GORIERNO DE

CHILE

SUMEGRETAMA DE #ESCA

1881

INFORME TECNICO D. AC. N° 12010

PRESENCIA DE Didymosphenia geminata EN RiO ESPOLON Y RiO FUTALEUFU,
REGION DE LOS LAGOS.
PROPUESTA DE AREA DE PLAGA (D. S. MINECON N° 345/2005)

INTRODUCCION

El 18 de mayo de 2010 la IV Direccién Zonal de la Subsecretaria de Pesca informé
sobre la presencia de la diatomea Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schm. en la cuenca
del Rio Futaleufii. Esta microalga es una especie exética invasiva de muy dificil erradicacién
(Whitton et al., 2009). Histéricamente conocida como una especie cosmopolita, pero rara en
regiones templadas del hemisferio norte (Kirkwood et al. 2007), en la actualidad presenta una
ampliacion de su distribucion abarcado hasta el hemisferio sur {Whitton et al., 2009).

Los estudios en especies exéticas invasivas en medio acuético, se han centrado
tradicionalmente en ambientes marinos. Sélo en las dos dltimas décadas ha llamado la
atencion en ecosistema limnicos, después que esta diatomea de agua dulce comienza a
formar proliferaciones masivas en rios, en especial en Nueva Zelandia. Se reconoce su
caracter invasivo a partir de 2005 (Kilroy et al. 2008). Una completa compilacién de la
distribucion y efectos asi como manejo de la especie se encuentra en Spaulding & Elwell
(2007) y los diversos trabajos de Kilkoy que se refieren a su presencia y manejo en Nueva
Zelandia.

Se han documentado numerosos efectos negativos de esta especie, producto
principalmente de la formacién de polisacaridos intercelulares, lo que se traduce en abundantes
masas mucilaginosas que recubren grandes extensiones de los rios. Entre los efectos
negativos para las actividades de pesca y acuicultura estan la obstruccion de tuberias, artes y
aparejos de pesca y cultivo, disminucion en la disponibilidad de oxigeno en el medio y pérdida
de habitat para la reproduccion y alimentacion de peces. En el hemisferio norte también se ha
informado que la presencia del alga obstaculiza la migracién de especies de salménidos. La
especie no es toxica para organismos acuaticos ni el hombre.

La region de Los Lagos es una zona donde las actividades de acuicultura, de pesca
recreativa y de turismo son relevantes. Por lo anterior, y ante el potencial efecto nocivo que
esta microalga pueda tener sobre estas actividades econémicas, corresponde a esta
Subsecretaria evaluar la pertinencia de declarar como areas de plaga las zonas en donde
existe presencia de D. geminata, y aplicar asi las medidas necesarias para evitar su
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propagacién, de acuerdo al D.S.MINECON N° 345 de 2005 Reglamento sobre Plagas
Hidrobioldgicas.

Para la aplicacién dei D.S. MINECON N° 345/2005, se requiere del conocimiento
fundamentado de la presencia y distribucion de la especie considerada plaga y en especial de
aquellos sectores donde su abundancia pueda generar los efecios negativos antes
mencionados. Se conocen los esfuerzos realizados por el Centro de Investigacion de los
Ecosistemas de la Patagonia (CIEP); sin embargo, sus resultados son preliminares,
desconociéndose ademas la presencia de la diatomea en ofras regiones del pais.

Este documento entrega la informacién necesaria para respaldar la generacion, de parte
del Estado, de medidas de contro! de D. geminata, mediante la declaracién de area de plaga
(Art. 4 DS 345/2005). El Servicio Nacional de Pesca, en consideracion al caracter de exotico e
invasivo de la diatomea y en conformidad a los articulos 9 y 13 del reglamento, ha dictado la
resolucion Ex N° 1342 de! 06 de agosto de 2010, que declara emergencia de plaga. Esta
resolucion faculta al Servicio para establecer medidas de control de inmediato (previo a la
declaracion de plaga). Adicicnalmente, permite la recopilacion de informacion, para que en un
plazo de 30 dias, la Subsecretaria pueda efectuar la declaracion de plaga.

En este informe se presenta una propuesta acerca de los parametros a partir de los
cuales se debe entender la presencia, persistencia y extincién de la plaga o las condiciones
que determinan que el area ha pasado a ser area de riesgo o de plaga. Contiene ademas las
medidas de resguardo adecuadas y necesarias que, por mandato reglamentario, deben
establecerse para proteger las actividades pesqueras recreativas y de acuicultura, minimizando
o evitando asi los riesgos de dispersion

Este informe sera distribuido para su consulta al Comité Consultivo del Reglamento de
Plagas y a académicos especialistas en sistemas limnéticos y de microalgas de agua dulce.

ANTECEDENTES DE LA BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE DIDYMOSPHENIA GEMINATA

Morfologia

La diatomea D. geminata es alga microscopica, unicelular. La longitud celular varia de
60 a 140 micrones, dependiendo el tamafio de la poblacién. Ancho celular varia entre 32 a 43
micrones. Superficie valvar con arreglo de poros que forman estrias. Densidad de estrias 9,5-
10,2 en 10 micrones. Presenta perforaciones en el centro de valva ventral denominadas
estigmas. La especie posee 2-5 estigmas. Este Gltimo es un caracter distintivo del género y
permite diferenciarlo de Cymbella que no tiene estigmas y de Gonphonema que posee 1
estigma. La visualizacion de los estigmas se logra con microscopio fotdnico y un aumento de
400X y sin necesidad de fratar la muestra para eliminar el material organico.
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Aparentemente no hay diferencias en morfologia comparando la forma béntica de
aquella suspendida. Una amplia descripcién se encuentra en Bhatt et al. (2008), Kelly (2009) y
Whitton et al., (2009).

