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NS rmno DE mMEM o PESQUERO

. RESUMEN EJECUTNO_ |

"El'pré'sehte :do"cum'ento', cbrres;johdienfé' al Informe final dél-'proy'ébto'FlP 96-07 .

“Monitoreo de las condicicnes bioceanograficas en la | y |l regiones’ presenta los -

resultados de las condiciones oceanograficas fisicas, la distribucion geogréfica y |

abundanciade huevos y larvas de los recursos anchoveta, sardina, jurely caballay

“su variabilidad estacional y la distribucion de_ los recursos detectados por medio de -

téchicas hidroacusticas en la | v Il regiones, registradas durante los cruceros:

estacionales de monitoreo MONOR 9705, MONOR 9708 y MONOR 9712,

realizados en otofio, ihvi'érn'o'y primavera de 1997, respectivamente; asi como las

- series de tiempo mensuales de las: estacmnes costeras de wgslancna localizadas

frente a Mepl!ones lquique y Arica.

| Los ctuceros estacionalesde m’o:nitoreo se realizaron a bordo:dei B/l “Carlos Porter”
~ abarcando la zona comprendida entre los 23°40'S (Bahia Moreno - 1l Region) y los

©18°25'S (Arica - | Regién), desde una milla hasta una distancia maxima de 100 mn -

de la costa, prospectandose el area con un total de 5 transectas perpendlcutares a -

la costa’ y equidistantes entre 51 cada 80 mn.. E

© Las estaciones bio - ocea'nbg'réﬁ'basse'|o‘cé|izairo’na1‘ 5,10, 20, 40, 70y 100 millas

de la costa. En ellas se obtuvieron registros de temperatura, salinidad, contenido de

- oxigeno, clorofilaa y penetramon de la luz hasta una profundidad maxima de 300 o
' metr'os;. realizandose ademas pescas_ planctomcas-medaante arrastres verticales.

* desde una profundidad maxima de 100 m a superficie con una red models WP-2 de

297 micras de abertura de malla, complementada con miedidores de flujo TSK.
calibrados, realizandose un total de 112 estaciones oceanogréficas fisicas y 104

planctdnicas.
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La evaluacion zooplancténica considerd la determinacion de la distribucion
geografica y abundancia de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y cabalia y
su variabilidad estacional. En forma adicionai se entrega un estimado estacional de
la biomasa zooplancténica aspecto no contemplado en las bases técnicas y

administrativas del proyecto.

Los vientos predominantes durante el periodo de estudio fueron del S y SW,
registrandose la mayor intensidad en invierno y primavera y la menor intensidad
durante el otofio. Los vientos observados durante el periodo de verano son muy

débiles comparativamentecon los valores observados histéricamente en |a zona.

Los principales centros de surgencia durante el afio 1997 se ubicaron en el sector
de la peninsula de Mejillones, Tocopilla, Punta Patache y de Punta Baquedano a

Pisagua.

La anomalia de temperatura y de salinidad superficial registrada en invierno de
1997, son las mas elevadas de los cruceros de invierno que se tiene registro,

siendo también significativaslas reportadas en otofio y primavera de 1997.

A partir del mes de mayo se observa un hundimiento de las isotermas, las que se
recuperan levemente durante agosto y se profundizan nuevamente en diciembre,

alcanzando la isoterma de 15°C hasta los 275 m de profundidad.

Los valores de temperatura observados durante los cruceros de monitoreo,
concuerdan con lo sefialado por los indices globales y costeros, confirmando el
desarrollo de uno de los eventos de El Nifio de mayor magnitud que se hayan

registrado.
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| Durahte_-e’l."pefiodo de estudio se en'COﬁt_rérbnfpre:sentes'las 5 masas de 'agu'a_f
- descritas para |a zona, predominando en superficie el Agua Subtropical Oceanica,

- que alcanza vélore's’super'io're's'-dé 23°C"'eh'femperat0ra y 35,4 psu en salinidad. EI
Agua Subantartica se encuentra prmc;palmente en el area oceanica dlsmmuyendo .

Csu partsmpacson de mayo a diciembre.

‘Cabe senalar Ia tendenciageneral de'sdéﬁne's'dé 1995 hacia un evento frio, que se
‘mantuvo hasta abril de 1997, fecha en la cual se comenzaron a observar anomalias
oositivas de la TSM en la zona ecuatorial, las anomalias se incrementaron -
' répidaméhté hasta el meé"'de ju‘hio d’is'min'u'yéndo ligeramente en julio y agosto y -
‘reactivandose nuevamente en septlembre en diciembre los indices oceanicos y -

atmosféricos observados, contmuaron presentandose con anomallas de gran‘_-_

magnitud similares a los registrados en nowembre

La evolumon de las condncnones atmosferlcas y oceanicas en el Pacifico ecuatorlal .
durante los: dltimos meses mdlcan que eI evento El Nifio 97/98 alcanzo su -
' maximo durante el mes de febrero de 1998 Este evento ha sido catalogado hasta’

la fecha €OMO un evento muy fuerte

Diversos modelos de pronéstico de la TSM en el Pacifico ecuatorial coinciden en

: antlc:Ipar que las condiciones’ anomalas que caracterizan el actual evento El Nifio

pers:stlran por lo menos hasta octubre de 1998

El régimen’ oceanografico imperante enla zona provocd una  disminucion

significativa ‘en los niveles de biomasa de cloa, tanto integrada ‘como discreta,

'especualmente en el penodo de mvxerno Con valores inéditos de cloa integrada

(cal mgfm ) en Arica:

(P 3
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La biomasa tendi6 a recuperarse en los meses posteriores a septiembre siguiendo
el ritmo estacional del ecosistema, para luego comenzar a disminuir manteniéndose

en un estado de equilibrio y de baja concentracion de biomasa fitoplancténica.

La baja sostenida en la cloa y el desequilibrio de ésta respecto de la misma,
permiten inferir que la presién de pastoreo en la zona es tan intensa que la
capacidad productiva de la zona no es cap'az de regenerar tanta biomasa como

~ ésta es consumida.

El procesamiento de las 104 muestras de zooplancton, colectadas durante los
cruceros estacionales de monitoreo permitié determinar la presencia de 341.768
huevos y 230.079 larvas, de los cuales 274.118 huevos (80,2%) y 77.831 larvas

(33,8%) fueron identificados a nivel especifico .

Durante el crucero MONOR 9705, no hubo registros positivos de huevos de sardina
y caballa y larvas de jurel. En invierno de 1897, crucero MONOR 9708 el total de
especies objetivo de este estudio se hicieron presentes, a excepcion de la fase
larvaria de jurel y caballa. En primavera crucero MONOR 8712 no hubo registros

positivos para huevos de sardina.

El patron de distribucion geografico de huevos y larvas de anchoveta sefiala que en
otofio de 1997, el desove ocupd el rango latitudinal comprendido entre Bahia
Moreno y Arica a excepcion de ia transecta realizada frente a Punta Junin,

detectandose los principales focos de desove frente a Bahia Moreno.

En invierno, los niveles de abundancia de huevos y larvas muestran la misma
tendencia creciente en sentido norte sur registrada en otofio con abundancias
significativamenteimportantes frente a Arica.

4
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En primavera, la frecuencia de estaciones positivas a huevos y larvas de anchoveta -

“acusa una - disminucién con respecto a'lo observado en invierno con tasas de

-~ cambio iguales a 60% y 53%, respectivamente.

Durante los cruceros de monitoreo, la sardina mostré una actividad reproductiva

| ‘muy deprimida.

‘Para jurel, cabe consignar el incremento paulatino de la frecuencia de estaciones . B

‘positivas a huevos de esta especie desde otofio hasta primavera,

' Con respecto a cabaila se senala Ia ausencia de regastros posmvos a huevos de' '

esta especse en otofo, y la de larvas en lnvuerno La mayor abundancia de’ huevos

- de esta especie se registro en invierno de 1997 y la de larvas en primavera donde

- exhiben una tendencia declinante de norte a sur en sus niveles de abundancia.

" En Ias estamones costeras de wgilanc;a se: constato tanto en- anchoveta como en
'sardma una clara erdenCIa de act;wdad reproductwa en el periodo de estudio y en
las zonas de muestreo an embargo para el caso de jurel y caballa, la actividad :_

' reproductlva fue escasa lndlcando la emstencna de un desove principal a fines del

- perfodo de estudio.:

En términos comparativos Ic:s"p'romedios'd'e biomasa zoop'lancté'hica obtenidos

durante los cruceros de monltoreo muestran que las mayores abundancias se

: 'presentaron en pnmavera de 1997 exhlblendo con respecto a los cruceros de

invierno y otono porc:entajes de camblo uguales a 128% y 137%, respectivamente.

En general, durante los tres cruceros realizados, la anchoveta fue la especie mas
frecuente y mas abundante, la sardina se registré en invierno (MONOR 9708), y -

50
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esporadicamente en el otofio (MONOR 9705), estando ausente en el crucero de
primavera. El jurel estuvo virtualmente ausente en el otofio, aumentando su
presencia y densidades en el invierno y primavera, la caballa se presentd en muy
bajas densidades en el invierno, disminuyendo su cobertura espacial y densidades

en la primavera, no siendo detectado en el invierno.

En el sentido vertical, se observé que la anc'hoveta y el jurel tendieron a ubicarse en
profundidades mayores que en ios cruceros realizados en 1996, tendencia que se
hizo mas evidente en la primavera, en que la anchoveta se detectd hasta 120 m y el
jurel hasta 190 m, la caballa y la sardina también presentaron una mayor
profundizacién en su distribucion, llegando hasta 120 m para la primera y hasta 80 m

en la segunda.

Los indices de Cobertura (IC) por crucero indican que la anchoveta fue la especie
que presentd una mayor presencia en la zona de estudio, con la excepcion de la
- situacion registrada en el invierno en que el jurel presentd una presencia levemente
superior. El jurel fue la segunda especie en importancia, seguido de la sardina y la
caballa. En todos los casos se present6 una estacionalidad mayor que en 19986, con

el valor mas alto en el invierno, bajando en el otofio y primavera.

