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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe final incluye los resultados de los analisis de las muestras de agua (fitoplancton) recolectados
durante el crucero realizado entre el 28 de mayo y 3 de junio de 2013, a bordo del wellboat Seifyr en el
sector de Melinka, region de Aysén, cuyo obijetivo especifico fue: “Validar, durante la operacion de
transporte de peces vivos de cosecha (Wellboat abiertos), la efectividad de los sistemas de UV
(dosis de 90 mJ/cm?) para la inactivacion de células de A. catenella contenidas en el agua de
transporte”. El Crucero fue realizado diez dias después que fuera informada una abundancia relativa > 3
de A. catenella por los monitoreos rutinarios de alta y baja frecuencia realizados en la region, criterio
indicado en los términos técnicos de referencia.

Para el logro del objetivo, la recolecta de muestras de agua fue realizada en diferentes secciones de
la nave: Bodega y secciones de pre y post- reactor UV, ademas de recolectar agua desde el
ambiente para estimar la abundancia relativa de A. catenella al momento del muestreo. La recolecta
de agua fue realizada en tres estaciones: |. Ovalada (A02), Repollal-C. Puquitin (A05) y I. Garcia
(A34), todas incluidas en el trayecto que la nave que debia realizar para el transporte de peces
desde Aysén a Los Lagos y forman parte de la red de monitoreo de marea roja regular y del
subprograma Vigilancia y Fiscalizacion, ambos programas de SUBPESCA.

Los muestreos de agua consistieron en la recolecta de fitoplancton concentrado mediante el filtrado
de agua por tamices de redes de tamafios de trama: 200, 110 y 23 um, dispuestos en forma
descendente sobre un receptor de 55 L. En el caso de la bodega, el agua fue succionada con una
bomba mientras que en las secciones de pre- y post-reactor UV, el agua fue recolectada
directamente desde los despiches o llaves de paso instalados antes y después del reactor para
realizar este muestreo. El tiempo de filtrado en los tres sectores de la nave fue simultaneo y el
tiempo de filtrado fue el mismo para cada estacion de muestreo. De este modo fue posible calcular
posteriormente el volumen de agua total filtrado en cada sector de la nave de acuerdo al flujo de
agua de las mismas o de la bomba de succion. Durante el muestreo de agua en la nave, el filtro y
reactor UV estuvieron operativos. Los muestreos fueron realizados con la nave en condicion de
vacio (sin transporte de peces), caso de las estaciones A05 y A34, y en condicion de carga (con
peces en bodega) en la estacion A02. Para el muestreo ambiental de fitoplancton, se utilizé una red
de 23 pum con arrastre vertical ascendente desde los 20 m de profundidad. Se recolectaron
muestras de fitoplancton vivo, para establecer la viabilidad de las células de A. catenella,
encontradas, y muestras fijadas (con formalina y lugol) para estimar la abundancia relativa y
densidad celular de la microalga. También se tom6 1 L de agua sin filtrar y sin fijar (en vivo) para
realizar estimaciones de materia organica (particulada o seston). También se realiz6 una medicion
del porcentaje de transmitancia de las muestras de agua para verificar que esta fuese mayor al
90%. Una vez recolectadas, las muestras fueron trasladas al laboratorio para su analisis y cultivo.
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Los resultados indican una baja oferta ambiental de A. catenella en su forma vegetativa en términos de
abundancia relativa. También las muestras recolectadas en las diferentes secciones de la nave también
presentaron abundancia relativa ademas de una baja densidad celular. Aun cuando los programas de
monitoreo de baja y alta frecuencia reportaron una abundancia relativa ambiental > 4 los 10 y 20 dias
previos al muestreo, el crucero fue realizado durante y después de una tormenta en el otofio tardio. La
fecha en que se realiz6 el crucero marco el inicio del periodo invernal de A. catenella y del fitoplancton en
general, periodo en el que disminuy6 drasticamente su abundancia en el sector de estudio.

Se concluye, que los muestreos de fitoplancton debieran realizarse durante diciembre-enero cuando las
abundancias relativas de A. catenella son > 3y estables en el tiempo en la region de Aysén.

Si bien las dosis de UV aplicada por la nave estan por sobre los > 20 mJ/cm?2 establecidos
experimentalmente para inhibir el crecimiento de la fase vegetativa de A. catenella en un proyecto
anterior, los datos son insuficientes como para establecer una significancia estadistica de la
eficiencia del UV generado por el reactor de la nave.
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Estaciones y sector muestreado durante el crucero (circulo azul).

Red de 23 micras de muestreo de arrastre para recolecta de fitoplancton de los 20 m
superficiales de la columan de agua (muestreo ambiental).

Esquema que muestra las diferentes secciones de la nave (flechas) muestreadas. Se
incluye el compartimento “columna de agua” para estimar la abundancia relativa
ambiental de A. catenella en los 20 m superficiales. La seccion post-reactor
corresponde a muestras de agua tratadas con UV, a diferencia de las restantes
secciones de la nave.

Figura 4. Muestreo de agua a través de llaves de paso o despiches (flechas
amarillas) en las secciones pre y post reactor, situados en los extremos del reactor
UV, respectivamente (sistema de acero inoxidable central, flecha roja).

Tamices confeccionados con red de 200, 110 y 23 um, dispuestos sobre un receptor
de agua de 55 L para el muestreo realizado en las diferentes secciones de la nave.

Aislamiento manual mediante micropipeteo bajo un microscopio invertido, de células
de A. catenella y otras microalgas presentes en las muestras de agua de fitoplancton
Vivo.

Derecha, bomba eléctrica utilizada para la recolecta de agua desde la bodega con
acoplamiento de manguera. Bomba se encuentra en la compuerta de entrada a la
bodega. Izquierda, recepcion de agua succionada por la bomba desde la bodega,
sobre tamices.

Peso de materia organica (seston) promedio y desviacion estandar (barras) en tres
réplicas de 1 L de agua, recolectadas en las diferentes secciones de la nave durante
Su paso por las tres estaciones de muestreo.

% transmitancia (% T) promedio y desviacion estandar (barras) de muestras de agua
recolectadas en las tres estaciones de muestreo, en las diferentes longitudes onda
(A, nm) del UVC, UVB y UVA, en las diferentes secciones pre y post-reactor de la
nave.

Ejemplo de abundancia relativa (superior) y densidad celular (inferior) historico para
un sector central de la region de Ayseén.

Abundancia relativa de A. catenella observada en el sector en que fue realizado este
estudio durante 2013. La fecha del crucero para la toma de muestras fue realizado
entre el 28 mayo y 3 junio de 2013 (flecha).
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durante el crucero realizado entre el 28 de mayo y 3 de junio de 2013. Dosis de UV y
porcentaje de transmitancia (%T) registrado puntualmente antes de iniciar los
muestreos en cada estacion. Se indica la condicion de bodega: Con o sin peces.

Dosis de UV y porcentaje de transmitancia (%T) registrado puntualmente antes de
iniciar los muestreos en cada estacion. Se indica la condicion de bodega: Con o sin
peces.

Abundancia relativa de A. catenella y otras especies toxicas o potencialmente tdxicas
encontrados en las tres estaciones de muestreo (ambiental) y en las réplicas de las
diferentes secciones de la nave durante el crucero realizado en el sector de Melinka.
Densidad de células promedio (N° cél L-1) y desviacion estandar (DE) de tres réplicas
de A. catenella y otras especies toxicas 0 potencialmente toxicas encontrados en las
diferentes secciones de la nave durante su paso por las tres estaciones de muestreo.

Densidad de células promedio (N° cél L) de tres réplicas de A. catenella y otras
especies toxicas o potencialmente toxicas encontrada en las diferentes secciones de la
nave en las tres estaciones de muestreo, estandarizada por el volumen de agua filtrado
indicado en la Tabla 4.

Densidad de fitoplancton total promedio (N° cél L1) y desviacion estandar (DE) de tres
réplicas encontrada en las diferentes secciones de la nave, en las tres estaciones de
muestreo. Se indica el porcentaje de diatomeas y dinoflagelados del fitoplancton total,
asi como el porcentaje de células de A. catenella respecto del fitoplancton total y
dinoflagelados.
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Materia organica (seston) promedio y desviacion estandar (DE) de tres réplicas de
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tres estaciones de muestreo.
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1. ANTECEDENTES

El 19 de diciembre de 2005 se promulg6 el Reglamento sobre Plagas Hidrobiologicas, 0 REPLA, mediante
Decreto Supremo N° 345. Dicho reglamento tiene por objeto establecer las medidas de proteccion y control
para evitar la introduccién de especies que constituyan plagas hidrobioldgicas, aislar su presencia, evitar su
propagacion geogréfica y propender a su erradicacion.

Dado lo anterior, por Res. Ex N° 177/2009, se declar6 area de florecimiento algal nocivo (FAN) de
Alexandrium catenella al sector comprendido desde el paralelo 43°22' de Longitud Sur a bahia Anna Pink y el
sector desde canal Baker a canal Beagle. Esta declaracion fue renovada en 2011, mediante Res Ex. 205. En
las Resoluciones se decretd que el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura debe implementar un programa
de monitoreo de fitoplancton para Alexandrium catenella en el sector comprendido entre el canal Moraleda y
el golfo del Corcovado, con el objetivo de dar cumplimiento al Programa de Vigilancia, Deteccion y Control de
Plaga (Res N° 529/2009, N° 2558/2009 y N°410/2011 de Sernapesca).

El ciclo de vida de esta microalga consta de dos fases. Una vegetativa 0 nadadora con reproduccion por
simple division y una fase bentonica correspondiente a un quiste de resistencia, cuyo enquistamiento depende
tanto de los cruzamientos de los parentales como de las condiciones ambientales del medio acuético. Los
quistes de resistencia pueden permanecer largos periodos como latente en el sedimento, esperando que las
condiciones del medio sean las adecuadas para su desenquistamiento (“excistamiento”) y proliferacion. Estos
quistes de resistencia desempefian un importante papel ecolégico como inoculo de floraciones y expansion de
su distribucion geografica. Esta microalga presenta ademas un quiste temporal, que se forma rapidamente
ante condiciones adversas, presenta menor tamafio, redondeado o ligeramente ovoidal y una pared simple en
comparacion con el quiste de resistencia (Anderson et al., 2012). Estos quistes temporales han sido
documentados a partir de observaciones en muestras de hepatopancreas de cholgas y en muestras de agua
recolectadas en Magallanes durante intensas floraciones (Guzman, 1976).

Para la implementacion del Programa de Control, el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura se podria
considerar métodos de inactivacion de células vegetativas y quistes de Alexandrium catenella, los que
deberian ser aplicados por las empresas de transporte de peces vivos y cualquier otra fuente potencial
dispersora de la especie que constituye plaga. En este contexto, se requiere realizar un estudio en terreno
que permita verificar la efectividad de la dosis letal de 90 mj/cm? de radiacién UV para la destruccién de
Alexandrium catenella. Esta dosis es mayor a las recomendadas en los estudios “Determinacion de capacidad
de adherencia, mecanismos de propagacion y métodos de destruccion de Alexandrium catenella (Célula
Vegetativa y Quiste)” (Pizarro et al., 2012) realizado por IFOP para la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, e
“Inactivacion de quistes de resistencia (hipnoquistes) de Alexandrium catenella” (Troncoso, 2010), realizado
por la Universidad de Concepcion para el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura. El estudio de Pizarro et
al. (2012) permiti6 ademas evaluar la efectividad de otros méetodos de inactivacion de A. catenella ademas de
la radiacion UV.
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2. OBJETIVOS

2.1. General del proyecto

Validar la efectividad de algunos métodos de desnaturalizacion de Alexandrium catenella (células vegetativas
y quistes)

2.2. Objetivo especifico
Validar, durante la operacién de transporte de peces vivos de cosecha (Wellboat abiertos), la efectividad de

los sistemas de UV (dosis de 90 mJ/cm?) para la inactivacion de células de A. catenella contenidas en el agua
de transporte.
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3. METODOLOGIA

En esta seccién se describen las metodologias asociadas a las actividades realizadas, para el logro de
los objetivos asi como también los conceptos e ideas que la fundamentan. Tratandose de un estudio de
validacion, se requirid que las actividades para el cumplimiento de los objetivos se realizara cuando
en el sector de estudio (sector colindante X-XI Regiones del Area de plaga) presentara una
abundancia relativa de A. catenella igual o superior a 3.

3.1 Tipo de nave wellboat y lugares seleccionados de muestreo

La decision tomada por la autoridad para realizar este estudio durante una época muy poco usual
(otofio tardio) se baso fundamentalmente en dos condiciones: Que los niveles de abundancia
relativa fueron > 3 (Tabla 1) en al menos alguno de los sectores de la region de Aysén, y que este
sector estuviese incluido en la ruta de transporte de peces de alguna de las naves a utilizar.

El sector seleccionado fue Melinka, norte occidental de la region de Aysén (Fig. 1, Tabla 2), cuya
abundancia relativa era > 3 (Tabla 3). Esta informacion fue suministrada por el Sub-Programa de
Vigilancia y Fiscalizacion / sector Raul Marin Balmaceda (SPVF) dos semanas antes de la salida y
fue la més reciente de conseguir considerando el total de monitoreos oficiales que se ejecutan en la
region.

El muestreo se realiz en la nave Wellboat Seifyr de la compafiia CPT (Compafia Portuaria de
Talcahuano), con capacidad total de bodega de 1200 m3 (bodega-proa 570 m3, bodega-popa 630
m3) y caracteristicas generales de la nave de 65 m de eslora, 12 m de manga, 5.74 m de
profundidad total y 1200 de tonelaje de registro grueso. La nave corresponde a una nave de tonelaje
y tecnologia media, equipada con sistema de reactor UV marca Triogen modelo Integra 500*2XG
afio 2010 y provista con despiches o llaves de desagiie en las secciones pre- y post-reactor UV para
la recolecta de agua.

El crucero fue realizado entre el 28 de mayo y 3 de junio de 2013 durante la operacion de transporte
de peces vivos de cosecha en el sector previamente seleccionado. Los muestreos se realizaron
mientras la nave se encontraba en las estaciones: Repollal-C. Puquitin (A05), I. Ovalada (A02) e I.
Garcia (A34) (Tabla 2). Los topdnimos y codigos de los sitios muestreados corresponden al utilizado
por del sub-programa marea roja regular (baja frecuencia) de SUBPESCA (Fig. 1) y también forman
parte de la red de estaciones monitoreadas por el sub-programa de Vigilancia y Fiscalizacién (alta
frecuencia). El paso por la primera (A05) y ultima estaciones (A34) fueron realizadas en condicion de
vacio, vale decir sin transporte de peces, mientras el paso por la estacion A02 fue realizado con
carga de peces en las bodegas.

Por lo general, las naves en vacio no tienen sus sistemas de UV y filtro funcionando, de modo que al
realizar los muestreos durante su paso por las estaciones A05 y A34 los sistemas de UV vy filtro se
hicieron funcionar 40 minutos antes para realizar los muestreos, de manera que el reactor UV
alcanzara su maxima intensidad.
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3.2. Muestreo de fitoplancton ambiental

Para conocer la abundancia relativa ambiental de A. catenella en el momento en que se
muestrearon los diferentes sectores de la nave, se recolect6 desde la borda, agua desde los 20 m de
profundidad mediante una red de arrastre de 23 micras (Fig. 2). Se realizaron 10 lances hasta
completar 1 L de agua por cada estacion de muestreo.