Suele formar densas colonias con aspecto mucilaginoso. De alli su denominacién o
nombre comin de “moco de roca”. Para la identificacion de la especie se requiere
definitivamente del uso de microscopio; sin embargo, se puede reconocer ademas por las
caracteristicas del mucilago.

Las colonias jévenes dan un aspecto granuloso a la superficie de la roca y sdlo cuando
las condiciones son éptimas se desarrollan las proyecciones mucilaginosas en cuyos extremos
se mantiene la microalga viva. El mucilago es no fotosintético y corresponde a muco-
polisacarido cuyo color fluctia entre café amarillo a blanco. No tiene olor distintivo. Tiene
aspecto resbaloso, pero no lo es. Al tacto da la sensacién de ser material esponjoso de lana-
algodén mojado y arenoso debido al frustulo de silice (Biosecurity NZ, 2005).

Esta condicién impide el crecimiento de ofras algas y microalgas que utilizan el sustrato
como medio de fijacién. Esto repercute en las tramas troficas de los ecosistemas invadidos
generando una merma en las poblaciones de macro-invertebrados y consecuentemente reduce
la oferta de alimento a los niveles tréficos superiores.

Una completa descripcién de la especie se encuentra en diversas direcciones de
INTERNET, sugiriéndose revisar la pagina:
http://iwww.issg.org/database/species/ecology.asp?si=775.

FOTO PENDIENTE EN ESPERA DE AUTORIZACION DE USO.

Tomado de: Kelly 2009

Reproduccidn

D. geminata, como todas las diatomeas, se reproduce por divisién vegetativa de las
células. Cada extremo del pedicelo representa una divisién celular. También realizan
reproduccion sexual que tiene por objetivo recuperar el tamafio de las células (Kilroy, 2004).
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Ecologia

La diatomea D. geminata, es componente del perifiton, especificamente se considera
bentonica, epilitica o epifitica por cuanto crece adherida a sustrato inerte; sin embargo, se
puede detectar en forma libre (planctonica) en el cuerpo de agua.

Se conoce como perifiton la mezcla compleja de algas, cianobacterias, microorganismos
heterotrofos y detritus que se encuentra recubriendo las superficies sumergidas en la mayoria
de los ecosistemas acuaticos. Se considera una fuente importante de alimento para los
invertebrados, los renacuajos, y algunos peces. También puede absorber los contaminantes,
eliminandolos de la columna de agua y restringir su dispersion en el ambiente.

La especie es capaz de generar grandes cantidades de biomasa en rios con bajo
contenido de nutrientes. Estudios recientes indican que la cantidad de mucilago esta
relacionada a la concentracion de fosforo en el agua, implicando que el mucilago actda como
trampa para que la célula tome el fosforo (Kumar et al., 2009).

El estudio de Fléder & Kilroy (2009) sefiala que D. geminata es una especie que en
proceso de sucesion, en la colonizacion, se considera tardia y que por lo tanto necesita de una
estructura preexistente para adherirse al sustrato. Por lo tanto, el cuidado y conservacion de
comunidades perifiticas de UGltima etapa en la sucesién, parece, por ahora, un mejor
mecanismo adecuado para mantener la diatomea bajo control. Este es un aspecto que deberia
ser motivo de estudios en los cuerpos de agua de Chile.

Descripcién de su Habitat:

Especie de agua dulce. Es epifitica y epilitica. Crece en lagos, rios y arroyos, aunque
prefiere los cuerpos con régimen I6tico. Se encuentra particularmente en aguas oligotréficas,
montafiosas (Kilroy 2004). Prolifera en aguas claras, someras, pobres de nufrientes, de pH
neutro o levemente alcalino y en periodo de alta luminosidad.

Por lo anterior esta microalga se ha utilizado como indicadora de condiciones
oligotréficas (Hara & Sahin, 2000). Su abundancia esté influenciada, anualmente por el clima y
patron de precipitacion del area.

Para ia adherencia inicial al sustrato se requiere de condiciones de fiujo y sustrato
estable. Sin embargo, cuando se establece una colonia, el aumento de la corriente favoreceria
su crecimiento (Kilroy, 2004). Un importante requerimiento es el nivel de luminosidad,
prefiriendo aguas someras y sectores con mayor exposicion al sol (Kawecka & Sanecki, 2003;
in Kilroy, 2004). Aunque la especie prefiere ambientes léticos, se pueden producir
proliferaciones masiva en los margenes de lagos. Lagos alimentados por rios son de alto
riesgo (Kilroy et al., 2005, Biosecurity New Zealand, 2006); sin embargo, su proliferacién
dependera de los factores indicados anteriormente que favorecen su crecimiento. Cabe
mencionar que, sin embargo, la sola presencia no necesariamente significa que se generara
una proliferacion de ella (Kiiroy, 2004).
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En la Gltima década, se han ampliado los ambientes aptos para su establecimiento;
estos consideran un amplio rango de temperatura que van de frias a célidas, de disponibilidad
de luz e incluso de velocidad de flujo. Ademas estan registrandose en aguas con mayor
concentracion de nutrientes y en latitudes mas bajas en el hemisferio Norte, y mas
recientemente también se ha extendido al hemisferio Sur. Su presencia se estd asociando con
reservorios o embalses mas estables y de flujo controlado (Kawecka & Sanecki 2003;
Kirkwood et al., 2009).

l.as variables indicadas deberan tomarse en cuenta en un programa de seguimiento.