Los Indices de Densidad (ID), también sefalan la mayor importancia de la
anchoveta, respecto a las otras especies, registrandose los mayores ID en el otofio
y primavera, con 175,2 y 168,1 t/mn? respectivamente, siendo estos vaiores
superiores a los detectados en 1996 y correspondieron a las agregaciones
costeras presentadas en el otofio y primavera, periodo en que se registra el

reclutamiento.
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'EI ID de jurel varié entre 22, 3 y 110 7 t/mn2 observandose que en general fueron
mayores que los reglstrados en 1996, siendo el ID de primavera (MONOR 9712) S
el valor mas alto de la serie, sugmendo un comportamiento altamente gregario,

- 'puesto que se registrd en sdlo el 6,9% de las observaciones acusticas.

En el caso de la céb’alla;'también se'puédé}deducir un comportamiento altamente
gregario,. especialmenté en 'brirha\!e'ra‘ {(MONOR 9712), puesto que el ID fue el
mayor de la serie (854 t/mn?), registféhdo'ser solamente en el 0,34% de las
" observaciones’ acisticas.’ en general el ID de esta especie fue mayor que Ios_:

valores obtenidos en 1996. -
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V. iNDICEDE TABLAS Y FiGU'RAs'}' o
. TABLAS

‘Bitacora. de estac:ones blO oceanografcas y reg|stro de datos:'

L 'meteorologm:os Crucero MONOR 9705, Otofio de 1897,

Tabia 3.

Tabla 4.

“Tabla 5 .

| * peces. Cruceros otorio, Inviemoyy primaverade 1997.

" Tabla6.
Tabla7.
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Tabla 9. -

'Bltacora de estacmnes bIO oceanografscas y- reg:stro de . datos

| meteorologlcos Crucero MONOR 9708, Invierno de 1997.

| Bltacora de estacmnes b:o oceanograf;cas y- registro ‘de ‘datos

g _ meteorologlcos Crucero MONOR 9?12 anavera de 1997.

Categorias pOr de’nsidéd.- s

Densidad promedio, constancia'y dominarncia numeérica de huevos de

" Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas de

peces. Cruceros otofio, Inviernoy primaverade 1997

Numero de estadios tempranos de sardina, anchoveta, jurel y caballa

con respecto a la distancia de fa costa. -

' Biomasa promedio y rangos del zooplancton por crucero.

Calibracion electroacustica del ecosonda cientifico EK-500 en el B/C

Carlos Porter para Ia frecuenma de 38 Khz; en los pulsos cortom

medioy largs.
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Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5
Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9
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Localizacién de las estaciones bioceanograficas. Cruceros MONOR
9705, 9708y 9712.

Direccién e iﬁtensidad del viento medido en las estaciones. Cruceros
MONOR 9705, 9708y 9712,

Distribucion superficial de temperatura (°C). Cruceros MONOR 9705,

9708y 9712.

Distribucién superficial de Anomalia de temperatura (°C), respecto a

los promedios de largo Plazo de Blanco (1996). Cruceros MONOR

9705, 9708y 9712,

Distribucién de la Profundidad dé la isoterma de 15°C (m). Cruceros
MONOR 9705, 8708y 9712.

Distribucion superficial de Salinidad (psu). Cruceros MONOR 9705,
9708y 9712,

Distribucion superficial de Anomalia de salinidad (psu), respecto a los
promedios de largo Plazo de Blanco (1996). Cruceros MONOR 9705,
9708y 9712,

Distribucion superficial de dénSidad (sigma-t). Cruceros MONOR
9705,9708y 9712,

Distribucion éuperficial de Concentracion de oxigeno disuelto {mifl}.
Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712,
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~ Figura 10
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. '_'-'Dlstnbumon vertlcal de temperatura (°C)en la Transecta 1. Cruceros -

" MONOR 9705, 9?08y9712

i Flgura 11 -
Figﬁré i2_:
'F:ig'ura_%éi. “
I;':igEUra_i%- |
Fwa s
F:gura17

. 9705, 9708y9712

" Figura 1'8_: :
- 9705, 9708y9712 .

Figura 19

Distribucién vertlcai de temperatura °C) en la Transecta 2. Cruceros

MONOR 9705 9708y 9712

'Distrib'ucién_ ve’rt'iéal de temper_atUra .(UC)'en la Transecta 3. Cruceros

MONOR 9?05-; 9708 y 971 2.‘

Distribucion vertlcal de temperatura (°Cyenia Transecta 4. Cruceros

MONOR 9705 9?08 y 9712,

: Dlstnbumon vemcal de temperatura (°C) en la Transecta 5. Cruceros -

MONOR 9705 9708y 9712

33Dlstnbucmn vertlcal de anomaha de temperatura (°C) enla Transecta
3. Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712.

.Dlstnbucuon vertlcal de salimdad en la Transecta 1. Cruceros MONOR :
9705, 9708 y 9712 '

Dnstnbucmn vemcai de sahmdad enla Transecta 2. Cruceros MONOR . :

- Dlstrlbuc ién vertical de saimldad en la Trarsecta 3. Cruceros MONOR |

: 'Dlstrabumon vertlcal de salm dad enla Transecta 4. Cruceros MONOR .
9705, 9708 y 9?12 ' '
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Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29
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Distribucion vertical de salinidad en la Transecta 5. Cruceros MONOR
9705, 9708 y 9712.

Distribucion vertical de anomalia de salinidad en la Transecta 3.
Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712.

Distribucion vertical de densidad '(Sig ma-t) en la Transecta 1. Cruceros
MONOR 9705, 8708 y 9712.

Distribucionvertical de densidad (Sigma-t) en la Transecta 2. Cruceros
MONOR 9705, 9708 y 9712.

Distribucion vertical de densidad (Sigma-t) en la Transecta 3. Cruceros
MONOR 9705, 9708y 9712.

Distribucion vertical de densidad (Sigma-t) en la Transecta 4. Cruceros
MONOR 9705, 9708 y 9712.

Distribucion vertical de densidad (Sigma-t) en la Transecta 5. Cruceros
MONOR 9705, 9708y 9712.

~ Distribucion vertical de concentracién de oxigeno disuelto en la

Transecta 1. Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712.

Distribucion vertical de concentracién de oxigeno disuelto en la
Transecta 2, Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712.

Distribucién ‘vertical de concentracién de oxigeno disuelto en la
Transecta 3. Cruceros MONOR 9705, 9708 y 9712.
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Figura 30
 Figura 31
. Figura32 .
 Figura33
" Figura 34
" Figura 35"
" Figura 36
Figura37

MONOR 9705‘-, '9708 yoTiz.

' Figura 38

: d;membre 1997

l'NS] lTUTO Dl:, FOMF\ITO PE’%QUERO

‘Distribucion vertical de’ concentracion de oxigeno disuelto en la
- Transecta 4. Cruiceros MO'NO:R: 9705, 9708 y 9712.

_Dlstr:bumon vertlcal de concentrac:on de omgeno disuelto en Ia
' Transecta 5 Cruceros MONOR 9?05 9708 y 971 2

_'Dlstrlbumon temporal de: temperatura {°C) con profund|dad en

" estaciones fuas de a) Arlca b) lquique y ©) M9J|Ilones Mayo. a

diciembre 1987

Distribucion - temporal de . salinidad  (psu)  con profundidad - en

.r-e'stacionesg-'ﬁjas" de a) Arica, b) lquique y ¢) Mejillones. Mayo a

diciembre 1997

' Distribucion temporal de densidad con profundidad en- estaciones fijas

- de a) Arica, b)_lq'u'ique y ©) .M'e'j_izllbnes. Mayo a diciembre 1997

Dlstnbumon temporal de 0x1geno d:suelto (mi/L) con profundldad en

estaciones fijas" de a)- Arlc:a b) lquaque y ¢) Mejillones. Mayo a

> Dlagramas TS de las estacmnes a 20 millas de la costa. Cruceros :

MONOR 9705, 9708 y 9?12

Diagramas TS dé Ias estaciones a 100 millas de la costa. Cruceros

' Imagenes semdnales de temperatura superﬁmaldel mar. Abrll Mayoy
'Jumo199? f-i i RRTRRES
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Figura 39

Figura 40

Figura 41

Figura 42

Figura43

Figura 44

Figura 45

Figura 46

Figurad7

Figura 48
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...................................................................................................

- Imagenes semanales de temperatura superficial del mar. Julio, Agosto

y Septiembre 1997.

Imagenes semanales de temperatura superficial del mar. Octubre,
Noviembre y Diciembre 1997.

Diagramas de distribucién'ion'gitudihai de clorofila a integrada en mayb
de 1997.

Diagramas de distribucion longitudinal de clorofila a integrada en
agosto de 1997,

Diagramas de distribucién longitudinal de clorofila a integrada en
diciembre de 1997.

Distribucion batimeétrica de clorofila a y feopigmentos' en mayo de

1997 desde las transectas 1 a la 3.

Distribucién batimétrica de clorofila a y feopigmentos’en mayo de

1997 desde las transectas 4 a la 5.

Distribucion batimétrica de clorofila a y feopigmentos en agosto de

1997 desde las transectas 1 ala 3.

Distribucién batimétrica de clorofila a y feopigmentos en agosto de

1997 desde las transectas 4 a la 5.

Distribucién batimétrica de clorofilaa y feopigmentos en diciembre de

1997 desde las transectas 1 a la 3.
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| F:guraSZ

Firass

: :'.'Fig%jrf.a '5..4'

“disco de Secchi. | EEIEE

- "Figura 55
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Distribucion batlmetnca de cloroﬂla ay feOplgmentos en diciembre de -

1997 desde Ias transectas 4 a Ia 5.

Vanabﬂldad mensual de la- cloroﬂla a y Ios feoplgmentos a::

0,5, 10 25 50y 75 m en Menllones

”Varlablhdad mensual de la cloroﬂla a y-los feoplgmentos a -
'0,5,10,25 50y 75men lqunque

-Vanabnhdad mensual de Ia cloroﬂla a vy los feopigmentos a.

