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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados de la cuantificacion de la biomasa por
hidroacustica del jurel en la zona centro-sur, la distribucion e indicadores
biolégicos del jurel, las condiciones ambientales y las relaciones entre éstas y la
distribucién del recurso. El crucero de investigacion se realizé entre el 26 de mayo
y el 18 de junio del 2001. La prospeccion abarco el area entre Valparaiso (33° LS)
y Corral (40° LS), desde las 5 millas de la costa hasta las 200 millas, esta se llevo
a cabo con tres embarcaciones: el B/l “Abate Molina” operado por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP), el PAM “Don Julio” operado por la Pesquera “San

José” y el PAM “Lider” operado por la Pesquera “El Quillay".

En la zona de estudio se efectuaron un total de 21 transectas, de las cuales 11
transectas tuvieron como limite occidental las 200 millas y 10 transectas
alcanzaron las 100 millas en la zona de estudio. El muestreo oceanografico fue
efectuado con una red de estaciones bioceanograficas, situadas a 10, 25, 50, 75y
100 mn en las transectas cortas y en las largas se adicionaron estaciones a las
130, 160 y 200 millas de la costa. En las estaciones se registraron los valores de
temperatura y salinidad, se tomaron muestras de agua para la determinacion de
oxigeno, clorofila-a y realizaron pesca de plancton con lances oblicuos con redes
Bongo. Asimismo, se estim6 la densidad del agua (sigma-t), la anomalia

geopotencial y estabilidad de las masas de agua.

La cuantificacién del jurel se efectué con los sistemas SIMRAD EK-500 (B/I
“Abate Molina” y PAM “Don Julio”) y EK-60 (PAM “Lider"), previamente calibrado,
se empled la frecuencia de 38 Khz, se recolect6 informacién de la superficie hasta

los 500 m de profundidad. La identificacion de los registros acusticos del jurel se
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realizd por medio de dos métodos: el primero es la estimacion del coeficiente
volumétrico dispersion y el andlisis de los ecoregistros, el segundo por Ila
interpretacion de los ecogramas en conjunto con los resultados de la pesca de
identificacion. Ademas, cuando fue posible se consideré la composicion de la
captura registrada por las embarcaciones de la flota. Durante la prospeccion se

realizaron 56 lances de arrastre de mediagua.

La biomasa estimada del jurel fue de 5.970.000 toneladas con un coeficiente de
variacion de 7,66% y una densidad de 113,42 tmnZ. Al comparar este resultado de
la evaluacion de la biomasa con el obtenido en el afio 2000, se observa un
aumento de un 6,6%, manteniendo la tendencia creciente registrada desde 1999
(4.100.000 t) y 2000 (5.600.000 t). Dicho incremento también se observa a través
de un indice independiente del area (densidad) entre el afio 2000 (85,89 t/mn2) y
el 2001 (113,42 t/mn?). La abundancia numérica total fue de 31.250.395.075
ejemplares de jurel, agrupando bajo la talla minima legal de 26 cm el 35,97% en

numero y 24,88% en peso, registrando un incremento respecto al afio 2000.

En la zona de estudio no se identificaron sectores de alta densidad como afios
anteriores, sino mas bien densidades bastante similares en toda el area
prospectada. El jurel se localizd principalmente desde el sur de Topocalma (34°
40’ LS) a norte de Corral (39° 40'LS), concentrando el 93,10% de la biomasa total
estimada en la zona de estudio. En el sentido longitudinal, las zonas de mayor
concentracion de jurel no sobrepasaron las 160 mn de la costa, detectando en el
sector sur bajos niveles de densidad hacia las 200 mn, asimismo se reportd
ausencia del recurso al noroeste de la zona de estudio. Los antecedentes
recopilados de la flota cerquera que indican la escasa presencia de jurel detectada
por fuera del area de la prospeccion, lo anterior permite asegurar que gran parte

de la abundancia de jurel estuvo dentro del area de estudio.

INFORME FINAL: FIP N° 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




reoNf

IFOP

N’

INSTITUTODE EQMENTQ__PESQUERO _

Batimétricamente el jurel se ubico entre los 10 a 220 m de profundidad, el 81,00%
de las agregaciones reportaron entre 10 a 100 m. En el sector norte, el recurso
estuvo principalmente concentrado entre las 20 a 120 mn, especificamente en San
Antonio y Constitucion las densidades mas altas se reportaron entre 30 y 80 m de
profundidad, en el area oceanica la presencia se reporté a menor profundidad 20 -
50 m. Para el sector central, tanto en el area costera como oceanica, el jurel se
localizé entre los 10 y 220 m de profundidad, no observando la tendencia a
registrar alta densidad en superficie hacia el sector oceanico norte. En el area sur,
la distribucién batimétrica fue mayor concentrando los ecotrazos entre 50 a 130 m

en la costa y 60 a 140 m en el océano.

La distribucién de tallas registrada en el crucero presenté tamarios entre 20 a 52
cm de longitud horquilla, una moda principal de 26 cm y una moda secundaria en
22 cm. El 99,33% de los individuos se concentran entre los 20 a 35 cm (3 a 6

afos), con un escaso aporte (0,67%) de ejemplares sobre 40 cm.

El 16,00% de los estdmagos presentd contenido estomacal. El espectro tréfico
alcanzé a 13 taxas, encontrandose preferentemente en los estomagos de jurel
taxas de presas de eufausidos y peces linternas. A diferencia de lo registrado en el
afo 1999, donde la presa de mayor importancia fueron los peces linternas,
dominando en nimero, peso y frecuencia de aparicion. En el afio 2000 y 2001, las
presas de mayor relevancia en numero, peso y frecuencia fueron los eufausidos al

igual que lo observado en los cruceros efectuados en el periodo 1991-1994.

En la zona de estudio, el plancton estuvo dominado principalmente por copépodos
con una dominancia de 75,40%, seguido por quetognatos (6,52%), eufausidos
(3,62%) y salpas (3,35%). Los cuatro mayores grupos aportan en conjunto un

88,91% del total de zooplancteres cuantificados, lo cual es concordante con lo
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registrado durante el periodo de otofio de 1997, 1998, 1999 y 2000, donde estos
grupos representaron el 85,51, 86,08, 88,06 y 84,86%, respectivamente.

El analisis de los diagramas TS revelo, al igual que en estudios anteriores, que las
condiciones oceanograficas observadas en la zona de estudio indican la presencia
de tres masas de agua; Aguas Subantartica (AASA), Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) y Aguas Intermedias Antarticas (AIAA).

La distribucion superficial de la temperatura del mar se destaca claramente el
dominio de aguas de 13 °C en gran parte del area de estudio: las aguas son
comparativamentemas frias que las informadas para el afio 2000, al encontrar hacia
el sector norte la isoterma de 14°C y la ausencia de temperaturas mayores a 16°C.
La salinidad revel6 que la isohalina de 34,2 psu dominé en el sector norte del area
de estudio, a diferencia de lo acontecido en el invierno del afio 2000 donde estuvo

restringida solo al extremo norte, siendo similar a lo registrado en 1994.

En general, los resultados oceanograficos registrados durante el desarrollo del
Crucero indican el establecimiento del grado de normalidad oceanografica
despues de las consecutivas fluctuaciones calidas-frias establecidas por el evento
ENOS 1997-98 y el evento La Nifia 1999, que estuvieron presentes en la zona de

estudio.

El analisis de la cartografia elaborada a través de SIG muestra que en el area de
estudio el 28% de los pixeles con presencia de jurel se presentaban entre la
superficie y los 50 m de profundidad; el 43% se encontraba entre los 51y 100 m:

el 28% entre los 101y 150 m, y sélo un 1% a profundidades mayor de 150 metros.
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El jurel se distribuyo en la capa superficial donde la temperatura era de 11 a 15° C,
la salinidad preferencial de 33,9 a 34,1 psu, el oxigeno de 4,5 a 6,7 ml/L y la
densidad entre 24,8 y 25,8 sigma-t. En el plano de 50 m el jurel se distribuyo en
aguas con una temperatura de 10 a 14° C, salinidad preferencial de 34,2 a 34,4
psu, oxigeno de 2,5 a 7,0 ml/L y una densidad entre 24,8 y 26,2 sigma-t. Asimismc%
se present6 preferentemente en aguas en un rango de 300 a 2.700 eufausidos
/1000m®. El indices de Cramer indicaron que se presentaron asociaciones bajas y

moderadas entre la distribucion del jurel y las variables bio-oceanograficas.

Los resultados que indican una normalizacién de las condiciones oceanograficas
en la zona, asi como la tendencia creciente de la biomasa de jurel, sobre la base
de una estructura de talla mas fortalecida en talla menores, sugieren un
mejoramiento de la estructura del stock respecto al afio 2000. En este sentido,
bajo un supuesto de poblacion cerrada es posible proyectar para el afio 2002 un
crecimiento de caracter somatico en el recurso, con un desplazamiento de la talla

hacia un valor mayor

Finalmente, se agradece a las Empresas Pesqueras “San José” y “El Quillay” por
participar con el PAM “Don Julio” y “Lider”, asi como por la actitud positiva de su
personal de tierra y a bordo, que permitieron el desarrollo exitoso del presente
estudio.
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Figura 24. Distribucion horizontal de temperatura. Estratos de 5, 25, 50 y 100 m.
Figura 24(c). Distribucién horizontal de temperatura. Estratos de 200 y 400 m.
Figura 25. Distribucién horizontal de salinidad. Estratos de 5, 25, 50 y 100 m.
Figura 25(c). Distribucién horizontal de salinidad. Estratos de 200 y 400 m.

Figura 26. Distribucién horizontal de densidad. Estratos de 5, 25, 50 y 100 m.
Figura26(c). Distribucién horizontal de densidad. Estratos de 200 y 400 m.

Figura 27. Distribucion horizontal de oxigeno disuelto. Estratos de 5, 25, 50 y
100 m.

Figura 27(c). Distribucion horizontal de oxigeno disuelto. Estratos de 200 y 400 m.

Figura 28. Distribucién horizontal de a)Clorofila—a (ug1”') b) Clorofila-a integrada
entre 0-100 m (mg/m?).

Figura 29. Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanogréfica,
Transecta 1.

Figura 30. Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 2.

Figura 31. Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c¢) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 3.

Figura 32. Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,

Transecta 4.
XVii
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vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,

vertical de a) temperatura, b) salinidad, ¢) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccion oceanografica,

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccion oceanografica,

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccion oceanografica,

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccion oceanografica,

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccidon oceanografica,

Transecta 10.

Distribucién
d) oxigeno

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccion oceanografica,

Transecta 11.

Distribucion
d) oxigeno

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccidon oceanografica,

Transecta 12.

Distribucién
d) oxigeno

vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,

Transecta 13.
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Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c¢) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 14.

Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 15.

Distribucién vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Secciéon oceanografica,
Transecta 16.

Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanogréfica,
Transecta 17.

Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 18.

Distribucion vertical de a) temperatura, b) salinidad, c) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 19.

Distribucién vertical de a) temperatura, b) salinidad, ¢) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 20.

Distribucién vertical de a) temperatura, b) salinidad, ¢) densidad,
d) oxigeno disuelto y e) clorofila-a. Seccién oceanografica,
Transecta 21.

Secciones longitudinales de la distribucion vertical de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a. Transecta costera.

XiX
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Figura50(c). Secciones longitudinales de la distribucidn vertical de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a. Transecta costera.

Figura 51. Secciones longitudinales de la distribucion vertical de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a. Transecta oceanica.

Figura51(c). Secciones longitudinales de la distribucién vertical de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a. Transecta oceanica.

Figura 52. Perfiles verticales promedio de temperatura (°C) para todas las
transectas de muestreo. Las barras indican desviacion estandar.

Figura 53. Perfiles verticales promedio de salinidad (psu) para todas las transectas
de muestreo. Las barras indican desviacion estandar.

Figura 54. Perfiles verticales promedio de densidad (o) para todas las transectas
de muestreo. Las barras indican desviacién estandar.

;s o

Figura 55. Perfiles verticales promedio de oxigeno disuelto (ml/L) para todas las
transectas de muestreo. Las barras indican desviacién estandar.

Figura 56. Perfiles verticales promedio de clorofila-a (ug/L) para todas las
transectas de muestreo. Las barras indican desviacion estandar.

Figura 57. Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua. Sector
norte. Transecta 1.

Figura 58. Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua. Sector
centro. Transecta 11.

Figura 59. Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua. Sector sur.
Transecta 21.

ey G Y N e

Figura 60. Distribucion horizontal de la profundidad de: a) capa de mezcla (m) y b)

base de la termoclina (m).
XX
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Diagramas T-S para los sectores: a) Norte oceanico, b) Norte costero, c)
Centro oceanico, d) Centro costero, ) Sur oceanico y f) Sur costero.

Distribucion espacial de la biomasa de jurel.

Distribucién espacial de las variables oceanograficas superficiales:
a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) oxigeno disuelto (ml/L) y
d) densidad (o).

Distribucién espacial de las variables oceanograficas a 50 m:
a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c¢) oxigeno disuelto
(ml/L) y d) densidad (oy).
Distribucion espacial de las variables oceanogréaficas a 100 m:
a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) oxigeno disuelto
(ml/L) y d) densidad (o).

Distribucion espacial de las variables oceanograficas a 150 m:
a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) oxigeno disuelto
(ml/L) y d) densidad (o).

Distribuciéon espacial de las variables oceanograficas a 200 m:
a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) oxigeno disuelto
(ml/L) y d) densidad (o).

Numero de celdas de jurel respecto a variables ambientales, en el
estrato superficial.

Numero de celdas de jurel respecto a variables ambientales, en el
estrato de 50 metros.

Numero de celdas de jurel respecto a variables ambientales, en el
estrato de 100 metros

Distribucién espacial de a) clorofila integrada mg/m? b) capa dispersion
profunda (Sa) y c) eufausidos (ind/1000m>).
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Figura 72. Numero de celdas de jurel respecto a: a) capa dispersion profunda (Sa)
y b) eufausidos (ind/1000m>).

Figura 73. Senal latitudinal de jurel y su relacion con la temperatura: a) costa 50
mn, b) 50-100 mn y c) > a 100 mn.

Figura 74. Senal latitudinal de jurel y su relacion con la salinidad: a) costa 50 mn,
b) 50-100 mn y c) > a 100 mn.

Figura 75. Modelo de regresion para jurel: a) temperatura, b) gradiente térmico c)
salinidad y d) gradiente salino. Capa superficial.

Figura 76. Modelo de regresion para jurel: a) temperatura, b) gradiente térmico c)
salinidad y d) gradiente salino. Capa 50 m.

Figura 77. Clasificacion de ecotrazos de jurel.

Figura 78. Distribucion de las anomalias de temperatura superficial, 1997, 1998,
1999, 2000 y 2001.

Figura 79. Distribucion espacial de la abundancia afio 1998 a 2001.

Figura 80. Distribucién de temperatura superficial satelital en la zona de estudio.

Figura 81. Rango de distribucion preferencial del jurel respecto de: a)
temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) oxigeno disuelto (ml/L}) y
d) densidad (sigma-t). Capa superficial.

Figura 82. Rango de distribucion preferencial del jurel respecto de: a)
temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) oxigeno disuelto (ml/L) y
d) densidad (sigma-t). Capa 50 metros.

Figura 83. Numero de cardumenes de jurel de: a) sector costero, b) sector
oceanico y c) total area de estudio

Figura 84. Contribucién porcentual de cada agregaciones entre 1997 a 2001.
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OBJETIVO GENERAL

Cuantificar por el método hidroacustico la biomasa del recurso jurel, Trachurus

murphyi, existente en el litoral maritimo de las Regiones V a X circunscrita a las

200 millas nauticas medidas desde la costa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Determinar la distribucion espacial y batimétrica del recurso jurel en el area

de estudio.

Determinar la biomasa total (en peso) del recurso jurel en el 4rea de estudio.

Determinar la distribucién del zooplancton en el area de estudio, con especial

enfasis en los eufausidos.

Determinar la composicion de los principales itemes alimentarios del jurel en

el area de estudio.

Determinar la fauna acompafante y sus proporciones en las pescas de

identificacion.

Determinar las condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucion

del zooplanctony la distribuciény abundancia del jurel en el area de estudio.
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3. ANTECEDENTES

El jurel (Trachurus murphyi) es una especie de amplia distribucion geografica, que
sé encuentra desde las islas Galapagos hasta la regién austral de Chile (52°LS)
(Chirichigno, 1974; Serra, 1991) y desde el litoral de América del Sur hasta las costas
de Nueva Zelanda (Evseenko, 1987, Kawahara et al., 1988, Jones, 1990) y Australia

(Keith Sainsbully, com. Pers.).

El jurel es un recurso tipicamente pelagico, habita regiones oceanicas y costeras.
Actualmente, sostiene la mas importante pesqueria de cerco del pais, habiendo sido
ademas, especie objetivo de la pesca internacional de altura entre los afios 1978 y
1991, por embarcaciones de la ex Unién Soviética que operaron frente a las costas
de Chile y Peru. En 1998, los desembarques de jurel de la flota cerquera industrial
en los puertos de la Octava Region alcanzaron las 1.459.727 toneladas, lo que
representd el 94,9% del total nacional para jurel (SUBPESCA, 1999), mientras que
hasta noviembre de 1999 fue de 66,5% (IFOP), producto del alto numero de vedas

que se aplicaron en la zona centro-sur.

La biomasa estimada indica que desde los principios de la década de los 70 la
biomasa total estimada pasa de 2,5 millones de toneladas hasta alcanzar su
maximo entre 1985-1987 con 21 millones de toneladas. La biomasa del stock adulto
y del stock explotable crecié mas lentamente, alcanzando su nivel maximo en 1989
—90. El crecimiento en este periodo se explica por la tendencia creciente del
reclutamiento hasta 1985 y el aporte en peso de los ejemplares debido al
crecimiento. Desde 1991, la biomasa decrece hasta alcanzar en el afio 2001

aproximadamente 8,4 millones de toneladas (Serra et al., 2001).

(5
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A contar del afio 1990 la pesqueria pelagica de la Zona Centro — Sur paso a ocupar
el primer lugar nacional. Dicha situacién se asocia principalmente con la mayor
abundanciay disponibilidad de jurel y con un importante crecimiento del esfuerzo de
pesca de la flota cerquera industrial, la que ha presentado una notable

transformaciontecnoldgica en los Ultimos anos.

Hasta 1994, la pesqueria pelagica de la zona centro-sur experimentd un notable
crecimiento, esta tendencia cambio en los ultimos afos, lo cual ha significado

ajustes importantes en la actividad pesquera.

A partir del afio 1997, se inicié un pericdo con alta presencia de jurel bajo la talla
minima legal en el area de la pesqueria y minima presencia de adultos, lo anterior
se produjo asociado a la presencia del fenémeno de El Nifio. Este hecho se tradujo
en fuertes regulaciones en la pesqueria a partir de 1998, a través de vedas
biolégicas y un monitoreo de la pesqueria de jurel, durante algunas de las vedas se
efectuaron Pescas de Investigacion, con el objetivo de determinar la estructuray las

tallas del jurel.

Desde fines de enero del afio 2000, la pesqueria de jurel fue sometida a vedas de
reclutamiento entre la |1l y X Region, efectuandose durante algunas de estas vedas,
Pescas de Investigacion mediante Resolucion de SUBPESCA con el objetivo de
determinar la distribucion y estructura de tallas de jurel en la Zona Centro — Sur.
Estas investigaciones fueron realizadas principalmente por las embarcaciones in-
dustriales con base en los puertos de la VIl Region, utilizando dos procedimientos:
el primero asignando una cuota por armador y el segundo es individualizando cada
embarcacién con su respectiva cuota maxima de jurel a extraer (Aranis, et al.,
2001a). Esta situacion incide directamente en el analisis de los indicadores

_._1
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operacionales (captura, esfuerzo y rendimiento de pesca) dado que se presentan
dos situaciones: una flota que sigue operando debido a que su captura de jurel se
destina a la elaboracion de productos de consumo humano directo y la otra, que
esta afecta a una cuota en el periodo sefalado o no operé en todo el periodo de
veda (Aranis, et al., 2001a).

Durante el afio 2000 se produjo un control indirecto del esfuerzo de captura sobre el
jurel, a través de pesca de investigaciony vedas. En el afio 2001, por segundo ano,
se fijé una cuota global de captura, asignando un monto por unidad de pesqueria

(industrial y artesanal), por flota, para investigaciony como fauna acompanante.

En enero del afo 2001 se publico la Ley 19.713 que establece el Limite Maximo de
Captura (LMC) por armador de la principales pesquerias nacionales y la
regularizacion del Registro Artesanal. La aplicacion de LMC implicé un nuevo
enfoque de administracién de pesquerias, los armadores deben reorientar el
esquema de operacion utilizado, lo que conlleva un importante cambio en la

dindmica operacional de Ia flota.

Los cambios sefialados inciden en los indicadores empleados para caracterizar el
desemperio pesquero de la flota, los biolégicos del recurso y de su comportamiento
(Aranis, et al., 2001b). Asimismo, el empleo de éstos en los modelos de evaluacion
indirecta del stock del recurso jurel toman especial relevancia, para la evaluacion

directa de los recursos pesqueros.

Entre 1998 y 2001, la composicion de tamarios de jurel extraido por la flota industrial
en la zona centro — sur, se distribuy6 en un rango de tallas entre 13 y 64 cm de

longitud horquilla (LH). La estructura de tallas en 1998 y 1999 tiende a ser

5
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unimodal, centrada en los 24 cm y con altos porcentajes de ejemplares bajo la talla
minima legal, 44 y 60% respectivamente. En el afio 2000 la estructura de tallas era
unimodal centrada en ejemplares de 26 - 27 cm, con un porcentaje de ejemplares
bajo la talla minima legal de un 16%. En el primer semestre del afio 2001 se
mantiene la moda en 27 cm,\\g': la estructura de edad de las capturas estuvo
conformada por los grupos de edad |V, V y VI, de manera similar al mismo periodo
del afio anterior: si bien se observaron ejemplares de edades mayores, su aporte

fue escaso en las capturas (Aranis, et al., 2001b).

Considerando la importancia del recurso para la economia del pais y el nivel de
explotacion a que esta sometido, asi como el alto porcentaje de individuos bajo
la talla minima legal (26 cm) detectado durante 1997 y 1998 (Informes de
Proyectos FIP 97-05B y FIP 98-01), es necesario profundizar el conocimiento
existente acerca de su distribucion espacial, abundancia del recurso y su
asociacion con el ambiente, con el objeto de mejorar la asesoria para el manejo
pesquero. Estos aspectos son especialmente relevantes para la comprension de
los cambios, tanto en abundancia como en disponibilidad del recurso, existiendo
preguntas importantes que requieren ser contestadas, tales como las relativas a
identificar los factores que determinarian la distribucion de las mayores

concentraciones de jurel en ciertas zonas y no en otras.

En este sentido el Consejo de Investigacion Pesquera ha adjudicado al IFOP la
ejecucion del presente estudio para determinar la biomasa de jurel, su distribu-
cion y factores ambientales asociados. Luego, el presente informe entrega los
resultados correspondientes a la cuantificacion de la biomasa de jurel en el area
de estudio y su varianza, ademas de informacion sobre las condiciones

ambientales y la posible relacion de ésta con la distribucion del recurso.
6
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Aspectos generales del crucero

La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo a bordo del B/l “Abate Molina” operado
por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y los PAM “Lider" y PAM “Don Julio” de
propiedad de Pesquera “El Quillay” y “San José” respectivamente, entre el periodo
que va desde el 26 de mayo al 18 de junio de 2001 en la zona comprendida entre
las cinco y doscientas millas de la costa, desde Valparaiso (33 LS) a Corral (40°
LS). En la zona de estudio se realizaron un total de 21 transectas, de las cuales 11
tuvieron como limite occidental las 200 millas y 10 transectas alcanzaron las 100
millas. (Fig 1). El sector norte fue cubierto por el PAM “Lider” (transectas 1 a 7), el
centro por el B/l “Abate Molina” (transectas 8 a 14) y el sur por el PAM “Don Julio”

(transectas 15 a 21).

Previo al crucero, en las embarcaciones se efectué la calibracion del sistema
SIMRAD EK-500 (“Abate Molina” y “Don Julio”) y EK-60 (“Lider”) de acuerdo a lo
establecido por su fabricante (SIMRAD, 1991) (Fig 2). Calibracién que consiste en
un proceso iterativo que mide la sefal de intensidad de blanco (TS) y ecointegracion
(Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro)

de fuerza de blanco conocida, localizado al centro del haz acustico.

Entre el 23 a 31 de mayo, se realiz6 entre al B/l “Abate Molina” y “Lider’ una pesca
comparativa en dos sectores; 34°00'LS - 72°58'W (4 lances) y 34°20°LS - 73°10'W (22

lances). El objetivo de esta pesca fue comparar las distribuciones de tallas registradas
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en ambas embarcaciones, para determinar la existencia o no existencia de diferencias
entre las embarcaciones. No se realizd pesca comparativa entre el PAM “Don Julio” y
el B/l “Abate Molina”, dado que esta embarcacion es similar al PAM “Ventisquero” en
cuanto a tamano y equipamiento, ademas de utilizar el mismo sistema de arrastre
(red y portalon) empleado en la pesca comparativa entre el PAM “Ventisquero” y B/l
“Abate Molina” en el 2000, y donde el analisis estadistico de Chi cuadrado a un 95 %
de confianza probd la similitud entre las distribuciones de tallas de ambas
embarcaciones, al obtener valores de Chi cuadrado inferiores a los Chi cuadrado

criticos (Cordova et al., 2000).

Durante el desarrollo del estudio, se realizaron un total de 56 lances de pesca a fin
de identificar ecotrazos y obtener muestras para estudios biolégicos basicos y de
alimentacion. Para tal efecto, en ambas embarcaciones se utilizé redes de arrastre a
mediagua con un forro interior de 3,8 a 4,2 cm, con el objeto de asegurar la

retencion de ejemplares de tallas menores.

Para recolectar informacion bioceanografica, el B/l “Abate Molina” de eslora 43,5 m
y potencia de 1.400 HP, asi como el PAM “Lider”y “Don Julio” con eslorasde 55,2y
69 m y potencia igual a 3.000 y 3.690 HP respectivamente, se habilitaron con
equipos para dejar en igualdad ambas plataformas de trabajo. Es asi que en el PAM
“‘Don Julio” y “Lider” se embarcaron redes de plancton de 300 micras con sus
respectivos flujometros, huinche oceanografico hidraulico, cable oceanografico,
botellas Nansen y CTD Seabeard con perfiladores de temperatura, salinidad,

densidad y fluorescencia.
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La zona de estudio fue cubierta con una red de estaciones bioceanogréficas,
situadas a 10, 25, 50, 75 y 100 mn en las transectas cortas, mientras gue en las
transectas largas éstas se localizaron a 10, 25, 50, 75, 100, 130 , 160 y 200 millas

de la costa.

Las condiciones de mal tiempo imperante durante el transcurso del crucero de
prospeccion principalmente en el sector sur, no permitieron la ejecucion de algunas
estaciones de plancton y oceanografia, efectuando sobre un total de 138 estaciones

programadas el 76,8% y 92,0%, respectivamente.

Por otra parte, el disefio de muestreo de caracter adaptativo aplicado en la zona de
estudio, permitié cubrir una area amplia durante la prospeccion, que incluyo la zona
de distribucién espacial del recurso, lo cual asegurdo no perder informacién
importante para la evaluacion del recurso. Asimismo, el uso de tres embarcaciones
simultaneamente redujo de manera importante el tiempo de prospeccion,
obteniendo informacién de distribucion de jurel mas instantanea, minimizando
ostensiblemente el posible sesgo asociado a desplazamientos del recurso en la

zona de estudio.

4.2 Distribucion espacial y batimétrica del jurel en el area de estudio

4.2.1 Disefo de muestreo

El disefio de muestreo utilizado en la evaluacién de jurel a través de método
hidroacustico, correspondio a un disefio de muestreo sistematico, con transectas
equidistantes y perpendiculares al sentido de la costa (Fig 1). Disefio que es

propuesto para la evaluacion del jurel por Barbieri et al.,1996.

INFORME FINAL FIP N* 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




r

IFOP

"\
INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

Este disefio corresponde a un muestreo sistematico de conglomerado de tamarno
variable, donde cada conglomerado es asimilado a un tramo de navegacion
denominado transecta. En ésta se registra la informacién acustica mediante el

sistema compuesto por un ecosonda y ecointegrador.

Este tipo de muestreo, que supone aleatoriedad en la distribucion del recurso con
respecto a la posicion de las transectas, permite por una parte, disminuir la varianza
del estimador cuando los datos presentan una gradiente de densidad en el sentido
de las transectas, y por otra obtener informacién adecuada sobre la distribucion de

los recursos (MacLennany Simmonds, 1992).

La separacion de las transectas se estimé tomando en consideracion, cubrir el area
de distribuciéon del recurso, precision estimada en funcién al indice de cobertura

modificado, coeficiente de variacion y presupuesto disponible.

La distancia entre transectas fue de 20 mn y 40 mn dentro y fuera de las 100 mn de la
costa, esta densidad de muestreo considerd obtener un coeficiente de variacion
esperado del 29,7 en la evaluacién acustica, para lo cual se requirio efectuar 21
transectas en la zona de estudio. En estas transectas, se recolectd informacion

acustica desde la superficie y los 500 m de profundidad.

La estrategia de prospeccion fue de tipo adaptativa, en el espacio y tiempo (Barbieri
et al., 1996). Esto es, por una parte el area de estudio se ajusto latitudinalmente al
sector donde operaba la flota previo al crucero, y en segundo lugar el periodo de
prospeccion correspondié a los meses cuando se registran los maximos valores de

captura por unidad de esfuerzo (cpue) en la flota cerquera de la zona centro-sur.

10
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4.2.2 Calibracionelectroacustica

La calibracion del sistema de ecointegracion SIMRAD EK-500, se realizé mediante
el procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1991), consistente en un
proceso iterativo donde se mide las sefales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm
de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado en el centro del haz acustico.
El proceso de medicion de TS y el ajuste de las ganancias del sistema de

ecointegracion se realiza mediante las siguientes expresiones:

G] = G0+- TSrJJ—TSh

donde, G1 es la nueva ganancia del transductor (dB), GO es la ganancia antigua del
transductor (dB), TS ,, intensidad de blanco medida (dB), y TS intensidad de blanco
tedrico (dB).

El ajuste de ganancias de ecointegracion (Sa), se efectua mediante el siguiente

procedimiento iterativo:

10* log‘zﬂ’”
Gi=Go+ b
siendo:
4 * O, * 18527
S’a {r) = =
vyt
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Fpe = seccion dispersante de la esfera (dB),
r = profundidad de la esfera (m),

g = profundidad de la esfera (m),

w =  angulo equivalente del haz acustico,
Sa, =  Sateodricodel blanco estandar,

Sa, = Sa medido del blanco estandar.

4.2.3 Informacionacustica

La identificacion de especies en los ecorregistros acusticos de jurel se realizd
mediante dos métodos. El primero consiste en el analisis de los ecorregistros, éste
considero el comportamientode los peces y el coeficiente volumétrico de dispersion
(Sv), aplicado de acuerdo a la formulacién dada por SIMRAD vy la metodologia
desarrollada por la Unidad de Acustica del IFOP (Guzmén et al., 1983). El segundo
corresponde a la interpretacién de ecogramas en conjunto con los resultados de
pesca con red de mediagua. Esta informacion es complementada ademas con las
capturas de la flota de la VIII Region, cuando coinciden en el espacio y tiempo con

el desarrollo del crucero.

La informacién acstica corresponde al valor de densidad promedio, expresado en
energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada (Sa), y los valores de
intensidad de blanco (TS) detectado dentro de los limites de integracion del intervalo

basico de muestreo (IBM), que es el criterio para discretizar la informacion acustica.
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La distribucion espacial del jurel en el area prospectada, se presenta como una
carta de contorno, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual
densidad, permitiendo de esta manera destacar las areas de mayor concentracion

de los recursos (MacLennany Simmonds, 1992).

La carta de distribucién espacial de jurel, se confeccion6 mediante el uso del
modulo TOPO y SURF del programa SURFER, aplicando la escala de categorias

descritasen la Tabla 1.

Tabla 1

Agregacion de jurel por categorias de densidad

Categorias Intervalos (t/mn?) Calificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
I 76-150 ' Baja
[l 151-300 Regular
IV 301-mayor Muy densa

4.2.4 Analisis de la informacion acustica

A fin de determinar y describir las estructuras espaciales existentes en la informacion
acustica, se calculé el indice de dispersion y se aplicaron técnicas de andlisis

espacial.
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a) Indice de presencia (IC) y de abundancia relativa (ID)

El indice de presencia (IC) muestra el porcentaje del area ocupada en forma
efectiva por |la especie, brindando el grado de concentracion presente en el recurso,

calculandose como:

IBM™
IC(%) = ——
IBMY
donde,
IBM™ = observaciones acustica con presencia de jurel,
IBM® = observaciones totales.

La abundancia relativa (ID) es determinada por el indice de densidad, e indica la

concentracionde jurel en las IBM's con presencia de jurel. Su estimacion es :

J

Y Sa*l

ID(t/imn’y=""
(/) IBM™
donde,
Sa = es la densidad promedio por IBM,
C = constante de transformacién (Ymn?/Sa)
14

INFORME FINAL: FIP N® 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




IFOP

o
N\

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

b) Descripcion de estructuras espaciales

Las caracteristicas de las agregaciones de jurel, se determinaron mediante la
construccion de correlogramas, lo cual permite visualizar y cuantificar la existencia
de macroestructuras en datos acusticos (Barbieri, 1981; Barbieri y Cordova, 1986,

Cordova et al., 1995). El correlograma es determinado mediante la expresion:

-k
m* > (Yi—k) Yo=Y,
R - i=1
n—

(ni— k)Z(Y,f -B Y
i=1

donde,
k = orden de autocorrelacion
Y = densidad j-ésima de la transecta i-ésima
Y, = densidad media de la transecta i-ésima
n, = numero de IBM en la transecta i-ésima
n = numero total de observaciones

c) Estructuraespacial de la distribucion

La estructura espacial de la distribucion del jurel se analizé a través del estudio de los
semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirar (1992) y Petitgas (1993).
Procedimiento actualmente aplicado en las evaluaciones hidroacusticas de recursos
pelagicos de la zona norte (Castillo et al., 1995), y merluzas del sur y centro (Lillo et
al., 1995).
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El variograma esta dado por:

E(z(x+h)-z(x))

v(h) = 7
donde,
z = densidad de peces en unidad de Sa,
X = vector de posicion de la medicion de la IBM,
y (n) = vector de magnitud h o distancia entre la posiciénde z (h) a z (h+1).

4.3 Biomasa total del recurso jurel en el area de estudio

4.31 Calculo de la constante de ecointegracion (C,)

La constante de ecointegracion C, se estimo mediante la ecuacién propuesta por

Bodholt (1991):
. Saxwx10° \
Cb:———jﬁ,—‘
410" \
donde:
C, = constante de ecointegracién (t*rmn®*Sa’™)
w = peso promedio del jurel (kg)
TS = fuerza de blanco promedio del jurel (db)
Sa = Unidades de ecointegracion
16
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La fuerza de blanco promedio (TS), fue calculada a partir del modelo de regresion
TS= 20,11*Log(L) - 68,67, determinado por Cdérdova et al., 1998. Modelo que
considera la proporcionalidad entre el cuadrado de la longitud y la fuerza de blanco
(Foote, 1986).

4.3.2 Calculode la biomasay su varianza

a) Biomasaen peso total

La biomasa ( B), se estimo segun:

B=A* R*C,

donde:
A = area de estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimadorde razon de la densidad media
C, = coeficientede ecointegracion (t*mn?*Sa’™)

La razén (R), equivale a las lecturas acusticas promedios del ecointegrador por

intervalo basico de muestreo, estimado como:
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donde:
n = numero de transectas en la muestra
X, = densidad de la transecta i-ésima
Y, = numerode |.B.M en la transecta i-ésima

Otro estimador de biomasa utilizado correspondié al propuesto por Petitgas (1991),

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion
del recurso, estimando su densidad (Z,) sélo en dicha area (V) mediante la

expresion:

Z“ =£,~jz (x)dx

donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras-? sin

embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y

poseen igual area de influencia, el estimador de 7 se estima como la media

aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.

b) Estimadores de la Varianza total

El estimador de varianza de la biomasa, se expresa segun:

V (BY=4*P (C,* R)

al expandir,

v

T

AHCHP, +R*P,, —V, *P

(R (Chy — T k) (R))
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donde: V., , es la varianza de la constante de ecointegracion (Miranda, 1999)

2 sl 1Dy
o 5 L
2.302585* w;, Vi) L \10

Oy (15 ) ;2 103
4% *|0|\ 10 ﬂ,l

W,

y.¥,.,) es la varianza del peso

| T ’
V(w,)= o * > [w, —w]
‘ k =1

K

numero de datos observados en la talla

3
=
1

Wi peso observado a la talla (promedio o mediana)

w peso estimado a |a talla (promedio o mediana)

y,V. .. eslavarianza de la fuerza de blanco

(o)

V _ (log (Lk ))2 ¥ I:}(m_) + I/t}ll) + 2(L0g(i)* ('vuv(m.h])
(s = 2
) 10°

|\ 10

donde, V’(,,) es la varianza del intercepto de la regresién TS-longitud

Y4
1=l

n*y[L-L]

=1

INFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001



ot

IFOP

e\
|N5T|VTUTO DE_ .FOM ENTQ PESQUERO

¥

Vi), €8 la varianza de la pendiente de la regresién Ts —longitud

Vl”') :dl * "
Z[L:‘ - L]u
i=]
Covy, ., €s la covarianza
C””(.»,m) srff . £
[L,-L] _
i=l '
¢, es la varianza general de los residuos '
gi=lw b s 7] l
n (’7_2) =l
donde, .
L = longitud promedio o mediana l
L = longitud observada '
f§f. = fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
TS, =  fuerzade blanco observada l
n = numero de datos observados

Los estimadores de la varianzade la razén ¥, (R) utilizados fueron:
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~ Conglomerado de tamafios desiguales (Hansen et al., 1954)

7 (Ry= (1 - ”) 1‘1(3_3 + R S -2RS))

N m

donde N y n representan el numero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente

s 3CE= Xy
|

n—1

n ,Y. 1 1‘,1
x: i ; v: -
Z no Z n
— Estratos agrupados (Volter, 1985)

g 1 n R* ; 5
v, (R) = U win - 1 )(ST + 8 -238)

donde:
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Elintervalo de confianza (1-o.) para la biomasa. se estima por la expresion:

Bt ,xd% P( R)

I-u

— Método boostrap (Robotham y Castillo, 1990)

donde R, es un estimador de razon obtenido de la i-ésima muestra de tamario n

seleccionada con reposicion de la muestra original, y G representa la cantidad total

de iteraciones boostrap.