Distribucién mundial de D. geminata

D. geminata es nativa del hemisferio Norte (América del Norte, Asia y Europa), se
presenta en aguas frias-templadas. Se asume que es nativa de Noruega, Escocia, Irlanda,
Suecia, Finlandia, Francia, Espafia y Columbia Britanica (BC, Canada). Desde mediados de la
década del 80, D. geminata parece haber expandido su rango de distribucién geografica en
Norte América y Europa. Ademds se va reportando en mayor abundancia en areas donde
previamente se habia detectado en bajos niveles de abundancia (Whitton and Crisp, 1984;
Heuff and Horkan, 1984; Skulberg and Lillehammer, 1984; in Kilroy, 2004).

Actualmente su distribucién alcanza el Oeste de USA, Inglaterra, Turquia, Ucrania,
Polonia, Rumania, Hungria, Islandia, Rusia, Federacion de Kirguistan, Kazajstan, China,
Mongolia y Paquistan. En 2004 se reportd por primera vez en hemisferio Sur, en rio Waiau,
Nueva Zelandia (Kilroy 2004; Kilroy et al. 2006, 2008). En 2008 D. geminata abarcaba 26
localidades de pesca en N. Zelandia.

En resumen, siendo descrita inicialmente como una especie alpina y boreal, que habita
aguas frias ofigotréficas (Krammer & Lange-Bertalot 1997), recientes publicaciones sefialan
que se presenta en un amplio rango de ambientes (e.g. Bhatt et al.2008; Beltrami et al. 2008).
Esta amplitud de habitats y variedad de actividades humanas identificadas como mecanismos
de dispersion permite suponer que su dispersién puede aumentar dramaticamente.

Mecanismo de introduccion v propagacién

Rios con sustrato rocoso y estable; alta exposicidén a la luz, aguas claras con bajo
contenido de nutrientes, de facil acceso y sometidos a intensa actividad recreacional parecen
ser los de mayor riesgo para la introduccién de la diatomea.

Los principales mecanismos de dispersién son:
a) Las actividades antrépicas como: “kayacking” y “rafting”, pesca deportiva (Kilroy
et al. 2008) e incluso la introduccién de peces (Bhatt et al. 2008). Kilroy {2004}

sefiala que el mecanismo mas probable para el arribo de la especie a Nueva
Zelandia en el 2004 fue la accidon humana, a través de equipos de pesca, botas,
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etc. Se suma a lo anterior que D. geminata puede sobrevivir hasta 30 dias en el
fieltro de las botas himedas;

b) Los animales: células de D. geminata pueden pasar por el tracto digestivo de
aves u otros animales o el moco (junto con las células) adherirse a patas,
plumas y/o pelo (Atkinson, 1980, Kociolek & Spaulding, 2000; en Kilroy, 2004);

¢) El viento: puede dispersar a distancias cortas material mucilaginoso (Kilroy,
2004).

Kirkwood et al. (2007} sugieren que la dispersion e invasion de D. geminata se asemeja
mas a una enfermedad global que a un clasico caso de invasién. Esto se debe a su tamafio
microscopico, el importante rol del vector humano y la posibilidad de alteracion genética. Por lo
tanto, el estudio del modelo de dispersion deberfa integrar aspectos de ecologia de dinamica
de invasion y modelos de pandemia.

Por otra parte, el éxito de invasion de D. geminata dependera de la concentracion de
propagulos suspendidos en el agua (Floder & Kilroy, 2009).

Efecto

Hay poca informacion acerca de los diversos efectos que la proliferacion masiva de D.
geminata pueda ocasionar.

Los estudios realizados en Nueva Zelandia llevados a cabo por “National Institute of
Water and Atmospheric Reseach” (NIWA) hacen a este pais una autoridad en el tema. A
continuacion se resume informacién obtenida y publicada por dicha institucion.

Efecto Ecolégico

A pesar de los numerosos reportes de la presencia de floraciones de la diatomea en
algunos paises europeos (Francia, Irlanda, Noruega, etc.), existe poca o nula informacion
acerca del efecto en los ecosistemas locales.

Se sefiala que el crecimiento masivo altera la composicién de las comunidades de
macro invertebrados (Kilroy et al. 2009), alteraria fa biodiversidad, lo que podria afectar el
tamanio de las poblaciones de peces (Begey et al 2009). Campbell (2008) sefiala ademas que
se ha observado mayor densidad de organismos, pero reduccion de su tamario.

Sin embargo, existe la opinién de que no tiene un impacto significativo sobre las
poblaciones nativas de peces ni en la mantencion de poblaciones de salmén del Atlantico.