0,5,10,25 50y ?Smen Anca '

‘Variabilidad mensuai de la clorofla a y los feopigmentos integrados en -

- Mejillonés, quIqueyAnca

‘Relacion 'fu'nc':ibn'al' exponenk;ia_i:énfré la clorofila a y la profundidad del -

-DisfribucEén'y: abundancia de (a)'HUevés y (b) Larvas de anchoveta.

-~ Crucero MONOR 9705 Otofio 1997. 401(2)97CP.

 Figura 56

SR _FigZUra 57

Flgura 58”

'Abundancia promedio y cUNas'- dé tendencia de huevos y larvas de _

‘anchoveta con respecto a la latitud en otofio, invierno y primavera de- '_

1997.

Distribucién y :abuhdahcia'de-'(ta)' Huevos vy (b) Larvas de anchoveta.
 Crucero MONOR 9708 Invierno 1997. 404(3)87CP. -

: Distribu.cién:y'abUndanCia de’z-(a.)'. Huevos y (b) 'Larvas de anchoveta.

Crucero MONOR 9712 Pr;mavera 1997. 408(4)97CP
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Figura 59

Figura 60

Figura 61

Figura 62

Figura63

Figura 64

Figura 65

Figura 66

Figura 67

Figura 68

20

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Distribucion y abundancia de (b) Larvas de sardina. Crucero MONOR
9705 Otofio 1997. 401(2)97CP. -

Distribucién y abundancia de (a) Huevos y (b) Larvas de sardina.
Crucero MONOR 8708 Invierno 1997. 404(3)97CP.

Distribucion y abundancia de (b) Larvas de sardina. Crucero MONOR
9712 Primavera 1997. 408(4)97CP.

Abundancia promedio y curva de tendencia de huevos y larvas de
sardina con respecto a la latitud en otofio, invierno y primavera de
1997.

Distribucion y abundancia de  (a) Huevos de jurel. Crucero MONOR
9705 Otorio 1997. 401(2)97CP.

Distribucién y abundancia de (a) Huevos y (b) Larvas de jurel.
Crucero MONOR 9708 Invierno 1997. 404(3)97CP.

Distribucion y abundancia de (a) Huevos y (b) Larvas de jurel.
Crucero MONOR 9712 Primavera 1997. 408(4)97CP.

Distribucién y abundancia de - (b) Larvas de caballa. Crucero MONOR
9705 Otofio 1997. 401(2)97CP.

Distribuciény abundancia de (a.)'Huevos de caballa. Crucero MONOR
9708 Invierno 1997. 404(3)87CP.

Distribucion y abundancia de '-'(a) Huevos y (b) Larvas de caballa.
Crucero MONOR 9712 Primavera 1997. 408(4)97CP.
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" Figura70

Figura 71
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: Abundanma promed[o de huevos y larvas de caballa con respecto ala

latitud en otono mwemo v pnmavera de 1997.
Distribucion y abundanicia témp'ofal ae hue'vos:y larvas de anchoveta
~‘en estaciones fijas de (a) Anca (b) lquique vy (c) Mejillones, Mayo a =

: d[cnembre 199?

Distribucion y abundanma temporal de huevos y Earvas de sardma en

~estaciones fl}aS de (a) Arfca (b) Iqulque y: (c) Mejillones. Mayo a

| "damembre1997 '_

 Figura72

Distribucién'y abundancié'temporai-dé huevos' y larvas de jurel en

estaciones Fjas de (a) Arica (b) Iqwque vy (c) MEJIHOHES Mayo a .

. diciembre 1997

" Figura73.

__ :Distribut:i'c')hyj ab'u'n:c'iahcia temporal de huevos y larvas de caballaen -

o -'estaciones-;ﬂj'afs'-. de (a) -:Arica*,"'(b) ‘Iquique 'y Mejillones. Mayo a

diciembre 1997

" Figura74 .
 MONOR 9705 Otofio 1997. 401(2)97CP.
" Figura ?5.':--_-
o ZOOpIanctéh'i'c':a' en“oto'ﬁo; inviér_n’c’)'y primaverade 1997,

Figura _?62' :
" 'MONOR 9708 Iﬂwerno1997 404(3)97CF’

Figura' 77

~ Distribucién y abundancia de la biomasa zooplancténica. Crucero 3

Distribucion de frecuencias y: porcentaje acumulado de la biomasa -
Dlstnbucmn y abundancza de !a biomasa zooplanctomca Crucero

Dlstnbumon y abundanc:a de la blomasa zooplanctomca Crucero.

"MONOR 9712 Prlmavera 1997 408(4)970P
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Figura78

~ Figura 79

Figura 80

- Figura 81

Figura 82

Figura 83

Figura 84

22

- Relacion entre la temperatura superficial y la densidad promedio de

larvas de anchoveta y sardina para la zona Antofagasta - Arica en

otofio de los afios 1983/97.

Relacion entre la temperatura superficial y la densidad promedio de
larvas de anchoveta y sardina para la zona Antofagasta - Arica en

inviernc de los afios 1983/97. -

- Relacion entre la temperatura superficial y la densidad promedio de

larvas de anchoveta y sardina para la zona Antofagasta - Arica en

primavera de los afios 1983/97.

- Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta para la zona

Arica - Antofagastaen a) Otofio, b) Invierno y ¢) Primavera de los afios
1982/97.

- Densidad promedio por estaciones positivas de huevos de anchoveta,

sardina, jurely caballa para la zona Antofagasta - Arica en (a) verano,

(b) otorio, (c) inviernoy (d) primavera de los afios 1982/97.

Densidad promedio por estaciones positivas de larvas de anchoveta,

sardina, jurely caballa para la zona Antofagasta - Arica en (a) verano,

(b otoiio, {c) invierno y (d) primavera de los afios 1982/97.

Abundancia promedio de huevos y larvas de sardina para la zona
Arica - Antofagasta en a) Otofio, b) Invierno ¥ ¢} Primavera de los afios
1982/97. |
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Figura 85 B
'Fig'ura 86
| Figura 87
_ F:ig:ura .SBj
| - frecuencias, para los cruceros MONOR 9705, 9708 y §712.
Figura 89 _. :
Figura 9'0:

" Figura 91

Figura92

:-:'
.

Abundancia promedio de huevos y larvas de jurel para la zona Arica - s

 Antofagasta en'a) Otofio, b)- Invierno y c) Primavera de los afios” o

| Blomasa promedlo de zooplancton para la zona Antofagasta Arica en" _ o

- otofio, invierno y prlmavera de Ios anos 1985/9?

Distribucién 'géografica-dé an’Choveta en los cruceros de otono,

‘invierno y primavera de 1997 (MONOR 9705, 9708 y 9712).

Distribucion batimétricade anchovetay caballa, como histogramas de

Distribucién geografica de jurel en los cruceros de otofo |, invierno y
primavera de 1997 (MONOR 9705, 9708 y 9712).

‘Distribucion’ batimétrica de sardina y jurel,- como histogramas de -
- frecuencias, para los cruceros MONOR 9705, 9708y 9712, -

 Distribucion geografica de- caballa en los cruceros de inviemno y

primavera de 1997 (MONOR 9708y 9712).

' DlStrlbUC on geografaca de sardma eh Ios cruceros de otofio & invierno

de 1997 (MONOR 9705 y 9708)
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V. OBJETIVOS
1 "Objeti\;ogene'ra[ﬂf

Ei objetivo general del estudio es regis'traf'las condiciones bio - oceanograficas de la
- zona norte de Chile, entre Arica Yy Antofagasta y hasta 100 mn de la costa, conuna

frecuencia de muestreo a lo menos estamonal

2. Objetivos especificos |

21 : Descnbtr y: anahzar ei patron estamonal de temperatura y sal;nldad:

~superficiales en la zona' de estudio.

2.2 Describir y 'analiié'r'la :d'i'stribuciic")n \}e'rtibal estacional (0 a 200 m) de la~
- temperatura, salinidad, oxigeno d|suelto clorofila-a y penetracion de la luz,

“enla zona de estudio.

2.3 Describiry analizar la d'ist'rib'tjcién'de abundancia estacional del ictioplancton,
incluyendo huevos y larvas de Ias S|gu1entes especies: anchoveta, sardina,

jurely caballa en la zona de estudao

2.4 Desarrollar una serie de tiempo de frecuencia mensual con observacionesa -
lo menos en una { idealmente 4 ) estacion costera ( profundidad 30>z>200m)
localizada dentro de la zona de estudio; donde se registraran a lo menos las -

- variables sefaladas en los puntos 2.2y 2.3.
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En forma compiementariay como sobre oferta técnica se incluyeron los siguientes

objetivos adicionales

3. Objetivos adicionales

3.1 Estimarestacionalmentela biomasa zooplancténica.

3.2 Describir y analizar la distribucién de los recursos detectados mediante

técnicas hidroacusticas.
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VI '-I'NTRODUCCIGN]

' La pesquena pelaglca de la zona norte que explota los recursos anchoveta;_'.:-'f'
o (Engrauhs nngens) sardina espanola (Sardmops sagax) y Jurel (Trachurus

'murphyf) es la segunda en lmportanma en el paas sustentando un complejo

industrial productorde harinas y aceite de pescado, s:tuado en las’ reglones [y Il."

