2-dic CHORITO INTER N/D
CAILIN (43°09'55"73°31'30") 3-dic CHORITO INTER N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM®* VPM{pg"lOOgl
Area Norte
PALENA (43°45'40",72°58'10") 6-dic CHORITO 4 0:04:00 7:00.00 ND
PALENA (43°45'40",72°58'10") 6-dic ALMEJA 5 ND ” N/D
ISLA TOTO (44°14'10%,73°13'00") 30-nov CHORITO INTER N/D s N/D
ISLATOTO (44°14'10%,73°13'00") 30-nov ALMEJA INTER N/D = N/D
Area Centro
|LARGA(44°23'08" 72°56'20") CHOLGA ? NID . ND
P,TRIGUEFIA{M'31'20‘.72'41'4D'} 2-dic CHORITO 25 5:10.00 23.00.00 ND
V.DEL MARTA(44°51'25" 72°56'00") 2-dic CHORITO 2 ND _ NID
Area Centro
ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 3-dic CHORITO INTER ND N N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic ALMEJA 1 N/D _ ND
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic LOCO MUS. ? _ _ NID
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic LOCO VIS, ? . _ D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00%) 1-dic LAPA MUS. INTER _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic LAPA VIS. INTER _ N N/D
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 2-dic PALO-PALO MUS. 8 . N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-dic PALO-PALO VIS. 8 _ _ 81
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic PICOROCO INTER - _ N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-dic ERIZO 3 _ _ NID
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-dic JAIVA 3 = = N/D
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 1-dic CHORITO 1 N/D B NID
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 1-dic CULENGUE ? 0:02.00 >12:00:00 34
ISLOTE HERRERA (45°19'20"73°28'30") 1-dic CHORITO 12 NID - N/D
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") S5-dic LOCO MUS. ? N _ 38
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 5-dic LOCO VIS, ? N ~ 33
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 5-dic PALO-PALO MUS, 5 N _ N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 5-dic PALO-PALO VIS 5 _ _ 354
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 5-dic CHOLGA ? 0:10.00 23:00:00 70
|.CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 5-dic CHOLGA INTER 2:40.00 N/D 39
|.,ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 5-dic CHOLGA 1 0.07:00 >12:00:00 54
|.ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 5-dic ALMEJA INTER ND _ N/D
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 5-dic CHOLGA 5 0.06:00 >12:00:00 193
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 5-dic CHORITO INTER 0.04.00 N/D 181
Estaclones Adicionales
MELINKA (43°54'25",73°44'45") 1-dic CHOLGA ? ND N N/D
SENO GALA (44°11'30"73°14'25") 29-nov CHOLGA 1 0:05:00 ND ND

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ralones. VDM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto el al ., 1984)




ANEXO A8

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. VIl EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VOM

COCHAMO (41°31'14%7217'59") SIM

CALBUCO (41°47'00",73°10'00") 12-ene CHORITO INTER N/D

DALCAHUE(42°23'25"73°27"15") 6-ene CHORITO INTER N/D

CAILIN (43°09'55%73°31'30") 7-ene CHORITO INTER N/D

X! REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VoM VPM(ug/100g)

Area Norte

PALENA (43°45'40",72°58'10") 4-ene CHORITO 4 0:04:15 N/D N/D
PALENA (43°45'40"72°58'10") 4-ene ALMEJA ? 7:30:00 N/D N/D
SANTO DOMINGO (43°58'73°07) 4-ene CHORITO INTER N/D _ N/D

ISLA TOTO (44°14'10%73°13'00") 5-ene CHORITO INTER >12:00:00 >12:00:00 N/D

ISLA TOTO (44°14'10%73°13'00") 5-ene ALMEJA 1 N/D ~ N/D

Area Centro

|.LARGA(44°23'08", 72°56'20") 7-ene CHOLGA 3 N/D _ N/D

| LARGA(44°23'08" 72°56'20") 7-ene ERIZO 5 - _ NID
I.LARGA(44°23'08",72°56'20") 7-ene ALMEJA 2 N/D - N/D

P TRIGUENA(44°31'20",72°41'40") 7-ene CHORITO 2 1:45.00 8:43.00 N/D
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 6-ene CHORITO 2 2:10:00 N/D ND

Area Centro

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 7-ene CHORITO INTER 0:50:00 0:08:37 ND

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 7-ene CHORO ZAPATO 1 ND _ NID

C. FERRONAVE (45°04'00%73°31'00") 6-ene ALMEJA 05 0:11:30 N/D 34
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 6-ene LOCO MUS. 9 - . 48
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 6-ene LOCO VIS, 9 ~ B 35
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 6-ene LAPA MUS. INTER B _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00%,73°31'00") 6-ene LAPA VIS, INTER - _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00™73°31'00") 6-ene | PALO-PALO MUS. 9 _ _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00";73°31'00") 6-ene PALO-PALO VIS, 9 = N 225
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 6-ene PICOROCO ? _ _ 67
C. FERRONAVE (45°04'00%,73°31'00") 6-ene ERIZO 9 2 _ N/D

C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 6-ene JAIVA 3 = = N/D

C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 6-ene CHORITO INTER 0:22.00 >12:00:00 ND
ISLOTE HERRERA (45°19'20"73°28'30") 6-ene CHORITO 12 0:04:30 >12:00:00 N/D

Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 9-ene LOCO MUS. 4 - = 33
IISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'457) 9-ene LOCO VIS, 4 ~ _ 33
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 9ene | PALO-PALO MUS. 1 N ~ N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 9-ene PALO-PALO VIS, 1 _ _ 823
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 9-ene CHOLGA 1 6:00.00 >12:00:00 M
1 CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 9-ene CHOLGA INTER >12:00:00 ND 44
| RO JAS (45°45'20",73°42'50") 9-ene CHOLGA 2 0:14:00 >12:00:00 44
1.RO JAS(45°45'20",73°42'50") 9-ene ALMEJA 2 NID N N/D

E. QUITRALCO (45°46'15"73°31'26") g-ene CHOLGA 4 0:02:00 N/D 181
E. QUITRALCO (45°46'15"73"31'26") 9-ene CHORITO 15 0:12:00 >12:00:00 180
Estaciones Adicionales

SENO GALA (44°11'30",73°14'25") 5-ene CHORITO 3 N/ID = N/D

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal - S/M: Sin Muestra

VDM: Expresado en liempo de sobrevivencia de ratones. VDM Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto et al ., 1984)




ANEXO A9

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOQS EN MARISCOS. IX EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM

COCHAMO (41°31'14"7217'59") 3-feb CHORITO 1 N/D

CALBUCO (41°47'00",73°10'00") 17-feb CHORITO INTER N/D

DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 9-feb CHORITO INTER N/D

CAILIN (43°09'55":73°31'30") 10-feb CHORITO INTER N/ID

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM Vom* VPM{ug/100g)

Area Norte

PALENA (43°45'40",72°58'10") 5-feb CHORITO 9 0:08:08 >12:00:00 ND
PALENA (43°45'40",72°58'10") 5-feb ALMEJA 7 0.06:44 >12:00:00 WD
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 5-feb ALMEJA INTER 0.06:03 >12:00:00 ND
|SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 5-feb CHORITO 2 0:06:44 ND ND

ISLA TOTO (44°14'10",73°13'00") 4-feb CHORITO INTER ND - N/D
ISLATOTO (44°14'10%,73°13'00") 4-fab CULENGUE 8 - - 35
Area Centro

|.LARGA({44°23'08",72°56'20") 3feb CHOLGA 6 ND - N/D
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 3-feb ERIZO 5 - - N/D
LLARGA(44°23'08",72°56'20") 3eb ALMEJA 5 - - N/D
P.TRIGUEFJA{M’S1‘20'.?2‘41'4D1 3-feb CHORITO INTER 2:46:47 7:02:29 N/D
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 3-feb CHORITO INTER 2:34.43 4:12:55 N/D

Area Centro

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 4-feb CHORITO INTER 0:53:34 4:29:22 N/D

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 4-feb CHORO ZAPATO 6 N/D - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-feb ALMEJA 2 N/D - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00%) 2-feb LOCO MUS. 10 - - ND

C. FERRONAVE (45°04'007,73°31'00") 2-feb LOCO VIS. 10 - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-feb LAPA MUS. INTER - - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 2-feb LAPA VIS. INTER - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-feb PALO-PALO MUS. 5 - ND

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00%) 3-feb PALO-PALO VIS. 5 - 90
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-feb PICOROCO 2 - - 29
C. FERRONAVE (45°04'00™,73°31'007) 3-feb ERIZO 4 - ND

C. FERRONAVE (45°04'00%73°31'00") 3-feb JAIVA 3 - - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 2-feb CHORITO INTER ND - N/D

C. FERRONAVE (45°04'0073°31'007) 2-feb CULENGUE 5 - - N/D
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 2-feb CHORITO 10 0:08:20 >12:00:00 N/D

Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 6-feb CHORITO 1 0:05:06 N/ID 218
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 6-feb LOCO MUS. 1 - 54
ISLOTES SMITH{45°28'00",74°05'45") 6-feb LOCO VIS. 1 - - 3
ISLOTES SMITH(45°28'00°,74°05'45") 6-feb PALO-PALO MUS. 1 - - ND
ISLOTES SMITH(45°28'00°,74°05'45") 6-feb PALO-PALO VIS, 1 - - 695
L.CANQUENES(45°43'55" 74°06'25") 6-feb CHOLGA 1 0:08:48 N/D 294
1.ROJAS(45°45'20" 73°42'50") 6-feb CHOLGA 2 0:05:23 0:48:00 950
1.ROJAS(45°45'20" 73°42'50") B-feb ALMEJA 1 0:04:32 ND 37
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 6-feb CHOLGA 2 0:01:10 ND 1761
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 6-feb CHORITO INTER 0:01:07 0:28:36 1822
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 6-feb ALMEJA 3 - - 557




ANEXO A9(continuacion)

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. IX EXPEDICION

XI REGION

| ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM* VPM(pg/100g)
Estaclones Adiclonales

ISLA GERTRUDIS (44°34'45",73°54'00) 5-feb PALO-PALO MUS. 4 - - N/D

ISLA GERTRUDIS (44°34'45",73°54'00") 5-feb PALO-PALO VIS. 4 - - 39
ISLA GERTRUDIS (44°34'45"73°54'00") 5-feb PICOROCO 6 - - N/D
*ISLA GERTRUDIS (44°34'45"73°54'00") 5-feb LAPA 4 - N/D

EL MORRO (45°09'00",79°39'45") 2-feb CHORITO 2 >12.00:00 - N/D

EL MORRO (45°09'00",79°39'45") 2-feb ALMEJA 8 - 50
EL MORRO (45°09'00",79°39'45") 2-feb JAIVA 8 B - N/D

ISLA MULCHEY (44°10°00",73°29'30") 4-feb ALMEJA 3 - - N/D
SENO GALA (44°11'30",73°14'25") 2-feb CHOLGA INTER N/D - N/D

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM" Mélodo utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumoto et al ., 1984)
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ANEXO A10

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. X EXPEDICION

X REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM VPM
COCHAMO (41°31'14%7217'59") 11-mar CHORITO INTER 0:05:00 N/D 36
CALBUCO (41°47°00",73°10'00") 9-mar CHORITO INTER N/D -
DALCAHUE(42°23'25",73°2T"15") 9-mar CHORITO INTER ND - -
CAILIN (43°09'55",73°31'30") O-mar CHORITO INTER N/D N/D
XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM VPM(ug/100g)
Area Norte
PALENA (43°45'40",72°58'10") 1-mar CHORITO 2 1:23:00 - ND
PALENA (43°45'40",72°58'10") 1-mar ALMEJA 6 ND - ND
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 1-mar CHORITO INTER 0:10:00 - 44
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 1-mar ALMEJA 3 ND - ND
ISLA TOTO (44°14'10773°13'00%) 1-mar CHORITO INTER 0:02:12 3:00:00 109
ISLA TOTO (44*14'10",73°13'00%) 1-mar ALMEJA INTER 0:03:40 >12:00:00 51
Area Centro
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 4-mar CHOLGA 2 0:07:50 >12:00:00 N/D
|.LARGA(44°23'08",72°56'20") 4-mar ALMEJA 3 1:08:00 >12:00:00 N/D
P.TRIGUENA(44°31'20",72°41'40") 4-mar CHORITO INTER 1:26:17 3:30:00 N/D
V.DEL MARTA(44°51'25", 72°56'00") 4-mar CHORITO 2 0:01:12 0:04:45 1466
Area Centro
rlSLA CANALAD(44°33'00%,73°21'407) 4-mar CHORITO 05 0.01:05 0:07:00 624
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00" 3-mar ALMEJA 4 0:03:53 0:22:30 528
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar LOCO MUS. 1 - /D
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 3-mar LOCO VIS, 1 - - 31
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar LAPA MUS. 4 - - N/D
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar LAPA VIS. 4 - - ND
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar PALO-PALO MUS. 8 - - ND
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar PALO-PALO VIS. 8 - - 56
C. FERRONAVE (45°04'00";73°31'00") 3-mar PICOROCO 5 - 162
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 3-mar ERIZO 4 - N/D
C. FERRONAVE (45°04'00";73°31'00") 3-mar JAIVA 4 - - N/D
C. FERRONAVE (45°04'00";73°31'00") 3-mar CHORITO 1 0:00:59 0:03:00 3689
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 3-mar CHORITO INTER 0.00:41 0.02:00 6783
Area Sur
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 6-mar CHOLGA 15 0.01.07 0:03.00 4081
ISLOTES SMITH{45°28'00",74°05'45") 6-mar LOCO Mus. 15 - - 3
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 6-mar LOCO VIS. 15 - - 33
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 6-mar PALO-PALO MUS, 15 . - ND
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 6-mar PALO-PALO VIS, 15 - - 731
| CANQUENES(45°43'55",74°06'25") 6-mar CHOLGA 1 0.00:51 0:02:30 7332
| ROJAS(45°45'20" 73°42'50") T-mar CHOLGA 1 0:01.02 0:02:00 6726
L. ROJAS(45°45'20, 73°42'50") 7-mar ALMEJA 1 0:01:25 0:18:15 208
E.QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 7-mar CHOLGA 5 0.00:42 0:01:45 20705
E. QUITRALCO (45°46'15"73°31'26") T-mar CHORITO 1 0:00:31 0:01:30 18270
E.QUITRALCO (45°46'15"73°31'26") 7-mar ALMEJA 4 0:00:39 0:02:30 6420
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ANEXO A10 (continuacion)

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. X EXPEDICION

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VDM VPM(ig/100g)
Estaciones Adiclonales
ISLA GERTRUDIS (44°34'457,73°54'00") S-mar PALO-PALO MUS. 5 - ND
ISLA GERTRUDIS (44°34'45":73°54'00") S-mar PALO-PALO VIS. 5 - - 60
ISLA GERTRUDIS (44°34'45",73°54'00") 5-mar PICOROCO 5 - - 146
EL MORRO (45°09'00",79°39'45") 3-mar CHORITO 1 - - 9636
ISLA MULCHEY (44°10'00";73°29'30") 5-mar ALMEJA 2 0:04:00 - 67
SENO GALA (44°11'30"73°14'25") 2-mar CHOLGA INTER 0:10:00 - N/D
MELINKA (43°54'25",73°44'45") 22-feb CHOLGA ? ND -

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilizado considera eliminacién previa de VPM (Yasumoto et af .,

1984)




ANEXO A11

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. X| EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VPM

COCHAMO (41°31'14"7217'59") 31-mar CHORITO INTER N/ID -
CALBUCO (41°47°00",73°10'00") 6-abr CHORITO INTER N/D -
DALCAHUE(42°23'25",73°27'15") 30-mar CHORITO INTER N/D

QUELLON (43°08'00",73°36'20") 1-abr CHORITO INTER N/D 32
CAILIN (43°09'55"73°31'30") 1-abr CHORITO INTER ND

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) vome VPM(pg/100g)

Area Norte

PALENA (43°45'40",72°58'10") 29-mar CHORITO ? 22:00:00 N/D
PALENA (43°45'407,72°58'10") 29-mar ALMEJA ? N/D ND
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 29-mar ALMEJA 4 ND ND
SANTO DOMINGO (43°58',73°07") 29-mar CHORITO INTER ND 42
ISLA TOTO (44°14'10%73°13'00") 1-abr CHORITO INTER 0:04.00 3290
ISLA TOTO (44°14'10",73°13'00") 1-abr ALMEJA 1 0.06:00 1194
Area Centro

| LARGA(44°23'08" 72°56'20") 31-mar CHOLGA 2 0:06:30 875
|LARGA(44°23'08",72°56'20") 31-mar ALMEJA 3 ND 97
'PJRIGUEIQA{M‘M‘ZO‘,TZ’M%O") 31-mar CHORITO INTER 34130 33
V.DEL MARTA(44°51'25" 72°56'00") 31-mar CHORITO INTER 0:15:30 359
Area Centro

LISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 31-mar CHORITO 1 0:13:30 1800
C. FERRONAVE (45°04'00°,73°31'00") 30-mar ALMEJA 5 ND 605
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar LOCO MUS. 7 - 44
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar LOCO VIS. 7 - 40
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar LAPA MUS. 3 - N/ID

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar LAPA VIS, 3 - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar PALO-PALO MUS. 7 - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar PALO-PALO VIS. 7 - 193
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar PICOROCO 4 - 34
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar ERIZO 3 - ND

C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 30-mar JAIVA 5 - N/D

C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 30-mar CHORITO INTER 0:03:30 4461
C. FERRONAVE (45°04'00°,73°31'00") 30-mar CULENGUE 5 2:00.00 3177
ISLOTE HERRERA (45°19'20",73°28'30") 30-mar CHORITO 15 0:03:00 8460
Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 2-abr CHOLGA 3 0:02:00 12069
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 2-abr LOCO MUS. 3 - 39
ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 2-abr LOCO VIS, 3 - 37
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 2-gbr PALO-PALO MUS. 7 - N/D
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 2-abr PALO-PALO VIS. 7 - 979
|CANQUENES(45°43'55",74°06'25") 3abr CHOLGA 3 0.02:00 9788
1.ROJAS(45°45'20",73°42'50") 3-abr CHOLGA 3 0:08:00 7155
|.RO JAS(45°45'20", 73°42'50") 3-abr ALMEJA 3 0:18:00 1005
E. QUITRALCO (45°46'15",73°31'26") 3-abr CHOLGA 4 0.01:30 20379
E. QUITRALCO (45°46'15"73°31'26") J-abr CHORITO INTER 1:01:30 18964
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ANEXO A11 (continuacion)

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS. X| EXPEDICION

XI REGION

[ ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M) VDM VPM(pg/100g)
Estaciones Adicionales

MELINKA (43°54'25",73°44'45") 3-mar CHOLGA y ) N/D N/D
SENO GALA (44°11'30",73°14'25") 29-mar ALME JAS INTER 0:04:.00 1578

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VOM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumolo ef al ., 1984)




ANEXO A12

RESULTADOS DE LOS BIOENSAYOS EN MARISCOS, XIl EXPEDICION

X REGION
ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M)| VDM

COCHAMD (41°3114%721759") 27-abr CHORITO INTER ND

CALBUCO (41°47'100%73°10'00") 29-may CHORITO INTER NID
DALCAHUE(42°23'25"73°27'15") 29-abr CHORITO INTER ND

CAILIN (43°09'55"73°31'30") 29-may CHORITO INTER ND

XI REGION

ESTACIONES FECHA ESPECIE PROF(M)| VDM VPM(ug/100g)

Area Norte

PALENA (43°45'40"72°58'10") 2-may CHORITO 4 ND N/D
PALENA (43'45'40".72°58'10") 2-may ALMEJA ? ND ND
SANTO DOMINGO (43°58:73°07") 17-may CHORITO INTER ND NID
SANTO DOMINGO (43°58'73°07") 17-may ALMEJA 3 ND ND

ISLA TOTO (44°14'10%73°1300") 5-may CHORITO INTER 2:26:30 249
ISLA TOTO (44°14'10"73°1300") 5-may ALVEJA i 6:20:00 37
Area Centro

I LARGA(44°2308",72°56'20") Smay CHOLGA 3 >12:00:00 61
| LARGA(44°23'08", 72°56'20") 5-may ALMEJA 3 5:41:00 37
P TRIGUENA(44°31'20" 72°41'40") 4may CHORITO INTER 5:02:42 ND
V.DEL MARTA(44°51'25",72°56'00") 4may CHORITO INTER 108:15 56
Area Centro

ISLA CANALAD(44°33'00",73°21'40") 5-may CHORITO 1 6:29:15 236
C. FERRONAVE (45°04100".73°31'00") Amay ALMEJA 3 ND 174
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 4may LOCO MUS. 9 ND
C. FERRONAVE (45%0400"73°31'00") 4may LOCO ViS. 9 : 30
C. FERRONAVE (45°04'00"73°31'00") 4may LAPA MUS. 1 ND
C. FERRONAVE (45°0400"73'31100") 4may LAPAVIS. 1 ND
C. FERRONAVE (45°04'00".73°31'00") 4may | PALO-PALO MUS. 9 ND
C. FERRONAVE (45°04'00":73°31'00") 4may | PALO-PALOVIS. 9 . 642
C. FERRONAVE (45°04'00",73°31'00") 4-may PICOROCO 4 59
C. FERRONAVE (45°0400"73°31'00") 4may ERIZO 7 NID
C. FERRONAVE (45°04/00":73°31'00") &may JAIVA 5 . ND
C. FERRONAVE (45°0400%73°3100") 4may CHORITO 2 NID 399
C. FERRONAVE (45'0400";73°31'00") 4may CULENGUE 3 2:32:00 1090
ISLOTE HERRERA (45°19'20"73°28'30") 8-may CHORITO 2 3:15:00 911
Area Sur

ISLOTES SMITH(45°28'00" 74°05'45") 7-may CHOLGA 2 0:04:00 1322
ISLOTES SMITH(45"28'00°,74°05'45") 7-may LOCO MUS. 2 : 50
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 7.may LOCO VIS, 2 : 1072
ISLOTES SMITH(45°28'00",74°05'45") 7-may PALO-PALO MUS. 7 ND
ISLOTES SMITH(45°2800",74°05'45") 7.may | PALO-PALO VIS, 7 : 1445
ﬂl.cAMUENEswaa*ss:wcezs') 7.may CHOLGA 9 0.06:00 1390
.ROJAS (45°45'20", 73°42'50") 7-may CHOLGA 2 0:02:45 2698
| ROJAS(45°45°20",7342'50") 7-may ALMEJA 3 ND 51
E. QUITRALCO (45°46'15%73°31'26") 7-may CHOLGA 6 0:02:00 9645
E. QUITRALCO (45°46'15"73°31'26") 7-may CHORITO 1 0.04:45 2916

N/D: No Detectado - INTER: Intermareal

VDM: Expresado en tiempo de sobrevivencia de ratones. VDM* Método utilizado considera eliminacion previa de VPM (Yasumolo el al ., 1984)
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ANEXO B1

COMPOSICION Y ABUNDANCIA PROMEDIO (N° CELULAS/LITRO) EN LA COLUMNA DE AGUA (0-30m)
DEL FITOPLANCTON EN X REGION

| EXPEDICION 1 2 4 5
02 - 06 May'97 Cochamé [Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS S/
Dinophysis cf acuminata 0,5
Dinophysis rotundata 0,1
Protoperidinium spp 14
atecados 0,1
DIATOMEAS

Asterionellopsis sp 0,2
Chaetoceros spp 04

Cocconeis sp 0,2 0,2
Coscinodiscus sp 0,1 0.3
Detonula pumila 1,2
Grammatophora marina 0.1
Melosira sp 83

Navicula sp 0,1 0,3

Odontella aurita 0.1
Odontella longicruris 0.1
Pleurosigma sp 0,2 06
Rhabdonema sp 0,1

Rhizosolenia sp 01

Skeletonema costatum 0,9 253
Stephanopyxis sp 0,2
T. nitzschioides 06

Thalassiosira spp 35 41 19,2
Thalassiothrix frauenfeldii 06 0,3

pennadas 1.1 0,3 1,3

OTROS

Dyctiocha speculum 0,2
Nanoplancton 11,9 59 51

S/1 = Sin Informacién. No se colecté muestra de red




ANEXO B1(continuacion)

Il EXPEDICION 1 2 4 5
21 - 26 May'97 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS S
Dinophysis cf acuminata 0,14
DIATOMEAS
Chaetoceros spp 21,7 0,2
Coscinodiscus sp 0,1 0,2
Lichmophora sp 01
Melosira sp 0,8
Pseudonitzschia spp 25,7 1.7 1,3
Skeletonema costatum 65,3 16
Stephanopyxis sp 0,1
T. nitzschioides 0,3
Thalassiosira spp 6,5 0,8 11,4
Thalassiothrix 26 0,8 03
pennadas 3.5 3.2 0.4
OTROS

Dyctiocha speculum 04
Nanoplancton 20,9 9,7 11,2

S/l = Sin Informacién. No se colecté muestra de red




ANEXO B1 (continuacion)

Il EXPEDICION 1 2 4 5
07 - 08 Jul'97 Cochamé [Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium sp 0,1
Dinophysis rotundata 0.1 0,1
Dinophysis cf acuminata 0.1
Protoperidinium spp 0.1 0,1 0.1
atecados 0,2 01
DIATOMEAS
Chaetoceros spp 04 1,7 0,3 2.7
Coscinodiscus sp 0,1 04 0,1 0,1
Cocconeis sp 0,1
Corethron hystrix 0,1
Diploneis sp 0.1
Ditylum brighwellii 0,1 0.1
Melosira sp 29 0,3
Navicula sp 01
Pseudonitzschia spp 02 3,0 0,4
Odontella sp 0,1
Pleurosigma sp 0.1 0.1
Rhizosolenia sp 02 0,1 01
Skeletonema costatum 0.1 20,8 23 0.1
T. nitzschioides 0,1 0,3 0,2
Thalassiosira spp 0,5 58 58 4.4
Thalassiothrix sp 47 43 0,9
pennadas 0,2 0,1 0,2 0,2
OTROS
Dyctiocha speculum 0.1 0.1
Nanoplancton 49 12,1 4,0 3,8




ANEXO B1 (continuacién)