Las muestras fueron fijadas, en réplicas de tres, con formalina neutralizada al 2%. Una vez en el
laboratorio, las muestras fueron analizadas utilizando microscopios dpticos de campo luminoso, a
100x y 400x, dotados con condensador de contraste de fase y equipo de epifluorescencia. Para
estimar la abundancia relativa, se contabilizd el nimero de células de A. catenella, en una alicuota
de 0,1 ml tomada desde una muestra sedimentada, y depositdndola en un portaobjeto cubriéndola
con un cubreobjeto de 18 x 18 mm (3 réplicas). El nimero de células contabilizadas se llevo a un
escalafon de abundancia relativa de diez niveles (Tabla 1) (Guzman et al. 2012).

3.3 Muestreo en despiches pre-y post-reactor UV en wellboats

Para verificar la eficacia de la dosis de UV emitida por el reactor instalado en la nave, se realizé un
muestreo de agua en dos secciones del ducto de agua en que se encontraba inserto el reactor UV:
1. Seccion del despiche pre-reactor de UV (sin tratamiento UV), y 2. Seccion de despiche post-
reactor UV (con tratamiento UV) (Fig. 3).

La recolecta de agua se realizé simultineamente en cada despiche durante 7-10 min para obtener
un volumen representativo del caudal del ducto (Fig. 4). En cada estacion, las dos secciones fueron
muestreadas simultaneamente y durante el mismo tiempo (Tabla 4). El agua fue captada
directamente disponiendo el sistema de filtrado de tamices (Fig. 5) bajo las respectivas llaves de
paso. El volumen de agua filtrado fue estimado a partir del tiempo de filtrado y tiempo de llenado del
recipiente plastico receptor de agua.

La dosis de UV y porcentaje de transmitancia (%T) puntual al inicio de los muestreos en cada
seccion se indican en la Tabla 5. Durante el trayecto de la nave en condicion de carga de peces, se
realizé un registro automatico completo de las dosis de UV y %T (Anexo 1). Dentro de este registro
estaba incluido el momento en que se realizaron muestreos en la estacion A02. Los registros de UV
y %T de la nave por su paso por las estaciones A05 y A34 no fueron almacenados de acuerdo a la
rutina establecida por la nave cuando se encuentran en condicion de bodegas vacias. De tal modo
que en estos dos ultimos casos solo se cuenta con mediciones puntuales (Tabla 5).

Los tamices fueron confeccionados independientemente con redes de los tres tamafios de trama:
200, 110y 23 um, las que fueron sujetas independientemente, en un marco confeccionado con fibra
de vidrio de modo que cubriera totalmente la boca del recipiente. Los tres tamices fueron, dispuestos
apiladamente en serie descendente sobre un recipiente plastico de 55 L con aberturas superiores en
los costados para facilitar el escape de agua a medida que el recipiente se llenaba. En la confeccion
de estos tamices se utilizé suficiente pafio de red de modo que al llenarse el recipiente con agua, las
redes quedasen sumergidas aun después de cortar el flujo (Fig. 5). Los filtros de 200 y 110 pm
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fueron utilizados para remover zooplancton y material particulado > 110 pm, de manera de limpiar al
maximo la muestra de la fraccion de tamafio 23 y 110 um en la quedan atrapadas las células y
quistes de A. catenella ademas de otras microalgas.

Transcurrido el tiempo de filtrado, se removieron los tamices de 200 y 110 um y se recolect6 de
agua desde el tamiz de 23 um con un vaso plastico, previo homogenizado del contenido en la red,
para enseguida ser trasvasijados a frascos plasticos de 120 ml en réplicas de tres, para cada uno de
los siguientes analisis:

- Abundancia relativa de A. catenella: Se procedié con el mismo protocolo descrito en el
punto 3.2.

- Densidad de A. catenella: Se fijaron tres réplicas con gotas de lugol. Una vez en el
laboratorio, la cuantificacion de A. catenella fue realizada en camaras de sedimentacion
HYDRO-BIOS KIEL de 10 ml de volumen bajo un microscopio invertido dotado con equipo de
contraste de fase (Uterméhl, 1958).

- Viabilidad de células de A. catenella: Tres replicas de agua recolectadas en frascos de
plasticos de 125 mL fueron mantenidas vivas (sin fijar) y conservadas en frio y oscuridad hasta
ser trasladadas al laboratorio para aislar manualmente (Fig. 6) bajo un microscopio invertido
celulas y quistes de A. catenella que estuvieran presentes. Este proceso fue realizado entre el
4y 19 de junio de 2013, el tiempo suficiente para dar lugar a la germinacion de eventuales
quistes temporales que se forman por estrés durante la recolecta y condiciones de traslado al
laboratorio. Asi, el tiempo 6ptimo de aislamiento fue entre el 11y 19 de junio.

Las células aisladas fueron puestas individualmente en 2 mL de medio de cultivo L1 contenido
en cada pocillo de una placa de cultivo celular de 24 pocillos (15 mm diametro c/pocillo)
(Fig.6). Cada placa se incubd bajo condiciones estandares de cultivo (temperatura 16 °C,
fotoperiodo 12:12 horas luz: oscuridad, luz promedio 50 pumol de fotones m2 s1). Las placas
fueron observadas al mes de incubacion (entre 17-19 julio de 2013) para cuantificar el nimero
de microalgas sobrevivientes. Los resultados se expresan como porcentaje de sobrevivencia
en funcion del niumero de células aisladas. También se tomaron 5 mL de muestra concentrada
y se colocaron en 5 mL de agua de mar filtrada y esteril contenida en tubos cdnicos de
plastico de 15 mL en réplicas de tres. Estos fueron trasladados al laboratorio en frio y
oscuridad, donde fueron incubados en condiciones estandares de cultivo ya descritas arriba.
Los tubos fueron observados semanalmente durante un mes.

- Determinacion de densidad de fitoplancton total: Las microalgas fueron contabilizadas a
nivel especifico aplicando la técnica de Utermdhl (1958), procediendo de igual modo que la
cuantificacion de A. catenella antes descrita.

- Determinacion de materia organica (seston): Las determinaciones de seston se realizaron
siguiendo los procedimientos descritos por Strickland y Parsons (1972). En cada sector de
muestreo de la nave, también se recolectd 1 L de agua directamente desde las llaves de
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despiches o de la manguera de succion por bomba para estimar la materia organica. Luego se
filtrd a través de un filtro de fibra de vidrio (47 mm) previamente muflado a 450 °C, secado a
una temperatura constante y pesado en balanza analitica (de 5 decimales). La diferencia entre
ambas pesadas del filtro, pre y post filtracion, indicé la cantidad de material particulado
presente en la muestra.

- Se midi6 el % de transmitancia (% T), en estas muestras las muestras de fitoplancton vivo,
en el rango del ultravioleta C (UVC, rango < 280 nm), ultravioleta bajo (UVB, rango 280-320
nm) y ultravioleta alto (UVA, rango 320-400 nm), en un espectrofotometro (Spectronic
Genesys 5, Milton Roy, con ldmpara de deuterio), de una alicuota de la muestra destinada a
materia organica. El % de transmitancia debe ser mayor a un 90% para asegurar la efectividad
de la radiacion UV emitida por el reactor.

3.4 Muestreo en bodegas de la nave

La recoleccion de agua en la bodega se realizo mediante una electrobomba de drenaje (220 v),
sumergible y de acero inoxidable (ESPA, modelo Drain 100) con capacidad aproximada de 70 L min-
1 (Fig. 7). Esta bomba fue suspendida —mediante un cabo sujeto en la cubierta mas un peso (~10kg)
para mantener la verticalidad de la bomba— en el interior de la bodega a 5 m de profundidad durante
10 min. El agua fue impulsada a la superficie a través de una manguera reforzada de 2 cm de
diametro. El agua succionada fue desaguada en un recipiente de plastico de 55 L con aberturas
superiores en los costados para el escape de agua, cuya boca estaba cubierta por el set de tres
tamices de diferente tamafio de trama (200, 110 y 23 um. El volumen de agua filtrada fue calculada
a partir del tiempo de filtrado y el tiempo de llenado del receptor plastico de agua.

Transcurrido el tiempo de filtrado, se removieron los tamices de 200 y 110 pm y se recolecté 120 ml
agua desde el tamiz de 23 um con un vaso plastico, homogenizando antes el contenido en la red. El
volumen de agua fue trasvasijado a un frasco plastico de 120 mL en réplicas de tres.

Para determinar la abundancia relativa de A. catenella, densidad de A. catenella, viabilidad de
células de A. catenella, determinacion de densidad de fitoplancton total y materia organica (por
peso), se siguid la misma metodologia descrita anteriormente para el caso de las muestras
recolectada en las secciones de despiche pre y post reactor UV de la nave.

3.5 Taller de difusién de resultados

El taller de difusion de resultados fue realizado en la ciudad de Puerto Montt, Region de Los Lagos,
el 28 de enero de 2014, el que incluyd una exposicion de los resultados del proyecto (Anexo 2).

Al Taller fueron invitados investigadores, gerentes y operadores de barcos cisterna, encargados de
plantas de procesos y centros de cultivo (peces y moluscos), profesionales de la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura; del Sernapesca y académicos.
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4. RESULTADOS

4.1. Muestreo de fitoplancton ambiental

La abundancia relativa de las especies toxicas y potencialmente toxicas, estimada a partir de las
muestras ambientales recolectadas en cada sitio de muestreo durante el crucero se muestra en la
Tabla 6.

La abundancia de relativa de A. catenella presentd valores de 1 (raro) en las estaciones A05 (I.
Ovalada) y A34 (I. Garcia) mientras en la estacion A02 (Repollal-C-Puquitin) estuvo ausente. El
mismo patrén fue observado para Protoceratium reticulatum, productora de yesotoxinas (Pizarro et
al. 2012a).

De las especies restantes, Dinophysis acuminata (eventual productora de pectenotoxinas) estuvo
presente con valores de 1 (raro) en las tres estaciones muestreadas mientras su congénere D.
acuta, asociada a la produccion de okadaatos o toxinas diarreicas (Lembeye et al. 1993) estuvo
ausente en el sector. También estuvo ausente Alexandrium ostenfeldii, microalga productora de
toxinas paralizantes o VPM (Pizarro et al. 2012b) al igual que su congénere A. cf. tamarense.

Las diatomeas Pseudo-nizschia cf. asutralis y P. cf. pseudodelicatissima, asociadas a la produccion
de &cido domoico 0 VAM, estuvieron presentes en las tres estaciones y fueron las que presentaron
una mayor abundancia relativa: P. cf. australis con valor de 2 (escaso) en la estacion A34, y P. cf.
pseudodelicatissima 3 (regular) en las estaciones A05 y A34.

4.2 Abundancia relativa de A. catenella y otras especies toxicas o
potencialmente téxicas en las secciones bodega y despiches pre-y
post-reactor UV.

La Tabla 6 muestra valores positivos de abundancia relativa de Alexandrium catenella que se
produjeron solo en la seccidn pre-reactor de la nave durante su paso por las estaciones A02
(Repollal-C-Puquitin) y A34 (I. Garcia). Las abundancias relativas fueron de 1 (raro) en dos de las
tres réplicas de agua recolectadas en la estacion A02 y en una de las tres réeplicas en la estacion
A34.

Del resto de especies toxicas o potencialmente toxicas, destaca Protoceratium reticulatum,
productora de yesotoxinas (Pizarro et al. 2012a), que fuera encontrada en las tres secciones de la
nave en niveles de 1y 2 (raro y escaso, respectivamente) considerando las tres estaciones de
muestreo. Un patron similar present6 D. acuminata asociada a la produccion de pectenotoxinas (e.g.
Blanco et al. 2007, Fux et al. 2011) con niveles de 1 (raro) como maximo. Destacan también las
diatomeas Pseudo-nitzschia cf. australis y P. cf. pseudodelicatissima, asociadas a la produccion de
acido domoico o VAM, también presentes en las tres secciones de la nave con nivel maximo de
abundancia relativa de 3 (regular).
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4.3 Densidad de A. catenella y otras especies toéxicas o
potencialmente téxicas en las secciones bodega y despiches pre-y
post-reactor UV.

La Tabla 7 muestra las densidades promedio (N° cél L1) de tres réplicas de microalgas toxicas y
potencialmente tdxicas estimadas en cada seccion de la nave durante su trayecto por las tres
estaciones de muestreo, independiente del volumen total filtrado en cada seccion.

A. catenella estuvo presente en la seccion post-reactor de la estacion A05 (I. Ovalada) con 200 (+
200) cél L'1); en la seccion bodega de la estacion A02 (Repollal- C. Puquitin) con 67 (+ 115) cél L1y
en las secciones bodega y post-reactor de la estacion A34 (1. Garcia) con 300 (£ 100) cél L1 y 233
(£ 404) cél L1, respectivamente.

Del resto de las especies toxicas 0 potencialmente toxicas, estuvieron presentes en las diferentes
secciones de la nave: D. acuminata. D. acuta, Protoceratium reticulatum, y las diatomeas Pseudo-
nitzschia cf. spp. considerando las tres estaciones de muestreo.

La Tabla. 8 muestra los valores de densidad celular estandarizados por el volumen de agua filtrado
(Tabla 4) lo que permite comparar las concentraciones obtenidas en las diferentes secciones y
estaciones muestreadas y permite conocer la oferta ambiental de las microalgas encontradas en las
muestras de agua.

De las seis especies, solo P. cf. pseudodelicatissima present6 densidades significativas mientras las
especies restantes como A. catenella presentaron concentraciones bajas: Entre 1y 3 cél L.

De las tres estaciones, el mayor nimero de células por litro de microalgas toxicas y potencialmente
toxicas ocurrié en |. Ovalada (A05). Las secciones Pre y Post-reactor presentaron la concentracion
mayor de microalgas en las tres estaciones de muestreo respecto de la seccidn bodega.

4.4 Densidad de fitoplancton total

Considerando la totalidad de fitoplancton en el volumen total filtrado en cada seccion de la nave, los
rangos de porcentaje de diatomeas fueron entre 65 y 94 % del fitoplancton total (Tabla 9), mientras
los dinoflagelados presentaron rangos entre 6 y 35% del fitoplancton total.

A. catenella represent6 entre el 0.4 y 3.0 % del fitoplancton total y entre un 3.4y 9.0 % de los
dinoflagelados en las secciones en que estuvo presente.

La Tabla. 10 muestra la densidad de microalgas estandarizadas por el volumen de agua filtrado
(Tabla 4), permitiendo comparar las diferentes secciones y estaciones muestreadas en relacion a las
concentraciones de microalgas. También permite tener una estimacion de la oferta de fitoplancton
total disponible en el ambiente.

En las tres estaciones de muestreo, predominaron las diatomeas respecto de los dinoflagelados. Las
diatomeas también predominaron en las secciones Pre y Post-reactor respecto de la seccion
bodega.
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4.5 Viabilidad de células de A. catenella

La Tabla 11 muestra el nimero de microalgas toxicas y potencialmente téxicas aisladas (color verde)
individualmente desde las muestras de fitoplancton vivo. La Tabla también muestra el numero de
microalgas que sobrevivieron (color rojo) después de un mes de ser aisladas y que fueran
mantenidas en la camara de cultivo en condiciones estandares.

Solo dos células de A. catenella fueron encontradas y aisladas en la seccion post-reactor (con
tratamiento UV) en la estacion |. Garcia (A34). Estas células no sobrevivieron al mes de incubadas.
Al término del mes se constato la muerte de estas células. En muestras vivas procedentes de esta
misma estacion fue posible aislar 12 células de A. catenella de la seccion bodega, el mayor nimero
de células aisladas de esta especie, considerando las tres estaciones de muestreo y secciones de la
nave. De las 12 células aisladas, sobrevivieron 8 células, representando un 67% de sobrevivencia o
viabilidad. Desde la estacién A02 fueron aisladas 2 células de la seccién bodega y 1 de la seccion
pre-reactor. De éstas solo sobrevivi 1 célula, la proveniente de la seccidn bodega, representando
un 50% de viabilidad. En el caso de la estacion A05, fue posible aislar 4 células de la seccion pre-
reactor, de las cuales sobrevivieron 2 al mes de control, vale decir hubo un 50% de sobrevivencia,
aunque como el caso anterior, el nimero de células aisladas fue bajo, mas considerando que el
namero de células aisladas representan mas de 66 L de agua filtrada (Tabla 4).