Estos recursos pelagicos édh""e‘SpECi'aimente sensibles a los cambios del medio
: amblente ‘entre los cuales se encuentran Ios efectos producidos por Ios eventos de' 3

8 'EI Nlno que se presentan aperlodlcamente

Es asf, como durante el tiltimo dééenidyfpa_ftic":ularmenté:con po'stér.icjridad:é El Nifio _

1982 -1983, se han registrado importantes cambios en el ecosistema pelagico de la
" zona norte, los cuales se han caracterizédo por variaciones en la composicion

especnfca y en la distribucion geografca de la fauna ictica pelag|ca las cuales se - -

expresan por un proceso de transicion desde una pesqueria monoespecifica con la

sardina como espec:le dommante hacia una pesquerla multiespecificade anchoveta,

jurel y sardina. Alteraciones SImllares vmcu!adas a Ias variaciones de los stock han
" sido  descritas en comunldades pelaglcas que habitan los ecosistemas altamente

-'productlvos de los margenes ofientales de los océanos, provocando |mportantesj

trastornos somo economlcos(Murphy 1974)

Entre las diversas teorias que se formulan para explicar dichas variaciones,

* adquieren dia a dia mayor fuerza la hipotesis formulada por Hjort (1914, 1926)yen el -

" sentido de que la magnitud de las clases anuales estaria condicionada por la tasa-

de - sobrevivencia durante las  primeras fases del desarrolls de los. peces,

considerandose especialmente importante la etapa de transicion desde la fase de
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cria a larva, la cual constituye el comienzo de la dependencia del individuo de su
medio externo, para satisfacer sus requerimientos nutricionales, etapa que ha sido
denominada "periodo critico”. Sin embargo, esta relacién no se presenta en forma
directa y simple por cuanto el ambiente como conjunto de variables condiciona en
diferentes sentidos la magnitud del desove, crecimiento y sobrevivencia de los

huevos y fases larvarias que van a sustentar una clase anual en particular.

Existen antecedentes acerca de las primeras fases de la vida de los peces y del
efecto que la variabilidad ambiental ejerce sobre éstas, los cuales han sido
documentados en diferentes publicaciones (Sharp, 1981; Hempel, 1979; Lasker y
Sherman, 1981; Parsons et al., 1978). Al mismo tiempo se han propuesto
programas de investigacion a nivel internacional orientados a identificary comprobar
el efecto que sobre el potencial reproductivo, crecimiento y sobrevivencia, ejercen
determinadas variables ambientales como: temperatura, turbulencia, transporte,

alimentaciény predacion (Sullivan, 1982). -

Los estudios cuéhtitativos relacionados co.n diétribucic’m y abundancia de huevos y
larvas de peces, han sido utilizados con éxito en estimaciones de la biomasa de
poblaciones de algunos peces pelagicos, como es el caso de Sardinops caerulea
(Smith, 1972} y Engraulis mordax (Staufer,; 1980; Staufery Parker, 1980).

Durante la dltima década, el ambiente ha presentado grandes cambios, es asi como a
partir de fines de 1991, en la zona norte de Chile imperaron condiciones
meteorolégicas y oceanograficas andémalas, correspondientes a un evento calido, el
cual se prolongd con algunas variaciones en su intensidad hasta el verano de 1995,
donde se dio inicio a una fase opuesta “evento frio” que se mantuvo hasta marzo de

1997. En abril se inicié un nuevo calentamiento que dio origen a un evento de El Nifio
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“muy fuerte, el que alcanza sus maximos valores en febrero de 1998. Sé espera una . -

*“normalizacion de las condiciones hacia octubre de 1998."

'Durante 1996 !a anchoveta se const:tuyo en el prsnc:pai recurso pelag:co de la zona .

: norte de Chile; sustentando mas dell 80% de las capturas no existiendo recursos 3

'alternatlvos para la mdustna de reducc:on que permltan mcrementar su producczon' R

- por aumentos de las capturas

 Entre 1977 y 1991, la sardina ésp'aﬁoia pr'edom@né-eh' los desembarques de la fiota

cerquera mdustnal y a partir de 1985 sus ‘capturas comenzaron a’ disminuir

anualmente hasta ilegar a las 22. OOO t en 1997, es decir, el stock de sardina

'-'espanoia colapsé y no: se. advaerten camblos Importantes de: b:omasa En la
- actualidad las capturas estan consttturdas pcr e;emplares bajo la taEIa de primera
“'madurez sexual, lo cual :mphca que- el stock- se esta reprodumendo pero sus
'.rec!utamlentos aun son debltes lo que no ‘ha permitide recuperar sus antrguosf o

" “niveles de biomasa.’

'La"otra'especié Emport'ahfe"éé'él juirel, en 1985 se llegaron a capturar mas de 500

| m'n tonéladas- sin embargo las Cathras han dism'ihUido inclusocon el [evantamientof

1997 Ia cn‘ra de 191 mil. toneiadas

' Estos antecedentes permlten senaiar que Ia mdustna de reducc:on de Ia Iy Il

region, depende casi excluswamente de la: anchoveta

~ Las capturas de anchoveta én‘el norte de Chile provienen de un stock comun; que |

o se distribuye desde el sur del Perti hasta la zona de Antofagasta (14° - 24° S). Sus - -
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capturas en el 4rea mencionada se incrementaron de manera notable después del
fenomeno El Nifio 1982-83, destacandose los registros maximos de 1989 con 1,7
millones de toneladas. En el periodo 1992-95, se capturaron en promedio 2 millones
de toneladas anuales. En 1996 las capturas en ambos paises disminuyeron en un
57% debido a la disminucion de un 42% que se constaté en el norte de Chile y al
- drastico descenso de los desembarques en el sur del Per( (80%). Durante 1997, el
desembarque de anchoveta se incrementd en ambos paises registrandose 2,5
millones de toneladas como consecuenciadel fendmeno El Nifio y el incremento del
esfuerzo, constituyéndose en el segundo registro mas importante de la década
{Barria, 1998).

La variabilidad de la abundancia en estas espécies es conocida y presenta un claro
- componente estacional, asociado a la fase del pulso de reclutamiento y a los
patrones de expiotacion; una anual dependiente, principalmente de la amplitud del
- pulso del reclutamiento y de la sobrevivencia larval subsecuente; e interanual
- asociada a cambios climaticos que afectan los procesos ya sefialados, teniendo
especial relevancia entre los factores climaticos el fenémeno de El Nifo el cual se

presenta con una periodicidadde 5 a 7 afios. -

El ‘monitoreo de esta pesqueria data desde el afio 1963, habiendo generado la
segunda base de datos mas completa del mundo en pesquerias pelagicas. Desde
1963 a 1972 existe una cobertura trimestral ininterrumpida de secciones bio-
“oceanograficas para la zona Arica - Antofagasta, que en algunos afios alcanza
frecuencia mensual. Con posterioridad, en 1980 y dada la importancia adquirida por la
pesqueria pelagica de la zona norte y ante la necesidad de conocer los niveles de
biomasa gue la sustentaban, las autoridades pesqueras impulsaron el establecimiento

de un programa regular de evaluacién directa por métodos acUsticos, con frecuencia
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3éstécio_ha'l'.. Cabe senalar que a Zpéi'tir. de 1982_'y' eni forma paralela a los esfuerzos del -
- sector estatal, las pr'ihcipéfe's' Em;'):ré:sas: péédﬁékas privadas dé la zona , encargaron al- :
k Instituto de Fomento Pesquero’ (iFOP) la ejecumon de mvestngac:lones gue permitieran

"~ conocer la distribucian » y abundancia estaCIonaI de las especies su1etas a explotacion.
- En atencxon'- a los resuitados -obt'emdos.' Ios cruceros de-prospecmon acustica

‘efectuados desde 1985 y f nanmados por el sector privado, incluyeron  estudios
.' oceanograf cos yde dlstnbucmn y abundancia de huevos y larvas de peces, con el fin B

~de determlnar las relaciones entre las condiclones del ambiente y el potencial de los. :

recursos en estudlo

. Hasta |a fecha se. han efectuado mas de 40 cruceros estacmnales entre lacostay

- 'Ias 100 mn’ (en u!gunas ocas:ones has’ca Ias 200 mn) en el E|toral entrelaly lall

region; para mon[torear Ias cond[cmnes oceanograflcas y Ia distribuicion y_E

abundancna relat;va de las formas adultas y ;uvemles de. sarcima espafiola, ©
~anchoveta y jurel, srendo-esta base de.datos, por sus espemales caracteristicas,

"una de las pocas que puede ser utilizada para detectar un cambio climatice global

sobre las pesquerias, separando los efectos naturales de los antrépicos. -

En base a los resuitados de dichas investigaciones, ha sido posible establecer la -

estacionalidad de la biomasa de los principales recursos pelagicos sometidos a |

explotaciony su relacién, en algunos casos, con las caracteristicas fisicas, quimicas

-y biolégicas del '-ambieht'e,_ las que - afectan directamente a la distribucion y
abundancia de los huevos y larvas de peces. Especialmente relevante en la

“distribucion espacial de los recursos, son aquellas caracteristicas dindamicas de la -

columna de agua que pefmiten su estabilizacion y la posterior agregacion de -

~ - alimento, evento que es especialmente critico para las larvas de los pequefios

pelagicos tales corno la anchoveta. Para la cuantificacion de la oferta ambiental de
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alimentacion, la variable mas utilizada;, por su costo razonable y rapidez del analisis,
es la clorofila-a, la que debe ser utilizada so6lo como un indicador de biomasa y en
ningun caso reemplaza a las mediciones de produccién primaria y/o de carbono y

nitrdgeno organico.

Debido a la importancia de este tipo de investigaciones para “aumentar la
comprension de la influencia de los factores oceanograficos en la distribucion y
abundancia de los recursos, el Consejo de Investigacion Pesquera ha decidido
mantener el monitoreo de los pequenos peces pelagicos costeros y de su medio
ambiente, dentro del programa de investigacion 1997, a objeto de mantener un
sistema regular y periddico de observacion de las condiciones de la pesqueria y de
~su ambiente bioceanografico, incorporando estaciones costeras de vigilancia
mensual que permitan aumentar la frecuencia de observacién, complementando de
manera eficiente la base de datos disponible. Este monitorec mensual permitié
sustituir las limitadas capacidades predictivas de medianc plazo, por una capacidad

- de prondéstico empirico de corto plazo.
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Vil METODOLOGIA DE-TRABA‘JO}*[" =

' A Zona de estudlo ¥

El area de estud[o estuvo comprend ida entre Antofagasta o Reglon y: Anca - l Region, |
zona donde se efectuaron estacuonalmente un total de 5 transectas perpendiculares a la ;
linea de costa ubicadas frente a Bah|a Moreno (23°40'S), Punta Copaca (22°20°8),

 Punta Lobos (21 00°S), Punta Junln (19°40 S) y Arica (18°25 S) desde la costa hasta -

e una dlstanc:la maxima de 100 m:l]as nautlcas
2. Cruceros

i Du'rante'el periodo compréhdid'b: 'e'n'tre. rhayo y'dfbie’fnbre de 1997, ‘el Instituto’ da;g-.