IV EXPEDICION 1 2 4 5
18 - 21 Agosto 1997 Cochamé  |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium sp 01 01 0,1
Dinophysis rotundata 0,5 0,1
Protoperidinium sp 03 04 01
DIATOMEAS
Asterionella sp 0,1
Chaetoceros spp 45 6,2 0,5 75
Climacodium spp 0,1 0,1
Coscinodiscus sp 0,6 1.3 0,1 05
Cocconeis sp 0,1 0.1
Corthron hystrix 0,2
Cylindrotheca closterium 0,1 0.1
Diploneis sp 01
Grammatophora marina 0,3 0,2 24
Melosira sp 60,4 1.5
Leptocylindrus sp 0,2
Lichmophora sp 0.1 04
Odontella sp 0,5 0,2
Rhizosolenia sp 0.3 0,5 01 0,1
Skeletonema costatum 10,4 44 4 29
Thalassionema sp 0,6 1,5 153 10,7
Thalassiosira spp 13,1 363,3 32 8.4
Thalassiothrix sp 06 04 04
pennadas 1,3 42 55 18
OTROS
Dyctiocha speculum 0.2
Nanoplancton 14,4 13,7 42 6,9
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ANEXO B1 (continuacién)

IV EXPEDICION 1 2 4 5
18 - 21 Agosto 1997 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium sp 0,1 0.1 0.1
Dinophysis rotundata 0,5 0,1
Protoperidinium sp 0,3 04 0,1
DIATOMEAS
Asterionella sp 0.1
Chaetoceros spp 45 6,2 0,5 7,5
Climacodium spp 0,1 0,1
Coscinodiscus sp 06 1.3 0,1 0,5
Cocconeis sp 01 0,1
Corthron hystrix 02
Cylindrotheca closterium 0.1 0,1
Diploneis sp 0.1
Grammatophora marina 0,3 0,2 2.4
Melosira sp 60,4 1,5
Leptocylindrus sp 0,2
Lichmophora sp 0,1 04
Odontella sp 0,5 0,2
Rhizosolenia sp 03 05 0.1 0.1
Skeletonema costatum 10,4 44 4 29
Thalassionema sp 0,6 1.5 1.3 10,7
Thalassiosira spp 13,1 363,3 3.2 8.4
Thalassiothrix sp 06 04 04
pennadas 13 42 55 18
OTROS
Dyctiocha speculum 02
Nanoplancton 14,4 13,7 42 6,9




ANEXO B1 (continuacién)

V EXPEDICION 1 2 4 5
08 - 16 Octubre 1997 Cochamé |[Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium sp 0,1
Gyrodinium sp 0,1
Dinophysis cf acuminata 0,1
Dinophysis cf rotundata 0,6 0,1
Protoperidinium spp 1.4 0,1 1,0
atecados 0,1
DIATOMEAS
Asterionella sp 0,0
Chaetoceros sp 0,8 1.3 1.1
Coscinodiscus sp 0,3 0,1
Cocconeis sp 0,1
Corethron hystrix 0,1
Cylindrotheca closterium 0,1 0,8
Guinardia sp 24
Diploneis sp 02 0.1
Grammatophora marina 0,1
Melosira sp 31,0 0,1
Leptocylindrus sp 1,9
Lichmophora sp 1,0 0,5
Odontella sp 04 0,2
Rhizosolenia spp 0,1 2193
Skeletonema costatum 233723 3,0 1.8
Thalassionema sp 25 14
Thalassiosira spp 41132 53 16,5 21
Thalassiothrix sp 1,7 06
Pennadas 17,0 0,3 96 7.4
OTROS
Euglenofitos 0,1
Dyectiocha speculum 0,1 1,0
Nanoplancton 7,2 12,2 7.8 59




ANEXO B1 (continuacién)

VI EXPEDICION 1 2 4 5
03 - 07 Noviembre 1997 Cochamé [Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Dinophysis sp 02
Dinophysis cf acuminata 1,0
Dinophysis cf rofundata 1,0
Diplopsalis grupo 554 1,7
Protoperidinium spp 27,7 28 8,5
atecados 0,2
DIATOMEAS
Asterionella sp 57
Chaetoceros spp 1,7 554 55
Climacodium spp
Coscinodiscus sp 1.4
Cocconeis sp 04
Corethron hystrix %7 0,2
Cylindrotheca closterium 0,2 04
Guinardia sp 66,9
Gyrosigma sp 0.4
Diploneis sp
Grammatophora marina
Melosira spp 148,8 0,7
Navicula spp 0,2 3,8
Leptocylindrus sp
Lichmophora sp 0,3 0,2
Odontella sp 59 0.4
Rhizosolenia spp 10,5
Skelefonema costatum 157061,0 121722,0 101113 60,6
Thalassionema sp 1,2
Thalassiosira spp 1024 14,5 56175 53,5
Thalassiothrix sp 2,0 34
pennadas 31,8 26,0 69,3 55
OTROS
Euglenofito 0,2
Ebria sp. 1,0
Dyctiocha speculum 20,2
Nanoplancton 27,3 65,4 17.0 19,0




ANEXO B1 (continuacién)

VIl EXPEDICION 1 2 4 5
02 - 04 Diciembre 1997 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Dinophysis cf rotundata 02 0.1
Diplopsalis grupo 0,2
Protoperidinium spp 69,2 0.1 0.3 36
atecados 0,2
DIATOMEAS
Chaeftoceros sp 1,9 11982,3
Coscinodiscus sp 0,2 0,0 0,2
Cocconeis sp 0.1
Corethron hystrix 0.1 0,0
Cylindrotheca closterium 0,0 0,1
Detonula pumila 06
Guinardia sp 4940
Grammatophora marina 0,5 0,2
Melosira spp 471
Navicula spp 0,0
Lichmophora sp 0,0 01
Odontella sp 0.4 0,2 0,7
Paralia sp 1.2
Rhizosolenia spp 29,7
Skeletonema costatum 49081,0 0,2
Stephanopyxis sp 1,0
Thalassiosira spp 0,7 8,9 1
Thalassiothrix sp 06 0.1 05
pennadas 1279,9 0,3 40 3,0
OTROS
Ebria sp 0,1
Dyctiocha speculum 04
Nanoplancton 359,8 10,7 11,9 94,0

22




ANEXO B1 (continuacién)

VIl Expedicién 1 2 4 5
02 - 06 Enero 1998 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Dinophysis cf acuminata 06
Protoperidinium spp 1,8 21,8 13,3
atecados 0.1
DIATOMEAS
Chaetoceros sp 29,7
Climacodium sp 0,3 0,7
Cocconeis sp 0,1
Cylindrotheca closterium 0,1 0,2
Detonula pumila 5296,3
Guinardia sp 04
Grammatophora marina 0,5
Melosira spp 104
Navicula spp 0,2
Lichmophora spp 438 0,2 0,2
Odontella sp 04
Paralia sp 25
Rhizosolenia spp 03 107,0
Skeletonema costatum 4066,0 3,2
Stephanopyxis sp 128,0
Thalassiosira spp 14,5 22
Thalassiothrix sp 14978
Pennadas 4.8 0,1 108,9 200,1
OTROS
Dyctiocha speculum 133
Nanoplancton 16,9 6,9 89,1 105,2
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ANEXO B1 (continuacion)

IX EXPEDICION 1 2 4 5
03 - 10 Febrero 1998 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium spp 1.8
Dinophysis sp 1,2
Dinophysis cf acuminata 11 0.1 36
Dinophysis cf rotundata 1,0 0.3
Diplopsalis grupo 17,0 0.1
Gonyaulax sp 06
Protoperidinium spp 58,5 0,7 04 56
atecados 1,4 9.0 0,2
tecado 1.1
DIATOMEAS
Chaetoceros sp 3,0 3,5
Climacodium sp 29 0.1
Cocconeis sp 0,3
Coscinodiscus sp 46
Cylindrotheca closterium 0.1 0,1 0,2
Defonula pumila 561740
Diploneis sp 0,1
Ditylum brightwelli 0,2
Eucampia sp 0,3
Melosira spp 433
Leptocylindrus minimus 0,7
Grammatophora marina 06
Lichmophora spp 42
Odontella sp 0.4
Paralia sp 0,8 1,0
Pleurosigma sp 0,2
Rhizosolenia spp 33 0,1 0.1 0,2
Skeletonema costatum 14864,0 33 1,9 436
Thalassiosira spp 83,2
Thalassiothrix sp 14,0
Pennadas 1986,0 289 1204
OTROS
Euglenofitos 04
Quistes 0.1
Nanoplancton 168,9 26,7 32,2 57,0
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ANEXO B1 (continuacién)

X EXPEDICION 1 2 4 5
03 - 09 Marzo 1998 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Alexandrium catenella 0,1
A. ostenfeldii 47,2
Ceratium spp 396 01
Dinophysis sp 1,0 0,1
Dinophysis cf acuminata 7,2 71
Dinophysis cf rotundata 11,8 0,6 0,9 20
Diplopsalis grupo 5.5 8,7
Dissodinium sp 0.1
Gonyaulax sp 24 0,2 0.1
Heterocapsa sp 0.1
Podolampas spp 0,6
Proceratium spp 06
Scrippsiella spp S
Protoperidinium spp 234 0.2 313
atecados 0,7 0,1
tecados 0,2 7.9
DIATOMEAS
Chaetoceros spp 22467 0,5 1,7 1436
Cocconeis sp 02 25
Coscinodiscus sp 1.2 0,2 14,7
Cylindrotheca closterium 0.2 0,2 3,7
Detonula pumila 357,2
Grammatophora marina 0,3
Gyrosigma sp 0,1 55
Guinardia sp 258
Eucampia sp 7.4
Melosira spp 1.2
Navicula spp 0.2 24 74
Leptocylindrus minimus 0,1
Lichmophora spp 0,3 0,2
Odontella sp 14,7
Paralia sp 17,3 8,3
Pleurosigma sp 0.1
Rhizosolenia spp 13,5 0,2 33,2
Skeletonema costatum 0.2 2026
Stephanopyxsis sp 18,4
Thalassiosira spp 1.4 0,3 59 1981,8
Thalassionema nitzschioides 2.1 0,2
Pennadas 53,3 61,2 94 740,0
OTROS
Cianoficeas 0.2 36
Dyctiocha speculum 01
Ebria sp 0,1
Quistes 1,5 0.1
Nanoplancton 63.6 12,0 82 15,6
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ANEXO B1 (continuacién)

XI EXPEDICION 1 2 4 5
30 Mar - 02 Abr'9s Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Alexandrium catenella 1,2
Ceratium spp 42 3,5
Dinophysis cf acuminata 0,7 10
Dinophysis cf truncata 0,2
Dinophysis cf rotundata 04 5.2 0.4 0,2
Diplopsalis grupo 0,2
Protoperidinium spp 2.1 2.1 06 4,0
DIATOMEAS
Chaetoceros spp 3338,9 3,5 0,4 1390,0
Climacodium sp 0,8
Cocconeis sp 0,8
Coscinodiscus sp 346 472 08 0,8
Cylindrotheca closterium 0.4
Grammatophora marina 1.4
Guinardia sp 79
Melosira spp 42
Lauderia sp 37270
Lichmophora spp 14,5 04
Odontella sp 5346
Odontella aurita 04
Paralia sp 24 .4
Pseudonitzschia spp 12629 15,8
Pleurosigma sp 1.4 0.8
Rhizosolenia spp 6,9 1.6 1410
Skeletonema costatum 13,2
Stephanopyxsis sp 6,3
Thalassiosira spp 457 1.4 95 509,9
Thalassionema nitzschioides 24
pennadas 24 21 151
OTROS
Dyctiocha speculum 0.4 0,8
Nanoplancton 519 346 594 69,3
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ANEXO B1 (continuacion)

Xl EXPEDICION 1 2 4 5
27 Abr - 01 May'98 Cochamé |Huenquillahue| Dalcahue Cailin
DINOFLAGELADOS
Ceratium spp 7410 04
Dinophysis sp 0.4
Dinophysis cf acuminata 02
Dinophysis cf rotundata 0,7 0,7
Protoperidinium spp 2470 0.4 1,2
DIATOMEAS
Chaetoceros spp 13667,0 2595 47,5
Cocconeis sp 2.8
Corethron hystrix 14
Coscinodiscus sp 1136,0 134,1 2,0 2.8
Detonula pumila 1436
Lauderia sp 6.6
Lichmophora spp 1.4
Navicula spp 2470 04
Odontella sp 04 12,1
Paralia sp 9.9 22
Pleurosigma sp 1,2 0,4
Pseudonitzschia spp 346 08 154
Rhizosolenia spp 49 1 6,9 1.2 4.4
Skeletonema costatum 567440
Thalassiosira spp 59806 86,5 3.2 .7
Thalassionema nitzschioides 3,8 1,2 4.8
pennadas 2470 0.7 18.2
OTROS
Dyectiocha speculum 23 0,8 0,4
Nanoplancton 51,9 103,8 79,2 495
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ANEXO B2

ABUNDANCIA (N°/ml) DEL FITOPLANCTON, X REGION.

| EXPEDICION (02 - 06 Mayo de 1997)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 4 1 1
Diatomeas 4 8 7 5 4
Otros 10 20 21 4 6
Total 28 29 28 10 10
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1
Diatomeas 25 27 19 24 14
Otros 21 24 19 12 19
Total 47 51 38 27 23
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*
Diatomeas 7 5 3 1 1
Otros 16 14 12 6 7
Total 23 19 15 7 8
Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1
Diatomeas 28 6 2 1
Otros 26 15 9 11
Total 55 21 11 12
Il EXPEDICION (21 - 26 Mayo de 1997)
Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1
Diatomeas 31 274 29 4 6
Otros 38 28 31 13 11
Total 69 302 60 18 17
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinophysis spp 0,2 0,2
Dinoflagelados*
Diatomeas 242 115 83 51 40
Otros 611 2734 363 376 150
Total 853,2 2849 446 427 2 190
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*
Diatomeas 28 13 20 15
Otros 28 43 28 19
Total 56 56 48 34
* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacion)

Quellén 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1

Diatomeas 28 9 39 5

Otros 25 23 9 7

Total 54 32 48 12

Il EXPEDICION (07 - 08 Julio de 1997)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1

Diatomeas 1 7 13 38 2
Otros 19 12 13 20 6
Total 20 20 26 59 8
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1
Diatomeas 25 16 12 3 3
Otros 47 33 11 10 7
Total 72 49 23 13 11
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1

Diatomeas 11 6 8 6

Otros 18 21 23 18

Total 30 28 31 24

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*

Diatomeas 1 8 7 2

Otros 22 15 12 16 oo
Total 23 23 19 18

IV EXPEDICION (18 - 21 Agosto de 1997)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*

Diatomeas 21 26 20 7 3
Otros 20 5 12 7 11
Total 41 31 32 14 14
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 2 1 2

Diatomeas 90 90 96 2 5
Otros 25 37 26 21 16
Total 117 129 123 25 21

* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacion)

Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*
Diatomeas 11 13 4 2
Otros 18 13 42 21
Total 29 26 46 23
Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*
Diatomeas 148 17 5 3
Otros 196 16 8 12
Total 344 33 13 15
V EXPEDICION (08 - 16 Octubre de 1997)
Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2
Diatomeas 6180 4067 1596 182 32
Otros 99 88 53 69 22
Total 6279 4157 1649 251 54
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 15 2 2
Diatomeas 42 107 63 110 86
Otros 35 45 23 18 32
Total 92 154 86 128 120
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1
Diatomeas 187 105 48 22
Otros 26 21 21 19
Total 214 126 69 41
Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1
Diatomeas 312 83 59 26
Otros 58 36 22 11
Total 371 119 82 37
VI EXPEDICION (03 - 07 Noviembre de 1997)
Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 5 4 6 2
Diatomeas 930 19934 4170 96 34
Otros 43 48 59 26 12
Total 978 19986 4235 124 46
* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacién)

Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 5 7 4 2 2
Diatomeas 20481 5179 2426 3004 2144
Otros 81 58 69 51 46
Total 20567 5244 2499 3057 2192
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 4 4

Diatomeas 8179 6919 8086 238

Otros 75 101 130 44

Total 8254 7024 8216 286

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 8 2

Diatomeas 25 68 88 21

Otros 37 50 47 25

Total 70 118 137 46

VIl EXPEDICION (02 - 04 Diciembre de 1997)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 3 1 1
Diatomeas 576 4005 109 23 7
Otros 55 64 38 19 11
Total 631 4072 148 42 19
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 1

Diatomeas 229 65 17 9

Otros 78 31 18 34

Total 307 96 37 44

Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*

Diatomeas 149 105 84 102

Otros 42 27 38 19

Total 191 132 122 121

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 1 3

Diatomeas 1673 2916 792 269

Otros 57 44 66 42

Total 1732 2961 858 314

* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacion)

VIIl EXPEDICION (02 - 06 Enero de 1998)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 1 2

Diatomeas 5680 2274 626 41 60
Otros 44 77 38 16 26
Total 5724 2353 665 59 86
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2

Diatomeas 14 15 8 30 4
Otros 30 22 19 17 11
Total 44 37 29 47 15
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 5 10 4 1

Diatomeas 402 1199 345 75

Otros 102 80 61 26

Total 509 1289 410 102

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 1

Diatomeas 151 261 336 220

Oftros 35 63 61 55

Total 186 326 398 275

IX EXPEDICION (03 - 10 Febrero de 1998)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 7 4 5 9 1
Diatomeas 842 1231 266 1469 136
Otros 52 76 75 69 45
Total 901 1311 346 1547 182
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 429 520 47 41 11
Diatomeas 17 10 570 391 295
Otros 110 138 78 92 69
Total 1124 668 695 524 375
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 6 7 4 1

Diatomeas 635 1429 1038 799

Otros 159 117 70 58

Total 800 1553 1112 858

* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacion)

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1

Diatomeas 1343 855 1158 544

Otros 69 77 58 49

Total 1413 933 1216 593

X EXPEDICION (04 - 09 Marzo de 1998)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinophysis sp 1 1

Dinoflagelados* 1 3 7 10 4
Diatomeas 153 909 482 144 i B
Otros 76 102 129 71 61
Total 230 1015 619 225 176
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1 1

Diatomeas 257 280 254 117 42
Otros 68 70 48 59 22
Total 326 351 303 176 64
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1 1 3

Diatomeas 20 18 7 6

Otros 35 28 13 19

Total 56 47 21 28

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinophysis sp 1

Dinoflagelados* 1 5 3 1

Diatomeas 307 232 81 83

Otros 62 45 59 47

Total 370 282 144 131

XI EXPEDICION (30 Marzo - 02 Abril de 1998)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinophysis sp 1

Dinoflagelados* 5 1 17 5 3
Diatomeas 480 398 1116 68 29
Otros 140 197 123 66 69
Total 625 596 1257 139 101

* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis sp
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ANEXO B2 (continuacion)

Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1

Diatomeas 4 5 8 2 13
Otros 21 11 13 9

Total 26 16 22 11 13
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 8 2

Diatomeas 137 59 29 39

Otros 79 61 29 32

Total 224 122 58 71

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados*

Diatomeas 241 455 539 217

Otros 75 99 63 56

Total 316 554 602 273

XIl EXPEDICION (27 Abril - 01Mayo de 1998)

Cochamo 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1 1 1 1 1
Diatomeas 11288 3717 186 27 17
Otros 29 48 26 28 13
Total 11318 3766 213 56 31
Huenquillahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2

Diatomeas 4 7 4 4 2
Otros 18 9 14 12 14
Total 24 16 18 16 16
Dalcahue 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 2 2

Diatomeas 11 29 19 10

Otros 18 21 14 8

Total 29 52 33 20

Cailin 0,5m 5m 10m 20m 30m
Dinoflagelados* 1

Diatomeas 26 39 20 11

Otros 18 23 9 11

Total 45 62 29 22

* Otros Dinoflagelados distintos a Dinophysis spp
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ANEXO B3

COMPOSICION Y ABUNDANCIA PROMEDIO (N° CELULASILITRO) EN LA COLUMNA DE AGUA (0-30m), DEL FITOPLANCTON EN LA XI REGION

| EXPEDICION 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13
28 Abr-03 May'97 Pale Dom Toto Larga Trigue Marla Cana Ferro Herre Smith Canqu Rojas CQuntra
DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenslia 126 1481 5.2 04 1.9
|Dinophysis acuta 14 19,8 1.7 03 0.4 02
D. dens 03 39 09

D. scuminala 0.1 1,0 21 24 ot 01
D. of acuminata 03 0.0

D rotundata 09 02

D. cf rotundata 03 0.5

Dinophysis spp 01 1.1 1.7 14 01
Amylax sp 07 0,2

Ceralium spp 0.1 0.3 232 105.7 553 072 06 01 01 05
Dissodinium sp o1 03

grupo Diplopsalis 0.1 08 19 01 [(R] 05
Heferocapsa tiquetra 11 09 03

Polykrikos sp 00 34 03 01

Profoceratium sp 1.0 03 01
Protoperidinium spp 01 04 05 52 6.1 49 01 10 0.9 08 24 124 47
Scrippsiella sp 0.1 01 03

tecados 01 08 13 03

DIATOMEAS

Actynoplychus sp 02 0.7
Asterfoneflopsis glacialis 80 29 18.2 986 03
Bidduiphia sp o1
Corethron hystrix 05 0,1 03 1.4 1.6 0.3 2
Coscinodiscus spp 0.4 02 0.2 03 05 5.8 08 09 03
Chasloceros spp 01 07 9414 203957 39,0 16 13,0 09 8.7 1"na 1.7 1
Cylindroteca closterium 01 03 03 03 03 04 02
Detonula pumia 01 548 4521 8 196 35 22

Dytium brighwelli 03 0.1 1.6 0.7 03 u2 01 08 1.0 1.5
Leptocylindrus minimus 14 274 14.4

Mefosira spp 1.0

Odontella spp 01

Paralla sulcata 10 02 06 06 02 356 100 23 23
Prosboscidea alala 21 07

P. cf pseudodelicalissima 2.7 111

Pseudo-nifzschia spp 02 08 1371 11781 208 16 23 5.7 258
Rhizosolenia setigera 03 o1 03 1011 900,9 66 0.1 856 0.3 04 18 04 0.8
Skefetonema costatum 35 06 12 8301 9806,0 3526 95 8214 22 81 100 58
Stephanophyais lurms 18 7.7 05 03
Striatella sp o1

| Surirefla sp 0,1

Thatassiosira spp 0.1 13 125 186,2 28 29 41 9.8 138 9.4
Thalassionema nitzschioides 02 121 1267 78.3 10 03 02 07 10 33
pennada 03 09 6.3 [oR:] 08 03 02
ceninca 03

OTROS
D.Speculum 01 04 23 03 0.4 1.0 04
Eutreplielfa sp 03 02
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ANEXD B3 {continuacion)

Il EXPEDICION [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
19 - 25 May'a7 Pale Dom Toto Larga Trigue Marta Cana Fermo Herre Smith Canqu Rojas Quitra
DINOFLAGELADOS
Alexandrium catenefia 01 kR 28 03 0.2
Dinophysis acuta 0.1 01
D. acuminata 02 02 0.2 02
D. rofundata 0.2 0.3
Dinophysis spp 03 02 01 02
Ceratium spp 09 06 29 23 07 04 03 03 03
grupo Diplopsalis 0,03 01 02 02 ol 02 o1 0.1
Heterocapsa triquetra 49
Profocerativm sp 0.2 0.1
Protopenidinium spp 0,03 0.2 1.4 09 0.2 16 06 16 1.0
Scrippsiefla sp 02 o1
desnudos 01 03 05 01
tecados 03 03 02 02 02 0,4
DIATOMEAS
Asterfoneflopsis glacialls 0.8 61 325 06 09 19 0.8
Bacilania paxilifer 04
Biddulphia sp
Corethron hystrix 03 04 01 o4
Coscinodiscus spp 01 02 02 03 [¢R]
Chaetoceros spp 09 02 29 2512 152 455 175 1247 18 59 53 85
C.dosterium 05 16 45 0.9 12 02 03 06
Detonula pumia 76 49 28
Dytium brighwellli 78 19 33 2.7 02 05 01 06 1.5 29
Grammatophora sp 03 03
Leptocylindrus minimus a9 /7 423 B7 .8 0.8 0.5
Melosira sp 01 36 03
Odontella sp 1.4
Paralia sulcata 05 1.4 156 15 1.2
Prosboscidea alala 03
Pseuda-nitzschia spp 02 36 10828 17611 10287 45 781 07 12 02
Rhizosolenia setigera 0.1 0.5 240 13.0 16.9 05 189 01
Skeletonema costatum 34 69,7 19794 4556,5) 138001 189.7 52611 1027 0.2 1 87 312
Stephanophyxis turmis B 1.1 1.5
Thatassiosira spp 05 0.8 241 296 953 28 40 72 121 113 205
Thalassionema nilzschioides 41 527 858 w7 73 52 39 0.2 20 24 29
pennada 01 88 03 0.1 6.9 0.3 04 03 0.4 03
centrica 01
OTROS
D specufum o1 03 01 0.4 0.9 08 0.5 06 0.4
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ANEXO B3 (conlinuacion)

[ ExPEDICION

1 2 3 4 {1 6 7 8 9 10 1" 12 13
9- 15 Jul'e7? Pale Dom Toto Larga Trigue Marta Cana Ferro Herre Smith Canqgu Rojas | Quifra
DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenefia 1.3 43 16 0.4 03 0.2 02
Dinophysis acuta 01 09 23 09 03 0.1

0. acuminata 03 12 1.0 03 03 06
D. rofundata 02

Dinophysis spp 03

Ceratium spp 03 18 02 52 13 0.2 07 0.1 i0 02 03 01
|grupo Diplopsalis 01 12 23 1.1 02 0.2 0.2 0.3
Helerocapsa triguetra 04 03 09 01

Polykrikos sp 03

Protoceratium sp 01
Protoperidinium spp o 397 1299 352 08 94 02 35 1.0 14 19
Scrippsiefia sp 03 01

desnudos 04

tecados 07 1.4

DIATOMEAS

Asterionellopsis giacialis 18 81514 223493| 420418 87318 5,7 219 0.3 61 0s 107 1.9
Bidduiphia sp 03
Corethron hystix o1 1.0 0.1 0.4 0.3
Coscinodiscus sp 01 07 08 0.1 05 1.0 04
Chaetoceros spp 1105 03 8875,3| 226091| 381150| 107848 201 947 1 49 304 290 778 108
Cylindroteca dosterium 1040 10395 871 01 07 0.0 28 07 21 0.2
Detonula pumia 55 218 248 12

Dytilum brighwelii 12 01 AR 1580 3465 78,0 35 405 07 76 35 90 15
Grammalophora sp 0.4 1.8

Leptocylindrus danicus 23 34

L. minimus 0.4

Melosira sp 05 42

Paralia sufcata 05 52 24 1.0
Prosboscides alala 10.0 03 0.5 03 06
Psaudo-nitzschia spp 07 26853 8| 609841| 53361,1| 615255 359 36960 13 6,3 17 69 1.9
Rhizosolenia setigera 01 b 455 260 390 04 31 01