El intervalo de confianza (1-o.) para el estimador de la biomasa, esta dado por el

percentil corregido (BC):
Fo( 22,-2, )}

donde £ es la funcion inversa de la distribucion acumulada de F(R) , definida por:

F(R)=Prob(R<R)y Z =¢"' (F (R))
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- Geoestadistico (Petitgas 1991)

Otro estimador de varianza de la biomasa utilizado, correspondié al método intrinseco
propuesto por Petitgas (1991), quien aplica principios de geoestadistica a la estimacion
de varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la

expresion:

Il =2 vy (S V)-y V.V )-v (59)

¢ !

donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h), y

15.9= L Y Yrex)

7] B

1l & o
(Sy= L * X fteondy

o ¥

YV, V)= Vlz [ b (x=v)dxdy

oo

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, o y B los indices

de los intervalos basicos de muestreo y n el numero de muestrasen V.

La varianza o depende de la estructura espacial a través de tres factores

geométricos: la geometria del campo para y(V.V); de la disposiciéon entre los

23
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intervalos basicos de muestreo para v (S, S) y de la posicion de la red de muestreo en

el campo para v (S.V') (Petitgas y Prampart, 1993).
c) Biomasaa latalla

La informacion fue obtenida a partir de los lances de pesca, en donde, en cada lance
se separd al azar una muestra de 50 ejemplares, registrando por ejemplar
informacién de; longitud horquilla (cm), peso total, peso eviscerado, sexo y estado de
madurez de las goénadas, de acuerdo al procedimiento de muestreo biolégico
establecido por IFOP (Aranis y Mendieta, 1986).

— Estimacion de estructurade talla

La estimacion de la estructura de tallas a través del siguiente estimador:

my

p n'u Iu Sa hi
hk th

o O, 8a,
donde:

h = zona o estrato de pesca; h=1 primeras 100 millas; h=2 siguientes
100 -200 millas

y = lance de pesca

Sa, = densidad acUstica de la IBM en el entorno del lance

Cn =  capturaen peso o nimero obtenidos en el lance de pesca “i"

=  tiempo de arrastre del lance i’

my =  numerode lances efectuados en la zona de pesca’h”

24
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hik
hi
n, = ejemplaresde talla’n” en la muestra de longitud.
n, = muestra de longitud en el lance “i" realizado en zona o area de

pesca “h".

- Estimacidon de la relacion longitud-peso

La estimacion de la relacidon longitud-peso se obtuvo a través de la relacion

somatomeétrica dada por:

ff@:a&h

25
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0 bien el estimador

Hy

_ 1
“'J'ff\' - Z H’h:k

hoi=1
— Estimacion del peso medio por ejemplar.

Este parametro fue estimado haciendo uso del siguiente estimador:

KX

w'= Z M'}h Bh’i

K=1

donde,

P
|

= indica la clase de talla, k=1,2,3..... K

— Estimacion de la abundanciaen la zona de pesca “h” (X,)

La abundancia en la zona de pesca "h” fue estimada mediante expresion:

: 1 " X -= -I

o
Il
|| &

=
=
=
-

donde,

[

B, = corresponde a la biomasa estimada para el area de pesca "h” o zona de

estudio

26 '
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— Estimacion de la abundancia por clase de talla X,,,

El parametro H,, fue estimado mediante la siguiente férmula:

F Y % p
‘\ kT X h [ Ik

~ Estimacion de la biomasa por clase de tallaB,,

La biomasa por clase de talla B,, fue estimada por la siguiente expresion:

Bhk = X * W
Varianza biomasa a la talla

— Varianza del estimadorde P,

La varianza del estimador del P,, fue calculado mediante el estimador dado por la

siguiente expresion:

11 Il &Gt & 1 &Cul 1 1
v, =|—- 2 By =B )% 2| — |5
! m, M, |m,—17=Ct m,M, S Ctuln, N,
donde,
M, = numero maximo de lances que se pueden ser realizados

=
1l

numero maximo de ejemplares que pueden ser medidos

27
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— Estimacion de varianza del peso medio a la talla

La estimacidon de la varianza del estimador del peso medio a la talla se realizé

mediante la aplicacion de la siguiente expresion:

& 2
viw,]= 2. [P = ]

Ry — 1

i=
— Estimacion de la varianza del estimador del peso medio por ejemplar.

La varianza del estimador del peso medio por ejemplar fue obtenido por medio de:

donde,

A

V[Wm.- Phk] = Wm‘z * V[f)!
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— Varianza del estimador de la abundancia X,

La varianza del estimador de la abundancia X, fue estimada mediante |a siguiente

formula:

donde,

— Varianza del estimadorde X,,

La varianza fue determinada mediante el estimador:

Il
B>

V?[th ]
- Varianza del estimadorde B,

La varianza del estimador del parametro B,, fue calculado por:

A~

V[ém- ] = )A(MJVA'[WM ]"‘ thzl}[f%m. ] - !'}[Wm ]l;[ifm]
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4.3.3 Clave Edad - talla

Se utilizd una fecha arbitraria de nacimiento que en el caso de las pesquerias
chilenas es el primero de enero, facilitando la identificacion de la clase anual a la
que pertenece el pez estudiado, restando al afio de la captura del grupo de edad
(GE) asignado (Holden y Raitt, 1975)

La clave edad-talla , cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por

grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

qﬂ = fly /n,.'
donde,
i = grupo de edad
J = longitud total del pez
qj = Probabilidad de los individuos de longitud “j" de pertenecer a un GE
n; = numero de individuos de edad “i” con longitud “j”
n, = numero total de individuos de longitud *j”

Estimacion de la abundancia en namero de jurel.
Se utilizé el estimado de biomasa determinado por el método hidroacustico. Luego

se uso la frecuencia observada en cada marca de clase junto a la relacién peso-

longitud.
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El peso total de la muestra se estimdé en base a la adiciéon de los pesos de los

estratos de cada intervalo de longitud obtenido mediante:

; _f h
W=Ffal
Y,
W, = peso del intervalo de la clase “j" en la muestra
F, = numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo *j"
L; = marca de clase

)

ay b = coeficiente de la relacion peso-longitud

El calculo de la abundancia total en nimero se obtiene empleando:

N, =['Zﬁ /inJ B
/ 4

donde,

N, numero total de individuos presentes en la zona

ov)
Il

biomasa (t) presente en la zona estimada por el método de

hidroacustica

El nimero total de individuos presentes por intervalo de longitud, se estima como:

N, =(fj. /if}} N,
/
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Descomposicién del namero total de individuos por edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Nj), se asignan a las
diferentes edades segun la clave edad-talla. Esta clave, indica las probabilidades
que un individuo de determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes
edades. La clave edad-talla es construida a partir de las lecturas de edad de los
otolitos recolectados en el crucero de evaluacion hidroacustica del jurel.

Luego, el nimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

r = ’f
A‘U =P ‘\1

N, =N,

donde,

N, = numero estimado de individuos a la longitud “j”
N; = numero estimado de iongifud ‘I" que pertenece a la edad “i"
N, = numero estimado de individuos a la edad “i”

4.3.4 Medida de precision del estimado

El nivel de precision del estimado se entrega a traves del coeficiente de variacion y

porcentaje de error.

Ll
[ 8]
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a) Coeficientede variacion (Cv)

JVx

-

~

donde:

Vx varianza de la media

X = media muestral

b) Porcentaje de error (E%)

r(1ﬁ°2t)* P(B)

E% = 5 *100
B
donde,
V(B) = varianzade la abundancia
B = biomasa
t = tde student
o = nivel de confianzaa un 95 %
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4.4 Distribucion del zooplancton en el area de estudio

4.4.1 Colecta de informacién

Las estaciones planctonicas se realizaron sobre el track de navegacion acustico a
10, 25, 50, 75y 100 mn de la costa en la zona comprendida entre las 0 y 100 millas

y a 130,160y 200 mn parala zona de 100 a 200 millas nauticas.

En todas las embarcaciones, se realizaron pescas plancténicas a través de lances
oblicuos con redes tipo Bongo de 65 cm de diametro de boca y mallas de 300 um
de abertura, provistas de medidores de flujo TSK calibrados, a objeto de poder

determinar el volumen de agua filtrada en cada uno de los lances.

La calibracion de los flujdmetros utilizados durante el crucero, se realizo de acuerdo
a la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979) y metodologia estandar
del Instituto Nacional de Hidraulica de Chile, determinado las siguientes ecuaciones

de calibracion:

PAM “Lider” (TSK 4896):

V'=0,145571838* N + 0,046740194

B/l “Abate Molina” (TSK 5271):

V' =0,143592048* N +0.060009716
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PAM "Don Julio” (TSK 4898V):

V' =0.100201459* N + 0,078142352

Se realizaron pescas planctonicas nocturnas a través de arrastres oblicuos,
considerando una profundidad maxima de 210 m o 15 m sobre el fondo, en tanto que,
para las pescas diurnas se considero informacion de tipo complementaria, como es la

posicion vertical de la capa de plancton que proporciona el equipo SIMRAD EK-500.

Las pescas plancténicas se realizaron calando la red a una velocidad aproximada
de 0,6 m/s e izandola a 0,4 m/s, después de mantener una estabilizacion de 45

segundos a maxima profundidad.

Durante cada lance la velocidad del buque se mantuvo entre 1 y 3 nudos, depen-
diendo de las condiciones climaticas del momento y del estado del mar, de manera

de mantener un angulo aproximado del cable de 45° + 5°, con el viento a babor.

La profundidad real de muestreo fue corregida mediante la medicion periodica cada

10 m, del angulo del cable a través de un clindmetro manual.

442 Procesamientoy analisis de las muestras zooplancténicas

Las muestras obtenidas en cada estacion fueron fijadas inmediatamente después
de extraidas de los copos colectores y almacenadas en frascos previamente
etiquetados con una solucion de formalina al 5% en agua de mar, tamponada con

disodio tetraborato, para mantener asi una 6ptima preservacion de los ejemplares.
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En el laboratorio y para los analisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton se
emplearon microscopios estereoscopicos, marca Nikon y Zeis con aumentos de 8
a 50 veces. Para cada grupo zooplanctonico presente se cuantificd su
abundancia. El conteo de los organismos poco abundantes se realizé sobre la
muestra total, principalmente cuando se traté de la presencia del grupo de los
eufausidos, por ser un item importante en la alimentacién de jurel en la zona de
estudio. En la cuantificacion de aquellos zooplancteres cuyas densidades fueron
muy grandes, se utilizd para su subdivision el submuestreador Folsom (Smith y

Richardson, 1979; Boltovskoy, 1981 y Griffiths et al., 1984).

La fraccion de la muestra subdividida sobre la cual se realizo el recuento y
clasificacién de los organismos, fue extrapolada posteriormente al total de la
muestra analizada. La abundancia o densidad del zooplancton cuantificado fue
estandarizada y expresada en numero de individuos presentes en 1.000 m® de

agua de mar filtrada.

En el analisis se determinaron |los organismos zooplancténicos mas abundantes en

términos numéricos, dando especial énfasis al grupo de los eufausidos.

Los grupos zooplancténicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico
formulado por Bougis (1974) y Barnes (1986), utilizando como ayuda descriptiva
para la determinacion de los grupos los trabajos de Newell et al., (1966), Vidal
(1968), Arcos (1975), Boltovskoy (1981), Hirakawa (1984), Cardenas (1986), Palma
y Kaiser (1993), Palma y Rosales (1995) y Aravena (1999) entre otros.
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La constancia medida como la relacion porcentual entre el nimero de muestras con
presencia del grupo y las muestras totales, asi como la dominancia que expresa la
relacion del numero de ejemplares del grupo respecto al total de individuos, fue
agrupada de acuerdo a la escala propuesta por Bodenheimer (1955), tal como se

muestra en la Tabla 2

Tabla 2 Clasificacion de grupo zooplanctonicos Bodenheimer 1955

Intervalos
Constancia Dominacia
Grupo Accidentales 0,0-25,0% 00-25%
Grupo Accesorios 25,1-50,0% 26-50%
Grupo Constante 50,1 -100,0 % 51-100,0%

Para agrupar a los individuos de acuerdo a su co-ocurrencia se utilizé el indice de
similitud de Winer, el cual trabaja con el grado de asociacion existente entre las
especies o de los grupos zooplancténicos en el par de muestras que se esta
analizando. Este indice tiene un dominio entre 0 y 1, en el cual el valor 0, indica que
el par de grupos no estan presentes simultaneamente en ninguna muestra y el valor

1, indica lo contrario, es decir, que siempre estan presentes simultaneamente.
Para realizar las agrupaciones de las matrices de similitud de Winer, se utilizé el

meétodo del promedio aritmético de pares no ponderado (UPGMA) descrito en Sneath
y Sokal (1973).
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La representacion grafica de la densidad del zooplancton se realizé en base a la
r - 2 - - .
escala metrica log® que permite determinar clases de abundancia con valores

equidistantes (Frontier, 1980) y el software ad hoc SURFER 6.0.
4.4.3 Biomasazooplanctonicatotal

La medicidon de los biovolimenes como medida estimativa de la biomasa
zooplanctonica total, se realizé con posterioridad a la determinacién cuantitativa
y taxonémica del zooplancton, empleandose el método de desplazamiento de
volumenes humedos descrito por Yashnov (1959) y modificado por Robertson
(1979). El volumen zooplancténico fue determinado dos veces en cada muestra,
promediando la medicion de ambas para el resultado final. Se excluyeron de la

medicion los organismos cuyo volumen supero los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplanctdnica se calcul® mediante la

siguiente ecuacion:

Y =100*"—
w

donde:

Y = mlde zooplanctonen 1000 m®
X = mlde zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red ( m®)
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4.5 Composicionde los principales itemes alimentarios del jurel

A fin de determinar la composicién de los principales itemes alimentarios del jurel en

el area de estudio, se aplico la siguiente metodologia.

4.51 Obtencionde las muestras

Los estomagos de jurel se obtuvieron a partir de los muestreos biolégicos realizados
con individuos recolectados en lances de pesca a diferentes horas del dia. Los
cuales fueron debidamente etiquetados y fijados en formalina al 10 % para su analisis
posterior de las caracteristicas troficas del recurso. Los lances se realizaron con red
de media agua con una abertura de boca que oscil6 entre los 15y 80 m y tiempo

de arrastre promediode 51,1 minutos.

4.5.2 Analisis de la informacion

El analisis de las muestras zooplanctonicas fue realizado en el laboratorio del Instituto
de Fomento Pesquero (Valparaiso) y los resultados de abundancia de zooplancton se
estandarizaron a numero de individuos por 1.000 m® (ind./1.000m>), utilizando los

datos de volumen de agua filtrada por la red bongo (Smith y Richardson, 1979).

El analisis del contenido estomacal de T. s. murphyi se efectud en los laboratorios
del Instituto de Investigacion Pesquera, VIII Region, y considerd la identificacion de
los itemes presa al nivel taxondmico mas bajo posible, segin su estado de
digestion. El analisis del bolo alimenticio fue realizado utilizando los métodos

gravimetrico, numeérico y de frecuencia de ocurrencia (Hynes, 1950).
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Para los analisis de la alimentacion se construyeron seis grupos de tamario (Tabla

3), representandotodo el espectro de tallas de los ejemplares capturados.

Tabla 3. Clasificacion de jurel por grupo de tamanos definido cada 5 cm de

longitud horquilla (LH).

Longitud horquilla (cm)
Grupo Desde Hasta
I <25 25
Il 26 30
11 31 | 35
v 36 40
V 41 45
Vi 46 >46

4.5.2.1 Importanciarelativa de las presas

La importancia de cada taxon presa en la dieta de la especie en estudio se obtuvo
mediante el Indice de Importancia Relativa (IIR) de Pinkas et al. 1971, (modificado,
fide Hyslop 1980). Este indice relaciona el porcentaje del nimero (N%), frecuencia

de ocurrencia (F%) y peso (P%) del taxon presaii
IR, = log[(N. %+ P,%)* F,%+1]

donde: N es el niumero de presas de cada taxon en los estobmagos de jurel; P es el
peso,; F es la frecuencia de aparicion. Tanto N como P y F son expresados

porcentualmente.
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4.5.2.2 Similitud trofica

La similitud trofica se estimé en base al indice de similitud de Czekanowski, o Bray-

Curtis, también conocido como indice de similitud porcentual (Bloom, 1981):

2 Z min(x,.xu)
e —n

M
Dl xu)
1=

donde: min es el peso menor entre x, y x,; X; denota la presencia del i-ésimo taxén
presa en la j-esima clase de tamafio del predador; x, denota la presencia del mismo
taxon presa en la k-ésima clase de talla del predador; y n es el numero total de taxa
presas. Segun Bloom (1981), este indice es el que mejor refleja la similitud entre
grupos, sin sobrestimar ni subestimar la sobreposicién, por lo que se considera mas

ventajoso en este tipo de estudios.

En los analisis s6lo se consideraron los taxa de presas que aportaron con mas del
1% en peso del contenido estomacal total. Para la construccién de los dendogramas
se utiliz6 el criterio de enlace es el de pares no ponderados, utilizando promedios
aritmeéticos (Sneath y Sokal, 1973). La significancia del agrupamiento se determiné
mediante la metodologia desarrollada por Arancibia (1988), que consiste en obtener

el promedio de las similitudes entre pares de variables.
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4.5.2.3 Racion diaria de alimento (RD) y relacion consumo/biomasa (Q/B)

La racion diaria de alimento se determiné mediante la expresion propuesta por
Diana (1979):

RO = W, x N,
™ x N,

donde: W, es el peso promedio inicial de cada taxon de presa (en porcentaje

respecto del peso del cuerpo del predador); TD es el tiempo de digestion, en dias;

N, es el niumero de estdbmagos con cada taxon de presa; N, es el numero total de

estdmagos analizados.

El tiempo de digestion (TD en dias) se estimd segln la expresion de Worobec
(1984)
5, = 8 x e.}e x D

quedando TD expresado como:

In(2)
™D = . —5¢
R

donde: S, es el peso del taxdn de presa al final del periodo de digestion,
considerado arbitrariamente igual 2% del peso inicial de la presa (Macpherson,
1985); S, es el peso inicial de la presa; R es la tasa instantanea de evacuacion

gastrica, en horas.
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El coeficiente instantanec de evacuacion gastrica para crustaceos (R,) y peces
pequenos (R,) como eufausidos y peces linterna, se determind mediante las siguientes

expresiones:

Crustaceos pequenos, R, (Mehly Westgard, 1983)

R,, = 0,005 x ¢"2*T

Peces pequernos, R . (Macpherson 1985)

Ry =0.0149 x "2~ 1

donde: T es la temperatura promedio del agua a la profundidad de captura.

4.5.2.4 Relacion consumo/biomasa, Q/B

La relacion consumo biomasa (Q/B) de jurel se determind con la ecuacion de

Livingston et al. (1986), modificado de Mehl & Westgard (1983)

Qajk = DRIIXDI xPljk XB_i

donde: Qi es el consumo de la presa k por el predador j durante el periodo de
estudio i, expresado en toneladas; B, es la biomasa del predador j, en ton; DR, es la
racion diaria (porcentaje respecto al peso del pez) del predador j en el periodo de
estudio i; D; es el numero de dias que abarca el estudio; P es la proporcién en

peso de la presa consumida por el predador j durante el periodo de estudio i.
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Se consideré una segunda metodologia que es descrita por Sainsbury (1986), quien
propone una estimacion de RD considerando muestras de estomagos que cubran
un periodo de alimentacion de 24 horas. Sainsbury (1986) considera dos modelos,
el primero asume una tasa de alimentacion constante y el segundo asume una tasa
de alimentacion inversamente proporcional al contenido estomacal. Ambos modelos

asumen una forma exponencial para evacuacion gastrica.

En este estudio se asumid un ciclo diario de alimentacién con un periodo de
alimentacion por dia, con un determinado nimero de horas (T,); la muestra del
contenido estomacal debe cubrir diferentes horas del dia (dia virtual). Como dato de
entrada se utilizé la distribucion de frecuencia del contenido estomacal, para asi fijar
el peso del contenido estomacal residual (S,) estimado como el valor minimo
registrado y el peso estomacal al término del periodo de alimentacion (S,) utilizando
el percentil 95% de la frecuencia acumulado del peso contenido estomacal. El
tiempo de digestion fue estimado como el complemento de 24 horas al periodo de
alimentacion. Con esta informacién y suponiendo un modelo exponencial simple

para la tasa de evacuacion gastrica, la ecuacion utilizada fue la siguiente:

S=3S§, exp(—Rt)

donde S, es el peso del contenido estomacal al término de las 24 horas después
del término del periodo de alimentacion, S, es el peso del contenido estomacal al
término del periodo de alimentacién, R es la tasa de evacuacion gastrica, y © es el

complemento de 24 horas del periodo de alimentacion, estimado como:

1=24-T,
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A partir de la ecuacion precedente, la tasa de evacuacion gastrica queda

determinada por:

I S- ra
R=——In(""
T n( A‘u)

Para estimar la racion diaria de alimentacion, se utilizé el modelo de Eggers (1977),

que esta definido como:

RD = RxSx24

donde RD es la racion diaria (gd”'), S es el peso promedio del contenido estomacal
y 24 representa la transformaaon de la tasa de evacuacion gastrica a un periodo de
24 horas. Se considero un promedio geomeétrico para estimar S, descrita de la

siguiente manera.
LS‘ == [Sr X 15‘0 ]l‘. .

Por otra parte y considerando el modelo de Sainsbury (1986) para el peso del
contenido estomacal residual, la tasa de alimentaciéon durante el periodo de

alimentacion se puede estimar con la siguiente expresion:

o S, xRx(l—exp(—-Rx24))
(exp(—R(24-T, ) —exp(—Rx24))
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donde = es la tasa de alimentacion (gh”), y las otras variables presentes en la
ecuacion ya fueron definidas previamente (S,, Ry T,) . De acuerdo a esto, la racién

diaria se puede estimar segun la siguiente ecuacion:

RD=axT,

45.2.5 Indice de Selectividad de Presas por Tamario

El tamarno de las presas se determiné por medio del indice de selectividad de

presas por tamano, ISU, utilizado, por Ursin (1973)

U=In("")
W |

donde: w; es el peso del depredador i: w; es el peso del taxdn de presa j en el

contenido estomacal de i.

Esta relacion logaritmica de los pesos representa el tamafio promedio entre el
predador y su presa, y la desviacion estandar es una medida relativa de la

selectividad, siendo inversamente proporcional a ésta (Hahm y Langton, 1985).
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45.2.6 Indice de selectividad de Chesson (1978)

La selectividad de las presas de acuerdo a la oferta ambiental se determiné
mediante el indice de selectividad (a) de Chesson (1978). Este indice esta basado
en las abundancias relativas en el ambiente y en los estbmagos, y se calculo de

acuerdo a la siguiente expresion:

S

O
-1
2P,
1=/
donde r, es la proporcion en numero en la dieta de la especie|, p, la proporcion en el

ambiente de la misma especie i, y n es el nimero de itemes utilizados en el analisis.

Para determinar la oferta ambiental disponible en cada lance de pesca se construyo
un area circular cuyo radio corresponde a la distancia aproximada que un jurel
recorre en medio dia y cuyo centro es el lance de pesca, para ello se utilizé la

expresion propuesta por Hunter (1971):
V=224* 4"

donde V es la velocidad de desplazamientoen cm/s y LH es la longitud horquilla del

individuo (cm).

La longitud utilizada para el calculo de la velocidad de jurel se tomé del rango de
tallas mas representativo. La determinacion de las abundancias relativas de cada
sector circular se realizé utilizando solamente las estaciones zooplanctonicas que

guedaron incluidas dentro de estas areas circulares sectores. Para tener la certeza
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que las presas encontradas en el estomago del pez fueron ingeridas dentro de las
doce horas anteriores a su captura. Del mismo modo, sélo se consideraron los

estomagos que presentaban el contenido en bajo proceso de digestion.

Finalmente, los lances de pesca se agruparon en cuadrantes latitud-longitud (Lat-
Long), formandose celdas que contienen las abundancias en los estdmagos y en el

ambiente.

4.6 Fauna acompanante

Para la determinacion de la fauna acompariante y sus proporciones en la pesca de

identificacion, se aplicé la siguiente metodologia.

4.6.1 Pescade identificacion

La unidad de muestreo fue el lance de pesca con una red de arrastre a mediagua,
efectuando un total de 56 lances de pesca en la zona de estudio, siendo el recurso
jurel la principal especie capturada. En la tabla 4, se indica por embarcacién la
fecha, posicion, duracion del lance, captura de jurel y fauna acompafiante registrada
por lance de pesca. En cada lance de pesca se estimé la captura obtenida para el
total y por especie (Tabla 29 y 30). Para ello, se utilizé una relacion volumen/peso

conocida o el pesaje individual cuando fue posible.
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INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

4.6.2 Reconocimientoy proporcion fauna acompafnante

Para determinar la fauna acompafiante y sus proporciones en las pescas de
identificacion, se procedi6 a separar por especie todos los ejemplares presentes en
la captura del lance. Se registrd en cada uno de ellos su peso y longitud total o de

horquilla segun fue el caso y la longitud cefalotoraxicaen el caso de crustaceos.

La identificacion se efectué a través de uso de antecedentes bibliogréaficos (Hulley,
1984, y Krefst, 1984). Cuando la identificacion no fue posible a bordo, se tomaron
fotografias y el espécimen se conservo en formalina al 10 % con la informacién

correspondiente para su posterior identificacion en tierra.

La estimacion de la captura de cada especie en peso, se obtuvo mediante la
aplicacion del cuociente entre el peso de la especie y peso total de la muestra, al

estimado de captura total.

4.7 Condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucién del

zooplanctony la distribuciony abundancia del jurel en el area de estudio

A fin de determinar las condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucion

y abundancia del jurel en el area de estudio se aplico la siguiente metodologia

4.7.1 Diseno general de muestreo

Durante el crucero de investigacion se realizaron 21 transectas con estaciones
dispuestas en forma perpendicular a la costa, compuestas de 8 estaciones de

muestreo dispuestas a los 10, 25, 50, 75, 100, 130, 160 y 200 mn (transectas
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largas), y 5 estaciones de muestreo oceanografico (transectas cortas), situadas a
los 10, 25, 50, 75 y 100 mn desde la costa.

En cada una de las estaciones oceanograficas correspondientes al sector prospec-
tado por el PAM “Lider” (sector norte), se obtuvo registros continuos de temperatura
(°C), salinidad (psu) y fluorescencia, desde la superficie hasta un maximo de 600 m
de profundidad. Para esto, se utilizdé un CTDO SeaBird y un perfilador de
fluorescencia. En el caso del B/l “Abate Molina" se obtuvo registros continuos de
temperatura (°C), salinidad (psu) y fluorescencia, hasta un maximo de 600 m de
profundidad con la ayuda de un CTD NEIL BROWN, modelo Mark Il y un fluorometro
SEA TECH, ambos conectados a un sistema de muestreo automatico tipo roseta
GENERAL OCEANICS, con 12 botellas Niskin de 5 litros de capacidad. Las
estaciones del sector sur del area de prospeccion, evaluado por el PAM “Don Julio”,
se registro verticalmente la temperatura (°C) y la salinidad (psu) desde la superficie

hasta un maximo de 600 m de profundidad mediante un CTD ME Memory Probe.

Para la determinacién de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar,
se colectd muestras de agua de mar a profundidades discretas que correspondena
superficie, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500 y 600 m. En estaciones
seleccionadas se colectd muestras de agua de mar; para el analisis de la
concentracién de clorofila-a por el método extractivo segun lo resefiado en Parsons
et al. (1984), y analisis de salinidad para verificar el buen funcionamiento de las

sondas oceanograficas utilizadas.

En estaciones de muestreo, donde el tiempo imperante y el estado del mar no

permitié el uso del sistema de roseta por razones operativas y de seguridad, se

L
3]
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realizaron lances oceanograficos con un CTD Marca ALEC, para la obtenciéon de
registros continuos de temperatura y salinidad. En estas estaciones no se obtuvo
informacion de concentracion de oxigeno disuelto y clorofila-a. Esta situacion se

registro solo en 12 estaciones.

La Tabla 5 resume el nimero de estaciones de muestreo realizadas durante el crucero.

Tabla 5. Division operacional del area de estudio. Los nimeros entre paréntesis

indican el numero total de transectas realizadas en cada sector.

Limite Estaciones Latitud
Sector Transectas
Oeste (mn) de muestreo Sur
Norte 1ala7(7) 200 45 33920’ - 35°20°
Centro 8ala14(7) 200 41 35°40' — 37°40°
Sur 15ala21(7) 200 41 38°00' — 40°00°
Area Total 21 200 127 33°20' - 40°00

El 92,0 % de las estaciones oceanograficas programadas fueron efectivamente
realizadas durante el crucero, aunque cabe mencionar que en algunas de ellas no

pudieron ser evaluadas todas las variables hidrograficas.

Por ultimo, la Tabla 6 resume |a posicién de cada una de las 21 transectas realizadas

durante el estudio y el nimero de estaciones de muestreo.

53

INFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




m—r

IFOP

p g ¥
INSTITUTODE FOMENTO PESQUEROQO

Tabla6. Posicion de transectas y numero de estaciones oceanograficas en el
muestreo regular (mayo-junio 2001).

Transectas | Latitud Longitud | Numerode Fecha ‘
. Estaciones !
Zona norte

1 33°20 71°48 — 75°38 8 14-16/06/01
2 33°40 71°48 — 73°36 3 1706/01

3 34°00 72°01 - 75°51 8 12-17/06/01
4 34°20 72°05-- 73°59 5 11-12/06/01
5 34°40 72°10 - 75°57 8 08-11/06/01
6 35°00 72°18 -- 74°09 5 09-10/06/01
7 35°20 | 72°34-76°35 7 . 05-07/086/01

Zona centro '
8 37°20 | 72°42—74°39 5 03-04/06/01
9 37°00 72°54 — 76°53 8 04-08/06/01
10 36°40 72°57 — 74°54 5 05-08/06/01
11 36°20 73°14-77°16 | 8 08-10/06/01
12 36°00 73°39 - 75°37 | 5 10-11/06/01
13 35°40 73°47 - 77953 6 11-14/06/01
14 [ 35°20 73°45 - 75%45 5 12-13/06/01
Zona sur

15 40°00 73°36—77°39 5 05-07/06/01
16 39°40 74°04 — 76°06 5 08/06/01
17 39°20 73°35—-77°41 8 07-09/06/01
18 39°00 73°24 - 75°22 5 09-10/06/01
19 38°40 73°20-77°25 7 11-12/06/01
20 38°20 73°29 — 75°29 5 14-15/06/01
21 38°00 73°48 — 78°00 8 13-14/06/01

4.7.2 Analisis de las muestras y de la informacién

La salinidad se determind por medio de un salinometro de inducciéon marca
BECKMAN RS7C. La concentracion de oxigeno disuelto por el método de Winkler
(Parsons et al., 1984).

La cuantificacion de la clorofila-a, se realizé midiendo la absorbancia del extracto
obtenido con la técnica fluorométrica descrita en Parsons et al. (1984), para el

método con y sin acidificacion.

n
s
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El calculo de la densidad fue realizado utilizando la ecuacion internacional de estado
del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b).

La estabilidad hidrostatica (x10° m™ ) fue calculada utilizando la expresion:

I ‘
E=-—(Ac,/Az)
p
donde p (s, t, p) es la densidad in situ, o, la densidad a presién atmosféricay z es la

profundidad (Pond & Pickard, 1983).

Con los datos oceanograficos validados se confeccionaron cartas de distribucién de
temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y densidad, a nivel de
superficie (5 m), y a las profundidades de 25, 50, 100, 200 y 400 m. Ademas, se
confeccionaron cartas superficiales de clorofila-a (superficial e integrada en una

columna de agua de 100 m. de profundidad).

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se
realiz6 a traves de: a) secciones oceanograficas para cada una de las variables y en
cada una de las 21 transectas realizadas y b) perfiles verticales promediados entre

todas las estaciones que comprendieron cada una de las transectas.

Las masas de agua presentes en la zona de prospeccion fueron determinadas a

traves de la confeccion de diagramas TS.

En cada una de las estaciones oceanograficas, se calculé la profundidad de la capa
de mezcla y la profundidad base de la termoclina, de acuerdo a la metodologia

resefiada en Kara et al. 2000.

32
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4.7.3 Informacion meteorologica

En cada una de las estaciones oceanograficas se registraron los siguientes datos
metereoldgicos: temperatura del aire (bulbo seco y humedo), presiéon atmosférica,
intensidad y direccion del viento, tipo y cantidad de nubes, visibilidad, y altura y
direccion de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y codigos del National
Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

4.7.4 Asociacion espacial entre las condiciones oceanograficas y la

distribucion y abundancia del jurel en el area de estudio

Se efectuo un analisis espacial de la distribucion y abundancia de jurel y las
variables oceanogréficas registradas. La informacién considera la prospeccion
acustica con su valor de densidad del recurso y los registros de las estaciones bio-

oceanograficas.

4.7.4.1 Analisis cartografico entre la distribucion del jurel y las variables

oceanograficas
Procesamientode la informacion

Se generaron los archivos base correspondiente al crucero acustico y bio-oceanografico
realizado en el otofio del 2001 en la zona de estudio. La informacién consideré los
siguientes datos: prospeccion acustica y su correspondiente valor de densidad del
recurso y latitud y longitud de las estaciones bio-oceanograficas y los datos de las
variables ambientales (temperatura en °C, salinidad en psu, oxigeno en ml/L, densidad

en sigma-t, clorofila mg/m?®, eufadsidos en individuos/1000m?).

INFORME FINAL.: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROAC USTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001
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Con las bases de datos mencionadas anteriormente se generaron, para cada
variable, archivos vectoriales compatibles con los Sistemas de Informacion Geografico
IDRISI para Windows (Eastman, 1995) y TNTmips (Microimages, 1997). Estos
archivos contemplan la georeferenciaciéon de la data de las diferentes variables

contempladas en este estudio en diferentes capas (Tabla 7).

Tabla 7. Variables empleadas en el analisis cartograficoy tipo de datos.

Variables Tipo datos Capas por rangos de
profundidad
Densidad del jurel en tmn* integrado en 4 capas:

12: superficiea 50 m,
22:51a100m,
3*de101a150my
421512200 m.
Temperaturaen °C puntual en 5 capas:

12: 5 m (superficial),
2%:50m,

32: 100 m,

42150 my

52 200 m

Salinidad en psu puntual en 5 capas:

12 & m (superficial),
2850 m,

32100 m,

42150 my

52200 m

Oxigenoen ml/l puntual en 5 capas:

12: 5 m (superficial),
2250 m,

32:100 m,

4% 150 my

52200 m

Densidad en sigma-t puntual En 5 capas:

12: 5 m (superficial),

2% 50 m,

32100 m,

4%:150my

5% 200m

Clorofilaen mg/n? integradoen la 1a100m

columna de agua
Eufausidos en ind./1000n™ integradoen la 1a2a100m
columna de agua
Capa de dispersion profunda Integrado 350 a 500 m.

57
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Para realizar una descripcion espacial y temporal de las variables bio-oceanograficas
y acusticas se configuraron imagenes de cada una de dichas variables. Luego se
crearon los archivos de vectores bases en formato SIG, los que contemplaron, para
cada variable, la georreferencia con sus respectivos datos. Posteriormente se

realizaron las interpolaciones, a traves del método de Kriging, de dichos vectores.

Con el objeto de superponer y relacionar distintas capas de informacion, se
generaron imagenes que tuvieran una escala espacial idéntica, de este modo, las
imagenes poseen la misma resolucion y cobertura espacial. A través del médulo
RESAMPLE del SIG se generaron imagenes en rasters de similar cantidad de filas y
columnas, igual posicién y cobertura geografica. De esta manera se crearon image-

nes en rasters de 210 columnas (en el sentido E-W) y 270 filas (en el sentido N-S).