= Fomento Pesquero IFOF’ realiz6 a bordo del B/l "Carios Porter’ los cruceros: de
'monltoreo MONOR 9705 (22 de’ mayo 01 de junio), MONOR 9708 (15al22de = :
o agosto) y.MONOR 9712- (12 a_I 19 de _d;c__;lembre) correspondientes a- otofo, inviermo y - -
'Fir'imaVefa'd'e" '19'97 réspéb’ti\ka'm.éh'te' reéiiz*éﬁ&béé ademas tres'eStaéio'hes costeras de. L
'l_imonltoreo Iocallzadas a 2 mn frente a Ios puertos de. Arzca Iqunque y MEJI”OHES las. o

- "-cua!es permltleron aumentar Ia frecuencaa de observacron ( Fig. 1, Tablas 1,2 y 3).

3. Oceanografia Fisicaf'(objétivdsz.*},-_ziz y2.4)

31 Colecta de muestras y"i'égisﬁb'deﬁ-dé'to-sl?_-- e

: Para cada uno de Ios cruceros estacuonales se efectuaron estac:ones oceanograf icas :
' 'dlstnbmdas en 5 transectas perpenduculares a Ea costa separadas cada 80 mn. Las:

. estac:ones se localizaron en Ias transectas at; 5 10, 20 40,70y 100 mlltas de la costa. o

)
ax
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En otofio de 1997, crucero MONOR 9705, y durante la navegacion intertransectas
se realizaron 8 estaciones adicionales con. CTD. De la misma manera en el
~ crucero de invierno MONOR 9708, se efectuaron 34 estaciones de muestreo por
motivos de mal tiempo (viento con rafagas sobre 28 nudos), no realizandose la

estacion correspondiente a las 100 mn de la transecta 3, Punta Lobos (21°00°S).

En cada una de las estaciones de la grilla de muestreo se obtuvieron registros
continuos de temperatura (°C), salinidad y profundidad (dbar) hasta un maximo de
200 dbar, mediante el uso de un CTD marca SEA BIRD 19. Las muestras discretas
se obtuvieron mediante el uso de un muestreador automatico tipo roseta, marca
GENERAL OCEANICS, equipado con 12 botellas Niskinde 1,7 L y termémetros de

inversion.

Para la determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto - y para verificar os
valores de temperatura y salinidad del CTD, se realizaron lances con roseta, a
profundidades estandares de 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200 y 300 metros como
maximo. El procesamiento de las muestras de oxigeno se realizé a bordo utilizando
el metodo de Winkler modificado por Carpenter (1965). Los registros de temperatura
se obtuvieron con termdmetros de inversion. Los analisis de salinidad se efectuaron

posteriormente con un salinémetro de induccion, marca T.S.K. modelo DIGI-AUTO.

3.2 Medicion de la clorofila-ay la penetracién de la luz

Las muestras para analisis de clorofila - a fueron obtenidas de las profundidades -
estandar mencionadas en 3.1, agregando los niveles de 5 y 10 m. Las muestras se

filtraron in situ con un sistema de filtrado'mlﬁltiple, utilizando filtros de acetato de
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celulosa (Millipore, HA, 0,45um. 47 mm de didmetro), con un volumen de filtrado - -

estandarizado en 100 mL. Las muestras se almacenaron a -20°C en ambiente -

anhidro, utilizando comio desecante CaCl, para su posterior analisis:

La extraccién de la muestra para anélzis'is: 'de'_CIo%dﬁia ase real’i.ié:en'fdr:ma'p.asi\fa, con
una solucion acuosa de acetona al 90 % viv, por un pefiodo no inferior a las 12 horas'y
~aca. 0°C. La lectura del s‘_bb’rehada'n‘te se efectu6 én ambiente de baja luminosidad con -
la técnica fluiorimétrica cony sin acidificacion desciita en Parsons et al. :'(‘l 982), utilizando -

para tales efectos un fluorémetro dlgltai marca Turner Designs; mode!o 10AU, calibrado -

con un estandar puro de clorof Ia -a marca Slgma Chemicals.

La péﬁetrécién de la luz se midio con un d:sco de Secchi de 30 cm de diametro. EI
~ disco fue bajado con un cable medido préviémente a intervalos de 1 m. El disco se
' 'arriélh“a:st_a que este fuera apenas pér’t:ebtible,-'por el costado sombreado del barco,
registrandose la p'r'ofuhd:idad' ldégo s 'c'c.}'ﬁt'ih:ué bajandolo hasta que desapareciera -
--completamente Entonces se IZO Ientamente hasta que fuera nuevamente visible -
consugnandose esta segunda Iectura La Iectura final del disco ‘se obtuvo al _ :

- promedlarambas Iecturas

B 3.3 Estaciones costeras de monitoreo -

: La'séétacionéé'CE)ste'ra's“'de 'mbhitOréc‘i fuérc')'n-réallizédas durante los meses de
- junio, julio, septlembre octubre Y nowembre de 1997 a bordo de embarcacicnes -
pesqueras En ellas se- obtuvo muestras discretas para el analisis de salinidad,;
| ~oxigeno disuelto, cloroﬁla ~avy reglstros de temperatura en superficie y a las

profun.did'ades de 10, 25 y 50 m, utilizando botellas Niskin de 1,7L equipadas con -
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termometros de inversién. Ambos analisis se realizaron en laboratoric en tierra

después de 18 horas de tomada la muestra.

La muestra para el andlisis de clorofila a fue obtenida con un sistema de filtrado con
jeringa y portafiltro (Swinnex) de 25 mm de diametro. La determinacion del volumen final
de filtrado se realizd con una probeta plastica. Las muestras se almacenaron en cajas
de Aislapol con Gel-Pack, tratando de mantener la temperatura lo mas baja posible. Una
vez en puerto se les hizo un tratamiento de frio en un congelador de -20°C vy

posteriormente se trasladaron al laboratorio.

3.4 Imagenes satelitales de temperatura superficial del mar (TSM)

Se incorpora el andlisis de una imagen promedio mensual de TSM, a objeto de
poder estimar la variabilidad anual y la intensidad de procesos tales como surgencia
y frentes costeros, complementando de esta manera la informacion obtenida de las

- estaciones costeras de monitoreo y de los cruceros bio-oceanogréaficos.

3.5 Procesamientode la informacion

Se realizd una regresién lineal usando el método de los minimos cuadrados entre
los datos registrados mediante el CTD y los datos obtenidos de las muestras
discretas, de esta manera se verificé que los datos correspondieran a los mismos
estratos, disminuyendo asi, el error por profundidad generado por el balance del

- buque.
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Posteriormente, se calculé 1a diferencia entre los: vaiores y se revisd si esta era

~ Constante en el tiempo o presentaba alguna variacion® progresiva. Cuando la -
. diferencia ‘es mayor de dos veces respecto de la precisién entregada por el -
‘fabricante para cada uno de los sensores, se procede 4 la correccion de los valores.

‘Luego se revisaron cada uno de los perfiles de temperatura, salinidad y oxigeno, a-

objeto de validar la informacion. Para ello se tuvieron presentes los perfiles tipicos

para el area y época, las caracteristicas oceanograficas generales del sector, el .

estado del mar y la operacion y funcionamiento de los instrumentos.

Con los datos asi obtenidos, se calculd la variable Sigma-t a profundidades
estandar para CTD (NODC,1991). Para el calculo de densidad se utilizé la ecuacion

internacional de estado del agua de mar de 1980 dada por Millero and Poisson

© (1981)y UNESCO (1881ay 1981b).

~ Los valores de salinidad se 'entregén “'en' forma, adimen‘siohai ~siguiendo

- recomendamones de UNESCO (1981c) por conveniencia se anotan om|t|endo el: R

factor 1 O

" Con los datos ya procesados se confeccionaron ¢artas superficiales de distribucion

de las variables terﬁperatura'salinidad cxigého”y densidad (Sigma-t). Asimismo, se

“confeccionaron graf“ cos de dlstr:bucmn verhcal y- diagramas t-s para todas las -

- transectas

Con respecto a las estaciones costeras, los datos de temperatura, penetracion de la

luz vy el resultado del analisis de las muestras de salinidad y oxigeno, fueron

'~ graficados como serie de tiempo con profundidad.

.'37: . '

“INFORME FINAL: _FIP N° 9607 MONITOREO MENSUAL CONDICIONES BIOCEANOGRAFICAS EN LA 1y 1T REGIONES




La informacién de clorofila-a fue codificada y digitada georeferenciada por
profundidad, confeccionandose cartas de distribucion batimétrica para todas las
transectas. Los resuitados se expresan en mg/m°. Para la adecuada representacion
de la estructura biolégica de toda la columna de agua, se calculd la clorofila-a

integrada, utilizando el método trapezoidal (Hasle, 1969), de acuerdo a la siguiente

expresion:

1

P:E——(N, + N ), - p )+ (N, =14+ N )2, - p, = 1)

§2)]
donde:
P= Promedio de los valores considerados de superficie a la maxima

profundidad

N= Concentracion de clorofila-a a la profundidad z (mg/m3)_
p=  Profundidad de la muestra respectiva (rh)

Este calculo permitid representar la clorofila-a en unidades de area (mg/m?) y
descarta la posibilidad -de no representar adecuadamente los. maximos sub-
superficiales de biomasa fitoplanctonica, que se producen especialmente en periodo
estival (primavera-verano). Las estaciones costeras mensuales fueron procesadas
de acuerdo a la misma rutina descrita para la estaciones de los cruceros

estacionales.