De las restantes especies toxicas, cabe destacar a P. reticulatum, cuyo aislamiento desde la seccion
bodega en la estacion A34 alcanzo a 84, valor maximo respecto al resto de las especies
consideradas. En este caso las células sobrevivientes fueron 29, representado un 35% de viabilidad.
Esta misma especie fue aislada en un ndmero significativo en la seccién pre-reactor en la estacion
AO05. De las 8 células aisladas, sobrevivieron 6, lo que representa un 75% de viabilidad.

De las especie conocidas como toxicas, P. reticulatum fue la Unica que sobrevivié después de un
mes de incubada tras ser aislada en la seccion post-reactor (con tratamiento UV).

D. acuminata, otra especie conocida como tdxica, fue encontrada en un namero significativo (22) en
las muestras de la seccion bodega en la estacion A34. Sin embargo, esta especie cominmente no
es cultivable con los medios convencionales, de modo que una estimacion de viabilidad certera en
nuestras condiciones de laboratorio no es posible. La misma situacion ocurre para D. acuta.

De las muestras de fitoplancton incubadas en tubos de 15 mL con agua de mar filtrada, ninguna
mostro sobrevivencia de A. catenella. Asi, la metodologia utilizada para el aislamiento de células y
mantenerlas incubadas individualmente en una placa de cultivo con medio L, en condiciones
estandares de cultivo, mostro ser una alternativa eficaz para establecer la viabilidad de células, no
solo de A. catenella, sino de otras toxicas o potencialmente toxicas (posibles de cultivar por medios
convencionales como el antes descrito) que se encontraban en condiciones de baja abundancia u
oferta ambiental.
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4.6 Materia organica (seston) y porcentaje de transmitancia (26T)

La materia organica, en términos de seston, encontrada en las diferentes secciones de la nave en
las tres estaciones muestreadas se muestra en muestra en la Tabla 12 (Fig. 8). El rango fluctud en
general entre los 16.4+ 0.9y 18.7 £ 5.0 mg L y representa el material particulado presente en las
muestras de agua que puede interferir en la eficiencia del UV al disminuir el porcentaje de
transmitancia de la radiacion UV emitida por el reactor de la nave. No obstante, es el material
organico disuelto, menor a 0.75 um (material no filtrado por el filtro de vidrio muflado utilizado para
determinar el seston) el que mayormente absorbe en la longitudes del UV. Por esta razon, también
se verifico el % de transmitancia, al menos en una estacion, dado que el seston fue similar en las
tres estaciones y secciones de la nave.

El %T fue medido en las muestras de agua de las secciones pre y post-reactor de la nave durante su
paso por la estacion A05 (Tabla 13, Fig. 9). El %T del agua de ambas secciones comienza a ser >
90% a partir de los 250 nm de longitud de onda hacia arriba, vale decir desde el UVC asnado por el
UVBy UVA.

Este resultado indica una baja concentracion de material organico disuelto (< 0.75 pm) en el agua,
elemento que no interfirid con la eficiencia de la radiacion UV generada por el reactor de la nave
durante el periodo de este estudio.

4.7 Taller de difusion de resultados

Al Taller de difusion de resultados asistieron 23 personas (Anexo 3). La discusion estuvo enfocada
en los siguientes puntos:

- La baja abundancia relativa ambiental de A. catenella durante el estudio realizado.

-Por lo mismo, se enfatiza que los datos fueron insuficientes como para establecer una
significancia estadistica de la eficiencia del UV generado por el reactor de la nave.

- La audiencia enfatiza la urgencia en las salidas para los muestreos una vez constatado altas
abundancias relativas ambientales de A. catenella y la posibilidad de tener aprobado
administrativamente el proyecto en tiempo previo, de tal manera de evitar las demoras
administrativas que surgen para ejecutar las salidas propiamente tales.

- No obstante lo anterior, se sefiala que para este afio no existen fondos de emergencia, por
lo que de todas maneras hay que hacer funcionar los mecanismos con antelacion para lograr
fuentes de financiamiento.

- En este contexto, se plantea la sistematicidad de los muestreos para establecer la eficiencia
del UV en las naves.
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- Se piden los argumentos a autoridades para establecer el cierre de naves para atravesar el
Golfo del Corcovado en su trayecto region de Aysén a region de Los Lagos. Esta pregunta
quedd planteada.

- Se plantea la necesidad de realizar el estudio en un periodo de alta abundancia relativa de A.
catenella, evitando realizar el crucero casi al iniciar el periodo invernal de esta microalga
cuando baja significativamente su abundancia ambiental.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS DATOS

Los resultados indican una baja presencia de A. catenella en el ambiente. Al momento del muestreo
el valor maximo de abundancia relativa en la columna de agua fue de 1 (escaso) (Tabla 6) y no >3
(regular) como se esperaba (Tabla 3). La baja densidad de células también confirma la condicién de
baja oferta ambiental de esta especie y, en general, de otras especies toxicas 0 potencialmente
toxicas asi como del fitoplancton total.

El valor maximo de densidad celular de A. catenella, estandarizado por los litros de agua filtrado, fue
de 3 cél L1 (Tabla 8). Este es un valor muy por debajo del esperado si observamos como ejemplo,
una base de datos histérica de abundancia relativa y la correspondiente densidad celular (Fig. 10)
para un sector central de la region de Aysen, que indica una densidad celular de 400 cél L1 como
minimo para niveles de 4 de abundancia relativa.

Dentro del contexto de la dinamica estacional de A. catenella en el sector de estudio (Fig. 11), el
crucero fue realizado (28 mayo- 3 junio 2013) justamente cuando se inicié el periodo invernal de A.
catenella en la columna de agua, periodo que se caracteriza por una merma significativa en la
abundancia de esta especie y del fitoplancton en general.

Los resultados del estudio indican que: Si bien dosis de UV aplicada por la nave estan por sobre los
> 20 mJ/cm? establecidos experimentalmente para inhibir el crecimiento de la fase vegetativa de A.
catenella (Pizarro et al. 2012b); el porcentaje de transmitancia fue 2 90%; el filtro estuvo operativo
durante los muestreos a bordo de la nave y, la metodologia para recolecta de las muestras de agua
en las diferentes secciones de la nave fue la adecuada, los datos fueron insuficientes como para
establecer una significancia estadistica de la eficiencia del UV generado por el reactor del wellboat.
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6.

CONCLUSIONES

Se recomienda realizar muestreos durante diciembre-enero cuando las abundancias relativas de
A. catenella son > 3y estables en el tiempo en la region de Aysén.

Si bien dosis de UV aplicada por la nave estan por sobre los > 20 mJ/cm?2 establecidos
experimentalmente para inhibir el crecimiento de la fase vegetativa de A. catenella (Pizarro et al.
2012b) los datos son insuficientes como para establecer una significancia estadistica de la
eficiencia del UV generado por el reactor de la nave.

Las muestras de fitoplancton vivo recolectadas debieran ser observadas durante un par de
semanas luego de la recolecta, conservandolas en condiciones estandares de cultivo. De este
modo se da tiempo a que germinen los quistes temporales formados por estrés de las
condiciones a que son sometidas las microalgas al momento de ser recolectadas y trasladas al
laboratorio.

El aislamiento de células individuales de A. catenella desde muestras de fitoplancton

concentrado y mantenerlas en condiciones estandares de cultivo, resulta ser una técnica eficaz
para establecer la viabilidad de sus células.
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Figura 2. Red de 23 micras de muestreo de arrastre para recolecta de fitoplancton de los 20 m superficiales

Nave

e

Columna
de agua Reactor UV

T Seccion Seccion
Bodega pre-reactor post-reactor

de la columan de agua (muestreo ambiental).

Figura 3. Esquema que muestra las diferentes secciones de la nave (flechas) muestreadas. Se incluye el
compartimento “columna de agua” para estimar la abundancia relativa ambiental de A. catenella en
los 20 m superficiales. La seccién post-reactor corresponde a muestras de agua tratadas con UV,
a diferencia de las restantes secciones de la nave.
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Figura 4. Muestreo de agua a través de llaves de paso o despiches (flechas amarillas) en las secciones pre y
post reactor, situados en los extremos del reactor UV, respectivamente (sistema de acero inoxidable
central, flecha roja).
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Figura 5. Tamices confeccionados con red de 200, 110 y 23 um, dispuestos sobre un receptor de agua de
55 L para el muestreo realizado en las diferentes secciones de la nave.
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Placa de cultivo
24 pocillos

micropip eta

Figura 6. Aislamiento manual mediante micropipeteo bajo un microscopio invertido, de células de A. catenella
y otras microalgas presentes en las muestras de agua de fitoplancton vivo.
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Figura 7. Derecha, bomba eléctrica utilizada para la recolecta de agua desde la bodega de proa con
acoplamiento de manguera. Bomba se encuentra en la compuerta de entrada a la bodega.
Izquierda, recepcion de agua succionada por la bomba desde la bodega sobre los tamices.
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Figura 8. Peso de materia organica (seston) promedio y desviacion estandar (barras) en tres réplicas de 1 L
de agua, recolectadas en las diferentes secciones de la nave durante su paso por las tres
estaciones de muestreo.
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Figura 9. % transmitancia (% T) promedio y desviacion estandar (barras) de muestras de agua recolectadas
en las tres estaciones de muestreo, en las diferentes longitudes onda (A, nm) del UVC, UVB y UVA,
en las diferentes secciones pre y post-reactor de la nave.
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Figura 10. Ejemplo de abundancia relativa (superior) y densidad celular (inferior) historica para un sector

central de la regién de Aysén.
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Figura 11. Abundancia relativa de A. catenella observada en el sector en que fue realizado este estudio
durante 2013. La fecha del crucero para la toma de muestras fue realizado entre el 28 mayoy 3
junio de 2013 (flecha).
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Tabla 1. Escala de abundancia relativa de las especies toxicas y potencialmente toxicas buscadas en el &rea

de estudio.
D. acu_ta, A. catenella
ESCALA D. acuminata, s Pseudo-nitzschia spp. (*)
i, P. reticulatum
A. ostenfeldii
AUSENTE 0 0 0 0
RARO 1 1-5 1-2 1-10
ESCASO 2 6-15 3-10 11-50
REGULAR 3 16 - 35 11-42 51-210
ABUNDANTE 4 36-75 43-170 211 - 850
MUY ABUNDANTE 5 76 - 155 171 - 682 851 -3.410
EXTREMADAMENTE
ABUNDANTE 6 156 - 315 683 -2.730 3.411 -13.650
HIPER ABUNDANTE 7 316 - 635 2.731-10.922 13.651 - 54.610
ULTRA ABUNDANTE 8 636 - 1.275 10.923 - 43.690 54,611 — 218.450
MEGA ABUNDANTE 9 1.276 - 2.555 43.691 — 17.4762 218.451 - 873.810

Dinophysis acuta, D. acuminata y Alexandrium ostenfeldii
Alexandrium catenella y Protoceratium reticulatum
(*) Pseudo-nitzschia c.f. australis y P. c.f. pseudodelicatissima

Tabla 2. Estaciones de muestreo, coordenadas, profundidad maxima referencial, fecha y hora en que se
realizaron los muestreos a bordo de la nave.

Topénimo, N° rétulo Latitud S Latitud W Profundidad Fecha Hora
sector envases max.
A05, Repollal-C. 1 44°03'50" 73°43'60" 101 27/05/2013 05:00
Puquitin
A02, |. Ovalada 2 43°49'24" 73°48'99" 81.8 30/05/2013 18:10
A34, I. Garcia 3 44°15'06" 73°45'39" 114 27/05/2013 01:00
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Tabla 3. Abundancia relativa de A. catenella previo a la realizacion del crucero de muestreo en el sector de

Melinka.
N estaci6n, toponimo Fecha muestreo SPVF 08- Fecha muestreo SPVF
‘ may-2013 17-may-/2013
A05, |. Ovalada 6 5
A02, Repollal-C. Puquitin 4 4
A34, |. Garcia 6 4
SPVF: Sub-Programa de Vigilancia y Fiscalizacion / sector Radl Marin Balmaceda

Tabla 4. Tiempo de flujo de agua captado sobre los tamices y volumen de agua filtrado en cada seccidn de la

nave durante el crucero realizado entre 28 de mayo y 3 de junio de 2013.

N° estacion, Tiempo | Volumen | Tiempo Volumen Tiempo post- Volumen
Top6nimo bodega filtrado pre- filtrado pre- | reactor (min) | filtrado post-
(min) bodega reactor reactor reactor
L) (min) L) L)

A5, Repollal- 10 700 10 156 10 112
C. Puquitin

A02, |. Ovalada 10 706 10 88 10 66

A34, 1. Garcia 7 560 7 112 7 90

Tabla 5. Dosis de UV y porcentaje de transmitancia (%T) registrado puntualmente antes de iniciar los
muestreos en cada estacion. Se indica la condicion de bodega: Con o sin peces.

N° estacion, Topénimo Dosis UV %T Condicion bodega
(mJfcm?)
A05, Repollal-C. Pugquitin 92 90 En vacio
A02, |. Ovalada * 142 96 Con peces
A34, |. Garcia 97 90 En vacio
+ Ver Anexo 1
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Tabla 6. Abundancia relativa de A. catenella y otras especies toxicas o potencialmente toxicas encontrados

en las tres estaciones de muestreo (ambiental) y en las réplicas de las diferentes secciones de la

nave durante el crucero realizado en el sector de Melinka.

28 may-3 junio -2013

A05, I. Ovalada Ambiente Bodega Pre-reactor | Post-reactor
Alexandrium catenella 000 000 000
Alexandrium ostenfeldii 0 000 000 000
Alexandrium cf. Tamarense 0 000 000 000
Dinophysis acuminata 000 000

Dinophysis acuta

Protoceratium reticulatum

Pseudo-nitzschia cf. australis

P. cf. pseudodelicatissima

A02, Repollal-C. Puquitin Ambiente Bodega Pre-reactor | Post-reactor

Alexandrium catenella

Alexandrium ostenfeldii

Alexandrium cf. Tamarense

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Protoceratium reticulatum

Pseudo-nitzschia cf. australis

P. cf. pseudodelicatissima

A34, I. Garcia Ambiente Bodega Pre-reactor | Post-reactor
Alexandrium catenella 000
Alexandrium ostenfeldii 000 000 000

Alexandrium cf. tamarense

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Protoceratium reticulatum

Pseudo-nitzschia cf. australis

CCRISEE SRR R O | O

P. cf. pseudodelicatissima
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Tabla 7. Densidad de células promedio (N° cél L) y desviacion estandar (DE) de tres réplicas de A. catenella
y otras especies toxicas o potencialmente toxicas encontrados en las diferentes secciones de la have
durante su paso por las tres estaciones de muestreo.