Con el proposito de favorecer el analisis visual de las imagenes creadas, fueron
reclasificadas en clases de valores, los cuales se asociaron a diferentes colores.
Para ello se utilizaron dos médulos: a) médulo HISTOGRAM, que permitié conocery
analizar la distribucion de frecuencia de los valores de las variables cartografiadas, y
b) médulo RECLASS, que permitié reclasificar los valores de las celdas de una

imagen.

4.7.4.2 Analisis de las relaciones entre la distribucion de jurel y las variables

oceanograficas
Analisis integrado

Con el SIG mencionado y para detectar la posible asociacion entre la distribucion del

jurel y las variables bio-oceanograficas, se emplearon los siguientes enfoques: a) se
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efectlo un analisis espacial y visual de la informacién realizando la cartografia de las
variables y explorando las asociaciones a traves de tablas de crostabulacion, b) se
establecio una relacion funcional entre la distribucion del jurel y las variables
mayormente asociadas mediante un analisis de modelos de regresion y c) se estimo

la senal latitudinal del jurel respecto de las variables ambientales.

a) Analisis cartografico entre la distribucion del jurel y las variables

ambientales

Para establecer las relaciones entre estas variables, se realizé un analisis entre la
distribucion de las especies y de las variables bioc-oceanograficas, para tal efecto se
generaron los graficos con la frecuencia (nimero de celdas) de la distribucion de la
especie con respecto a las variables bio-oceanograficas (temperatura, salinidad,
oxigeno, densidad y clorofila) mediante tablas de crostabulacion. Con lo anterior se
determinaron rangos oOptimos de preferencia de la especie en relacion dichos
parametros, ademas se realizaron asociaciones entre los planos de densidad del
jurel y las variables ambientales a través de |la estimacion del indice V de Cramer
(este coeficiente va desde 0, independencia completa, hasta 1, dependencia

completa).

b) Analisis de la senal latitudinal

Se estimo la sefal latitudinal de las variables hidrograficas conservativas y la
densidad del jurel expresados en Sa. Para tal efecto se utilizé la metodologia
propuesta por (Castillo et al., 2000) cerrandose una grilla con una resolucion de 2

mn latitudinal y 50 mn longitudinal. Generandose tres sefiales: la primera
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denominada costera y situada entre la costa y 50 mm, la segunda denominada
intermediaria posicionada entre los 51 y los 100 m y una tercera situada desde los

101 al ceste.

Se estimaron los gradientes térmicos y salinos longitudinales, calculandose el

diferencial entre pixeles vecinos mediante los comandos del SIG.

c) Relaciones funcionales entre la distribucion del jurel y las variables bio-

oceanograficas

Relaciones entre la distribucion y abundancia del recurso jurel y las variables
hidrolégicas conservativas (temperatura y salinidad) y sus gradientes se efectué a
través de modelos de regresion. La prueba de la hipétesis se realizé mediante
modelos de regresion utilizandose el software estadistico STATISTICA, cabe
sefalar que dicha metodologia es similar a la propuesta por Power y May (1991) y
Reddy et al., (1995) y empleada por Yariez et al., (1996) en la pesqueria pelagica

de San Antonio y Barria et al., (2000) en la pesqueria de jurel en Chile.
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5. RESULTADOS

5.1 Distribucion espacial y batimétrica del jurel en el area de estudio

5.1.1Calibracion electroacustica

Los resultados de las calibraciones electroacusticas efectuadas a bordo del B/
“Abate Molina”, asi como las correspondientes al PAM “Lider” y “Don Julio” se

resumen en la tabla 8.

Tabla 8. Ganancia del transductor medido para TS (fuerza de blanco) y Sv
(Coeficiente de dispersion volumétrica) 38 Khz

GANANCIATRANS TS [ GANANCIA TRANS SV
LUGAR FECHA BARCO LONGITUD DE PULSO (MSEG)
0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
|. STA MARIA 10/06/91 A. Molina 27 A 28,2 28,5 275 28,2 28,8
|. STA MARIA 27/11/91 A. Molina 26,9 28,0 281 2Tl 27.8 28,4
QUINTERO 21/10/92 A. Molina 26,9 27.9 281 27,0 275 27.9
VALPARAISO 20/06/93 A. Molina 26,8 279 27,9 26,9 27,5 27,6
VALPARAISO 09/11/93 A. Molina 26,5 27,2 274 26,9 272 27,6
MEJILLONES 27/02/94 A. Molina 26,0 27,0 27,0 26,1 26,7 27,0
VALPARAISO 13/07/94 A. Molina 257 26,5 26,5 258 26,3 26,7
VALPARAISO 22/04/97 A. Molina 26,8 27.5 276 27,3 27,7 27,8
VALPARAISO 29/12//97 | A. Molina 26,8 277 277 27,2 27.5 279
VALPARAISO 21/11/98 A. Molina 26,9 27,4 27,2 271 27.2 273
TALCAHUANO 15/05/99 A. Molina 27.0 27.8 27.6 27.2 27.7 27.7
VALPARAISO 16/05/00 A. Molina 26,5 27,6 28,2 26,8 27,4 27,9
TALCAHUANO 29/05/00 | Ventisquero | 26,4 27,2 27,6 26,3 27 28,0
TALCAHUANO 18//05/01 A. Molina 26,5 27,7 28,3 26.8 275 27.9
TALCAHUANO 04/06/01 Don Julio 26,3 27,5 28,4 26,7 27.3 28,0
TALCAHUANO' 04/06/01 Lider 26,7 26,7
VALOR PROMEDIO 26,6 27.5 27,7 26,8 27,3 27,7
DESVIACION 0,39 | 047 0,55 0,47 0,46 0,51
' Sélo se calibré longitud de pulso de trabajo.
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La ganancia del transductor en la frecuencia de trabajo (38 Khz), tanto para TS y
Sv, indica estabilidad en los valores a lo largo del tiempo en los distintos equipos
utilizados en la evaluacion, lo cual se explica por una buena performance del
sistema y la estabilidad que presenta el blanco (esfera de 60 mm de diametro)
durante la calibracion, frente a movimientos del barco producidos por condiciones

de viento, mar y corrientes.

El analisis estadistico realizado mediante la aplicacion del test “t” students para
datos pareados, a los valores de ganancias del transductor a distintas longitudes de
pulso, indica que las diferencia observadas no son significativas, al determinar
valores de “t” students observado inferiores a los valores criticos de aceptaciéna un

nivel de confianza de 95% (Tabla 9).

Tabla 9. Valores de t Students observados y criticos para frecuencia de 38Khz

GANANCIATRANS TS GANANCIA TRANS SV

Longitud de pulso (mseg)

CORTO | MEDIO LARGO | CORTO MEDIO LARGO

T (osservano) 1,44 1,30 1.23 125 1,06 1,02

T{critico:es%) 2.5 2,13 2,18 213 2,13 2,13

Los resultados sefialan que no existe una deriva significativa en el equipo de
evaluacion acustica SIMRAD EK - 500, permaneciendo éste en los rangos de
variacion sefalados por su fabricante, lo cual asegura que un posible error por este

concepto en el estimado de abundancia es minimo.
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5.1.2 Descripcionde estructuras espaciales en la informacion acustica

El recurso estuvo presente en toda la zona de estudio, exceptuando el sector
comprendido desde Topocalma al norte por sobre las 100 mn de la costa, donde no
se observd la presencia de agregaciones de peces en la columna de agua
insonificada por los equipos acusticos (ecosonda y sonar), lo que ha sido recurrente
desde 1998. Zona que se caracteriza por el predominio de aguas calidas y ausencia
absoluta de recurso, constituyendo un patron caracteristico en la evaluacion

acustica de jurel en la zona centro-sur.

A diferencia de otros afios, la distribucion del recurso no presentd zonas de alta
concentracion sino mas bien niveles de densidad mas homogéneos respecto a lo
registrado en anteriores evaluaciones acusticas realizadas en la zona de estudio.
En este sentido, la zona de abundancia fue amplia y se ubicoé entre el sur de
Topocalma (34° 40'LS) y norte de Corral (39° 40'LS), desde 35 a 160 mn de la
costa (Fig 3). En las cercanias de su limite latitudinal (norte—sur) y longitudinal (200
mn), se observa una fuerte disminucién en la frecuencia y en los niveles de
densidad del recurso, indicando con ello que el area prospectada abarcé en gran

medida la distribucién espacial de jurel presente en la zona de evaluacion.

5.1.2.1 Indice de presencia (IC) y densidad (ID)

El indice presencia (IC) y densidad (ID) en la zona de estudio fue de 31,47% y 271,09
t/mn?, respectivamente. Valores que comparados con los registrados en 1999 y 2000,
muestran de manera clara los cambios en el uso del espacio que hace el jurel en la
zona de estudio. Es asi que entre 1999 y 2000, la distribucion espacial de jurel mostré
una estabilidad en cuanto a la cobertura espacial (26,66 y 23,78%), mientras que el

incremento en el indice de densidad desde 185,32 a 268,51 t/mn?, corroboré el
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i

incremento en la biomasa observado entre estos anos. En este sentido, el aumento !
en los indices de cobertura y densidad durante la prospeccion sugieren un incremento

i
LXS
en la disponibilidad de jurel en el area de estudio. y

5.1.2.2 Numero de cardumenes por milla recorrida

El numero de cardumenes por milla recorrida expresado en porcentaje, para el
crucero y anteriores evaluaciones realizadas durante el invierno en la zona de

estudio, se presentan en la tabla 10.

Tabla10. Frecuencia de presencia de cardimenes (en %) por milla recorrida por
crucero.
NUMERO DE CARDUMENES POR 1 MN (%)
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1991 79,4 16,5 4,0
1992 60,4 26,4 10,4 1,9 0,9
1993 90,6 8,5 0,8
1994 80,2 12,8 46 1.7 0,5
1997 523 254 11,5 55 2,6 2,0 0,3 0,2
1998 63,2 221 9,5 2.2 2.2 0,7
1999 69.5 20,9 6,4 25 0.6
2000 70,8 17,4 10,0 13,0 0.4
2001 71,4 25,98 2,7
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El comportamiento de este indice a través de los afnos, muestra un importante
cambio en el nivel de agregacion del jurel (cardumenes) asociado fuertemente a
variaciones del medio ambiente, al registrarse el nUumero mayor de cardumenes por
milla recorrida (5 y 8) en los afnos donde se observan anomalias térmicas
superficiales positivas (1,6 y 2,5 °C). Es asi que a partir de 1997, ario en el cual la
zona de estudio estuvo bajo un régimen de evento “El Nifio” de caracter intenso, se
observa la disminucién de las temperaturas con un evento “la Nifia en 1999 y
temperaturas superficiales no superiores a 13 °C este ano, observando que el
numero de cardumenes por millas disminuyo y la frecuencia de 1 cardumen por

milla aumento.

En este sentido, de mantenerse las condiciones frias en la zona de estudio no es
posible esperar un aumento de registros con un numero alto de cardumenes

presentes por IBM.

Correlogramas

El analisis de los correlogramas por transectas no muestra rangos muy distintos
para los tamafnos de las macroestructuras;en la zona norte (2 a 7), centro(4 a 7), y
sur (5 a 8) (Fig 4). Diferencias que son explicadas por el tipo de distribucion espacial
amplia presente en area de estudio, al registrar densidades de jurel bastante
homogéneas que generaron extensas zonas de distribucion, con macroestructuras
de mayor tamafio en el area de estudio. Situacién que ha sido observada en los
sectores centro durante 1997 (12) y 2000 (14), asi como en el sur para 1998 (9) y
1999 (9).
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5.1.2.4 Variogramas

El analisis de la informaciéon mediante el uso de la técnica geoestadistica, indica que
la distribucion espacial del jurel no fue isotrépica, al presentar una tendencia en los

registros acusticos en la direccion este—oeste.

Se ajustd al variograma un modelo esférico tanto para el sector costero como
oceanico, donde el 35,1y 23,4% de la varianza, es explicado por un efecto “pepita”,
estabilizandose la varianza a una distancia de 3 millas nauticas (Fig 5). Este
comportamiento del variograma indica la presencia de macroestructuras en la zona
de estudio, en tanto, la presencia del efecto “pepita”, se explicaria por la aparicion

de microestructuras o errores de medicion menores al intervalo basico de muestreo.

5.1.3 Distribucion geografica del recurso

El recurso se detecto en toda la zona de estudio, con excepcion del sector ubicado
al noroeste de Topocalma por sobre las 100 mn de la costa, siendo caracteristico el
patron de distribucion observado en anteriores evaluaciones, en cuanto la presencia

de agregaciones alargadas y distribuidas en sentido latitudinal y paralela a la costa.

En la zona no se identifican sectores definidos de alta densidad (Fig 3), siendo lo
caracteristico para este afo valores relativamente similares en toda la zona
prospectada. En este sentido, el recurso se localizo principalmente desde el sur de
Topocalma al norte de Corral, concentrandose en esta area el 93,10 % de la biomasa

total estimada para la zona de estudio.

En el sentido longitudinal, la zona de mayor concentracion de jurel no sobrepasé las

160 mn de la costa, detectando una fuerte reduccién en los valores de densidad en
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el sector sur y hacia las 200 mn. (Fig. 3). Esta ausencia del recurso al oeste, noroeste
y sur de la zona de estudio, asi como antecedentes de la flota cerquera que indican la
escasa presencia de jurel por fuera del area de la prospeccion, permite asegurar que

gran parte de la abundancia de jurel estuvo dentro del area de estudio.

El patron de distribucion espacial del jurel durante este ano, se corresponde con lo
observado desde 1997 al 2000, donde el recurso de preferencia se ha localizado
dentro del area de prospeccion, con la ausencia total de agregaciones en el sector
noroeste donde se detecta de manera recurrente la intrusién de aguas calidas de
origen oceanica. Sin embargo esta distribucion no presento zonas de alta densidad
como lo registrado al norte de Talcahuano en los afios 1992, 1993, 1997 y 2000,

donde de manera sistematica se concentré sobre el 60 % de la biomasa evaluada.

51.4 Distribucion batimétrica del recurso

La informacion batimétrica se agrup6 de acuerdo a las zonas usadas en el analisis
oceanografico, a fin de facilitar el andlisis integrado posterior. En general el jurel se
ubico entre los 10 a 220 m de profundidad, con un 81,00% de las agregaciones entre
10 a 100 m (Fig. 6), indicando una distribucién mas profunda respecto al afio 2000,
donde alcanzé una profundidad maxima de 190 m con un 90% del recurso en los
primeros 100 m de profundidad. Asimismo, se mantiene la distribucion unimodal
observada en el 2000, respecto a las distribuciones bimodales registradas post “El
Nifo” 1997.

En el sector norte, el recurso se ubico entre la superficie y los 150 m de profundidad
desde San Antonio a Constitucion, concentrandose el mayor numero de

agregaciones entre 20 a 120 m y altas densidades entre 30 y 80 m de profundidad.
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En el sector oceanico la presencia de jurel disminuye y densidades (sobre 300

t/mn?) alcanzan menor profundidad (20 - 50 m) respecto al sector costero.

En el area costera como oceanica del sector central, el jurel se localizé entre los 10
y 220 m de profundidad, reuniendo la mayor cantidad de agregaciones entre los 20
a 140 m, no observando la tendencia a registrar alta densidad en superficie hacia el

sector oceanico.

En el sector sur, la distribucién batimétrica fue mayor al agruparse las agregaciones
entre 50 a 130 m en la costa y 60 a 140 m en el océano. Las abundancias sobre 300
t/mn? estuvieron a mayor profundidad ubicandose entre los 50 a 120 y desde 50 a 140

m, respectivamente.

En general, de norte a sur se observa una tendencia del recurso a profundizarse en
el sector costero y oceanico, situacion que es recurrente en las prospecciones
realizadas desde 1997, 1999 y 2000, registrando este afio un limite inferior mayor a
lo detectado en el afio 2000 (190 m).

Este tipo de distribuciéon, indica que durante el dia el 59,50% de las agregaciones de
jurel, estuvieron accesibles al arte de pesca de cerco, al ubicarse entre la superficie
y los 80 m de profundidad. Porcentaje que indica el corte de la tendencia al
incremento de las agregaciones en superficie observadas durante 1998 (42,30%),
1999 (69,81%) y 2000 (73,33%).
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5.2 Biomasa total del recurso jurel

5.2.1 Constante de ecointegracion (t*'mn*Sa’)

La constante de ecointegracion fue determinada a partir de la aplicacion de la relacion
TS =20,11* Log (L) - 68,67 (Cordova et al , 1997), y el valor central (mediana) desde
la distribucién de tallas ponderadas por captura por tiempo de arrastre y densidad

acustica.

La evaluacion a la talla al 50% (mediana), de la regresion TS-longitud y la relacion
longitud peso establecida en el crucero, permitié determinar un TS de —40,33 dB y
un peso a la talla de 167,96 g. A partir de estos resultados se calculd una constante
de ecointegracion de 0,144 (t*'mn?®*Sa’”), la cual es menor en un 6,9 % respecto al
valor determinado en el 2000 (0.1548 t*mn®*Sa’ ). Reduccion que se explica por
una menor talla central este afio, producto de un mayor niumero de ejemplares de

jurel entre 20 a 24 cm en la zona de estudio.

5.2.2 Biomasa total de jurel

La biomasa de jurel estimada para la zona de estudio, aplicando los métodos de
Estrato agrupado (Volter 1985) y de Geoestadistico (Petitgas, 1991) se entregan

en la tabla 11.

Tabla 11 Biomasa y densidad de jurel estimada por dos distintos métodos

(mayo-junio 2001)
METODO AREA (MN?) BIOMASA (T) DENSIDAD (T/MN?)
AGRUPADO (1985) 70.237 5.980.000 85,14
PETITGAS (1991) 52636 5.970.000 113,42
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La biomasa estimada por ambos métodos no presenta diferencia relevante entre

ellas.

5.2.2.1

Biomasa de jurel a la talla

La biomasa numérica y en peso a la talla obtenida a partir del estimado de

abundancia acustico, se entrega en la tabla 12.

Tabla12.  Abundanciaen nimeroy en peso a la talla de jurel.

Talla Frecuencia Peso Frecuencia Abundamcixnumbnics Abundanciaen
(cm) Numérica (g) porcentual toneladas
20 162 80,27 Q.77 243.580.016 19.554
21 433 92,80 2,55 799.001.144 74153
22 608 106,57 533 1.665.727.146 177.519
23 572 121,62 6.65 2.078.696.411 252.825
24 673 138,03 7,96, 2.488.806.289 343,532
25 1011 155,84 12,69 3.966.457.093 618.133
26 1685 175,11 21,98 6.871.780.163 1.203.329
27 1478 195,90 19,19 5.997.955.656 1.175.014
28 846 218.26 10,12 3.164.883.495 690.796
29 392 24226 4,39 1.372.832.116 332.594
30 169 267,95 1,69 530.798.334 142,231
31 102 295,39 1,13 353.746.811 104.494
32 89 324,82 1,565 485.463.911 157.596
33 57 35572 0,88 276.036.714 98.193
34 40 388,73 0,56 176.650.790 68.671
35 19 423,72 0,36 114.074.340 48.336
36 9 460,70 0,28 89.764.118 41.357
37 12 499 83 0.24 75.498.230 37.736
38 12 541,07 0,36 115.090.127 62.272
39 3 584,50 0,02 717.335 419
40 3 630,19 0,13 42.953.247 27.069
41 3 678,19 0,13 42.953 247 29.131
42 4 728.56 0,32 101.335.772 73.829
43 1 781,35 0,03 11.018.759 8.610
44 2 836,62 0.12 40.284.795 33.703
45
46 2 954 80 0,18 58.532.072 55.887
47 2 101784 0,18 58.532.072 59.577
48 2 1083,58 0,04 13.687.211 14.831
49
50
51
52 1 1374,68 0,04 12.537.664 18.610

Total 8.392 1.0 31.250.395.075 5.970.000
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Los resultados alcanzados indican para este afo un aumento de ejemplares bajo la |
talla minima legal de 26 cm, alcanzando un 35,97 % en numero y 24,88 % en peso,
rompiendo la tendencia a disminuir los ejemplares bajo la talla minima observada |
desde 1998 al 2000, donde el porcentaje para la abundancia numeérica fue de 79,54,
63,13 y 16,44%, en tanto para el peso, esta reduccion es mayor con valores de
68,09, 43,41y 11,47% para el mismo periodo.

Este afio, el nimero total de individuos (3,11E+10) representa un fuerte incremento
respecto al 2000, donde la abundancia numérica total fue de 2,52E+10. Incremento
numérico que explica en gran parte el estimado de biomasa alcanzado en la
evaluacion del 2001. Asimismo, durante el Crucero no se registra una presencia
fuerte de ejemplares sobre 37 cm como en 1999, siendo este tipo de distribucion
bastante similar a lo observadoen 1997, 1998 y 2000.

52272 Composicion por tamano

La distribucién de talla registrada en el Crucero se presenta en la figura 7. Se
muestred ejemplares de jurel entre 20 a 52 cm de longitud horquilla, concentrando
el 99,33% de los individuos entre los 20 a 35 cm (3 a 6 afos). A diferencia de lo
registrado desde 1997, el aporte de ejemplares por sobre los 40 cm de longitud

horquilla fue escaso (0,67%).

La estructurade talla presenta una moda principal en 26 cm y una moda secundaria
moderada en 22 cm, coincidiendo la primera de ella con la registrada durante el
2000 (26 cm), en tanto la segunda también es registrada con posterioridad al evento
“El Nifo 97" durante la prospeccion de 1998. Esta distribucion difiere de lo

observado en el 2000, donde ejemplares entre 25 a 30 cm sustentaron el alto
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volumen de biomasa estimada, situacién que cambia este ano, al observar un

mejoramiento en la estructura de talla en cuanto a un aumento de ejemplares

jurel.

En este sentido, el nimero de ejemplares bajo la talla minima legal de 26 cm
(41,23%) y de individuos bajo los 32 cm (96,88%), aumento respecto al 2000, donde
se registr6 valores de 25,04% para la talla minima y de 93,23% para talla de primera

madurez (Fig. 7).

pequenos (20 a 24) que a futuro sustenten una actividad extractiva en el recurso '
Al igual que los Ultimos tres afios, la distribucion de tamafios de jurel muestra '
ejemplares mayores en el sector sur del area de estudio, que corresponden a los
lances realizados por el PAM “Don Julio” (Fig. 8). En el sector norte la distribucion es
bimodal por un aporte mayor de ejemplares pequefios, en tanto en el sector centro y

sur la distribucion es unimodal con moda centrada en 26 cm (Fig. 8 b yC).

El analisis estadistico de Chi Cuadrado aplicado a las distribuciones de talla del
sector norte, centro y sur del area del estudio, indican que no es posible rechazar la
hipotesis nula de igualdad a un 95% de confianza en el sector centro y sur, al

determinar valor de y calculado inferior a los ¥ de tabla, a un 95% de confianza

de menor tamario, que son aportados por lances de la pesca comparativa, razén por

(Tabla 13). En el sector norte la igualdad se rechaza por la presencia de ejemplares .
lo cual se %‘P’rda la estructura unica de talla determinada en el estudio (Fig. 8). '
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Tabla 13. Analisis de Chi Cuadrado para las distribuciones de talla de jurel (mayo-

junio 2001)
ZONAS
NORTE/CENTRO NORTE/SUR CENTRO/SUR
Acalculado 34.2 82,4 25,9
x:::ritlco 28.9 43.8 43,8

Se rechaza la hipétesis nula si %cacuiago™Yeritico

5.2.2.3 Relacionlongitud-peso

En atencion a que la informacion fue colectada en distintas embarcaciones, las

regresiones establecidas en cada una de ellas fueron analizadas (Tabla 14), aplicando

una décima de comparacion para varias relaciones lineales simultaneas, estableciendo
la no existencia de diferencias significativas entre si, al obtener un F calculado (1,49)
inferior al F critico de tabla (3,69) con un 95% de confianza. Resultado que permite

refundir la informacion en una sola base de datos para la zona prospectada.
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Tabla 14. Parametros y estadistica basica de la relacion W=a*L® vy valor F de

prueba, para B/I"Abate Molina”, PAM “Lider” y PAM “ Don Julio” (mayo—

junio 2001)
ABATE MOLINA LIDER DON JULIO

N° de observaciones 1962 525 149
LOG (K) -1,98027 -1.93422 -1,84018
A 0,01046 0.01163 0,01444
B 2,98192 2.95854 2,90469
ERROR EST. (LOGK) 0,02132 0,03323 0,06798
ERROREST.B 0,01498 0,02386 0,04632

I R? 0,95 0,96 0,96

En este sentido, en la tabla 15 se presentan los parametros y estadistica de las
regresiones lineales longitud-peso y los parametros resultantes para las funciones
de crecimiento asimétrico, calculados para la zona de estudio. La figura 9 grafica los
datos utilizados con sus modelos correspondientes. En ella se observa que el

modelo describe adecuadamente la relacion longitud-peso.

Tabla15. Parametros y estadistica basica de la relacién W=a*L° para la zona de

estudio (mayo—junio 2001)

HEMBRAS MACHOS TOTAL

N? de observaciones 1234 1402 2636
LOG (K) -1,97104 -1,96407 -1,96304

A 0,01068 0,01086 0,01088

B 2,9802 2,97182 2,97274

ERROR EST. (LOGK) 0,02395 0,02486 0,01737
ERROREST.B 0,01691 0,01746 0,01223

R? 0,96 0,95 0,96
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La aplicacion de la prueba de F, permite ratificar que no existe evidencia suficiente
para suponer que las regresiones de machos y hembras difieren entre si, al

determinar un F calculado de 0,12 y de tabla de 3,86.

La no existencia de diferencias en las tasas de crecimiento en peso por sexo,
permite determinar una constante de ecointegracion general para la cuantificacion

de jurel.

5.2.2.4 Clave edad - talla

La aplicaciéon del test de Smirnov a la composicion de tallas de los muestreos
realizado en el crucero y los obtenidos en la flota cerquera de la VIII Region, indica
que ambas distribuciones son distintas al obtener un “D” (0,44) superior al “d”
(0,0233) de tabla o critico a un 95 % de confianza. Luego se determind la clave talla
- edad para el crucero (Tabla 16), a partir de la lectura de 197 otolitos seleccionados
desde un total de 332 otolitos recolectados en 54 lances de pesca con captura de

jurel.

Tabla 16 Clave edad — talla del crucero
Edad Talla minima Talla maxima
1 20 26
v 22 30
A 25 33
Vi 28 36
VI 30 38
VIl 34 41
IX 36 43 J
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5.2.2.5 Indice gonadosomatico (IGS)

Elindice gonadosomatico para el crucero fue igual a 0,69, el cual se encuentra en el
rango de lo observado durante el periodo de febrero a agosto del 2001, donde los
valores fluctuaron entre los 0,5 (febrero) y 0,8 (agosto), indicando un estado de
reposo reproductivo en el jurel. El periodo comprendido de septiembre a enero se
registran IGS cercanos y superiores a 1,0 alcanzando su valor maximo en

noviembre con un 1,96 (Aranis et al. 2001a).

5.2.26 Varianza de la biomasa total

A fin de comparar los métodos utilizados en la cuantificacién, se determiné el
coeficiente de variacién (CV) por cuanto estandariza la varianza registrada en un
grupo de datos, permitiendo evaluar los diferentes estimadores de varianza

aplicados en el estudio.

La varianza por si sola, no es posible de aplicar, por cuanto solo representa la
dispersion dentro de un grupo de datos, no siendo correcto su uso. Luego, se

entrega la varianza solamente de manera referencial.
Los estimados de varianza, coeficientes de variacion y error del estimado

obtenidos mediante la aplicacion de los diferentes métodos propuestos se

entregan en la tabla 17.
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Tabla17. Varianza, coeficiente de variacion y error de los estimados de biomasa

de jurel
. COEFICIENTEDE | PORCENTAJEDE
METODO VARIANZA i
VARIACION (%) ERROR (%)

CONGLOMERADO 3,074*10 " 29.32 48,23
ESTRATO AGRUPADO 6,291*10" 13,26 21,82
BOOTSTRAP 7,393*10" 14,37 23,65
GEOESTADISTICO 2,091*10" 7,66 12,59

El metodo geoestadistico presenta el coeficiente de variacion mas bajo (7,66%),
indicando con ello una mayor precision para el estimado de abundancia en la zona

de estudio.
5.2.2.7 Varianza de la biomasa a la talla

En la tabla 18, se resume las varianzas y coeficiente de variacion de la abundancia

en numero y peso por talla de jurel.

Los resultados entregados en esta tabla, muestran coeficientes de variacion entre
0,12 a 0,99, ubicandose la mayor precisién en el rango donde se registran las
mayores frecuencias de tallas de jurel (21 a 28 cm). Este comportamiento del
coeficiente de variacion por talla, corresponde a lo esperado desde un punto de
visto tedrico, razén por lo cual, se viiida la estimacién de la variabilidad para la

abundancia en numero y peso de los ejemplares por talla de jurel.
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Tabla18.  Varianza de la abundancia numérica y en peso a la talla de jurel.
! . Varianza ”w Varianza Coeficiente
Talla Frecugr_ma Abundancia Coeflcfler?t'ede Abundanciaen de
(cm) Numeérica " Variacion L.
numérica peso Variacion

20 162 1.7832E+15 0.17 1.1635E+19 0.17
21 433 7.8373E+15 0.1 6.7691E+19 0.11
22 6C8 2.6024E+16 0.09 2.9719E+20 0.09
23 572 4 8423E+16 0.10 7.2130E+20 0.10
24 673 6.3218E+16 0.10 1.2111E+21 0.10
25 1011 1.4326E+17 0.09 3.4921E+21 0.09
26 1685 3.7036E+17 0.08 1.1379E+22 0.08
27 1478 2.9227E+17 0.09 1.1238E+22 0.09
28 846 1.0152E+17 0.10 4.8486E+21 0.10
29 392 2.9246E+16 0.12 1.7222+E21 0.12
30 169 7.0170E+15 0.15 5.0528E+20 0.15
31 102 3.9179E+15 0.17 3.4295E+20 0.17
3 89 9.8780E+15 0.20 1.0431E+21 0.20
33 57 5.2964E+15 0.26 6.7162E+20 0.26
34 40 2.6649E+15 0.29 4.0345E+20 0.29
35 19 2.3832E+15 0.42 4 2828E+20 0.42
36 9 2.57T73E+15 0.56 5.4813E+20 0.56
37 12 1.9124E+15 0.57 4 7918E+20 0.57
38 12 2.9132E+15 0.46 8.5815E+20 0.46
39 3 2.2745E+11 0.66 7.7881E+16 0.66
40 3 1.0448E+15 0.75 4 1497E+20 0.75
41 3 1.0448E+15 0.75 4.8187E+20 0.75
42 4 2.7727TE+15 0.51 1.4879E+21 0.51
43 1 1.2141E+14 1.00 1.00
44 2 9.8199E+14 0.77 6.8732E+20 0.77
45

46 2 1.7146E+15 0.70 0.70
47 2 1.7148E+15 0.70 1.7764E+21 0.70
48 2 1.8331E+14 0.98 0.98
49

50

51

52 | 1 1.8326E+14 1.00 1.00

Total 8.392
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5.3 Distribucion y composicion del plancton
5.3.1 Composiciony abundancia del zooplancton

El analisis de composicion y abundancia del zooplancton muestra la presencia de 18
grupos zooplancténicos y una abundancia global para la zona de estudio de

12.541.389 individuos/1000m°® (Tabla 19),

En la zona de estudio, el plancton estuvo dominado principalmente por copépodos
con una dominancia de 75,40%, seguido por quetognatos, eufausidos y salpas, con
valores radicalmente bajos que van desde 6,52 a 3,35%. El grupo foraminiferos el que

presenta el valor mas bajo de dominancia (0,05%) (Tabla 19).

Copépodos

De acuerdo al esquema propuesto por Bodenheimer (1955), los copépodos se
valoran como grupo dominante en términos de su constancia y dominancia

numerica.

Este grupo es el mas abundante, al reunir una abundancia de 9.456.376
copépodos/1.000m>, que representa el 75,40% de la densidad total del area
prospectada. Estuvo presente en todas las estaciones con valores de densidad
minima de 3.033 y maxima de 402.876, y un promedio general de 89.211
(Tabla 20).