Con respecto a la informacidn meteoroidgica, en cada una de las estaciones

oceanograficas se registraron los siguientes datos de caracter basico: temperatura
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del aire (bulbo seco y hiimedo), presién atmosférica intensidad y direccién del’
- 'viehtb;.'tibo y'ca'nti'd'ad" de:'n'ubes;'altu'ra_'y_-'d'iréccién' de las olas, utilizandose las -

" hormas, tablas y codigos del National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

4. Ictioplancton

41  Calibracién de flujometros TSK -~

' Los flujsmetros utilizados durante los cruceros de monitoreo fueron calibrados a 2 mn o
- al oeste de Mejillones de acuerdo a la metodologia propuesta por Smith y Richardson

(1979) y metodologia estandar del Instituto Naéibnal de Hidraulica de Chile. -

- Los datos del. nimero de revo[uc:ones por segundo y metros por segundo
'_'reglstrados para cada lance fueron anallzados mediante una regresmn lineal simple _' i

¥y cuyas ecuaciones de’ callbramon fueron lguaEes ai

Crucero MONOR 9705 TSK 4771 V= 0,138938° N+ 0217273

. CruceroMONOR 9708 TSK4763 'V =0,149959 * N + 0,048250
© Crucero MONOR 9712 TSK 5336  V=0158801*N- 0,120545

4.2 Colecta de las muestras:

- En el curso de los cruceros est’a(:ionales'dé monitoreo se efectuaron 104 estaciones:

zooplanctomcasa traves de lances verticalés con una red modelo WP-2 (UNESCO,

1968), compiementada con un rredidor de flujo marca T.S.K, eI que permitid -

'cuantlfcar el volumen de agua ﬂtrado en cada lance.
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El muestreo cuantitativo de zooplancton orientado a determinar la abundancia de
los huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y caballa, se realizé mediante
arrastres verticales desde profundidades maximas de 100 m hasta la superficie, con
velocidades de calado e izado de la red iguales a 0,8 m/s y a 0,6 m/s

respectivamente.

La profundidad real de muestreo fue corregida mediante la medicion del angulo del
cable a maxima profundidad, a través de un clinémetro manual. Durante los
cruceros estacionales el angulo fluctué entre 1 y 30° en otofio; entre 4 y 37° en

inviernoy entre 0 y 30° en primavera de 1997

Las muestras obtenidas en cada una de las estaciones fueron fijadas en una solucién

de formalina al 5% en agua de mar neutralizada con disodio tetraborato (bérax).

Durante la ejecucion de cada lance plancténico se registré en planillas
especialmente disefiadas los siguientes datos de caracter basico: codigo de
crucero, numero de estacion, duracion del lance, posicion geografica, tipo de red y
de pesca, numero de revoluciones del flujdmetro, lecturas del clinémetro y cable

arriado e informacion ambiental de caracter complementario.

4.3 Procesamientode las muestras y analisis de la informacién
El procesamiento de las muestras en laboratorio contemplé cuatro etapas:

— Extraer de cada una de las muestras, la totalidad de los estadios tempranos de

peces (huevosy larvas),
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— Identlftcac:lon taxonomlca de huevos y Iarvas de anchoveta sardlna jurel y -

. cabaHa

'~ Cuantificacion de huevos y larvas de las especies objétivo, y finalmente la

o= Enumerac:on y agrupamon del resto del 1ct|oplancton baJo Ia denommamon de

otras espemes

| Para eI procesamiento’ de _ Ias muestras se - emplearon - ~ microscopicos
: 'estereoscopicos marca Nikon ' y Zeiss con aumento de 8 a 40 veces examinando la--

~ totalidad de la muestra

La determinacién taxonémica de las especies objetivo de este estudio, se realizd -

~mediante la ayuda de :deséripCidne's'-d'e.'Id_esarrollo embrionario publicadas por
“diversos investigadores utilizando de prefférencia las de: Fischer, (1958); Einarsson
y Rojas, (1963): Greenwodd et al., (1966): Moser y Ahlstrom, (1970); Santandery
© Casilla, (1971); Balbontin y Garreton, (1977); Pérez, (1978); Aron, (1980); Balbontin-
-y Pérez, (1980); Boltovskoy (1981); Fahay, (1983); Orellana y Balbontin, (1983);
'Santander et al., (1984):- S_iric_lair'y.”Trehﬁblay',f (1984): Sinclair et al. (1985);
 Matarese et al., (1989) y Olivary Fortufio, (1991). SR ’

Para efectos comparativos el hiimero de huevos y larvas obteriido en las diferentes

- pescas se estandanzo a una base comun en términos de numero de huevos y
larvas, presentes en. una unldad de area estandar de 10 m2, de acuerdo a la

_ SIgwenteexpresmn :
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d.
C=10* — *¢

w
donde:
C = namerode huevos o larvas en una unidad de area de mar 10 mz)
d = profundidad maxima del lance (m).
w = volumen de agua filtrado (m°).
¢ = numerode huevos o larvas en la muestra.

El valor "d" se obtiene de los datos del lance por medio de la ecuacion:

d=1ILo* eos 0
donde : |
Lo = Cantidad de cable arriado (m).
cos® = coseno del angulo registrado antes del virado de |a red.

El volumen de agua filtrado "w" se calculé por la ecuacion:

w=0*t
donde:
Q = volumen de agua filtrado por unidad de tiempo (m*/seg).
t =

tiempo empleado en el arrastre (seg).” -
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"~ Elvalor dé "Qse calcula de Ia ecuacion:

Q V* A
“donde:
v o= _: veloc;dad de arrastre de fa red expresada en m/seg
‘A = areadela boc:a de lared (m )

_ La veloc:dad se obtiene a part;r de un a;uste de la curva de cahbracton del medidor

V=a*N+b
‘donde
N = nimero de revolucmnesporsegundo
:_* constantes-

Basado en los valores cuantltatwos de ios anah&s y con el prop051to de contar con.
antecedentes comparativos entre Ias fases de desarrollo de las especies
lctloplanctonlcas, se determinaron algunos parametros tales como el poblacional,
densidad promedio res'peéfo de las esfa't':idnéé'totaies y positivas y los comunitarios,

constanciay dominancia numérica.

Para la confeccion de. mapas de distribucidn y abundancia y asignacion de

categorias de densidad para huevos y larvas anchoveta, sardina , jurel y caballa se .

 utilizola escala geométrica de Frontier {1966) modificada y el software SURFERS. -
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Para efectos de establecer una comparacion interanual se emplearon series
histéricas estandarizadas del ictioplancton de las especies objetivo, obtenidas en
otofio, invierno y primavera para la zona Antofagasta - Arica, desde la costa hasta

una distancia maxima de 100 mn hacia el oeste.

4.4 Biomasa zooplancténica

Se determind la biomasa a través de la medicion de los biovolimenes,
empleandose para tales efectos el método de desplazamiento de volumen himedo
descrito por Yashnov (1958) modificado por Robertson (1970). El volumen se
determiné dos veces para cada una de 'fais muestras y el resultado corresponde al
promedio de ambas determinaciones. Se excluyeron solamente de las mediciones

aquellos organismos cuyo volumen excedia los 5ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se -calculé mediante la

ecuacion:
Y = 1.000(%)
donde:
Y = mlde zooplanctonpor 1.000 m®
X = mlde zooplancton .
W = Volumen de agua filtrada por la red (m?)
a4
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5. Distribucion espacial e indices de abundancia relativa de los recursos

Durante ei perlodo comprendldo entre mayo y diciembre de 1997 se reallzo::

L hldroacustlca en 1os cruceros estacnonales de monitoreo correspondaentes alas

: estaciones de otono, |nV|emoy pnmavera de_199?.

- C’aiibraciénelectroact’JStica:

: El procedxm|ento de cahbracmn eiectroacusttca del SIStema de ecomtegrac:lon S

: SIMRAD EK 500 consiste en un proceso |terat1vo en que se mide las sefalesde la

intensidad de blanco (TS) Y ecomtegramon (Sa) provenientes de un blanco de

referencia conocido ubicado en &l centro del haz acustico, los que deben converger

: hama el valor tedrico del blanco de referenma (Foote et al., 1987)

Para este fin se utilizaron blancos estandar de cobre disefiados para las frecuencias -

- de38 y 120 KHz, segun Ias recomendacmnes del Grupo de Trabajo de Acustica del

ICES \'2 por el fabricante (Foote et al., 1987) De acuerdo a este metodo es posible

- a!canzar un nivel de precision de + 0,5 dB, siendo aceptabie con j; 1dB. N

Los controles de Ios equlpos durante ia cahbracmn deben ser lguaies que los

" utilizados durante la prospeccron por . Io tanto ante eventuales cambios en estos

"controles es necesario reallzar las medlcaones con ias dlferentes alternativas 6.

~ Las mediciones correspondientes al presente estudio se eféctuaron en Mejillones

- entre el 10 y 11 de diciembre de 1997, antes del inicio de la prospeccion. Ef buque-

se fonde6 con dos anclas por la proa y una por la popa (barbas dé gato).
S : : . _ is
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Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el proceso de calibracion,
esta se ubicd en el haz acustico mediante tres lineas de nailon monofilamento,
utilizandose carretes de cafias de pescar para variar y controlar la ubicacion del

blanco en el haz.

El procedimiento de medicion de.l TS consiste en medir las g'anancias del

transductor, ajustandose segln:

TSm-TSh

Gr=Gp+
donde:
Gy =nuevagananciadél transductor -~ ' ' | g
Gy = gananciaantigua’ |

Tsm =intensidad de blanco medida (dB)

Tsb = intensidad de blanco teérico (dB)

Para ajustar los parametros de las lecturas del ecointegrador (Sa) se aplica el

siguiente procedimiento:

| 10log ia’”’
— _ oy
G;. Gt ——-——w—2 |
siendo:
47cr,,cm(1852)
Sam p
vr
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Spe = seccion dlspersante de la esfera (dB)

St '_: - = profundidad de la esfera m)
= profund:dad de referen0|a(1 m).
RVS = 'angulo equ:va]entedei haz acustzco (dB)

' Sa(t}'- = salida teonca del ecomtegrador

Sagm | '*—-_ salida medida del ecomtegrador... _

.5.2'__ _ld'en'tifa"cién de e"spéélies. |

La identificacién de: especies fue. realizada mediante la aplicacion del método

- acustico (Guzman etal., 1983) .