A modo de ejemplo, cabe sefialar que los resultados de un estudio de pesca eléctrica
realizado en 2006 por el Ministére des Ressources Naturelles et de la Faune de Québec en
diversos sectores del rio Matapedia, donde ocurren floraciones importantes de la diatomea, no
lograron demostrar que su presencia tenga un impacto medible sobre los salmones juveniles
(http://www.gnb.ca/0254/fagdidymo-e.asp). No obstante hay que tener en consideracion que el
impacto puede ser negativo y de mayor magnitud en aquellas zonas donde D. geminata no es
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nativa y donde exista ademéds una composicién tnica de especies que tengan alto valor de
conservacion.

Efecto en el habitat

La presencia de grandes cantidades de mucilago bajaria el flujo de la corriente y
afectarfa el habitat de algunos insectos que constituyen alimento para peces. En BC - Canada
se ha demostrado que las masas de mucosidad disminuyen las areas de alimentacion y
crecimiento de los salmonideos. Por otro lado puede ocasionar disminucion del oxigeno
disuelto que también puede impactar negativamente a los peces y otros invertebrados.

En aguelios sectores donde existen estructuras para la toma de agua, suele ocasionar
obstrucciones de las cafierias.

Cabe mencionar el estudio de Kirkwood et al (2009) donde establecen comparaciones
entre sectores con represas y pristinos, sefialando que habria una mayor propensidn a un
aumento de la densidad y la frecuencia de las floraciones en sitios inmediatos a las represas.

Efecto estético v recreacional

Unos de los efectos mas notables de la proliferacién y formacion de mucosidad, es el
estético, haciendo parecer los cuerpos de agua como si estuviesen contaminados. Crea
ademas incomodidades para la natacion, “kayaking” y otras actividades recreacionales.

La mucosidad desprendida y que flota puede bloquear los sistemas de toma de agua,
También genera mal olor. Debido al desplazamiento de peces, suele afectar la pesca
recreativa, alterando o disminuyendo los lugares adecuados para esta actividad.

En rios de Colorado, Utah y South Dakota, se reporté en el 2004 que D. geminata
cubria hasta el 90% de los sustratos (rocas, troncos) disponibles formando densas masas que
se extendian por 2-3 kildmetros (Kilroy 2004).

Efecto en salud humana

No se considera un riesgo para la salud humana. No se ha informado sobre efectos
importantes en la calidad del agua a excepcion de un posible cambio en el sabor y olor. El
tnico efecto en la salud humana informado se refiere a picazén y enrojecimiento de ojos en los
bafiistas en Columbia Britanica, Canada (http://www.env.gov.bc.ca/wat/wa/didy bcstrms.html).

Medidas de Control de D. geminata

La estrategia para control de la especie, entregada por “Biosecurity” en Nueva Zelandia
el 2005, establece que “la dispersion de D. geminata es probablemente inevitable de manera
que es mas apropiado hacer esfuerzos para evitar la dispersion que minimizar la dispersién. El
programa de control debe contar con un rango de opciones que van de reducir la dispersion,
minimizar impactos y proteger areas de alto valor ambiental.
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En general, se considera que la erradicacion de todo organismo microscopico es muy
dificil. D. geminata no es la excepcion; sin embargo, hasta ahora se ha tenido relativo éxito a
nivel experimental e in vitro (Whitton et al., 2009).

También se han realizado en N. Zelandia estudios en el uso de biocidas que maten la
diatomea, determinandose que aquellos compuestos en base a cobre pueden ser exitosos. El
problema radica sin embargo, en que el uso de biocidas al no ser especie-especifico afectaria
a ofros organismos vegetales e incluso animales y generaria un impacto mayor al causado por
D. geminata.

Cabe mencionarse que en ciertas areas de la isla Vancouver afectada por la presencia
de D. geminata, la situacion ha mejorado notablemente en forma natural. Se infiere que esto
serfa por condiciones del rio que estableceria mecanismos naturales de control, ain no
identificados. También se ha observado lo mismo en rios de Quebec previamente afectados
(MDDEP-MRNF Scientific Advisory Committee on Didymosphenia geminata, 2007).

Impacto econdémico

La Gnica evaluacion del impacto econdmico reportado, corresponde al estudio realizado
por el Institute of FEconomic Research de Nueva Zelandia, el 2006
(hitp.//www. biosecurity.govt.nz/pests-diseases/plants/didymo/economic-impact.htm,  Branson
2008). Esta evaluacion modela el impacto para un periodo de 8 afios (2005-2012), en ausencia
de intervencion gubernamental para controlar su dispersion y bajo 3 escenarios (bajo, medio y
alto impacto). El impacto total est4 dominado por la reduccion del valor recreacional, perdidas
de valores existentes asociados a extincion de especies nativas y reduccién de turismo,
seguido de aumento de costos por uso de agua (industrial, agricola y uso doméstico).

El potencial impacto estimado bajo los tres escenarios probables tendria un rango entre
NZD 57,80 millones y NZD 285,13 millones.

Ponderando los tres escenarios segin sus probabilidades relativas, el Instituto predijo
que el valor actual (al afo del estudio: 2004) de los efectos totales seria NZD 157,60
millones (USD 111.941.000, tasa de cambio de 20/08/2010, www.oanda.com).