79

INFORME FINAL: FIP N® 2001-02 EVALUACION HIDROAC USTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




F00Z '3THD 30 33Z v1 N3 13dNr 30 YOILSNIOYOHAIH NOIDVYNIVYAT  Z0-100Z N did “1YNI4 JWHOANI

08
BRE'IPSZL 901 VYBLELL 04 SPOBELYL  LLL S00I98L BhL LETOPRZE  BEL 101
75'0 96'c8 96559 68 95°'0 sv's9 LS U 11'0 I¥'95 9eLsT 99 99’0 1218 78068 £ 150 8L'69 116991 6 Bineuojisente
550 0L'bL PrS 89 9 59'0 16'08 968°9L 68 18'0 B1'L8 664°5Z8 204 £9'0 18'6L 59911 (1 51 Se'p9 085°LLE 56 souejopey
500 B0'SH 9719 9l 00'0 00'0 sosopuiweIoy
190 18'89 9L L £3') 98'98 WOSIT 56 08z 68'88 990°0£C 0l 60' L'SL 9.L202 {1 98'L L'y 069°019 L seug|naiuady
967 85'CL 0ER biE 8L 98°0 95'0L 18E°10L 8 180 1628 LyseL 16 e 05'rL EFLLEY Lt £5' 19's8 JOLBSHE  BLL sopygKoq
(18 51'p9 £59°02p 88 18 SH'5L [F4NETY £ 62'0 B82S 6951y 09 610 £6'8E 995°'5¢ 85 vl 74 BLO'PLY 66 sedjeg
8Lt BZ'S6 L0060 104 tr's 1Z'16 302894 104 £5°0 1’58 §T5°SL 004 8Lt 62'(6 6Z8°068 €1 €' 60'76 606°Z0% 8zl sopodassly
92’0 5L PITEE 6L o 60'68 00978 86 £C'0 EIN] Vit 204 850 16'68 SE6°0L 821 ' 92'9L S96EL 201 sojanbijog
759 L't6 986°L18 104 60'66 9EQ'6ZL 601 b9 00'004 141696 1118 $9'L 00'004 $621ZFL 6L L't 82'66 602955T 95l sojeuBojany
810 09°9§ CFI6) 09 10'0 'z 1691 14 £0°0 S6'LL Loy ¥4 10'0 L'y 8r0'L L SKo ST'6 $05°9¥ bl $0.0}0U3})
$8'0 0v'es 168°0L} 66 0Lk £Ly $60'661 i &' L[¥E] 797807 0k 6’0 [t411 168711 ¥4} €00 iy BrE0R 99 sos0j0uoyg
08'0 5402 STLYL 5L 50'} 00'06 156021 66 62'0 £9'8L 18y be 4] 120 9L'19 £10°9¢ 56 1§ £L78 609'69¢ SHE sesnpayy
Y] (1574 19e 97 62'0 00'0s EESEL ] 01’0 ze'se L97Fh 9 700 0’9 9E0® ] 50'0 149 7965 ] sopodgjewojsy
0 61'8C £60°LZ 4] £5°0 00'08 52879 88 20 6£'Z9 £00'92 £l 20’0 Wik 00¥°E L 80'0 5674 86557 i sopodyjuy
7o DNt 655°6€ i L14) 8186 £50°'68¢ 804 597 00'004 0L¥18E L ' 0£'S6 2ZR 8L (418 L 60'Z6 041085 148 sopadedag e
510 12! S60°31 ] 00'0 ¥l Ly z 0’0 'y 61271 6 $01090p2|)
¥4 116 688518 £0L 507 SPSE ¥88°0vT 504 06' 18'v6 FIBELT L 987 ££'66 £50°268 (i 19 e [41:341] 141 $0p0YLNSQY
[41 1869 ¥6LESY L 'z S5'76 £82 04 55'L 18'v6 1295800 Lt 1% 16'56 989°50% 1 57 £6'68 £L0°088 14) sopisnen3
0¥'sL 00'004 9LE'EYE 80} 6L'69 00'00} S6LY9ELE DM 1881 00°004 LBTBFS0L L) 90'92 00'004 9I5SSLRL 6YL 78'eL 00'004 895 L4TFE  BEL sopodadon
(%) (%} SONPIAIpY|  SEARISO4 (%) (%) SONPIAIPU]  BBAISOY (%) (%) SONpIApY|  seAfIsog %) (%) SONPIAIDY|  seamisog (%) (%) SONPIAIDU|  Sealisod | SOJRMUQUOXE)
| BIUBLILIC]  eiduejsuo) 8101 N 1S3,N | BIOUBUWOQ UEISU0Y 1B10] N 183.N | BDUBUWOG  BIIUBISUOY |=510] N BI.N | BPURLIWOY uesuo) B30l N 183N [ ERUBLIOG  BIOUBISUOD 1®301 N 183N sodnug
1002 000Z 6661 g661 1661

"L00Z A 0002 ‘6661 ‘8661 ‘2661 SOUE SO| 9p OUOIO |9 djueinp
SOPE}o2|09 sodlugjoue|doz sodnib so| Sp BOUSWINU BIOUBUILLOP A BIOUSIIND0 8p selouanoal) se| ap oAneledwod sisieuy ‘g ejqel

 OM3NDS3d OLNIWOS JAOLNLILEN]

D




100Z "3HD 30 33Z ¥1 N3 13¥Nr 3a ¥YOILSNOVYOHAIH NQIDVYNTVAI

€0-100Z N did

VNI FWHOANI

521 04006 68E L7521 9091471 ¥BETOE ) 25001981 LETO¥RTE IVL0L
10§ S6C Fivl 2i66 69 68 965 59 54 €915 5 Il LIPS 09¢ 1s2¢ 8 99 9ELEC £0L 98¢ £e 1Zl Z80se LeLt 966 £ 19 L6 116994 SEINEUQjIDSEAET]
£28 59/ 516 00z29 or 74 b¥S 69 98 005'% 4] 68 968'92 A7 AT v €0l 661621 86 PELE 09 6L 258011 L6 € 65¢ 9% 9iz S6 0Bt 2LE souejoipey
SQsajlunueI0
52056k L ty0L ¥8LS1 ke £ ZtvaL ¥9ZT  H0SI 9y 56 LL0S1E vLLE  GISSS Lt %01 990 0EE 0181 GE9€L § FAY S VYR {14 022§ [YAR Y 6¢ L 069 0L9 seuejnopuady
EEG BYh 2 9% 6IIZ8 EE Bl OEB LIE L0Z 1 S EL 8 143 I18E L0} vee 1 B8GC  IE 16 117621 2679 20819 69 L £FL169 0¥l 6 GEE1EL 621 6iL LOLEBSHL sophoiog
106 281 1 98l 9 s0/60Z ¢E ] £S902y k6L 9588 {5 £g TAR 1) £69 €66 £ 09 6961y €19 65% ¢ 9 8§ 95 SE BES ¥ #6¢ L2 18 66 8.0 ¥LY sedieg
S0Qvay¥0d
8.8 0511 PAVANRR AR 0L v ELL S Gy Ll 56 101 802891 66/ 470 14 001 5286 0BEZ PIBED £S 6tl  6ZBOEE BrL'E 0v8'92 152 821 60620% sopodoisly
S02SNIOW
LR SIE oey 189E [0 fi FLZ EE £98 2Le’s 55 86 009 ¥8 £9% BE9°E 6l oL Ky ¥55 195y £S 8T  SE£6°0L 61E1 ¥8a'8 9 801 [SB6EL sojanbljod
SOan3ny
GoY Fr0 L chbs  BISIE 945 £0l 986 ii8 SZ6 ML Z/809  l06 601 9E8 667 | 828 9¥0./E 1Bl L1 121 696 6056 C9B6E ISLL 6FL EBCICR L BLE 81 056 0L ges BEl  60OC9EST SOLYND0LIND
6p8 08 4 6L0% 4% 09 £p9 61 BLE 16L il L4 194 161 668 81 12 L0y 051 00y £ ) 8v0 | 1ELE 01812 101 £l v0§ 8y S010)0uA)
BT EL6 0zl L DEBS 4% 66 168041 9ECk 580 161 iy #60 661 vEyZ  §S60F 2 201 29¢8¥e vl Bild 6§ WL 169kl 869°¢ 208 €L 191 99 8¥E 0F2 Soigouoys
582 8¥9 966 1801 69 S LIAR 7! 621 kLl 15 56 156 L2 1Sy G65€ 2E 4] RS 0¥ 1921 £E 56 £12°8E 183 61006 201 G1l 60869 Sesnpapy
SO03YIINITID
080 9L Zte 4% 9 1¥98 019 682 ¥ aF 55 EESEE vIE 96| £E oy 29h bl b 061 65 [} 9ty 1001 6bL ¥ 4 6 Z9E'S1 s0podolewois3
ai6 vl A% £t 29 £60 12 143 nce v 28 GZ829 95¢ a76'l 1€ EL £0092 002 695 £5 pal 00vE 444 oLLsL 1t 8l 86567 sopoduuy
€96 vEL | 661 1 14 £t 55 6 G95¢  §6/0¢ 18 801 £S0'SBE 092  Z¥9BL  IE LL 0LYIBE 987  BAELC 09 vl ZZ88EE ZES v L1195 801 BZL  0L108S sopodesag e
$2E 1S 2928 6161 1S 8 56081 SET 90¢ L1 T V14 LIYA 659¥ 181 6 85221 S01820p8[D
EL65.6 1 90€  SISFL OF €01 68RSIE v6gZ  B8SZ0L Bl 601 v8 0¥ 19v7  BOBEL 61 L pIBER 165  ELLTT  BLZ BEL ESE2ES WSy 0z oy SEL 26719 $0pORASH
6/8850¢€ gEL9  SE9EL WL ¥ p6L £5Y £ b€ St 0! 66 £82 08/6  vivSEL ¥E WL 22998071 |BERZ /BSOS £E £rl  98850v 1¥99 L44 T SZL £200¢8 Ssopisnejn3
Z00B65 99 [HICER 9/BE0F EEDE 901 9LE9SKE LISkL  LIOBSE BS99 OLI §61 9618 9106 Zv.S8y G129 L1 LBZTEYSOL |POOS6 99RBIS ZRROZ 6kL  9/9GSLEI |W99SZL vIFEER 620 6L RIS IWT YL sopodgdo)
(soadeisnug)
L - o S0Q0JOHLHY
Jw

000 L/PULN | woig Xepy uny 153 o) woid xep upy 153 el wolg xep ] 183 0] wold e (1 153 18101 wold xep uy 153 [€10) $O0OILQUOXE |
eIuBpUNgY N N N N N sodnig

100Z 000z 6661 8661 2661
A 000¢ ‘6661 ‘8661 /661 US OUO)O Bp wwco_oomamoha Se| ua sopeZijeue sodnib SQ| 9p mo_coﬁocm_QOON elouepunqgy Q¢ ejqelL

0O¥3INDS3d OLNIWOL IAOLNLILSNI

AV 8 ,
P A




s

IFOP

N\,
B .I_NST|TUTO DE_FOMENTO PESQUERO

Al comparar los distintos afios, los copépodos muestran un cambio en la tendencia
decreciente de sus niveles de abundancia entre 1997 y el afio 2000, al incremen-

tarse en el 2001 la abundancia en un 20 % respecto al afio precedente (Tabla 19).

Quetognatos

Durante el presente estudio los quetognatos se registraron en el 97 2% de las
estaciones y cuantitativamente secundan en importancia a los copépodos y en

términos de constancia y dominancia numérica clasifican como un grupo dominante
(Tabla 19).

Este segundo grupo de importancia cuantitativa, alcanzé una densidad de 817.986
quetognatos/1.000 m®, lo que equivale a una dominancia de 6,52% respecto del
total (Tabla 29), con un 97,17% de ocurrencia en las estaciones y con valores
minimos y maximos de 576 y 31.529 (Tabla 20)

Respecto al otofio del 2000, este grupo evidencia una disminucién en sus niveles de
abundancia igual a —37,1%, siendo este registro el mas bajo de la serie analizada
1997/2001 (Tabla 19).

Eufausidos

Los eufausidos se constituyeron en el tercer grupo de relevancia cuantitativa,
presentando una abundancia total de 453.794 individuos, exhibiendo valores
extremos de 78 y 73.635 y un promedio general de 6.132 ind/1000m°. Ambos

valores extremos fueron registrados a 78 mn al oeste de Puerto Saavedray a 10 mn
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frente a Caleta Queule, respectivamente (Tabla 19). Clasifican como un grupo
dominante en cuanto a su constancia (69,8%) y accesorio, con respecto a su

dominancia numerica (3,6%).

Comparado con cruceros precedentes realizados en la misma época y area de
estudio, la abundancia relativa de eufalsidos obtenida en otofio de 2001, es mayor
a la registrada en los afios 2000 y 1998, exhibiendo tasas de cambio iguales a
60,1% y 11,8%, respectivamente; constituyéndose en el tercer registro mas
importante de la serie 1997-2001 (Tabla 19).

Salpas

Las salpas fue el grupo mas importante y a nivel general constituyen el cuarto grupo
dominante en numero, presentando una frecuencia de ocurrencia igual a 64,1% vy
una abundancia total de 420.653 individuos, exhibiendo valores extremos de 34 y
209.705 y un promedio por estacion de 6.186 salpas/1000nT (Tabla 19).

5.3.2 Distribuciondel zooplancton

Copépodos

Las mayores densidades promedio ( > 100.000 ind/1000m®) fueron detectadas
frente a Punta Rocura (35°00°LS), al sur de Cabo Carranza (35°40°LS) y en la zona
comprendida entre Isla Mocha (38°20°LS) y Cta Queule (39°00°LS); en tanto las
menores abundancias (< 33.000 ind/1000m’) al oeste de Santo Domingo

(33°40°LS), al norte de Punta Morguilla (37°40°LS) y frente a Punta Rocura
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(39°40°LS). Respecto a la distancia de Ia costa, los copépodos exhiben en general
una tendencia general ascendente hacia las estaciones mas oceanicas, y en
particular sus densidades promedio se incrementan desde la linea de estaciones de

las 75 mn hacia mar afuera (Fig 10).

Las areas de mayor abundancia de copépodos cuyas abundancias se corresponden
con el rango de densidad 276.403 — 544 362 copepodos/1000nT, se localizaron
principalmente a 200 mn del paralelo 33°20°S, a 10 mn al sur de Cabo Carranza, a
130 mn al norte de Puerto Saavedray a 100 mn al oeste de Cta Queule (39°00°LS),
lo que representa el 15,1% del total de copepodos cuantificados durante el crucero
(Fig 10).

Quetognatos

Latitudinalmente, las mayores abundancias promedio de estos organismos (>10.000
ind/1000m’) se corresponden con las descritas para el grupo de los copépodos,
localizandose éstas frente Pta Rocura, al sur de Cabo Carranza y en la zona que se
extiende desde Isla Mocha a Cta Queule (Fig 11). Con respecto a la distancia de la
costa, los quetognatos mostraron una tendencia general ascendente hacia las
estaciones mas oceanicas, y al igual que el grupo de los copépodos sus densidades
promedio se incrementan desde la linea de estaciones de las 75 mn hacia mar

afuera.

La distribucion espacial se caracterizd por presentar focos de alta abundancia
(>0.000 ind) localizados a 100 mn frente a Punta Barranca (34° 00°S), a 10 mn al

oeste de Pta. Roncura, a 100 mn de Cta. Queule y a 100 y 130 mn al oeste del
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paralelo 39°20°LS. Estas zonas representan el 15,7% del total de organismos

censados durante la prospeccion.

Eufausidos

En la zona de estudio dominé las densidades de eufausidos categorizadas dentro del
rango 1.387 - 4.243 eufausidos/1000m?®, concentrando al 34% de ellos, los cuales se

distribuyeron preferentemente en la zona norte y sur de la zona de estudio (Fig 12).

La distribucién espacial abarco practicamente todo el rango latitudinal de la zona de
estudio, a excepcion de las transectas realizadas al sur de Cabo Carranza, frente a
Punta Mela, al oeste de Punta Coronel y al norte de Punta Morguilla, presentando
una mayor frecuencia de estaciones positivas en la zona comprendida entre el
paralelo 33°20°LS y Punta Nugurne (36°00'LS). Su distribucion latitudinal muestra
que las mayores densidades promedio (>11.000 < 25.000 ind/1000m®) se
observaron en Punta Rocura, Punta Nugurne y Caleta Queule; correspondiéndose
esta ultima localidad, con la mayor abundancia promedio registrada durante la

prospeccion de otofio de 2000 (Fig 13).

Las mayores densidades de eufausidos fueron detectadas (>48.000 individuos) a 10
mn frente a Punta Rocura y Caleta Queule, comprometiendo a 2 registros positivos
los cuales importan al total de eufausidos censados el 26,9%. Con respecto a la
distancia de la costa, los eufausidos mostraron una tendencia general descendente
hacia las estaciones mas oceanicas, concentrandose en la linea de estaciones de

las 10 mn el 32,2% de ellos.
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Salpas

La zona de estudio estuvo dominada por densidades en los rangos de 66 - 367 y
368 - 1386 individuos, concentrando al 38,2% y 32,3% de los organismos,
respectivamente; con la mayor frecuencia de estaciones positivas entre Valparaisoy
Punta Nugurne. Las mayores abundancias (> 38.000 individuos) fueron detectadas
a 160 mn de Punta Boyeruca (34°40°S), a 100 mn de Punta Rocuray a 160 mn de
Constitucion. Estos focos de relevancia cuantitativa, involucraron a 3 registros
positivos, los que en conjunto contribuyen con el 73,5% al total de salpas

cuantificadas (Fig 14).

5.3.3 Estructuracomunitaria de los grupos zooplancténicos

El indice de similitud de Winer indicd para el periodo de otofio del 2001 que la
mayor coexistencia de individuos se produjo a partir del nivel del 79% (Fig 15), en
tres grupos zooplanctonicos principales; en primer término el grupo formado entre
los copepodos y quetognatos con un 85% de coexistencia, seguido de los
pterépodos con las larvas de cifonautas con un porcentaje de 82% y el grupo

formado por los eufausidos con los ctenéforos con un 79%.

5.3.4 Biomasa zooplancténica

En otofio de 2001 y con el fin de obtener un valor estimativo de la productividad
secundaria de la zona de estudio y de sus fluctuaciones, los volumenes de
desplazamiento hiumedo del zooplancton se expresan en mililitros presentes en
1000m® de agua filtrada, encontrandose que dichos valores en su dimension
individual muestran un amplio rango de variacion, el que fluctia entre 22 y 818
ml/1000m® con un valor promedio de 109, predominando los biovolimenes
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categorizados dentro de los rangos 34-100 y 101-300, los que representaron el
59,4% y 28,3%, respectivamente. El resto del area prospectada se caracterizé por
presentar bajas biomasas, las que fueron detectadas en el 8,5% de las estaciones,
focalizandose las mayores biomasas, rango 301-900, solo en el 3,8% de las

muestras.

La distribuciéon espacial de la biomasa senala que las mayores abundancias se
localizaron desde Puerto Saavedra hasta Corral asociadas a las primeras 50 mn
(Fig 16) EIl rango de densidades 34 —100, estuvo presente en todo el rango
latitudinal de la zona prospectada y preferentemente se ubico en la franja costera,
evidenciandose también su presencia hacia la zona oceanica en el extremo norte

del area de estudio.

Latitudinalmente, se observaron cuatro zonas de alta concentracion zooplancténica
promedio (> 125 mI/1000m’) ubicadas frente a Punta Mela (36°20°LS), Isla Mocha

(38°20°LS), Caleta Queule y frente a la transecta realizada en el paralelo 39°20°LS.

Como tendencia general, el gradiente latitudinal experimenté un aumento de las
biomasas promedio de norte a sur, y con respecto a la distancia de la costa, los
biovoliumenes promedio tienden a disminuir hacia el area oceanica, concentran-

dose en la franja de las 10 a las 25 millas el 47,5% de ellos.

Al comparar los niveles de biomasa promedio obtenidos durante el afio 2001, se
determina que en el otofio de 2001, la biomasa zooplancténica presenté una media
de 109 (DS= 109,6), siendo este valor 29,8% mayor respecto al crucero del 2000 y

32,3% menor en relacion a otofio de 1999.
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5.4 Composicion de los principales itemes alimentarios del jurel en el area de
estudio

En el crucero de investigacion se obtuvo estdmagos con contenido en 56 lances de

Y
pesca con red de media agua, ﬁsta colecta fue a diferentes horas del dia (Tabla 21).

Tabla 21 Numero total de estdbmagos muestreados y con contenido estomacal

por lance de pesca (mayo - junio 2001).

LONGITUD :
LANCE HORA PROMEDIO NUMERO DE ESTOMAGOS
{cm) TOTAL CON CONTENIDO
1 12:54° 22,5 50 1
2 11:50 26,8 50 3
3 13:18 27.5 50 1
4 17:45 251 50 3
5 13:40
6 15:25 246 50 1
7 17:37 23,3 50 6
8 09:04
9 00:26 26,0 50 3
10 10:05 26,9 50 4
11 10:10 239 50
12 10:57 242 50 1
13 15:26
14 12:17 24 1 51 1
15 10:31 28,3 50 1
16 12:04 23,6 24 1
17 18:07 24 .4 50 6
18 13:40 23,9 46 1
19 18:10 216 50 i
20 18:35 22.7 50 5
21 16:36 20,6 50 T
22 13:40 22,8 50 6
23 22:33 28,0 50 13
24 15:50 259 50 1
25 18:14 23,8 50 29
26 10:11 234 50 4
27 13:06 249 50 5

88

INFORME FINAL: FIP N° 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




ot

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Continuacion Tabla 21

28 11:38 26,8 50 3
29 16:49 242 50 23
30 22:56 294 50 30
31 01:56 275 50 17
32 19:00 26,8 48 9
33 20:49 254 49 13
34 00:14 24 1 53 10
35 21:59 25,2 54 9
36 10:13 23,6 54 12
37 06:10 26,1 49 12
38 11:48 26,0 50 27
39 18:01 28,30 50 0
40 10:46 252 50 12
41 22:63 26,6 50 14
42 07:13 245 49 5
43 13:09 27,7 50 8
44 19:27 26,3 50 1
45 10:23 26.0 50 1
46 05:54 28,8 49 5
47 00:08 28,2 50 19
48 10:17 27,5 36 2
49 22:06 27,1 50 12
50 20:31 27,8 51 26
51 09:52
52 18:45 32,3 50 12
Sk 15:51 22,5 51 1
54 11:57 31,6 50 0
55 14:24 28,5 51 15
56 04.03 29,0 50 p:
TOTAL 2519 403

El analisis del contenido estomacal indicé que un 15,99% (403) presento algin tipo
de contenido, encontrandose un total de 13 taxas de presas (Tabla 22), dentro de

los cuales los eufausidos y peces linternas dominaron la dieta de jurel.
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5.4.1 Importanciade las presas

Este indice de importancia relativa indicoé que las presas de mayor relevancia,
tanto en numero, como en peso y frecuencia de aparicién fueron los eufausidos
(IR = 3,12), seguido de los peces linternas (IIR = 309), copépodos (IIR = 2,28) y

restos de crustaceos (IIR = 2,24).

Los resultados revelaron que los eufausidos dominan la dieta de jurel en numero y
frecuencia de aparicién durante todo el periodo de estudio (Tabla 22). Se destacael
gran aporte en peso de los peces linterna a la dieta de jurel, con una connotacion
tan relevante como en 1999, donde en peso desplazaron a un segundo lugar a los

eufalsidos.

Tabla 22. Numero (N%), peso (P%), frecuencia de aparicion (F%) e indice de

importancia relativa (lIR) para jurel (mayo—junio 2001).

Presa N% P% F% IR
Eufausidos 25,20 16,30 31,80 3,11
Peces linterna J 15,30 65,80 15,10 3,09
Calamar 0,20 0,70 0,40 0,14
Resto Crustaceos 0,00 9,20 20,40 2,28
Zoeas 3,90 0,00 | 1,40 0,83
Copépodo 34,10 0,70 4,90 2,24
Ostracodos 2,20 0,00 1,40 0,62
Anfipodos 1,30 0,00 1,00 0,37
R. Crust. Pequefios 0,00 5,50 13,800 1,88
Teledsteos 0,40 1,60 2,70 0,80
Isépodos 1,60 0,00 1,60 0,56
Larva Gastréopodos 15,10 0,00 4,70 1,86
Tecosomados 0,80 0,00 0,60 0.18
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En cuanto al analisis de importancia relativa por grupos de tamano, la especie
eufausidos en general muestra una uniformidad en todos los grupos, siendo el
grupo V el que presenta el valor mas alto (IIR = 4,30). Para el caso de peces
linterna (mictofidos), eéstos presentaron una uniformidad en los grupos | — 1l con

valores que oscilan entre 3,06 a 3,4.

Se destaca el hecho de que los crustaceos pequenos (copépodos, anfipodos,
larvas de gastropodos, etc), adquieren gran importancia en el espectro tréfico
en individuos pequefos (grupo de tamarfo | y Il), disminuyendo en ejemplares
de talla superior, con una baja representatividad de éstos en individuos de
tamanos IV y VI (Tabla 23).

Tabla 23. Indice de importancia relativa (IR) por grupos de tamafo de jurel (mayo-

junio 2001).
Presa | GRUPOS

| | nom [ v Vi Total
Eufausidos 2..26 3,33 3,44 4,30 3,12
Peces linterna 3,08 | 3,06 3,40 3,09
Calamar [ 1.12 430 0,14
Resto Crustaceos 1,58 2,49 2,35 2,28
Zoeas 1,66 0,04 0,83
Copépodo 2,32 2,21 1,27 2,24
Ostracodos 0,63 0,58 0,93 0,62
Anfipodos 1,14 0,37
R. Crust. 252 1,22 1,36 | 1,88
Pequerios
Teledsteos 1,49 0,25 0,80
Isépodos 0,87 0,40 0,56
Larva 2,39 1,50 1,86
Gastropodos
Tecosomados 0.37 0,18
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Los resultados del analisis de IIR por zonas o agrupaciones de lances, muestran
que en el norte los peces linternas son la especie de mayor importancia en la
dieta de jurel, con un IIR = 3,57. Hacia el sur, los eufalsidos dominan
ampliamente el espectro, al considerar que el resto de crustaceos presenta un
lIR cercano a 2,20 y en su mayoria estan representado por eufalsidos en un

alto grado de digestion (Tabla 24).
En la zona sur, se presenta una uniformidad en las presas destacando a los

copépodos y restos de crustaceos pequenos. (Tabla 24).

Tabla 24. indice de importancia relativa (IIR) por zona o agrupaciones de lances

de pesca (mayo- junio 2001).

NORTE CENTRO SUR TOTAL
Eufausidos 1.77 3,51 2,92 3,121
Peces linterna 3.57 2,85 2,26 3,09
Calamar 0,20 0,96 0,14
Resto Crustaceos 1,.81 2,20 3,11 2,28
Zoeas 1,36 0.83
Copépodo ‘ 1,89 1,98 2,70 2,24
Ostracodos 0,36 1,46 0,62
Anfipodos 1.21 0,03 0,37
R. Crust. Pequenos 1,29 2,08 2,06 1,88
Teledsteos 1,77 0,80
Isépodos 1,27 0,24 0,01 0,56
Larva Gastropodos 2,47 157 1,.19 1,.86
Tecosomados 1,04 0,18
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5.4.2 Similitud trofica

Los resultados del analisis de similitud trofica separados por grupos de tamario de
Trachurus symetricus murphyi presenté un porcentaje de similitud promedio de
71,10%.

Al analizar a los individuos en conjunto, estos muestran una estrecha relacién entre
los grupos de tamano (II-ll), siendo el grupo | el que presenta una pequefa
diferencia a la union debido a un mayor porcentaje (en peso) de peces linternas en

este grupo.

Los grupos IV y V predaron principalmente sobre calamar y eufatsidos, con lo cual
difieren radicalmente de los otros grupos. Sin embargo, su bajo nimero le quita la

representatividaden el analisis (Fig 17a).

En cuanto al analisis por zonas de pesca, se observod una relacion mas estrecha
entre las zona centro y sur, al estar la dieta compuesta basicamente por peces
linternas y eufausidos en orden de importancia. En tanto para la zona norte el
consumo de eufausidos fue ostensiblemente menor aumentando la ingesta de
peces. La similitud entre ambos conjuntos estuvo bajo el nivel promedio, indicando

la inexistencia de diferencias significativas en la latitud (Fig 17b)

El analisis por estrato de profundidad, muestra que existe una relacién entre
profundidades menores a 50 m y mayores a 75 m, debido a que los ejemplares de
estos grupos presentaron un alto porcentaje en peso de peces linternas, en tanto
que los individuos agrupados en profundidades intermedias (51-75m) depredaron

mayoritariamente sobre eufausidos y crustaceos (Fig 17c).
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5.4.3 Racion diaria de alimento (RD) y relacion consumo/biomasa (Q/B)

Al analizar los resultados durante el periodo de estudio, los mayores valores
de RD por taxén corresponden a los peces linternas (0,023% del peso
corporal), seguidos por los eufausidos (0,005%) y restos de crustaceos
(0,002%). (Tabla 25).

En relacion con el Q/B consumo/biomasa, los peces linterna fueron la presa
consumida durante el periodo con un 93,0% del Q/B total, seguido por los

eufausidos con un porcentaje extremadamente inferior.

Estos valores difieren con lo obtenido el afio pasado donde los eufausidos fueron

la presa consumida con un 54,5%, pero coinciden plenamente con lo observado

en 1998 y 1999, donde los mictéfidos fueron presa de mayor consumo alcanzando

un valor cercano al 90% del Q/B total.
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Tabla 25. Tiempo de digestion (en dias), peso promedio de la presa (%), racion

diaria (% del peso corporal), razén consumo biomasa (Q/B) y razén

consumo biomasa porcentual respecto del total de las presas, en el

periodo y area de estudio.

PRESA TD(dias) Pprom RD Q/B Q/B%
Eufausidos 1.4111 0,0936 0.0050 0,0197 4,9497
Peces linterna 1,0148 0.8166 0,0233 0,3683 92,6903
Calamar 1,0148 0,1618 0,0001 >0,0001 0,0054
Resto Crustaceos 1,1411 0,0838 0,0029 0,0064 1,6003
Copepodo 1,1411 0,0328 0,0003 >0,0001 0,0124
Anfipodos 1,1411 0,0017 >0,0001 >0,0001 >(0,0001
R. Crust. Pequerios 1,1411 0,0866 0,0020 0,0027 0,6676
Thecosomados 1,1411 0,1678 0,0008 0,0003 0,0741
Larva Gastropodos 1,1411 0,0025 >0,0001 0>,0001 0,0001

5.4.4 Selectividad de Presas por Tamafio (Ursin, 1973)

La tabla 26 muestra que la selectividad presento una notable variacién con respecto

a afios anteriores, donde no existieron grandes diferencias entre las presas En este

estudio, los anfipodos presentaron al mayor selectividad (ds = 0,30) y los teledsteos

los menos selectivos dentro de la dieta de jurel. La presas de mayor tamafio, como

es tradicional, la constituyen los mictéfidos ( t% = 0,415), siendo inusual para la

presa mas importante en la dieta de jurel (eufausidos) ser la segunda taxa menos

selectiva (ds = 1,72).
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En general, en la mayoria de los grupos de tamario de las presas que presentaron
los patrones mas selectivos fueron crustaceos pequefios, como son el caso de los

copépodos, ostracodos, larvas de gastropodos, zoeas ,etc.
5.4.5 Selectividadde jurel de acuerdo a la oferta ambiental (Chesson, 1978)

El indice de selectividad («) de Chesson, se determind sobre cuatro grupos
zooplanctonicos: eufausidos, copépodos, ostracodos y anfipodos. Lo anterior,
debido a que la abundancia de peces pequefios como mictofidos, no son

muestreados adecuadamente a través de lances tradicionales de plancton.

Para este analisis se utilizaron cuatro sectores circulares de 50 mn de radio (Fig.
18), segun el resultado de la estimacion de la distancia aproximada que un jurel

recorre en medio dia descrito por Miranda et al. 1998.

En la tabla 27, el analisis indica que en el sector A los individuos capturados
presentaron un alto grado de selectividad en anfipodos, de acuerdo a la abundancia
de las taxas dominantes en el zooplancton. En los sectores centrales (B y C) la
especie mas selectiva fue los eufausidos, alcanzando su maximo valor en la zona B
y donde también se observd una alto consumo de mictéfidos por parte del
depredador. En el sector D la preferencia estuvo dada por eufausidos, ostracodos y

copepodos.

Al comparar los resultados obtenidos con afios anteriores, éstos no presentaron
gran diferencia salvo en zonas mas oceanicas donde la seleccion de las presas por

parte del predador se desplaza a otros zooplancteres.
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Tabla 27. Indice de selectividad de Chesson (a) por sectores circulares artificial
en jurel (mayo-junio 2001), para copépodos, eufausidos, ostracodos v,
anfipodos.

LATITUD-LONGITUD
34-74 36-75 37-76 38-76 1 TOTAL
Copépodos 0,005 0,021 0,078 | 0,032
Eufausidos 0,071 1,00 0,902 | 0,780 0,597
Ostracodos 0,038 ' 0,140 0,059
Anfipodos 0,924 0,040 0,312

5.5 Faunaacompanantey proporciones en las pesca de identificacion

5.5.1 Pesca Comparativa

La evaluacién hidroacustica se realizo con tres embarcaciones B/l “Abate Molina”,

1 PAM “Lider” y “Don Julio”, para lo cual hubo que verificar la existencia o no

' existencia de diferencias como unidades de muestreo biolégico-pesquero entre si.
Es asi que, antes de iniciar el crucero se llevé a cabo una pesca comparativa entre

los B/l “Abate Molina” y PAM “Lider’, a fin de determinar diferencias significativas
entre las estructuras de tallas de ambas embarcaciones, ademas de establecer una

| relacion que permita estandarizar sus volimenes de captura.
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No se realizd una pesca comparativa con el PAM “Don Julio”, en atencion a que
este estudio se efectlio el 2000 con la embarcacion gemela PAM “Ventisquero™.
Ambas naves son de propiedad de la Empresa Pesquera San José y no existen
grandes diferencias en sus esloras, mangas, puntales, equipos de navegacion, de
pesca, potencia, velocidades de arrastre, portalones, tamario de la red y tamafno de
malla del copo. Los resultados alcanzados en el 2000, indicaron que no existen
diferencia significativas entre las estructuras de tallas del B/l “Abate Molina" y PAM

“Ventisquero” (Cérdova et al , 2000).

Los lances de pesca se efectuaron con redes de arrastre a mediagua de cuatro
panales (ENGEL y SWAN NET), bajo las siguientes condiciones de pesca;
simultaneidad de zona de pesca, direccion y hora, asi como la igualdad en los tiempo
de arrastre, velocidad y tamano de malla en el tunel y copo. Sin embargo, a diferencia
de lo registrado el ano pasado, la zona donde se llevo a cabo la pesca comparativa
no presentd los niveles de densidad (sobre 25.000 Sa) detectados durante el ano
2000. El area fue una zona de pesca existente antes del periodo de mal tiempo
registrado en la zona (24-27/05/01), la cual posteriormente no fue ubicada, razén por
la cual no fue posible obtener un alto numero de lances simultaneos en el espacio y
tiempo, dada la necesidad de navegar para ubicar nuevos sectores de abundancia
una vez finalizados los lances de pesca y la diferencia entre la velocidades en

navegacion libre de ambos barcos (Fig 1).

En este sentido, el analisis de la informacién se realizd en dos direcciones; en la
primera, se comparo cuatro pares de lances donde se obtuvo simultaneidad en el
espacio y tiempo, y en la segunda, se agrupé para la zona la informacion total de

ambas embarcaciones
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Los resultados de la prueba de Décima de Heterogeneidad Generalizada (DHG),
aplicada a las distintas estructuras de tallas registrada en los lances de arrastre

comparativo se resume en la tabia 28.

Tabla 28 Chicuadrado de la prueba estadistica DHG para ambas embarcaciones.

B/l "Abate Molina” PAM “Lider’ [
Lances Acaleulado A caiculado Keritico (4=0.05)
1 544 8,33 18
2 16,99 14,86 19
3 15,94 11,67 19
4 262 56,92 19
TOTAL 26,46 18,62 28

Los resultados indican que no existen diferencias significativas entre las
distribuciones de talla de ambas embarcaciones, al no exceder el Chi cuadrado
calculado del Chi cuadrado de tabla a un 5% de confianza, razoén por lo cual es

posible adicionar la informacién del B/l “Abate Molina” y PAM “Lider”.
El rechazo a la igualdad de las distribuciones en el lance 4 se explicaria por el

bajo nimero de ejemplares obtenidos en el lances del B/l “Abate Molina” (24

ejemplares), a diferencia de PAM “Lider” (233 ejemplares).
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5.5.2 Resultados de lances de pesca

En la zona de estudio se efectuaron 56 lances de pesca, cuya posicion geografica
se muestra en la Figura 19. En el B/l "Abate Molina" la red de arrastre registro
alturas en el centro de la relinga superior de 224 a 25 m, en tanto para el PAM
“Lider” y “Don Julio” ésta fluctuo entre 58 a 68 m y 60 a 75 m, respectivamente. Los
lances de pesca cubrieron profundidades que van desde los 13 a 143 m, con
tiempos de arrastres que oscilaron entre 15 a 82 minutos, a velocidades de arrastre

entre 3,3 a 4,7 nudos.

En la tablas 29 y 30 se detalla para cada lance realizado en el area prospectada, la

captura total estandarizada e peso y numero de jurel y fauna acompariante.

La captura total fue de 51.275,5 kg en 56 lances de pesca, de las cuales 15.794,8
kg fue capturado por B/l “Abate Molina”, 12.480,7 kg por el PAM “Lider” y 23.000,0
kg por el PAM “Don Julio”, con una captura promedio por lance y embarcacion de
464,55; 734,15; y, 4.600 kg, respectivamente.
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El esfuerzo aplicado con las tres embarcaciones fue de 48 horas y 34 minutos de
arrastre, con un rendimiento estandarizado promedio de 625,65 kg/hora para la

pesca total y de 553,33 kg/hora de pesca para jurel.

5.5.3 Proporciony composiciénfauna acompanante

El 88,44% de lo capturado correspondié a jurel en 54 lances de pesca, con pesca,
mientras que en 46 lances hubo fauna acompanante que represento el 11,55% de
la captura total. Las especies presentes fueron: caballa Scomber japonicus
(9.86%), reineta Lepidotus australis (1,13%), cabeza de cubo Cubiceps
cacruleus (0,25), merluza de cola Macruronus magellenicus (0,18%), sierra

Thyrsites atun (0,07%), Mictofidos (0,05%) y Jibia Dosidicus gigas ( 0,00005%).

La mayor presencia observada de la especie caballa este afio (9,86%), significod un
aumento importante respecto a afios anteriores donde su aporte fue del orden del 1
al 3 %. Este mayor aporte a la captura explica el volumen alcanzado por Ia fauna

acompanante con un 11,59 %.

En este sentido para la principal especie en la fauna acompafante de jurel, la
estructura de talla registra tamarios que van desde 20 a 35 cm de longitud horquilla,
con dos modas diferentes ubicadas en 22 y 28 cm. Esta distribucion bimodal difiere
de lo observado durante el afio 2000, donde la distribucién en esta especie fue
unimodal (32 cm) y ademas registré ejemplares de mayor tamario con tallas que
fluctuaron entre 27 a 36 cm. En cuanto al peso, esta especie tuvo asociado pesos
menores registrando un peso promedio de 260 g y un valor minimo de 106 g y
maximo de 739 g, respecto al 2000, donde el peso promedio, minimo y maximo,

fueron de 388; 215 y 890 g respectivamente.
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5.6 Condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucion del
zooplancton y la distribucién y abundancia del jurel en el area de

estudio.
5.6.1 Batimetria de la zona de estudio

A partir de los datos de profundidad de ecosonda registrados en las naves
participantes durante el Crucero, se grafico la batimetria de la zona de estudio (Fig.
20). La figura presenta una batimetria global regular en el area de estudio, con la
presencia de un suave talud en la regién norte. Entre los 35°40' y los 36°40'LS, se
describe una extensa plataforma continental (Terraza del Itata), restringida
latitudinalmente por los cafiones submarinos del rio Itata y del rio Biobio. Al oeste
de Punta Lavapie, se observa un taiud con mayor pendiente, no obstante, en el
extremo sur del area de prospeccion (a partir de los 38° LS), el talud pierde estas
caracteristicas, presentando nuevamente una plataforma mas extensa, similar a la

descrita para la region norte.

5.6.2 Condiciones meteoroldgicas

Las mediciones de las variables meteorolégicas medidas en este estudio, i.e., altura
y direccién de ola, direccion e intensidad del viento y presion atmosférica, fueron
registradas en las embarcaciones y son resumidas en la Tabla 31. El sector norte
cubierto por el PAM “Lider”, abarco el periodo entre el 05 y el 17 de junio del 2001,
el sector centro cubierto por el B/I “Abate Molina” incluyd un periodo que va desde el
03 al 14 de junio de 2001,en tanto para el sector sur, cubierto por el PAM “Don

Julio” abarcé un periodo entre el 05 al 15 de junio de 2001.
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Las Figuras 21a, 22a, y 23a presentan las variaciones temporales de lIa
presion atmosférica para los tres sectores evaluados en el area de estudio. En
el sector norte, la presién atmosférica tuvo un rango de variaciéon entre 1009,7
y 1018,5 mB con un valor promedio para el periodo de estudio de 1014,2 +
2,37 mB, siendo significativamente menor a lo registrado en el sector central
del area de estudio, donde la variable fluctué entre 1010,5 y 1028,8 mb
(1020,3 + 5,06 mB). Por su parte, en el sector sur del area prospectada la
presion atmosferica fluctué entre los 1009,0 y 1030,0 (1020,85 + 5,42 mB),

muy similar a lo registrado en la regién central del area de estudio.