' El método acustico (Guzman (_éi"._: al., 1983) considera el ‘analisis dela forma .-

 ‘geométrica de los cardumenes y:su relacion con la sefal acustica, seguin la

siguiente formulacion: -

o
LxD

S, = coeficiente volumétrico de 'disper'sic':n:de la agregacion o cardumen.
'Ci: = 'constante de calsbracnon electronlca del equipo. En el caso del EK 500-;

esta incluidaen la sallda cailbrada del eco:ntegrador

L - = Iong:tud dela agregacron (m) _
altura media de Ia senal remltlda por la agregacion (m).

o
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5.3 Distribucionde los recursos

La informacién acustica por Intervalo Bésico de Muestreo (1.B.M.) acustico de
0,5 mn, separada por especie, es presentada en mapas de distribucion espacial,
utiizando una escala de densidad (tmn2), determinada por la siguiente
expresion 7572"" donde n representa el nivel de la categoria, siendo 0 < n<4
(Tabla 4). |

Los mapas de distribucion espacial se confeccionaron realizando una interpo-
lacion segun el método de la distancia inversa al cuadrado entre las |L.B.M's y
transectas cercanas, trazando lineas de isodensidad segln las categorias

sefaladas anteriormente.

_Tabla 4. Categorias por densidad

Categoria Intervalo Calificacion de densidad
_ (tmn?)
I 1 - 75 _ Muy baja
l 76 - 150 '_ Baja
i 151 - 300 Densa
\YAE 301 - > Muy densa
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5.4 indices de coberturay d'ensidad._' ;

El indice de cobertura indica el pcrce'n'taj'e del area 'ocupada”efedivamente por la-

especie, sefialando el grado de agregaczon presentado por fa especre en el

momento de la prospeccson Su calculo se reallza segun

Ic =_5;{:'100 j'

i
Lo

‘La abundancia relativa de Ios recursos se determind con el indice de densidad
(ID) gue indica el grado de concentramon de los recursos  en - aquellas

observacmnes actsticas que detectaron la presencna de éstos. El procedimiento de” -

calcufo es

 donde!

k - = numero de observaciones aclsticas con presencia de recurso

~Z = . numero total de observaciones acusticas en el crucero.

Sa; = . lecturas acusticas en la i-ésima |.B.M de la j-ésima transecta.
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C. = factor de ecointegracion, obtenido en base a un TSy, de -32,5 dB/kg
(t'mn?/Sa). a

IC. = indice de cobertura (%)

ID = indice de densidad en t/mn2.
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VL REsULT-Anosvm‘écusléu_.s e
B cdndicibnésambientalés -
PR Vienid :f

| En general el Viento med;do en cada una de las estacmnes oceanograﬂcas durante- ?
el desarrollo de los cruceros (Fig. 2) presentc gran variabitidad en intensidad, con.
una dtrecmon predommante del segundo y tercer cuadrante. La magmtud de los_g
3 vientos en otono (mayo) alcanzo un maxamo de 9,8 m/s y una media de 3 m/s. En |
| mwerno (agosto) se reg|straron valores maxlmos de 9, 8 m/s, con una media de 4,8 .
m/s; durante prlmavera (dlcsembre) se alcanzaron valores con un promedlo de 3,5-

mls yu in maximo de 7,2 m/s

En agosto se observo un evento anomalo de wentos norte ‘de mediana.

“intensidad, en el sector sur del area de estudlo ‘producido por un’ frente de mal

tlempo que alcanzdé inusualmente hasta la tercera region del pais.

Como el area de éstudic} sé encuentra 'ubE'c'a.da en el margen oriental del anticiclan o
del Pacifico sur y Cuya'bfiht:ibal" éaracfe’ri§fi:0él3,- es el predominio de los vientos con- :
direccion S 'y SW durante todo el 'a'ﬁo_"’y” la intensidad registra. una variacion:
sstacional, siendo en el éréa_ dCeéhiCa,: méxira en invierno (Agoéto) y minima a -
~ fines del verano (Marzo) (Bjerknes, 1966; Fuenzalida, 1971 Hellerman y
"Rosenstein, 1083: Bakun, 1985 Bakun y Parrish, 1882; Bakun y Nelson, 1991).

Por otra parte, Fuenzalida (1989) y Montecinos (1991), utilizando datos de viento de

- estaciones costeras, indican la presencia de viento favorable a la surgencia durante
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todo el arfio, con valores maximos desde fines de primavera a comienzos del verano
y minimos de fines de otofio a comienzos del invierno, contrario a lo descrito por
Bjerknes (1966) para la zona oceanica. Lo anterior seria producto del efecto
combinado entre el forzamiento térmico local - regional y el campo de presion a gran
escala (Montecinos, 1991). Ademas, encuentran que durante los eventos calidos de
1976 y 1982, la magnitud de los vientos favorables a la surgencia aumentaron. En
particular, durante el invierno de 1983 y 1993 la intensidad de los vientos superé a

las de verano de ese mismo afio, mostrando sin embargo una mayor variabilidad

(Fuenzalida, 1989; Braun et al., 1994). Los vientos registrados durante el crucero de
mayo de 1997 indican una anomalia respecto de los patrones descritos, producto de
un debilitamiento importante del sistema de presiones en el sector del area de
estudio iniciado a principios de afio (JMA, 1997). En Agosto la intensidad del viento

superd la registrada en diciembre, producto de las anomalias producidas por el

fendomeno de El Nifio, el que se desarroll6 a partir de abril de 1997 y que alcanzd

sus maximas anomalias en febrero de 1998.

1.2  Temperatura superficial

La temperatura superficial durante los tres periodos de estudio presents valores que

aumentan de costa a océano y de norte a sur (Fig. 3). o - g

Durante el otofio la temperatura superficial presenté valores entre 17,0 y 22,3° C,

con un promedio de 20,53°C. En el sector costero las isotermas se presentan

paralelas a la costa, con un gradiente menor de 2°C en 20 mn en la zona entre

Arica y Pisagua.
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' En mwerno se presentaron os. valores mas bajos alcanzando entre 170 y'
©20,5°C, con un gradlente costero casi mex;stente y que es menor de 0,5°C en las

: prlmeras 20 mn: En la mayor parte del area se encuentran valores mayores de-
"'19°C con dos focos mayores de 20°C, uno entre 30 y 60 mlllas frente a Arica ¥ _. :

otro entre 5y 30 millas al sur de Iqmque Vaiores menores de 19°C se encuentran_[

en el sector costero frente a Iqu:que y al sur de la peninsula de Mej ||Iones

Duranté_ la primavera la 'témp'ératura..aﬂm'e'hté; registrandose valores de 20,24 a

'24.,0'850,-_00;1 un gradiente costero ahc’ima!a_mente-débil, no: superando 1,5°C /20

millas. En la mayor parte del area se presentan valores supe'r'iores'-'de 22°C,

sobresale la extension hacia fuera de Ia costa de aguas con temperaturas -

“menores de 22°C frente a Punta Lobos

La distribucion de tempér’étiurai"éupérﬂ.ciai en la zona de estudio esta condicionada SRR
en la zona costera p‘dr'los""prcjce;?.os- 'd'e '.SUrgencja. 'genera'dos por los vient'os:é
. provementes del S ¥y SW (Smlth 1968) Ios que producen que las isotermas se -
' -dlstnbuyan paraleias a Ia costa en Ias pnmeras 20 a 40 mnEIas de la costa,  ;
mientras que en el sector oceanico ia dlstrlbumon superf“cnal de las isotermas

" evidencia la entrada de aguas cahdas hac;a el sur y la presenma o avance hacia el._f'-.
norte de aguas mas fr:as en eI sector oceamco “por fuera de Ias 70 mn. Cada}: .
CIerto numero de anos este patron se ve aiterado notablemente por los eventos:
“de El Nmo Eos que producen enla reglon entre otros efectos una disminucién-del - |

' wento lo que trae’ con51go un debﬂntamuento de la surgencia y “ésto permite el
acercam:ento hacia la costa de aguas mas cahdas y la dlsmlnucron del frente -

- ostero,
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1.3 Anomalia de temperatura superficial

La anomalia de temperatura. superficial; con respecto a los promedios de largo
plazo de Blanco (1996) (Fig. 4), presenta valores positivos durante todo el periodo

de estudio.

En otofio la anomalia muestra para la zona oceanica (fuera de las 20 millas)
valores mayores de 1°C. En el area costera en cambic las anomalias aumentan
entre. 2 y 3°C, producto del debilitamiento de |a surgencia en toda la zona, en

especial el sector sur del area de estudio. -

En invierno los valores de |la anomalia son en promedio para el area de 3°C mas
alta que los promedios de largo plazo, con valores mayores de 3,5°C en el sector

costero desde los 21°S al sur.

En primavera, la anomalia es en promedio para el area de 3°C mas alta que los
promedios de largo plazo, con valores mayores de 3,5°C en el sector costero
desde los 22°S al sur y de los 21°20" al norte. Se alcanzan valores superiores a

4,5°C en las estaciones costeras frente a Pisagua y Mejillones. Se aprecia un

nticleo con anomalias menores de 1,5°C ubicado entre 20 y 40 mn frente a Punta

- Lobos producto de la extension hacia fuera de la costa de aguas mas frias.