Para ef caso de Chile, la estimacién del impacto economico debera considerar, ademas
de lo anterior, el efecto sobre las actividades de acuicuitura.
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Didymosphenia geminata EN CHILE

La presencia de moco de roca en Chile es de corta data. A fines del verano del presente
afio la empresa de rafting “Expediciones Chile”, recolecté muestras en los rios Futaleufu y
Espoldn, ubicados en la Provincia de Palena, Regién de los Lagos, las cuales fueron enviadas
a la ecologa PhD Sarah Spaulding de United States Geological Survey (USGS), el 21 de abril,
para su identificacién. En informe respuesta, emitido con fecha 29 de abril, la Dra. Spaulding
confirmé la  presencia de Didymosphenia  geminata en las  muestras
{(http.//www.usgs.gov/newsroom/article.asp?1D=2491).

En mayo del 2010, el Centro de Investigacion de los Ecosistemas de la Patagonia
(CIEP) emitié un informe sefiatando la presencia de Didymosphenia geminata, en las muestras
procedentes de Futaleufi. CIEP sefiala, sin embargo, que la especie presenta tres morfotipos:
geminata, capitata y subcapitata (Metzeltin and Lange-Bertalot, 1995). Se concluyé en ese
informe inicial que era necesario realizar examenes de microscopia electronica para identificar
el morfotipo a que pertenece la especie observada en las muestras analizadas.

El 18 de mayo de 2010 la IV Direccién Zonal de la Subsecretaria de Pesca informé
sobre la presencia de la diatomea en la cuenca del Rio Futaleuf. Esta Subsecretaria gestioné
el envio de muestras al especialista Dr. Patricio Rivera R. de la Universidad de Concepcién
quien confimé la identidad de Didymosphenia geminata (Lyngb.)} M. Schm.

A partir de ese momento se gestiond la obtencién de fondos para realizar muestreos
prospectivos en la zona sur austral del pais y la confeccion de material de difusién. Se espera
iniciar las prospecciones en septiembre del presente afio.

Datos recientes (agosto de 2010) aportados por cientificos del CIEP confirmaron la
existencia del alga en rio Espolén aproximadamente a 1 Km aguas abajo del lago Espolén (43°
12' 560.21" S — 71° 56’ 48.21" O) y en el rio Futaleufd, aguas abajo de la confluencia con el
Espolon (43° 12° 10.33” S — 71° 51’ 29.58" O) (Reid et al., 2010). Ademas los investigadores del
CIEP encontraron la especie en el rio Coyhaique, un kildmetro bajo el puente Tejas Verdes y
en muestras tomadas en el Rio Aisén (Fabien Bourlon. Revista Aqua 13 de agosto de 2010).
Cabe sefialar que muestreos realizados en mayo por cientificos Argentinos en el sector vecino
al rio Futaleufu en Argentina no detect6 la presencia de la especie (Sastre, 2010).

Las campafias de prospeccion que se encuentra llevando a cabo el CIEP han permitido
detectar la presencia de la especie ademas en el rio Coyhaique con una cobertura baja del
moco pero visible a simple vista {Manuel Martinez, Comunicacion epistolar 20 agosto de 2010).

Empresas consultoras a cargo de estudios de impacto ambiental en cuerpos de agua
dulce, han informado ademas del avistamientos de mucosidad o de! moco de roca en el Estero
Maitenlahue (UTM Norte 6.236.000 y 6.256.000 y UTM Este 239.000 y 265.000), aungue su
identidad no ha sido confirmada (Cristian Andrade, Com. Pers., Julio, 2010). El mismo
consultor informa que se ha avistado el moco en los rios Aconcagua y Choapa, cuya
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confirmacién esta en curso. Se ha comunicado ademas, su presencia en los rios Aisén y Baker
(Manuel Contreras, Com. Pers., Agosto, 2010).

Cabe mencionar que el primer registro de la diatomea, en Chile, [o entregan Asprey ef
al. (1964) quienes la detectaron en rio Cisnes (XI Region) y lago Sarmiento (Xll Regién) con
una abundancia calificada de "muy rara”. La especie fue mencionada como Gomphonema
geminatum Lyngb., sinonimia de D. geminata. A excepcion de esta informacion que se
remonta casi a 4 décadas, no existen otros reportes, desconociéndose si ello se debe a los
escasos estudios de microalgas dulceacuicolas o a que realmente la especie estaba ausente.

En resumen y de acuerdo a la informacion recopilada, ia ocurrencia de moco de roca se
ha detectado en rios de la X y X| Regiones; pero la distribucién de la especie podria ser mas
extensa.

;.Por qué considerarla plaga?

Resumiendo los antecedentes entregados, D. geminata es:
a} una especie exdtica invasiva;

b} imposible de erradicar (hasta ahora) y que se ha registrado en numerosos cuerpos de
agua dulce del mundo, presentando una dramatica expansioén en pocos afios;

¢) que su efecto negativo es variable y va desde modificar el ecosistema (cambia el
nivel de oxigeno y nutrientes, impidiendo el desarrollo de otras plantas y la huida de peces a
sectores no afectados), genera pérdida de habitat para la reproduccidn y alimentacion de
peces, causando dafio a las poblaciones naturales de organismos acuaticos y a las actividades
econémicas realizadas en estos ecosistemas, genera la obstruccion de tuberias, artes y
aparejos de pesca y cultivo,

d) que el mecanismo mas probable de dispersidn es el transporte no intencional
generado por actividades humanas asociadas a actividades recreativas en los rios: pesca,
navegacion; y

e) gque en Chile estd presente formando profiferacion masiva, al menos en los rios
Espolon y Futaleufd aln cuando su distribucion podria ser mayor. El Rio Futaleufa es el
principal soporte de la actividad econdomica de [a Comuna de Futaleufl por cuanto en él se
realizan actividades de “rafting” y de pesca recreativa.