Las Figuras 21b, 22b, y 23b presentan las variaciones temporales en la altura
y direccion de las olas para los tres sectores evaluados en el area de estudio.
La altura de las olas en el sector central fue significativamente mayor (2,0 - 5,7
m; 4,1+ 1,17 m) a lo registrado en el sector norte (0,8 — 3,0 m: 1.82 + 0,69 m)
lo que se agudiza al contrastarlo con el sector sur del area de estudio, donde
la variable fluctu6é entre los 0,3 y 2,0 m, con un valor promedio de 1,22 m.
Debido a que el registro de la informacién meteorologica a bordo de las
embarcaciones fue consistente con la estacion de muestreo oceanografico, no
existe informacion sobre altura y direccién de olas asociados a temporales y/o
condiciones de mal tiempo. Por su parte, la direccién de la ola tuvo un
comportamiento similar en las tres subareas evaluadas, proveniendo del WSW
y W, con promedios de 246,4°, 272,1° y 269,8° para los sectores norte, centro

y sur, respectivamente.

Las Figuras 21c, 22¢, y 23c muestran la evolucién temporal de la rapidez del

viento en la region de estudio. En el sector norte la rapidez del viento tuvo un
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promedio de 11,2 + 5,6 nudos (rango entre 0,6 y 18,7 nudos), situacion similar
a la registrada en el sector sur donde el promedio fue de 10,7 + 7,5 nudos
(rango entre 1,64 y 22,5 nudos). En tanto que, en el sector central del area de
estudio la rapidez promedio del viento fue sensiblemente mayor (19,5 + 2,5
nudos; rango: 158 - 24,0 nudos). Cabe recordar que debido a que la
informacion meteorolégica proviene solo de la registrada durante la realizacién
de las estaciones oceanograficas, no incluye eventos de mal tiempo
acontecidos en la region sur del area de estudio durante la realizacion del

Crucero.

Tabla 31 Condiciones atmosféricas en la zona de estudio

Direccion Altura d
del Rapidez del Ura @€ pireccion ola Presion atm.
Fecha ; : olas
viento viento (nudos) (grados) (mB)
(m)
(grados)
ZONA NORTE :

05/06/01 315.0 4.5 0.7 2475 1018.5
06/06/01 315.0 7.3 1.6 262.5 1015.7
07/06/01 285.0 7.3 2.3 240.0 1013.0
08/06/01 270.0 15.0 2.0 270.0 1012.0
09/06/01 2418 8.2 1.5 225.0 1012.5
10/06/01 213.7 8.0 0.7 236.2 1009.8
11/06/01 308.0 16.0 1.5 3015 1013.0
12/06/01 51.9 0.5 1.1 261.0 1013.0
13/06/01 315.0 11.5 212 315.0 1014.0
14/06/01 219.3 14.0 2.5 225.0 1015.3
15/06/01 202.5 16.6 3.0 225.0 1017.7
16/06/01 191.2 18.7 2.5 213.7 1015.5
17/06/01 168.7 17.5 1.7 180.0 1013.8
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Continuacién Tabla 31
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i
i
i
i
ZONA CENTRO

03/06/01 191.2 22.7 4.0 210.0 1028.8 l

04/06/01 2850 19.3 3.3 270.0 1022.7 |

06/06/01 337.5 19.7 3.3 295.0 1026.1 | l

06/06/01 315.0 21.0 5.0 300.0 1024.8

07/06/01 330.0 16.0 5.0 300.0 1020.7 l

08/06/01 2981 16.7 5.0 2980.0 1019.3

09/06/01 123.7 18.5 2.4 254.0 1021.9 I

10/06/01 243.0 18.0 2.0 226.0 10171 :

11/06/01 316.0 240 4.0 315.0 10105 |

12/06/01 2475 21.0 5./ 286.6 1018.7 l

13/06/01 283.5 18.2 5.0 278.0 1015.0

14/06/01 2475 19.6 5.0 240.0 1017.5 l

ZONA SUR

05/06/01 316.0 200 1.5 315.0 1024.0 '

06/06/01 315.0 22.5 1.8 315.0 1023.5

07/06/01 292.5 11.2 1.9 262.5 1020.5 '

08/06/01 108.0 3.8 0.7 225.0 1022.8

09/06/01 68.2 1.6 0.3 2250 1025.6

10/06/01 303.8 3.3 0.4 225.0 1018.5 l

11/06/01 2456 9.1 06 324.0 1017.4

12/06/01 316.0 20.0 2.0 315.0 1009.0 .

13/06/01 252.0 14.0 1.9 297.0 1018.0

14/06/01 247.5 7.0 0.9 2325 1020.0 l

15/06/01 202.5 50 1.8 225.0 1030.0
E
i
i
!




oo

IFOP

N\

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

5.6.3 Muestreo regular
5.6.3.1 Analisis horizontal de las variables oceanograficas

Se entrega la distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas, i.e.,
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t), oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (mg/m’). Los estratos de profundidad considerados en
este analisis fueron: 5, 25, 50, 100, 200, y 400 m de profundidad, a excepcién de la

clorofila-a, sobre la cual se entrega la carta de distribucion.

a) Estrato de 5 m de profundidad

Temperatura: En este estrato la temperatura presenté un amplio rango de variacion,
considerando toda el area prospectada, fluctuando entre los 11,86 y los 15,47 °C,

con un valor promediode 13,36 + 0,857 °C (n=114 datos).

La Figura 24a muestra la distribucion espacial de la temperatura del mar en el
estrato de 5 m de profundidad. No se observé aguas con temperaturas mayores a
16°C. Aguas comparativamente mas calidas (> 15°C) solo fueron observadas en el
extremo norte del area de prospeccion (al norte del 34°LS). La posicion de la
isoterma de 14°C presentd un sentido E-W, limitando gran parte de la region norte,
donde hubo ausencia de gradientes longitudinales (costa-océano). El sector central
estuvo dominado por aguas con temperaturas centradas en los 13,5°C,
observandose un leve incremento de la temperatura en las estaciones mas
oceanicas (> 160 mn) y aguas comparativamente mas frias (< 13°C) en la region
costera frente a Talcahuano. El extremo sur (al sur del 38°LS) presentd aguas

comparativamente mas frias que los sectores norte y centro, revelando una leve

111

INFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE. 2001




VY g

IFOP

N\,
INSTITUTODE FOMENTOPESQUERO

variacion clinal a lo largo de la zona prospectada. El sector costero estuvo dominado
por aguas mas frias (< 12,5°C) en contraste con aguas levemente mas calidas (>

13,5°C) en la region oceanica.

Salinidad: En este estrato la salinidad presento un rango de variacion de 2,19 psu
(entre 32,38 y 34,57 psu) considerando toda el area prospectada y un valor
promedio de 34,05 = 0,305 psu (n=114 datos).

La distribucion espacial de la salinidad a los 5 m de profundidad se presenta en la
Figura 25a. En este caso, los gradientes longitudinales dominaron la distribucién
superficial de salinidad sobre la leve variacién latitudinal de esta variable (>0,5 psu).
Aguas con salinidades superficiales mayores (> 34,3 psu) estuvieron asociadas al
extremo norte del area de estudio y también al area mas oceanica (> 160 mn) del
sector comprendido entre los 36°20' y los 38°20'LS, vinculadas con aguas de
temperaturas mayores a 14,5°C. En general, el sector central y norte del area de
estudio presenté fuertes gradientes longitudinales de salinidad situados en la region
costera (< 25-30 mn) como consecuencia del aporte de aguas continentales locales
(e.g., Maule, Itata y Biobio), lo que revela aguas con salinidades menores a 33,7 al
norte de Constitucion y menores a 33,3 psu entre los 36° y 37°LS debido a la
influencia costera del rio Biobio. En contraste, la region oceanica (> 50 mn) del
sector centro-norte (al norte de 37°LS), presentd aguas con salinidades fluctuando
entre los 34,1 y 34,4 psu. El sector sur (al sur de los 38°40'LS) estuvo bien
caracterizado por las isohalinas de 34 y 33,9 psu, presentando una distribucién

homogenea, sin gradientes laterales ni latitudinales importantes.
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Densidad: La densidad del agua de mar a los 5 m de profundidad presento una
variacion de 1,67 o, (rango entre 24,24 y 2591 &) y un valor promedio de 25,58 +

0,209 o, (n=114 datos), considerando toda el area prospectada.

La Figura 26a muestra la distribucion espacial de la densidad del agua de mar
en el estrato de 5 m de profundidad. Se destaca la presencia de nucleos
costeros (< 25 mn) de aguas menos densas (<25,2 ¢,) situados entre los 34° y
37°LS, siendo consistentes espacialmente con aguas menos salinas y mas
frias producto del aporte fluvial local, lo que genera un importante gradiente
longitudinal de densidad en este sector. El sector oceanico (entre las 50 y 200
mn) de todo el sector de estudio, presentdé una distribucion de densidad

homogénea, quedando bien caracterizada por las isopicnas de 25,5 y 25,6 o,

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar en
el estrato de 5 m de profundidad presentd aguas bien oxigenadas, con un
rango de variacion muy estrecho, que fluctué entre los 5,26 ml I'' y los 6,71 ml
I" (5,88 + 0,285 ml I", n=105 datos), considerando toda el area prospectada.
La figura 27a muestra la distribucion espacial de la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua de mar, evidenciando una distribucién homogénea, la que
queda bien caracterizada por la isolinea de concentracion de 6 ml I'. No se
distingui6 gradientes longitudinales ni latitudinales en la distribucion de

oxigeno.
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b) Estrato de 25 m de profundidad

Temperatura: La distribucidn térmica horizontal a los 25 m de profundidad,
valor representativo del estrato situado sobre la termoclina, mostrd un rango
de variacion de 10,78 — 15,55 °C con un valor promedio de 13,36 + 0,861 °C
(n=122 datos), considerando toda el area prospectada, levemente menor al

rango detectado en superficie.

La distribucion horizontal de la temperatura del mar en este estrato es
presentada en la Figura 24b, la cual muestra una situacién casi idéntica al
comportamiento térmico descrito para el estrato superficial, esto es, la
presencia de aguas comparativamente mas calidas (> 15°C) asociadas solo al
extremo norte, un sector central dominado por aguas con temperaturas
centradas en los 13,5°C, observandose un leve incremento de la temperatura
en las estaciones mas oceanicas (> 160 mn) y, un sector sur con aguas
comparativamente mas frias (< 13°C) revelando una variacion latitudinal de la

temperatura, que alcanzé los 2,5 °C considerando toda el area de estudio.

Salinidad y Densidad: En este estrato, la salinidad presentd un rango de
variacion entre los 33,72 y los 34,77 psu con un valor promedio de 34,14 +
0,183 °C (n=122 datos), considerando toda el area prospectada. A diferencia
de lo resefiado para el estrato superficial, la distribucién horizontal a 25 m de
profundidad (sobre la termoclina) no muestra la presencia de nicleos costeros
de aguas menos salinas, revelando la influencia sélo superficial del aporte

fluvial en el sector centro-norte del area de estudio (Figura 25b). El extremo
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sur (al sur del 38°S) presentd las menores salinidades, quedando bien

caracterizadas por las isohalinas de 34 y 33,9 psu.

La densidad del agua de mar mostré un valor promedio de 25,65 £ 0,148 o,
(rango entre 25,35 — 26,63 o,) (=122 datos). Al igual que lo resefiado para la
salinidad, la distribucion horizontal de la densidad (Fig 26b) evidencid la
ausencia de aguas menos densas en la region costera de la zona centro-norte
debido a la influencia fluvial. Las menores densidades (< 255 o, fueron
detectadas en la region NW del area de estudio; en tanto que, al sur de la
latitud 35°LS se evidencia un leve gradiente longitudinal positivo a la costa,
gue se extiende hasta el extremo sur del area prospectada, caracterizado por
la presencia de aguas mas densas > 25,7 o,) en la region costera (< 50 mn) y

aguas de densidad menor a 25,5 o, en la regién oceanica del area de estudio.

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar en
el estrato de 25 m de profundidad presenté un rango de variacion levemente
menor al descrito para el estrato superficial, fluctuando entre los 4,25 y los
6,47 ml I''; no obstante el valor promedio (5,76 + 0,314 ml I, n=106 datos), fue
muy similar al estimado en superficie. La distribucion horizontal de Ila
concentracion de oxigeno disuelto a 25 m de profundidad (Fig 27b), presento
un comportamiento espacial muy similar al reportado para en el estrato
superficial, con aguas bien oxigenadas en todo el sector de estudio,

caracterizadas por la isolinea de 6 ml |,

L5
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c) Estrato de 50 m de profundidad

Temperatura: En este estrato la temperatura presentd un rango de variacion entre
los 10,62 y los 15,41 °C, con un valor promedio levemente menor que en los
estratos superiores, de 12,78 + 0,983 °C (n=127 datos). La distribucién horizontal de
la temperatura en este estrato (Fig 24c) revelo diferencias latitudinales de
aproximadamente 2 °C (entre 14,5 y 12,5°C) considerando toda el area de estudio.
Las aguas comparativamente mas calidas (>14°C) fueron registradas en el sector
norte (entre las 50 y 100 mn) y en la region occidental (36 y 38°LS). En general,
todo el sector centro-norte (hasta el 37°LS) presenté una banda costera (< 25 mn)
caracterizada por aguas frias con temperaturas menores a 12,5 °C, generando un
gradiente longitudinal, positivo al océano, de aproximadamente 1,5 °C en este
sector. Al sur del 37°S, el dominio de las aguas frias (< 12,5 °C) se extiende hacia
el sector oceanico, alcanzando las 100-130 mn, generando leves gradientes
térmicos debido a aguas comparativamente mas calidas situadas en el extremo

occidental de este sector.

Salinidad: La salinidad present6 un rango de variacion de entre 33,82y 34,83 psuy
un valor promedio de 34,25 + 0,169 psu (n=127 datos), al considerar toda el area
prospectada. La distribucion espacial de la salinidad (Fig 25c¢) estuvo caracterizada
por aguas mas salinas (> 34,3 psu) situadas hacia el sector costero (< 50 mn) y un
sector oceanico bien caracterizado por las isohalinas de 34,1 y 34,2 psu. Este leve
gradiente longitudinal, asociado a la posicion de la isohalina de 34,3 psu, fue valido
para toda el area de estudio. Entre el 37°40" y 39°LS fueron detectados nucleos de
mayor salinidad (> 34,5 psu, sector costero) y de menor salinidad (<34,1 psu, sector

oceanico), generando un gradiente salino mas intenso en este sector.
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Densidad: En este estrato (Fig 26c), la distribucidon horizontal de la densidad del
agua de mar fue similar a la distribucién de salinidad, revelando aguas mas densas
(>26 o,) asociadas a una estrecha banda costera (<25 mn) situada al norte de los
36°20'S, la que se extiende hacia el océano a partir de los 37°LS alcanzando las 75
mn desde la costa y genero un fuerte gradiente longitudinal (positivo a la costa)
debido a la presencia de aguas menos densas (<25,6 c,) situadas mas alla de las

100 mn.

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar, en el
estrato de 50 m de profundidad, presentd un rango amplio de variacion fluctuando
entre los 2,59 ml 'y los 6,52 ml I'' (5,22 + 0,730 ml I, n=108 datos). Este estrato
también estuvo caracterizado, en general, por aguas bien oxigenadas (> 5 ml I'"),
con menores concentraciones asociadas a la zona central de estudio. En esta
region la banda costera situada al norte de Talcahuano presento valores menores a
4 ml I (Fig 27¢).

d) Estrato de 100 m de profundidad

Temperatura: En este estrato de profundidad, la distribucién horizontal de la
temperatura cambia radicalmente respecto de lo resefiado con anterioridad. No se
detecto la presencia de aguas con temperaturas mayores a 12°C, ni gradientes
laterales y longitudinales de importancia. El sector situado al norte del 37°LS
present6 una distribucién homogénea centrado en la isoterma de 11 °C, en tanto
que hacia el sur se verificé aguas levemente mas frias caracterizadas por la

isoterma de 10,5°C. (Fig 24d). El rango de fluctuacion de la variable al considerar
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todas las estaciones realizadas (n= 116) fue de 9,65 — 12,49 °C con un valor
promediode 10,83 + 0,478 °C.

Salinidad y Densidad: En este estrato (Fig 25d) se detectd aguas mas salinas (>
34,6 psu) en una estrecha banda costera (> 25 mn) que abarco toda la region
centro-norte del area de estudio (norte de 37°LS), caracterizando la presencia
incipiente de AESS en este sector, la que se extiende hasta alcanzar las 50 mn al
sur de los 37°LS, generando gradientes longitudinales importantes con aguas
menos salinas situadas en el sector oceanico. A diferencia de lo resefiado en el
estrato anterior, no se verifico la presencia de aguas con salinidades menores a
34,0 psu, la isohalina de 34,3 se extendid hacia el occidente y las menores
salinidades (34,2 psu) quedaron restringidas al sector oceanico de la zona central y
al sector sur, entre las 50 y 200 mn desde la costa. El rango de fluctuacién de la
salinidad al considerar todas las estaciones realizadas (n= 116) fue de 34,08 —

34,85 psu, con un valor promedio de 34,40 + 0,195 psu.

La distribucion espacial de la densidad del agua de mar en este estrato (Fig 26d),
evidencidé un patron de distribucion similar a lo resefiado para la salinidad, con
aguas de mayores densidades (>26,4 c,) asociadas al sector comprendido entre la
costa y 100 mn. A excepcidn del extremo NW del area de estudio, no se observo
aguas con densidades menores a 26 o, ni gradientes latitudinales de importancia.
En general, el sector oceanico (mas alla de 100 mn) presentd aguas menos densas
bien caracterizadas por las isopicnas de 26,2 y 26,3 o,. El rango de fluctuacién de la
densidad al considerar todas las estaciones realizadas (n= 116) fue de 25,92c, —

26,77 o, con un valor promedio de 26,34 + 0,153 o..
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Oxigeno disuelto: La Figura 27d muestra la distribucion horizontal de la
concentracion de oxigeno disuelto para el estrato de 100 m de profundidad. A
diferencia de lo reportado para el estrato anterior, la isolinea de 4 ml I, restringida
solo a la regién costera a los 50 m de profundidad, se extiende hacia gran parte del
area de estudio, notandose la presencia de aguas con concentraciones menores a
2 ml I en una banda costera (< 25-50 mn) situada entre Constitucion e Isla Mocha.
Aguas bien oxigenadas (> 5 ml I'') en la region oceanica del sector sur del area de
estudio. El rango de fluctuacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua
de mar, al considerar todas las estaciones realizadas (n= 105) fluctué entre los 0,83

ml "y los 6,41 ml ", con un valor promediode 3,63 + 1,524 ml|".

e) Estrato de 200 m de profundidad

Temperatura: El rango de fluctuacion de la temperatura al considerar todas las
estaciones realizadas (n= 110) fue de 8,53 — 11,01 °C con un valor promedio de
9,80 + 0,565 °C. Se observé una distribucion homogénea de la temperatura (Fig
24e) con valores centrados en las isotermas de 9,5 y 10 °C, sin la presencia de

gradientes longitudinales ni latitudinales de importancia.

Salinidad y Densidad: El rango de fluctuacién de la salinidad al considerar todas las
estaciones de muestreo (n=110) fue de 34,34 — 34,86 psu, con un valor promedio
de 34,65 + 0,108 psu. En este estrato (Fig 25e), la isohalina de 34,6 delimita una
region costera (< 25-50 mn) con aguas mas salinas, caracterizando la presencia de

AESS en este sector.
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Para el caso de la densidad (Fig 26e), esta variable presentd una distribucién
espacial homogeénea centrada en la isopicna de 26,7 5. No se observo gradientes
laterales ni longitudinales de importancia. El rango de fluctuacion de la densidad al
considerar todas las estaciones de muestreo (n= 110) fue de 26,55q, — 26,86 G, Con

un valor promedio de 26,71 + 0,058 o,

Oxigeno disuelto: El rango de fluctuacion de la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua de mar, al considerar todas las estaciones (n=94) fue entre los 0,51 mi I
y los 4,66 ml I, con un valor promedio de 1,73 + 1,052 ml I". La distribucion
horizontal de oxigeno disuelto (Figura 27e) en este estrato presenté gran parte de la
region costera del area de estudio, entre Constitucion y Puerto Saavedra, con
concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I'"), isolinea que se extiende hacia el
sector oceanico alcanzando aproximadamente entre 25 a 50 mn desde la costa,
confirmando la presencia de las AESS en este estrato de profundidad. En la region
norte del area de estudio, entre los 33°20' y los 35°20°LS, asi como el sector
occidental (mas alld de 75 mn) al norte de la latitud 37°LS, presentd
concentraciones mayores a 2 ml I'. Las maximas concentraciones de oxigeno
disuelto en agua de mar (> 4 ml ') fueron registradas en el extremo SW del area

prospectada.

f) Estrato de 400 m de profundidad

Temperatura: El rango de fluctuaciéon de la temperatura en este estrato,
considerando todas las estaciones de muestreo (n= 102) fue de 6,07 — 8,77 °C con
un valor promedio de 7,03 + 0,623 °C, casi 2 °C inferior al promedio de temperatura

registrado para el estrato de 200 m de profundidad. La distribucién horizontal de la
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temperatura del mar en este estrato (Fig 24f) reveldé un comportamiento espacial
homogéneo, sin la presencia de gradientes longitudinales ni latitudinales de
importancia. El sector de estudio se encuentra bien caracterizado por la isoterma de
7°C.

Salinidad y Densidad: El rango de fluctuacion de la salinidad en este estrato,
considerando todas las estaciones (n= 100) fue de 34,39 — 34,69 psu, con un valor
promedio de 34,53 + 0,068 psu, valor inferior al resenado para el estrato de 200 m
de profundidad. La distribucién horizontal de la salinidad en este estrato se presenta
en la Figura 25f, mostrando una distribucién relativamente homogénea, centrada en
la isohalina de 34,5 psu en la regiéon norte y el sector oceanico por sobre 75 mn y,

en la isohalina de 34,6 psu en el sector costero del area de estudio.

La densidad (Fig 26f) present6 una distribucion espacial homogénea la cual quedo
bien caracterizada por la isopicna de 27,0 o,. El rango de fluctuacion de la densidad
al considerar todas las estaciones de muestreo (n= 102) fue muy estrecho,

fluctuando entre 26,890, y 27,12 &, con un valor promedio de 27,04 + 0,052 o,

Oxigeno disuelto: El rango de fluctuacion de la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua de mar, al considerar todas las estaciones (n= 102) fue muy amplio
variando entre los 0,51 ml I y los 5,54 mi I'', con un valor promediode 3,64 1,112
ml I" superior al resefiado para el estrato de 200 m de profundidad. En este estrato, la
distribucion horizontal de oxigeno disuelto (Fig 27f) presentd concentraciones mucho
mayores que las descritas para los 200 m de profundidad, asociadas principalmente a
las AlA. Se destaca sélo la presencia de gradientes longitudinales (costa-océano),

positivas al océano en el sector norte y centro del area de estudio. No fueron
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detectadas aguas con concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I}, caracteristicas
de las AESS, solo se registré concentraciones menores a 2 mi I restringidas solo al
sector noreste del area de estudio. El sector oceanico (> 75 mn) y sur del area de

estudio, presenté concentraciones mayoresa 3y 4 ml [

g) Distribucion horizontal de la clorofila-a superficial

La distribucion horizontal de la biomasa fitoplancténica estimada como clorofila-a
(Fig 28), evidencio valores que fluctuaron entre los 0,141y 1,294 mg m®. Un gran
porcentaje del area prospectada presenté valores menores a los 0.3 mg m* esto
es, sector norte, sector sur y extremo occidental del area prospectada. No obstante
lo anterior, se detectaron dos nlcleos de concentraciones mas altas, uno de ellos
asociado a la region oceanica (100 mn) frente a Constitucién (> 0,6 mg m®) y otro,
mas costero (25-50 mn) situado frente al Golfo de Arauco con concentraciones

mayores a 1,0 mg m>.

5.6.3.2 Analisis distribucion de las variables oceanograficas: secciones

oceanograficas

Transecta 1 (Fig 29a). La transecta 1, situada en el extremo norte del area de
prospeccion (ver Figura 1), presentd una estructura térmica superficial (0-100 m)
caracterizada por: a) aguas comparativamente mas calidas (>14 °C) destacando
dos lentes de aguas con temperaturas mayores de 15 °C situadas a los 130 y 200
mn desde la costa que no sobrepasan los 50 m de profundidad, b) la ausencia de
gradientes longitudinales (costa-océano) de importancia y c) una estratificacion

termica vertical entre los 50 y los 100 m de profundidad con una leve profundizacion
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de la termoclina hacia el sector mas oceanico del transecto. Bajo los 200 m de
profundidad la temperatura estuvo caracterizada por la isoterma de 10 °C,
descendiendo a una tasa relativamente constante con la profundidad a valores

menores a 6 °C hacia el estrato entre los 500 y 600 m.

La distribucién de salinidad al nivel superficial present¢ valores mayores a 34,2 psu
en practicamente todo el transecto, sin evidencia de gradientes laterales. Destaca la
presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS, isohalina de 34,6 psu) la
que se extiende hasta el limite occidental del transecto, pero tiene mayor expresion
en las primeras 130 mn, abarcando el estrato comprendido entre los 180 y los 360
m de profundidad, caracterizando el flujo costero hacia el sur de la corriente de
Gunther (Fig 29b). El campo vertical de la densidad presento patron similar al de la
temperatura, con una capa de mezcla que no sobrepasé los 30-40 m en el sector
costero y exhibio una leve profundizacién hacia el extremo occidental del transecto,
alcanzando profundidades cercanas a los 80 m. De igual manera, se verificé una
picnoclina extensa que se profundiza hacia la estacion 8 (extremo occidental del

transecto), situandose entre los 80 y 200 m de profundidad (Figura 29c).

Destaca en esta transecta un estrato superficial (0-100 m) bien oxigenado (> 5 ml I'),
una oxiclina débil y extensa que se profundiza levemente hacia la region oceanica y
un nucleo subsuperficial (200-400 m), con concentraciones menores a 2 ml I' que
coincide espacialmente con el maximo salino presentado en la Figura 29b, denotando

la presencia de las AESS en este sector (Fig 29d).

Entre los 0 y 50 m de profundidad, la concentracion de clorofila-a fue baja a lo largo

de todo el transecto (< 0,3 mg m*). Bajo los 50 m los valores de clorofila-a fueron
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menores a 0,1 mg m”, situacion valida para todas las estaciones que componen el

transecto (Fig 29e).

Transecta 2 (Fig 30a). La transecta 2 estuvo compuesta de sélo tres estaciones
costeras, situadas entre la costa y 50 mn. La distribucién vertical de la temperatura
mostré un estrato superficial (0-100 m) caracterizado por la presencia de aguas mas
frias que en la transecta anterior (> 13 °C), sin la presencia de gradientes
longitudinales y con escasa estratificacién vertical. Al igual que en la transecta
anterior, bajo los 200 m de profundidad se observa un decremento monoténico de la
temperatura, para alcanzar valores menores a 6 °C hacia la maxima profundidad de

muestreo.

La distribucion vertical de la salinidad tampoco mostré variaciones laterales en
superficie, estrato que estuvo caracterizado por aguas con salinidades menores a
34,4 psu a lo largo de todo el transecto (Fig 30b). En este caso, las AESS
caracterizadas por la isohalina de 34,6 psu se extendieron desde los 200 a los 380
m, sobre el talud continental; en tanto que bajo los 400 m de profundidad se verificé

la presencia incipiente de las AIA con salinidades menores a 34,5 psu.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto (Fig 30d) mostrd un
estrato superficial (0-100 m) bien oxigenado (> 5 ml I} y una débil oxiclina que se
profundiza y hace mas extensa hacia la estacion situada a 50 mn. Entre los 200
y 400 m se destaca aguas con concentraciones de oxigeno disuelto menores a 2 ml
I, que coincide espacialmente con el maximo salino (34,6 psu) y que caracteriza la

presencia de las AESS en este estrato de profundidad.
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El campo vertical de clorofila-a presenté valores no superiores a 0,2 mg m?,

coincidiendo con lo reportado para la transecta del extremo norte (Fig 30e).

Transecta 3 (Fig 31). La distribucion espacial de la temperatura a lo largo de la
transecta 3 (Fig 31a) mostrd una situacion similar a la descrita para el extremo norte
del area de estudio, con un estrato superficial (0-100 m) caracterizada por la
presencia de aguas con temperaturas superiores a los 14 °C y un lente de aguas
comparativamente mas calidas (> 15 °C) en el sector intermedio del transecto (entre
100 y 130 mn) siendo consistente espacialmente con la presencia de aguas menos
salinas (< 34,4 psu) y menos densas (< 25,6 ¢,). Se observé un leve ascenso hacia
la costa de las isopicnas de 25,6 y 25,8 o,, confirmando la presencia costera (< 25
mn) de aguas levemente mas frias y densas. La termoclina aparece bien definida a
lo largo de todo el transecto, situada entre los 40 y 70 m con un leve debilitamientoy
profundizacion hacia el sector oceanico. Una haloclina débil se encontré entre los
120 y 160 m de profundidad, sin presentar diferencias longitudinales en su posicion
vertical. La isohalina de 34,6 psu se extendié subsuperficialmente sobrepasando las
130 mn, ocupando un espesor de aproximadamente 200 m en la regién costera y
de 80-110 m en el sector oceanico, en tanto que la isohalina de 34,7 psu se
encontro restringida sélo a un pequeno nucleo situado subsuperficialmente entre los

180 y los 300 m, sobre el talud continental.

La concentracion de oxigeno disuelto mostrd una capa superficial bien oxigenada (>
5 ml I'") a lo largo del transecto. Se detectd una oxiclina débil y extensa, situada
entre los 100 y 190 m, la que se intensifica levemente hacia las estaciones costeras
(> 25 mn) y se debilita hasta desaparecer mas alla de las 160 mn desde la costa.

Aguas con concentraciones menores a 2 ml I’ se extendieron subsuperficialmente
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hacia las 160 mn, siendo espacialmente coincidentes con la disposicion vertical de
la isohalina de 34,6 psu; en tanto que aguas con concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml I'') se verificaron en la regién mas costera (> 25 mn), pegadas al
talud continental, entre los 200 y 300 m de profundidad. Bajo los 400 m de

profundidad se evidencié aguas mas oxigenadas (> 4 ml I'") (Fig 31d).

Aligual que lo reportado para las dos transectas anteriores, los valores de clorofila-a
en la columna de agua se mantuvieron bajos, no sobrepasando los 0,4 mg m* (Fig
31e).

Transecta 4 (Fig 32) A diferencia de las transectas anteriores, la distribucion térmica
en esta transecta muestra un ascenso de la isoterma de 14 °C hasta romper en
superficie en las 50 mn desde la costa, lo que redunda en la deteccién de
diferencias térmicas laterales, con agua mas frias (< 13 °C) en la regién costera (<
25 mn) y mas calidas (> 15 °C) en la estacién mas occidental del transecto (estacion
24, 100 mn). Una debil termoclina se verificd a lo largo del transecto, situada entre
los 50 y 70 m en la regién costera para hacerse mas intensa y profunda hacia el
extremo oceanico del transecto. El estrato situado entre los 200 y los 300 m de
profundidad estuvo dominado por aguas comparativamente mas frias, dominando
las isotermas de 9 y 10 °C. Bajo este estrato la temperatura desciende a una tasa

relativamente constante desde 10°C (a 300 m) a 6°C (550 m).

La distribucion vertical de la salinidad (Fig 32b) mostré un patron semejante a la
transecta 2 y que sélo alcanzé las 50 mn, no obstante en esta ocasion se observo
un importante grado de mezcla superficial (0-20 m) con aguas de origen continental,

proceso que no se extendid mas alla de las 25 mn, pudiendo detectarse salinidades
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superficiales menores a 33,6 psu. Todo el resto de la transecta presento salinidades
superficiales bien caracterizadas por la isohalina de 34,2 psu. El gradiente vertical
de salinidad, situado entre los 60 y 100 m se profundiz6 hacia las estaciones mas
oceanicas del transecto, alcanzando una profundidad entre 100 y 160 m. Al igual
que en la transecta 2, se aprecia la presencia de un maximo salino (> 34,7 psu)

entre los 160 y 320 m, el que no alcanza las 50 mn desde la costa.

La distribucion vertical de la densidad present6é un patrén muy similar a la
distribucion vertical de la temperatura. El ascenso de las isopicnas de 25,6 y 25,8 o,
en conjunto con las menores densidades costeras debido al aporte fluvial local,
redundé en la deteccion de diferencias longitudinales superficiales a lo largo del
transecto. Se detecté una picnoclina leve que se verific6 en todo el transecto
situandose entre los 30 y 60 m en el sector costero y que se profundiza e intensifica

levemente hacia la estacion de las 100 mn (Fig 32c).

Al igual que lo descrito para las transectas anteriores, la transecta 4 mostrd un
estrato superficial bien oxigenado (> 5 ml I'"), una oxiclina débil verificable a lo largo
de todo el transecto (hasta las 100 mn) y un nucleo costero subsuperficial, pegado
al talud continental (entre 200 y 450 m), de aguas con concentraciones minimas de
oxigeno (> 1 ml I') que no sobrepasé las 50 mn desde la costa (Fig 32d). La
distribucion vertical de la clorofila-a presento, en general, valores menores a 0,3 mg
m?, confirmando las bajas biomasas fitoplanctdnicas en toda la regién norte del area

prospectada (Fig 32e).

Transecta 5 (Fig 33). La distribucion vertical de la temperatura en esta transecta

reveld aguas superficiales comparativamente mas frias (< 14 °C) en el extremo
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oceanico de la transecta y una termoclina débil observada con mayor claridad hacia
el sector costero (< 50 mn), situandose entre los 50 y 80 m de profundidad. El es-
trato entre los 200 y 300 m estuvo bien caracterizado por las isotermas de 9y 10 °C,
en tanto que bajo los 300 m la temperatura disminuyd a una tasa relativamente

constante con la profundidad hasta alcanzar valores menores a 6 °C bajo los 500 m.

La salinidad (Fig 33b) mostré un estrato superficial (0-100 m) con valores entre 34 2
y 34,3 psu, y una haloclina débil y extensa situada verticalmente entre los 70 y 170
metros de profundidad. Entre los 200 y los 380 m dominaron aguas de salinidades
mayores a 34,6 psu, observandose dos nucleos superiores a 34,7 psu situados, uno
en el sector costero, pegado al talud continental y otro en el sector oceanico, entre
las 130 y 160 mn desde la costa, probablemente asociados al flujo subsuperficial
hacia el sur de las ramas costera y oceanica de la corriente de Gunther. Bajo los
400 m, la disminucion de la salinidad a valores menores a 34,5 psu indica la
incipiente presencia de Aguas Intermedias Antarticas (AlA) en este estrato de

profundidad.

La estructura vertical de densidad presentd una picnoclina identificable a lo largo de
todo el transecto, situandose entre los 50 y 100 m de profundidad, debilitandose
hacia las estaciones situadas en el extremo occidental del transecto (Fig 33¢). Bajo
los 200 m la densidad aumenta a una tasa casi constante con la profundidad,

alcanzando valores mayores a 27 o, bajo los 400 m.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto mostré, en gran
parte de la transecta (entre las 75 y las 200 mn), una oxiclina situada entre los 90 y

175 m de profundidad. Entre los 200 y 360 m y destacan dos nucleos de
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concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I'") asociados ambos a los nucleos de
salinidades mayores (> 34,7 psu) indicando la presencia de AESS (Figura 33d).
Bajo los 400 m se verifican aguas con mayores concentraciones de oxigeno disuelto

(> 4,0 ml I'") caracterizandolas AIA a esas profundidades.

No obstante las bajas concentraciones de clorofila-a (< 0,2 mg m”) a lo largo de
practicamente todo el transecto, se observo un ndcleo de concentraciones mayores

a 0,8 mg m® a 75 mn desde la costa y a una profundidad de 20 m (Fig 33e).

Transecta 6 (Fig 34). La transecta 6, situada en 35°LS, tuvo su limite occidental en
las 100 mn desde la costa. La distribucion vertical de la temperatura mostré aguas
superficiales comparativamente mas frias (< 13 °C) hacia el sector oceanico en
contraste con aguas mas calidas (> 14 °C) en las estaciones situadas en la costa
(estaciones 33, 34 y 35). Una débil termoclina fue evidente a lo largo de todo el
transecto, situandose entre los 50 y 80 m de profundidad (Fig 34a). El estrato entre
200 y 300 m estuvo dominado por las isotermas de 8, 9 y 10 °C. Bajo este estrato la
temperatura disminuy¢ a una tasa relativamente constante desde los 9 °C (= 250 m)
hasta los 6°C (= 500 m).