Rhabdonema sp 03

Skeletonema costatum 07 101784 115644| 451606 78612 133 5529 146 837 19.0 1691 99
Stephanophyxis turls 07 02 0.1
Thalassiosira spp 72 05 9789 19405 47471 5036 87 1559 r9 340 223 400 74
Thalassionema nitzschioides 15 0.1 1888 909.6 7.0 68736 03 240 16 49 38 532 27
pennada 08 5.2 01 03 1.0 0.3 02
centrica 0.1 03

OTROS
D speculum 01 05 13 07 10 01 02 0.1 05 0.2 0.6 02
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ANEXO B3 (continuacion)

IV EXPEDICION 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13
15- 27 Ago'97 Pale Dom Tolo Larga Trigue Marta Cana Ferro Herre Smith Canqu Rojas Quitra
DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenefia 03 02

A ostenfeldi 07

Dinophysis acuta 01 04 10 31 0.1

D. acuminata 0.2 09 16 0.5 03 0.2 0.1 03 02
D. rotundata 03 o1 03
|Dinophysis spp 0.2 01

Ceratium spp 1.4 05 07 11 01 03 0.2 01 0.1

Gonyatdax sp. 0.2

grupo Diplopsatis 03 28 01 0.7 03 03 03
Helerocapsa Inguetra 01 10 288 13

Protoperidinium spp 02 26 0.4 93 16,6 41 09 14 1.5 05 01 02 14
lecados 12

DIATOMEAS

Asterioneflopsis glacialis 1.1 25 16 22
Bacilaria paxilifer 32 16

Corethron hysirix 07 04 02 1.2 02 02 03
Coscinodiscus spp 09 05 03 13 36 08 1.0 10 08 0.2 16 35
Chaeloceros spp 23 42 495 5349 1758,5 1275,6 308 50 159 243 68.0 15.2 298
C doslenium 0.1 0.9
Dytium brighwellii 05 33 17 0,2 0.3 76 51 30 08 4.1 9.1
Leptocylindrus minimus 03

Melosira spp 24 21 13 20 09
Nitzschia longissima 16 04 04 03 13
Paraiia suicata 17 0% 16 13

Pseudo-nitzschia spp 57 87 59.6 528.4 123.0 62 02 09 2.3 33 13
Rhizosolenia delicatla 03 072 13 03 0,2 1.4 02 02
R. setigera 03 29 6.5 0.2 23 0.1

Rhabdonema sp 38

Skeletonema costatum 1,0 239 2025 17238 14531 208 21686 1221 13 3656 41,4 1447
Stephanophyxis turris 09 0.1
Thalassiosira spp 08 36 107 60,6 1256 91,0 8.0 29 20.8 8.2 325 4.5 273
Thalassionema nitzschioides 88 26 137 2242 B96,6 249.0 241 07 41 43 10 48 05
pennada 03 01

OTROS

D. specufum 07 01 03 01
Eutreptiela sp 0.1
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ANEXO B3 (confinuadion)

 EXPEDICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
07 - 11 Oct'97 Pale Dom Tolo Larga Trigue Marta Cana Ferro Herre Smilh Canqu Rojas Quilra
DINOFLAGELADOS

AMexandrium catenella 1.7 07 03 03
A ostenfeldii 03 02
Dinophysis acuta 0.1 03 07 0.2 01

D acuminata 01 01 01 02 (1R 02 0.3
D. rotundata 0.2 o1 01

Dinophysis spp 04 02 o1 03

Ceratium spp 0.1 16 o1 0. 03 o1 0.4 02 o1
grupo Diplopsalis 03 1.0 05 6.6 43 03 54 43 6.6 40 a3 6.4
Heterocapsa triquetra 03

Polykrikos sp 01 18] o1
Protaperidinium spp 20 1.3 11 6.5 1.2 205 2.7 288 283 301 123 14,4 152
Scrippsiefia sp 01

desnudos 0.1 02

tecados 01 03 0.5 26 28 1.7 28
quistes 08 1.0 21 12 24

DIATOMEAS

Asterioneflopsis glacialis 1.0 08 04 34 16632 8838 45.8 2902 454 8
Bacillaria paxlifer 03 1.0

Corethron hystrix 0.1 04 0.0 04 05 1) 04 1.2
Coscinodiscus spp 04 03
Chaetoceros spp 206 282 33 6.8 165 29 0.9 259.9] 35516 3898 1 14813 76057 166753
Cylindroteca doslerium 0.1 01 0.5 11 03 03 22
Detonuda pumila 1.0 19 74 0.0
Dytium brighwellii 03 02 01 0.3 7.5 476.4 3422 439 60.6 1241
Leptocylindrus danicus 03 12 17.9

L minimus 1.0 04 87 0.8 26 30 5. 386 1.0
Melosira spp 02 1.0 27 07
Nifzschia longissima 0.2 0g 08 1.0 1 38
Odonlella aurita 0.2 11
|Paralia suicala 45

Pseudo-nitzschia spp 02 6.1 05 44012 2505 07 1.3 300 8922 5371 1148 2079 7623
Rhizosolenia deficaluia 08 29 95 26.0 6.4
R seligera 51 04 06 0.3 0.7 03 02 0.2
Skeletonema costatum 04 29 05 05 115 17 64 217 15304 2642 787 1778 11478
Stephanophyxis turris FA 2.8 11 6.5 08
Thalassiosira spp 67,7 46,0 186 69 56 05 08 9789 141777 41104 4938 31402 53491
Thalassionema nitzschioides 122 13 511 26,0 0.3 270 28933 11391 3400 15506 7753
pennada 02 03 0.1 09 05 03 0.1 0.3
centrica 01 03 0y 09 01 0.1
OTROS

D. specufum 01 05 01 03 02

M rubrun 0,9

Nanoflagelados 64319
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ANEXO B3 (continuacion)

VI EXPEDICION [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
13- 15 Nov'97 Pale Dom Toto Larga Trigue | Marta Cana Ferro Herre Smith | Cangu | Rojas | Quitra
DINOFLAGELADOS
Alexandrium catenefia 03 02 03 0na 05
Dinophysis acula 08 20 2]
D. acuminata 07 0.2 0.3 09 26 0.2 0.2 02 05 04 I8 1.0
D. cf acuminata 24
D. rotundata 03 02 0.4 1.9 0.1 0,1
D cf rotundata 36 19 02 03
Dinophysis spp 02 66 07 01 02 02 01
Amyiax sp 0.1 0.1 03 05 02 01
Ceralium spp 0.1 04 35 35 03 0.1 0.1 03 4
grupo Diplopsalis 0,2 55 11,4 57 83 19 03 09 17 16 95 45
Gyrodinium sp. 03
Heterocapsa tiquetra 02
Polykrikos sp 03 08 07 0.1 02 04 04
Protoceratium sp 07
Protoperidinium spp 121 438 160,8 676 672 29 304 143 45 99 194 253 261
Scrippsielia sp o1
desnudos 01 1.7 1.0 03
tecados 02 88 0.4 03 0.1 08
DIATOMEAS
Asterioneflopsis glacialis 16,6 514 1097 207 0.5 455 2411 156
Bacflaria paxiifer 05
Biddulphia sp 03
Corethron hystrix 55 16 1.0 16 03 06
Coscinodiscus spp 0.2 20 07 02 0.2 01 08 72 0.4
Chaetoceros spp 1603 61720 47644 37076| 52668| 87780( 57173 61108 4505 99.6 8229 15809 8294
Cylindroteca clostenium 0.2
Detonuta pumila 07 1.0 0.7 08 03
Dytium brighwellif 1.0 02 0.1 2924 325 411 296.0 4136
| Eucampia sp 10
Leplocytindrus danicus 282 17.3 340 65,0 1130
Melosira spp 1.0 6.9 02
Nitzschia longissima 0.1 0.1 0.2 01
FParalia sulcata 0,5 0.5
Prosboscides alala 04
Pseudo-nitzschia spp 1261,9| 18624 4| 244283| 167475 T46.4| 224847 5486 4115 269 539 13903 4721
Rhizosolenia delicatula 4.7
R. sefigera 6.2 38 60,6 4.9 66,4 173 a7 09 02 0.9 1.1 0.7 06
Rhabdonema sp 1.7
Skeletonema costalum 776.7] 115211 1401 635 274 2339 258.4 4793 295 91| 50820 8792
Stephanophyxis turms 04 05 4440 310 505| 26074| 7801
Striatelia sp 03
Thalassiosira spp 793 563 2148) 28413 944.2 35 751 18,3 498 397 83.0 1834 823
Thalassionema nitzschioides, 249 1068 361 353 1068 99 938 63.2 36.1 130 368 2339 78.0
pennada 0,0 03 03 02 08 o1 o1
OTROS
D speculum 125 09 01 03 09 05 03 6.1 09 08
Eutreptiefla sp 03
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ANEXO B3 (conlinuacién)

VIl EXPEDICION 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
01 - 08 Dic'97 Pale Tato Larga Trigue Marta Cana Ferro Hefre Smith Cangu Rajas Quilra
DINOFLAGELADOS
Alexandrium catenella 0.9 03 01 03 05 11 07 40
Dinophysis acuta 0.2 87 65 05 03 01
D. dens 0.5
D acuminata 06 56 41 03 0.8 01 1.0 23 22 08 B0
D. ef acuminata 01 05 03 01
D rolundata t5 1.6 1.0 0.4 0.3
D cf mtundata o1 0.5 23 03 04
D. hasfata 0.1 02 0.1 01
Dinophysis spp oA 02
|Amytax sp 06
Ceratium spp 15 60,5 152 1.6 0.1 01 03 0.3 0.7
grupo Diplopsalis 1.0 204 6.4 25 29 12 31 260 2089 238 3
Gyrodinium sp. 35
Helerocapsa triquetra a1 0.3 1586
Polykrikos sp 02 03 05 1.1 6.1
Proloceratium sp 05 1.0 03
Protoperidinium spp 53 08 198 104 97 257 9.1 127 938 329 208 6815
Scrippsfefia sp 07 02 48] 28
|desnudos 1.7 07 13 0.3 02 0,2 47
lecados 14 17 26
quistes 17 0.5
DIATOMEAS
Asterionellopsis glacialis 07 BB 3205 2700 an 2353 s 56.3
Bacilaria paxfiifer 11
Corethron hystrix 0,2 44 1.0 1.2 05 10 0.7 04
Coscinodiscus spp 03 0.3 03 0.1 05 1.3 09 1.0 1.0 18
Chaelfoceros spp 1.3 8.1 22233 4417 9 89326.7 309 7218.7 1650.2 978 9 4721 1992 4 155
Cylindrofeca closterium 01
Detonida pumila 28 0.3 54 8 823 221 29
Dytitum brighwelli 03 03 0.9 34 405 243 0/ 29 43 2.1
Leplocyiindrus danicus 07 1.0 02 43 50 1.2 09
L. minimus 28 05
Mefosira spp 16 51
Nitzschia longissima 01 03 12 03 0%
Paralia sulcala 05 15 1.0
Pseudo-nifzschia spp 10 55 38981 225225 24543 5.4 88935 27547 195340 9485 12950 2209
Rhizosolenia delicatula 15 1.0
R sefigera 0.3 10,0 28586 14438 5486 28 2339 3/ 0.9 17 16 0.9
Rhabdonema sp 1.6
Skelelonema costatum 802148 56.7 227 4 4331 5327 247 3869,3 1836.5 16459 1797 14553 57461
Stephanaphyxis tums 03 28 1.0 650 2270 4868 3 6367 21658 550
Thalassiosira spp 26,4 58.9 3690.2 12734 632 47 264 2 398 275 7272 450 29.5
Thalasslonema nitzschioides 84,1 36 1025 852 1141 3075 47 45 87 624 104
pennada 01 03 0.3 05 03 0.1 072 08 03 04
cenlrica 924
OTROS
D. speculum 08 03 0.2 0.3 24 09 0.3
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ANEXO B3 (continuacion)

Vil Expedidion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
04 - 09 Ene '98 Pale Dom Tolo Larga Trigue Marla Cana Ferro Herre Smith Canqu Rojas Quitra
DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenella 07 02 42 35 7.4 12 28 237
A ostenfeldii 0

Dinophysis acuta 57 303 423 232 35 bt 05 01 0.2 0.7
D. dens 43

D. acuminata 02 3.4 303 76.2 35 133 27 09 1.4 1.0 1.0 27
D cf acuminala 21 418 22 07 13 03 03 03 04
D. rotundata 03 L7 1.5 21 39 11 09 07 o1 02

D cf rolundata 05 28 15.9 16 13 05 0.2 0.2 05 08 1
D hastala 01

Amytax sp 0.1 0.1 0.1 0.2 01

Ceralium spp 06 85 333 1.5 3 69 55 1.2 1.8 35
Dissodinium sp 36 76 18 09 03

grupo Diplopsalis 11 06 36 94 1.3 303 87 00 17 59 17.3
Polykrikos sp 07 0.4 03 1.7
Protoceratium sp 01 54 21 06 03 07 06 14 29
Protoperidinium spp 210 2.1 19,1 476 218 1278 107 7086 457 26897
Serippsiefia sp 45

desnudos ng 09 01
{tecados 10 02

quistes 16 KR 03 01 03

DIATOMEAS

| Asterionellopsis glacialis 1473 440 08 31 26 28 247 7.8

Bacllaria paxhifer 42 31 0.1

Biddulphia sp 02
Corethron hystrix 49 87 54 44 16 02

Coscinodiscus sp 07 1.3 0.9 03 1.0 03 1.0 0.7 3
Chaetoceros spp 25686 6440 104 1516 2122 2.0 03 520 13097.7] 1520,3] 272869 3609.4 563.1
C clostenium 03 1.0 03

Detonuda pumiia 13 0.6 78 18191 28630 44699 90523 20747
Dythum brighwellli 73 1.0 05 03 2.4 3 1.0 05
Eucampia sp 1.4

Leplocylindrus danicus 03 28 21 24 14
L. minimus 05 1 26 28 52

Melossira sp 35 36 2.2

Nitzschiaa longissima 21 0.7 1.6

Odontefla sp

Paralia suicata 1,0 36 3.1

Prosboscidea afata 28 57 26 ] 09 191 12705
Pseudo-nitzschia spp 1675 BB7.9) 67827 4] 399919 503870 163] 277200 256843.4] Y5442 130587 207034| 287017
Rhizosolenia setigera 83 35 2238 8706 129938| 128494 56,1 14553.0 17151,8] 43601 5067 6 a7 29453
Skefetonema costatum 509485.4] 292218 286 10243 3378 693.0 B34 1386,0] 446697 55 99 520 18538
Stephanophyxis tums 11 39,0 130 223 1213 5761 6150 ang 2426 a7
Thatassiosira spp 70.7 94 36 148,7 3r4 6.0 16 B37 4 24660 AN 19 22739 9009
Thalassionema nilzschioides o7 225 al 333 1237 996 151 939.9 104.0 260 1559 g
s d 05 05 1.7 01 0.3 05

OTROS
D speculum 07 06 57 48 0.2 03 1.6 09
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ANEXO B3 (continuadion)

IX Expedicidn 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 1 12 13

02 - 06 Feb'98 Pale Dom Toto Larga Trigue Marla Cana Ferro Herre Smith | Canqu | Roas CQuira
DINOFLAGELADOS

Alexandrium calenella 42 83 6.5 49 42 23 73 98 1.3 86.3 2945
| Dinophysis acuta 0. 198 7.4 56,3 502 22 29 10 49 16 21 21
D. acuminata 09 03 146 423 209 129 16 33 49 73 08 24 1.2
D. ¢f acuminata 42 168 13,0 85 1.0 32 W7 38 0.1 0.7 05
D. dens 03 0.2
D. rotundata 02 0.1 07 29 49 0.2 01 03 07

D cof rotundata 17 55 50 s 03 06 03 1.4 0.1 07 12
Amyfax sp 01 03 01 o1

Ceratium spp 1.0 801 645 390 08 28 45 4.0 348 49 2.1
Dissodinium sp 1.0 02 05

grupo Diplopsalis 01 87 48 6.2 09 15 83 17.3 55 229 15.1
Helerocapsa triquetra 03

Polykrikos sp 03 03 01 03 52 03 1.7 05
Protocerativm sp 13.0 1331 8.7 43 15 16 28 360 L 32 9.0
Protoperidinium spp 73 299 361 6.4 21 36,4 178 78,0 447 1733 228 426 449
Scrippsielia sp 55 3.0

desnudos 1.4 14 03 45 02
quste D. acuta 0.2 0.2
{quistes 07 05 02 0.0 03

DIATOMEAS

Asterionellopsis glacialis 1266,9 14726 418 379 166 83 1454| 3075 140
Bacillaria sp. 0.9 1.2

Corethron hystrix 36 152 s 1.0 0.2 07 40 16

Coscinodiscus sp. 08 0.7 05 21 03 94 73 16 1.0 49
Chaeloceros spp 195195] 268538| 37537 675.7 33 18,7 49160 1065.5 42100) 45218 59771 0714 21743
Cylindroteca closterium 19 1689 3248 07 42 05 55 1.2
Detonuta pumia 1.0 0.0 13405 2319.4 14207 779.6) 497921] 63012 1256.1 1030.8
Dytitum brighwellii 1.0 Q7 1.4 23 21 94 52,0 6,2 16
|Eucampia sp. 1.0 49 6.2 40

Grammatophora sp. 22

Leptocylindrus danicus 1.9 16 65.0 19.1 231 49
L minimus 83 685 270 18
Melosira sp 16,5 a7 49
Nitzschia longissima 05 1.7

Paralia sulcata 14 10 21

Prosboscidea alala 09 5847 491 28 181 .7 1754 2 15333 1733 823
Pseudo-nitzschia spp 1067,7| 28008 25467.8| 1107357 7190 144 4 1530.4) 735447| 2323285| 109148| 83160| 396165 46778
Rhizosolenia delicaluia 953 55 16
R seligera 520 1241 1905.8 5919.4] B7924| 111458 w0 5782 1559

Skeletonema costatum 137156 721299 1884 1 955,0 K] 24 14726 2209 53015 1128 8663 269
Stephanophyxis turms 2902 1000.5 0.2 8.2 672 73 161 24
Thalassiosira spp 1656,7 25511 794 996 62 73 223 251.2 17931 25208 3INg 5.1 1000.5
Thalassionema nitzschioides] 498 671.3 kR 03 1365 790 204 99 a7.5 69| 1256 288 279
pennada 04 1.0 03 05 14

OTROS
D speculum 59 16,3 25 28 10 2.1 1.2 12
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ANEXO B3 (continuacion)

X Expedicion 1 2 3 4 5: 6 7 8 9 10 1 12 13
01 - 07 Mar'98 Pale Dom Toto Larga | Trgue | Marla Cana Ferro Heire Smith | Canqu | Rojas | Cutra
DINOFLAGELADOS
Alexandrium cateneila 123] 17975| 14250 91,0| 58905 91130 97886| 21195 52698 17585| 88358| 114128
Dinophysis acuta 03 23 813 636 32 29 07 09 16 1.8 40 93
D acuminata 1.7 29 06 2.7 151 07 1.2 16 03 1.8 08 26 24
D. cf acuminata 0.2 10,7 43 03 02 02 02
D. of rotundata 03 45 1.6 01 02 01 02 05 0.4
D rolundata 02 07 45 14 0.8 03 03 02 02 05
Dinophysis spp 0.2
Ceratium spp 424 06 16 146 145 03 1.0 0.3 07 42 26 1.0
Dissodinium sp 1.0 03
grupo Diplopsalis 45 30 9.0 210 1.7 a7 9.5 1.0 123 29 121 43
Polykrikos sp 09 1.4 1.7 03 6.1 134 03 13 o1
Protoceratium sp 07 09 931 574 26 05 1.7 6.5 43 27 6.1
Protoperidinium spp 52 211 40 211 80 16.7 74 840 159 344 10,0 456 423
desnudos 05 06 1.0 o1
quistes 03 01 056 01 03 0.2

DIATOMEAS
Asterioneflopsis glacialis 69.3 6.1 03 15 204 418 88,8 30,3
Corethron hystrix 1.0 03 03 0.2 12 18 02
Coscinodiscus sp 35 10 16 0.9 06 36 1.7 49 a7 49 05 6.1 34
Chaeloceros spp 218295) 70455 260 05 54 156.2 116 1155 864 1 981 528 $21.9 338
Cylindroteca closterium 1.0 05 1.2
Detonula pumia 18538 135 1848 13 225 156 42 2859 29
Dytitum brighweflii 282 195 03 1.0 42 10 1.6 5.4
Eucampia sp 1.0 0,5
Leplocylindrus danicus 52 1.2 1.2 71
L minimus 19
Paralia sulcata 36 17 50
Prosboscidea alata 996 1934 6822 1906 181.3] 16753 2144 173 03 0.7
Pseudo-nitzschia spp 2079 455 060,71 52841 41292 1040 881.4 24 455 1061 172
Rhizosolenia delicalula 95 07
R setigera 69,3 2.6 361 16 2859 2555 108.8 1289 238 1.0 0.7 47
Skefetonema costatum 20184 3422 40 24 19 303 98.8 158 9.4 1148
Stephanophyxis turrs 380 06 0.7 1.2 33 1.7 19 71
Thalassiosira spp 766,6 52,0 1.4 07 3 54 1.7 145 1646 ;] 42 758 6.2
Thalassionema nitzschioldes 10.7 6,7 54 1.2 37 21 736
pennada 0.1 02 03 05 05 072 09 1.0 21
cenlrica 05 99

OTROS

D speculum 6,2 048 06 0.3
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ANEXO B3 (continuacion)

X Expedicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

29 Mar 03 Abr'98 Pale Dom Toto Larga Trigue Marta Cana Ferro Herre Smith | Cannqu | Rojas Quilra

DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenella 875 1003 43 244 072 01 0.2 (18]

A ostenfeldii 03

Dinophysis acula 06 1.0 "7 229 04 03 03 11 08 07 03

D, dens 10

D. acuminala 05 1.8 28 39.0 17.3 0.2 03 0.2 02 1.1 0.3 03 04

D. cf acuminala 03 04

D rotundata 05 15 24 03 24 o1 a1 03 02 01 0.2 02

D of rofundalta 0.2 05 03 01 o1

Dinophysis spp 03 072 0.1 0.1

Amylax sp 0.3

Ceralium spp 26,2 0.2 03 6.2 38 02 0.1 04 01

grupo Diplopsalis 1.8 07 09 0,1 0,1 02 1,2 05

Helerocapsa triquetra 09

Polyknikos sp 8.1 91 05 o1 01 36 01 390 10.1

Protoceralium sp 01 03 04 0.1 10 1.4

Protoperidinium spp 52 452 158 706 218 2.7 17 13 22 55 03 1.0

dasnudos 06 04 03 02 03

tecados 09

quistes 13 26 0.2 02 02 02
DIATOMEAS

Asterioneflopsis galcialis 866 3595 26 3920 808 54,1 239

Corethron hystrix 03 07 139 38 52 6.2 180.3 95.3 28 28 0.4 1.7 0.7

Coscinodiscus spp 52 231 14

Chaetoceros spp 18018.0] 14379.8 5198 200 35 16 42 18] 26565 2367 3248 120

Cylindroteca closterium 03 14 57 1.2 0.8 59 07

Delonula pumita 366,0 444 05 14 183 4 823 75,1 a0

Dytium brighwetli 491 249 07 05 14 54 26 01

Lauderia borialis 35,0 18,0 19

Leptocylindrus danicus 19.9 407 1 06

L. minimus 31 05 23 1.4

Paralia suicala 5.0 8.0 33 1.4

Prosboscidea alata 21 229 52 0.2 03

Pseudo-nitzschia spp 785401 33495| 995188| 4575104 193433 8| S567105) 13254 1906 4331 4923 8468 12387 4 366

Rhizosolenia setigera 5241 325| 27720 1525 321 32 6.4 0.9 61 14.4 68 88

Skelelonema costatum 270270] 74498 47 6 728 296 2902 4448 1477.0] 171085 2090

Stephanophyxis tumis 10 10 118 382 05

Thalassiosira spp 263 4071 83 191 3l 275 59.9 79.4 3047 27

Thalassionema nitzschioides 1321 2772 69 11 07 358 726 3826 59,2 4375 248

pennada 03 17 02 12 19 23 12 51 08

cenfrica 85 1.7 33 26 13,0 35 368 49

QTROS
D. specufum 1.0 19 0.7 381 19.9 03 03
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ANEXO B3 (continuacion)

Xl Expedicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

02 - 07 May'98 Pale Dom Tola Larga Tngue Marta Cana Ferro Herre Smith Canqu Ruojas Quilra
DINOFLAGELADOS

Alexandrium catenella 82 07 900.9 437 16,5 g2 14 28 45 07

Dinophysis acuta 06 05 R o 0.4 152 21

D, dens 02

D. acuminata 28 04 a7 31 28 0.1 1.2 22 0.3

D cf acuminata 16 08 05 1.6 0.2 11 02

D rotundala 1.4 03 05 08 08 14 0l 01 05 03

D cf rotundata 0.3 02

D caudata 0.6

Dinophysis spp 03

Ceratium spp 73 0.7 18 29 45 02 03 03 0.7 8a 02 01
Dissodinium sp 24 8.1

Gymnodinium spp 13 16

Gyrodinium sp. 0.2 05 08 02 01

grupo Diplopsalis 1,2 1.0 23 1.0 1.2 03 086 31 26 0.3
Polykrikos sp 05 01 05 05

Prorocentrum sp 10,4

Profoceratium sp 29 13 12.2 03

Protoperidinium spp 2086 12,2 2794 1250 2086 33 176 18.7 17.8 424 11
desnudos

tecados 03 Tl

DIATOMEAS

Asterionellopsis glacialis 2202,4 57 160,1 16 a1 531 38| 7038 4288 18,9
Bacilaria paxifer 32

Bidduiphia sp 08 21

Corethron hystrix 05 18,0 194 49 94 6432 293 1797 736 34 379 5.2 18
Coscinodiscus spp 03 05

Chaetoceros spp 51845 9226| 162465 31733 1.0 2363 31.0] 62659 25988 16459 1305.9] 501586 338
Cylindroteca closterium 05 228 16
Detonuia pumia 776 107 298| 28716 81
|Dytilum brighwelli 2144 50 9.7 09 08 18 151 6 1497 28
| Eucampia sp. 534 36,2 135
Grammatophora sp 33 05
Lauderia boralis 73 218 1.6 11 66 4788
Leptocylindrus danicus 166 54 3347 1586.7 509 1549 20 B1.8 75.8 8316 12.0
Melosira sp. 1.6