28 may - 3 junio -2013

AO05, I. Ovalada Bodega (DE) | Pre-reactor (DE) | Post-reactor (DE)
Alexandrium catenella 0 0 200 (200)
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 200 (200)
Dinophysis acuta 0 100 (0) 167 (153)
Protoceratium reticulatum 167 (153) 500 (300) 333(252)
Pseudo-nitzschia cf. australis 0 1.500 (1.744) 1.767 (2.639)
P. cf. pseudodelicatissima 4,967 (1.779) | 42.300 (20.646) 28.900 (8.229)

A02, Repollal-C. Puquitin | Bodega (DE) | Pre-reactor (DE) | Post-reactor (DE)
Alexandrium catenella 67 (115) 0 0
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 0
Dinophysis acuta 0 0 0
Protoceratium reticulatum 167 (115) 67 (115) 100 (100)
Pseudo-nitzschia cf. australis 0 100 (100) 100 (0)

P. cf. pseudodelicatissima 300 (265) 300 (200) 33(58)

A34, I. Garcia Bodega (DE) | Pre-reactor (DE) | Post-reactor (DE)
Alexandrium catenella 300 (100) 0 233 (404)
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 467 (231) 0 600 (608)
Dinophysis acuta 0 0 133 (153)
Protoceratium reticulatum 500 (300) 267 (252) 300 (265)
Pseudo-nitzschia cf. australis | 267 (379) 67 (58) 67 (115)

P. cf. pseudodelicatissima (17%17637?3 14.867 (4.801) 22.267 (24.803)
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Tabla 8. Densidad de células promedio (N° cel L1) de tres réplicas de A. catenella y otras especies toxicas o
potencialmente toxicas encontrada en las diferentes secciones de la nave en las tres estaciones de
muestreo, estandarizada por el volumen de agua filtrado indicado en la Tabla 4.

28 may- 3 junio -2013

AO05, . Ovalada Bodega Pre-reactor Post-reactor
Alexandrium catenella 0 0 2
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 2
Dinophysis acuta 0 1 1
Protoceratium reticulatum 0 3 3
Pseudo-nitzschia cf. australis 0 10 16
P. cf. pseudodelicatissima 7 271 258

A02, Repollal-C. Puquitin Bodega Pre-reactor Post-reactor
Alexandrium catenella 0 0 0
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 0
Dinophysis acuta 0 0 0
Protoceratium reticulatum 0 1 2
Pseudo-nitzschia cf. australis 0 1 2
P. cf. pseudodelicatissima 0 3 1

A34, |. Garcia Bodega Pre-reactor Post-reactor
Alexandrium catenella 1 0 3
Alexandrium ostenfeldii 0 0 0
Alexandrium cf. tamarense 0 0 0
Dinophysis acuminata 1 0 7
Dinophysis acuta 0 0 1
Protoceratium reticulatum 1 2 3
Pseudo-nitzschia cf. australis 0 1 1
P. cf. pseudodelicatissima 25 133 247
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Tabla 9. Densidad de fitoplancton total promedio (N° cél L1) y desviacion estandar (DE) de tres réplicas
encontrada en las diferentes secciones de la nave, en las tres estaciones de muestreo. Se indica el
porcentaje de diatomeas y dinoflagelados del fitoplancton total, asi como el porcentaje de células
de A. catenella respecto del fitoplancton total y dinoflagelados.

28 may- 3 junio -2013

AO05, I. Ovalada Bodega (DE) Pre-reactor (DE) Post-reactor (DE)
Diatomeas 8.500 (3.422) 71.533 (23050) 51.800 (15.516)
Dinoflagelados 1.067 (404) 5.833 (1097) 3.500 (1.044)
Total 9.767 (3.781) 77.367 (22.826) 55.300 (14.741)
% Diatomeas 89 92 94
% Dinoflagelados 1 8 6
% A. catenella de fito. total 04
% A. catenella de dinoflagelados 5.7
A02, Repollal - C. Puquitin Bodega (DE) Pre-reactor (DE) Post-reactor (DE)
Diatomeas 1.400 (200) 2.533 (1.604) 1.633 (666)
Dinoflagelados 7.67 (153) 400 (200) 600 (173)
Total 2.167 (208) 2.933(1.701) 2.233 (611)
% Diatomeas 65 86 73
% Dinoflagelados 35 14 27
% A. catenella de fito. total 3
% A. catenella de dinoflagelados 9
A34, |. Garcia Bodega (DE) Pre-reactor (DE) Post-reactor (DE)
Diatomeas 36.533 (12.506) 21.133(7.023) 41.733 (25.784)
Dinoflagelados 8.800 (4.258) 2.233 (1.106) 6.500 (3.703)
Total 45,333 (13903) 23.367 (8.100) 48.233 (2.4617)
% Diatomeas 81 90 87
% Dinoflagelados 19 10 13
% A. catenella de fito. total 0.7 05
% A. catenella de dinoflagelados 3.4 3.6

6

SUBPESCA -INFORME FINAL PROYECTO EMERGENCIA: VALIDAR LA EFECTIVIDAD DE LAS METODOLOGIAS
DE DESNATURALIZACION DE ALEXANDRIUM CATENELLA (CELULAS VEGETATIVAS Y QUISTES). TABLAS




o\

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 10. Densidad de fitoplancton total promedio (N° cél L) de tres réplicas encontrada en las diferentes
secciones de la nave en las tres estaciones de muestreo, estandarizados por el volumen de agua
filtrado que se indica en la Tabla 4.

A05, |. Ovalada Bodega | Pre-reactor Post-reactor
Diatomeas 12 459 463
Dinoflagelados 2 37 31
Total 14 496 494

A02, Repollal - C. Puquitin | Bodega | Pre-reactor Post-reactor
Diatomeas 2 29 25
Dinoflagelados 1 5 9
Total 3 33 34

A34, |. Garcia Bodega | Pre-reactor Post-reactor

Diatomeas 65 189 464
Dinoflagelados 16 20 72
Total 81 209 536
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Tabla 11. Especies toxicas y potencialmente toxicas encontradas en las muestras de fitoplancton vivo en las
tres estaciones de muestreo. Se indica el nimero total de células aisladas (verdes), nimero de
células sobrevivientes (rojo) un mes después del aislamiento. También se indica el porcentaje de
sobrevivencia. (B: bodega y Pre: pre-reactor, sin tratamiento UV; Post: post-reactor, con

tratamiento UV).

Aislamiento Control viabilidad

11-19 jun 2013 17-19 jul 2013 % sobrevivencia
s/UV c/UvV s/UV c/UV s/UV c/UvV

A05, . Ovalada B Pre | Post B Pre | Post B | Pre | Post

Alexandrium catenella 0 4 0 Alexandrium catenella 0 0 50

Alexandrium ostenfeldii 0 0 0 Alexandrium ostenfeldii 0 0 0

Alexandrium cf. tamarense 0 0 0 Alexandrium cf. tamarense 0 0 0

Dinophysis acuminata 0 8 0 Dinophysis acuminata 0 0 0

Dinophysis acuta 0 0 0 Dinophysis acuta 0 0 0

Protoceratium reticulatum 0 8 2 Protoceratium reticulatum 0 75 | 50

Pseudo-nitzschia cf. australis Pseudo-nitzschia cf. australis

P. cf. pseudodelicatissima P. cf. pseudodelicatissima

Pyrophacus sp. 0 0 1 Pyrophacus sp. 0 0 100

A02, Repollal-C.Puquitin B Pre | Post H Pre | Post B | Pre | Post

Alexandrium catenella 2 1 0 Alexandrium catenella 0 0 50

Alexandrium ostenfeldii 0 0 0 Alexandrium ostenfeldii 0 0 0

Alexandrium cf. tamarense 0 0 0 Alexandrium cf. tamarense 0 0 0

Dinophysis acuminata 2 0 0 Dinophysis acuminata 0 0 50

Dinophysis acuta 0 1 0 Dinophysis acuta 0 0 0

Protoceratium reticulatum 2 2 0 Protoceratium reticulatum 0 0 0

Pseudo-nitzschia cf. australis Pseudo-nitzschia cf. australis

P. cf. pseudodelicatissima P. cf. pseudodelicatissima

Gonyaulax spinifera 2 1 0 Gonyaulax spinifera 0 0

A34, |. Garcia B Pre | Post E Pre | Post B | Pre | Post

Alexandrium catenella 12 0 2 Alexandrium catenella 0 0 67

Alexandrium ostenfeldii 0 0 0 Alexandrium ostenfeldii 0 0 0

Alexandrium cf. tamarense 0 0 0 Alexandrium cf. tamarense 0 0 0

Dinophysis acuminata 22 0 0 Dinophysis acuminata 0 0 0

Dinophysis acuta 5 0 2 Dinophysis acuta 0 0 0

Protoceratium reticulatum 84 0 3 Protoceratium reticulatum 0 35 100

Pseudo-nitzschia cf. australis Pseudo-nitzschia cf. australis

P. cf. pseudodelicatissima P. cf. pseudodelicatissima

8

SUBPESCA -INFORME FINAL PROYECTO EMERGENCIA: VALIDAR LA EFECTIVIDAD DE LAS METODOLOGIAS
DE DESNATURALIZACION DE ALEXANDRIUM CATENELLA (CELULAS VEGETATIVAS Y QUISTES). TABLAS




o\

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 12. Materia orgénica (seston) promedio y desviacion estandar (DE) de tres réplicas de agua
recolectadas en las diferentes secciones de la nave durante su trayecto por las tres estaciones de

muestreo.
Promedio DE
Seccion (mg L) (mg L)
Bodega 16.4 0.9
A0S, I. Ovalada Pre-reactor 185 2.7
Post-reactor 16.8 1.0
Bodega 17.5 1.3
A02, Repollal-C. Puquitin | Pre-reactor 13.4 8.2
Post-reactor 26.5 19.7
Bodega 17.9 2.4
A34,1. Garcia Pre-reactor 18.7 5.0
Post-reactor 17.7 0.6
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Tabla 13. % transmitancia (% T) promedio y desviacion estandar (DE) de tres réplicas, en las diferentes
longitudes onda (A, nm) del UVC, UVB y UVA, de muestras de aguas recolectadas en la secciones
pre y post-reactor de la nave durante su paso por la estacion A05.

Pre-reactor Post-reactor

A (nm) Promedio (% T) DE Promedio (% T) DE

230
240 91.2 39 86.4 24
UVC 250 92.1 4.4 88.1 2.0
260 94.5 3.7 90.9 2.3
270 93.0 05 92.0 0.6
280 98.6 0.3 97.1 0.8
290 99.5 0.3 98.1 0.9
UVB 300 99.2 0.3 98.0 0.8
310 98.8 0.3 97.7 0.8
320 98.7 0.3 97.7 0.8
330 99.3 04 98.4 0.8
340 99.2 0.1 98.6 0.7
350 99.2 0.1 98.6 0.8
UVA 360 99.5 0.1 98.9 0.8
370 99.5 0.1 98.9 0.7
380 99.5 0.1 99.1 0.8
390 99.5 0.1 99.1 0.8
400 99.5 0.0 99.0 0.8
Visible 410 99.5 0.0 99.0 0.8
420 99.5 0.0 100.0 5.9
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ANEXO 1

Dosis UV aplicada y % de transmitancia del agua, registrada durante el
muestreo realizado en la estacion AO5 con la nave en condicion de
transporte de peces.
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Cflow Monitoiring system viaje 232
Date 30.05.2013
Time Longitude Latitude pH Bodega pH CO2 Est. 02-4 bod. 02-5 bod. 02-6 bod. Temp Bod. Dosis UV Flujo UV ORP Bod. Nivel CO2