La distribucion superficial (0-100 m) vertical de la salinidad presenté aguas con
salinidades centradas en los 34,2 psu (similar a las transectas anteriores), a
excepcion del sector costero, cuyo campo salino superficial fue significativamente
modificado por un alto grado de mezcla, la cual no sobrepaso los 25-30 m de
profundidad y no alcanza las 50 mn desde la costa, entre las Aguas SubAntarticas
(ASAA) y aguas de origen continental aportadas por el rio Maule (Figura 34b),

situacion que se observa también al analizar el campo vertical de la densidad en
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este transecto (Fig 34c). Al igual que lo descrito para las transectas anteriores (en
especial para las transectas 3,4 y 5), la isohalina de 34,6 formo un estrato de
aproximadamente 150 m de espesor, sensiblemente mayor en la costa (230 m), el
cual sobrepasa el limite maximo de la transecta (100 mn). El nicleo de mayor
salinidad, delimitado por la ischalina de 34,7 psu, ocupd un estrato mucho menor
(entre los 150 y 300 m) sobre el talud continental, sobrepasando escasamente las

25 mn desde la costa.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto en esta transecta fue
similar a la ya descrita anteriormente, caracterizandose por una columna de agua
bien oxigenada en superficie, una débil oxiclina que se extiende aproximadamente
hasta los 100 m de profundidad y un estrato con concentraciones menoresa 2 ml I
situado entre los 100 y 400 m (con un espesor mayor en la region costera), que
coincide espacialmente con aguas de salinidades mayores a 34,6 psu, denotando la
presenciade AESS (Fig 34d).

En esta transecta se sigue observando concentraciones bajas de clorofila-a (< 0,3
mg m?), no obstante se verifica un nicleo subsuperficial (15-20 m) de mayor
biomasa fitoplanctonica (> 0,6 mg m?), situado a 50 mn desde la costa.
Nuevamente, bajo los 50 m de profundidad las concentraciones de clorofila-a fueron
bajas (< 0,1 mg m™) (Fig 34e).

Transecta 7 (Fig 35). La transecta 7, situada a la cuadra de Constitucion (35°20'S)
evidencié un comportamiento vertical similar a lo descrito para la transecta anterior,
esto es a) aguas superficiales comparativamente mas frias hacia el sector costero

de la transecta debido al ascenso hacia la costa de las isotermas de 13 y 12 °C, b)
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una termoclina débil a lo largo de todo el transecto, situandose entre los 50y 100 m,
con una leve profundizacion hacia el sector oceanico (Fig 35a), ¢) un campo de
salinidad superficial sensiblemente modificado por mezcla entre las ASAA y aguas
provenientes del rio Maule, mezcla que no sobrepasa los 20 m de profundidad y
alcanza mas alla de las 50 mn, d) aguas con salinidades superiores a 34,6 psu
situadas entre los 150 y 400 m de profundidad sobrepasando las 200 mn, y aguas
con salinidades mayores a 34,7 psu restringidas a la region costera (sobre el talud
continental), no sobrepasando las 25 mn desde la costa (Fig 35b), e) aguas de
menor densidad en la region costera debido al efecto de mezcla con aguas
continentales, f) una picnoclina bien desarrollada a lo largo de todo el transecto,
situada entre los 25 y 50 m en la region costera y entre los 50 y 100 m en el extremo
occidental del transecto (Fig 35c), g) una columna de agua bien oxigenada en
superficie (> 5 ml I'"), con una oxiclina débil, que se extiende aproximadamente
hasta los 140 m de profundidad y aguas con concentraciones minimas de oxigeno
(< 1 ml I") situadas entre los 200 y 300 m de profundidad coincidiendo
espacialmente aguas mas salinas (> 34,6 psu), denotando la presencia de AESS
(Fig 29d). A diferencia de las transectas anteriores, la distribucion vertical de la
clorofila-a presentd un ndcleo oceanico (100 mn) de mayores concentraciones (>
0,7 mg m®) situado entre los 10 y 20 m de profundidad. El resto de la seccion
vertical del transecto presento, al igual que toda la region norte, concentraciones

menores a 0,3 mg m* de clorofila-a (Fig 35e).

Transecta 8 (Fig 36). Tuvo una extension maxima de 100 mn. La distribucion vertical
de la temperatura presentd una distribucién muy similar a la resefnada en la
transecta anterior, si se considera sélo la mitad de la transecta 7, vale decir, un

estrato superficial bien caracterizado por la isoterma de 13 °C, una termoclina débil
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situada entre los 50 y 80 m que se debilita hacia el sector costero por el ascenso de
la isoterma de 13 °C (Fig 36a). Bajo los 200 m la temperatura disminuyé a una tasa
relativamente constante hasta valores menores a 6 °C bajo los 500 m de

profundidad.

En tanto, la distribucion vertical de la salinidad (Fig 36b), presenté en gran parte del
transecto aguas superficiales con salinidades entre 34,2 y 34,3 psu, a excepcion del
sector mas costero (10 mn) donde se observo muy superficialmente (0-15 m)
mezcla con aguas continentales. Al igual que en las transectas pasadas, la haloclina
fue débil, aunque identificable en todo el transecto, profundizandose hacia la region
oceanica (100 mn) donde se situ¢ entre los 80 y 150 m de profundidad. Se observé
la presencia de un nucleo de maxima salinidad (34,7 psu) situado entre los 120 y los

280 m de profundidad, sin alcanzar 50 mn desde la costa.

Se present6 una fuerte picnoclina a lo largo de todo el transecto, situada entre los
20 y 80 m de profundidad (Fig 36c) y un aumento de la densidad a una tasa
relativamente constante con la profundidad, alcanzando valores mayores a 26,9
bajo los 400 m. Por otra parte, la distribucién de oxigeno disuelto evidencié un
estrato superficial (0-30 m) bien oxigenado (> 5 ml I"') y una oxiclina mas
desarrollada que en las transectas anteriores, situada entre los 30 y los 80 m de
profundidad a lo largo de todo el transecto. Aguas con concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml mI'") fueron observadas sobre el talud continental entre los 100 y los
250 m de profundidad, siendo coincidentes espacialmente con el maximo salino.
Bajo los 400 m la concentracion de oxigeno disuelto aumentd con la profundidad
hasta alcanzar valores superiores a 4 ml I-1, revelando la incipiente presencia de

AlA a esa profundidad (Fig 36d).
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La distribucién de la biomasa fitoplanctdnica estimada como clorofila-a presentd
valores bajos (< 0,3 mg m®) en gran parte del transecto; no obstante se observé un
nlcleo subsuperfical (15-20 m) de mayor concentracion situado en el sector
intermedio del transecto (75 mn) con valores de 0,7 mg m” similares a los descritos

en la transecta anterior (Fig 36e).

Transecta 9 (Fig 37). La transecta 9, situada a la cuadra de Punta Nugurne (36 °LS)
alcanzé las 200 mn desde la costa. La seccion vertical de la temperatura revelé un
gradiente lateral, positivo al océano, en el estrato superficial (0-50 m), con aguas
mas frias (< 13 °C) en la regidn costera y mas calidas (> 14 °C) hacia el extremo
occidental del transecto. Al igual que lo resefado para las transectas anteriores, la
termoclina fue identificable a través de todo el transecto, situada entre los 30 y 60 m
en la region costera e intermedia del transecto para, a partir de las 150 mn,
profundizarse e intensificarse levemente hacia el sector oceanico. Bajo los 200 m, la
temperatura disminuye a una tasa relativamente constante hasta alcanzar valores

menores a los 6 °C bajo los 500 m de profundidad (Fig 37a).

La distribucion transversal de la salinidad no evidencio la dilucidn costera superficial
de las dos transectas anteriores. En el estrato superficial se observé la presencia de
aguas levemente mas salinas (> 34,4 psu) en el sector costero (< 50 mn), debido al
ascenso de las isohalinas de 34,4 y 34,5 psu hacia la costa, alcanzando los 50 m de
profundidad. Se observo una haloclina débil pero identificable a lo largo del
transecto, situandose entre los 50 y 80 m en la costa para profundizarse hasta los
200 m en el extremo oceanico del transecto (Fig 37b). Entre los 200 y 400 m de
profundidad se detectd dos nucleos salinos (>34,7 psu), uno asociado a la regién

costera que no sobrepaso las 50 mn y tuvo un espesor de 200 m y otro oceanico
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(entre las 100 y 130 mn) con un espesor menor (120 m), correspondientes
probablemente al flujo hacia el sur de las AESS a través de las dos ramas (costera y
oceanica) de la corriente de Ginther. Bajo los 400 m la salinidad comienza a
disminuir con la profundidad alcanzando valores menores a 34,5 psu, denotando la

incipiente presencia de las AlA en este estrato.

Al igual que lo resefiado en las dos transectas anteriores, en la distribucion vertical
de densidad destaca una fuerte picnoclina, situada entre los 40 y 80 m en la region
costera, la que se profundiza en 50 m hacia el extremo oceanico del transecto. A
partir de los 200 m, la densidad comienza a incrementar monoténicamente con la
profundidad hasta alcanzar valores mayores a 27 o, bajo los 400 m de profundidad
(Fig 37c).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial bien
oxigenado (>5 ml I'"), una oxiclina identificable en todo el transecto pero mas deébil y
profunda desde 100 a 200 mn vy, al igual que en la transecta anterior, la presencia
de dos nucleos subsuperficiales de concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml )
situados entre los 200 y 300 m de profundidad, asociados a la regién costera (50
mn) y a la ocednica (entre las 130 y 160 mn), lo que se corresponde espacialmente

con los dos nucleos de maxima salinidad (> 34,7 psu) (Fig 37d).

Las concentraciones de clorofila-a siguen siendo bajas en esta transecta, pero al
igual que lo destacado para la transecta 8, se observé un nlcleo subsuperficial (20
m) de concentraciones mayores a 0,7 mg m>, situado entre las 75 y 100 mn,
coincidiendo espacialmente con el nlcleo descrito para la transecta anterior. El

resto de la seccion vertical revelé concentraciones menores a 0,3 mg m* (Fig 37e).
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Transecta 10 (Fig 38). En esta transecta la distribucion vertical térmica es casi la
misma que la distribucion resefiada para la transecta anterior; con el ascenso de las
isotermas de 12 y 13 °C hacia la regién costera y un lente superficial de aguas
comparativamente mas calidas (> 14 °C) situado en las 75 mn desde la costa. La
termoclina, situada entre las 50 y 90 m, fue identificable en todo el transecto,
aunque se debilita sensiblemente hacia el sector costero. El estrato comprendido
entre los 200 y 400 m estuvo bien caracterizado por las isotermas de 8 y 9 °C,
temperatura que disminuyé monotonicamente con la profundidad hasta alcanzar

valores menores a los 6 °C bajo los 500 m.

En el estrato superficial (0-50 m) y el sector costero (< 50 mn), las secciones de
salinidad y densidad mostraron un proceso de mezcla de las ASAA con aguas
continentales aportadas por el complejo Itata-Biobio, revelando salinidades y
densidades inferiores a 33,4 psu y 24,2 o, respectivamente (Fig 38b y c). La
picnoclina estuvo bien desarrollada a traves de todo el transecto con un leve
ascenso de las isopicnas de 26,0 y 26,2 o, hacia la costa. Bajo los 200 m la
densidad del agua de mar incrementa monotonicamente con la profundidad

alcanzando valores superiores a 27 o, bajo los 400 m.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentdé nuevamente un estrato
superficial bien oxigenado (>5 ml I") y una débil oxiclina identificable en todo el
transecto situada entre los 50 y los 90 m de profundidad en la costa y entre los 100
y 150 m en el sector oceanico (100 mn) (Fig 38d). Entre los 200 y 400 m se registro
concentraciones menores a 2 ml -1, para volver a incrementar su concentracion a
partir de los 400 m y alcanzar los 4 ml |-1 que caracterizar a las AlA en la maxima

profundidad de muestreo (Fig 38d).
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A diferencia de la transecta anterior, todo el estrato superficial (0-50 m) reveld
concentraciones de clorofila-a mayores a 0,5 mg m=, con un leve nicleo de
concentraciones mayores (0,7 mg m?) hacia el extremo occidental del
transecto (Fig 38e). Bajo los 50 m todo el transecto exhibié concentraciones

menores a 0,1 mg m*.

Transecta 11 (Fig 39). La transecta 11, situada a la cuadra de Punta Lavapié
(36°40'S) alcanzo las 200 mn desde la costa. La distribucién térmica mostré un
estrato superficial caracterizado por aguas comparativamente mas frias (< 13 °C)en
la regién costera en contraste con el sector oceanico (> 14 °C), la presencia de una
termoclina que se profundiza e intensifica en el extremo occidental (130 — 200 mn)
del transecto y un descenso a una tasa relativamente constante de Ia temperatura
con la profundidad, alcanzando temperaturas menores a 6 °C bajo los 500 m (Fig
39a).

En el estrato superficial se verifico aguas menos salinas y menos densas asociadas
al sector mas costero de la transecta (< 50 mn) producto del proceso de mezcla
entre las ASAA y aguas continentales aportadas por el rio Biobio (Fig 39b y c). Se
verifico una haloclina y picnoclina bien desarrolladas a lo largo de todo el transecto,
situadas en los 40-80 m con una leve profundizacion hacia el sector oceanico.
Destaca también dos nicleos subsuperficiales de mayor salinidad (> 34,7 psu) que
verifican la presencia de las AESS que fluyen hacia el sur formando las ramas

costera y oceanica de la corriente de Giinther.

La ubicacion espacial del maximo salino fue coincidente con la presencia de aguas

con concentraciones minimas de oxigeno disuelto (<1 ml ") (Fig 39d), corroborando
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la ubicacion vertical de las AESS. Nuevamente, bajo los 400 m la concentracion de
oxigeno disuelto se incrementa con la profundidad hasta alcanzar valores mayores
a 4 ml I'' en la maxima profundidad de muestreo. En esta transecta se detectaron
las mayores concentraciones subsuperficiales de clorofila-a de todo el crucero,
formando un nucleo situado a 50 mn y a 20 m de profundidad, que presento

concentraciones mayores a 1,0 mg m™ (Fig 39e).

Transecta 12 (Fig 40). En este transecto no se verifico un gradiente térmico lateral
en el estrato superficial, destacando un débil gradiente vertical situado entre los 40 y
80 m de profundidad (Fig 40a). Bajo los 100 m no existieron diferencias con

respecto a las transectas anteriores.

En el estrato superficial se verificd aguas con salinidades menores a 34,3 psu, sin la
presencia de gradientes laterales importantes y una haloclina mas desarrollada que
en transectas anteriores (Fig 40b), situada entre los 70 y 130 m en la zona costera
para profundizarse y debilitarse hacia el extremo oceanico del transecto. En esta
ocasion las AESS, caracterizadas por el nucleo de salinidades mayores a 34,7 psu,
presentan una mayor extension lateral, sobrepasando las 50 mn, situandose entre

los 100 y los 300 m de profundidad.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial bien
oxigenado (> 5 ml I'") y una oxiclina identificable en todo el transecto, que se debilita
y profundiza hacia las 100 mn desde la costa (Fig 34d). El nucleo subsuperficial de
concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I-1) fue consistente espacialmente con

el maximo salino, caracterizando la presencia subsuperficialde las AESS (Fig 40d).
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La concentracion de clorofila-a  presentd un nucleo superficial de mayores
concentraciones (1,0 mg m™), situado en la region costera (25 mn) de la transecta:
en tanto que en el resto de la transecta se observo concentraciones bajas que no

superaron los 0,2 mg m™ (Fig 40e).

Transecta 13 (Fig 41). Presento una distribucion de temperatura caracterizada por la
presencia de un gradiente superficial positivo hacia las estaciones mas oceanicas,
donde se detectaron aguas con temperaturas mayores a 14,0 °C. Al igual que en
transectas anteriores, la termoclina se observd mas definida hacia el sector
oceanico, donde se ubico entre los 60 y 120 m. El estrato entre los 200 y 300 m
estuvo dominado por las isotermas de 8 y 9 °C, mientras que bajo los 300 m la
temperatura desciende uniformemente hasta la maxima profundidad de muestreo,

donde se registraron valores de 6°C (Fig 41a).

En el estrato superficial (0-100 m) la salinidad presenté un gradiente lateral positivo
al océano, revelando aguas con salinidades menores a 33,9 psu en la costa vy,
aguas comparativamente mas salinas (> 34,2 psu) hacia el extremo occidental del
transecto (Fig 41b). Se verificd un nicleo de mayor salinidad (>34,6 psu) entre las
100 y 150 mn, situado entre los 100 y los 450 m, caracterizando a las AESS. Bajo
los 500 m dominaron aguas con salinidades menores (< 34,5 psu) evidenciando la

presencia incipiente de las AlA en este estrato de profundidad.

La distribucion de la densidad reveld una clara profundizacion de la capa de mezcla
de 40 m (sector costero) a casi los 100 m en el extremo oceanico del transecto,
destacando una picnoclina bien desarrollada a lo largo de todo el transecto (Fig

41c). El maximo salino subsuperficial se correspondi6 espacialmente con
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concentraciones minimas de oxigeno (Fig 41d). El estrato superficial, al igual que lo
descrito en el resto del area de estudio, revel6 un estarto superficial bien oxigenado
(> 5 ml I'') y una oxiclina extensa situada entre los 70 y 150 m de profundidad, la

que se debilita y profundiza hacia el sector costero.

A diferencia de las transectas anteriores, la distribucion transversal de la clorofila-a
no presenté nucleos de concentraciones comparativamente mas altas, sino una
distribucién homogénea con concentraciones menores a 0,3 mg m® (Fig 41e). Bajo
los 50 m las concentraciones fueron menores a 0,1 mg m” a lo largo de todo el

transecto.

Transecta 14 (Fig 42). Debido a condiciones de mal tiempo, la transecta 14, situada
a la cuadra de Punta Tucapel (37°40'LS), presento estaciones sélo con CTD Alec,
razon por la cual no existe informacion de oxigeno disuelto ni clorofilaa en esta
transecta. La distribucion de la temperatura evidencié aguas con temperaturas
menores a 14 °C en casi todo el transecto, a excepcion del sector costero que
presentd aguas levemente mas frias (< 13 °C), destacandose una termoclina debil
entre los 40 y los 80 m e la zona costera, la que se profundizo e intensificd hacia
100 mn. Bajo los 200 m la temperatura presentd un descenso uniforme hasta la

maxima profundidad de muestreo.

La seccion transversal de la salinidad y la densidad presenté un comportamiento
similar al resefiado en la transecta 12, con un nicleo de mayores salinidades (>34,6
psu), situado entre los 175 y 300 m de profundidad que no sobrepasé las 50 mn mar
afuera (Fig 42b). En el estrato superficial, la densidad presento diferencias laterales

en la profundidad de la capa de mezcla, debido al ascenso hacia la costa de las
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isopicnas de 25,7 y 26,0 o;, mostrando una picnoclina bien desarrollada a lo largo
de todo el transecto. Bajo los 200 m la densidad aumenté en forma uniforme hasta
la maxima profundidad de muestreo, alcanzando valores mayores a 27,0 o, (Fig

42c).

Transecta 15 (Fig 43). Debido a condiciones de mal tiempo, |a transecta 15 contiene
informacion oceanografica asociada a las estaciones mas oceanicas (100 — 200
mn). La distribucién térmica revel6 la ausencia de diferencias laterales en el estrato
superficial (0-100 m), con una termoclina situada entre los 50 y 90 m de
profundidad. En tanto, la distribucion de salinidad revelé aguas con salinidades
menores a 34,2 psu en el estrato comprendido entre los 0 y 100 m y una haloclina
bien desarrollada en el sector intermedio del transecto (100-120 mn) situada entre
los 120- y 180 m (Fig 43b). La distribucién vertical de la densidad evidencié una
capa de mezcla mayor que en transectas anteriores, que alcanzé los 80 m en el
sector oceanico del transecto, situacion que es consistente con una capa superficial
bien oxigenada (> 5 ml I'") y una picnoclina bien desarrollada a través de todo el

transecto (Fig 43c).

En forma similar a lo descrito para la transecta anterior, esta seccion transversal
evidencio concentraciones bajas de clorofilaa (< 0,3 mg m?®) en toda la seccion

transversal (Fig 43e).

Transecta 16 (Fig 44). En esta transecta el estrato superficial (0-100 m) mostré un
leve gradiente térmico con aguas mas frias (< 13 °C) asociadas al sector costero y
una termoclina débil situada entre los 80 y 120 m, verificable s6lo en el extremo

oceanico del transecto 40 y 60 m de profundidad (Fig 44a). Al igual que lo resefiado
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en las transectas anteriores, las AESS (salinidades de 34,7 psu) se situaron entre
los 160 y 320 m de profundidad, no sobrepasando las 50 mn desde la costa (Fig
44b). La densidad del agua de mar (Fig 44c) presentd un patron de distribucion
vertical muy similar al de la temperatura, con una capa de mezcla de
aproximadamente 40 m, la cual se incrementd hacia el sector oceanico y una

picnoclina bien desarrollada a lo largo de todo el transecto.

La distribucion vertical de la concentraciéon de oxigeno disuelto (Fig 44d) evidencid
un estrato superficial (0-50 m) bien oxigenado (> 6 ml |") y una oxiclina identificable
en todo el transecto, situada entre los 20 y los 80 m de profundidad en el sector
costero la cual se profundizd hasta alcanzar los 130 m de profundidad hacia la
estacion 96 (100 mn). A nivel subsuperficial (entre 140 y 380 m) se registro aguas
con concentraciones de oxigeno disuelto menores a 2 ml |-1, consistentes

espacialmente con salinidades mayores a 34,6 psu.

Al igual que en transectas anteriores, se observé bajas concentraciones de clorofila-
a, menores a 0,3 mg m® (Fig 44e), a excepcion del sector costero que exhibié un

nucleo débil de concentraciones mayores a 0,5 mg m~.

Transecta 17 (Fig 45). La transecta 17, situada inmediatamente al sur de la Isla
Mocha, presenté un estrato superficial dominado por aguas frias (< 13 °C) y una
termoclina debil, identificable sélo a partir de las 100 mn desde la costa, situada
entre los 50 y 110 m de profundidad (Fig 45a). La salinidad mostré variaciones
superficiales laterales, con aguas menos salinas (< 33,9 psu) asociadas al sector
oceanico de la transecta en contraste con aguas mas salinas (34,1 psu) en las

cercanias de la costa. Este gradiente longitudinal y la intrusion subsuperficial
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(210 - 330 m) del nacleo de maxima salinidad (>34,7 psu, flujo hacia el sur de las
AESS), genero6 un gradiente vertical mas acentuado en la region costera, situado
entre los 50 y 130 m de profundidad. El ascenso de las isopicnas de 25,6 y 25,8
hacia el sector costero generé leves diferencias longitudinales superficiales en el
campo vertical de densidad. La picnoclina fue mas extensa verticalmente que en
el resto de las transectas, incrementando monoténicamente los valores de
densidad con la profundidad hasta alcanzar valores superiores a 27,0 o, hacia las

maximas profundidades de muestreo (Fig 45c).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presenté un comportamiento similar al
descrito para la transecta anterior si se considera sélo las 100 primeras millas
nauticas desde la costa, con un estrato superficial bien oxigenado (> 6 ml ") y una
oxiclina identificable sélo en las primeras 100 mn del transecto. Destaca la
presencia de aguas con concentraciones minimas de oxigeno asociadas al estrato
entre los 200 y 300 m de profundidad, sobrepasando levemente las 50 mn desde la
costa (Fig 45d). Las concentraciones de clorofila-a siguen siendo bajas a lo largo de
todo el transecto, a excepcion de un leve nuicleo superficial de concentraciones

mayores (>0,5 mg m™) situado entre las 50 y 75 mn desde la costa (Fig 45e).

Transecta 18 (Fig 46). La distribucion de la temperatura en esta seccion transversal
fue similar a la ya descrita en la transecta anterior, con aguas superficiales frias (<
13 °C) y ausencia de termoclina (Fig 46a). Por su parte, la salinidad presenté una
haloclina bien desarrollada situada entre los 20 y 70 m y la presencia superficial de
mezcla entre las ASAA y aguas continentales provenientes del rio Toltén, dilucion
que no sobrepaso los 30 m de profundidad y las 25 mn desde la costa. El ntcleo

salino (> 34,7 psu, AESS) estuvo definido verticalmente entre los 150 y los 330 m,
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sobrepasando levemente las 50 mn desde la costa (Fig 46b). Al igual que para la
transecta anterior, la distribucion vertical de oxigeno disuelto en esta seccion reveld
un estrato superficial bien oxigenado (> 6 ml I''), una oxiclina bien desarrollada a lo
largo del transecto y un nucleo subsuperficial de concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml I'') que coincide espacialmente con la posicidn vertical del maximo
salino (Fig 46d) Nuevamente se detectaron muy bajos valores de clorofila-a,
quedando toda la seccion de estudio bien caracterizada por las isolineas de

concentracionde 0,2 y 0,3 mg m*(Fig 46e).

Transecta 19 (Fig 47). A diferencia de la transecta anterior, la estructura vertical de
las variables medidas en la transecta 19 se ven modificadas por la batimetria
existente, no obstante lo anterior, destaca una region costera caracterizada por un
estrato superficial con aguas frias (< 13 °C), menos salinas (< 34,0 psu) y menos
densas (< 25,8 o;) y un sector costero (< 25 mn) donde se verifica un proceso de
mezcla entre ASAA y aguas continentales provenientes del rio Toltén y del estuario
de los rios Valdivia-Tornagaleones (Bahia Corral). En el sector oceanico de la
transecta resalta el ascenso de las isotermas de 12 y 11 °C, las isohalinas de 34,0,
34,2 y 34,4 psu y las isopicnas de 25,8 a la 26,2 c;, que rompen en superficie
generando un gradiente lateral superficial originado por la batimetria del sector. No
se aprecian, a diferencia de las transectas anteriores, salinidades mayores a 34,5
psu y concentraciones de oxigeno disuelto inferiores a 3,0 ml I, denotando la
ausencia subsuperficial de las AESS a esta latitud. En relacion a la biomasa
fitoplanctonica, nuevamente se repite los bajos valores de clorofila-a en todo el

transecto los que, en esta oportunidad, no sobrepasaronlos 0,3 mg m™,
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Transecta 20 (Fig 48). La distribucién vertical de la temperatura mostrd un estrato
superficial caracterizado por la presencia de aguas frias (< 13 °C) y una termoclina
situada entre los 70 y 90 m de profundidad (Fig 48a). La distribucion vertical de la
salinidad evidencio un estrato superficial con salinidades centradas en los 34,2 psu
y la ausencia de salinidades subsuperficiales mayores a 34,5 psu, situacion
resenada en la transecta anterior (Fig 48b). La distribucion vertical de densidad
mostré una capa de mezcla que se profundiza hacia el sector oceanico (100 mn) de
la transecta y una extensa picnoclina que abarca desde los 80 a los 170 m de
profundidad (Fig 48c); en tanto que la distribucion vertical de la concentracion de
oxigeno disuelto reveld, como en toda el area de estudio, un estrato superficial
(0-70 m) bien oxigenado, una oxiclina extensa situada entre los 100 y 200 m y la
ausencia de concentraciones minimas de oxigeno (Fig 48d). El campo vertical de
clorofila-a presentd valores no superiores a 0,5 mg m® coincidiendo con lo

reportado para transectas anteriores (Fig 48e).

Transecta 21 (Fig 49). Al igual que lo reportado para las transectas del sector sur
del area de estudio, la seccion vertical de la temperatura mostré un estrato
superficial con aguas frias (< 13 °C), una termoclina bien desarrollada a lo largo de
todo el transecto y un descenso monotoénico de la temperatura bajo los 200 m, hasta
alcanzar los 6 °C en la maxima profundidad de muestreo. En tanto, la estructura
vertical de la salinidad mostro un estrato superficial dominado por aguas con
salinidades de 34,1y 34,2 psu, la virtual ausencia de haloclina y la presencia de un
nucleo subsuperficial de aguas con salinidades mayores a 34,5 psu que se extendié
hasta 100 mn desde la costa (Fig 49b). Por su parte, la distribucion vertical de la
densidad evidencié una importante capa de mezcla, que sobrepasé los 70 m en la

region costera e incremento hasta los 90 m en la regién oceéanica de la seccion, una
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picnoclina bien desarrollada en toda la seccion, situada entre los 70 y 130 m de
profundidad y un incremento a una tasa aproximadamente constante de la densidad
con la profundidad, a partir de los 200 m de profundidad (Fig 49c). La distribucién
vertical de oxigeno disuelto presentoé una capa superficial bien oxigenada a lo largo
de todo el transecto, con valores mayores a 5 ml I’ (Fig 49d), extendiéndose mas
alla de los 100 m de profundidad en el sector oceanico del transecto. No ser
observo la presencia de aguas con concentraciones de oxigeno disuelto menores a
1 ml I'. Por ultimo, los valores de clorofila-a (Fig 49e) mostraron una distribucion
homogénea, donde la capa superficial (entre 0 y 100 m) estuvo bien caracterizada

por las isolineas de concentraciénde 0,1y 0,2 mg m™a través de todo el transecto.

Transecta longitudinal costera (Fig 50). La temperatura del mar en el estrato

superficial (0-50 m) mostré una variacion latitudinal de aproximadamente 2°C,
presentando aguas mas calidas (> 14 °C) en el extremo norte del area de pros-
peccion (33°LS) y aguas comparativamente mas frias en el extremo sur (<13 °C). El
sector situado al norte de los 35°20'LS estuvo bien caracterizado por la isoterma de
14°C, la cual rompe en superficie en 35 °LS; en tanto, la zona centro-sur (35° y
34°40°LS) verifico aguas superficiales con temperaturas centradas en los 13 °C y
solo el sector sur de la regidon de estudio (al sur de 38°LS) evidencié aguas mas
frias (<13 °C) (Fig 50a). La presencia de una termoclina débil, situada
aproximadamente entre los 40 y 70 m, se verifico en el sector norte y central del
area de estudio, no siendo identificada al sur del 38°LS. bajo los 300 m de
profundidad, se observé un descenso a una tasa relativamente constante de la

temperatura con la profundidad.
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La salinidad, por su parte, evidencio un gradiente superficial (primeros 50 m) en
sentido norte-sur, con salinidades mayores a 34,3 psu asociadas a las estaciones
del extremo norte del area de estudio y un sector sur (al sur de los 38°40’S) con
salinidades superficiales centradas en las isohalinas de 33,9 y 34,0 psu. Destaca en
el sector central y centro-norte del area prospectada dos claros eventos de mezcla
de aguas subantarticas (ASAA) con otras de origen continental, reflejados en los
nucleos superficiales de bajas salinidades asociados a al sector comprendido entre
los 34°40' y 35°20°LS, asociado al aporte fluvial de los rios Mataquito y Maule y, en
el sector comprendido entre los 36° y 37°LS, sector costero vinculado con la
desembocadura de los rios Itata y Biobio. Bajo los 200 m dominaron aguas con
salinidades mayores a 34,7 psu, caracteristicas de las AESS, estrato que presento
un espesor de aproximadamente 180-340 m en el sector centro-norte del area de
prospeccion y que se hace mas estrecho al sur del 39°LS, alcanzando sélo 80 m de

espesor.

La densidad evidencio también la mezcla superficial asociado a la desembocadura
de los sistemas fluviales indicados en el parrafo anterior. Bajo los 40 m se observé
una picnoclina definida en todo el transecto, situada entre los 40 y 90 m de
profundidad, la cual se hace mas débil y se profundiza levemente hacia el extremo
sur del area de prospeccion (Fig 50¢). Bajo los 200 m no se detectaron variaciones
clinales en esta variable, incrementando a una tasa aproximadamente constante

con la profundidad, alcanzando valores mayores a 27,0 bajo los 400 m.

En la distribucion longitudinal costera de la concentracion de oxigeno disuelto (Fig
o0d) destaca un sector superficial bien oxigenado, sin variaciones clinales de

importancia, con concentraciones de oxigeno mayores a 5 ml I' en todo el
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transecto, una oxiclina definida, aproximadamente entre los 50 y 120 m en el sector
centro-norte, con una leve profundizacién y debilitamiento hacia el sur de los 37°S,
situandose entre los 50 y 160 m de profundidad. Las AESS, caracterizadas por la
presencia de concentraciones de oxigeno menores a 1 ml I, situadas entre los 200
y 380 m al norte de los 3738°40'LS, rango que se estrecha hacia el sur. Bajo los
400 m la concentracion de oxigeno disuelto se incrementd hasta alcanzar valores

mayores a 3 ml I'', confirmando la presencia de AlA en este estrato de profundidad.

La distribucion longitudinal de la clorofila-a mostro, en general, valores superficiales
(0-40 m) muy bajos a lo largo de toda la transecta, quedando bien caracterizada
por las isolineas de concentraciénde 0,3y 0,5 mg m”, a excepcién de un nucleo de
concentraciones mayores a 1,1 mg m™ situado entre los 36°40’ y los 37°40'LS (Fig
50e). Bajo los 50 m de profundidad las concentraciones de clorofila-a mostraron

valores menores a 0,2 mg m®.

Transecta longitudinal oceanica (Figura 51). La temperatura del mar en el estrato

superficial (0-50 m), mostrd una variacién latitudinal de aproximadamente 2 °C,
presentando aguas mas calidas (> 15 °C) en el extremo norte del area de
prospeccion (33°LS) y aguas comparativamente mas frias en el extremo sur, con
temperaturas menores a los 13 °C. El estrato superficial del sector centro-norte (al
norte del 35°20°LS) estuvo bien caracterizado por la isoterma de 14 °C, en tanto
que la zona centro-sur (35°40’ y 38°20°LS) verificd aguas superficiales con
temperaturas centradas en los 13 °C y solo el extremo austral de la region de
estudio (al sur del 38°40'LS) se evidencié aguas mas frias (< 13 °C) (Fig 51a). Se
verificd la presencia de una termoclina a través de todo el transecto, situada

aproximadamente entre los 40 y 100 m, destacando una leve profundizacion hacia
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el sector sur (al sur del 38°40'LS); un ascenso subsuperficial hacia el sur de la
isoterma de 10 °C y un descenso a una tasa relativamente constante de la

temperatura con la profundidad a partir de los 300 m.

La distribucion de salinidad presentd leves variaciones clinales en el estrato
superficial, con salinidades mayores a 34,1 psu en la regién norte y menores a 33,8
psu en el extremo sur del area de estudio (Fig 51b). La distribucion salina destaca:
una haloclina debil situada entre los 80 y 140 m de profundidad en la region centro-
norte (al norte del 38°LS), la cual tiende a hacerse mas extensa verticalmente hacia
el sector sur. Se detectd un nucleo de aguas con salinidades superiores a 34,7
(AESS), circunscrito entre 36°LS y 37°40'LS, situandose verticalmente entre los 150
y 280 m de profundidad.

La densidad presentd un patrén de distribucion similar al descrito para la
temperatura, con una capa de mezcla de aproximadamente 30-40 m y una
picnoclinaidentificable entre los 40 y 80 m en el sector norte, las que se profundizan

hacia el sur, a partir de los 37°20'LS (Fig 51c).

La distribucién de la concentracion de oxigeno disuelto sobre los 100 m mostré, en
general, valores mayores a los 5 ml I''. En esta transecta, confeccionada con las
estaciones realizadas a las 130 mn desde la costa, no se aprecian concentraciones
minimas de oxigeno (<1,0 ml I'), de ubicacién méas costera en la region de estudio
(Fig 51d). No obstante, es evidente el decremento en las concentraciones de
oxigeno entre los 300 y 370 m y un incremento de los valores a partir de los 400 m,
hasta alcanzar valores superiores a los 4 ml I’, indicando la presencia de AIA en

este estrato de profundidad.
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La distribucion oceanica de la concentracion de clorofila-a reveld concentraciones
bajas en todo el transecto, las que no superaron los 0,4 mg m*® en el estrato
superficial (sobre los 30 m) y concentraciones mas bajas aun bajo los 50 m, estrato

bien caracterizado por las isolineas de 0,2 y 0,1 mg m” (Fig 51e).

5.6.3.3 Perfiles verticales promedio

Las Figuras 52, 53, 54, 55 y 56 presentan los perfiles verticales promedio para todas
las variables oceanograficas medidas en este estudio. Los perfiles verticales
promedio (mas su desviacion estandar) fueron graficados para cada una de las

transectas realizadas.

La distribucion vertical promedio de la temperatura (Fig 52) presento, en general, un
comportamiento vertical similar en todas las transectas evaluadas en el estudio,
destacando la presencia de una termoclina bien definida en todas las transectas,
aungue se observo gradientes verticales térmicos menos intensos y mas extensos
en las transectas 18 y 19, situadas entre 39° y 39°20'LS. La posicion vertical de la
termoclina presento cierto grado de variabilidad latitudinal, con su base situada
entre los 60-70 m en el sector norte y centro-norte, para ir incrementando la
profundidad hacia el sector, donde alcanz6 un maximo de 100 m. Bajo los 200 m de
profundidad, la distribucion vertical promedio de la temperatura presenté un

descenso a una tasa constante hasta la maxima profundidad de muestreo.

La salinidad evidencio un extenso gradiente vertical en todas las transectas (Fig 53),
que se verifico entre los 30 y 170 m de profundidad. La mayor variabilidad

superficial (barra de desviacion estandar) indica el efecto local que tiene la mezcla
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con aguas continentales, situacion que es mas evidente en las transectas 5, 6, 10, 1
y 12. Entre los 160 y los 320 m de profundidad se verifica la presencia del maximo
salino que caracteriza a las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) en ese
estrato de profundidad. Bajo este maximo, la salinidad comienza a disminuir
levemente hacia la maxima profundidad de muestreo, denotando la presencia

incipiente de las Aguas Intermedias Antarticas (AlA).