Por todo lo anterior, se considera pertinente declarar como areas de plaga la zona
donde se ha reportado presencia de D. geminata en forma masiva, cubriendo y considerando
ademas aquellos cuerpes colindantes (tributarios o afluentes).
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PROPUESTA DE AREA DE PLAGA DE Didymosphenia geminata. CONTENIDOS DE LA
RESOLUCION

Propuesta de area de plaga

Los siguientes sectores limitados por las coordenadas sefialadas (datum WGS-84)
deben ser considerados area plaga:

Rio Espoldn, desde su nacimiento ubicado en los 43° 12’ 50.21"S — 71° 56" 48.21"0
hasta su confluencia con Rio Futaleufa 43° 12' 10.33"S ~ 71° 51' 29.58"0. Largo 13,08 Km.
Rio Futaleufd, desde su inicio en el limite territorial Hito VII-6, 43° 10’ 35,68” S -
71° 45' 16,25” O hasta sus desembocadura ubicada en Lago Yelcho 43° 24' 41.22"S - 71° 12

40.86"0 (brazo desembocadura oceste) y 43° 24° 1272"§ - 72* 11 51.56°0 (brazo
desembocadura noreste). Largo 58,5 Km.

Se desconoce la presencia de D. geminata en los otros cuerpos de agua que confluyen
(tributarios o afluentes) a estos rios asi como en sus los efluentes. Por lo anterior, y con fines
preventivos, se sugiere que estos cuerpos, considerados por ahora "no declarados” se les
aplique las medidas que el Servicio considere pertinente del programa de control asi como del
programa de prospeccion a fin de determinar si seran parte definitiva dei area plaga a fin de ser
incorporado en el programa de vigilancia y control. Igual consideracion debe hacerse para el
Lago Yelcho, alimentado por el rio Futaleufu, y e! rfo Yelcho, desaguadero del lago, los que
eventualmente recibirian células de la diatomea. La incorporacién de todos estos podra
resolverse después de un muestreo prospectivo. La falta de informacioén es una de las mayores
incognitas y que dificulta el caracter preventivo.

Condiciones gue determinan que el area ha pasado a ser area de riesgo o de plaga

La Resolucion de declaracion de area de plaga debe contener una propuesta acerca de
los parametros a partir de los cuales se debe entender la presencia, persistencia y extincion de
la plaga o las condiciones que determinan que el 4rea ha pasado a ser area de riesgo o de
plaga.

Como la ocurrencia de D. geminata es un evento novel en nuestras aguas, el
conocimiento de proliferaciones previas asi como de las caracteristicas de los cuerpos de agua
que favorecen su asentamiento son desconocidas. Como se sefiald anteriormente, la sola
presencia no significa que necesariamente se desencadenara una proliferacién masiva. Deben
darse otras condiciones que en sinergia contribuiran al asentamiento y proliferacién de la
especie. Por lo anterior, se considera area plaga aquella donde se detecta la formacion de
moco de roca en forma significativa.

Definir el criterio de significancia es imposible por la falta de informacion y estudios
locales. Se espera gue en este sentido que el aporte de profesionales ayude a definir un criterio
de corte.
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Respecto a los criterios para definir a que abundancia o densidad o cobertura se
considera que el area plaga puede ser considerada de riesgo o fibre de plaga. Por lo tanto y
siendo precautorio deberia considerarse riesgo a la solo presencia de la diatomea aunque no
se manifieste en forma masiva. Se entiende por ara de riesgo (Art. 3, letra b, el D. S.
N®345/2005) aquella donde se present6 previamente la plaga y donde existen antecedentes
fundados que hacen prever que se manifestard nuevamente.

De acuerdo a este criterio todos aquellos sectores donde se detecte la diatomea, sin
formar moco de roca, no constituirian “area de riesgo”, pero podrian ser consideradas en el
programa de vigilancia.

Medidas del articulo 11 que deberan ser adoptadas por el programa de control

Como se mencioné antes, el programa de control debe contar con un rango de opciones
que van de reducir la dispersién, minimizar impactos y proteger areas de alto valor ambiental.
Por lo tanto se considera pertinente aplicar medidas de control para evitar la dispersion en
aquellos cuerpos donde se ha demostrado la presencia de moco de roca e incluir la aplicacion
de medidas preventivas, para evitar o minimizar la introduccion de la diatomea, en aquellos
cuerpos que reciben agua del Futaleufa.

El Servicio debera elaborar el programa de control considerando las siguientes medidas
(Art. 11 del D.S. 345/2005):

* Restricciones al traslado de ejemplares hidrobiologicos (letra b).

En caso se requiera trasladar debera hacerse en un sistema cerrado gque evite todo
contacto con el medio. Posteriormente en destino no podra reingresarse al medio natural el
ejemplar, el agua utilizada, ni poner en contacto con el medio, ¢l equipamiento utilizado para
su traslado. Debera aplicarse medida de desinfeccion en este tltimo.