Proa Proa proa(mg/l) proa(mg/l) proa(mg/l) Proa C° proa proa(m3/h) Proa (mV) Bod. proa
09:05:35 073*47.1329 W 44*31.3039 S 7.43 6.68 19.97 19.97 19.97 11.1 0 0.0 238 8.71
09:15:35 073*47.1335 W 44*31.3031 S 7.42 6.66 19.97 19.97 19.97 11.1 0 0.0 237 9.13
09:25:35 073*47.1306 W 44%31.3029 S 7.41 6.67 19.97 19.97 19.97 111 0 0.0 236 10.27
09:35:35 073*47.1281 W 44%31.3057 S 7.37 6.68 19.97 19.97 19.97 11.0 0 0.0 238 9.80
09:45:35 073*47.1301 W 44*31.3071 S 7.38 6.66 19.97 19.97 19.97 10.9 0 0.0 239 10.03
09:55:35 073*47.1295 W 44*31.3195 S 7.40 6.64 19.97 19.97 19.97 10.8 0 0.0 240 10.77
10:05:35 073*47.1350 W 44*31.2991 S 7.40 6.70 19.97 19.97 18.29 10.8 0 0.0 235 11.03
10:15:35 073*47.1462 W 44*31.2957 S 7.36 6.75 17.67 19.97 15.05 10.8 0 0.0 235 12.41
10:25:35 073*47.1094 W 44%31.3208 S 7.38 6.82 18.38 19.87 13.01 10.7 0 0.0 235 14.99
10:35:35 073*47.1110 W 44%31.2990 S 7.38 6.90 19.97 19.97 10.55 10.7 0 0.0 236 16.10
10:45:35 073*47.1395 W 44*31.3114 S 7.40 6.95 10.41 19.97 14.67 10.7 0 0.0 242 24.63
10:55:35 073*47.1379 W 44%31.2917 S 7.41 7.09 10.15 19.97 10.35 10.7 0 0.0 242 29.07
11:05:35 073*47.1158 W 44%31.2969 S 7.40 7.16 8.65 15.22 10.45 10.7 0 0.0 242 20.39
11:15:35 073*47.1211 W 44*31.2979 S 7.38 7.08 9.82 13.89 12.20 10.7 0 0.0 243 20.88
11:25:35 073*47.1127 W 44*31.2778 S 7.36 6.99 9.77 13.20 11.70 10.7 0 0.0 245 24.63
11:35:35 073*47.1448 W 44%31.2965 S 7.37 6.91 9.58 12.88 11.32 10.7 0 0.0 246 27.08
11:45:35 073*47.1085 W 44*31.2775 S 7.37 6.88 9.66 12.76 11.64 10.7 0 0.0 246 28.39
11:55:35 073*47.1489 W 44*31.3075 S 7.37 6.86 9.74 12.60 11.60 10.7 0 0.0 247 29.07
12:05:34 073*47.0426 W 44*31.4253 S 7.38 6.86 9.87 12.39 11.48 10.7 0 600.0 246 29.07
12:15:35 073*48.4664 W 44*32.4798 S 7.38 6.86 10.97 13.41 11.66 10.7 122 906.0 247 31.20
12:25:35 073*50.9886 W 44%32.7284 S 7.39 6.85 11.92 13.35 13.37 10.7 122 912.0 247 31.20
12:35:35 073*53.3996 W 44%32.1025 S 7.40 6.83 12.13 10.70 13.88 10.8 132 912.0 248 33.50
12:45:35 073*54.4404 W 44%30.3662 S 7.41 6.82 12.28 10.18 14.94 10.8 132 906.0 248 40.47
12:55:35 073*54.9507 W 44%29.0650 S 7.42 6.81 12.42 10.15 15.47 10.8 132 912.0 248 43.44
13:05:35 073*56.1789 W 44%27.5000 S 7.46 6.80 12.47 10.49 15.60 10.8 132 912.0 248 41.44
13:15:35 073*58.0257 W 44%26.4313 S 7.49 6.80 12.71 10.21 16.28 10.8 140 912.0 249 39.52
13:25:35 074*00.2921 W 44%26.0411 S 7.53 6.79 12.91 11.02 17.17 10.8 132 906.0 249 38.60
13:35:35 074*02.5915 W 44%25.4958 S 7.50 6.80 13.13 13.27 16.78 10.8 132 906.0 249 35.96
13:45:35 074*03.9031 W 44%23.9877 S 7.49 6.80 13.24 13.71 16.31 10.8 142 906.0 249 35.12
13:55:35 074*04.7406 W 44%22.2707 S 7.48 6.80 13.25 12.90 17.87 10.8 142 912.0 249 35.96
14:05:35 074*05.4416 W 44%20.4993 S 7.50 6.79 13.52 12.41 18.55 10.9 142 906.0 249 35.12
14:15:35 074*05.6778 W 44*18.7537 S 7.51 6.79 13.64 12.20 18.17 10.9 137 906.0 249 35.12
14:25:35 074*05.5061 W 44%16.9371 S 7.51 6.80 13.64 12.05 16.76 10.9 142 906.0 249 35.12
14:35:35 074*05.4825 W 44%15.1407 S 7.52 6.81 13.64 12.18 17.40 10.9 132 912.0 249 35.12
14:45:35 074*06.4620 W 44%13.4330 S 7.52 6.80 13.55 12.34 17.75 10.9 132 906.0 249 33.50
14:55:35 074*06.9689 W 44¥11.6931 S 7.53 6.81 13.43 11.93 17.13 10.9 140 900.0 249 33.50
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15:05:35 074*05.4380 W 44%10.0282 S 7.52 6.81 13.36 11.85 17.29 10.9 132 906.0 249
15:15:35 074*03.6384 W 44*08.6605 S 7.52 6.80 13.31 11.60 17.00 10.9 137 906.0 249
15:25:35 074*01.4713 W 44*07.2791 S 7.52 6.81 13.27 11.34 17.26 10.9 132 906.0 249
15:35:35 073*59.4804 W 44*05.9489 S 7.52 6.81 13.05 10.48 16.92 10.9 132 906.0 249
15:45:35 073*57.1224 W 44*04.8565 S 7.52 6.84 13.22 10.09 16.20 10.8 132 906.0 249
15:55:35 073*54.5774 W 44*05.4126 S 7.53 6.84 13.14 9.55 14.18 10.8 132 912.0 249
16:05:35 073*51.8848 W 44*06.1863 S 7.54 6.81 13.15 9.63 15.00 10.8 132 906.0 249
16:15:35 073*49.1982 W 44*05.8840 S 7.54 6.82 13.02 9.66 15.97 10.7 132 894.0 249
16:25:35 073*47.3869 W 44*04.7196 S 7.54 6.83 12.96 9.85 15.67 10.7 133 906.0 249
16:35:35 073*46.9715 W 44*02.8506 S 7.53 6.84 13.05 9.49 16.82 10.6 142 906.0 249
16:45:35 073*46.7540 W 44*01.0371 S 7.51 6.83 13.06 9.53 17.24 10.6 142 906.0 250
16:55:35 073*45.9715 W 43*59.2953 S 7.53 6.83 13.05 9.88 17.32 10.6 142 906.0 250
17:05:35 073*44.6558 W 43*57.7501 S 7.54 6.83 12.97 10.17 17.51 10.6 146 906.0 250
17:15:35 073*43.3560 W 43*56.0539 S 7.55 6.84 13.16 10.24 18.24 10.6 142 906.0 250
17:25:35 073*42.5788 W 43*54.2719 S 7.56 6.84 13.04 9.97 17.66 10.6 143 906.0 250
17:35:35 073*42.3480 W 43*52.4141°S 7.56 6.83 13.27 9.97 17.46 10.7 142 894.0 250
17:45:35 073*43.0773 W 43*50.6358 S 7.56 6.83 13.56 10.97 17.18 10.7 152 906.0 249
17:55:35 073*44.6646 W 43*49.2663 S 7.55 6.85 13.84 10.86 17.91 10.7 144 906.0 249
18:05:35 073*46.6773 W 43*48.3091 S 7.54 6.85 14.15 11.59 18.48 10.7 142 906.0 249
18:15:35 073*46.8860 W 43*48.2186 S 7.54 6.86 14.41 12.42 18.70 10.7 142 912.0 248
18:25:35 073*46.8369 W 43*48.2568 S 7.54 6.87 14.13 12.61 17.10 10.7 172 888.0 249
18:35:35 073*47.0276 W 43*48.3107 S 7.54 6.84 15.15 14.84 16.76 10.8 172 888.0 250
18:45:35 073*46.9711 W 43*48.2200 S 7.54 6.76 16.77 16.50 16.79 10.8 172 882.0 251
18:55:35 073*47.0972 W 43*48.2980 S 7.54 6.68 18.32 18.02 19.97 10.8 172 882.0 251
19:05:35 073*47.1267 W 43*48.2176 S 7.54 6.61 19.74 19.13 19.97 10.9 172 882.0 252
19:15:35 073*46.9141 W 43*47.9916 S 7.54 6.54 19.97 18.56 19.97 10.9 132 900.0 252
19:25:35 073*45.4378 W 43*46.6956 S 7.54 6.54 15.69 14.86 16.04 10.9 142 906.0 252
19:35:35 073*44.4289 W 43*45.0033 S 7.54 6.60 14.53 12.43 14.08 10.9 142 900.0 250
19:45:35 073*43.9742 W 43*43.2772 S 7.53 6.65 15.12 12.64 15.19 10.8 142 900.0 248
19:55:35 073*43.7632 W 43*41.4311 S 7.53 6.68 15.44 12.96 15.23 10.9 142 894.0 247
20:05:35 073*43.6472 W 43*39.6551 S 7.53 6.71 15.35 12.32 15.40 10.9 142 894.0 246
20:15:35 073*43.3946 W 43*37.9469 S 7.54 6.73 15.26 12.17 15.37 10.8 142 900.0 246
20:25:35 073*43.0668 W 43*36.1687 S 7.54 6.76 15.29 12.20 15.27 10.8 142 894.0 246
20:35:35 073*42.7554 W 43*34.4332 S 7.54 6.78 15.33 11.88 15.58 10.8 142 888.0 246
20:45:35 073*42.4096 W 43*32.7299 S 7.54 6.79 15.34 12.04 17.04 10.8 142 888.0 245
20:55:35 073*41.5409 W 43*31.1489 S 7.55 6.80 14.96 11.43 17.80 10.8 142 894.0 246
21:05:35 073*40.6657 W 43*29.6105 S 7.56 6.82 14.91 11.54 18.58 10.9 142 888.0 246
21:15:35 073*39.9647 W 43*28.1289 S 7.56 6.83 14.87 11.95 19.37 11.0 152 894.0 247
21:25:35 073*39.3164 W 43%26.6472 S 7.56 6.83 14.67 12.34 18.41 11.1 152 894.0 247
21:35:35 073*38.7568 W 43*25.2777 S 7.57 6.84 14.62 11.89 18.22 11.3 152 894.0 246
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21:45:35 073*38.3692 W 43*23.8393 S 7.56 6.85 14.30 11.74 18.32 11.4 152 894.0 246 27.08
21:55:35 073*38.2534 W 43*22.1883 S 7.08 6.86 14.57 11.14 18.28 115 152 882.0 246 25.83
22:05:35 073*38.1838 W 43%20.4354 S 6.87 6.81 13.92 11.61 16.97 11.6 152 876.0 246 30.47
22:15:35 073*38.2973 W 43*18.6079 S 6.77 6.73 13.10 10.69 15.65 11.6 142 876.0 247 34.30
22:25:35 073*38.4739 W 43%16.8427 S 6.69 6.66 12.44 10.26 14.79 11.7 142 876.0 247 38.60
22:35:35 073*38.6603 W 43*15.0642 S 6.63 6.60 12.06 9.75 14.18 11.7 142 876.0 247 43.44
22:45:35 073*38.8830 W 43*13.4014 S 6.57 6.56 11.67 9.59 13.57 11.8 142 876.0 247 47.75
22:55:35 073*39.0416 W 43*11.7668 S 6.52 6.51 11.48 9.18 12.38 11.8 132 882.0 247 51.26
23:05:35 073*38.2830 W 43*10.1798 S 6.47 6.47 11.26 8.94 11.88 11.8 132 876.0 247 55.03
23:15:35 073*36.6273 W 43*08.7295 S 6.43 6.44 11.08 8.80 11.69 11.9 122 876.0 247 59.07
23:25:35 073*34.8758 W 43*07.5508 S 6.40 6.40 10.76 8.57 11.15 11.9 114 876.0 246 63.42
23:35:35 073*34.2943 W 43*07.2049 S 6.36 6.37 10.73 8.65 11.39 12.0 122 876.0 246 66.49
23:45:35 073*34.3010 W 43*07.2046 S 6.34 6.35 11.21 8.10 11.78 12.0 82 888.0 245 69.70
23:55:35 073*34.3062 W 43*07.1986 S 6.33 6.37 12.43 8.16 15.00 11.7 102 900.0 245 69.70
Date 31.05.2013
Time Longitude Latitude pH Bodega pH CO2 Est. 02-4 bod. 02-5 bod. 02-6 bod. Temp Bod. Dosis UV Flujo UV ORP Bod. Nivel CO2