La distribucién vertical promedio de la densidad (Fig 54) reveld picnoclinas
identificables en todas las transectas evaluadas, siendo mas acentuadas en las
transectas 13, 15, 20 y 21. Al norte de la transecta 13 (37°20'LS), se evidencio una
capa de mezcla menor, siendo en promedio de aproximadamente 40 m, la cual
aumenta progresivamente hacia el sur hasta alcanzar los 80 m de profundidad en la
transecta 21. Bajo los 200 m de profundidad la distribucién promedio revelé un

incremento uniforme con la profundidad hasta la maxima profundidad de muestreo.

La Figura 55 presenta la distribucién promedio de la concentracion de oxigeno
disuelto en la columna de agua para cada una de las transectas realizadas. El
comportamiento vertical de la variable evidenci6 una capa superficial bien
oxigenada, sin diferencias longitudinales importantes (baja desviacidn estandar), un
gradiente extenso en la mayoria de las transectas, intensificandose mas en el sector
central del area de estudio y un minimo de concentracién asociado al estrato entre
los 200 y 300 m de profundidad, para luego incrementar levemente su
concentracion a partir de los 400 m, corroborando la presencia de AESS y de AlA,

respectivamente.

No obstante las bajas concentraciones de clorofila-a en toda el area de estudio, la

distribucion vertical promedio de esta variable (Fig 56) presenté diferencias clinales
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significativas. Los perfiles verticales promedio presentaron un comportamiento
similar en las transectas del sector norte (transectas 1 a la 4) y las del sector sur (18
a la 21), caracterizadas por la ausencia de maximos subsuperficiales de clorofila-a y
concentraciones superficiales centradas en los 0,3 mg m™®. En tanto que las transec-
tas del sector central, en especial las transectas 5, 6, 11 y 12, presentaron maximos

subsuperficiales (10 m, transectas 5 y 6) y superficiales (transectas 11 y 12).

5.6.3.4 Estabilidad de la columna de agua

El analisis de la estabilidad en la columna de agua considero los perfiles verticales
de las estaciones dispuestas en las transectas 1, 11 y 21, como secciones

representativas de los sectores norte, centro y sur, respectivamente.

En las estaciones oceanograficas del sector norte del area de estudio
(ejemplificadas por la transecta 1, Figura 57), la estabilidad presentdé un promedio
de 1,62 + 0,30 x10° m”, donde los maximos no sobrepasaron (a excepcién de las
estaciones 3 y 8) los 4 x10°m™ no detectandose gradientes longitudinales significa-
tivos; no obstante es posible observar una leve profundizacién del maximo de
estabilidad hacia las estaciones del extremo costero del transecto (entre 40 y 60 m)
y, hacia el extremo oceanico (80 m). La ubicacion vertical de la picnoclina,
identificada aqui por valores iguales o superiores a 2 x10°m™, es consistente con lo

resefado a traves de las secciones transversalesy los perfiles verticales promedio.

En la regidn central del area de estudio (ejemplificada por la transecta 11 (Fig 58),
dispuesta a la cuadra de Punta Tumbes, se detecto en general, los mayores valores

de estabilidad en comparacion con el resto de los sectores analizados, con valores
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maximos promedio de 2,23 + 0,84 x 10°m™'. Destaca el maximo superficial (5 m) de
la estacion 64, situada en las cercanias del Golfo de Arauco, influenciada por aporte
fluvial local, con un valor de 8,35 x 10°m™. Se observé una profundizacion paulatina
del valor maximo de estabilidad con la distancia de la costa, a partir de la estacién

66 (75 mn) hasta alcanzar los 90 m de profundidad en la estacion 70 (200 mn).

Por ultimo, el sector sur, ejemplificado por la transecta 21 (Fig 59) evidencié
menores valores de estabilidad que en las transectas anteriormente descritas, con
un valor promedio de 1,74 + 0,49 x 10° m™. todas las estaciones del transecto 21
tuvieron maximos subsuperficiales de estabilidad, situandose entre los 60 (estacion

123) y los 90 m (estacion 129) de profundidad.

Los gradientes verticales relativamente importantes de densidad (estabilidades
mayores 0,2 x 10° m™), tienden a desaparecer bajo los 250 m, profundidad a la cual

la columna de agua tiende a ser mas homogénea.

Los maximos valores de estabilidad en la columna de agua fueron similares a
lo observado en los cruceros invernales de 1999 y 2000 (Nufiez y Ortiz, 2000;
2001), con leves gradientes longitudinales en la disposicion vertical del
maximo de estabilidad. Las diferencias latitudinales (principaimente con el
sector central del area de estudio) detectadas en la magnitud de los maximos
de estabilidad son similares a las descritas en cruceros anteriores que han
analizado la hidrografia invernal del area de estudio (Serra et al., 1994;
Figueroa et al., 1995, Nufez & Ortiz, 1999), no obstante no fue observada

para el invierno de 2000.
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5.6.3.5 Profundidad base de la termoclina y profundidad de la capa de

mezcla

Las Figuras 60 (a y b) presentan la distribucion horizontal de la profundidad de la
capa de mezcla (m) y de la profundidad base de la termoclina (m) en el area

prospectada.

La capa de mezcla (PCM), considerando todas las estaciones de muestreo
realizadas, presentd un rango de variacion entre los 15 y 96 m de profundidad,
con un valor promedio de 53,6 + 16,9 m. La distribucion horizontal de la
profundidad de la capa de mezcla (Fig 60a) se caracterizo por la presencia de
un marcado gradiente longitudinal, evidente particularmente en los sectores
central y sur del area prospectada, en el cual la PCM se profundiza hacia el
sector oceanico. En general, el sector costero (< 25-50 mn) presenté PCM
menores a 40 m, principalmente desde Constitucion hacia el sur. Entre las 75 y
130 mn la PCM fluctud enre los 50 y 70 m de profundidad y, hacia el extremo
occidental del sector centro y sur, la PCM fluctud entre los 80 y 90 m de

profundidad.

De igual manera, la distribuciéon horizontal de la profundidad base de la
termoclina (PBT) también evidencio gradientes longitudinales importantes. Los
menores valores de PBT (< 60 m) fueron detectados en una estrecha banda
costera (< 25 mn) que abarco casi la totalidad del area de estudio, a excepcidn
del extremo sur (al sur de los 39°S), donde las PBT fueron significativamente
mayores (>80 m). El sector comprendido entre las 50 y 100 mn estuvo bien

caracterizado por la isolinea de 70 m; en tanto que en el sector situado mas
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alla de las 100 mn se verifico una profundizacion de la PBT, alcanzando los
100 m entre las 160 y 200 mn desde la costa, a excepcion del sector norte (al

norte de los 35°S) donde no se observo gradientes longitudinales importantes
(Fig 60b).

5.6.3.6 Diagramas TS

Para la identificacion de las masas de aguas presentes en la zona de estudio, se
analiz6 la distribucion de las variables conservativas temperatura y salinidad de las
distintas estaciones de muestreo agrupadas por sector; esto es, un sector costero

norte, costero centro, costero sur, oceanico norte, oceanico centro y oceanico sur
(Fig 61).

Las masas de agua que histdéricamente se han descrito en los primeros 1.000

metros de la columna de agua frente a la costa de Chile son las siguientes:

* Aguas Subantarticas (ASAA): Masa de aguas cuyo origen
corresponde a la zona de Convergencia Antartica, desde la cual se
proyecta dirigiéndose al norte bordeando la costa chilena asociada
a la Corriente de Perd. Su nucleo es superficial, caracterizado por
salinidades entre 34,2 y 34,8 psu y temperaturas entre 11 y 19° C,

lo que varia segun la estacion del afo y la latitud.

e Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS). Es una capa
subsuperficial ubicada entre los 100 y 380 metros de profundidad

que fluye desde las costas peruanas hasta la altura de Chiloé. Su
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nlcleo se caracteriza por tener un bajo contenido de oxigeno, altas

salinidades (34,6 psu) y una temperatura que varia entre 15 y 8°C.

e Aguas Intermedias Antarticas (AlA): Se ubica entre los 500 y los
1000 m de profundidad. Su origen corresponde también a la
Convergencia Antartica llegando hasta |la parte norte de Chile; estan
caracterizadas por presentar salinidades entre los 34,2y 34,4 psuy

temperaturas entre 8 y 5°C.

El analisis de los diagramas T-S, revelo los siguientes indices termosalinos para

cada uno de los sectores:

a) Sector oceanico norte

El estrato superficial de la columna de agua estuvo dominado por las ASAA
con temperaturas entre 11,0 y 15,5°C y con un rango de salinidad entre 33,90
a 34,40 psu. Bajo este estrato se evidencio la presencia de las AESS con un
rango de salinidad que abarcé entre los 34,3 y 34,8 psu y menores
temperaturas (11,0 y 9,3°C). Asociada a los estratos mas profundos las AlA
mostraron variaciones de temperatura entre 5,5 y los 8,3°C con salinidades
entre 34,4 y 34,5 psu.

b) Sector costero norte

El estrato superficial estuvo fuertemente influenciado por las ASAA se
caracterizaron por temperaturas entre 11,3 y 15,4°C y salinidades entre 33,9 y

34,5 psu. Las AESS por su parte, presentaron aguas mas frias y salinas, con
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un rango de salinidad que vario entre 34,3 y 34,8 psu y temperaturas entre 9,5
y 11,3°C. Las AIA mostraron variaciones entre 5,0 y 7,9°C para temperatura y

de 34,3 y 34,5 psu para la salinidad.

c) Sector oceanico centro

Las ASAA se caracterizaron por presentar temperaturas maximas levemente mas
bajas que las reportadas para el sector norte, entre los 11,2 y 14,4°C, con un rango
de salinidad entre 33,7 y 34,4 psu. Las AESS evidenciaron una variacion salina
entre 34,4 y 34,6 psu, mientras que la temperatura varié entre 8,90 y 11,20°C.
Temperaturas entre los 5,0 y los 7,6°C, con una variacién de salinidad entre 34.4 y

34,6 psu caracterizo a las AlA.

d) Sector costero centro

Se verifica la leve modificacion de las ASAA debido a la mezcla con aguas de
origen continental en el estrato superficial de la columna de agua. Asi, la salinidad
vario entre los 33,2 a 34,4 psu y la temperatura entre 11,7 y 14,0°C. Las AESS
evidenciaron una térmica entre 9,0 y 11,7 °C, con un rango de salinidad que fluctuod
entre 34,3 y 34,8 psu. Por su parte, las AlA presentaron variaciones de temperatura
entre 5,0y 7,5°C y de 34,3 a 34 6 psu para salinidad.

e) Sector oceanico sur

En este sector, se reportaron las temperaturas superficiales mas bajas (10,3 y
14,2°C) con una variacion salina entre 33,6 y 34,4 psu. Las AESS, por su parte,

evidenciaron un rango de salinidad de 34,2 y 34,7 psu, con temperaturas que
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fluctuaron entre 8,8 y los 10,3°C. Las AIA tuvieron un rango de salinidad entre 34,3

y 34 4 psu y una variacion de temperaturaentre 5,6 y 8,8°C.

f) Sector costero sur

Se aprecia una mayor influencia de las aguas de origen continental en el estrato
superficial de la columna de agua, con temperaturas entre 11,3 y 14,1°C y salinida-
des que variaron entre 33,0 a 34,4 psu correspondiendo a las ASAA levemente
modificadas. Salinidades entre 34,1 y 34,5 psu, con temperaturas que fluctuaron
entre 9,2 y 11,3°C, caracterizaron a las AESS. Las AIA se presentaron con

temperaturas entre 5,6 y 7,6°C con una variacion de salinidad entre 34,4 y 34,6 psu.

Los indices termohalinos invernales reportados en este informe, contrastan con los
reportados en la hidrografia invernal del afo 1997 donde se aprecidé una clara
intrusion de aguas mas calidas y salinas en los sectores norte y centro del area de
estudio (Nunez et al., 1998) debido a la activacién del evento El Nifio 1997-98; pero
son relativamente similares a los descritos en los cruceros oceanograficos de los

afnos 1999 (Nunez & Ortiz, 2000), 1998 (Nunez & Ortiz, 1999) y 1994 (Figueroa et
al., 1995).

5.6.4 Relaciones espaciales de la distribucion y abundancia de jurel

respecto a las variables bio-oceanograficas.
5.6.4.1 Distribucion geografica del recurso

El recurso jurel se reporté ampliamente distribuido en la zona de estudio, siendo el

patron caracteristico de distribucion observado en arfios anteriores. Los resultados
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muestran que el jurel se presenta en la columna de agua desde la superficie hasta
mas de 200 m de profundidad, con una clara preferencia por los primeros 150 m de
la columna de agua donde se presenta la gran mayoria de las celdas (Fig. 62).

Situacién que es concordante a lo observado afios anteriores.

En la capa que abarca desde la superficie hasta los 50 m, el recurso estuvo
presente en un total de 10587 celdas (app. 42.000 mn®, donde el la mayor
cantidad de las celdas es de baja densidad, y solamente un pequefio porcentaje
son de alta densidad. Se puede apreciar que los mayores focos de la especie se
encuentran situados entre las latitudes 35°S y 37°S, no obstante que un nucleo

importante se encuentra al sur-oeste de Pto. Saavedra (Fig. 62a).

En la 2° capa (51 a 100 m) el jurel se presentd en 17502 celdas, lo que implica que
en esta capa se distribuye la mayor biomasa de la especie; a su vez, es esta capa
se presentan los mayores focos de abundancia que generalmente se sitdan al
surceste de Talcahuano al sur, con un foco muy abundante localizado al oeste de
Isla Mocha (Fig. 62b).

En el plano 101-150 metros, la especie se distribuyd en un total de 50.000 mn?, sin
embargo la gran mayoria de los pixeles registrdé una baja densidad y solamente el
6% de las cuadriculas exhiben densidades medias y altas. Los focos mas

importantes se encuentran localizados al oeste de Isla Mocha.
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5.6.4.2 Analisis integrado

a) Analisis cartografico entre la distribuciondel jurel y la TSM

Se realizdé una tabulacion cruzada (crostabulacion) con el objeto de estimar los

rangos optimos de preferencia de la especie en relacion los parametros ambientales.

En relacion con la temperatura

Las imagenes de temperatura del mar, a distintas profundidades de la columna de

agua, se presentan en las Figs. 63a, 64a, 65a, 66a y 67a.

En la capa superficial se observa que las TSM fluctuaron entre los 11 y 15°C;
apreciandose el predominio de temperaturas entre los 12-14°C (Fig. 63a); al norte
de Constitucion se produce una fuerte intrusién de aguas calidas con TSM que
alcanzaron los 15°C y desde Constitucion al sur hay una disminucién de la TSM que
oscilan entre los 11 y 13°C. Al sur de Pto. Saavedra, la TSM sufre una gran
variacion ya que se observa un nucleo de aguas frias en las cercanias de la costa y
que alcanza las 10 mn en las proximidades del rio Calle-calle, dichas aguas estan
asociadas a eventos de surgencias. Con respecto a la especie, los mayores focos
de la especie se encuentran relacionados entre las latitudes 35°S y 37°S,
destacandose que los nucleos mas importantes estan ubicados a la masa de agua
de 13°C (Figs 62a y 63a). La relacion entre los pixeles con presencia de jurel y la
TSM, se observa que el recurso se presento en un rango de TSM desde los 11°C

hasta los 15°C, con una clara preferencia por los 13°C (Fig. 64a). El indice de
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Cramer's entre las variables es de 0,26, indicado una asociacién baja (o =0,05)
(Tabla 31).

En el plano de 50 m, las temperaturas oscilaron entre los 10 y 15°C; observandose un
cierto dominio de las temperaturas de 12 y 13°C (Fig. 64a); de la misma manera que
en el plano horizontal se produce un desplazamiento de la isoterma de 15°C desde la
direccion noroeste, se destaca un nucleo de aguas frias al oeste de Isla Mocha. En
cuanto al recurso jurel las mayores biomasas se encuentran desde Talcahuano al sur,
con un foco principal al ceste de Isla Mocha el cual se relaciona con un foco de aguas
frias al oeste de dicha isla. La Fig. 69a muestra que el recurso se reporta
principalmente en temperaturas de 11-14°C, con una acentuada preferencia por el
rango 12-13°C. La asociacion entre el recurso jurel y la temperatura es moderada con
un indice Cramer’s de 0,31 (Tabla 32).

En el estrato de 100 m, las temperaturas decaen notablemente y fluctian entre los 9
y 12°C; observandose una clara preponderancia de las aguas de 10 y 11°C (Fig.
65a); en este estrato se destaca el gradiente este-oeste que existe a lo largo de la
zona de estudio. El recurso jurel, éste se sitia mayormente al sur de Talcahuano,
con un nucleo muy denso ubicado al oeste de Isla Mocha su distribucién esta
restringida por los bordes interno y externo de las aguas de 11°C (Figs. 62¢ y 65a).
En la Fig. 70a se muestra la cantidad de celdas con presencia del recurso y su
relacion con la temperatura, se aprecia que la especie tiene una nitida inclinacién

por la temperaturade 10°C.
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Tabla32. Coeficientes Cramer's de las cartografias de distribucion de jurel,
respecto de las variables ambientales en las capas de 5, 50 y 100 m.

VARIABLE Superficie-50 | Capa 51-100 | Capa 101-150

m. m. m.

Temperatura (°C) 0,26 0,31 0,27
Salinidad (psu) 0,24 0,32 0,27
Oxigeno (ml/L) 0,22 0,28 0,26

l Densidad (Sigma-t) 0,27 0,30 0,26
5 Clo-a integrada (mg/m°) 0,32 0,33 0,32
Eufausidos (ind/1000nT) 0,22 0,28 0,22
Capa dispersion profunda 0,19 029 0,26

En relacién con la salinidad

En el plano superficial la salinidad presenté un amplio rango de distribucién con
registros inferiores a 33,0 psu y valores que superan los 34,5 psu (Fig. 63b),
observandose una cierta dominancia del nivel 33,7-34,2 psu,; se destaca el notable
gradiente longitudinal donde las salinidades aumentan a mayores longitudes y
también el diferencial norte-sur donde los mas altos registros se logran al norte de
Constitucion. La distribucion del jurel indica que las mayores densidades se logran
en zonas de salinidades intermedias. Una excepcion la presenta un foco ubicado al
sur-oeste de Puerto Saavedra que esta muy relacionado con un centro de bajas
salinidades. En este plano el recurso jurel se distribuy6 en el rango 33,3-34,7 psu,
con una leve preferencia por los 33,9 a 34,1 psu. La asociacion entre el recurso jurel

y la temperatura es baja con un indice Cramer's de 0,24 (Tabla 31).
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En el plano de 50 m, las salinidades aumentaron y se distribuyeron entre los 33,7
y 34,6 psu, con una leve predominancia de los registros mayores a 34,1 psu,
debido a lo anterior se manifiesta un desplazamiento de la isohalina de 34.0 en
direccion suroeste, centrandose al sur de Isla Mocha. Se destaca que el foco
principal ubicado al oeste de Isla Mocha esta en un sector de fuertes diferenciales
salinos. La relacion salinidad v/s jurel evidencia una preferencia por salinidades

34,2y 34,3 psu, con un registro Cr bastante significativo de 0,32.

En el estrato de 100 m, los valores de la variable ambiental son altos y se ubican
entre los 34,1 y 34,8 psu, apreciandose un dominio de la categoria 34,1-34,4 psu.
En relacién al recurso jurel, éste se sitta principalmente al sur de Talcahuano, con
un ndcleo muy denso ubicado al oeste de Isla Mocha y que se encuentra en una
zona de fuertes gradientes laterales. La Fig. 70b muestra que el jurel se distribuy6
entre los 34,0 y 34,7 su, con una preferencia por 34,1-34,4 psu. Por otra parte, el

indice de Cr indica una relacién significativa pero baja de un 0,27 (Tabla 31).

En relacién con el oxigeno disuelto

En el plano superficial, el oxigeno presenté una distribucion homegénea en un
rango de 4,5y 7,0 ml/L, con una participaciéndel 60% en el rango de 5,0-6,0 ml/L,
no se forman gradientes longitudinales relevantes (Fig. 63c). En esta capa, el 100%
del recurso se presenta en el rango 5,0-6,0 ml/L, con una moda en 5,0 ml/L.
Finalmente, se sefala que la asociacidn entre las variables es baja alcanzando sélo
aun 0,22 (Tabla 31).
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En el plano de 50 m, el oxigeno presenté un rango mas amplio que en el anterior
entre los 3,0 y 8,0 ml/L, con un nitido predominio de los registros superiores a los
7.0 ml/L, asimismo desde San Antonio hasta Talcahuano y pequefios bolsones de
contenido moderado ubicados entre Constitucion y Pta Lavapie se observa una
delgada franja costera con un bajo contenido de oxigeno (Fig. 64c). El jurel
presenta una clara preferencia por aguas entre los 5,0 y 6,0 ml/L. Por otra parte,
el indice de Cramer verifica una asociacion significativa moderada con un valor
de 0,29 (Tabla 31).

En la capa de 100 m, siguiendo el clasico patron de comportamiento de esta
variable, los niveles de oxigeno decrecen significativamentey se localizan entre los
0,1y 6,8 ml/L, observandose la presencia de fuertes gradientes laterales. La Fig. 70
reporta que el recurso jurel se presento entre los 0,1 y 6,0 ml/L con una clara
inclinacién por registros superiores a los 3,0 ml/L, es decir a pesar que del bajo
contenido de oxigeno que presenta el plano, la especie elige aguas con altos
contenido de oxigeno; a su vez, el indice Cr alcanza a los 0,26 encontrandose una

asociacion moderada.

En relacion con la densidad

La densidad superficial vario desde los 24,8 hasta los 25,8 Sigma-t, con un
predominio de aguas de densidad menor a 25,2 Sigma-t (Fig. 63d). En la figura se
destaca el fuerte gradiente longitudinal, especialmente entre Constitucion y
Talcahuano donde se detectaron alta presencia y densidades de jurel. En este

plano el recurso se presenta entre los 24,8 y 258 Sigma-t con una nitida
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preferencia por el rango 25,4-25,6 Sigma-t. En cuanto a la asociacién de las

variables, ésta es significativa (a= 0,05) alcanzando un indice de Cramer de 0,27.

En el estrato de 50 m, las densidades aumentan y se distribuyen desde los 25,0
hasta los 26,4 Sigma-t, con un pequefio dominio de niveles de 25,4-25.8 Sigma-t,
a su vez se destaca la presencia de focos de altas densidades a lo largo de la
franja costera. En este plano, la especie estuvo presente entre los 25,4 y 26,2
Sigma-t, con una predileccion por los 25,6 y 25,8 Sigma-t (Fig. 69d). El indice de

Cramer da cuenta de una significativa asociacion de 0,30.

En el plano de los 100 m, los valores de la densidad del agua se incrementan y no
se reportan densidades del agua inferiores a 25,4 Sigma-t, a su vez se aprecia un
nlcleo en las proximidades de la Isla Mocha que registra valores mayores a los 26,8
Sigma-t. En este plano el recurso jurel, se sitia principalmente al sur de
Talcahuano, en aguas que presentan altas densidades prefiriendo registros de 26,2
y 26,4 Sigma-t (Fig. 70d). Por otro lado, el indice de Cr indica una relacién
moderada de 0,26 (Tabla 31).

El recurso jurel se presenta preferentemente en aguas subantartica.

En relacién con la clorofila-a integrada

La reparticion geografica de la clorofila-a integrada se muestra en la Fig 71a, en ella
se aprecia una distribucion muy uniforme con un claro dominio de los niveles de 5-
10 mg/m® y dos pequerios focos de menor concentracion ubicados al sur de San

Antonio; en el sector norte de la zona, la clorofila a registré valores bajos los que no

164

INFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001




oo
S\

INSTITUTO DE FOMENTOPESQUERO

superan los 5 mg/m’, mientras que desde Constitucion al sur los niveles de cloa
integrada tienden a incrementarse pero no alcanza registros que superan los 10
mg/m®. A su vez, la distribucién de jurel total se reporta preferentemente en

concentraciones de clorofila a integrada entre 5 y 10 mg/m’ (Fig. 3y 71 a).

En relacion con los eufausidos

Como se mencion6 anteriormente, los eufausidos se constituyeron en el tercer
grupo de relevancia cuantitativa registrando una abundancia total de 453.794
individuos y un promedio general de 6.132 ind/1000m®. Las mayores
concentraciones se localizaron en las zonas costeras frente a Puerto Saavedra y
Constitucion (Fig. 71c), si se compara con el crucero precedente, la abundancia
relativa de eufausidos obtenida este afio es mayor a la registrada el 2000. Con
respecto al jurel, se observa los dos mayores focos de eufausidos no estan
asociados a grandes concentraciones de la especie, apreciandose que el recurso se
distribuyo principalmente entre los 33 y 2700 (ind/1000m®), con una preferencia
marcada por las densidades de eufausidos entre 100 a 900 (ind/1000m°), lo que es
coincidente con lo reportado el afio anterior. Finalmente, los indices de Cramer

entre ambas variables son moderados (Tabla 31).

En relacién con la capa de dispersion profunda (CDP)

La reparticion espacial de la CDP evidencio tres zonas principales: la primera se
situa al suroeste de San Antonio que es el sector donde se registraron las mayores
concentraciones; la segunda zona se ubica entre Constitucion y Talcahuano, area

en donde se obtienen niveles intermedios; y la ultima se localiza al sur de
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Talcahuano y es el sector donde se encuentran los menores registros. La Fig. 72b,
indica que una relacion inversa entre la densidad de jurel y la CDP ya que la
mayoria de las lecturas acuUsticas se reportaron en sectores donde la CDP
presentaba bajas densidades. Los indices de Cramer indican una relacién

moderada entre ambas variables.

b) Senal latitudinal del jurel y su relacién con variables oceanograficas

Las sefales latitudinales de la densidad acusticas de jurel expresado en Sa y
variables hidrolégicas temperatura y salinidad. Estas Gltimas presentan un descenso
desde las latitudes mas bajas hacia las mas altas, siendo consecuente con la

climatologialocal (Figs. 73 y 74).

En la franja costera (que abarca desde la costa hasta 50 mn), se puede observar
que la mayor concentracion de jurel se registra frente de Constitucion. La
temperatura presenta algunas zonas de gradiente latitudinal, la densidad del recurso
esta relacionada con las variaciones latitudinales negativas de la TSM (Fig. 73a). La
sefal de la salinidad presenta fuertes diferenciales en las areas de las
desembocaduras de los rios (Fig. 74a); asimismo, el foco ubicado al oeste de
Constitucion se encuentra en un area en que se producen considerables gradientes

salinos (Fig. 74a).

En la banda intermedia (entre 50 y 100 mn de la costa), se aprecia que las altas
concentraciones de la especie estan asociadas a descensos bruscos de TSM (Fig.
73b). El jurel se encuentra distribuido desde la latitud 33,5°S hasta 39°S, con un

foco en los 33,7°S, otro en el 37,5°S y un area que se extiende desde los 34,8°S a
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37.,3°S con un peak frente a Constitucion y otro frente a Talcahuano. Los focos se
sitian en sectores donde la temperatura y la salinidad presentan decrecimientos

latitudinales y gradientes moderados (Fig. 73b y 74b).

En el sector oceanico (desde 100 mn hacia el oeste) se observa que la senal de
densidad del jurel indica ausencia de recurso al norte de la latitud 34,2°S; el jurel se
distribuye de esa latitud hasta la latitud 37,5°S presentando hacia el sur una sefal
muy débil hasta la latitud 38,7°S, para posteriormente incrementarse reportando un
foco de alta densidad de jurel con su maximo en las latitudes 39,2° y 39,4°S. Este
ultimo foco soélo se reporta en los sectores oceanico. El jurel se presenta en areas

de gradientes térmicos pequenos (Fig 73c).

c) Relaciones funcionales entre la distribucion del jurel y las variables bio-

oceanograficas

Las relaciones funcionales entre los Sa de jurel y las variables bio-oceanograficas

se muestranen las figuras 75y 76.

En el plano superficial, la relacion entre la densidad del recurso y la temperatura da
cuenta de una regresion de tipo polinémica que describe un 48% de la varianza,
cabe hacer notar que la especie muestra un rango 6ptimo entre los 12,5y 13,5°C, lo
que es coincidente con lo estimado a través de tabulaciones cruzadas (Figs 75a y
68a). En relacion a la salinidad, la asociacion indica que las mas altas
concentraciones del recurso se registran en salinidades que se encuentran bajo los
34,2 psu, en este sentido se aprecia una relacion inversa entre las variables (Fig.
75b).
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Asimismo, se estimaron modelos de regresion entre la densidad de jurel y los
gradientes térmicos y salinos. En cuanto al gradiente térmico (Fig. 75¢), se observa
que los mayores Sa se encuentran asociados a bajos diferenciales de temperatura,
con una ventana ambiental optima entre los 0,1 y 0,2 °C/4mn?, lo anterior se debe a
que no se formaron gradientes laterales importantes en este plano (Fig 75¢c).
Finalmente, |a relacién Sa de jurel v/s gradiente salino, nos indica una regresion de
tipo lineal inversa que explica el 38% de la variabilidad y que indica que las mas
altas concentraciones se logran en diferenciales inferiores a los 0,03 psu/4mn? (Fig
5d).

En el estrato de los 50 m., se estima una significativa relacion del tipo polinomial
entre los Sa de la especie y la temperatura que da cuenta del 48% de |a varianza,
se destaca que el rango éptimo se ubica entre los 12 y 13°C, lo que nuevamente es
concordante con lo estimado por el método de las tabulaciones cruzadas (Figs 76a).
La salinidad nuevamente presenta una significativa relacion lineal inversa, en la cual
se aprecia que los mayores Sa se localizan en salinidades menores a 34,3 psu (Fig.
76b). En cuanto al gradiente térmico, se observa que en el plano de 50 m., se
obtuvieron registros de la especie en gradientes mayores debido a la presencia de
gradientes téermicos importantes, el modelo entre ambas variables indica que las
mayores densidades de la especie se logran entre los 0,2 y 0,3 °C/4mn”. Respecto
al gradiente salino, se obtiene una significativa regresion de tipo lineal inverso que
describe el 74% de la variabilidad y que sefala que, al igual que en el plano
superficial, los mayores indices de densidad del recurso se obtienen en gradientes

menores a los 0,03 psu/4mn? (Fig 76d).
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6. DISCUSION

El analisis de la informacién acumulada desde 1991 a 1994 y 1997 a 2001, ha
permitido establecer que la ventana de observacion establecida en el proyecto, la
cual cubre el sector donde se desarrolla principalmente la pesqueria de jurel del
pais, es capaz de detectar fluctuaciones en la disponibilidad del jurel y en el medio

ambiente las cuales son observadas a través del analisis a macro escala.

La biomasa de jurel estimada en invierno del afio 2001 (5.970.000), es el volumen
mas alto cuantificado por método hidroacustico en la zona de estudio, entre los
afos 1991 a 1994 y 1997 a 2000. Abundancia que esta sustentada por un aumento
en el numero de ejemplares de jurel mas que por un crecimiento de caracter

somatico en el stock.

En este sentido, la biomasa evaluada de 5.970.000 t de jurel representa un
crecimiento real de la abundancia de un 6,6% respecto al 2000, manteniendo la
tendencia en alza de la abundancia del recurso observada en los afios 1999
(4.100.000 t) y 2000 (5.600.000 1), indicando la existencia de importantes cambios

interanuales para la abundancia de recurso en la zona de estudio.

Este volumen respecto al periodo 1997 a 2000, donde las biomasas de los dos
primeros afios presentan estabilidad en sus volumenes (3.5000.000 y 3.200.000 t),
para posteriormente incrementarse desde 4.100.000 a 5.600.000 t, permiten
corroborar la tendencia creciente en la disponibilidad de jurel en la zona de estudio,

con un crecimiento real de la abundancia de un 6,6 % respecto al afio pasado.
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En este sentido, antecedentes de caracter cualitativos obtenidos durante el
desarrollo de los cruceros de evaluacion hidroacustica, permiten sefalar la
deteccion recurrente de agregaciones de jurel en el sector costero (FIP 2001- 14 y
FIP 2001-17). Estos resultados son coherentes con lo expresado por capitanes y
jefes de flota de Talcahuano, quienes sefialan una alta disponibilidad del recurso en
la zona centro sur, no existiendo dificultad en la deteccién y extraccién de los
volimenes de pesca asignado por la autoridad. Esta situacién sugiere que la
normas de regulacion que han llevado a una baja importante del esfuerzo de pesca,
ha sido positiva, al detectar una mayor presencia del recurso en la zona de la

pesqueria.

La precisién del estimado de biomasa fue menor a la esperada para la prospeccion
( CV=29,73)y evaluacion del 2000 (CV=12,54), al alcanzar un 7.6, lo que se explica
por la mayor homogeneidad de las densidades acusticas de jurel que determinaron
una amplia zona de concentracién. La evaluacion de los métodos propuestos para
estimar la varianza de la biomasa (conglomerado, estrato agrupado, bootstrap y

geoestadistica), determiné una mayor precisién en el método geoestadistico.

La abundancia total en nimero para la zona de estudio fue de 31.250.395.075
individuos, con un 35,97% de la abundancia en nimero y el 24,88% en peso bajo la
talla minima legal de 26 cm. Resultado que es explicado por un aporte importante
de ejemplares menores (20 - 24 cm), deteniendo la disminucion progresiva de
ejemplares menores a 26 cm observada en nimero y peso desde 1998 (79,54,
63,13y 16,44%)y (68,09, 43,41y 11,47%). Aspecto que es importante de destacar,
dado que el alto volumen de biomasa registrado durante afio 2000 se sustentd

sobre una estructura de talla del stock bastante débil, al agrupar el mayor numero
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de individuos en un intervalo estrecho (24 a 31 cm). Situacion que este ano se ve
mejorada, al presentar la estructura de talla del recurso ejemplares de menor talla

que puedan sostener a futuro una actividad extractiva.

La estrategia de muestreo “adaptativo” en el espacio y tiempo fue adecuada, al
ubicarse la zona de estudio en el area donde estuvo presente la abundanciade jurel
disponible en el sector de la pesqueria. Esto se basa en la absoluta ausencia del
recurso en el sector noroeste y fuera de las 100 mn de la costa, conjuntamente con
la baja presencia de jurel hacia el sector oceanico, asi como antecedentes de la
flota cerquera que no detecté ambiente de pesca por fuera de la zona de estudio.
Esto sugiere que no existi6 una fraccion importante del recurso fuera del area
prospectada, al momento de llevarse a cabo la cuantificacion del recurso,

consolidando el alto valor de biomasa estimado en la evaluacion.

En la zona de estudio, al igual que otros afios no se detectdé peces de Topocalma al
norte por sobre las 100 millas de la costa y zonas de abundancia como las
registradas en afos anteriores. En este sentido las densidades fueron bastante
similares en la zona de estudio, razén por lo cual la mayor abundancia se localizo
entre el sur de Topocalma a norte de Corral y donde se concentré el 93,10 % de la
biomasa estimada, coincidiendo el area donde se ubica la distribucion del jurel con la
registrada en los afios 1997, 1999 y 2000.

Las distintas evaluaciones muestran cambios en la forma de ocupar el jurel el
espacio, es asi que entre 1999 y 2000, se reduce el indice de cobertura de 26,66 %
a 23,78%, conjuntamente con un incremento de la densidad de 185,32 a 268,51
t/mn?, manteniéndose el nivel de densidad este afio (271,09 t/mn?) con un aumento
en el indice de cobertura a 31,47%. Variaciones desde agregaciones muy
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contagiosas a dispersas (Fig 77), también se han observado ante un aumento de la

temperatura superficial durante la primavera de 1991 y 1992.

En este sentido, el analisis de la frecuencia de ocurrencia de agregaciones tipo
cardumen para una distancia recorrida de 1 milla, indica variaciones importantes
entre 1991y 2001, con un valor maximo de 8 cardimenes por millas durante 1997,
ano en el cual se desarrolla un evento El Nifio con anomalias de +2,5 °C, para
posteriormente disminuir progresivamente conjuntamente con la presencia de aguas
frias en la zona de estudio. Los resultados alcanzados este afio refuerzan esta
relacion, al registrar un maximo de sélo 3 cardumenes por milla recorrida y el
dominio de bajas temperaturas (13 °C), respecto al periodo 1997 a 2000 en la zona

de estudio.

En el sentido batimétrico, el recurso presentd una distribucion unimodal con un valor
maximo a 220 metros de profundidad, alcanzando una mayor profundidad respecto
al afno 2000 (190 m). Se mantiene la tendencia a localizarse el recurso a mayor
profundidad de norte a sur, sin embargo, este afio el jurel se ubicoé mas profundo, al
concentrar el 59,50% de las agregaciones a la profundidad de captura de los artes
de cerco (80 m), a diferenciade un 67,40% y 73,33% presentado en 1999 y 2000.