Parafia sulcata 49 18 44,4 B0
Prosbostidea alata 05 07 322 38 03 05

Pseudo-nifzschia spp 613306 1097.3| 264986 1| 3561446 109407.5| 595764.0 2710701 268276 9096 184 6 6935) 110187 1 203
Rhizosolenia delicatula 19.8 1036 1.8 16

R seligera 208 24286 1213 146 1.0 419 0.5 12.0 10,8 141 26507 217
Skefetonema costatum 41580 6042] 385049] 124105 25208] 20249 167.4] 57608 11911 498 5241| 29886 76
Stephanophyxis turis 26,0 49 3097 3335 1343 152 68 21 45

Thalassfosira spp 1819 231 94811 15463 2589 6988 52 440,3 3876 2151 4808| 14163 187
Thalassionema nitzschioides 54 340 194 26,0 534 129.9 1181 498 1018 1169 42
pennada 10 05 97 31 1.0 6,2 j T
centrica 49 194 09 38 05 1.2 1.4 1.4

OTROS
D. specidum 94 16 41 0.7
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ANEXO B4
ABUNDANCIA (N° /ml) DEL FITOPLANCTON, X| REGION.

| EXPEDICION (28 Abril -11 Mayo'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0,10 0,40 0.00 0,30
Diatomeas 6,90 9,50 7.20 3,40 12,00
Otros 7,50 1,30 0,40 0,10 0.00
Total 14,40 10,90 8,00 3,50 12,30
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 9,20 13,20 8,60 8,90
Otros 0,70 0.00 0.00 0.00
Total 9,90 13,20 8,60 8,90
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 6,00 12,70 6,30 6,90
Otros 236,00 0.00 0.00 0.00
Total 242,00 12,70 6,30 6,90
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0,10 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0,30 0,50 0,30
Diatomeas 35,20 43,20 17.40 14,60
Otros 0,20 0.00 0.00 0,10
Total 35,40 43,50 17,90 15,00
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 18,00 18,00 12,00 0.00
D. acuta 0,20 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0,10 0.00
Dinoflagelados 0,10 0,40 0,50 0,20
Diatomeas 159,20 131,80 105,00 26,20
Otros 18,00 8,00 0.00 0.00
Total 195,50 158,20 117,60 26,40
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 7,00 2,00 1,00
Diatomeas 211,00 222200 285,00 268,00
Otros 2,00 0.00 0.00 0.00
Total 213,00 2229,00 287,00 269,00
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 1,00 2,00 1,00 1,00
Diatomeas 4,00 15,00 18,00 28,00
Otros 6,00 4,00 0.00 0.00
Total 11,00 21,00 19,00 29,00
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 2,00 0.00 0.00
Diatomeas 85,00 44 00 31,00 42,00
Otros 32,00 12,00 2,00 2,00
Total 117,00 58,00 33,00 44,00
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 2,00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 2,00 0.00 5,00 0.00
Otros 11,00 9,00 15,00 10,00
Total 15,00 9,00 20,00 10,00
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 0.20 0.00 0.00 0.00 0,20
Otros 0,20 0.00 0.00 0,30 0,20
Total 0,40 0.00 0.00 0,30 0,40
I. Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 1,00 0.00 0,10 0.00 0,10
Diatomeas 3,00 0,40 0,50 0.30 0,40
Otros 0.00 0.00 0,30 0.00 0,20
Total 4,00 0,40 0,90 0,30 0,70
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 1,00 2,00 4,00
Diatomeas 0.00 0.00 1,00 2,00 0.00
Otros 129,00 83,00 41,00 11,00 0.00
Total 129,00 83,00 43,00 15,00 4,00
E. Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 6,00 2,00 0.00 3,00 3,00
Otros 17,00 20,00 10,00 20,00 0.00
Total 23,00 22,00 10,00 23,00 3,00
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ANEXO B4 (continuacion)

Il EXPEDICION (19 - 25 Mayo'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0,30
Diatomeas 1,30 2,60 1,40 1,20 12,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1,30 2,60 1,40 1,20 12,30
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0,20 0,20 0.00 0,10
Diatomeas 16,50 6,00 5,00 7.00 15,00
Otros 1,50 0.00 0.00 0,10 0.00
Total 18,00 6,20 5.20 7,10 15,10
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,20 0,20 0,20 0,10 0.00
Diatomeas 8311,00 2920,00 230,00 690,00 141,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 8311,20 2920,20 230,20 690,10 141,00
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Dinoflagelados 10.00 3,00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 965,00 555,00 246,00 93,00 41,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 975,00 558,00 246,00 93,00 41,00
P. Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 4.00 1.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 4.00 1.00 2.00 0.00 0.00
Diatomeas 4442 00 1361,00 1142,00 938,00 371,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 4446,00 1362,00 1144,00 938,00 371,00
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.20 0.10 0.00 0.00
Dinoflagelados 3,40 4,20 2,10 0,89 0.50
Diatomeas 7403,00 6556,00 3569,00 161,00 108,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 7406,40 6560,40 3571,10 161,89 108,50
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Isla Canalad 0,.5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,10 0,10 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 72,00 144,00 77,00 79,00 31,00
Otros 12,70 66,10 45,00 12,00 0.00
Total 84,80 210,20 122,00 91,00 31,00
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 1113,00 632,00 309,00 95,00 62,00
Otros 20,00 13,00 10,00 0.00 0.00
Total 1133,00 645,00 319,00 95,00 62,00
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 3,50 0,10 0,10 0.00 0.00
Diatomeas 7.80 0,60 0,50 0,50 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 11,30 0,70 0,60 0,50 0.00
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinofiagelados 0.00 0.00 0,10 0,10 0,10
Diatomeas 0,10 0.00 0.00 0.00 0,30
Otros 0,10 0.00 0,10 0,10 0.00
Total 0,20 0.00 0,20 0,20 0,40
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,40 0,10 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 1,30 1,90 0,20 1,80 0,20
Otros 0,30 0,10 0.00 0.00 0.00
Total 2,00 2,10 0,20 1,80 0,20
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,10 0,20 0,10 0,20 0.00
Diatomeas 0,60 0,70 0,20 0,40 0,10
Oftros 0.00 1,30 0.00 0.00 0.00
Total 0,70 2,20 0,30 0,60 0,10
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,10 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 0.00 0.00 0,10 0.00 0,10
Otros 0,20 0,30 0,50 0,30 0,10
Total 0,30 0,30 0,60 0,30 0,20
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ANEXO B4 (continuacion)

Il EXPEDICION (9 -15 Jul'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. calenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 20,00 0.40 0.30 1,10 0,20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 20,00 0.40 0.30 1,10 0,20
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 1,70 0,60 0,10 1,60 0,30
Otros 0,10 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1,80 0,60 0,10 1,60 0,30
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.20 0.20 0,30 0,40 0,40
Diatomeas 151,00 985,00 708,00 566,00 269,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 151,20 985,20 708,30 566,40 269,40
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,30 0,20 0,20 0,08 0.06
Diatomeas 10449,00 3598,00 1516,00 215,00 57,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 10449,30 3598,20 1516,20 215,08 57,06
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0,10 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 11,20 12,10 4,00 0,10 0,10
Diatomeas 13290,00 16827,00 568,10 131,00 104,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 13301,20 16839,10 572,10 131,10 104,10
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,30 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 778,00 9653,00 47 .00 13,00 28,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
Total 778,30 9653,00 47,00 13,00 28,00
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0,20 0,10
Diatomeas 0,40 2,10 1,00 18,00 0,20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 0,40 2,10 1,00 18,20 0,30
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,30 0,20 0.10 0.10 0.06
Diatomeas 204,00 186,00 65,00 167.00 33,00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 204,30 186,20 65,10 167,10 33,06
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,20 0,20 0.00 0,10 0.00
Diatomeas 0,80 5,40 410 8,30 4,40
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1,00 5,60 4,10 8,40 4,40
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,10 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 2,60 0.00 1,30 0,10 1,00
Otros 0,10 0.00 0.00 0.00 0,10
Total 2,80 0.00 1,30 0,10 1,10
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0,10 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 470 2,90 0,70 1,10 0,30
Otros 1,00 0,50 0.00 0,20 0.00
Total 5,70 3,50 0,70 1,30 0,30
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0,10 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 1,80 0,30 2,70 1,10 0.00
Otros 0.00 0.00 0,10 0.00 0.00
Total 1,80 0,40 2,80 1,10 0.00
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 0.00 0,60 2,80 1,00 0,20
Otros 1,50 0,10 0,10 0.00 0,10
Total 1,50 0,70 2,90 1,00 0,30
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ANEXO B4 (continuacidn)

IV EXPEDICION (15 - 27 Agosto'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.30 0.20 0.40 0.30 0.30
Diatomeas 17.00 2.00 1.50 1.10 0.00
Otros 210.00 60.00 0.00 0.00 0.00
Total 227.30 62.20 1.90 1.40 0.30
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 4 80 0.20 0.50 0.50 0.00
Diatomeas 1.00 6.00 5.50 12.50 10.00
Otros 20.00 23.00 0.50 0.00 0.00
Total 25.90 29.30 6.50 13.00 10.00
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.08 0.10
Dinoflagelados 12.00 3.00 1.00 3.00 2.00
Diatomeas 30.00 32.00 12.00 7.00 13.00
Otros 6.00 8.00 2.00 2.00 2.00
Total 48.00 43.00 15.00 12.08 17.10
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 60.08 52.00 13.00 3.00 1.00
Diatomeas 49.00 70.00 10.00 30.00 4 00
Otros 62.00 78.00 20.00 0.00 0.00
Total 171.08 200.00 43.00 33.00 5.00
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 282.00 96.00 52.00 2.00 2.00
Diatomeas 131.00 117.00 154.00 1.00 0.00
Otros 33.00 87.00 15.00 4.00 0.00
Total 446.00 300.00 221.00 7.00 2.00
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 8.00 1.20 0.40 0.12 0.08
Diatomeas 397.00 31.00 36.00 9.00 9.00
Otros 419.00 42.00 32.00 60.00 30.00
Total 824,00 74.20 68.40 69.12 39.08
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Dinoflagelados 59.00 8.00 9.02 8.00 2.00
Diatomeas 33.00 18.00 26.00 34.00 18.50
Otros 113.00 141.00 117.00 131.00 5.00
Total 205.00 167.00 152.02 173.00 25.50
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.08 0.80 0.20 0.50 0.20
Diatomeas 38.00 34.00 23.00 9.00 3.00
Otros 111.00 118.00 82.00 61.00 41.00
Total 149.08 154.80 105.20 70.50 44.20
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A catenella 0.00 0.00 000 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.30 0.15 0.08 0.20 0.05
Diatomeas 21.00 26.50 500 5.00 3.00
Otros 0.08 0.10 0.12 0.08 0.00
Total 21.38 26.75 5.20 5.28 3.05
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.10 0.10 0.10
Diatomeas 15.00 6.00 7.00 7.00 5.00
Otros 2.00 2.00 2.00 1.00 0.00
Total 17.00 8.00 9.10 8.10 5.10
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.20 0.30 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 77.00 75.00 21.00 37.00 8.00
Otros 35.00 53.00 41.00 33.00 26.00
Total 112.20 128.30 62.00 70.00 34.00
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.20 0.20 0.02 0.00 0.00
Diatomeas 11.20 13.00 10.00 9.00 9.00
Otros 7.00 33.00 6.00 2.00 0.00
Total 18.40 46.20 16.02 11.00 9.00
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 4.00 400 1.00 0.00 0.00
Diatomeas 14.00 12.00 10.00 6.00 2.00
Otros 82.00 133.00 131.00 0.00 0.00
Total 100.00 149.00 142.00 6.00 2.00
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ANEXO B4 (continuacién)

ABUNDANCIA (N° /ml) DEL FITOPLANCTON. XI REGION, V EXPEDICION (07 - 11 Octubre'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.30 0.30 0.00 0.10 0.00
Diatomeas 31.00 95.00 10.00 2.00 3.00
Otros 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 37.30 95.31 10.00 2.10 3.00
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 15.00 16.00 8.00 3.00 4.00
Diatomeas 5.00 7.00 22.00 14.00 10.00
Otros 5.00 11.00 1.00 1.00 0.00
Total 25.00 34.00 31.00 18.00 14.00
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 2.50 1.40 1.30 0.00 0.00
Diatomeas 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00
Otros 500.00 600.00 1000.00 250.00 200.00
Total 505.50 602.40 1002.30 252.00 203.00
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 7.02 5.01 7.00 7.00 7.00
Diatomeas 0.00 1.00 11.00 32.00 0.00
Otros 3500.00 5600.00 9000.00 2750.00 1650.00
Total 3507.02 5606.01 9018.00 2789.00 1657.00
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Dinoflagelados 2.40 2.60 1.50 1.50 0.50
Diatomeas 17.00 4300 16.00 26.00 10.00
Otros 1456.00 1109.00 415.00 0.00 0.00
Total 1475.43 1154.62 432.51 27.51 10.51
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.50 0.50 0.40 0.10 0.00
Diatomeas 3.00 2.00 2.00 0.00 0.00
Otros 1007.00 1504.00 210.00 0.00 0.00
Total 1011.50 1506.51 212.40 0.10 0.00
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Diatomeas 0.00 0.00 0.00 9.00 10.00
Otros 1102.00 553.00 150.00 0.00 0.00
Total 1102.00 553.00 150.00 9.50 10.00
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. calenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.02 0.02 2.00 0.00 0.00
Diatomeas 16.00 38.00 73.00 6.00 2.00
Otros 2.00 2.00 1.00 0.00 0.00
Total 18.00 40.02 76.00 6.00 2.00
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 9.50 2.00 3.00 3.00 3.00
Diatomeas 837.00 883.00 889.00 240.00 117.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 846.50 885.00 892.00 243.00 120.00
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 3.00 1.00 1.50 2.00 2.00
Diatomeas 118.00 228.00 144.00 46.00 55 00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 121.00 229.00 145.50 48.00 57.00
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Diatomeas 9.00 23.00 40.50 19.00 16.50
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 11.00 25.01 40.70 20.00 17.50
Isla Rojas 0,6m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 4.00 1.03 4.00 4.00 0.01
Diatomeas 1148.00 758.00 92.00 64.00 51.00
Otros 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
Total 1152.02 763.03 96.00 68.00 51.01
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 7.00 2.00 1.00 2.00 0.00
Diatomeas 354.00 397.00 48200 301.00 99 00
Otros 62.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 423.01 399.00 483.02 303.00 99.00
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ANEXO B4 (continuacion)

VI EXPEDICION (13 - 15 Noviembre'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
Dinoflagelados 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Diatomeas 62.00 56.00 30.00 17.00 13.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 62.01 56.03 30.01 17.02 13.01
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 10.00 5.00 4.00 3.00 1.00
Diatomeas 397.00 970.00 199.00 35.00 33.00
Otros 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 407.03 975.00 203.00 38.00 34.00
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.15 0.06 0.17 0.00 0.00
Dinoflagelados 30.00 9.00 8.00 6.00 8.00
Diatomeas 556.00 1170.00 891.00 300.00 259.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 586.17 1179.09 899.18 306.01 267.00
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.07 0.02 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.05 0.04 0.03 0.00
Dinoflagelados 14.00 10.00 12.00 5.02 6.00
Diatomeas 1516.00 1670.00 1529.00 2546.00 2886.00
Otros 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1532.04 1680.12 1541.06 2551.05 2892.00
Punta Trigueina 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.04 0.01 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 16.00 12.00 10.50 0.10 0.50
Diatomeas 2713.00 2594 00 638.00 331.00 412.00
Otros 10.50 6.00 0.00 0.00 0.00
Total 2739.54 2612.08 648.51 331.11 412.05
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 7.00 6.00 4.00 5.00 6.00
Diatomeas 1634.00 698.00 257.00 14.00 0.00
Otros 5.00 1.00 0.10 0.10 0.10
Total 1646.00 705.01 261.10 19.10 6.10

57




Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 11.00 11.00 6.00 14.00 39.00
Diatomeas 2485.00 2140.00 2183.00 184 00 0.28
Otros 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Total 2496.00 2151.00 2189.01 208.00 39.28
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 14.50 28.00 21.00 14.00 0.00
Diatomeas 159.00 206.00 69.00 27.00 0.00
Otros 12.50 14.00 16.00 200 1.00
Total 186.00 248.00 106.01 43.00 1.00
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.05 0.10 0.10 0.10 0.00
Diatomeas 92.00 61.50 77.00 49.00 14.00
Otros 0.50 0.10 0.00 0.10 0.00
Total 92.57 61.70 77.10 49.20 14.00
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Diatomeas 10.00 4.00 11.00 6.00 16.00
Otros 0.10 0.10 0.10 0.00 000
Total 10.11 4.21 11.20 6.10 16.10
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
Dinoflagelados 3.00 1.00 2.00 0.00 0.00
Diatomeas 54.00 63.00 48.00 65.00 23.00
Otros 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 58.00 64.01 50.01 65.01 23.00
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00. 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
Dinofiagelados 3.00 1.00 2.00 1.00 0.00
Diatomeas 327.00 537.00 180.00 1560.00 98.00
Otros 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 331.02 538.01 182.01 151.00 98.00
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00
Dinoflagelados 3.00 3.00 2.50 3.50 0.00
Diatomeas 71.00 92.00 61.00 27.00 23.00
Otros 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Total 76.04 96.01 63.52 30.50 23.00
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ANEXO B4 (continuacién)

VIl EXPEDICION (01 - 06 Diciembre'97)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.03 0.09 0.00 0.00 0.00
Diatomeas 1800.00 3100.00 334.00 180.00 54.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1800.03 3100.09 334.00 180.00 54.00
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.10 0.20 0.20 0.00 0.00
Diatomeas 7.00 2.00 0.00 2.00 1.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 7.10 2.20 0.20 2.00 1.00
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.20 0.05 0.03 0.02 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.12 0.01 0.09 0.00 0.00
Dinoflagelados 6.00 2.37 1.25 0.16 0.23
Diatomeas 52.00 112.00 28.00 52.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 58.32 114,52 29.37 52.18 0.23
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.22 0.08 0.13 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.12 0.18 0.17 0.08 0.00
Dinoflagelados 5.01 6.00 1.71 0,84 0.15
Diatomeas 988.00 1018.00 2266.00 284.00 129.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 993.35 1024.26 2268.01 284.93 129.15
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.14 0.64 0.74 0.17 0.14
Diatomeas 216.00 223.00 101.00 72.00 49.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 216.14 223.68 101.75 7217 49.14
Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.24 1.29 1:565 0.38 0.19
Diatomeas 58.00 20.00 2.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 59.24 21.29 3.55 0.38 0.19
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Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.03 0.04 0.08 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.60 1.07 0.34 0.02 0.00
Diatomeas 1077.00 1607.00 498.00 205.00 20.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1078.68 1608.12 498.42 205.02 20.00
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02
Dinoflagelados 7.35 0.34 0.43 0.30 0.12
Diatomeas 456.00 173.00 53.00 66.00 8.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 463.38 173.35 53.45 66.33 8.14
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. calenella 0.16 0.11 0.12 0.03 0.01
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.25 0.28 0.18 0.07 0.03
Dinoflagelados 5.36 3,91 534 1.52 0.24
Diatomeas 558.00 445,00 427.00 414.00 245.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 563.41 449,29 432.64 415.62 245.28
Islas Canguenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.04 0.01 0.01 0.01
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.06 0.04 0.03 0.07 0.03
Dinoflagelados 0.60 0.50 0.62 0.72 078
Diatomeas 66.00 95.00 59.00 22.00 15.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 66.66 95.58 59.66 22.80 15.82
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.32 0.05 0.02 0.02 0.01
Dinoflagelados 1,69 1.1 0.54 0.14 0.06
Diatomeas 316.00 581.00 114.00 96.00 20.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 318.03 582.16 114.56 96.16 20.07
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.12 0.20 0.02 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.39 0.30 0.02 0.01 0.00
Dinoflagelados 28.78 77,83 0.89 0.36 0.38
Diatomeas 423.00 273.00 517.00 39.00 15.00
Otros 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 452.29 351.33 517.93 39.37 15.38
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ANEXO B4 (continuacion)

VIl EXPEDICION (04 - 09 Enero'98 )

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Dinoflagelados 0.39 1.03 2.66 2.64 0.75
Diatomeas 23076.00 14180.40 3167.30 2361.30 328.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 23076.41 14181.46 3169.96 2363.95 328.95
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.86 0.11 0.14 0.08 0.07
Diatomeas 823.10 119.20 106.00 57.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 823.96 119.21 106.15 57.09 0.07
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.53 0.02 0.01 0.01 0.01
D. acuta 0.06 0.02 0.02 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.06 0.03 0.02 0.01 0.00
Dinoflagelados 2.26 0.72 0.69 0.10 0.09
Diatomeas 297.00 41.00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 299.91 41.79 0.74 0.12 0.10
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.52 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.28 0.22 0.65 0.04
Dinophysis spp 0.07 0.67 3.17 011 0.06
Dinoflagelados 1.41 5,80 7.62 2,60 1.31
Diatomeas 0.10 3.10 0.10 191.10 1060.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1.49 9.95 11.63 194.46 1061.41
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.04 014 0.41 0.00
Dinophysis spp 0.10 0.23 1.46 0.75 0.02
Dinoflagelados 2.26 1,75 2,05 1,83 0.03
Diatomeas 344.00 208.00 257.00 1325.10 540.0
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 346.37 210.30 260.65 1328.09 540.05
Valle del Marta 0.5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.32 1.04 0.14 0.19 0.02
Dinophysis spp 0.08 0.08 0.14 0.18 0.03
Dinoflagelados 1.50 2.40 0,72 0,91 0.42
Diatomeas 212.30 188 50 4.20 2.40 320
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 214.20 191.02 4.30 3.68 3.67
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.25 0.21 0.02 0.00 0.00
Dinoflagelados 1,73 1,44 3,36 0.94 1.00
Diatomeas 79.00 1.20 0.90 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 80.98 2.85 4.28 0.94 1.00
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.03 0.06 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.39 0.22 0.25 0.00 0.00
Dinoflagelados 8.38 13.60 5,88 263 2.38
Diatomeas 1358.00 133.10 701.20 183.10 79.30
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1366.81 146.99 707.34 185.73 81.68
Islotes Herrera 0.5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.05 0.06 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.76 2.02 2.62 0.88 0.29
Diatomeas 3888.00 3719 3851.00 4023.00 915.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 3889.76 3721.12 3853.68 4023.88 915.29
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.35 0.07 0.08 0.17 0.01
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.42 0.20 0.17 0.10 0.07
Dinoflagelados 9,61 10.35 5,80 349 1.57
Diatomeas 484.00 339.10 546.10 509.30 218.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 494.38 349.72 552.15 513.03 219.85
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.04 0.02 0.17 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.03 0.11 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.44 2.07 227 1,92 5.00
Diatomeas 1218.00 7553.00 683.10 611.20 214 .30
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1219.46 7555.14 685.50 613.23 214.80
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.04 0.03 0.03 0.00
Dinoflagelados 1.561 263 0,94 0.52 1.36
Diatomeas 2866.20 1500.10 698.00 44910 1328.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 2867.72 1502.70 699.04 449.65 1329.36
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.13 0.34 0.09 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.02 0.04 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.14 0.13 0.09 0.03 0.01
Dinoflagelados 6,73 541 473 1.109 0.03
Diatomeas 589.20 585.20 620.00 289.30 64.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 596.22 591.10 624.95 290.33 64.04
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ANEXO B4 (continuacion)

IX EXPEDICION (01 - 06 Febrero'98)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.04 0.01 0.01 0.00
Dinoflagelados 1.14 0.14 0.14 0.29 0.06
Diatomeas 798.30 931.50 264.30 326.10 104.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 799.44 931.68 264.45 326.40 104.05
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
Dinophysis spp 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 8.21 4,45 1.18 1.56 0.00
Diatomeas 3751.50 5510.40 2881.40 2659.10 374.00
Otros 13.00 10.00 0.00 0.00 0.00
Total 3772.77 5524.86 2882.23 2660.66 374.01
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.36 0.32 0.09 0.07 0.00
D. acuta 0.22 0.38 0.24 0.08 0.06
Dinophysis spp 0.08 0.30 0.20 0.04 0.00
Dinoflagelados 2,17 1.48 0.30 0.14 0.06
Diatomeas 1178.60 188.20 348.10 7.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1181.43 190.68 348.93 7.33 0.12
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.17 0.44 0.02 0.14 0.05
D. acuta 0.05 0.68 0.52 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.05 0.64 0.18 0.01 0.01
Dinoflagelados 2.03 8,20 0,95 0.14 0.01
Diatomeas 240.00 3255.10 582 00 4.80 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 242.25 3263.06 583.67 5.09 0.07
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00
D. acuta 0.00 0.83 0.00 0,07 0.01
Dinophysis spp 0.00 0.50 0.01 0.05 0.01
Dinoflagelados 1.09 1,54 0.65 0.43 0.04
Diatomeas 177.70 209.10 216.60 21.20 0.30
Otros 1.20 0.40 1.60 0.10 0.00
Total 180.00 212.39 218.86 21.77 0.36
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.38 0.53 0.06 0.15 0.06
D. acuta 0.00 0.14 0.05 0.14 0.07
Dinophysis spp 0.00 0.07 0.12 0.09 0.04
Dinoflagelados 1.20 0,96 0,91 0,64 0.27
Diatomeas 108.90 170.10 38.00 31.10 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 110.48 171.80 39.14 32.12 0.44
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 1:33 0.61 0.07 0.07 0.06
D. acuta 0.29 0.04 0.01 0.00 0.05
Dinophysis spp 0.06 0.06 0.04 0.00 0.00
Dinoflagelados 1,20 278 0.41 0.08 0.11
Diatomeas 90.60 574.80 458.40 34 60 61.30
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 93.48 578.29 458.57 34.75 61.52
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.09 0.03 0.04 0.00 0.00
D. acuta 0.15 0.05 0.07 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.14 0.15 0.07 0.02 0.02
Dinoflagelados 2.1 1.75 0,84 0.02 0.00
Diatomeas 842.40 5194.70 2097.60 12.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 844.89 5196.68 2098.62 12.04 0.02
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.03 0.06 0.14 0.03 0.00
D. acuta 0.03 0.04 0.04 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.07 0.15 0.05 0.01 0.00
Dinoflagelados 1.08 0,97 0.52 0.67 0.05
Diatomeas 6510.00 8952.00 882.00 2565.00 62.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 6511.21 8953.22 882.75 2565.71 62.25
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.09 0.16 0.10 0.05 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.05 0.08 0.02 0.00
Dinoflagelados 1.26 1.09 272 208 0.14
Diatomeas 0.20 0.50 66.70 252.70 229.10
Otros 10.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 11.77 1.80 69.64 254.86 229.24
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.98 0.25 0.07 0.07 0.00
D. acuta 0.03 0.08 0.04 0.04 0.02
Dinophysis spp 0.14 0.06 0.00 0.05 0.00
Dinoflagelados 1,79 162 1.12 0,85 0.36
Diatomeas 716.10 1056.50 550.20 541.70 66.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 719.04 1058.41 551.23 542.71 66.48
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.32 2.48 0.03 0.12 0.77
D. acuta 0.02 0.04 0.00 0.01 0.02
Dinophysis spp 0.18 0.09 0.03 0.03 0.03
Dinoflagelados 3.12 2,46 1,98 1.05 0,91
Diatomeas 1998.20 2959.30 1543.10 557.20 871.40
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 2001.84 2964.37 1545.14 558.42 873.13
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 12.46 8.08 6.82 2.82 0.26
D. acuta 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.25 0.14 0.04 0.04 0.00
Dinoflagelados 4,35 4,06 1,29 0,78 0.18
Diatomeas 11575.00 524 .00 305.60 56.20 80.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 11592.06 536.38 313.85 59.84 80.44
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ANEXO B4 (continuacion)