Proa Proa proa(mg/l) proa(mg/l) proa(mg/l) Proa C° proa proa(m3/h) Proa (mV) Bod. proa
00:05:35 073*34.2954 W 43*07.2043 S 6.34 6.45 13.00 8.45 15.72 11.5 112 900.0 246 61.93
00:15:35 073*34.2887 W 43*07.2030 S 6.34 6.51 13.60 9.25 16.86 11.3 112 894.0 246 56.35
00:25:35 073*34.2920 W 43*07.1926 S 6.34 6.56 13.71 9.82 15.32 11.2 122 900.0 246 52.49
00:35:35 073*34.2715 W 43*07.1898 S 6.35 6.63 13.70 10.21 15.46 11.1 122 900.0 246 47.75
00:45:35 073*34.2953 W 43*07.2025 S 6.37 6.66 13.68 10.56 15.69 11.0 122 900.0 247 45,55
00:55:35 073*34.3044 W 43*07.1908 S 6.38 6.68 13.49 10.62 15.29 10.9 122 900.0 247 42.43
01:05:35 073*34.2988 W 43*07.2039 S 6.38 6.70 13.62 10.75 15.92 10.9 122 900.0 247 41.44
01:15:35 073*34.2926 W 43*07.1998 S 7.13 6.70 13.49 11.03 15.34 10.9 118 906.0 247 38.60
01:25:35 073*34.3012 W 43*07.2035 S 6.70 6.70 13.25 10.61 16.15 10.8 122 900.0 247 40.47
01:35:35 073*34.2946 W 43*07.1986 S 6.63 6.72 13.08 10.38 15.95 10.8 122 900.0 247 45.55
01:45:35 073*34.2966 W 43*07.1961 S 6.61 6.75 13.00 10.25 16.84 10.8 132 900.0 247 51.26
01:55:35 073*34.3000 W 43*07.2042 S 6.60 6.75 12.94 10.56 18.80 10.8 122 900.0 247 52.49
02:05:35 073*34.2953 W 43*07.1950 S 6.60 6.74 12.80 10.35 19.15 10.8 122 894.0 248 46.64
02:15:35 073*34.3029 W 43*07.2016 S 6.61 6.75 12.63 10.17 14.79 10.8 122 894.0 248 39.52
02:25:35 073*34.2959 W 43*07.1906 S 6.66 6.75 12.44 9.96 15.98 10.8 114 894.0 248 33.50
02:35:35 073*34.2962 W 43*07.2046 S 6.64 6.73 12.56 9.73 14.71 10.8 131 900.0 249 31.20
02:45:35 073*34.3042 W 43*07.2030 S 6.64 6.72 12.64 9.55 16.56 10.8 130 900.0 249 31.95
02:55:35 073*34.3075 W 43*07.1948 S 6.64 6.73 12.74 9.46 17.14 10.8 122 894.0 249 33.50
03:05:35 073*34.3005 W 43*07.2000 S 6.65 6.73 12.86 9.38 14.92 10.8 122 894.0 249 30.47
03:15:35 073*34.3073 W 43*07.1974 S 6.66 6.74 13.07 9.38 15.46 10.8 112 888.0 249 28.39
03:25:34 073*34.3089 W 43*07.2052 S 6.67 6.75 13.17 9.36 18.74 10.7 122 894.0 249 29.76
03:35:35 073*34.2903 W 43*07.2053 S 6.67 6.75 13.23 9.34 18.77 10.7 122 888.0 249 25.83
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03:45:35 073*34.2922 W 43*07.1992 S 6.71 6.75 13.24 9.30 19.37 10.7 122 894.0 250
03:55:35 073*34.2972 W 43*07.1982 S 6.80 6.74 13.40 9.37 18.10 10.7 120 888.0 250
04:05:35 073*34.3112 W 43*07.1907 S 6.81 6.76 13.82 9.76 19.97 10.7 122 888.0 250
04:15:35 073*34.2813 W 43*07.2010 S 6.80 6.76 14.35 9.73 16.72 10.7 118 894.0 250
04:25:35 073*34.3148 W 43*07.1785 S 7.40 6.76 14.40 10.05 19.97 10.7 132 900.0 250
04:35:35 073*34.3080 W 43*07.2075 S 7.43 6.77 14.66 10.41 18.81 10.7 132 900.0 250
04:45:35 073*34.3492 W 43*07.1996 S 7.38 6.78 14.96 10.57 18.01 10.7 132 900.0 250
04:55:35 073*34.3398 W 43*07.1989 S 7.34 6.77 15.09 10.68 16.51 10.7 132 900.0 250
05:05:35 073*34.2768 W 43*07.2029 S 7.31 6.78 15.19 10.82 19.16 10.7 132 900.0 250
05:15:35 073*34.2920 W 43*07.1968 S 7.25 6.79 15.28 10.87 19.74 10.7 132 900.0 250
05:25:35 073*34.2927 W 43*07.1983 S 7.23 6.78 15.33 10.96 18.45 10.7 132 906.0 250
05:35:35 073*34.3778 W 43*07.2056 S 7.20 6.81 15.42 11.06 19.84 10.7 132 900.0 250
05:45:35 073*34.2971 W 43*07.1962 S 7.20 6.81 15.34 11.10 19.97 10.7 132 900.0 250
05:55:35 073*34.3038 W 43*07.2059 S 7.21 6.81 15.59 12.15 19.97 10.7 132 906.0 250
06:05:35 073*34.3051 W 43*07.1891 S 7.21 6.81 15.54 12.14 18.92 10.7 132 906.0 250
06:15:35 073*34.4402 W 43*07.2173 S 7.22 6.82 15.76 12.12 19.97 10.7 132 900.0 250
06:25:35 073*34.2870 W 43*07.2333 S 7.22 6.83 14.25 12.12 17.22 10.7 132 900.0 250
06:35:35 073*34.3710 W 43*07.2157 S 7.25 6.84 13.22 12.04 15.36 10.7 133 906.0 250
06:45:35 073*34.2981 W 43*07.1933 S 7.25 6.84 12.63 11.77 13.52 10.7 132 900.0 250
06:55:35 073*34.3356 W 43*07.1986 S 7.38 6.83 11.19 12.44 12.49 10.7 142 918.0 250
07:05:35 073*34.3069 W 43*07.2050 S 7.46 6.81 11.11 8.64 11.90 10.7 142 906.0 250
07:15:34 073*34.2785 W 43*07.2049 S 7.48 6.71 12.88 6.52 16.14 10.8 101 870.0 249
07:25:34 073*34.2848 W 43*07.2033 S 7.44 6.67 13.44 6.18 15.45 10.8 61 846.0 247
07:35:34 073*34.2758 W 43*07.2007 S 7.41 6.68 12.92 6.22 13.70 10.9 0 840.0 233
07:45:35 073*34.3020 W 43*07.1994 S 7.44 6.69 12.36 6.17 12.75 10.9 0 840.0 200
07:55:35 073*34.2958 W 43*07.2043 S 7.48 6.70 12.03 6.25 12.19 11.0 0 846.0 172
08:05:35 073*34.3696 W 43*07.2063 S 7.53 6.72 12.13 6.47 12.30 11.1 0 840.0 147
08:15:35 073*34.2985 W 43*07.2024 S 7.51 6.75 12.74 6.47 11.22 11.1 0 846.0 113
08:25:35 073*34.2865 W 43*07.2013 S 7.51 6.77 13.28 6.05 10.72 11.2 0 828.0 85
08:35:35 073*34.3110 W 43*07.2066 S 7.56 6.80 13.19 5.93 10.37 11.3 0 828.0 57
08:45:35 073*34.3211 W 43*07.2045 S 7.75 6.84 17.76 6.48 10.12 11.3 0 822.0 33
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Date 30.05.2013
Time Longitude Latitude UVT proa % RPM M1 RPM M2 RPM M3 RPM M4 RPM M5 Pureza de 02-1 bod. 02-2 bod. 02-3 bod.
oxigeno % popa (mg/l) popa(mg/l) popa(mg/l)
09:05:35 073*47.1329 W 44*31.3039 S 0 500.0 0.0 500.0 0.0 0.0 100 19.96 19.99 19.98
09:15:35 073*47.1335 W 44*31.3031 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 19.96 19.99 19.98
09:25:35 073*47.1306 W 44*31.3029 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 19.96 19.99 19.98
09:35:35 073*47.1281 W 44*31.3057 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 19.96 19.99 19.98
09:45:35 073*47.1301 W 44*31.3071 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 19.96 19.98 19.99
09:55:35 073*47.1295 W 44*31.3195 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 19.96 19.98 19.98
10:05:35 073*47.1350 W 44*31.2991 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 19.44 17.73 18.98
10:15:35 073*47.1462 W 44*31.2957 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 16.64 14.39 16.67
10:25:35 073*47.1094 W 44*31.3208 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 13.49 12.28 14.47
10:35:35 073*47.1110 W 44*31.2990 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 12.18 10.78 13.61
10:45:35 073*47.1395 W 44*31.3114 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 12.13 11.03 10.01
10:55:35 073*47.1379 W 44*31.2917 S 0 0.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 9.17 9.37 10.12
11:05:35 073*47.1158 W 44*31.2969 S 0 500.0 500.0 750.0 0.0 0.0 100 8.09 8.51 11.62
11:15:35 073*47.1211 W 44*31.2979 S 0 500.0 0.0 750.0 0.0 0.0 100 11.45 8.19 12.73
11:25:35 073*47.1127 W 44*31.2778 S 0 500.0 0.0 670.0 0.0 0.0 100 11.56 9.53 14.09
11:35:35 073*47.1448 W 44*31.2965 S 0 500.0 0.0 670.0 0.0 0.0 100 13.43 7.15 15.16
11:45:35 073*47.1085 W 44*31.2775 S 0 500.0 0.0 670.0 0.0 0.0 100 14.12 6.28 16.09
11:55:35 073*47.1489 W 44*31.3075 S 0 500.0 0.0 670.0 0.0 0.0 100 12.23 6.06 14.58
12:05:34 073*47.0426 W 44*31.4253 S 0 500.0 0.0 670.0 0.0 0.0 100 11.07 6.13 15.44
12:15:35 073*48.4664 W 44*32.4798 S 98 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 7.44 6.67 11.45
12:25:35 073*50.9886 W 44*32.7284 S 97 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 7.07 6.23 12.13
12:35:35 073*53.3996 W 44*32.1025 S 0 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 7.52 5.05 12.52
12:45:35 073*54.4404 W 44*30.3662 S 97 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 8.24 6.02 15.05
12:55:35 073*54.9507 W 44*29.0650 S 97 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 8.01 7.52 15.27
13:05:35 073*56.1789 W 44*27.5000 S 97 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 7.63 6.92 15.61
13:15:35 073*58.0257 W 44*26.4313 S 97 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 7.16 6.80 12.56
13:25:35 074*00.2921 W 44*26.0411 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.90 6.64 11.40
13:35:35 074*02.5915 W 44*25.,4958 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.76 7.01 9.25
13:45:35 074*03.9031 W 44*23.9877 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.79 6.75 10.45
13:55:35 074*04.7406 W 44%22.2707 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.73 7.05 10.07
14:05:35 074*05.4416 W 44*20.4993 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.75 7.24 11.07
14:15:35 074*05.6778 W 44*18.7537 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.71 6.54 9.43
14:25:35 074*05.5061 W 44*16.9371 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.85 6.97 9.06
14:35:35 074*05.4825 W 44*15.1407 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.77 6.63 9.47
14:45:35 074*06.4620 W 44*13.4330 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.75 6.56 9.91
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14:55:35 074*06.9689 W 44*11.6931 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.60 6.95
15:05:35 074*05.4380 W 44*10.0282 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.54 6.80
15:15:35 074*03.6384 W 44*08.6605 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.69 6.60
15:25:35 074*01.4713 W 44*07.2791 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.68 7.16
15:35:35 073*59.4804 W 44*05.9489 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.67 7.60
15:45:35 073*57.1224 W 44*04.8565 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.25 7.23
15:55:35 073*54.5774 W 44*05.4126 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.22 6.00
16:05:35 073*51.8848 W 44*06.1863 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.85 6.01
16:15:35 073*49.1982 W 44*05.8840 S 96 500.0 0.0 650.0 0.0 0.0 100 6.36 6.12
16:25:35 073*47.3869 W 44*04.7196 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 7.10 5.40
16:35:35 073*46.9715 W 44*02.8506 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 7.84 6.60
16:45:35 073*46.7540 W 44*01.0371 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 8.83 7.74
16:55:35 073*45.9715 W 43*59.2953 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 9.40 8.19
17:05:35 073*44.6558 W 43*57.7501 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 10.33 8.81
17:15:35 073*43.3560 W 43*56.0539 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 10.68 9.10
17:25:35 073*42.5788 W 43*54.2719 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 11.14 9.49
17:35:35 073*42.3480 W 43*52.4141 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 11.53 10.44
17:45:35 073*43.0773 W 43*50.6358 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 11.90 9.66
17:55:35 073*44.6646 W 43*49.2663 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 12.28 9.64
18:05:35 073*46.6773 W 43*48.3091 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 12.45 9.72
18:15:35 073*46.8860 W 43*48.2186 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 12.68 11.05
18:25:35 073*46.8369 W 43*48.2568 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 12.85 10.91
18:35:35 073*47.0276 W 43*48.3107 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.20 9.69
18:45:35 073*46.9711 W 43*48.2200 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 12.93 10.03
18:55:35 073*47.0972 W 43*48.2980 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.31 10.00
19:05:35 073*47.1267 W 43*48.2176 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.23 10.29
19:15:35 073*46.9141 W 43*47.9916 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.36 10.42
19:25:35 073*45.4378 W 43*46.6956 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.56 10.08
19:35:35 073*44.4289 W 43*45.0033 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 14.00 9.75
19:45:35 073*43.9742 W 43*43.2772 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.92 9.31
19:55:35 073*43.7632 W 43*41.4311 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.85 10.02
20:05:35 073*43.6472 W 43*39.6551 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.78 9.75
20:15:35 073*43.3946 W 43*37.9469 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.76 9.56
20:25:35 073*43.0668 W 43*36.1687 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.73 9.16
20:35:35 073*42.7554 W 43*34.4332 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.70 9.33
20:45:35 073*42.4096 W 43*32.7299 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.77 9.23
20:55:35 073*41.5409 W 43*31.1489 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.71 10.29
21:05:35 073*40.6657 W 43*29.6105 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.54 10.72
21:15:35 073*39.9647 W 43*28.1289 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.54 11.13
21:25:35 073*39.3164 W 43*26.6472 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.55 10.93
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21:35:35 073*38.7568 W 43*25.2777 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.67 10.84 13.63
21:45:35 073*38.3692 W 43*23.8393 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 13.80 10.65 14.39
21:55:35 073*38.2534 W 43*22.1883 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 14.28 11.15 14.70
22:05:35 073*38.1838 W 43*20.4354 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.10 11.48 15.20
22:15:35 073*38.2973 W 43*18.6079 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.59 11.60 15.65
22:25:35 073*38.4739 W 43*16.8427 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.08 11.86 15.71
22:35:35 073*38.6603 W 43*15.0642 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.52 12.13 15.94
22:45:35 073*38.8830 W 43*13.4014 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.92 12.41 16.23
22:55:35 073*39.0416 W 43*11.7668 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.15 12.54 16.45
23:05:35 073*38.2830 W 43*10.1798 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 101 17.31 12.25 16.68
23:15:35 073*36.6273 W 43*08.7295 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.54 12.61 16.81
23:25:35 073*34.8758 W 43*07.5508 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.72 12.64 17.04
23:35:35 073*34.2943 W 43*07.2049 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.88 13.40 17.27
23:45:35 073*34.3010 W 43*07.2046 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.76 13.57 17.58
23:55:35 073*34.3062 W 43*07.1986 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 17.11 10.75 18.65
Date 31.05.2013
Time Longitude Latitude UVT proa % RPM M1 RPM M2 RPM M3 RPM M4 RPM M5 Pureza de 02-1 bod. 02-2 bod. 02-3 bod.
oxigeno % popa (mg/l) popa(mg/l) popa(mg/l)
00:05:35 073*34.2954 W 43*07.2043 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.69 10.17 19.92
00:15:35 073*34.2887 W 43*07.2030 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.39 9.78 19.98
00:25:35 073*34.2920 W 43*07.1926 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.09 9.48 19.98
00:35:35 073*34.2715 W 43*07.1898 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.85 9.73 19.98
00:45:35 073*34.2953 W 43*07.2025 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.72 9.80 19.98
00:55:35 073*34.3044 W 43*07.1908 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.53 9.70 19.98
01:05:35 073*34.2988 W 43*07.2039 S 96 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.31 9.60 17.89
01:15:35 073*34.2926 W 43*07.1998 S 0 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 15.62 13.13 18.16
01:25:35 073*34.3012 W 43*07.2035 S 0 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.71 15.51 17.76
01:35:35 073*34.2946 W 43*07.1986 S 0 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 101 17.79 16.00 18.45
01:45:35 073*34.2966 W 43*07.1961 S 0 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 101 16.54 9.97 17.81
01:55:35 073*34.3000 W 43*07.2042 S 0 500.0 500.0 650.0 0.0 0.0 100 16.15 9.70 16.00
02:05:35 073*34.2953 W 43*07.1950 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 16.03 9.59 15.85
02:15:35 073*34.3029 W 43*07.2016 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 14.60 9.56 17.06
02:25:35 073*34.2959 W 43*07.1906 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 13.12 9.72 17.28
02:35:35 073*34.2962 W 43*07.2046 S 97 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 12.24 9.66 15.96
02:45:35 073*34.3042 W 43*07.2030 S 96 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 100 11.24 9.65 13.26
02:55:35 073*34.3075 W 43*07.1948 S 96 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 10.43 9.62 12.12
03:05:35 073*34.3005 W 43*07.2000 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 10.00 9.60 10.44
03:15:35 073*34.3073 W 43*07.1974 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 10.75 9.56 10.30
03:25:34 073*34.3089 W 43*07.2052 S 0 700.0 500.0 0.0 0.0 0.0 100 11.67 9.56 10.63
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03:35:35 073*34.2903 W 43*07.2053 S 96 0.0 500.0 0.0 0.0 0.0 101 13.34 9.49
03:45:35 073*34.2922 W 43*07.1992 S 96 0.0 500.0 0.0 0.0 0.0 100 13.17 9.46
03:55:35 073*34.2972 W 43*07.1982 S 96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 9.25 9.44
04:05:35 073*34.3112 W 43*07.1907 S 96 0.0 0.0 500.0 0.0 0.0 100 10.35 9.27
04:15:35 073*34.2813 W 43*07.2010 S 0 700.0 0.0 500.0 0.0 0.0 100 8.26 9.36
04:25:35 073*34.3148 W 43*07.1785 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.12 7.77
04:35:35 073*34.3080 W 43*07.2075 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.11 7.79
04:45:35 073*34.3492 W 43*07.1996 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.10 7.77
04:55:35 073*34.3398 W 43*07.1989 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.11 7.74
05:05:35 073*34.2768 W 43*07.2029 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.10 7.73
05:15:35 073*34.2920 W 43*07.1968 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.09 7.71
05:25:35 073*34.2927 W 43*07.1983 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.09 7.70
05:35:35 073*34.3778 W 43*07.2056 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.09 7.69
05:45:35 073*34.2971 W 43*07.1962 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.09 7.69
05:55:35 073*34.3038 W 43*07.2059 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.07 7.68
06:05:35 073*34.3051 W 43*07.1891 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.06 7.68
06:15:35 073*34.4402 W 43*07.2173 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.06 7.67
06:25:35 073*34.2870 W 43*07.2333 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.03 7.67
06:35:35 073*34.3710 W 43*07.2157 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 8.01 7.66
06:45:35 073*34.2981 W 43*07.1933 S 0 0.0 0.0 500.0 0.0 0.0 100 8.01 7.67
06:55:35 073*34.3356 W 43*07.1986 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.98 7.61
07:05:35 073*34.3069 W 43*07.2050 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.99 7.58
07:15:34 073*34.2785 W 43*07.2049 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 101 7.99 7.55
07:25:34 073*34.2848 W 43*07.2033 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.97 7.55
07:35:34 073*34.2758 W 43*07.2007 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.98 7.59
07:45:35 073*34.3020 W 43*07.1994 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 101 7.96 7.61
07:55:35 073*34.2958 W 43*07.2043 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.91 7.56
08:05:35 073*34.3696 W 43*07.2063 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.90 7.55
08:15:35 073*34.2985 W 43*07.2024 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.92 7.43
08:25:35 073*34.2865 W 43*07.2013 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.92 7.46
08:35:35 073*34.3110 W 43*07.2066 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.91 7.42
08:45:35 073*34.3211 W 43*07.2045 S 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.91 7.43
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Cflow Monitoiring system viaje 232
Date 30.05.2013
Time Longitude Latitude pHBodega Ph CO2est. Temp Bod. Dosis UV Flujo UV ORP Bod. Nivel CO2 UVT popa % RPM M10 RPM M11