En relacién al ambiente, el analisis de las anomalias de temperatura superficial del
mar (TSM) para el periodo 1991-2001 (Fig 78), evidencia anomalias positivas
especialmente en los afios 1992 y 1997, reflejando el efecto de eventos calidos en
el area de estudio, por el contrario, como es el caso también de la presente
campana, anomalias negativas fueron detectadas principalmente en los afios 1994,

1999 y 2001, reflejando periodos frios. En este sentido, el invierno de 1997 es
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cuando se registra el evento calido mas intenso (+2.5 °C), restringiéndose en 1998
las anomalias positivas de TSM al sur de los 35°LS (+1,0°C) siendo consistente con
la declinacién del evento “El Nifio” 1997-1998, para posteriormente registrar
anomalias negativas (-1,5 °C) asociadas a un evento frio La Nifa.1999. En este
crucero las aguas de 13°C predominaron el area de estudio y anomalias negativas
son descritas para gran parte del area prospectada, las cuales fueron mas
importantes en el sector oceanico con un valor maximo de -1,0°C (zona centro-norte
y sur) y menor en la costa no superando los —0,6°C, lo cual concuerda con los
descrito por Nufiez et al. 2000 y Arcos et al. 2001, quienes revelan una oscilacion

de aguas cdlidas y frias para la region entre 1997 y 1999.

Es asi que el analisis histérico de la distribucion espacial de la biomasa de jurel para
el periodo 1998-2001 revela la recurrente ausencia de recurso en el sector
noroccidental del area de prospeccion (Fig 79), lo cual coincide espacialmente con
la intrusion superficial por el NW de aguas comparativamente mas calidas (> 15°C)
y mas salinas (>34,3), situaciéon que es corroborada también por informacion
satelital para el periodo y area de estudio (Fig 80). Para la presente campafa (junio
2001), en este sector las aguas superficiales presentaron un rango térmico entre los
13,9y 15,5 °C (14,7 £ 0,52 °C) y salinidades entre los 34,0 y 34,44 (34,23 + 0,14),
valores que fueron comparativamente mas altos a lo reportado para el resto del

area prospectada.

En el periodo 1997 a 2001, las evaluaciones hidroacusticas del recurso jurel en la
zona central de Chile se han efectuado hacia fines del otorio, el recurso jurel ha
presentado un cambio en la distribucion espacial y las variables bioceanograficas

presentan una fluctuacion intranual, causada preferentemente por la influencia de
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eventos calidos y frios que han afectado el area. En las variables hidrolégicas
conservativas, especialmente en la temperatura es donde mejor se observan las
variaciones que produce el fenémeno de El Nifio. El recurso jurel se presenta en un
rango que fluctua entre los 10 a 16°C y excepcionalmente en los 17°C, tanto a nivel
superficial como a los 50 m de profundidad (Fig. 81) pero su rango preferencial es
entre los 13 y 14 °C (Fig. 82). También la salinidad presenta una variabilidad
intranual pero en el plano superficial tiene una clara preferencia por las aguas de
33,9 a 34,1 psu. Lo anterior, se refleja claramente en la densidad del mar expresada
en sigma-observa. En el plano subsuperficial (los 50 m) el recurso presenta una
ligera variacion en los rangos preferenciales de la salinidad, esto puede estar
relacionado con el cambio de posicién de la termoclina y la capa de mezcla,

asimismo con la presencia de las aguas ecuatoriales subsuperficiales.

El rango de oxigeno donde se distribuye el jurel y su rango preferencial presenta
una variacion interanual, lo anterior es debido a que es una variable

semiconservativamodificada por aspectos biolégicos.

En un analisis multitemporal permite sefalar que mas del 70% del jurel se distribuye
en aguas subantarticas (ASA), bien oxigenadas y la distribucion del jurel esta
definida por las condiciones oceanograficas y no por un referente geografico. Lo
que es importante desde el punto de vista ecolégico y relevante a considerar en los
disefos de las prospecciones. Este Gltimo factor no se tomé en cuenta en los
disefios de los cruceros de evaluacién hidroacustica que se efectuaron entre los
afnos 1991y 1994,
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En cuanto a las variables bio-oceanograficas como la clorofila se observa que el
jurel se encuentra en areas donde los niveles de clorofila son bajos porque el
recurso se encuentra pastoreando, especialmente eufausidos, a pesar de que el
jurel también preda sobre los mictéfidos en las zonas de alta presencia de jurel
igualmente tiene moderada o alta presencia de la capa de dispersion profunda

debido posiblemente a que el nimero de mictédfidos consumido es bajo.

Por otra parte, los cambios ambientales observados entre 1991 al 2001 en la
zona de estudio, muestra cambios en el uso del espacio por el jurel con
distribuciones altamente contagiosas y altos niveles de densidad que varian
entre los distintos afos. En este sentido, fuertes cambios en el nivel de
agregacion frente a variaciones de la TSM se han observado en el periodo de
desove para primavera de 1992 (Cérdova et al, 1992), con distribuciones
espaciales de tipo contagiosa que varian a dispersa ante un aumento de la
TSM. Por otra parte, variaciones en la forma de agregarse internamente el
jurel se observan a partir de 1997, donde se detecta una mayor cantidad de
agregaciones tipo cardumen que alcanz6 a 8 cardimenes por milla nautica
recorrida (Fig 83). Situacién que se ha modificado post Nifio, al disminuir el
numero de cardumenes por milla a un maximo de 3 en el 2001 y aumentar los
registros acusticos con un cardumen por milla nautica de 52,3% (1997) a
71,4% (2001). Por otra parte, cambios en el porcentaje de participacion de los
distintos tipos de agregaciones (Fig 77) también se observan en la zona de
estudio desde 1997, con una disminucién sostenida en los tipo cardumen
desde un 56,08% a 12,71% en el 2001, y un incremento en los tipos estratos a

partir de 1999, con porcentajes que van desde un 19,59 a 43,58% (Fig 84).
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Estos cambios en la forma de agregarse el recurso observados a través de distintos
indices acusticos (ID, IC vy cardumen/milla), son importantes de considerar al
momento de establecer o aplicar la unidad de esfuerzo en la evaluacion de jurel por
metodo indirecto. En este sentido Laurec y Le Guen 1997, analizan los efectos de
los cambios de comportamiento del recurso sobre el indice de captura por unidad
de esfuerzo (cpue), estableciendo la unidad de esfuerzo mas apropiada ante
distintos tipos de distribucion espacial en los peces, demostrando que un manejo
acertado de las pesquerias requiere actualmente de informacion adicional a la cpue,
para conocer precisamente la evolucion del stock. Luego, el conocimiento de la
estrategia espacial de los peces es fundamental y la hidroacustica es uno de los
pocos metodos que puede entregar este tipo de informacién adicional, para la

evaluacion indirecta del stock de jurel en la zona de estudio.

En este sentido, para fortalecer la evaluacion indirecta es importante considerar
informacion de entrada que no esté sesgada por intencionalidad de pesca, la cual
esta presente en los desembarques provenientes de la flota cerquera zona centro
sur. El analisis realizado a la estructura de talla obtenida durante el desarrollo del
crucero de evaluacion y la correspondiente a la flota cerquera de la VIII Regién,
sefiala la existencia de diferencias significativas entre ambas, al presentar los
registros de la flota una cantidad mayor de ejemplares sobre 40 cm y una escasa
presencia de ejemplares menores a 24 cm de longitud horquilla, lo cual se ha
mantenido en los meses restantes del afio. Estas diferencias se fortalecen bajo el
actual regimen de regulacion del recurso jurel, por cuanto cada empresa dispone de
un volumen de extraccion definido y el tamario de los ejemplares son determinados
principalmente por el mercado (consumo humano, conserva, congeladoy harina), lo

cual no es un buen indice para determinar la real estructura de talla del stock en la
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zona de la pesqueria. Luego, es necesario contar con informacion complementaria
a través de cruceros hidroacusticos y de pesca de investigacion como las realizadas
a partirde 1997.

Un mayor numero de evaluaciones acusticas de jurel en la zona centro-sur,
permitira incorporar nuevos antecedentes que den mayor fortaleza a las
proyecciones entregadas en la evaluacion indirecta. En este sentido, la deteccion
oportuna de variaciones en los niveles de abundancia conjuntamente con cambios
en los tamanos y grado de agregacion del recurso, evidentemente hara posible
realizar ajustes a las decisiones de manejo de manera mas oportuna o casi a
tiempo real, como lo han planteado gerentes y administradores de las empresas
pesqueras de la VIIl Region. Este aspecto es importante, dado que actualmente
solo se realiza una evaluacién del recurso en la zona centro-sur, quedando sujeto el
estimado de biomasa a la exactitud de realizar la evaluacion del recurso durante el
periodo de maxima concentracién en el area de la pesqueria, sin embargo, queda
abierta la posibilidad de no coincidir el periodo de crucero con el de mayor
abundancia, obteniendo una sefal erronea que incidira con fuerza en la evaluacién

indirecta, al calibrarse este método con el estimado de biomasa acustico.

Por otra parte, el aumento de biomasa observado respecto al 2000 esta sustentado
s6lo por un incremento en el numero de ejemplares desde 2,52 E+11 (2000) a
3,12 E+11 (2001), originado por el ingreso de ejemplares de talla menor (reclutas)
que enmascaran un crecimiento somatico en la zona y que si generan una
disminucién del peso promedio de 221,74 a 191,03 g, respectivamente. Esta mayor
presencia de individuos ha sido informada por capitanes y jefes de flota de la VIl

Regidn, quienes sefalan la facilidad de detectar agregaciones de jurel y tiempos de
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busqueda asociados principalmente a localizar agregaciones que cumplan con los
requerimientos de tamario solicitado por las plantas. Antecedentes de cruceros
realizados posteriomente en el sector costero en la zona de estudio (FIP 2001-18y
FIP 2001-14), indican en términos cualitativos una deteccion recumente de
agregaciones de jurel, lo cual sugiere una normalizacion del recurso en el sentido

espacial en la zona de estudio.

Luego, en atencion a los resultados que indican una normalizacion de las
condiciones oceanograficas en la zona, asi como la tendencia creciente de la
biomasa de jurel, sobre la base de una estructura de talla mas fortalecida en tallas
menores, sugieren un mejoramiento de la estructura del stock respecto al afio 2000.
En este sentido, bajo un supuesto de poblacién cerrada es posible proyectar para el
ano 2002 un crecimiento de caracter somatico en el recurso, con un desplazamiento

de la talla hacia un valor mayor.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Acustica

7.1.1 La estrategia de muestreo de tipo “adaptativo” en el espacio y tiempo fue
apropiada, al no registrar la distribucién una tendencia que sugiera que
alguna fraccién importante de la poblacion estuvo fuera del area prospectada.

7.1.2 La biomasa de jurel para la zona comprendida entre Valparaiso (33° 00'LS)
a Corral (40° 00'LS) y desde 5 y 200 millas de la costa fue de 5.970.000 t,
con un coeficiente de variacion (CV) de 7,66.

7.1.3 El método geoestadistico (Petitgas, 1991) presento la mayor precision y su
biomasa no presenté diferencia con lo estimado en el método de Estratos
Agrupados (Volter, 1985).

7.1.4 La abundancia numérica total alcanzé a 31.250.395.075 individuos y es
superior al 2000 (2,52E+11) en un 23,68%. El nidmero de individuos
bajo la talla minima legal (26 cm) se incrementa este afo, desde 16,44 a
35,97% en numero y de 11,47 a 24,88% en peso.

7.1.5 No se detectaron zonas de concentracion individual, sino una gran zona

que se localizé entre el sur de Topocalma (34° 40'LS) y norte de Corral (39°
40'LS), desde 35 a las 160 mn de la costa, concentrando el 93,10% de la

biomasa evaluada en la zona de estudio.
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7.1.6  El nimero de cardimenes por mila recorrida fue de 3, manteniendo la
tendencia a disminuir entre 1997 al 2000 (8 a 5) y conservando la relacion

entre la reduccion del nimero de cardumen — presencia de aguas frias.

7.1.7 El indice de cobertura y densidad fue de 31.47% y 271,09 t/mn?
respectivamente, para la zona de estudio, indicando un incremento del
grado de cobertura de jurel en la zona comparado con un 23,78% para el
2000. En tanto el nivel de densidad se mantiene en el orden de lo registrado
el afo pasado (268,51 t/mn?), siendo comparable sélo con 270,08 t/mn?

registradoen 1991.

7.1.8 La distribucién espacial de jurel no presenta grandes diferencias con las de
los afios 1997, 1999 y 2000, al coincidir en general el area ocupada por el

recurso.

7.1.9  El jurel se localizé entre los 10 a 220 m en la zona de estudio, manteniendo
las agregaciones al igual que en los otros afos con una tendencia a
profundizarse hacia el sector sur. Distribucion que presenté al norte, centro y

sur con limites inferiores superiores a los registrados en el afo 2000.

7.1.10 En general el recurso se concentré a mayor profundidad, con el 59 50% de
las agregaciones a la profundidad accesible al arte de cerco (80 m),
rompiendo la tendencia a agruparse mas superficial, observada desde 1998
al 2000, con un 42,3, 69,81y 73,33%, respectivamente.
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Pesca

No existen diferencias significativas en la informacién biolégica pesquera,
obtenida a bordo del B/l “Abate Molina” y PAM “Lider’, lo que permitio

agrupar la informacion en sélo una base de datos general.

El 88,44% de la captura correspondi6 a jurel, en tanto el 1,56% lo constituyo la

fauna acomparante.

El mayor aporte en la fauna acompanante correspondié a las especies:
Scomber japonicus (9,86%), Lepidotus australis (1,13%), Cubiceps
cacruleus (0,25%), Macruronus magallenicus (0,18%) Thyrsites atun
(0,07%) y Dosidicus gigas (0,00005%).

El 41,23% de los ejemplares de jurel capturados estuvieron bajo la talla
minima legal (26 cm), aumentando el numero de individuos pequefnos
respecto al afio 2000 (25,04%).

El intervalo de talla 22 a 35 cm concentré el 99,33% de los ejemplares, con
presencia casi nula de ejemplares sobre 40 cm, a diferencia de lo registrado
desde 1997. La primera moda (26 cm) coincide con la registrada en el 2000,
sin embargo, la segunda moda en 22 cm soélo se registro en 1998. Esta
ultima, muestra un mejoramiento de la estructura de talla con el aporte de

ejemplares pequefios que sustenten a futuro la pesqueria.
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No existen diferencias significativas entre las distribuciones de tallas en los
sectores centro y sur. Al norte, se observo diferencias, productos del aporte
de ejemplares menores provenientes de los lances de pesca comparativa
realizados con el B/l “Abate Molina"y PAM “Lider”. Luego, se determino una

distribucion general para la zona de estudio.

Al igual que en 1997,1998, 1999 y 2000, las relaciones longitud peso entre
machos y hembras no fueron significativamente distintas, lo que permite el
uso de una relacion general (machos y hembras) para determinar la

constante de ecointegracion.

Seccion trofodinamica

El espectro de presas en la dieta de jurel estuvo representado por 13 taxas,

siendo los eufausidos y mictofidos los items presas mas importantes.

La similitud tréfica por grupo de tamanos reveld una estrecha relacion entre
ejemplares de tallas entre 26 a 35 cm (LH) depredando basicamente sobre
mictéfidos y eufausidos en orden de importancia. Los demas grupos de
tamario carecen de representatividad, producto que las capturas de jurel en
este estudio abarcaron un rango de tallas entre 19 a 47 cm (LH), siendo el

rango de tallas mas reducido de los tres ultimos cruceros hidroacusticos.

La importancia relativa de las presas mostraron que el principal taxén

alimentario fueron los eufausidos (IIR 3,12) seguidos por los mictéfidos y
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copépodos. Importante es destacar el gran aporte en peso de los peces

linterna.

La estimacion de la relacion consumo/biomasa reveld que los mictéfidos
fueron la presa de mayor consumo con cerca de un 93%, seguidos de los
eufausidos con un porcentaje mucho menor. El resto del espectro tréfico tuvo

porcentajes de consumo despreciables con respecto al consumo total.

Las presas que presentaron los patrones mas selectivos fueron los
crustaceos pequenos (copépodos, ostracodos, larvas de gastrépodos y

zoeas).

EL andlisis de selectividad de Chesson reveld que el jurel depredé
selectivamente en Ia mayoria de las zonas o agrupaciones de lances (A,B,C

y D), mostrando una clara preferencia por los eufausidos y anfipodos.

Seccion Oceanografia

La distribucion superficial de la temperatura del mar evidencié aguas
comparativamente mas frias que las informadas para el invierno del afo
2000, y similar al afio 1994. En este Crucero destaca: a) la ausencia de
aguas de 16 °C, en contraste con la intrusién de aguas calidas (> 16°C) por
el sector norte y oeste, como sucedio principalmente en los afios 1997 y
1998, b) el dominio de la isoterma de 14 °C en la region norte del area de

estudio y aguas comparativamente mas frias (entre 13 y 13,5 °C) en gran
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parte de la region central y centro-sur, relegando aguas de temperaturas

menores a 12,5 °C hacia el extremo sur del area de estudio.

La distribucién superficial de salinidad revelo a la isohalina de 34,2 psu
dominando el sector norte del area de estudio, a diferencia del afio pasado
donde estuvo restringida solo al extremo norte del area prospectada. Esta
situacion, sumada a la dilucién costera asociada a los rios Mataquito-Maule
(cerca de Constitucion)y a los rios Itata-BioBio (cerca de Talcahuano), y a
las bajas salinidades vinculadas con el sector sur del area de estudio, reflejan
una distribucion salina superficial similar a lo registrado en el invierno de
1994 y es diferente de lo acontecido en el invierno de los afios 1997, 1998 y
1999, donde aguas mas salinas dominaron el sector centro-norte del area de
estudio, pudiendo sobrepasar los 379S. En esta campafa se mantuvo el
patrdn regular en relacion a los gradientes costeros producto del aporte de

aguas continentales principalmente de los rios Maule e Itata-BioBio.

La distribucion subsuperficial de salinidad destaca también un claro gradiente
longitudinal, con aguas mas salinas (34,6 - 34,7 psu) asociadas a una banda
costera (<25-50 mn), indicando el flujo de Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales hacia el sur. Lo anterior, sumado a la disposicion espacial
de las isohalinas de 34,5, 34,6 y 34,7 psu, revela una situacién similara 1994
y, de algun modo, a 1998 pero difiere de los anos 1992-93, 1997 y 1999-
2000.

La distribucion de la concentracion de oxigeno disuelto mostré un estrato

superficial bien oxigenado, patron similar a lo descrito para los inviernos de
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1993, 1994 y 2000, pero distintos a los bajos valores superficiales descritos
para 1999. En el estrato de 200 m, se advierte una banda costera (hasta las
50 mn) en la region central (hasta los 39°S) de aguas con concentraciones
minimas de oxigeno disuelto, caracterizando el flujo de las AESS hacia el
sur, teniendo una extension longitudinal levemente menor a |la reportada para

el invierno de 2000.

En este crucero se detectaron bajas concentraciones de clorofila-a superficial
en toda el area de estudio, siendo en general, cercanas a los 0,3 mg m?,
consistentes con el periodo invernal sobre el cual se realiza el estudio,
destacando dos nucleos de concentraciones mayores (> 1,2 mg m”) cuya

disposicion espacial y magnitud semejan en gran medida al afio 1998.

Los perfiles verticales y secciones oceanograficas revelaron, en general, la
presencia de termoclinas débiles y picnoclinas bien definidas, situadas
aproximadamente entre los 40 y 100 m de profundidad, con una leve
profundizacién hacia las estaciones mas oceanicas. La salinidad presento un
gradiente vertical mas extenso, verificable en la mayoria de las secciones,
situado entre los 40 y 160 m de profundidad. El grado de mezcla entre las
ASAA y aguas de origen continental, aportadas principalmente por los rios
Mataquito, Maule, Itata y Biobio, imponen un cambio en la distribucion salina

superficial entre la costa y las 25 mn.

La capa de mezcla presenté un claro gradiente longitudinal, fluctuando
entre los 30 y 90 m de profundidad, en tanto que la profundidad base de la

termoclina también presenté valores altos en el sector oceanico del area

185

INFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, 2001



7.4.8

7.4.9

7.5

7.5.1

7.5.2

186

s

IFOP

N\

prospectada (> 100 m) y una ubicacion vertical mas somera (< 60 m) entre

la costa y las 10-25 mn.

El analisis de los diagramas TS reveld, al igual que en estudios anteriores, la
presencia de tres masas de agua, las Aguas Subantarticas (ASAA), las
Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y las Aguas Intermedias
Antarticas (AlA).

En sintesis, los resultados registrados en este crucero reflejan, en general, un
estado de normalidad hidrografica en la region de estudio, similar en gran
medida a lo acontecido en afio 1994. En general, las condiciones
ambientales se han mantenido en relacion a lo establecido para el afio 2000,
luego de las consecutivas fluctuaciones calidas-frias establecidas por el
evento ENOS 1997-98 y el evento LA Nifa 1999, que estuvieron presentes

en la region de pesca de jurel frente a Chile central.

Plancton

A nivel de grupos zooplancténicos, los copépodos son los individuos de
mayor dominancia espacial y numeérica, concentrandose con densidades
fluctuantes entre 30.333 — 402.876 individuos/1000 m>.

El grupo secundariamente mas importante corresponde a los
quetognatos, colonizando el 97,2% de las estaciones, con valores

fluctuantes entre 576 — 31.529 individuos/1000 m?®.
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Estos dos grupos de mayor dominancia en la zona de estudio, presentan
similares areas de maximas abundancias promedio, localizadas al oeste de

punta Rocura, al sur de cabo Carranzay desde isla Mocha a caleta Queule.

El descenso paulatino de los niveles de abundancia mostrado por los
copépodos para la serie analizada (1997/2000) se vi6 interrumpido en este
estudio por un aumenté de un 20 % en su abundancia promedio respecto del
afo 2000, mientras que los quetognatos revelaron una disminucion de —

37,1%, correspondiendodicho valor al mas bajo de la serie 1997/2001.

Los eufausidos también han mostrado durante todas las prospecciones
realizadas, un importante dominio numérico, con una abundancia total de
453.794 individuos/1000 m®, con centros de aglomeracion fluctuantes entre
78 y 73.635 eufausidos/1000 m°.

La zona mayormente dominada por el grupo de los eufausidos se observo
entre las latitudes 33°20'S y los 36°00°'S, asi también las mayores
densidades promedio fueron detectadas en punta Rocura, punta Nugurne y

caleta Queule.

Este grupo exhibe una tendencia a a incrementar la biomasa promedio de
note a sur y a disminuir hacia las estaciones mas oceanicas,

conglomerandose el 32% de los eufausidos a nivel de las 10 mn.

La biomasa zooplanctonica registré fluctuaciones bastantes amplias, con
densidades entre 22 y 818 ml/1000 m®, dominando las categorias de

densidad comprendidas entre los 34-100.
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7.5.9 Lazonacon las biomasas zooplancténicas mas importantes se registro entre

Puerto Saavedray Corral, desde la costa hasta las 50 mn.

7.5.10 A partir del nivel del 79% se produjo la mayor coexistencia de individuos,

7.6

7.6.1

7.6.2

7.6.3

188

esta se di6 entre el grupo formado por los copépodos y quetognatos,
pteropodos con las larvas de cifonautas y entre los eufausidos con los

ctenoforos.

Asociaciones

En el area de estudio el 28% de los pixeles con presencia de jurel se
presentaban entre la superficie y los 50 m de profundidad; el 43% se
encontraba entre los 51y 100 m; el 28% entre los 101y 150 m, y séloun 1%

a profundidades mayores de 150 metros.

En el area de concentraciondel jurel: en el estrato superficial se distribuyé en
aguas con una temperatura de 11 a 15° C, con una clara preferencia por
aguas de 14°C, con valores de salinidad preferencial de 33,9 a 34,1 psu, con
niveles de oxigeno de 4,5 a 6,7 ml/L y un rango preferencialde 5,0 a 6,0 mi/L

y una densidad entre 24,8 y 25 8 sigma-t.

En el area de concentracion del jurel: en el plano de 50 m se distribuyé en
aguas con una temperatura de 10 a 14° C, con una clara preferencia por
aguas de 14°C, con valores de salinidad preferencialde 34,2 a 34,4 psu, con
niveles de oxigenode 2,5 a 7,0 ml/L y un rango preferencialde 5,0 a 6,0 ml/L

y una densidad entre 24,8 y 26,2 sigma-t.
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En cuanto a los eufausidos se presentaron preferentemente en un rango de

300 a 2.700 ind/1000nT.

El jurel se distribuye en aguas subantarticas (ASA) bien oxigenadas, la
distribucion del jurel esta definida por las condiciones oceanograficas y no

por un referente geografico.
En el periodo 1998 a 2001 ,no existen diferencias interanuales significativas

en los rangos preferenciales de temperatura y salinidad en que se presenta

el recurso jurel.
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Figura 14 Distribucion y Abundancia de Salpas. Crucero Jurel Otofio 2001.
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Figura 25. (continuacion). Distribucidn horizontal de salinidad (psu). Estratos de (e) 200 y
(f) 400 m de profundidad.
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Figura 26. Distribucion horizontal de densidad (ot). Estratos de (a) 5, (b) 25, (c) 50 y (d)
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Figura 26. (continuacion). Distribucion horizontal de densidad (o). Estratos de (e) 200 vy (f)
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Figura 27 Distribucién horizontal de oxigeno disuelto (ml I'). Estratos de (a) 5, (b) 25, (c)
I 50y (d) 100 m de profundidad.
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Figura 27. (continuacion). Distribucion horizontal de oxigeno disuelto (ml I'"). Estratos de
(e) 200 y (f) 500 m de profundidad.
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Figura 28. Distribucién horizontal de Clorofila-a (ug I'") en el estrato de 5 m de profundidad.



a) b)
E-8 E-7 E6 E-5 E-4 E3 E2 E4 E-8 E-7 E6 E-5 E-4 E-3 E2 E4
0.
T - ] 1 L. ! 151 I I Vo e S
: ALE| : 13— 14137 d 134 i ST D
) _3 ==t 19 . 0ot 1" f i W 334 £ yﬂfi . gﬁﬁ = . 3‘3 g
4 : . ' . SR ¢ - £ s 7
. : : ’ Y S | i e
— ‘ _ —_ ! . ; Wl X i —
£ , el ER G e el : A
= - 9 9 8 - e . B . H :
= - . = . 6. U6 . . :
- . p= : : 1348 i
= = ’SA:! . \ L
= 7 i yL 2 400 + % b 5 3‘-6:
= 400 7 ¥ g .. <345
o o ¢ .
us 5 Hs
600 i 6001 .
200 150 100 50 200 150 100 50
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
E8 E7 E6 ES E-4 E8 E7 E6 E-5 E-4 E-3 E2 Ed
0 0 T T T T T
I T T J— ;
i : it 58 : : ; s . ;
2:; — R4 %2 gy 50 .50 B Y
- k- %6 %6 26 _ 30 30" 80 307
E20{ - 128 : . 0 ; - i
= h=J
© ©
= ’ =
- ¥ o0y $ -
= * 910 o 00 . . =
= K . . 210 =]
2 40 b= : S 400 10 ;
a a “30.
307 %0
600 6001 - i ¥ %
200 150 100 200 150 100 50
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
e)
0 E-8 E-7 E6 E-5 E-4 E-3 E2 EA
04 : : : E ]
o i \0‘2 o =02 02 . Qr_\, .
E 50 Y A 01 01 -~ 7
= -0 1 :
S 0. X s }
2 100 : f
. \
150+— r T v /
200 150 100 50

Distancia a la costa (mn)

Figura 29. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I"') y e) Clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 1.
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Figura 30. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 2.
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Figura 31. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 3.
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Figura 32. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I') y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 4.
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Figura 33. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I') y e) clorofila-a (mg m™): Secciones

oceanograficas correspondiente a la transecta 5.
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Figura 34. Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 6.
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Figura 35. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 7.
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Figura 36. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 8.
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Figura 37. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
. ’ . < . I O s
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'') y e) clorofila-a (mg m3). Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 9.
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Figura 38. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m'3): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 10.
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Figura 39. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 11.
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Figura 40. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 12.
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Figura 41. Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 13.
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Figura 42. Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu) y c) densidad
(sigma-t): Secciones oceanograficas correspondiente a la transecta 14.
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Figura 43. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I') y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
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oceanograficas correspondiente a la transecta 15.
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Figura 44. Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la transecta 16.
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Figura 45 Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I') y e)Clorofila-a (mg m™): Secciones oceanograficas
correspondiente a la Transecta 17.
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Figura 46 Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") y e)Clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 18.
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Figura 47 Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) Clorofila-a (mg m'3): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 19.




a) b)
E-121  E120 E-119  E-118 E-117 E-121  E120 E-119  E-118 E-117
0 - 0 =
| ] ! 1! ] I : =
S S SN P4 i —— S
05— 400, 110 342 =
: = M3 L -
E 200 : r 100 EZOO E 334465 E v
= E = =
= e = —a 347
= = 36
2 2 .
o 400 o 400
a a
600 _ 6001___ . .
200 150 100 50 0 200 150 100 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
c) d)
E-121 E-120 E-119  E-118 E-117 E-121  E-120 E-119  E-118 E117
c PR T S Y
358 . R v 50
- %4 [ R S
266 © 266 / 50° {
T . i = A,
E 20 ;%68 28 £200 a0
= * - h=1
@ hacd
=4 . k=]
E— - 270 £
E : s 30
S 400 S 400
(-9 o 40
600 6001
200 150 100 0 200 150 100 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
e)
E-121  E-120  E-119  E-118 E-117
0
b 0\5\‘
o %"
E 50 . N
o 02 \
2 %
E & \,
2 k4
2100 k
o
150 T v r r
200 150 100 50 0

Distancia a la costa (mn)

Figura 48 Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") y e) Clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 20.
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Figura 49 Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml ) y e) Clorofila-a (mg m'3): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 21.
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Figura 50. Secciones longitudinales de la distribucion vertical
salinidad (psu) y densidad (ot). Transecta costera.
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Figura 50 (continuacion). Secciones longitudinales de la distribucion vertical de oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (ug/l). Transecta costera.
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Figura 51 Secciones longitudinales de la distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad
(psu) y densidad (oy). Transecta oceanica.
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Figura 51 (Continuacion). Secciones longitudinales de la distribucion vertical de oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (ug/l). Transecta oceanica.
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Figura 53 Perfiles verticales promedio de salinidad (psu) para todas las transectas de

muestreo. Las barras indican la desviacion estandar.
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Figura 54 Perfiles verticales promedio de densidad (sigma-t) para todas las transectas de

muestreo. Las barras indican la desviacion estandar.
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Figura 57 Distribucion vertical de la estabilidad (10°m™) en la columna de agua. Sector
norte (transecta 1).
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Figura 58 Distribucién vertical de la estabilidad (10°m™) en la columna de agua. Sector
centro (transecta 11).
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Figura 59 Distribucién vertical de la estabilidad (10°m™) en la columna de agua. Sector sur
(transecta 21).
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ANEXO 1

Personal participante
por actividad




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

7or

IFaOP

N\

PERSONAL PARTICIPANTE

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Personal Titulo Funcion

Jose Cordova Ingeniero Pesquero Jefe de proyecto. Coordinacion general del proyecto,
participaciénen el crucero, procesoy analisis

M. A. Barbieri Ingeniero Pesquero Participacion en procesoy analisis

Sergio Lillo Ingeniero Pesquero Participacion enl crucero, toma de datos, proceso y analisis

Marcos Espejos

Ingeniero Electrénico

Participacionen crucero, toma de datos, procesoy analisis

Hernan Miranda Estadistica Participacion en analisis

Mauricio Braun Biodlogo Participacionen analisis e informe

Victor Bocic Bidlogo Participacionen proceso '

Hernan Reyes Oceanografo Participaciénen proceso, analisis e informe

Alvaro Saavedra

Ingeniero Pesquero

Participacionen crucero y proceso

Victor Correa

Ingeniero Pesquero

Participaciénen crucero

Victor Catasti

Ingeniero Pesquero

Participacionen proceso, analisis e informe

Guillermo Galindo | Bidlogo Participacionen crucero
Patricio Galvez Bidlogo Participacionenl crucero, toma de datos, proceso y analisis
Hernan Miles Técnico Participacionen proceso

Manuel Rojas

' Técnico en Pesca

Participacionen crucero, toma de datos, proceso y analisis

Gonzalo Murioz

Técnico en Pesca

Participacionen crucero, toma de datos, procesoy andlisis

Daniel Cerda

Ingeniero Pesquero

Participacionen cruceroy toma de datosy proceso

Marcela Gallardo

Bidlogo Marino

Participacionen cruceroy toma de datos

Alicia Gallardo

Ingenieroen Pesca

Participacionen cruceroy toma de datos

CesarOrtiz Técnico Acuicultura Participacidnen cruceroy toma de datos
Cristian Venega Bidlogo Marino Participacionen cruceroy toma de datos
Rene Riffo Técnico Participaciéonen cruceroy toma de datos
Veronica Ortiz Técnico Participacionen proceso

NFORME FINAL:

FIP N° 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001




eons

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS VIl REGION

Personal Titulo Funcion

Sergio Nunez Bidlogo Marino Coordinacion, procesamientoy analisis de la informacién
oceanografica. Analisis de relaciones entre variables
fisicasy biolégicas. Elaboracion de informes.

José Ortiz Bidlogo Marino Recoleccion, procesamiento y analisis de datos
oceanograficos.

Patricio Torres Bidlogo Marino Recoleccion, procesamiento y analisis de datos
oceanograficos

Claudio Toro Biélogo Marino Recoleccion de datos oceanograficos

Hernan Rebolledo | Ing Ejec. Pesca Recoleccion, procesamientoe informe de trofica.

Marcelo Canales Lic. Bidlogia Recoleccion, procesamiento y analisis de informacion
trofica.

Carlos Gonzales Técnico Marino _ | Recoleccion, procesamiento y andlisis de informacion
trofica.

NFORME FINAL: FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD

Participantes Preparacion Crucero |Proceso |Analisis Informe Total

José Cérdova 47 142 163 208 144 704
M. A. Barbieri 56 40 32 128
Sergio Lillo 95 32 16 16 159
Marcos Espejos a7 142 112 32 8 341
Hernan Miranda 24 40 64
Mauricio Braun 96 40 136
Victor Bocicti 96 96
Hernan Reyes 96 96 40 232
Alvaro Saavedra 142 142
Victor Correa 142 142
Victor Catasti 96 96 40 232
Guillermo Galindo 142 142
Patricio Galvez 142 96 80 16 334
Hernan Miles 8 476 484
Manuel Rojas 40 95 127 78 28 368
Gonzalo Mufioz 142 184 56 32 414
Daniel Cerda 95 96 ' 191
Marcela Gallardo 95 95
Alicia Gallardo 142 142
Cesar Ortiz 142 142
Cristian Venega 95 95
Rene Riffo 142 142
Veronica Ortiz ' 383 383
Sergio Nufiez 48 100 130 95 373
José Ortiz 95 125 130 95 445
Patricio Torres 95 125 220
Claudio Toro 95 95
Hernan Rebolledo 48 95 190 130 95 558
Marcelo Canales 95 190 130 415
Carlos Gonzales 95 190 285
TOTAL HORAS 238 2656 2861 1358 681 7794

NFORME FINAL:

FIP N° 2001-02

EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001




P g

=12

N\,

PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD Y OBJETIVO

Objetivo especifico N°1

Participante Pre. Crucero Proceso Analisis Informe Sub Total
José Cérdova 47 142 109 98 48 444
Sergio Lillo 95 32 16 16 159
Marcos Espejos 47 142 112 32 8 341
Alvaro Saavedra 142 142
Bernardo Leiva 142 142
Guillermo Galindo 142 142
Manuel Rojas 40 95 95 62 28 320
Gonzalo Mufioz 142 72 32 16 262
Daniel Cerda 95 95
Marcela Gallardo 95 95
Alicia Gallardo 142 142
Cesar Ortiz 142 142
Cristian Venega 95 95
Rene Riffo 142 142
Sub Total 134 1895 420 240 116 2805
Objetivo especifico N°2

Participante Pre. Crucero |Proceso |Analisis [Informe [Sub Total
José Cérdova 32 32 32 96
Hernan Miranda 24 40 64
Victor Bocic 96 96
Manuel Rojas 32 16 48
Gonzald Murioz 32 32
Sub Total 216 88 32 336

NFORME FINAL:

FIP N° 2001-02

EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Objetivo especifico N°3

Participante Pre. Crucero |Proceso |Analisis |Informe [Sub Total
José Cordova 28 32 60
Mauricio Braun 96 40 136
Veronica Ortiz 383 383
Hernan Miles 476 484
Sub Total 8 859 124 72 1.063
Objetivo especifico N°4 OK
Participante | Pre. Crucero |Proceso |Analisis |Informe |Sub Total
Marcelo Canalesr 95 190 130 415
Hernan Rebolledo 48 95 190 95 428
Carlos Gonzales 95 190 130 415
Sub Total 48 285 570 260 95 1258
Objetivo especifico N°5
Participante Pre. Crucero |Proceso |Analisis |Informe |Sub Total
José Cordova 18 16 34
Gonzalo Mufioz 80 24 16 120
Sub Total 80 42 32 154
NFORME FINAL: FIP N° 2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001
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VFarticipante Pre. Crucero |Proceso |Analisis |Informe |Sub Total
José Coérdova 22 32 16 70
M. A. Barbieri 56 40 32 128
Hernan Reyes 96 96 40 232
Victor Catasti 96 96 40 232
Daniel Cerda 96 96
Patricio Galvez 96 80 16 192
Sergio Nufez 48 100 130 95 373
José Ortiz 95 125 130 95 445
Claudio Toro 95 95
Patricio Torres 95 125 220
Sub Total 48 380 812 604 334 2178

NFORME FINAL:

FIP N°2001-02 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2001