* Restricciones al traslado de artefactos o estructuras de cultivo y de artes o
aparejos de pesca {letra c).
Se debera restringir todo traslado hasta cuando se asegura desinfeccion total:

* Seguimiento y vigilancia (letra e).
El Servicio sera responsable de realizar o contratar un programa de muestreo en cuerpo
de agua del area plaga y podra extenderio a aquellos sectores que puedan ser de de riesgo
dada su cercania o uso riesgoso.

* Recoleccion, captura, eliminacion y/o destruccién de ejemplares que constituyen
plaga (letra g).

Podra programar y disefiar un protocolo para la extraccién de moco de roca en aquellas
areas donde se encuentra en forma invasiva. Esta actividad debera ser controlada y contar con
un sistema que aseguré la posterior destruccién del materia extraido.

Subsecretaria de Pesca, Bellavista 168, Piso 16, Casilla 100-V, Valparaiso, Chile



GOBIERNO DE

CHILE

SUSSECRETARIA DE PESCA

Dado a las actividades tursmo y deporte recreativo asociada a la dispersién de esta
plaga, las medidas deberan coordinarse con otros organismos del estado (turismo, aduana,
carabineros, etc.) y del ambito privado (operadores de pesca y lodge de pesca) a fin hacerios
participes en el cumplimiento de las medidas.

Debera incorporarse ademas, un plan de difusién vy educacion a fin de prevenir la
introduccion y limitar su dispersion a otros cuerpos de agua. La informacién al ptblico debe
incluir a diversos organismos del estado y actividades que operan en el medio acudtico, tales
como deporte, navegacion, pesca recreativa, piscicultura, ganaderia, riego etc. Solo el esfuerzo
coordinado podra generar efecto positivo como medida de control.

PROGRAMA DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO

La metodologia sefialada en este capitulo fue recogida y adaptada principalmente
desde experiencias internacionales. A saber se consultaron los trabajos de (Kilroy & Dale
20086; Whitton et al., 2009; Reid et al., 2010 & Duncan et al., 2007).

1. Seleccién de estaciones

Para la seleccion de estaciones debera considerarse sectores de vigilancia para dar
alerta temprana (vigilancia) y también aquellos ya identificados para hacer seguimiento
temporal de Ia diatomea (seguimiento). Debera tener en cuenta ademas que sean sectores de
alto trénsito y sometidos a actividades de recreacion (principales vias de propagacién de la
especie,Kilroy & Dale 2006).

El numero de estaciones debera ser estadisticamente representativo de acuerdo a la
extensién del cuerpo de agua.

Con la informacién preliminar desarrollada por el Centro de investigacidon en
Ecosistemas de la Patagonia (CIEP), se sugiere:

Estaciones permanente o de seguimiento:

X Region: rio Espolén, en la zona de Caleta Arturo, y siguiendo hasta ia confluencia con
el rio Futaleufd, en el rio Noroeste hasta confluencia rio Espolén, rio Futaleufl hasta
confluencia con rio Azul.

Xl Regién, en los rios Coyhaique y Baker.

Las areas antes sefaladas, estaran sometidas a muestreo sin perjuicio de que
posteriormente, y con los resultados del proyecto de prospeccion se rednan nuevos
antecedentes para incorporar ofras nuevas zonas.
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Estaciones de vigilancia:
X Region: en los rios Azul, Tigre y Palena.

XIV Regioén: Aun cuando no existes muestreos prospeccion o datos sobre la presencia
de ia especie en esta regidon se sugiere montar estaciones de vigilancia en sitios donde se
desarrollan actividades de pesca recreativa, alto transito y de actividades recreativas. Se
sugiere; rio Valdivia hasta de llegar al mercado fluvial (aguas abajo no se considera de menor
peligro, debido al aumento en la salinidad por la influencia marina), rio San Pedro, Humedal
Carlos Adwater, rio Futa confluencia con Valdivia, y rio Cruces, sin perjuicio de incorporar o
disminuir estaciones, se sefiala de gran importancia realizar vigilancia en esta zona, debido a
que gran parte de zonhas de la regidn de los rios presenta habitais con caracteristicas propicias
para la proliferacion de la especie, tales como aguas de buena calidad, riveras con sustrato
apropiado, radiacion solar intensa, entre otras (Whitton et al. 2009).

Xl Region: se estableceran como zonas de vigilancia el rio Emperador Guillermo vy
Nirehuao, ya que el CIEP se detecté la presencia de la especie, pero en muy bajas
concentraciones (Reid et al. 2010).

Para mantener resguardo sobre los sistemas limnicos, se podran incorporar como
estaciones de vigilancia los tributarios y desaguaderos de los lagos Espoldn y Yelcho en la X
region, aun cuando los muestreos preliminares realizados por CIEP no se registrasen
presencia de la especie.

Todas las areas sefialadas en este punto, estan sujetas a modificarse, ya siendo re
distribuidas o aumentadas en cantidad de estaciones o areas.

2. Disefio de muestreo

Frecuencia

La frecuencia de muestreo varia en relacion al tipo de estacién, es decir entre las
estaciones permanentes y las de vigilancia. Las estaciones permanentes serén muestreadas
solo al comienzo y al término de la temporada més intensa de actividad humana, tomando
como punto de referencia el inicio de la época de pesca recreativa en la zona. Esto con motivo
de disminuir las probabilidades de propagacion (Duncan et al. 2007).