Popa Popa Popa C| popa popa(m3/h) popa(mV) Bod.popa

09:05:35 073*47.1329 W 44*31.3039 S 6.14 7.17 10.1 0 0 241 27.72 0 500.0 0.0
09:15:35 073*47.1335 W 44*31.3031 S 6.17 7.15 10.2 0 0 243 29.07 0 0.0 0.0
09:25:35 073*47.1306 W 44*31.3029 S 6.15 7.10 10.0 0 0 244 26.73 0 0.0 0.0
09:35:35 073*47.1281 W 44*31.3057 S 6.11 7.12 10.0 0 0 243 26.11 0 0.0 0.0
09:45:35 073*47.1301 W 44*31.3071 S 6.10 7.11 9.7 0 0 242 28.03 0 0.0 0.0
09:55:35 073*47.1295 W 44*31.3195 S 6.10 7.08 9.7 0 0 241 28.71 0 0.0 0.0
10:05:35 073*47.1350 W 44*31.2991 S 6.10 7.07 9.6 0 0 239 24.90 0 0.0 0.0
10:15:35 073*47.1462 W 44*31.2957 S 6.12 7.02 9.6 0 0 237 22.11 0 0.0 0.0
10:25:35 073*47.1094 W 44*31.3208 S 6.15 6.94 9.5 0 0 235 19.18 0 0.0 0.0
10:35:35 073*47.1110 W 44*31.2990 S 6.25 6.91 9.5 0 0 233 15.49 0 0.0 0.0
10:45:35 073*47.1395 W 44*31.3114 S 6.24 6.73 9.6 0 0 229 13.76 0 0.0 500.0
10:55:35 073*47.1379 W 44*31.2917 S 6.19 6.66 9.5 0 0 225 9.87 0 0.0 500.0
11:05:35 073*47.1158 W 44*31.2969 S 6.23 6.81 9.5 0 0 221 8.36 0 500.0 500.0
11:15:35 073*47.1211 W 44*31.2979 S 6.18 6.80 9.5 0 0 219 10.10 0 500.0 500.0
11:25:35 073*47.1127 W 44*31.2778 S 6.25 6.73 9.5 0 0 219 12.81 0 500.0 500.0
11:35:35 073*47.1448 W 44*31.2965 S 6.32 6.69 9.5 0 0 218 14.77 0 500.0 500.0
11:45:35 073*47.1085 W 44*31.2775 S 6.35 6.67 9.5 0 0 217 16.24 0 500.0 500.0
11:55:35 073*47.1489 W 44*31.3075 S 6.37 6.66 9.5 0 0 215 17.03 0 500.0 500.0
12:05:34 073*47.0426 W 44*31.4253 S 6.33 6.66 9.5 0 570 214 17.03 0 500.0 500.0
12:15:35 073*48.4664 W 44*32.4798 S 6.15 6.63 9.5 70 870 212 17.03 19 500.0 500.0
12:25:35 073*50.9886 W 44*32.7284 S 6.12 6.63 9.5 100 756 211 17.44 19 500.0 500.0
12:35:35 073*53.3996 W 44*32.1025 S 6.10 6.60 9.6 0 762 211 18.29 19 500.0 500.0
12:45:35 073*54.4404 W 44*30.3662 S 6.09 6.52 9.6 90 792 214 18.73 19 500.0 500.0
12:55:35 073*54.9507 W 44*29.0650 S 6.09 6.49 9.6 90 786 215 19.18 19 500.0 500.0
13:05:35 073*56.1789 W 44*27.5000 S 6.09 6.51 9.6 90 786 214 19.64 19 500.0 500.0
13:15:35 073*58.0257 W 44*26.4313 S 6.09 6.53 9.7 92 792 212 19.64 19 500.0 500.0
13:25:35 074*00.2921 W 44*26.0411 S 6.09 6.54 9.6 99 786 211 20.11 19 500.0 500.0
13:35:35 074*02.5915 W 44*25.,4958 S 6.09 6.57 9.7 99 786 210 19.64 19 500.0 500.0
13:45:35 074*03.9031 W 44*23.9877 S 6.09 6.58 9.7 100 786 209 20.11 19 500.0 500.0
13:55:35 074*04.7406 W 44%22.2707 S 6.09 6.57 9.7 100 786 208 19.64 19 500.0 500.0
14:05:35 074*05.4416 W 44*20.4993 S 6.10 6.58 9.7 100 786 208 20.11 19 500.0 500.0
14:15:35 074*05.6778 W 44*18.7537 S 6.11 6.58 9.8 100 786 207 20.11 19 500.0 500.0
14:25:35 074*05.5061 W 44*16.9371 S 6.11 6.58 9.8 100 786 207 19.64 19 500.0 500.0
14:35:35 074*05.4825 W 44*15.1407 S 6.11 6.57 9.8 100 786 206 19.18 19 500.0 500.0
14:45:35 074*06.4620 W 44*13.4330 S 6.10 6.60 9.8 100 786 206 19.64 19 500.0 500.0
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14:55:35 074*06.9689 W 44*11.6931 S 6.09 6.60 9.8 100 786 206 19.18 19 500.0
15:05:35 074*05.4380 W 44*10.0282 S 6.08 6.60 9.8 100 792 206 19.18 19 500.0
15:15:35 074*03.6384 W 44*08.6605 S 6.09 6.58 9.8 100 786 205 19.64 19 500.0
15:25:35 074*01.4713 W 44*07.2791 S 6.08 6.60 9.8 100 786 205 19.18 19 500.0
15:35:35 073*59.4804 W 44*05.9489 S 6.08 6.61 9.8 100 786 205 19.18 19 500.0
15:45:35 073*57.1224 W 44*04.8565 S 6.08 6.62 9.7 98 792 206 17.86 19 500.0
15:55:35 073*54.5774 W 44*05.4126 S 6.08 6.61 9.7 94 792 206 17.86 19 500.0
16:05:35 073*51.8848 W 44*06.1863 S 6.09 6.60 9.6 99 792 205 19.18 19 500.0
16:15:35 073*49.1982 W 44*05.8840 S 6.08 6.62 9.6 100 786 205 18.73 19 500.0
16:25:35 073*47.3869 W 44*04.7196 S 6.08 6.62 9.5 120 738 205 18.29 19 500.0
16:35:35 073*46.9715 W 44*02.8506 S 6.08 6.60 9.5 120 732 206 18.29 19 500.0
16:45:35 073*46.7540 W 44*01.0371 S 6.08 6.59 9.5 120 732 208 18.29 19 500.0
16:55:35 073*45.9715 W 43*59.2953 S 6.09 6.58 9.4 120 738 210 18.29 19 500.0
17:05:35 073*44.6558 W 43*57.7501 S 6.09 6.60 9.5 120 738 212 18.29 19 500.0
17:15:35 073*43.3560 W 43*56.0539 S 6.08 6.60 9.5 119 738 214 17.86 19 500.0
17:25:35 073*42.5788 W 43*54.2719 S 6.09 6.60 9.5 120 738 216 17.86 19 500.0
17:35:35 073*42.3480 W 43*52.4141 S 6.09 6.62 9.5 120 738 217 18.29 19 500.0
17:45:35 073*43.0773 W 43*50.6358 S 6.08 6.62 9.5 120 738 218 18.29 19 500.0
17:55:35 073*44.6646 W 43*49.2663 S 6.08 6.62 9.6 120 738 220 17.44 19 500.0
18:05:35 073*46.6773 W 43*48.3091 S 6.08 6.63 9.6 120 738 222 17.03 19 500.0
18:15:35 073*46.8860 W 43*48.2186 S 6.08 6.66 9.6 122 738 221 17.03 19 500.0
18:25:35 073*46.8369 W 43*48.2568 S 6.08 6.65 9.6 122 732 222 16.63 19 500.0
18:35:35 073*47.0276 W 43*48.3107 S 6.09 6.66 9.7 130 738 223 17.86 19 500.0
18:45:35 073*46.9711 W 43*48.2200 S 6.08 6.66 9.7 128 738 224 21.59 19 500.0
18:55:35 073*47.0972 W 43*48.2980 S 6.09 6.66 9.7 130 738 223 25.49 19 500.0
19:05:35 073*47.1267 W 43*48.2176 S 6.09 6.66 9.7 129 732 225 30.82 19 500.0
19:15:35 073*46.9141 W 43*47.9916 S 6.09 6.68 9.7 122 738 225 35.54 19 500.0
19:25:35 073*45.4378 W 43*46.6956 S 6.09 6.66 9.7 120 732 225 36.39 19 500.0
19:35:35 073*44.4289 W 43*45.0033 S 6.09 6.67 9.7 120 732 225 31.56 19 500.0
19:45:35 073*43.9742 W 43*43.2772 S 6.09 6.68 9.7 120 738 226 28.03 19 500.0
19:55:35 073*43.7632 W 43*41.4311 S 6.09 6.69 9.7 120 732 226 26.11 19 500.0
20:05:35 073*43.6472 W 43*39.6551 S 6.10 6.69 9.7 120 732 226 24.31 19 500.0
20:15:35 073*43.3946 W 43*37.9469 S 6.10 6.68 9.7 120 732 226 23.19 19 500.0
20:25:35 073*43.0668 W 43*36.1687 S 6.10 6.68 9.7 120 732 226 21.59 19 500.0
20:35:35 073*42.7554 W 43*34.4332 S 6.10 6.68 9.7 120 732 226 20.59 19 500.0
20:45:35 073*42.4096 W 43*32.7299 S 6.10 6.68 9.7 120 738 226 20.11 19 500.0
20:55:35 073*41.5409 W 43*31.1489 S 6.10 6.67 9.7 120 732 226 19.64 19 500.0
21:05:35 073*40.6657 W 43*29.6105 S 6.10 6.67 9.8 119 732 226 18.73 19 500.0
21:15:35 073*39.9647 W 43*28.1289 S 6.11 6.67 9.9 116 732 225 18.29 19 500.0
21:25:35 073*39.3164 W 43*26.6472 S 6.11 6.67 10.1 116 738 225 19.45 19 500.0
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21:35:35 073*38.7568 W 43*25.2777 S 6.11 6.69 10.3 119 732 225 18.99 19 500.0 500.0
21:45:35 073*38.3692 W 43*23.8393 S 6.03 6.69 10.5 116 738 224 18.55 19 500.0 500.0
21:55:35 073*38.2534 W 43*22.1883 S 6.63 6.71 10.7 126 690 219 18.12 19 500.0 500.0
22:05:35 073*38.1838 W 43*20.4354 S 6.57 6.64 10.7 110 696 215 20.39 19 500.0 500.0
22:15:35 073*38.2973 W 43*18.6079 S 6.51 6.59 10.8 110 690 216 24.63 19 500.0 500.0
22:25:35 073*38.4739 W 43*16.8427 S 6.47 6.54 10.8 100 690 217 29.07 19 500.0 500.0
22:35:35 073*38.6603 W 43*15.0642 S 6.44 6.49 10.9 90 690 219 33.50 19 500.0 500.0
22:45:35 073*38.8830 W 43*13.4014 S 6.41 6.45 10.9 90 690 220 37.70 19 500.0 500.0
22:55:35 073*39.0416 W 43*11.7668 S 6.38 6.42 11.0 80 690 221 41.44 19 500.0 500.0
23:05:35 073*38.2830 W 43*10.1798 S 6.36 6.39 11.0 80 690 222 44.48 19 500.0 500.0
23:15:35 073*36.6273 W 43*08.7295 S 6.35 6.36 11.1 70 690 222 48.89 19 500.0 500.0
23:25:35 073*34.8758 W 43*07.5508 S 6.33 6.33 11.1 70 690 223 53.74 19 500.0 500.0
23:35:35 073*34.2943 W 43*07.2049 S 6.30 6.31 11.2 70 690 223 56.35 19 500.0 500.0
23:45:35 073*34.3010 W 43*07.2046 S 6.32 6.29 11.2 116 696 224 60.49 19 500.0 500.0
23:55:35 073*34.3062 W 43*07.1986 S 6.35 6.28 11.0 85 660 226 57.69 19 500.0 500.0
Date 31.05.2013
Time Longitude Latitude pHBodega Ph CO2est. Temp Bod. Dosis UV Flujo UV ORP Bod. Nivel CO2 UVT popa % RPM M10 RPM M11

Popa Popa Popa C| popa popa(m3/h) popa(mV) Bod.popa

00:05:35 073*34.2954 W 43*07.2043 S 6.70 6.34 10.7 89 678 226 47.75 19 500.0 500.0
00:15:35 073*34.2887 W 43*07.2030 S 6.76 6.38 10.5 92 678 228 41.44 19 500.0 500.0
00:25:35 073*34.2920 W 43*07.1926 S 6.72 6.41 104 97 678 227 36.82 19 500.0 500.0
00:35:35 073*34.2715 W 43*07.1898 S 6.69 6.45 10.2 97 678 227 31.20 19 500.0 500.0
00:45:35 073*34.2953 W 43*07.2025 S 6.67 6.47 10.1 100 684 227 29.07 19 500.0 500.0
00:55:35 073*34.3044 W 43*07.1908 S 6.68 6.50 10.0 106 684 226 26.11 19 500.0 500.0
01:05:35 073*34.2988 W 43*07.2039 S 6.67 6.52 10.0 106 684 226 24.90 19 500.0 500.0
01:15:35 073*34.2926 W 43*07.1998 S 6.75 6.54 9.9 0 0 225 24.90 99 500.0 500.0
01:25:35 073*34.3012 W 43*07.2035 S 6.65 6.52 9.9 0 0 225 24.90 100 500.0 500.0
01:35:35 073*34.2946 W 43*07.1986 S 6.60 6.47 10.0 0 0 226 23.74 100 500.0 500.0
01:45:35 073*34.2966 W 43*07.1961 S 6.57 6.42 10.0 0 0 225 22.11 100 500.0 500.0
01:55:35 073*34.3000 W 43*07.2042 S 6.60 6.41 10.1 0 0 221 23.50 100 500.0 500.0
02:05:35 073*34.2953 W 43*07.1950 S 6.60 6.46 10.1 0 0 212 23.50 100 500.0 500.0
02:15:35 073*34.3029 W 43*07.2016 S 6.55 6.53 10.2 0 0 203 23.50 100 500.0 500.0
02:25:35 073*34.2959 W 43*07.1906 S 6.53 6.60 10.2 0 0 194 23.50 99 500.0 500.0
02:35:35 073*34.2962 W 43*07.2046 S 6.55 6.63 10.3 110 780 183 24.63 99 500.0 500.0
02:45:35 073*34.3042 W 43*07.2030 S 6.58 6.62 10.3 122 780 171 25.22 99 500.0 500.0
02:55:35 073*34.3075 W 43*07.1948 S 6.58 6.60 10.4 130 774 152 24.63 99 500.0 500.0
03:05:35 073*34.3005 W 43*07.2000 S 6.60 6.64 10.4 0 0 130 24.63 98 500.0 500.0
03:15:35 073*34.3073 W 43*07.1974 S 6.62 6.67 10.5 0 0 106 24.06 98 500.0 500.0
03:25:34 073*34.3089 W 43*07.2052 S 6.61 6.65 10.5 0 762 79 23.50 99 500.0 500.0
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03:35:35 073*34.2903 W 43*07.2053 S 6.62 6.71 10.5 120 768 55 23.50 99 500.0
03:45:35 073*34.2922 W 43*07.1992 S 6.62 6.92 10.4 124 762 30 22.95 99 500.0
03:55:35 073*34.2972 W 43*07.1982 S 6.64 7.06 10.3 120 762 6 23.50 99 500.0
04:05:35 073*34.3112 W 43*07.1907 S 6.64 7.02 9.9 120 762 -18 21.59 99 500.0
04:15:35 073*34.2813 W 43*07.2010 S 6.64 7.02 9.4 0 0 -36 21.59 98 500.0
04:25:35 073*34.3148 W 43*07.1785 S 6.61 7.16 9.4 0 0 82 21.59 98 500.0
04:35:35 073*34.3080 W 43*07.2075 S 6.63 7.04 9.4 0 0 112 21.09 99 500.0
04:45:35 073*34.3492 W 43*07.1996 S 6.62 7.04 9.4 0 0 127 20.59 98 500.0
04:55:35 073*34.3398 W 43*07.1989 S 6.62 6.98 9.4 0 0 138 21.09 99 500.0
05:05:35 073*34.2768 W 43*07.2029 S 6.64 6.99 9.4 0 0 145 20.59 98 500.0
05:15:35 073*34.2920 W 43*07.1968 S 6.65 7.00 9.4 0 0 150 20.11 99 500.0
05:25:35 073*34.2927 W 43*07.1983 S 6.64 7.02 9.4 0 0 154 20.59 99 500.0
05:35:35 073*34.3778 W 43*07.2056 S 6.65 7.07 9.4 0 0 156 19.18 99 500.0
05:45:35 073*34.2971 W 43*07.1962 S 6.65 7.08 9.4 0 0 159 19.18 99 500.0
05:55:35 073*34.3038 W 43*07.2059 S 6.64 7.10 9.4 0 0 162 19.18 99 500.0
06:05:35 073*34.3051 W 43*07.1891 S 6.64 7.15 9.4 0 0 163 19.18 99 500.0
06:15:35 073*34.4402 W 43*07.2173 S 6.65 7.13 9.4 0 0 165 18.73 98 500.0
06:25:35 073*34.2870 W 43*07.2333 S 6.64 7.15 9.4 0 0 168 18.29 98 500.0
06:35:35 073*34.3710 W 43*07.2157 S 6.65 7.08 9.4 0 0 170 17.86 99 500.0
06:45:35 073*34.2981 W 43*07.1933 S 6.66 7.17 9.4 0 0 171 17.86 98 500.0
06:55:35 073*34.3356 W 43*07.1986 S 6.67 7.17 9.4 0 0 175 18.29 98 700.0
07:05:35 073*34.3069 W 43*07.2050 S 6.65 7.16 9.4 0 0 175 19.18 98 700.0
07:15:34 073*34.2785 W 43*07.2049 S 6.66 7.15 9.4 0 0 175 24.31 99 700.0
07:25:34 073*34.2848 W 43*07.2033 S 6.64 7.17 9.4 0 0 175 26.73 98 700.0
07:35:34 073*34.2758 W 43*07.2007 S 6.64 7.17 9.4 0 0 175 26.11 0 700.0
07:45:35 073*34.3020 W 43*07.1994 S 6.65 7.08 9.4 0 0 176 25.49 0 700.0
07:55:35 073*34.2958 W 43*07.2043 S 6.65 7.12 9.4 0 0 176 24.90 0 700.0
08:05:35 073*34.3696 W 43*07.2063 S 6.65 7.34 9.4 0 0 176 23.74 0 700.0
08:15:35 073*34.2985 W 43*07.2024 S 6.64 7.36 9.4 0 0 174 22.11 0 700.0
08:25:35 073*34.2865 W 43*07.2013 S 6.63 7.36 9.4 0 0 173 21.09 0 0.0
08:35:35 073*34.3110 W 43*07.2066 S 6.63 7.29 9.4 0 0 171 19.64 0 0.0
08:45:35 073*34.3211 W 43*07.2045 S 6.65 7.19 9.5 0 0 171 17.86 0 0.0

file:///C:\\cflow\\logo.bmp

500.0
500.0
500.0
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500.0
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500.0
500.0
500.0
500.0
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500.0
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500.0
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ANEXO 2