X EXPEDICION (01 - 07 Marzo'98)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.17 0.06 0.00 0.02 0.00
Dinoflagelados 210 064 0.74 1.01 0.34
Diatomeas 807.50 609.20 592.50 268.60 15.60
Otros 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Total 809.77 609.90 593.24 269.63 15.94

'

Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.73 0.15 0.09 0.01 0.01
D. acuta 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.08 0.05 0.08 0.09 0.00
Dinoflagelados 1.13 1.15 0.73 0.36 0.22
Diatomeas 213.60 348 61 90.30 65.40 19.50
Otros 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00
Total 217.03 350.47 91.21 65.87 19.73

Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 15.00 71.00 54.00 1.96 1.27
D. acuta 0.05 0.05 0.00 0.00 0.01
Dinophysis spp 0.01 0.09 0.01 0.01 0.02
Dinoflagelados 0,27 1,45 0,35 0,05 1.03
Diatomeas 3.00 10.00 0.20 0.50 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 18.33 72.69 54.56 2.52 1.33

Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 1.62 59.50 67.50 2.30 1.04
D acuta 0.1 0.95 0.08 0.06 0.05
Dinophysis spp 0.20 11.26 0.28 0.02 0.03
Dinoflagelados 1,82 141,08 16,72 1,70 0,37
Diatomeas 106.10 10,24 2.60 1.00 0.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 109.85 223,03 87.18 5.08 1.69

Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 1.14 1.10 0.19 0.09 0.14
D. acuta 1.20 1.45 0.31 0.03 0.01
Dinophysis spp 0.26 1.66 0.15 0.06 0.086
Dinoflagelados 2,20 1656,42 2.00 0.73 0.49
Diatomeas 24260 134.50 82.10 27.30 88.60
Otros 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 251.90 1795.13 84.75 28.21 89.30

Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 388.00 135.00 68.00 1.61 0.85
D. acuta 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.04 0.02 0.01 0.04
Dinoflagelados 78,06 114,30 1,01 0,51 0,39
Diatomeas 362.00 40.00 10.00 3.60 0.50
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 828.08 289.34 79.04 5.73 1.78
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Isla Canalad 0.5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 183.50 297 .50 049 0.82 6.99
D. acuta 0.06 0.00 0.02 0.01 0.04
Dinophysis spp 0.72 0.00 0.00 0.02 0.06
Dinoflagelados 1197,50 0,57 0,45 0,10 0,13
Diatomeas 12.20 40.6 31.3 26.00 21.50
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1393.98 338.67 32.26 26.95 28.72
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A catenella 348.00 276.00 162.00 32.00 3.50
D. acuta 0.03 0.04 0.02 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.04 0.03 0.01 0.02 0.00
Dinoflagelados 402 476 2,38 0,67 0,33
Diatomeas, 76.60 68.20 81.50 48.50 50.30
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 428.69 349.03 245.91 81.19 54.13
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 197.00 31.00 40.00 163.00 15.00
D. acuta 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0,70 0,36 0,45 0,47 0,18
Diatomeas 31.60 412 28.00 20.00 1.50
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 229.32 72.58 68.45 183.47 16.68
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 144.00 121.00 86.00 9.00 2.00
D. acuta 0.09 0.06 0.04 0.04 0.02
Dinophysis spp 0.42 0.36 0.18 0.07 0.05
Dinoflagelados 3,06 9,98 1,42 0,61 0,95
Diatomeas 5.10 23.00 11.20 210 0.00
Otros 0.07 1.24 0.00 0.00 0.00
Total 152.74 154.64 98.84 11.82 3.02
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 15.00 56.00 46.00 3.32 717
D. acuta 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.04 0.03 0.01 0.03
Dinoflagelados 0,17 0,83 2,80 0,31 0,12
Diatomeas 13.70 29.37 11.60 0.70 1.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 28.77 86.28 58.45 4.34 8.42
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 84.00 83.00 80.00 25.16 78.14
D. acuta 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00
Dinoflagelados 1,05 1,02 0,68 0,33 0,54
Diatomeas 0.40 0.50 0.10 2.30 0.70
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 85.55 84.55 80.80 27.79 79.38
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 3267.00 223.00 47.00 18.00 23.00
D. acuta 0.14 0.06 0.05 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.33 0.10 0.09 0.02 0.01
Dinoflagelados 8,36 7,48 8,97 0,18 0,04
Diatomeas 0.30. 1.50 0.40 0.50 0.30
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 3276.13 231.44 56.51 18.70 23.35
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ANEXO B4 (continuacién)

Xl EXPEDICION (29 Marzo - 04 Abril'98)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.02 0.03 0.10
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.03 0.03 0.04 0.05
Dinoflagelados 0.31 0.28 0.36 0.51 1.14
Diatomeas 1796.48 2099.50 1475.16 554.20 162.50
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1796.80 2099.81 1475.57 554.78 163.79
Santo Domingo 0.5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.61 0.67 0.45 0.35 0.05
D. acuta 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.04 0.08 0.01 0.05 0.02
Dinoflagelados 6,93 511 2.14 323 0.51
Diatomeas 679.10 638.50 539.58 216.80 224 .20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 686.68 644.36 542.19 220.43 224.78
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 1.10 2.32 311 0.02 0.00
D. acuta 0.14 0.02 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.41 0.15 0.31 0.01 0.00
Dinoflagelados 1,73 2,42 3.53 0.04 0.00
Diatomeas 7151.80 6905.83 6342.52 286.56 148.70
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 7155.28 6910.74 6349.48 286.63 148.70
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.08 0.12 0.35 0.57 272
D. acuta 0.08 0.09 0.08 0.02 0.03
Dinophysis spp 0.20 0.14 1.23 0.01 0.00
Dinoflagelados 0.62 0,72 2,08 0.19 0.072.82
Diatomeas 8450.20 5975.10 3875.10 1074.60 342.70
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 8451.18 5976.17 3878.84 1075.39 345.52
Punta Triguefia 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.64 2.40 0.35 008 0.03
D. acuta 0.01 0.02 0.66 015 0.02
Dinophysis spp 0.04 0.21 1.20 0.36 0.00
Dinoflagelados 0,35 1,61 2,47 0.40 0.12
Diatomeas 5700.00 7925.00 4500.40 306.40 18.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 5701.04 7929.25 4505.08 307.39 18.17
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.05 0.02 0.04 0.01 0.03
Dinoflagelados 0.25 0.19 0.00 0.01 0.06
Diatomeas 7025.60 772.60 91.60 37.50 10.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 7025.94 772.81 91.64 37.52 10.20
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. calenella 0.05 0.06 0.01 0.01 002
D. acuta 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.16 0.21 0.19 0.06 0.10
Diatomeas 97.50 255.70 80.20 50.50 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 97.75 255.99 80.41 50.58 0.12
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.00 0.28 0.07 0.15 0.04
Diatomeas 37.31 42.50 18.11 36.12 16.70
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 31.31 42.79 18.20 36.31 16.80
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 1.56 0.06 0.16 0.1 0.08
Diatomeas 247.20 179.80 145.40 106.70 106.70
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 248.80 79.86 145.59 106.82 106.79
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.07 0.01 0.01 0.03
D. acuta 0,00 0.01 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.78 0.,56 0.57 0.34 0.46
Diatomeas 251.00 134.30 115.40 87 .68 69.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 251.84 134,94 115.99 88.13 69.59
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.03 0.02 0.05 0.14 0.17
D. acuta 0.02 0.08 0.04 0.14 0.18
Dinophysis spp 0.03 0.03 0.02 0.089 0.17
Dinoflagelados 2.20 2.02 1.23 1.35 1.08
Diatomeas 5245.54 3147.30 1800.40 798.80 1826.90
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 5247.82 3147.45 1801.74 800.52 1828.50
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02
D. acuta 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00
Dinoflagelados 7.47 3.71 2.13 7.39 2.04
Diatomeas 3720.40 4909.20 3029.40 4280.00 2838.30
Otros 0 0 0 0 0
Total 3727.90 4912.93 3031.65 4287.40 2840.36
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01
Dinoflagelados 11.09 3.20 1.31 0.23 0.02
Diatomeas 240.00 386.10 489.80 335.80 356.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 251.11 389.30 491.12 336.04 356.03
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ANEXO B4 (continuacion)

X!l EXPEDICION (02 - 09 Mayo'98)

Palena 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.66 0.20 0.04 0.04
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Dinophysis spp 0.02 0.36 0.09 0.02 0.00
Dinoflagelados 0.71 3,70 2,13 0.56 0.21
Diatomeas 970.10 964.10 629.00 468.20 286.00
Otros 0.12 1,20 1,32 0.00 0.00
Total 970.95 970.02 632.74 468.83 286.25
Santo Domingo 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.71 0.03 0.04 0.02 0.00
Dinoflagelados 0,99 0.35 0.38 0.39 0.28
Diatomeas 30.10 72.10 64.00 51.20 27.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 31.20 72.49 64.42 51.61 27.28
Isla Toto 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.57 0.31 0.01 0.01 0.01
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.04 0.03 0.04 0.01 0.01
Dinoflagelados 9.24 8.18 8.51 0.65 0.06
Diatomeas 4718.30 5434.20 5298.10 2042.00 505.00
Otros 0.35 0.20 0.20 0.10 0.50
Total 4728.50 5442.92 5242.96 2042.77 505.58
Isla Larga 0,5m 5m 10m 20m 30m |
A. catenella 0.12 1.68 0.02 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Dinophysis spp 0.12 0.07 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 4,83 5,35 1.62 0.45 0.06
Diatomeas 10648.00 6347.00 1952.00 276.10 104.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 10653.07 6354.10 1953.65 276.55 104.07
Punta Triguefia 0,5m S5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.15 1.34 0.42 0.00 0.01
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.42 0.01 0.00 0.00
Dinoflagelados 3.44 11.16 0,74 0.16 0.05
Diatomeas 9713.10 4734.00 310.10 170.20 40.00
Otros 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 9719.31 4746.93 311.27 170.36 40.086
Valle del Marta 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.1 0.20 0.00 0.00 0.01
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02
Dinophysis spp 0.04 0.13 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 3.13 5.11 0.13 0.07 0.26
Diatomeas 11623.00 7256.30 482.20 175.30 32.10
Otros 490 1.20 0.00 0.00 0.00
Total 11631.10 7262.61 482.33 175.37 32.39
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Isla Canalad 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.49 0.06 0.06 0.08 0.11
Diatomeas 2.30 2.60 0.70 0.60 0.60
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 2.80 2.67 0.76 0.68 0.71
Canal Ferronave 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.27 1.87 0.99 0.29 0.18
Diatomeas 925.00 1047.10 398.00 198.00 38.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 925.27 1048.97 398.99 198.29 38.18
Islotes Herrera 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Dinoflagelados 0.47 0.74 0.50 0.14 0.26
Diatomeas 125.20 78.20 136.10 64.30 14.90
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 125.67 78.96 136.62 64.45 15.16
Islotes Smith 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.00 0.01 0.00 0.03 0.03
Dinophysis spp 0.00 0.01 0.00 0.01 0.06
Dinoflagelados 0.27 0.18 0.10 0.23 0.31
Diatomeas 10.20 570 010 0.10 160
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 10.47 5.90 0.20 0.37 2.00
Islas Canquenes 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.06 0.07 0.03 0.02
Dinophysis spp 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
Dinoflagelados 0.22 0.31 0.16 0.06 0.04
Diatomeas 0.50 1.20 0.90 0.70 1.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 0.79 1.60 1.13 0.80 1.26
Isla Rojas 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02
Dinophysis spp 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01
Dinoflagelados 0.52 0.91 0.98 0.11 0.08
Diatomeas 1097.00 1161.00 960.30 117.00 39.20
Otros 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00
Total 1097.89 1162.16 961.29 117.13 39.31
Estero Quitralco 0,5m 5m 10m 20m 30m
A. catenella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D. acuta 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Dinophysis spp 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Dinoflagelados 0.09 0.09 0.05 0.17 0.17
Diatomeas 0.10 0.00 3.00 0.80 1.00
Otros 0.10 0.08 0.06 0.10 0.00
Total 0.31 0.19 3.1 1.07 1.17
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ANEXO C1

CONCENTRACION (pmol/L) DE NUTRIENTES EN ISLA LARGA

NITRATO
Expedicion Fecha 05m 5m 10 m 20m 30 m
1 29 Abr'a7 0.8 2,7 3.8 27 s/
1l 23 May'97 3,0 6,2 78 6,7 6,2
I 14 Jul'g7 0,2 29 23 28 38
v 26 Ago'97 28 25 99 10,7 12,5
Vv 08 Oct'97 1,0 3.2 0.6 3,7 2,3
Vi 05 Nov'97 0,7 0,8 0,8 2.2 1.4
Vil 05 Dic'97 0,5 0,3 0,3 4.0 11,0
Vi 09 Ene'98 0,2 1,3 0,2 41 132
IX 06 Feb'08 04 0,3 9,0 17.4 16,4
X 06 Mar'98 35 41 59 83 9,7
Xl 02 Abr'as 3.4 3.4 6,5 95 9,2
Xl 07 May'98 1,3 5.2 11,0 11,9 14,5
ORTOFOSFATO
Expedicion Fecha 05m 5m 10m 20 m 30 m
| 29 Abr'a7 0,5 0,5 3.1 1.2 S/l
Il 23 May'97 04 14 1,6 1.6 3,2
1l 14 Jul'97 0,1 1.1 1,9 1.4 1.5
v 26 Ago'97 0,8 09 0,7 1,2 14
\' 08 Oct'97 0.1 0,2 0,1 0,2 0,2
Vi 05 Nov'97 0.1 0,3 0,2 0.4 0,4
Vil 05 Dic'97 - 0,6 0,1 0,5 0,9
Vi 09 Ene'98 0,3 0,5 0,1 0,8 -
1X 06 Feb'98 03 0,6 0,9 1,6 2.7
X 06 Mar'98 0,5 0,5 06 0,9 0,9
Xl 02 Abr'9s 0,3 0,2 0,6 09 0,9
Xl 07 May'98 0,4 0,8 1,4 1.f 2,1
SILICATO
Expedicién Fecha 0,5m 5m 10 m 20m 30 m
| 29 Abr'97 9.0 41 6,2 7.5 S/
n 23 May'97 43 11:2 10,0 9,2 11,4
1 14 Jul'97 6,3 7.1 7.4 7.6 10,2
v 26 Ago'97 13,5 12,0 11,6 10,9 10,8
\' 08 Oct'97 7.7 21 28 6,0 53
Vi 05 Nov'97 49 8.4 50 6,3 57
Vil 05 Dic'97 55 6,3 8,2 9.8 10,8
Vil 09 Ene'98 1,0 1,0 0,7 0,7 3.2
IX 06 Feb'98 5,6 0.8 49 10,2 10,5
X 06 Mar'9s T 3.9 55 81 4.0
XI 02 Abr'9s 3.6 2,8 4.6 71 7.2
Xl 07 May'98 6,6 8,8 14,5 17,4 18,2




ANEXO C1

CONCENTRACION (pumol/L) DE NUTRIENTES EN ISLOTES SMITH

NITRATO
Expedicion Fecha 0,5m 5m 10m 20 m 30 m
| 29 Abr'a7 11,1 11,8 10,6 99 10,7
Il 23 May'97 52 53 8,5 12,2 8,6
] 14 Jul'97 34 3,9 4.1 4,2 26
v 26 Ago'97 115 - 10,7 11,7 11,6
\' 08 Oct'97 8,1 8,0 10,3 89 9.1
Vi 05 Nov'97 11,0 10,2 8,6 6,9 8,8
Vil 05 Dic'97 51 48 3.1 4.4 6,0
Vil 09 Ene'98 - 0,6 0,7 1,1 25
IX 06 Feb'98 3,5 29 24 23 35
X 06 Mar'9s 8,9 7.8 7.7 9.3 8,0
Xl 02 Abr'os 95 97 86 6,2 10,4
Xl 07 May'98 10,9 15,0 11,2 11,6 9,7
ORTOFOSFATO
Expedicién Fecha 05m 5m 10m 20m 30m
| 29 Abr'a7 1,0 0,3 06 0,2 0,6
Il 23 May'97 1,4 1,3 16 1,3 1.4
1] 14 Jul'97 1,3 14 11 0,9 23
v 26 Ago'97 1.0 1,2 1.1 1,2 1,0
\' 08 Oct'97 03 0,3 0.4 04 0,3
Vi 05 Nov'97 0,9 06 06 0,6 06
Vil 05 Dic'97 0,6 06 0,5 0,6 1.0
VIl 09 Ene'98 06 0.4 0,3 0,4 0,6
IX 06 Feb'98 1.3 1,5 1,0 1.4 1,4
X 06 Mar'os 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2
Xl 02 Abr'os 09 0,9 0,9 0,9 1,0
Xl 07 May'98 1,3 1,6 1.3 1,1 1,4
SILICATO
Expedicion Fecha 05m 5m 10m 20m 30m
| 29 Abr'a7 13,6 16,2 9.8 15,9 9.9
I 23 May'97 9,0 10,1 12,9 14,3 14,3
1 14 Jul'97 15,6 12,0 10,56 10,56 15,0
v 26 Ago'97 13,0 12,6 14,6 19,4 17,1
\' 08 Oct'97 7.4 6.9 58 2.6 1,5
Vi 05 Nov'97 6,7 6,5 8,4 6,5 7.4
Vil 05 Dic'97 7.3 6,4 8,0 83 95
Vil 09 Ene'98 - 1,5 Z 25 2,5
1X 06 Feb'98 37 3,5 3.9 33 5:7
X 06 Mar'98 7.6 10,8 6,7 4.7 2.0
Xl 02 Abr'os 6,5 - 11,1 8,4 10,2
Xl 07 May'98 17,6 17,9 18,5 17.2 15.2
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. X REGION

ESTACION 1:COCHAMO

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I Il in v v vi Vil Vil IX X X1 Xil
0 125 105 9.4 5.2 119 14,3 115 16,2 18,7 146 146 122
1 12,5 10,5 9.4 9.2 1.9 14,3 1,5 16,2 187 14,6 14,6 12,2
2 12,5 10,9 10,1 93 1,7 14,3 115 16,2 18,1 14,4 14,5 12,1
3 12,5 11,3 10,6 9.4 11,7 14,0 15 16,2 18,7 14,3 14,2 12,0
4 12,5 1,6 10,8 9,8 186 12,8 1,7 16,2 15,9 14,3 13,8 1.9
5 125 19,7 10,9 10,5 17 12,4 12,1 15,0 15,2 14,2 13,6 11,8
6 12,0 11,8 11,1 10,8 17 12,1 123 136 147 14,2 13,3 11,8
7 12,0 11,9 11,1 10,8 11,7 11,7 12,0 136 14,4 14,1 131 11,6
8 12,0 11.9 1.2 109 16 116 11.9 137 14,1 14,1 126 15
9 12,0 11,8 1,2 10,9 116 11,5 11,9 137 138 13,8 12,0 15
10 12,0 11,8 1.2 10,9 11,5 11,5 11,9 134 13,4 132 17 1.4
20 12,0 114 1,3 11,0 1.2 11,2 11,3 12,1 11,6 11,5 1,3 1.2
30 12,0 1.3 13 11,0 1.1 11,1 11,2 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2

SALINIDAD (%)

Prof(m) I I i v vV i Vil Vil X X XI Xil
0 54 118 10,1 5.8 14,5 6.1 44 6.2 1,2 25,5 18,7 20,1
1 6,0 11,8 10,1 5.8 14,5 6.1 44 6.2 1,2 25,5 187 20,1
2 6,9 14,1 159 6,1 15,6 6,3 43 6,2 12,8 27,1 18,8 21,9
3 7.3 17,8 224 8,3 16,3 95 46 6,2 17.1 27,6 19,8 274
4 15,1 211 25,2 147 17.4 18,9 57 6,5 20,6 28,1 22,1 28,5
5 188 25,2 27,8 22,1 21,1 24,8 12,7 132 270 28,4 24,0 30,8
6 20,3 28,3 296 28,2 27,0 27,7 26,5 239 281 28,7 26,3 32,0
7 226 29,3 30,3 28,6 28,6 29,6 30,1 28,9 28,9 28,9 28,1 32,1
8 25,0 30,0 30,9 29,9 29,6 30,7 30,3 29,7 29,9 29,3 30,8 32,1
9 25,8 307 31,0 30,2 29,8 30,9 307 29,7 30,4 30,1 317 32,2
10 26,3 31,3 313 306 30,1 31,0 30,9 30,3 31,0 311 32,0 32,2
20 31,6 32,4 32,2 31,9 31,6 31,8 31,8 31,5 31,9 321 32,2 32,3
30 33,0 325 324 32,0 31,9 32,0 32,0 31,9 32,1 32,1 32,2 32,4

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) I Il i v v Vi Vil Vil X X X| Xl
0 36 8.8 7.6 43 0.8 39 3.0 37 7.0 18,7 135 15,0
1 41 8,8 7.6 43 10,8 3,9 3,0 37 7,0 18,7 13,5 15,0
2 48 10,6 121 45 16 41 2,9 37 8,3 20,0 137 16,4
3 5.1 132 17.1 6,3 12,1 6,6 3.1 37 119 20,4 14,4 20,7
4 11,1 15,9 17.2 11,2 13,0 14,0 4,0 39 14,8 20,9 16,3 217
5 13,9 19,0 21,2 16,8 15,9 18,6 9.3 9.2 182 21,0 17.8 23,4
6 15,2 21,0 22,6 21,5 20,4 20,9 19,9 17,7 20,7 21,3 19,6 24,3
7 17,0 22,2 231 21,8 21,7 22,5 22,8 21,6 21,4 21,4 21,0 24,4
8 18,8 22,8 235 22,8 224 23,3 23,0 221 22,3 21,8 23,2 24,4
9 194 23,2 236 230 22,6 23,5 23,3 22,1 22,7 22,5 24,0 24,5
10 19,8 237 238 23,3 229 236 234 227 232 23,3 24,3 24,5
20 239 24,6 245 24,3 24,1 24,2 24,3 23,9 24,2 24,5 246 247
30 25,0 24,7 247 24,4 24,3 24,4 24,4 24,3 24,5 24,5 24,6 24,7

ESTABILIDAD

Prof(m) I i Il v v Vi Vil Vil 1X X X Xl
0-1 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2 0,49 0,94 2,29 0,13 0,48 010  -005 -0,03 075 0,59 0,08 0,62
2_3 0,22 1,42 2,55 1,06 0,28 1.49 0,18 0,02 2,01 0,18 0,39 1,93
3_4 4,19 1,42 0,08 2,99 0,47 4,42 0,57 0,15 1,61 0,19 0,95 0,43
4_5 2,01 1,67 2,03 3,45 1,57 2,79 3,66 3,73 1,96 0,08 0,74 0,76
5_6 0,88 1,08 0,71 2,87 2,49 1,35 7.24 5,90 1,39 0,12 0,92 0,43
6_7 1,25 0,60 0,28 0,16 0,70 0,94 1.95 272 0,40 0,08 0,74 0,03
7.8 1,28 0,32 0,22 0,63 0,41 050 0,15 0,40 049 0,18 1.1 0,01
8_9 0,45 0,26 0,03 0,14 0,10 0,08 022 -0,01 0,24 0,30 042 004
9_10 0,26 0,25 0,12 0,18 0,13 0,06 0,08 0,37 0,29 0,40 013 002
10_15 0,29 0,05 0,04 0,06 0,07 0,04 0,06 0,09 0,06 0,05 0,01 0,01
2030 0,08 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 000 000
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. X REGION

ESTACION 4: DALCAHUE

Prof(m)

10

oaﬁomhumaai B veovonsuwun o
3
=

Prof(m)

E

e
(=]