En relacion a las estaciones de vigilancia, estas tendran una frecuencia de muestreo
mensual durante la temporada de pesca, y una frecuencia trimestral durante el resto del afio.
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Prospeccitn visual

Se llevara a cabo tomando un numero representativo de transecta dependiendo del
largo del rio o sector que se desea monitorear.

Cada transecta sera de 50m

Se realizara una detallada observacion directa, registrando a lo largo de la transecta
presencia o ausencia de masas mucilaginosas, ademas de caracteristicas como color, olor, %
de cobertura aproximado de las masas, efc. Deberd apreciar textura ya segun lo descrito en
este informe es importante para su identificacion.

Colecta de muestra biolégica

Para el muestreo cuantitativo se realizaran muestreos de sustrato benténicos y con red
flotante.

Muestreo bentodnico, se utilizaran las mismas transectas utilizadas en la prospeccion

visual. De acuerdo al largo del rio deberd determinase un numero representativo de
estaciones.

s Se muestrea a profundidad que varia en 0,3 ~ 1m;

+ Se eligen al azar 5 bolones de 0,2-0,4m de didametro para el raspado de perifito;

« Se raspa una superficie de 14,5cm? de perifito por cada piedra. Esto se hace
usando tanto elementos de diseccién como brochas que ayuden a colectar el
“raspado”

+ Se fija el raspado de cada roca con solucién lugof;

Muestreo con red, esta se debe disponer en un sector con adecuada corriente para que
esta se mantenga sostenida. Junto con la red de muestreo (se sugiere 60 micrones de abertura
de malla), se deberé adecuar una red de mayor abertura de poro a fin de evitar que elementos
gran tamario ingresen, contaminando la muestra.

» Disponer la red en cuerpo de agua por 10 minutos.
» Registrar el caudal (permitira determinar volumen de agua filtrado);
* Se puede fijar con formalina al 2% o solucién lugol.

Variables ambientales

Para el seguimiento, en cada estaciéon permanente y de vigilancia. Se haran, in situ, las
siguientes mediciones: temperatura (C°), salinidad (psu), pH, profundidad del sitio de muestreo
(m), caudal (m3/s), radiacién, transparencia y turbidez;

Se tomara muestras de agua para andlisis de nutrientes (nitrato, nitrito, fosforo organico
e inorganica, caicio).
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3. Andlisis de muestras y expresién de resultados

Identificacion de la especie

Para {a prospeccion visual en busca de moco de roca se debe considerar la decripcén
gue se da en este informe. La prospeccion visual por si sola, no es correcta indicadora de la
especie. La identificacion debe ser siempre a través de microscopia.

La identificacién de la especie podra realizarse a través de microscopia de contraste de
fase. El caracter distintivo de la especie corresponde a 2 a 5 estigmas localizados en ia zona
central y ventral de la célula. '

Cuantificacion

Para cada estacién debera presentarse una tabla de resultados que indique la ubicacion
en coordenadas geograficas de cada estacion, la localidad, muestreadores, y elllos tipos de
muestreo realizado (prospeccion visual, benténico y de red).

La prospeccién visual, deberd sefialar: tipos de habitats identificados, presencia/ausencia de
didymo, % cobertura aproximado, caracteristicas de las masas (en caso de presencia),
ohservaciones.

El muestreo benténico, debe registrarse el numero de sustratos raspados, y expresarse
en funcién de cobertura en cada transecta.

Ademas se registrara la composicién especifica y su abundancia (numero de
células/cm?).

El muestreo de red, se deberén registrar la composicién especifica del plancton y su
abundancia. Expresar [os resultados en funcién del abundancia (n° cel/m3).

Para ambos tipos de muestras, para el contaje, deben considerarse solamente las
células viables (con citoplasma intacto) usando un aumento de 200X. Cuando el analista
adquiere seguridad en el reconocimiento de la especie, no requiere que el material deba
oxidarse.

Los resultados de las variables medioambientales deberan presentarse para cada
estacion muestreada y con los valores en las unidades correspondientes.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES

1. El programa de control que se implemente para la X Region u otras del pais, debera
considerar la implementacién de medidas para la limpieza de equipamiento, control
fronterizo y desarrollo de un programa educativo agresivo; vale decir, que provoque un
cambio de comportamiento.

2. Considerando que existe poca o nula informacién acerca de los ecosistemas locales, se
requiere completar estudios ecoldgicos que permitan determinar las areas |bticas
adecuadas para el establecimiento de D. geminata. Esto pasa por conocer ia calidad de las
aguas en cuerpos con moco de roca (Futaleufd) asi como de otro sometidos a similar
actividad antrépica. Otros estudios que deberia ser considerados e indicados en
recomendaciones internacionales, incluyen, por ejemplo: verificar impacto sobre
microfauna y peces; estudiar funcién del mucilago y realizar estudios de resistencia de los
pedicelos frente a la degradacién bacteriana o de hongos; fortalecer elementos predictores.

3. Realizar estudio gendmicos de las poblaciones es una recomendacién universal por cuanto
podria ayudar a explicar el cambio de comportamiento que ha tenido esta especie en su
ambiente de origen. Se especula que una mutacion puede haber generado una cepa mas
agresiva.
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