Exposicion de resultados del proyecto presentados durante el taller
realizado en la ciudad de Puerto Montt, Region de los Lagos
(28 de enero de 2014).
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| “Malidar la efectividad de las metodologias de
desnaturalizacion de Alexandrium catenella
(celulas vegetativas y quistes)”

Dra. GEMITA PIZARRO N.

Instituto de Fomento Pesquero
Division Investigacidn en Acuicultura
Dpto. Medio Ambiente .

Puerto Montt 28 enero de 2014
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- Reglamento sobre Plagas Hidrobiolbgicas, o REPLA
(D.S. 345/2005).

- Objetivo:
Medidas de proteccion y control para evitar la
introduccion y propagacion y erradicar las
plagas hidrobiologicas.

-Res. Ex N° 177/2009: Declara area de FAN de
A. catenella.

-Sector: Paralelo 43°22’ de Longitud Sur a B. Anna
| Pink y desde C. Baker a C. Beagle.
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- Declaracién area FAN fue renovada en 2011 (Res Ex. 205)

- El proyecto responde a la necesidad de implementar monitoreos
para A. catenella entre el Canal Moraleda y el Golfo del Corcovado,
contemplado en el Programa de Vigilancia, Deteccién y Control de
Plaga (Res N° 529/2009, N°2558/2009 y N°410/2011 de Sernapesca).

elementos

- El actual proyvecto ha sido ejecutado en el marco del programa de
manejo y monitoreo de las mareas rojas, VIl etapa 2013-2014,
como un proyecto de emergencia.

SUBPESCA -INFORME FINAL PROYECTO EMERGENCIA: VALIDAR LA EFECTIVIDAD DE LAS METODOLOGIAS
DE DESNATURALIZACION DE ALEXANDRIUM CATENELLA (CELULAS VEGETATIVAS Y QUISTES). ANEXO 2




rroNf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

I NS TITWUTO B E FOMENTO POE S an ot E R0

General

Validar la efectividad de algunos meétodos de
desnaturalizacion de Alexandrium catenella (células
vegetativas y quistes).

Especifico

Validar, durante la operacion de transporte de peces
vivos de cosecha (Wellboat abiertos), la efectividad
de los sistemas de UV (dosis de 90 mJ/cm2) para la
inactivacion de células de A. catenella contenidas
en el agua de transporte.
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Ciclo vida dinoflagelado

Gametes

M Fusion

TN (") SEXUAL
Hnmzygof

ASEXUAL p PHASE
THASE Vege ?atwe Division

(2n)

-
-

ﬁssion

|
C\ -l

Sediment
Pellicle cyst . ‘

Resistant cyst  Pellicle cyst

(ref. Figueroa 2005)
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Objetivo especifico

Validar, durante la operacion de transporte de peces vivos de cosecha (Wellboat
abiertos), la efectividad de los sistemas de UV (dosis de 90 mJ/icm2) para la
inactivacion de células de A. catenella contenidas en el agua de transporte.

- Estaciones de muestreo fijas: estmuestren

- Abundancia relativa ambiental previo a muestreo as rel

- Nave utilizada : Wellboat Seifyr, CPT caacteristicas

- Secciones de la have y muestras fitoplancton ssc nave muestras

- Materia organica (seston): 1L x3 agua en cada seccion
(filtros precalcinados prepesados en lab.)

- % transmitancia: 125 x3 mL muestras de agua
tharrido de 3-5 mL en el UVC-UVE-IWA en
espectrofotdmetro LW-Vis en lab )

IEESNER S e e R T NI 5
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RESULTADOS

ativa de A. catenella en el sector de muestreo,
antes y durante el crucero

Fecha muestreo Fecha muestreo Fecha Crucero
N® estacion, toponimo SPVF SPVF Wellboat
08-may-2013 17-may-/2013 28 may- 3 jun-13
A05, |. Ovalada 6 5 1
A02, Repollal-C. Puquitin 4 4 0
A34, |. Garcia 6 4 1

SPYE: Sub-Programa de Vigilancia y Fiscalizacion / sector Radl Marin Balmaceda
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RESULTADOS

de agua captado sobre los tamices, y volumen
trado en cada seccion de la nhave en las tres
estaciones de muestreo

Toponimo, Yolumen Tiempo Volumen Tiempo Volumen
sector filtrado pre-reactor | filtrado post-reactor filtrado
hodega {min) pre-reactor {min) post-reactor

(L) (L {L)

AD5, Repollal-C.
‘ 10 400 10 156 10 112
Puquitin
‘ 10 706 10 88 10 66

7 560 7 112 % 90

IR e [
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RESULTADO

A0S, |. Ovalada reactor el bedegs reactor reactor
0

A. catenella 1 000 000 noo 000 101 000
Al ostenfeldif 0 0an noo0 noo0 0 0oo noo noo
Al cf. tamarense 0 oon aoan oo 0 000 0o 000
D. acuminata 1 0on aono0 oon m g] ggg ? g g 83 S
=udcile 0 OEfEORS W08 RS0 0 000 000 010
P. reticulatum 1 120 120 000 1 oo ai0 oo
P. cf. australis 1 010 010 ooo P of

P.of sendodelicatissi 1 noo 100 ooo

1

R — 000 001 000

| Al ostenterdii |0 000 000 000
[ AL cf. tamarense [N 000 000 000
[D. acuminats [ 010 001 000
[D.acuta [N 100 000 000
[P reticuiatum [ 010 111 000
P. cf.
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I N

A. ostenfekdii
A. cf. tamarense
D. acuminata

P. reticulatum

P.cf australis

psendodelicatissima

A34, |. Garcia

A. catenella

A. ostenfeidii
A. cf. tamarense
D. acuminata

P. reticulatum

P. cf. australis

pseudodelicatissima

. ““ | Prereactor | Post-reactor | AD2, Repollal- Bodega Pre-reactor Post-reactor
Aos‘ I- Ovalada _ [ itil ;
DE DE DE C.Puguitin {DE) {DE)
0 0 0

o el
o . '
9 [x] -1}
1] = o
" 8

S TI TUT O

FOMENTO PESQUEZ&RO

RESULTADOS

téndar (DE)

(DE)
0

200 (200 67 (115)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 o 0 0 0
0 100 (O 167 (183 0 0 0

e

D.acuta |
167 (153 200300 B30 [T 167 (115 67 (115 100 (100)

0 1500 (174 1767 2639 0 10001000 1000)

4967 42 300 P.cf
(1.779) (20.646) 28900 829 S:udodeﬁcaﬁssinn 300 (65) 300 (200) 3 B8

Bodega Pre.reactor Post.reactor
{DE) {DE) {DE)

300 (100) 0 233 (404)
0 0 0
0 0 0
467 (231) 0 500 (B08)
0 0 133 (153)

500(300) 267 252 300 (65

6737 6759 &7 (115)
1378 14867 22 %67
AL/ i) 04803

1R e | SR e E e s R E N RO | BT o M AR L TR
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AlsTamiento ontrol viabilidac . .
11-19 jun 2013 17-19 jul 2013 % sobrevivencia

Pre Post Pre Post Pre Post
sin UV | con UY sin UY | con UV B | sin U¥ |con UY
0 50

ADS, I. Ovalada
A cglenels
A ostenfeldi
A of lamarense
0 gcuminats
0 gouls
P reficuiatum
P of ausiralis
P of pssudodeficatissima
Pyrophacis sp.

o

o | Rl R Rl Fa

OOl (OO |

ne &0

| | | o | | [ | |m
OO |o RO |W IO O =
—_ O (OO OO |O
OO |Io|IC|C (oI |C|o|m
===

-
-
o

Post

-l
2
o

Post B Pre Post
50

AD2, Repolla -C.Puquitin
A catenella
A, ostenfeldii
A of tamarense
0 gcuminats
D goulz
P reficuliatum
P of gusiralis
P of pseudogelicativsima
G spinifera

L]

[an]

(% K ol | S L) | SN Conl) Con ) | S8 |
== OO =[O | =
CoOIo|ICIC|IC|oICc|o
Lol Lo Foncly Lol Lol Eonl Conl) ol fanl
OIo|ICIC|IC|o|IC|o

A34 | Garcia B Pre Past
A cglkenels 12
A ostenfeldi 0
A of tamarense 0
D gouminata 22
0 gouls &
P reficwlatum 84
P of ausiraliz 0
|E of pseudodslicatizsing

Post B Pre Post
67

35 100

DOHOODDD

=

o

lC)C:'C)C)C}vC)(:)C):—?

[ e Lanly Gl ol Ganl o ) o) o)
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RESULTADOS

50
A
= 40
E
= 30
2 -
g 20 | -
w
2 10 -
=
R
2 o
m i = ] e = m - [=
2 T 3 B 7 2 3 T g 8
g s 8 8 B 8 3 8| s
o il Y T th by T i i T
= o W L W o W
= T = d 2 g
ADD, | Ovalada ADZ, Repollal-C. Puquitin A4, | Garcla
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RESULTADOS

S 351 T 4 T o

100 ; ———— —
7T T T T T I -
95
|_
w 30 1
25 — Pre-reactor
- Post-reactor
20
75
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Lok I - ol I I o I - o I o I 5 T = ol I TR U TR o e TR 5 I |
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OBSERVACIONES

9 mADC, | Cyvalado
g
w402, Repallal C. Puquitin
v 7
m
% 6 II A, L Gara
2 s
2 . NI I I
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2,
l_
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S
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SPYE: Sub-Frograma de Vigilancia y Fiscalizacion f sector Raul Marin Balmaceda
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L

- vegetativa

- Filtros: trama < 25 ym

- Salinidades < 2 partes por mil

- Radiacién UVC > 20 mJ/cm?

- Ozono > 8 mg/L (< 1,5 mg/L estimulan el crecimiento)

- Temperatura > 45°C x 5 minutos

{Informe final Cap. Adherencia A. catenella y mét. Eliminacion fase vegetativa y
guiste, 2012, IFOP)
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Estaciones de muestreo
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RESULTADOS

relativa de A. cafenella en el sector
de muestreo previo al crucero

Fecha muestreo Fecha muestreo
N¢ estacidn, topénimo SPVF SPVF
08-may-2013 17-may-f2013
AD5, |. Ovalada 6 5
AD2, Repodllal-C. Puquitin 4 4
A34, |. Garcia 6 4

SPVF: Sub-Programa de Vigilancia y Fiscalizacion / sector Rall Marin Balmaceda
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I NS5 T I T

uT o D

E

PEE S5

FOMENTDO

Escala de abundancia relativa

Q

D, Acuite
D). Acuminata A. catenelia ; ;
ESCALA " . Pseudo-nitzschia spp.
A ostenfeldii B reticuiatim
A. cf. tamareise
AUSENTE 0 0 0 0
RARO 1 1-5 1-2 1-10
ESCASO 74 6-15 3-10 11 - 50
REGULAR 3 16 - 35 11 -42 51 -210
ABUNDANTE 4 36-75 43 -170 211 - 850
MUY ABUNDANTE 5] 76 - 155 171 - 682 851 - 3410
2 I 6 156 - 315 683 - 2730 3411 - 13650
ABUNDANTE
HIPER. ABUNDANTE o 316 - 635 2731 -10922 13651 - 54610
UITRAABUNDANTE 8 636 - 1275 10923 - 43690
MEGAABUNDANTE 9 1276 - 2555 43691 - 174762 ---
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Caracteristicas

- Compainia Portuaria de Talcahuano
- Capacidad bodegas: Tonelaje medio
proa 570 m?3
popa 630 m?

- Eslora: 65m

- Manga:12m

- Profundidad total: 5.74 m

- Tonelaje de registro grueso: 1200 de.

- Sistema de reactor UV Triogen modelo Integra 500*2XG ano 2010,

- Provista con despiches pre- y post-reactor UV para la recolecta de
agua

sl IE e NI )
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=1 T+t 0 F O B E FOMENTO

E o, Y

Columna ' |
de agua Reactor UV |
? Seccion Seccion
Bodega pre-reactor post-reactor

- ! !

1L agua con red

Ambiente Nave ‘

23 pm. 3 muestras 125 mL fito vivo: Viabilidad (aislamientoen medio L1) y %T
20 m prof.: 3 muestras 15 mL fito vivo: Viabilidad (agua mar filtrada)

Fito.Ab. Relativa | 5 1 Lestras 125 mL fito cuali: Ab. Relativa (formalina)

escala. b relppt 3 muestras 125 mL fito cuanti; Densidad celular (lugol, Utermahl)

3 muestra 1L fito vivo: MO (seston)
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T 1 %t U F O B GE E &'M E N T O POE 500tk E R0

Ambiente Nave

ey
_—

Columna Reactor UY
de agua

Seccidn Seccidn
pre-reactor post-reactor
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I NS TITUTO B GE FOMENTO POE S 0OH R

Tamices confeccionados con red de 200, 110 y 23 um, dispuestos
sobre un receptor de agua de 55 L para el muestreo realizado en los
diferentes sectores de la nave.

25

SUBPESCA -INFORME FINAL PROYECTO EMERGENCIA: VALIDAR LA EFECTIVIDAD DE LAS METODOLOGIAS
DE DESNATURALIZACION DE ALEXANDRIUM CATENELLA (CELULAS VEGETATIVAS Y QUISTES). ANEXO 2



ioNsf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION EN ACUICULTURA

iGRACIAS POR SU ATENCION!

...... y al equipo de trabajo....
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ANEXO 3

Lista de asistentes al Taller realizado el 28 de enero de 2014,
en Puerto Montt .
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