Comaomnmswn.o

Novovonsrwnw-=0

L O O T I |

-

L5
(=]

oPONDO A WN=STZ

=

TEMPERATURA (°C)
| Il l |\ \ Vi Vil Vil X X Xl X
1.9 "3 10,2 10,3 1.2 12,5 12,0 13.5 13,6 13,0 133 124
1.9 1.3 10,2 10,3 1.2 12,5 12,0 13,5 136 13,0 133 12,4
11,8 1.3 10,2 10,3 11,2 12,4 12,0 13,3 13,5 13,0 13,2 12,4
12,0 13 10,2 10,3 1.1 124 12,0 13,3 13,5 13,0 132 12,4
1.8 1.3 10,2 10.3 1.1 12,4 12,0 133 13,4 13,0 132 12,4
11,9 1.3 10,2 10,3 1.1 12,4 12,0 13,2 13,4 12,8 131 12.4
1.9 1.3 10,2 10,3 11 12,4 12,0 13,2 13.4 12,9 131 12,4
1.9 1.3 10,2 10,3 1A 12,3 12,0 131 133 12,9 131 12,4
1.9 1.3 10,2 10,3 111 123 12,0 13,1 133 12,9 131 12,4
11.9 11,3 10,2 10,3 11 123 12,0 13,0 13,3 12,8 131 12,4
11,9 13 10,2 10,3 11,0 12,3 1,9 13,0 133 12,8 131 12,4
119 1.4 10,3 10,3 10,8 11,4 11,5 12,3 13,2 127 12,9 12,4
11,9
SALINIDAD (%)
| ] L] v A4 Vi Vil Vil 1X X Xl Xll
37 331 323 323 32,9 323 32,6 3286 341 330 334 331
33,0 33,0 323 323 329 323 32,6 326 341 33,0 334 331
33,0 328 324 323 324 323 32,5 328 330 328 332 331
33,0 328 324 323 324 323 324 327 328 328 33,2 331
33,0 32,8 324 323 324 323 328 327 327 329 331 331
33,0 328 324 323 32,3 323 32,5 32,7 327 330 33,0 31
331 328 324 323 32,3 323 32,5 327 327 33,0 33,0 331
331 32,8 324 32,2 323 323 325 327 327 33,0 330 331
331 328 324 322 323 323 325 327 328 330 33.0 331
331 32,8 324 32,2 323 323 32,5 32,7 27 33,0 330 331
331 327 324 32,2 324 323 32,5 32,7 327 33,0 33,0 331
331 328 324 322 324 324 326 327 32,7 33,0 33,0 331
331
DENSIDAD (Sigma-t)
i I 1] ') v Vi Vil Vil IX X Xl Xl
24,0 252 248 248 251 244 248 25,2 256 248 253 255
250 252 248 248 251 24,4 248 25,2 2586 248 253 25,5
250 25,0 249 248 247 24,4 247 246 247 248 25,0 25,0
25,0 250 249 248 247 24,4 246 2486 246 2438 24,9 25,0
25,0 25,0 249 248 247 24,4 247 24,5 246 248 249 25,0
251 25,0 249 248 247 24,4 247 245 24,5 24,8 248 25,0
251 25,0 249 248 247 24,4 247 245 245 248 248 250
251 25,0 249 248 247 244 247 246 2486 249 248 25,0
25,1 25,0 249 248 247 244 246 2486 246 248 24,8 25,0
251 25,0 249 24,8 247 24,4 246 246 246 249 248 25,0
251 25,0 249 24,8 247 24 4 246 246 246 249 24,8 25,0
251 250 249 248 248 247 248 248 245 244 249 251
ESTABILIDAD

[ 1l n \Y Vv Vi Vil Vil X X Xl Xl
0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 -0,06 0,02 -0,02 -0,14 0,00 -0,04 -0,24 -0,34 -0,02 0,14 -0,16
-0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,02 -0,05 0,00 -0,02 -0,01
0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,00
0,04 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,01 0,02 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,01 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0.01 0,00 -0,02 0,00 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. X REGION

ESTACION 5: CAILIN
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TEMPERATURA (°C)

1 il [ v v vi Vil VIl IX X XI Xl
12.1 10,8 105 IER 11,0 1.9 123 14,1 14,4 13,0 12,8 12,3
11,5 10,9 10,5 1.1 10,9 11,9 12,3 14,1 14,4 131 12,8 12,3
15 10,9 10,5 11,0 10,9 11,9 12,3 13.9 142 131 128 12,2
1,1 10,9 10,6 11,0 10.9 18 12,3 138 14,1 13,1 12,8 12,1
1.1 10,9 106 11,0 10,9 11,9 12,2 13,7 13,9 13,1 12,8 12,1
11,1 10,9 10,6 11,0 10,9 11,9 12,1 13,5 137 131 12,8 121
11,1 10,9 10,6 11,0 10,9 11,9 12,1 134 13,5 13,1 12,7 12,0
11,0 109 10,6 11,0 10,9 11,8 12,0 133 134 13,1 127 12,0
11 10,9 10,6 11,0 10,9 11,8 12,0 13,2 13,2 12,9 12,7 1.9
1,3 10,9 106 11,0 10,9 11,8 12,0 13,1 132 12,8 126 12,0
11,2 10,6 1.0 10,9 1.7 119 12,9 13,2 12,6 126 11,8
1.1 10,6 10,9 11.4 11,8 12,5 129 12,2 12,0 11,8

SALINIDAD (%)

1 I [ v v Vi Vil Vil X X X1 Xl
30,6 32,5 325 32,8 33,0 325 31,8 331 32,9 33,6 33,3 334
30,6 325 32,5 32,8 33,0 32,5 31,8 33,1 32,9 336 333 33,4
32,5 325 32,5 32,8 33,0 32,7 32,6 33,0 33,2 33,5 333 334
331 325 32,5 33,0 33,0 32,7 32,7 33,1 333 33,5 333 33,4
331 32,5 32,5 33,0 33,0 32,7 32,8 331 334 33,5 333 33,4
33,1 325 32,5 33,0 33,0 32,7 32,8 33.2 334 33,5 33,3 33,3
33,1 32,5 325 33,0 33,0 327 32,8 332 33,2 335 333 334
331 32,5 32,5 33,0 33,0 32,7 32,9 33,3 33,3 335 333 334
331 325 32,5 33,0 33,0 32,7 32,9 33,2 332 336 33.4 33,4
33,1 32,5 32,5 33,0 33,0 32,7 32,9 33,3 33.2 33,6 33.4 33,4
33,1 32,5 33,0 33,0 328 32,9 33,3 33,2 337 33,4 334
33,1 325 33,0 328 329 33,3 33,3 33,7 336 335

DENSIDAD (Sigma-t)

I it il v v Vi Vil Vil X X X1 XII
148 248 240 25,0 25.4 24,7 241 24,7 25.2 25,3 251 253
233 24,8 24,9 25,0 25,4 24,7 24,1 24,7 25,2 25,3 25.1 25,3
247 24,9 24,9 25,1 25,3 24,8 24,7 24,7 24,8 252 25,1 25,3
25,3 24,9 24,9 252 25,3 24,8 24.7 24,8 24,8 25,2 25,1 253
25,3 24,9 24,9 25,2 25,3 248 24,8 24,8 25,0 25,2 25,1 25,3
25,3 24,9 24,9 25,2 25,3 248 24.9 24,9 25,0 25,2 25,2 25,3
25,3 24,9 24,9 25,2 253 24,9 24,9 24,9 24,9 25,2 25,2 25,3
25,3 24,9 24,9 25,2 25,3 249 249 25,0 25,0 25,2 25,2 253
25,3 24,9 24,9 25,2 25,3 24,9 25,0 25,0 25,0 253 25,2 25,4
252 249 24,9 252 25,3 24,9 25,0 25,1 25,0 254 252 25,4
252 24,9 25,2 25,3 24,9 25,0 25,1 25,0 25,5 25,2 25,4
25,3 24,9 254 250 25,0 25,2 25,1 255 255 254

ESTABILIDAD

i i Hi v v Vi Vil Vil iX X X1 Xl
3,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
059 001  -001 004  -8,01 0,05 025 -0,03 -017  -0,02 000  -0,01
022 000 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 002 -0,05 0,00 0,00 0,02
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00

-0,01 0.00 0,00 0,00 0,00 000 001 0,00 0,00 0,03 002 0,01

-0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00
0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 1: PALENA

TEMPERATURA (°C)
Prof{m) | [} 1l L\" )" Vi Vil Vil X X Xl XN
0 11 105 6.9 8 85 12,4 10,7 15,0 14,4 158 143 13,0
1 6.9 7.6 8,9 113 11,3 15,0 14,4 15,5 14,3 13,0
2 7.4 8.4 10,1 10,8 11,4 14,8 14,3 15,5 14,3 13,0
3 8.3 88 10,4 10,6 11,4 14,4 14,3 15,4 14,3 13,0
4 8,9 9,1 104 10,6 11,4 14,2 14,4 15,2 14,2 13,0
5 113 11,5 9,1 9.8 10,3 10,8 11,5 13,8 14,4 15,1 14,2 13,0
6 9.4 9.8 10,3 10,9 1,5 136 13,8 15,1 14,2 13,0
7 8.2 9.8 10,3 10,9 11,5 13,4 13,8 151 14,2 13,0
8 9,1 9,9 10,3 11 11,5 134 13,7 15,3 14,1 13,0
9 96 10,1 10,3 10,9 11,5 13.4 13.8 15,3 14,0 13,0
10 1.7 11,8 97 10,1 10,3 10,9 11,4 13,5 138 15,3 140 130
15 11,6 1.5 9,1 10,2 10,4 10,9 114 134 13,7 15,0 137 13.0
20 11,6 11,5 9.4 10,2 10.4 108 114 13.3 13,5 14,7 137 130
30 1.5 10,0 10,5 10,4 10,9 1,4 13,2 13,2 14,5 137 13,0
SALINIDAD (%)
Prof(m) 1 il it v Vv Vi Vil Vil X X Xi Xl
0 200 240 15,0 2.0 8.0 40 50 140 230 250 250 270
1 30 9,0 8,0 8.0 150 230 25,0 250 29,0
2 11,0 18,0 15,0 10,0 17,0 230 250 250 290
3 160 22,0 15,0 150 20,0 230 250 250 30,0
4 190 26,0 160 220 240 230 250 250 30,0
5 250 270 280 240 280 210 250 260 270 250 25,0 30,0
6 27,0 30 250 270 270 280 250 260 300
7 2860 300 260 290 270 280 25,0 260 30,0
8 280 300 260 290 290 300 250 260 300
9 260 300 260 290 290 300 250 270 300
10 310 200 300 300 300 270 300 290 300 250 270 300
15 300 200 280 300 310 280 300 300 300 27,0 270 310
20 330 31,0 29.0 30,0 31,0 28,0 30,0 30,0 30,0 27,0 280 31.0
30 31,0 30,0 310 31.0 30,0 30,0 30,0 30,0 29,0 28,0 31,0
DENSIDAD (Sigma-t)
Prof(m) 1 I i v v Vi Vil VIl IX X X Xil
o 15,1 18,3 17 1.4 6,1 26 35 9.8 16.9 18,1 18,4 201
1 22 6,8 58 58 106 16.9 18,2 184 21,8
2 8.4 137 1.3 7.3 12,2 16,9 18,2 184 218
3 12,3 16,8 1.3 1.2 14,6 16,9 18,2 184 225
4 14,6 19,9 12,1 16,6 17,7 16,9 18,2 184 22,5
5 190 205 216 184 214 15,9 18,9 19.3 19,9 18,3 18,4 225
6 207 230 190 205 20,1 20,8 18,3 192 225
7 215 230 198 22,0 20,1 20,8 18,3 192 225
8 215 230 198 220 217 224 18,2 192 225
9 22,3 23,0 19,8 220 217 224 18,2 200 225
10 235 220 231 230 230 208 228 217 22,4 18,2 200 225
15 228 220 218 230 238 213 228 224 224 19,8 20,1 23,3
20 25,1 236 224 230 238 213 228 224 224 19,9 208 233
30 238 231 237 238 229 228 225 225 215 208 233
ESTABILIDAD
Prof(m) [ It i v v Vi Vil vl X X Xi XIi
0-1 047 038 1,00 128 041 0,00 0,03 000 073
1.2 3,60 3,47 337 087 084 001 0,00 0,00 0,00
23 224 1.55 0,02 2,20 1,27 0,00 0,01 0,00 0,34
3_4 1,34 1,57 0,48 3,08 1,66 -0,01 0,02 0,01 0,00
4_5 2,21 0,80 2,36 1,31 0,86 1,50 0,01 0,00 0,00
5_6 1,36 0,79 180 088 043 044 0,00 0,39 0,00
6_7 045 000 048 088 002 000 000 0,00 0,00
7_8 -0,01 0,00  -0,01 0,00 082 076  -0,02 0,01 0,00
8_9 043 000 001 000 000 -0,01 0,00 040 000
9_10 045 000 048 045  -0,01 0,00 000 000 0,00
10_15 007 000 -014 000 0,08 0,40 0,00 008 000 017 0.01 0,07
15_20 022 0,14 0,07 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,01 008 0,00
2030 000 003 004 000 010 0,00 000 0,00 0,08 000 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 2: SANTO DOMINGO

TEMPERATURA (°C)
Prof(m) I il in v v Vi Vil Vil IX X X Xil
0 12,0 8,5 9.3 5.2 10,1 11.5 i 136 123 13,3 13.7 124
1 8,5 8.5 9,2 10,2 17 13,5 14,2 14,2 13,2 12,4
2 8,5 9,6 8,2 9,9 1,5 126 13,9 14,3 132 12,4
3 8,5 9.8 9,2 9,7 1.4 126 13,7 14,3 133 12,3
4 8,5 9.9 9.3 9.8 11,4 12,4 136 13,3 13.4 12,3
5 12,0 8,5 9,9 9,5 106 186 12,2 13,5 137 13,4 12,2
6 9,0 9,9 9,5 10,6 11,9 123 13,1 13,7 13,4 12,2
7 9,0 10,0 9,8 10,8 11,9 12,4 12,7 135 13,4 12,2
8 9.0 10,0 9.9 10.6 1.9 12,2 12,6 133 13,0 12,1
9 9,0 10,1 9.9 10,6 11,8 12,2 12,5 13,1 13,0 12,1
10 1.5 9.0 10,2 99 10,7 11,5 12,2 12,5 131 13,0 12,1
15 11,6 9,0 10,2 10,0 10,7 11,5 12,3 12,3 13,1 13,0 12,0
20 12,0 9,0 10,3 10,1 10,7 1.2 12,0 12,4 127 13,1 12,0
30 11,5 9.0 10,4 10,1 10,6 11,2 11,9 12,0 12,6 12,7 12,0
SALINIDAD (%)
Prof(m) I I il v v Vi Vil Vil IX X X! Xl
0 =] S 250 23.0 27.0 22.0 i 27.0 27.0 28,0 28,0 28,0
1 25,0 23,0 28,0 22,0 27,0 27,0 28,0 28,0 28,0
2 270 230 30,0 23,0 28,0 27,0 28,0 29.0 29,0
3 27,0 240 30,0 240 28,0 27.0 28,0 29,0 30,0
4 28,0 25,0 30,0 25,0 29,0 27,0 28,7 29,0 30,0
5 29,0 25,0 30,0 27,0 30,0 27,0 28,7 30,0 30,0
6 30,0 26,0 30,0 27,0 31,0 28,0 29,0 30,0 30,0
7 31,0 27,0 30,0 28,0 31,0 30,0 29,0 30,0 31,0
8 31,0 28,5 31,0 28,0 30,0 30,0 29,0 30,0 31.0
9 31,0 29,0 31,0 29,0 30,0 30,0 30,0 30,0 315
10 32,0 30,0 31,0 31,0 30,0 30,0 31,2 30,0 31,7
15 320 32,0 320 32,0 30,0 31,0 N5 31,5 CAR:]
20 33,0 32,0 33,0 32,0 30,0 31,0 315 315 31.8
30 33,0 33,0 330 33,0 33,0 32,0 32,0 N7 32,0
DENSIDAD (Sigma-t)
Prof(m) 1 0 il v v Vi Vil VIl X X X Xil
0 shn SN 19,3 17.7 20,7 16,7 sn 201 20,0 20,7 20,8 211
1 19.2 17,7 21,5 16,6 20,1 20,0 20,7 20,9 211
2 20,8 17,7 23,1 17,4 21,1 20,0 20,7 217 21,9
3 20,7 18,5 231 18,2 21,1 20,1 20,7 217 227
4 21,5 193 23,1 18,9 21,9 20,1 21,5 224 227
5 223 19,2 23,0 20,5 227 201 21,4 22,4 227
-] 231 20,0 23,0 20,4 234 21,0 2186 22,4 227
7 23,8 20,7 22,9 21,2 23.4 20,3 21,7 22,5 23,4
8 238 21,9 237 21,2 22.7 22,6 216 225 235
9 238 223 237 22,0 227 22,6 22,5 22,5 23,9
10 246 23,1 23,7 236 22,7 226 23.4 22,5 24,0
15 246 24,6 24,5 24.4 22,7 23,4 237 237 24,1
20 253 246 25,3 24,4 22,7 23.4 237 237 24,1
30 253 25,4 25,3 25,2 25,1 24,3 24,1 239 24,3
ESTABILIDAD
Prof(m) I [ i v v Vi Vil Vil X X X Xl
0-1 S Si -0,01 0,00 032  -0,05 Si 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00
1.2 0,67 0,00 0,67 0,38 0,41 0,03  -0,01 0,34 0,33
2_3 -0,01 0,37 0,01 0,37 0,00 0,02 0,00  -0,01 0,34
3_4 0,33 0,36 -0,01 0,37 0,36 0,01 0,33 0,33 0.00
4_5 034 -001 -0,05 0,72 0,36 001  -0,03 0,00 0,01
5 6 0,34 0,37 000  -0,02 0,33 0,39 0,10 0,00 0,00
6_7 0,33 034  -001 0,37 001 -0,32 0,02 0,03 0,33
7_8 0,00 0,54 0,34 0,00 -0,32 107 -002 0,00 0,01
8_9 -0,01 0,18 0,00 0.37 0,00 0,01 0,40 000 0,16
9_10 0,33 037  -0,01 0,76 0,00 0,00 0,41 0,00 0,07
10_15 0,00 0,14 0,07 0,07 0,00 0,07 0,02 0,10 0,01
15_20 0,07 0,00 0,07 0,01 0,00 0.00 0,01 0,00 0,00
20_30 0,00 0.04 0.00 0,04 0,10 0,04 0,02 0,01 0,01

S/l: Sin Informacién
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 3 : ISLA TOTO

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I Il in v v Vi Vil Vil X X XI Xil
0 116 54 9.2 10,5 10,4 12,7 125 153 15,6 13,9 139 12,6
1 11,6 96 9,2 10,2 10,4 12,7 12,5 15,3 157 14,0 13,9 12,6
2 116 10,1 9,2 10,2 10,4 12,5 12,6 15,3 14,7 14,0 13,9 12,6
3 11,5 10,7 9.2 10,2 104 12,5 12,7 15,1 14,3 14,0 14,0 12,6
4 1.5 10,8 9.3 10,0 10,4 12,4 12,7 15,2 14,1 14,0 13,8 12,6
5 11,4 10,6 93 10,0 10,4 12,4 12,5 148 133 14,0 137 124
6 114 11,1 95 10,0 10,4 12,3 12,4 145 129 14,0 137 12,4
7 11,4 11,1 96 10,0 10,4 12,3 12,4 14,2 12,7 14,0 137 12,4
8 11,4 11,1 96 10,0 10,4 12,3 12,4 13,9 12,6 14,0 13,7 12,4
9 11,4 1.1 96 10,1 10,4 12,3 124 139 124 14,0 13,6 12,4
10 11,4 1.1 9.7 10,0 10,4 12,3 123 137 12,4 14,1 13,5 124
15 13 114 9,9 10,0 10,3 12,2 121 13,4 12,4 13,0 132 124
20 11,3 10,8 10,1 10,0 10,3 12,1 11,9 13,0 12,2 12,7 128 123
30 11,3 11,0 10,1 9,5 10,3 12,0 11,8 1.6 12,0 12,6 12,5 12,3

SALINIDAD (%)

Prof(m) I Il T v v vi Vil Vil IX X X Xii
0 303 240 291 271 304 288 280  27.2 235 328 262 312
1 30,3 245 2091 27,1 307 2868 280 272 238 326 202 31,2
2 304 253 29, 290 31,1 296 28,1 272 218 326 208 31,2
3 304 268 28,1 200 32 297 285 274 288 326 303 31,2
4 306 279 292 29,5 31,3 30,1 286 275 294 32,7 304 312
5 307 284 292 285 314 30,4 203 280 31,1 32,7 306 31,2
6 30,7 303 303 300 315 305 207 280 38 327 306 312
7 30,8 303 307 310 315 30,5 208 292 321 327 308 31,2
8 30,8 306 307 310 316 305 299 29,7 322 327 308 31,2
9 30,8 306 307 31,0 317 30,5 300 298 326 327 307 31,2
10 30,8 30,7 30,7 31,0 KA N 30,6 30,2 30,0 32,7 329 30,7 31,2
15 30,6 305 314 315 323 307 305 303 32,8 32,9 314 34
20 30,8 30,3 316 320 332 309 316 311 32,9 32,9 319 316
30 30,4 31,3 312 330 333 31,1 31,7 323 330 330 22 321

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) I It Il v v Vi Vil VIl X X XI XIl
0 23.0 185 225 207 233 21,7 214 19,9 17,0 245 217 235
1 23,0 18,8 225 208 235 217 214 19,9 171 24,3 21,7 235
2 23,1 19,4 225 222 238 223 211 199 205 243 223 235
3 231 20,4 225 222 239 224 214 201 21,4 243 2286 235
4 233 21,3 226 227 240 227 215 202 218 244 227 235
5 234 217 226 227 24,1 229 221 206 233 244 229 236
6 234 231 234 231 242 230 224 207 240 244 229 236
7 234 231 237 238 242 230 225 217 242 244 229 236
8 234 233 237 238 242 230 226 22,1 243 244 229 236
9 234 233 237 23.8 243 230 226 223 247 244 229 236
10 234 234 2386 238 243 231 22,8 22,4 247 245 230 236
15 233 233 242 242 248 232 231 227 248 248 236 237
20 235 232 243 2486 255 234 240 234 249 248 240 239
30 23,1 23,9 240 255 256 236 241 248 250 248 243 243

ESTABILIDAD

Prof(m) | 1l {1} v Vv Vi Vil Vil 1X X Xl X
0-1 000 0,16 000 002 009 000 000 000 002 -007 0,00 0,00
1.2 003 025 000 063 013 028 003 000 148 0,00 023 0,00
2_3 0,01 0,48 000 000 003 003 013 009 040 0,00 012 000
3_a 007 038 003 018 003 014 003 003 018 0,03 005 0,00
4_5 004 018 000 000 003 010 025 021 063 0,00 007 002
5 6 000 062 0,34 017 003 004 014 003 030 000 000 0,00
6_7 003 0,00 0,13 033 000 000 003 045 009 000 000 000
7_8 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,20 0,04 0,00 0,00 0,00
8_9 000 000 000  -0,01 0,03 000 003 007 045 0,00 004 000
9 10 000 003  -001 000 0,01 003 008 005 003 005 0,01 0,00
10_15 0,01 -0,01 0,04 003 004 0,01 002 003 001 0,00 005 0,01
15_20 001  -0,01 0,01 003 006 001 008 006 001 0,02 004 0,02
2030 -0,01 003  -0,01 004 000 001 000 005 001 0,00 0,01 0,02
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 4: ISLA LARGA

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I 1 i v v Vi Vil Vil X X Xi Xl
0 11.8 10,0 78 9.6 8.8 123 12,5 146 16,4 149 13,8 12,9
1 17 10,0 9,0 9.4 88 12,3 12,5 14,6 15,5 15,0 13,9 12,9
2 1,7 10,0 9.2 9,3 88 123 12,5 14,5 15,1 15,0 139 12,9
3 11,7 10,0 97 9.4 99 12,4 12.4 14,4 14,5 15,0 13,9 12,9
4 11,6 10,1 9.8 9,5 10,1 12,4 12,5 14,4 138 15,0 138 12,9
5 116 10,2 8.9 9.5 10,2 12,4 12,5 143 132 15,0 138 12,3
6 116 108 10,0 9.4 10,2 12,4 125 14,1 136 15,0 136 12,3
7 116 10,9 9,9 94 10,3 12,4 124 13,7 13,0 15,1 135 12,3
8 116 11 10,0 94 10,2 12,4 12,4 13.4 12,6 15,1 135 12,3
9 116 11,1 10,0 9,5 10,2 12,4 12,3 13,3 12,5 15,0 13,4 12,3
10 11,5 1.1 10,0 96 9.9 12,3 12,3 13,1 12,4 15,0 13,4 12,3
15 11,9 106 10,1 97 9.9 121 12,0 12,7 12,0 146 13,2 123
20 12,0 10,7 10,2 97 9.9 12,1 11,9 12,5 11,6 14,3 13,2 12,2
30 11,6 10,8 10,7 9.8 9.9 12,0 11,3 1.3 11,0 12,0 13,1 12,2

SALINIDAD (%)

Prof(m) | 1 i v v W Vil Vil 1X X Xi Xl
0 214 23,0 214 27.7 22.1 273 232 24,3 20,2 28,8 26,0 20,2
1 238 23,0 27,2 27,7 22,0 28,0 233 24,6 225 29,8 26,1 29,2
2 25,3 229 28,1 27,8 220 28,0 237 246 238 30,1 26,1 29,2
3 253 231 289 27,9 27,2 28,6 25,0 247 26,6 30,5 26,1 29,2
4 26,8 234 29,8 284 27,9 28,8 26,3 25.0 29,1 30,7 26,1 29,2
5 27,6 255 30,1 28,5 28,2 29,0 26,9 259 30,3 30,9 26,1 31,0
6 27.8 26,3 30,3 28,7 286 296 28,1 26,6 30,6 31,2 20,2 31,0
7 28,0 26,6 30,5 28.8 287 29,7 28,5 27,6 30,8 31,3 30,0 31,0
8 28,8 26,7 30,6 28,8 28,7 29,8 28,7 29,0 313 314 30,2 31,0
9 29,0 26,7 30,7 29,7 29,7 29,8 28,9 204 314 31,5 30,3 31,0
10 29,0 26,7 30,8 30,1 297 29,9 289 29,6 316 31,5 30,4 31,6
15 29,0 26,6 31,2 30,1 297 30,1 299 29,8 316 315 30,5 31.9
20 29,6 26,0 31,2 30,4 32.4 30,2 30,3 31,0 32,0 328 31,0 32,2
30 30,1 26,9 31,8 31,3 32,4 30,2 31,0 31,6 33,0 328 31,5 324

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) | 1 i v i vi Vil Vil IX X X X
0 16,1 17,6 16,6 21,3 7.1 20,6 174 17.8 14,3 22,0 193 21,9
1 18,0 17,6 21,0 21,4 17,0 21,1 17.4 18,1 16,3 22,0 19,3 21,9
2 19,1 17.5 217 21,4 17.0 21,1 17.7 18,1 17,3 222 19,3 21,9
3 19,1 17.7 22,2 21,5 20,9 216 18,8 18,2 196 225 19,3 21,9
4 19,2 17,9 22,9 21,9 21,4 21,7 19,8 18.4 21,7 227 19.4 21,9
5 209 19,5 23,1 22,0 216 219 20,2 19,1 227 228 19.4 234
6 21,1 20,0 238 221 21,9 223 21,1 19,7 229 230 21,8 234
7 21,2 203 235 222 220 224 215 20,5 231 231 22,1 234
8 21,9 20,3 235 222 22,0 22,5 216 21,7 236 232 222 234
9 22,0 20,3 236 22,9 22,8 225 21,8 22,0 237 233 227 234
10 22,0 20,3 237 232 228 224 218 222 239 233 22,8 239
15 22,0 20,3 232 232 228 228 226 225 24,0 23,4 229 24,1
20 22,4 19,8 24,0 234 24,9 228 23,0 23,4 24,3 24,4 233 244
30 229 20,1 24,3 24,1 24,9 229 236 24,1 25,2 24,9 237 24,5

ESTABILIDAD

Prof(m) [ [ il v v Vi Vil Vil 1X X X1 Xl
0-1 0.89 0,00 1,89 0,01  -0.04 0,24 0,04 0,11 089  -0,01 0,03 0,00
T 055  -0,04 0,29 0,04 0,00 0,00 0,15 0,01 0,49 0,10 0,00 0,00
2_3 0,00 0,08 0,24 0,03 1,79 0,20 0,49 0,05 1,03 0,13 0,00 0,00
3_4 0,03 0,11 0,30 0,16 0,24 0,07 0,47 0,11 0,94 0,07 0,01 0,00
4_5 0,82 0,82 0,09 0,03 0,10 0,07 0,22 0,34 0,47 0,07 0,00 0,64
5_6 0,07 0,27 0,29 0,08 0,14 0,21 0,44 0,28 0,07 0,10 1,12 0,00
6_7 0,07 0,11  -0,12 0,03 0,03 0,03 0,16 0.41 0,12 0,02 0,12 0,00
7_8 0,30 0,02  -0,01 0,00 0,01 0,03 0,07 0,55 0,21 0,03 0,07 0,00
8_9 0,07 0,00 0,03 0,30 0,36 0,00 0,08 0,16 0.04 0,04 0,22 0,00
9_10 0,01 0,00 0,03 0,13 002  -0,04 0,00 0,09 0,08 0,00 0,04 0,20
10_15 -0,01 0,00  -0,04 0,00 0,00 0,04 0,08 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
15_20 004  -005 0.07 0,02 0,19 0,00 0,03 0,09 0,03 0,08 0,04 0,02
20_30 0,02 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 5: PUNTA TRIGUENA

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) | ] 1] 11" \' Vi Vil Vil IX X Xl X
0 11,8 8,1 86 9.2 93 12,5 12,5 14,8 17,7 14,3 14,0 131
1 1,8 8,8 9.4 9.1 9.3 12,5 12,5 14,8 17.7 14,4 14,0 13,1
2 116 10,0 9.4 9.1 9.3 125 12,5 15,0 16,6 146 14,0 13.1
3 1.7 10,5 9,5 9,1 96 12,5 12,4 15,0 16,0 15,2 14,7 13,1
4 11,6 10,7 9.6 9.1 9,9 12,4 124 14,9 15,5 15,3 14,8 13,1
5 116 11,0 10,0 92 100 12,4 12,4 14,8 15,4 15,4 14,7 13,1
6 1,7 11,0 10,2 9,2 10,0 12,2 12,4 14,1 13,9 15.4 14,5 13,4
7 1,7 11,0 103 9,3 10,2 12,2 12,2 14,0 137 15,4 14,0 13,1
8 11,7 11,0 10,3 93 10,3 12,2 12,2 139 134 15,3 13,9 13,1
9 1,7 11,0 10,3 9,3 10,4 12,0 12,1 136 13,3 15,3 13,7 13,1
10 1.7 107 10,3 9.3 10,3 12,0 121 13,5 13,3 15,2 13,7 12,3
15 17 107 10,6 9,7 10,0 11,8 12,1 13,2 13,0 13,8 133 12,0
20 1,7 109 10,8 9,7 6,8 1,7 1,7 12,0 13,0 13,6 13,3 11,8
30 11,5 11,0 10,8 10,0 9,8 11,3 11,1 10,8 12,7 1.3 122 114

SALINIDAD (%)

Prof(m) I Il I v v VI Vil Vil X X XI Xl
0 19,8 19,6 196 233 217 227 231 163 134 257 202 265
1 20,2 20,5 279 2386 21,7 228 23,2 16.3 134 258 20,2 26,5
2 21,9 204 280 243 220 233 232 18,0 134 273 204 265
3 231 245 283 257 234 236 239 18,2 152 279 222 265
4 240 258 285 251 246 239 247 19,6 20,6 28,4 23,4 26,5
5 249 270 297 256 250 252 250 208 222 287 243 306
6 257 2886 306 258 258 271 251 248 302 290 259 306
7 274 285 305 287 275 274 281 252 305 290 273 308
8 274 296 310 268 30,1 282 282 259 309 291 27,7 306
9 274 208 310 268 30, 288 283 276 31,0 29,3 28,4 30,6
10 276 208 310 268 307 289 285 27.8 31,1 298 289 313
15 273 304 313 311 3.0 296 29,4 291 31,6 31,0 30,5 315
20 200 33 318 315 319 299 300 301 316 314 04 316
30 30,1 31,8 KEN:] 323 323 30,6 30,9 30,1 32,0 323 36 N7

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) 1 Il 1] V' \ Vil Vil Vil X X Xl Xl
0 14,2 15,2 151 17,9 16,7 17.0 17.3 11,6 8.9 19,0 148 19,8
1 15,2 15,8 21,5 18,2 16,7 171 17.4 116 89 19,0 14,8 19,8
2 16,5 156 216 18,7 16,9 17.4 17,4 12,8 9,1 20,1 14,9 19,8
3 17,4 187 21,8 19,8 18,0 17,7 17,9 13,1 106 20,5 16,2 19,8
4 18,1 197 219 19,4 18,9 17,9 18,5 14,2 148 208 17,1 19,8
5 188 208 228 19,7 19,2 18,9 18,8 15,2 162 21,0 178 230
6 194 218 235 19,9 198 204 18,8 18,3 225 213 190 230
7 207 225 @ 234 206 21,1 207 212 18,6 228 213 202 230
8 207 226 238 207 231 213 213 19,2 23.1 21,4 206 230
9 207 227 238 207 231 21,8 214 206 232 215 21,2 230
10 209 228 238 207 235 219 215 207 233 219 215 237
15 21,0 232 240 240 235 224 222 218 233 231 229 239
20 220 239 243 243 246 227 228 228 233 235 228 240
30 228 238 243 248 248 233 236 230 24,1 24,6 239 24,

ESTABILIDAD

Prof(m) I Il i v v Vi Vil VIl 1X X XI Xl
0-1 048 028 277 012 000 004 004 0,00 000 003 0,00 0,00
1.2 067  -0,11 003 026 0,11 018 0,00 0.71 012 051 008 0,00
2_3 0,46 148 010 052 050 011 0,27 008 080 016 064 000
3_4 0,37 0,47 0,06 -0,22 0,42 0,12 0,30 0,62 2,28 017 0,46 0,00
4_5 036 042 038 018 0,14 049 011 0,57 078 010 0,36 1,40
5_8 0,31 059 029 007 029 074 004 1,76 338 011 063 0,00
6_7 067 033  -0,04 033 061 0,11 115 0,18 015 000 062 0,00
7.8 000 004 017 004 095 030 004 031 020 004 0,17 0,00
8_9 000 007 000 000 -0,01 025 0,05 0,77 005 0,07 0,30 0,00
9_10 008 002 000 000 023 004 008 0,10 004 0,19 020 031
10_15 0,01 0,04 002 031 000 008 007 012  -0,01 0,11 013 0,02
15_20 010 006 003 003 010 002 005 011 000 003  -0,01 0,01
20_30 005  -0,01 000 003 001 003 004 001 005 005 006 0,01
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 6: VALLE DEL MARTA

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I 1] 1l v v Vi Vil Vil IX X X Xli
0 8.6 92 7.0 7.6 9,2 11,8 121 15,2 8.1 13.9 138 12,1
1 85 10,4 71 7.5 9,4 12,2 12,1 15,2 16,6 14,4 14,2 12,1
2 8,7 10,5 73 7.5 9.4 12,4 12,0 15,3 15,9 15,5 14,3 12,1
3 11,2 104 8,0 7.5 9,5 12.4 12,0 15,3 15,6 15,7 14,3 12,1
4 1.3 11,0 8,5 8.2 9,5 12,4 12,2 15,3 15,3 15,7 14,0 12,1
5 1.5 11,0 9,3 9,1 10,0 12.2 12.4 15,3 14,6 15,0 13.4 121
6 1,5 11,0 9,6 9,3 10,3 12,1 12,5 15,3 14,3 14,8 13.4 12,1
7 11,5 11,0 9.6 9.4 10,3 12,1 12,4 15,2 13,9 14,7 13.2 12,1
8 11,5 11,0 9,5 9.4 10,3 12,1 12,3 15,3 134 14,6 13,2 12,1
9 1,5 10,9 9.6 9.4 10,3 12,1 12,2 15,0 13,1 14,4 13,1 12,1
10 11,5 10,4 9.8 9.4 10,3 121 12,2 14,3 13,0 13,9 13,1 12,1
15 10,8 - 10,3 9,5 9,9 1.7 12,1 14,2 12,7 12,8 12,9 12,0
20 107 10,5 10,4 9,6 9,9 116 12,1 12,2 118 12,7 12,5 12,0
30 10,4 10,5 10,5 9.8 98 114 1.9 12,0 1,3 12,4 12,2 11,9
SALINIDAD (%)

Prof(m) I 1 1 v v Vi Vil Vil 1X X X XII
0 6.0 15,0 154 11,8 175 176 14,6 16,6 11,8 20,1 20,1 27.4
1 6,4 18,2 19,2 11,8 17,6 19,6 14,6 16,6 12,6 20,2 20,3 27,3
2 7.7 237 21,6 11.9 176 235 15,0 16,8 16.6 22,1 211 27.3
3 187 236 255 11,9 177 24,3 154 17,8 19,9 225 21,1 27.3
4 247 247 26,9 19,9 18,5 25,1 17,9 17,9 23,2 23,4 25,4 27,3
5 25,1 254 28,8 27,9 257 25,2 19,9 18,0 276 29,0 29,2 30,4
6 27,0 258 298 28,3 27,2 252 226 18,9 28,6 295 293 304
7 28,7 26,7 29,6 28,7 27.8 259 255 21,0 30,2 30,0 29.7 30,4
8 29,8 26,1 29,9 28,7 29,0 26,4 27,0 20,2 31.0 30,0 29,8 30,4
9 29,3 26,0 30,1 28,7 29,1 26,8 28,3 22,2 315 30,4 30,0 30,4
10 29,5 256 30,1 294 29,3 26,8 28,6 253 31,9 315 30,2 30,6
15 274 - 31,1 TR 314 29,8 29,2 254 322 31,6 30,6 30,7
20 204 274 31,4 3 32,1 30,4 29,5 30,1 326 32,5 30,8 315
30 28,6 28,2 318 e 325 31,0 30,3 303 329 326 35 319

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) [ 1 n v v Vi Vil Vil X X X Xl
0 45 115 12,0 9.1 134 13,1 10,8 118 76 14,7 14,7 20,7
1 48 233 15,0 9.2 135 14,6 10,8 11,8 8,5 14,7 14,8 20,6
2 58 18,1 16,9 9,2 13,5 17,6 11,1 11,9 1,7 16,0 15,4 20,6
3 14,1 18,0 19,8 9,2 13,5 28,2 11,4 127 14,3 16,2 15,4 20,6
4 18,7 18,8 20,9 18,4 14,2 18,8 13,3 12,8 16,8 16,9 18,8 20,6
5 19,0 19,3 222 218 19,7 19,0 14,8 12,9 20,4 214 21,8 23.0
8 20,5 19,6 228 21,8 20,8 19,0 16,9 135 21,2 218 21,9 23,0
7 21,8 20,3 228 22,1 213 19,5 19,2 152 225 22,2 22,3 23,0
8 225 19,9 23,1 22,1 22,2 19,9 203 14,5 232 222 223 23,0
9 22,2 19,8 23,2 22,1 223 20,2 214 16,1 237 226 225 23,0
10 22,4 19,6 232 227 225 20,2 216 18,6 240 235 22,7 23,2
15 20,9 - 239 24,0 24,2 22,6 22,1 18,7 24,3 238 23,0 233
20 225 20,9 24,1 24,1 247 231 223 228 248 24,5 232 23,9
30 219 216 24,2 246 25,0 236 23,0 22,0 25,1 247 238 242

ESTABILIDAD

Prof(m) I 1 1 v v Vi Vil Vil IX X X Xl
0-1 0,16 5,50 1,57 0,05 0,03 0,85 0,00 0,00 044  -0,01 0,04 -0,023
1.2 051  -2,42 0,98 0,00 0,00 1,71 0,21 0,07 1,53 0,60 0,26 0,00
2_3 419  .0,03 1,57 0,00 0.03 6,10 0,20 0.39 1,24 0,13 0,00 0,00
3_4 2,36 0,38 0.54 4,66 031  -539 1,20 0,04 1,25 0,33 1,48 0,00
4_5 0,14 0,25 0,72 1,62 2,72 0,06 0,96 0,04 1,69 2,16 1,34 1,05
5_8 0,75 0,15 0,30 0,10 0,55 0,01 1,31 0,35 0,40 0,21 0,03 0,00
6_7 0,67 0,33 0,00 0.15 0,23 0,31 1,43 0,83 0,63 0.20 0.15 0,00
7_8 035  -022 0.13 0,00 0.46 0,22 075  -0,32 0,35 0,01 0,03 0,00
8_9 017  -0,03 0,07 0,00 0,04 0,18 0.65 0,81 0.21 017 0,08 0,00
9_10 043  -011  -0,02 0,30 0,08 0,00 0,15 1,29 0,18 0,46 0,07 0,07
10_15 -0,15 «1,83 0,07 0,13 017 0,28 0,06 0,01 0,03 0,03 0,03 0,01
15_20 0,16 1,96 0,02 0,01 0,05 0,06 0,03 0,41 0,05 0,07 0,02 0,05
20_30 -0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 7: ISLA CANALAD

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I I il v v Vi Vil Vill X X X Xit
0 123 10,7 5.0 55 9.8 12.4 12,5 15,2 159 14,8 14,2 125
1 11,8 10,7 8,9 9,4 10,0 12,4 12,5 15,2 15,8 14,8 14,3 12,5
2 1,7 107 8.9 9,3 10,4 12,4 12,8 14,9 15,7 14,8 14,0 12,5
3 115 107 9.1 9,3 10,5 124 12,7 14,9 156 14,8 13,9 12,5
4 11,6 10,8 9.2 9,3 10,5 12,5 12,6 14,8 15,3 14,8 13.9 12,5
5 11,8 10,8 9.2 9.4 10,5 12,5 12,7 14,3 15.2 14,8 14,0 12,4
6 11,6 11,0 9.3 9,4 10,5 12,4 12,7 14,2 15,0 14,8 14,0 12,4
7 116 11,0 9,3 9.4 10,5 12,5 126 13,8 14,7 14,8 13.8 124
8 1,5 11,0 9,3 9,4 10,5 126 12,5 13,4 14,2 14,8 137 12,4
9 11.5 11,0 9.3 94 10,5 12,4 12,5 13,0 14,0 14,8 13,6 12,4
10 15 10,9 9.4 9.4 10,5 12,2 125 13,0 13,3 14,1 13.6 12,3
15 1.7 11,1 9.4 94 10,4 12,2 12,3 12,9 13,0 14,0 13,4 12,3
20 116 10,9 9,5 9.4 10,4 11,8 12,2 12,7 12,6 136 13.1 12,3
30 11,6 10,9 9,8 9,4 10,3 11,5 11,9 1,6 12,4 13,0 12,8 12,2

SALINIDAD (%)

Prof(m) [ il i v v Vi il VIl X X XI Xil
0 268 285 29.2 274 223 27.9 23,9 27.0 27.8 209 28.1 30,9
1 271 28,3 29,1 27,5 28,1 27,9 24,4 27,1 280 299 27,9 30,9
2 28,1 28,4 29,1 29,0 20,2 28,0 274 28,1 28,5 29,9 28,4 30,9
3 284 285 29,7 29,4 29,2 28,7 28,1 28,2 28,7 299 28,7 30,9
4 283 290 30,0 29,4 306 29,0 28,8 28,4 29,2 299 29,4 309
5 28,4 29,2 30,1 29,4 30,8 29,2 20,1 29,1 29,4 31,8 20,6 31,0
6 202 203 30,2 20,4 31,1 29,2 29,3 29,5 29,8 31,6 30,2 31,0
7 29,5 29,4 30,3 29,6 31,3 29,3 29,5 29,1 30,2 316 30,6 31,0
8 29,6 29,5 30,3 29,6 31,3 20,6 29,8 30,0 30,8 36 30,7 31,0
) 29,8 29,5 30,4 29,6 314 30,0 30,0 30,1 31,1 31,6 30,8 31,0
10 29,8 29,5 30,4 29,7 31,4 30,2 30,1 30,3 31,8 32,4 30,9 31,0
15 29,8 29,6 30,7 29.8 31,9 30,3 30,3 30,4 32,1 324 31,1 31
20 29,8 30,1 31,1 29,8 32,3 30,8 30,8 30,8 327 32,4 31,5 31,3
30 31,1 30,1 31,2 29.9 32,7 31,0 31,4 31,8 32,9 32,8 31,9 31,9

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) L it il v v Vi Vil Vil X X XI Xil
0 20,3 218 226 211 71 21,0 7.9 19,8 20,2 221 20,8 233
1 205 218 22,5 21,2 216 21,0 18,3 19,8 20,4 221 20,6 233
2 21,3 217 225 22,4 224 21,1 20,3 207 20,8 22,1 21,1 23,3
3 21,6 21,8 23,0 225 223 216 211 20,8 21,0 22,1 213 233
4 21,5 221 23,2 227 23,4 21,8 21,7 20,9 21,4 22,1 21,9 233
5 21,5 223 233 22,7 236 22,0 21,9 21,8 216 23,4 22,0 23,4
6 22,2 22,3 233 22,7 23,8 22,0 22,0 21,9 22,0 234 22,5 234
7 22,4 22,4 23,4 228 24,0 22,1 22,2 21,7 223 23,4 22,8 234
8 225 22,5 23,4 22,8 24,0 223 245 22,4 22,9 234 22,9 23,4
9 226 22,5 235 22,8 24,1 22,6 226 22,6 23,2 23,4 23,0 23,4
10 226 225 23,5 22,9 24,1 22,8 227 22,8 239 24,2 23,1 234
15 21,5 2286 237 23,0 245 229 228 22,9 241 242 233 23,5
20 226 230 240 23,0 24,8 23,4 23,3 23,2 24,7 24,3 237 237
30 236 230 240 23,1 25,1 23,6 23,8 24,2 24,9 24,7 24,0 24,1

ESTABILIDAD

Prof(m) I Il I v v Vi Vil Vil X X XI Xil
0-1 0,11 -0,07 _ -0,03 0,04 1.0 0,00 0.17 0,03 0,08 0,00 -0,08 0,00
1.2 0,35 0,03 0,00 0,52 0,33 0,03 0,91 0,37 0,18 0,00 019 0,00
2_3 0,12 0,03 019 003  -0,01 0,24 0,36 0,03 0,08 0,00 0,11 0,00
3_4 -0,04 0,16 0,09 0,10 0,46 0,09 0.25 0,08 0,20 0,00 0,24 0,00
4_5 0,03 0,07 0,03  -0,01 0,07 0,07 0,10 0,37 0,08 0,55 0,06 0,04
5_6 028 002 0,03 0,00 0,10 0,01 0,07 0,07 0,15 0,00 0,20 0,00
6_7 0,10 0,03 0,03 0,07 0,07 0,03 008  -0,10 0,16 0,00 0,15 0,00
7_8 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 1,01 0,35 0,25 0,00 0,04 0,00
8_9 0,07 0,00 0,03 0,00 0,03 015  -0,83 0,07 0,12 0,00 0,04 0,00
910 0,00 001  -0,01 0,03 0,00 0,08 0,03 0,07 0,30 0,32 0,03 0,01
10_15 0,10 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01
15_20 0,10 0,04 0,03 0,00 0,03 0,04 0,04 0,03 0,05 0,01 0,03 0,01
2030 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0.02
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 8: CANAL FERRONAVE

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I I I v v Vi Vil Vil X X X Xl
0 10,2 9.9 5.1 9,2 5.8 12,5 123 136 14,9 12.7 13.2 12,0
1 10,3 10,2 9,1 9,1 9.9 12,5 123 137 14,8 128 131 12,0
2 10,3 108 9,1 9,1 10,0 12,5 12,4 13,7 14,3 12,8 13,0 12,0
3 10,3 10,8 9,1 9,1 10,1 12,5 12,3 13,5 14,2 128 13,0 12,0
4 10,4 10,7 9,1 9,1 10,1 12,5 12,3 13,4 14,0 12,8 13,0 12,0
5 104 10,8 9,1 9,2 10,1 12,5 12,2 13,2 13.9 12,8 12,9 12,0
6 10,5 10,8 9,1 9,2 10,1 12,4 12,2 13,2 12,9 12,8 12,9 12,0
7 10,6 10,8 9.1 9,2 10,1 12,4 12,1 13,2 12,9 12,8 12,9 1,9
8 10,6 10,9 9,1 9,2 10,1 12,4 12,1 13,2 12,7 127 12,9 12,0
9 108 10,8 9,1 9,2 10,1 12,4 12,1 13,1 12,5 12,7 12,9 12,0
10 10,6 10,6 9,2 9.2 9.9 12,4 12,1 131 123 127 12,8 11,9
15 10,5 10,8 9.6 9,6 9.9 123 118 13,0 12,3 12,3 12,8 12,0
20 10,4 10,8 9,5 9,7 10,0 12,1 17 12,6 12,3 12,1 128 11,9
30 10,2 10,6 10,0 9.9 10,0 12,0 11,4 12,3 17 11,9 127 117

SALINIDAD (%)

Prof(m) [ Il n v v Vi Vil il 1X X XI X1l
0 271 26,7 30,0 20,0 308 29,0 219 28,8 29,0 32,3 296 30,6
1 27,2 26,7 20,9 29,0 317 29,0 22,3 28,8 29,0 32,5 30,1 30,6
2 273 26,8 20,9 29,0 31,8 29,0 22,4 28,8 29,0 326 30,1 30,6
3 275 27,7 29,9 20,0 31,8 29,0 21,5 28,8 29,0 326 30,3 30,6
4 27,8 28,0 29,9 29,0 318 29,0 236 28,8 29,2 326 30,3 30,6
5 27,9 28,4 29,9 29,0 31,8 29,1 246 28,9 29,4 326 30,3 30,6
6 28,1 28,7 299 29,0 31,8 29,2 24,9 28,9 30,5 32,6 30,4 306
7 28,2 29,0 303 29,0 318 29,2 257 28,9 30,7 327 30,4 30,8
8 28,3 28,9 30,0 29,0 318 29,2 25,8 28,9 30,8 327 30,5 30,7
9 28,3 28,9 30,0 29,0 31,8 29,7 26,0 29,0 31 327 30,5 30,7
10 28,3 20,2 30,1 29,4 31,8 298 27.2 29,0 314 327 30,5 30,8
15 27,8 28,7 30,7 30,4 31,8 30,1 28,8 29,0 32,1 32,8 306 307
20 271 294 30,4 30,7 32,2 30,5 29,4 29,9 32,1 32,8 30,8 30,9
30 27,5 30,7 31,2 34 327 31,0 30,5 30,2 33,0 32,9 30,8 30,9

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) I 1 i v v Vi Vil Vil 1X X X X1
0 20,8 20,5 21,2 22,4 23,7 21,8 16.4 215 21,4 244 222 232
1 20,8 20,5 23,1 22,4 24,4 21,8 16,7 215 21.4 245 226 232
2 20,9 20,5 23,1 22,4 245 21,8 16,8 21,5 215 246 226 232
3 211 21,2 23,1 22,4 24,4 21,8 16,9 21,5 21,5 246 22,8 232
4 21,1 21,4 23,1 22,4 24,4 21,8 17,7 21,5 21,7 246 228 23,2
5 21,4 217 23,1 23.4 24,4 21,9 18,5 216 21,9 246 22,8 23,2
6 215 219 23,1 234 24,4 22,0 18,7 216 229 246 22,9 232
7 216 22,1 234 234 24,4 22,0 19,4 216 231 247 22,9 233
8 216 22,0 232 234 24,4 22,0 19,4 216 232 247 229 233
9 218 22,0 232 234 24,4 22,4 19,6 217 235 247 229 23,3
10 21,8 22,3 233 234 24,5 22,5 20,5 217 237 24,7 229 234
15 21,3 21,9 237 234 245 22,7 21,7 21,8 243 248 23,0 233
20 20,7 22,5 23,4 23,6 248 23,1 223 21,8 243 249 232 23,4
30 21,1 23,5 24,0 24,2 25,2 235 232 228 25,1 25,0 13,2 235

ESTABILIDAD

Prof(m) I 1 i v v Vi Vil VIl 1X X XI Xl
0-1 011 -007 -0,03 0,04 1.90 0,00 0,17 0,03 0,08 0,00 -0,08 0,00
1.2 0,35 0,03 0,00 0,52 0,33 0,03 0,91 0,37 0,18 0,00 0,19 0,00
2_3 0,12 0,03 0,19 0,03  -001 0,24 0,36 0,03 0,08 0,00 0,11 0,00
3_4 -0,04 0,18 0,09 0.10 0.46 0,09 0,25 0,08 0,20 0,00 0,24 0.00
4_5 0,03 0,07 0,03  -0,01 0,07 0,07 0,10 0.37 0,08 0,55 0,06 0,04
5_6 0,28 0,02 0,03 0,00 0,10 0,01 0,07 0,07 0.15 0,00 0,20 0,00
6_7 0,10 0,03 0,03 0,07 0,07 0,03 008  -0,10 0.16 0,00 0,15 0,00
7_8 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 1,01 0,35 0.25 0,00 0,04 0,00
8_9 0,07 0,00 0,03 0,00 0,03 015  -0,83 0,07 0,12 0,00 0,04 0,00
9_10 0,00 001  -0,01 0,03 0,00 0,08 0,03 0,07 0,30 0,32 0,03 0,01
10_156 -0,10 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01
15_20 0,10 0,04 0,03 0,00 0,03 0,04 0,04 0,03 0,05 0,01 0,03 0,01
20_30 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 9: GRUPO HERRERA

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) ] L] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
0 1.4 9.8 " 04 9.1 10,3 13,5 12,0 12,8 139 12,6 12,7 11,9
1 13 99 94 9,2 10,3 134 11,8 12,8 139 124 12,7 121
2 1,2 10,5 93 9,2 10,3 133 11,4 127 13,9 12,4 12,6 12,1
3 1.2 10,5 93 9,2 10,2 13,2 1.4 12,6 13,9 12,4 12,6 12,1
4 1.1 10,5 94 9,2 10,2 13,2 1.3 12,6 13,7 12,4 12,6 121
5 11 10,7 95 93 10,0 131 11.3 12,4 13,5 12,4 12,5 121
6 1.1 10,7 9,5 9.3 10,0 13,0 11,2 12,3 133 124 12,5 121
7 11 10,8 9,5 93 10,0 12,9 11,2 12,3 13,2 123 12,5 121
8 1.1 10,8 95 93 10,0 12,9 1.2 12,2 13.2 12,3 12,5 121
9 1M1 108 9,5 94 10,0 12,8 11,2 12,0 131 12,3 12,4 121
10 1M1 10,8 9.5 94 10,0 12,7 11,2 12,0 131 123 12,4 121
15 1.3 10,8 9.1 9,5 10,1 12,4 11,4 11,9 12,5 12,3 12,3 121
20 11,2 10,8 9.1 94 10,1 12,3 1.4 12,0 126 123 12,6 121
30 1.2 10,9 9.1 9.4 10,1 11,8 1.5 1.8 11,9 121 12,4 12,1

SALINIDAD (%)

Prof(m) | Il LI} v v Vi Vil Vil 1X X Xl Xi
0 28,0 227 275 277 2886 26,5 24,0 242 234 208 281 30,2
1 28,2 235 28,1 27,7 28,8 26,6 243 244 234 30,6 28,4 30,2
2 286 26,2 28,2 277 29,0 26,7 254 250 2386 31,0 284 30,2
3 287 28,3 285 277 29,2 26,7 26,5 256 238 31,2 28,5 30,2
4 28,8 26,4 28,8 28,7 294 26,8 27,3 26,4 240 314 287 30,2
5 288 267 289 28,7 29.6 26,8 27,8 26,8 245 31,4 288 30,7
] 289 274 289 28,7 297 26,8 279 27,3 252 35 28,9 30,7
7 28,9 27,7 29,0 287 207 26,9 28,0 27,5 253 315 29,0 30,7
8 29,0 277 29,1 28,7 208 27,0 28,0 276 253 31,5 29,0 307
9 291 279 29,1 28,7 30,0 27,0 28,0 27,9 258 315 29,1 30,7
10 29,1 28,0 29,8 287 30,0 271 281 281 26,0 315 291 30,7
15 294 28,1 294 297 30,2 26,9 29,1 28,2 287 3186 296 30,7
20 29,6 28,2 30,0 29,7 30,2 277 291 28,9 28,7 N7 30,6 308
30 29,5 29,0 30,1 M7 308 28,2 293 296 320 317 30,2 308

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) | Il L] v Vv Vi Vil Vil 1X X Xl Xl
0 213 17,4 21,2 214 219 19,7 18,1 18,1 17,3 224 211 229
1 21,4 18,0 217 214 221 19,8 18,3 18,1 17.3 231 213 228
2 21,8 20,0 218 214 22,2 19,9 19,2 18,7 17,4 234 21,4 228
3 21,8 20,1 22,0 214 224 19.9 201 192 17,6 236 21,4 22,8
4 219 20,2 222 222 226 20,0 207 19.8 L ¥t 237 216 228
5 21,9 20,4 223 221 227 20,0 21,1 20,2 18,2 237 217 232
6 220 20,9 223 221 228 20,1 212 206 18,8 238 21,8 23,2
7 22,0 211 22,3 221 228 201 21,3 20,7 18,9 238 21,8 232
B 221 211 22,4 221 229 20,2 21,3 20,8 18,9 238 21,8 232
9 222 213 224 221 231 20,2 213 211 19,3 238 219 23,2
10 22,2 214 230 221 231 203 214 21,2 19.4 238 219 232
15 224 214 227 221 232 20,2 221 21,9 216 239 223 23,2
20 225 215 232 221 232 20,9 221 21,9 216 24,0 231 233
30 22,4 221 233 245 234 21,3 223 224 223 240 22,8 233

ESTABILIDAD

Prof(m) I Il LI ' Vv Vi Vil Vill IX X Xl Xl
0-1 0,08 0,29 0,21 -0,01 0,07 0,05 0,12 0,00 0,00 0,27 0,08 -0,02
1_2 0,15 0,96 0,04 0,00 0,07 0,05 0,44 0,31 0,08 0,13 0,03 0,00
2_3 0,03 0,04 0,10 0,00 0,07 0.01 0,40 0,23 0,08 0,06 0,03 0,00
3_4 0,04 0,04 0,10 0,35 0,07 0,04 0,30 0.30 0,05 0,06 0,07 0,00
4_5 0,00 0,10 0,03 -0,01 0,08 0,01 0,18 0,17 0,26 0,00 0,04 0,16
5_6 0,03 0,26 0,00 0,00 0,03 0,01 0,04 0,20 0,30 0,03 0,03 0,00
8_7 0,00 0,10 0,03 0,00 0,00 0,05 0,04 0,07 0,05 0,00 0,03 0,00
7_8 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
8_9 0,03 0,07 0,00 -0,01 0,07 0,01 0,00 0,13 0,21 0,00 0,04 0,00
9_10 0,00 0,04 0,24 0,00 0,00 0,05 0,04 0,07 0,08 0,00 0,00 0,00
10_15 0,02 0,01 =0,02 0,00 0,01 0,01 0,07 0,08 0,23 0,01 0,04 0,00
15_20 0,02 0,01 0,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,01
20_30 0,00 0,03 0,00 0,10 0,01 0,02 0.01 0,03 0,04 0,00 ~0,01 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 10: ISLOTES SMITH

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I il il v v Vi Vil il X X X Xil
0 11,6 11,2 96 9.2 59 10,0 12,0 12.9 13,0 134 132 125
1 11,6 10,8 96 9,2 10,2 10,9 12,0 12,9 13,0 13,4 13,2 12,6
2 11,6 10,7 96 9,2 102 10,9 12,0 12,9 12,9 13,4 13,2 12,5
3 116 10,7 96 92 10,2 10,9 12,0 12,9 12,9 13,4 13,2 12,5
4 1.6 10,7 96 9,3 10,2 10,9 12,0 12,8 13,1 13,2 13,2 12,5
5 116 10,7 9.8 9.4 10,2 10,9 12,0 12,8 13,1 13.2 13,2 12,5
6 11,6 107 9,8 9.4 10,2 10,9 12,0 12,8 13,1 132 13,1 12,5
7 11,6 10,7 9.8 9,4 10,2 10,9 12,0 12,8 13.1 132 13,2 12,5
8 1,6 10,7 9,8 9,4 10,2 10,9 12,0 12,8 13,1 13,2 13,2 12,5
9 11,6 10,7 9.8 9.4 10,2 10,9 12,0 12,8 13,1 13,2 13,1 12,5
10 11,6 10,9 96 9,4 10,2 10,9 12,0 12,8 131 13.2 13.1 12,5
15 11,8 11,1 9.8 8.4 10,1 10,9 11.8 12,8 12,8 132 13,1 12,5
20 11,6 10,8 9.6 8.4 10,1 10,9 11,8 12,8 12,7 13,1 13.1 12,4
30 11,6 10,8 96 9.4 10,0 10,9 11,7 12,7 12,7 13,1 13.1 12,3

SALINIDAD (%)

Prof(m) I 1l i v Vv v Vil Vil I X X1 Xil
0 3 30,0 30,0 29.9 31,9 31,9 30,8 31,0 31.9 32.1 31,9 316
1 31,1 30,8 30,0 29,9 31,9 31,9 30,8 31,0 32,0 32,1 31,8 316
2 311 30,8 30,0 29,9 321 319 30,9 31,0 321 321 318 316
3 31,1 30,9 30,1 29,9 32,1 31,9 30,9 31,1 32,2 32,1 31,8 31,6
4 3,1 30,9 30,2 30,1 32,1 31,9 30,9 311 32,3 32,4 31,8 316
5 31,1 30,9 30,3 30,7 32,1 31,9 31,0 311 324 32,4 31,8 31,8
6 311 31,0 30,3 30,7 32,2 31.9 31,0 31,1 324 32,4 31,8 31,8
7 311 30,9 30,3 30,7 32,2 31,9 31,0 311 32,5 32,4 31,9 31,8
8 311 31,0 30.2 30,8 32,2 31,9 31,1 31 325 32,4 31,9 31,8
9 31,1 31,0 30,2 30,8 32,2 31,9 31,1 3,1 32,5 32,4 31,9 31,8
10 31,2 30,6 30,0 30,9 32,2 31,9 31,1 31,1 32,6 324 31,9 32,0
15 313 30,6 30,2 30,9 32,2 31.9 31,1 3.1 32,6 325 31,9 32,0
20 31,2 30,6 30,0 30,9 32,2 32,0 31,3 A 326 azs 321 32,0
30 31,2 30,7 30,0 3 32.3 32,0 31,7 31,2 32,9 325 32,0 32,0

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) i il 1 v v Vi Vil Vil X X XI Xl
0 236 22,9 231 23.1 245 244 233 23,3 239 24,0 240 23.9
1 236 235 231 231 245 24 .4 233 233 239 240 23,9 239
2 236 236 23,1 23,1 24,7 24,4 234 233 239 24,0 23,9 23,9
3 236 238 232 23,1 247 24,4 23,4 234 23,9 24,0 23.9 23,9
4 236 236 23,3 23,2 24,7 24,4 23,4 23.4 23,9 243 238 239
5 238 236 233 237 24,7 24,4 23,5 23,4 24,0 24,3 239 240
6 23,6 23,7 23,3 23,7 24,7 24,4 23,5 23,4 24,0 24,3 239 240
7 236 23,6 233 237 247 24,4 235 23,4 24,0 243 240 240
8 236 23,7 23,2 23.8 24,7 24,4 236 23,4 24,0 243 24,0 24,0
9 236 237 23,2 23,8 24,7 24,4 236 23,4 24,0 243 24,0 24,0
10 237 234 23,1 23,8 247 24,4 236 234 24,2 243 24,0 24,2
15 23,8 233 23,2 23,8 24,8 24.4 23,6 234 24,2 24,4 24,0 24,2
20 23,7 23,2 23,1 23,8 24,8 24,5 23,8 234 24,2 24,4 24,1 242
30 23,7 23,5 23.1 24,0 248 24,5 24,1 23,5 24,2 24,4 24,1 24,2

ESTABILIDAD

Prof(m) I Il in v v Vi Vil Vill X X X1 Xil
0-1 0,00 0,29 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 000  -0,03 0,00
1.2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 000 003 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
2_3 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
3_4 000 000 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,14 0,00 0,00
4_5 000 000 002 0,19 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 000 006
5_8 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
6_7 000  -0,03 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
7_8 0,00 003  -0,03 0,03 0,00 000 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8_9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
910 003 -0,14  -0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
10_15 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
15_20 0,01 -001  -0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
20_30 000 001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 11: ISLAS CANQUENES

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) I il il v Vv Vi Vil vill X X Xi Xil
0 114 10,7 9.1 86 10,1 122 12,0 135 133 134 134 12,5
1 11,4 10,5 9,1 8,7 10,1 12,2 12,0 13,4 133 138 13,1 12,5
2 115 10,5 9,2 8,7 10,0 12,2 12,0 133 134 136 13,0 12,5
3 11,5 10,4 93 8,7 10,0 12,1 12,0 133 134 138 13,0 12,5
4 11,5 10,4 9.3 8,8 10,0 12,1 12,0 133 13,1 13,6 13,0 12,5
5 11,5 10,4 9,3 9,1 10,0 12,1 12,0 133 13,1 13,1 13,0 12,4
6 11,5 10,4 9,4 9,1 10,0 12,1 12,1 13,2 13,1 13,1 13,0 124
7 11,5 10,5 9,5 9.1 10,0 12,1 12,1 13,2 132 13,1 13,0 12,4
8 11,5 10,5 9,5 9,1 10,0 12,1 121 132 13,2 13,1 13,0 12,4
9 11,5 10,5 9,6 9,1 10,0 12,1 12,1 13,2 132 13,1 13,0 12,4
10 11,5 10,6 9,5 9,1 10,0 12,1 12,0 13,2 133 13,0 13,0 12,4
15 13 107 9,6 9,2 9,9 11,9 17 13,2 13,0 12,0 129 12,4
20 11,3 10,7 96 9,2 9,9 11,6 17 13.3 13,0 12,8 13,2 12,4
30 11,3 107 9,6 9,2 9,9 11,5 11,7 137 12,9 12,0 137 12,4

SALINIDAD (%)

Prof{m) I il i v v Vi Vil Vil X X X Bl
0 276 28,7 28.2 28,6 30,5 28,9 29,2 27.7 30,4 311 29.8 305
1 28,1 29,3 28,3 28,6 30,6 28,9 29,2 28,6 30,4 31.3 30,1 30,5
2 28,3 29,5 28,8 28,6 30,6 29,0 29,2 28,5 30,5 31,3 301 305
3 28,7 29,6 28,7 28,6 30,6 29,1 29,3 28,5 30,5 31,3 302 30,5
4 28,7 29,6 28,8 28,7 306 29,1 29,4 285 30,6 31,3 30,3 305
5 28,8 29,3 28,9 28,8 30,7 29,1 29,4 28,5 30,7 31,3 30,4 30,5
6 28,8 29,7 29,0 28,8 30,7 29,2 29,5 28,5 30,8 31,3 30,5 30,5
7 28,8 298 29,0 28,9 307 29,2 29,5 285 30,9 31,3 30,6 305
8 28,9 20,8 29,0 29,0 307 29,2 295 28,5 31,0 31,3 310 305
9 28,9 29,8 29,1 29,3 307 29,2 29,5 28,5 31,1 31,3 31,2 30,5
10 29,9 29,8 29,1 29,5 307 29,2 29,5 28,5 31,1 31,3 31,2 305
15 29,1 29,9 29,2 29,9 307 293 29,9 28,5 31.2 314 313 305
20 29,2 30,1 28,8 30,4 31,0 296 29,9 207 31,4 31,9 31,4 30,7
30 206 30,5 29,5 30,6 31,7 30,6 29,8 30,9 31,8 31,9 31,5 313

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) 1 Il i v Y Vi Vil VIl 1X X XI Xil
0 210 219 21,8 22,2 234 21,8 221 207 228 23,3 22,3 23.0
1 21,3 22,4 21,9 22,2 235 21,8 22,1 214 22,8 23.4 22,6 23,0
2 215 226 22,2 22,2 23,5 21,9 22,1 21,3 22,8 234 22,6 23,0
3 218 227 22,1 22,2 23,5 21,9 222 21,3 22,8 23.4 22,7 23,0
4 21,8 227 222 22,2 23,5 21,9 22,2 21,3 23,0 23,4 22,8 23,0
5 21,9 22,4 22,3 22,3 236 21,9 222 21,3 23,0 23,4 22,8 23,0
6 21,9 22,8 22,4 223 236 22,1 23,3 21,3 23.1 23.4 22,9 23,0
7 21,9 22,8 223 22,3 23,6 22,1 233 213 23,2 234 23,0 23,0
8 21,9 22,8 223 22,4 236 221 233 21,3 23,3 234 233 23,0
9 21,9 22,8 224 226 236 22,1 233 21,3 23,3 23.4 235 23,0
10 227 228 224 22,8 236 22,1 22,3 21,3 23,3 235 235 23,0
15 22,1 22,9 225 23,1 236 22,2 22,7 21,3 235 236 235 23,0
20 22,2 230 222 235 23,8 22,5 22,7 222 236 24,0 236 232
30 225 233 227 236 24,4 23,3 22,6 23,1 23,9 24,2 235 236

ESTABILIDAD

Prof(m) i I i v v v Vil Vil X X X Xl
0-1 0,17 0,22 0,03 -0,01 0,03 0,00 0,00 0,33 0,00 0,05 0,12 0,00
12 0,06 0,07 0,17 0,00 0,01 0,03 000 -0,03 0,02 0,00 0,01 0,00
2_3 0,14 004  -0,04 0,00 0,00 0,02 0.03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
3_4 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,03 0,00
4_5 003  -0,10 0,03 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,01
5_86 0,00 0,13 0,03 0,00 0,00 0,06 0,46 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00
6_7 0,00 003  -001 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00
7_8 003 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,13 0,00
8_9 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,09 0,00
9_10 035  -0,01 0,01 0,07 0,00 0,00 -0,43 0,00 -0,01 005  -0,02 0,00
10_15 20,05 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
15_20 0,01 001  -0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,08 0,01 0,03 0,00 0,01
2030 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,00 0,04 0,01 0,01 000 002
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 12: ISLA ROJAS

TEMPERATURA (°C)

Prof(m) | I i ") \' Vi Vil Wil 1X X pAl XN
0 11,0 10,2 85 B7 9.8 12,5 12,3 13,8 13,4 11,9 12,9 12,2
1 11,0 10,1 91 8,7 98 12,4 121 131 134 12,0 12,9 12,2
2 11,0 10,1 9,2 87 98 12,2 12,0 12,7 13,3 12,0 12,8 12,2
3 11,0 10,1 9,2 8,7 9.8 121 12,0 12,5 13,2 12,0 128 12,2
4 11,0 10,1 9.2 87 9.8 1.7 11,9 124 13,2 12,0 12,8 12,2
5 1,0 10,3 92 8,7 9.8 11,6 11,9 123 131 12,0 12,8 12,2
6 110 10,1 9.2 87 9.8 11,6 118 123 131 12,0 12,6 12,2
7 11,0 10,1 8.2 87 9.8 1.6 11.8 12,2 13.0 12,0 126 12,2
8 111 10,1 92 8,7 9.8 11,56 1,7 121 13.0 12,0 12,6 12,2
9 1.1 10,1 9,2 87 9.8 11,5 1,7 121 12,8 12,0 126 12,2
10 11,0 10,2 92 B7 9.8 11,5 1,7 12,1 12,8 12,0 12,5 121
15 11,0 10,1 2.3 87 97 11,6 i ¥ 4 12,3 12,7 118 12,9 121
20 11,0 10,2 9.2 B89 97 11,6 11,7 12,2 12,7 11,8 12,9 121
30 11,0 10,2 94 9.0 9.7 11,5 11,6 12,0 12,0 115 12,7 121

SALINIDAD (%)

Prof(m) | Il LI} W v Vi Vil Vil X X X Xl
0 281 55? 277 284 30,2 28,3 26,9 29,0 288 298 299 297
1 281 29,0 28,8 28,4 30,2 28,3 278 29,2 286 303 30,0 297
2 28,1 29,0 28,8 284 30,3 28,4 278 29,2 28,8 30,7 30,2 297
3 28,2 29,0 288 28,4 304 28,5 279 293 28,9 30,7 30,3 297
4 28,3 291 28,8 284 30,4 2886 279 294 29.0 30,7 30,3 287
5 284 28,8 28,8 28,4 305 28,7 279 295 291 30,7 30,4 30,0
6 28,4 29,1 28,8 284 30,5 28,7 28,0 29,6 291 30,7 30,5 30,0
7 284 291 288 284 30,5 287 28,0 296 29,2 30,7 307 30,0
8 284 29,1 28,8 28,4 30,6 287 28,0 29,7 292 30,7 308 306
9 28,5 201 28,9 284 30,6 287 281 298 29,3 30,7 30,9 30,0
10 284 28,8 28,9 286 3086 288 281 29.8 294 30,8 31,0 30,0
15 28,5 28,8 299 28,7 0.8 288 28,4 29,8 294 3.2 312 30,0
20 28,3 2886 29,8 28,7 3086 286 28,5 298 296 31,5 314 301
30 283 2886 30,0 29,2 30,8 28,8 29,0 20,8 298 31,7 315 30,2

DENSIDAD (Sigma-t)

Prof(m) | Il {1} 1 A" Vi Vil Vil IX X Xl Xl
0 214 220 215 220 232 M3 203 218 214 2286 225 224
1 214 223 223 220 232 21,3 210 219 214 229 22,5 224
2 214 223 222 220 233 214 21,0 220 21,5 233 227 224
3 215 223 222 220 234 215 211 221 216 233 228 224
4 216 223 222 22,0 234 217 211 222 217 233 228 22,4
5 216 221 222 22,0 235 218 211 223 218 233 229 227
6 216 223 222 220 23,5 218 21,2 223 218 233 23,0 227
7 2186 223 222 22,0 235 218 21,2 224 219 233 231 227
8 218 223 222 220 236 21,8 21,2 225 219 233 23,2 227
9 217 223 223 22,0 236 21,8 213 225 220 233 233 227
10 2186 221 223 222 236 218 21,3 225 221 23,3 234 227
15 217 221 222 222 236 217 21,5 225 221 237 235 227
20 2186 219 230 222 236 21,7 216 225 223 239 236 22,8
30 216 219 231 226 237 21,9 22,0 226 226 241 237 22,8

ESTABILIDAD

Prof(m) | Il L0} ") Vv Vi Vil Wil 1X X X1 Xl
0-1 0,00 0,11 0,34 0,00 0,00 0,01 0,34 0,13 0,00 0,16 0,03 0,00
1.2 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,03 0,05 0,01 0,03 0,08 0,13 0,07 0,00
2_3 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0.00 0,03 0,00
i_4 0.04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,01 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00
4.5 0,03 0,12 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,04 0,04 0,00 0,03 0,10
5_6 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,05 0,00
6_7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,04 0,00 0,07 0,00
7_8 -0,01 0,00 0,00 0.00 0,03 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01
B_9 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,05 0,00 0,03 -0,01
9_10 -0,03 «0,11 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,04 0,01
10_15 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
15_20 -0,01 ~0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0.01 0,00 0.01 0,02 0,01 0,01
20 _30 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
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ANEXO D

DATOS OCEANOGRAFICOS POR EXPEDICION. XI REGION

ESTACION 13: ESTERO QUITRALCO

TEMPERATURA (°C)
Prof(m) 1 It i v v vi Vil Vil X X X Xil
0 10,9 10,2 76 8.0 9.4 12,1 11,8 128 129 12,0 128 12,0
1 11,0 10,0 8,5 8.4 9,5 12,1 1.7 12,6 12,8 12,1 12,8 12,0
2 11,0 10,0 93 8.4 97 12,0 11,5 126 12.7 12,1 12,8 12,0
3 11,0 10,1 9.4 84 97 11,9 11,5 12,5 12,7 12,1 12,8 12,0
4 11,0 10,1 9,4 8.4 9.7 11,8 11,5 12,4 12,5 12,1 12,8 12,0
5 11,0 10,1 9.4 8.6 97 11,8 11,5 12,4 12,4 12,1 12,8 12,1
6 11,0 10,1 9.5 8.6 97 11,8 11,5 12,4 12,3 12,1 12,8 121
7 11,0 1041 95 8.6 9,7 11,8 1,5 12,3 12,3 12,1 12,8 12,1
8 11,0 10,1 95 86 97 11,8 11.5 123 12,2 12,1 12,8 12,1
9 11,0 10,1 95 886 97 11,7 11,4 12,3 12,2 121 12,7 12,1
10 1,0 101 85 8.6 97 1.7 11.4 12,2 12,1 12,0 12,7 12,1
15 10,9 9.9 96 8.6 9.7 11.7 1.1 12.2 12,1 11,9 12,7 121
20 11,0 10,1 93 8.8 97 11,8 11,0 12,1 12,1 17 126 12,1
30 11.0 10,0 93 8,9 97 1.5 109 12,0 12,0 11,5 12,5 12,1
SALINIDAD (%)
Praf{m) | L} ] ") \ Vi Vil Vil 1X X Xl XN
0 270 285 234 266 202 280 261 279 280 295 272 299
1 274 28,9 251 266 296 28,0 261 28,0 281 288 27.3 29,9
2 274 288 273 286 301 279 265 283 282 30,0 273 299
3 274 289 275 266 304 280 269 284 283 30,0 273 299
4 275 288 282 268 304 280 269 285 287 30,0 280 299
5 275 288 283 266 304 281 269 286 288 300 282 300
6 275 289 284 268 305 281 268 287 280 300 283 300
7 275 288 284 268 305 281 274 288 282 300 286 300
8 275 290 285 270 305 281 276 289 29.4 30,0 287 300
9 275 29,0 285 27.3 30,5 281 27,8 289 294 30,0 29,2 30,0
10 275 285 296 276 30,5 28,1 28,1 292 295 306 302 300
15 282 293 296 277 30,5 28,1 291 29,2 295 30,9 30,3 30,1
20 285 293 29,7 28,7 30,6 28,2 29,7 29,7 295 316 30,7 30,2
30 28,9 293 294 30,0 31,4 28,3 299 311 304 325 30,9 30,9
DENSIDAD (Sigma-t)
Prof(m) [ i it v v Vi Vil Vil X X X1 XIi
0 208 21,9 182 207 225 211 187 208 210 223 204 228
1 208 222 194 206 228 211 19,7 21,1 21,1 21,8 205 226
2 209 222 2114 20,6 232 211 20,1 213 21,2 227 205 226
3 209 222 212 206 23,4 212 204 214 213 227 205 226
4 208 222 217 208 @ 234 212 204 215 216 227 210 226
5 209 222 218 206 23,4 213 204 216 218 227 212 227
[:] 20,9 22,2 219 208 235 21,3 204 2186 219 227 21,2 227
7 209 222 219 208 235 213 208 217 224 22,7 215 227
8 209 223 220 209 235 213 208 218 222 227 216 227
9 209 223 220 212 235 213 214 218 222 22,7 220 227
10 209 219 228 214 235 213 213 221 223 232 227 227
15 21,5 225 228 21,5 235 21,3 222 221 223 234 228 228
20 21,7 225 229 222 238 214 227 225 223 24,0 23,1 22,8
30 220 225 227 232 242 215 228 236 230 247 233 234
ESTABILIDAD
Prof(m) [ I I [\ v Vi Vil il X X XI Xl
0-1 0,14 0,15 055  -0,02 012 0,00 _ 0,01 006 004 -0.24 0,04 0,00
1.2 000 000 073 000 015 -003 0,16 0,10 004 0,40 000 000
2_3 000  -0,01 006 000 010 004 0,15 004 003 000 000 000
3_4 0,04 0.00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,16 0.00 0.25 0,00
4_s5 000 000 004 -0,01 000 004 000 003 008 0,00 007 003
5_6 000 000 003 007 003 000 000 004 004 000 003 000
6_7 000 000 000 000 000 000 018 004 010 0,00 0,11 0,00
7_8 000 003 004 007 000 000 007 003 004 000 003 000
8_9 000 000 000 011 0,00 0,01 0,08 000 000 000 0,18 000
9. 10 000 -017 039 0,11 000 000 011 0,11 004 021 0,35 0,00
10_15 005 006 000 001 000 000 008 000 000 002 0,01 0,01
15_20 002 000 001 0,07 0,01 0,01 005 004 0,00 0,05 003 001
2030 0,01 000  -0,01 005 003 000 001 005 0,03 0,03 0,01 0,02
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