"En general, la anomalia observada en todo el periodo, muestra claramente la

tendencia a aumentar los valores durante el afo.
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‘1.4 Profundidad de a isoterma de 1'5_.°'cf_

La isoterma de 15°C (Fig. 5), dUe re'pfeséhta 4 base de la termoclina entre la latitud -

; 18'°S'y'24°8: muestra en invierno muestra uﬁécbndi(sién completamente anémala, '
- donde los: valores no. aumentan desde Ia costa hacia el sector-oceanico. La .
. _'profundldad en el sector costero es supersor a 50 m, aicanzando frente a Punta;f
' Lobos una depresion de mas de 100 m la que estaria asociada el paso de ondas’
Kelvin. La profundlzacmn de la termoclma estana asociada tanto al paso de ondas :

_planetarias como.al deblhtamsentode la surgencra.; >

_ 'En mv:erno alcanza profundldades de mas de 90 m en dreas costeras frente a_--'.- |
| Arica e [quzque y oceanlcas frente a Punta LobSs. En promedio: esta isoterma se
ubica a 80 m de profund|dad en el area; Respecto de la profundldad hlstorlca-'ﬁ
i mente reglstrada se encuentra 60 m mas profunda en sectores costeros y 20 a 30 s

'_ ‘men el sector oceamco

En otofio se presentan las méaximas p‘rofuhdid'ades'en el sector costero, con un maximo
- de 275 m frente a Punta Lobos ReSpecto de la profundidad historicamente reg:strada ﬁ
se ‘encuentra a mas de 200 m mas profunda en sectores costeros: entre Arica y -

~ Tocopiliay 80 m entre Tocoplila y Antofagasta y 20'a 30 men el sector OCEanico.

: Lé. isoterma de 15°C " se  ubica en esta 'zbna;-- generalmerite en la base de la ;

“termociina (Enfield, 1980; Blanco y D'iaz_'wSS),z por o que su batimetria es un buen

'Endiﬁ:’e.dé- la 'proﬁjndida'&-'dé”!é':térmccliha'du’rante los periodos normales, en
'periodos de El Nifio, esta |soterma se profundlza considerablemente producto del -

- paso de ondas planetarfas quedando muy por debajo de la termoclina, sin embargo' -
‘este |nd|cador permite en ese-_caso estimar el grado de normalidad de la columna de
jagUa.' IV T SRS : L
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1.5  Distribucién vertical de temperatura

La distribucion de temperatura entre Ia'supefﬁcie y 500 m de profundidad (Figs. 10
a 14), muestra durante el periodo de otofio, una capa de mezcla que aumenta de
sur a norte, con un maximo de 30 metros de espesor en el sector ocednico en la
transecta 1 y 15 a 20 m en la transecta 5. La termoclina se presenta en forma
intensa para toda el area con un grosor entre 30 y 40 m, con un gradiente promedio
de 2°C/10 m. Bajo ios 100 metros de profundidad, las isotermas se profundizan
considerablemente desde el drea oceanica hacia la costa en las transectas 1 a 4,
con hundimientos de mas de 100 m de las isotermas menores de 13°C. El ascenso
de las isotermas en el sector costero es débil, subiendo en los primeros 50 m y en

pocas millas desde la costa.

En invierno no se observa ascenso de agua en el sector costero. La capa de mezcla
aumenta de sur a norte, con casi 80 m en la transecta 1 y 30-40 m en la transecta 5.
La termoclina permanente se presenta bajo la capa de mezcia, con un grosor entre
40 y 50 m, con un gradiente aproximado para el periodo de 1°C/10 m. Bajo la

termoclina las isotermas se distribuyen horizontales y paralelas entre si.

En primavera la capa'de rh‘ezcla disminuyo su espesor a 20 m como maximo en el
area, siendo mas importante en el sector sur. Debido a la alta temperatura de Ia
capa superficial, se presentd una fuerte termoclina en toda el area con un espesor
variable de 40 a 60 m y un gradiente térmico entre 1,5 y 2°C/10 m. Bajo la
termoclina las isotermas en el sector costero se hunden considerablemente,

- alcanzando profundizaciones de mas de 200 m de algunas isotermas.

Se calculd la anomalia de temperatura en a columna de agua (Fig. 15) sobre la
base de los promedios de largo plazo de Blanco (1996) para la transecta 3 (21°8),
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encontrandose anomahas posnwas en toda Ia columna y con Ios maximos valores SRR

“en los’ pr!meros 100 m de Ia columna de agua

En ot'oﬁ'o la anomalia alcanza Hés‘t’a 3°C 350 m de profundidad a 100 millas de la. -

costa y valores supenores a 1°C entre Ia costa v ias 40 milias.' En agosto las :

' anomalias dé los pnmeros 100 m aumentan respecto de mayo, alcanzando mas de-
4°C en el sector costero hasta 50 m de profundldad bajo los 100 m los valores son

menores de 1°C en toda la extensién,

" En primavera la anomalia de superficie disminuye ligeramente, encontrandose los
“méximos valores en el sector oceanico a 30 m de profundidady en el costero entre

los 50 y'lds 300 m, lo que confirma la alteracion de toda la columna de agua. -
16 'Sal.in'idads'lz.l.pe.rﬁ;':'iajl e

Los- valores de salln[dad superfcnai (Flg 6) aI :gual que la dnstnbuczon de -

: temperatura aumentan sus valores de sur a norte y desde la costa hacia el sector - -

_ oceamco con Ia excepc:on de algunos nuc!eos de ba;a o alta sahmdad

‘Durante el crucero de otofio la salihidad_éube'rﬁciai p'résent'a valores ent'r'e 3475y

 35.26 psu. Los mayores valores se observaron por fuera de las 40 mn desde Arica

hasta Tocopilla. Va!ores :m'encjrés a 35 psu sé registraron en las primeras 10 mnalo

Iargo de toda Ia zona y Ios mas ba;os en el area de la penmsula de Mejillones,

| donde bajas sahmdades se extlenden hasta caS| las 40 mn.

En'invierno los valores se encuentran entre 34,8 psu en el extremo sur y mayores:

~~de 352 psu por fuera de las 10 millas entre Arica y Tocopilla. Toda la franja

7
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costera tiene valores superiores a 35,1 psu, no presentandose el caracteristico

gradiente costero. R : E
En primavera, los minimos valores (< 35,2 psu) se observan en dos focos pegados a
la costa, uno frente a Punta Lobos y otro entre Mejillones y Antofagasta. Los maximos
valores (> 35,4 psu) se encuentran por fuera de las 40 mn en toda Ia zona.

1.7 Anomaliade sélinidad superficiai

La anomalia de salinidad '(Fig. 7), respecto de los promedios mensuales de largo

plazo de Blanco (1996), presenté durante el crucero de mayo valores positivos, con la

excepcion de un area entre la costa frente a Iquique y las 100 millas frente a Arica. En

general, en el sector oceanico no se registran diferencias significativas respecto de los
promedios histéricos. Hacia el sector costero las anomalias son levemente superiores i

(>0,1 psu) y al sur de los 23°S estos son 0,2 a 0,3 psu mas altos.

En agosto la anomalia de salinidad es superior a 0,2 psu en casi toda el area,
alcanzando valores mayores de 0,35 psu desde la costa hasta las 90 millas frente
a Tocopilla. Los valores observados durante este crucero son los mas elevados

de los cruceros de invierno que se tiene registro.
"En diciembre a anomalia de salinidad es superior a 0,3 psu en casi toda el area,

alcanzando valores mayores de 0,6 psu desde la costa hasta las 100 millas entre

Tocopilla y Antofagasta.
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1.8 Distribuciénvertical de salinidad-

CLa dlstrlbuc;on vertlcal de sahmdad (Flgs 16 a 20) presenta en otono valores
= mayores de 35,0 psu en los prlmeros 20 metros de'la columna de agua. Bajo el
maximo salino y centrado 100 m de profundsdad se ubica un minimo subsuperficial,
- con valores de 34,4 a 34,7 psu en el extre_mo sur y de 34,8 psu en el extremo norte:

- del 4rea. Entre e:I maximo’ superficial 'y:-.e'i-'mihimc’)"subsuperﬁcial se produce una
" intensa haloclina entre las transectas 1 a"4‘._E::l méaximo subsuperficial, de un espesor -
~ promedio de 200 a 300 metros; tiene va[o.ré:s' mayo‘res a 34,8 psuen el areasury.
mayores a- 34, 9 psu en el norte Bajo el maximo subsuperficial, la- salinidad -

'd:smmuye a valores entre 34 7 y 34 6 psu a 500 metros de’ profundldad

 Eninvierno, el méaximo SUpérfiéialfalcan'Za;hé‘éta casi 40 m de profundidad, gene-
| --raﬁdo una haloclina muy sig'nifcativa p'a"r'a' esta época del afio. El minimo de
|  sali nidad subsuperfmaiubscado entre 80'y. 120 m, alcanza el valor de 34 4psuenel
. sector sur, aumentando a mas de 34,8 psu en el norte, siendo muy débil entre las.

20 millas y la costa. Centrado en los 200 'metros se encuentra el maximo subsuperfi- :
cial, con un valor promedio para ei'drea de 348 Bajo los 300 mi los valores disminu- -

- - yen hasta alcanzar a la profundidad de 500 metros valores menores de 34,6 psu.

"En 'pﬁn"'l'a\}éra, el maximo S'U'p"e'r:ﬁc:iial'tiehé'un espesor de 50 i en el sector sur y 150 -
" enel'sector norte. La haloclina se manifiesta mas intensa entre las transectas 1 a 4.

' Ei minimo 3ubsuperfcialque hbrmalm'ente se encuentra en la zona bajo el maximo

super;or presenta entre 34 7 psu en el sector sury 35,0 psuen eI norte, con un’
o grosor de 20240 ma Io Iargo de toda- el area. Bajo los 120 m se presenta el -
maxlmo subsuperfcualque se centra’ en ios 200 m y que alcanza hastalos 400 m. A -

500 metros de profundldad se Eocahza un minimo de 34 6a35,7 psu
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La anomalia de la salinidad (Fig. 21) en la transecta 3 (21°S) calculada respecto de
los promedios de largo plazo de Blanco (1996), muestra para mayo en la capa
superficial (0-80 m) una anomalia positivamayor de 0,1 psu en toda la extension.
Bajo los 80 m entre las 70y 100 la anomalia es negativa con un minimo de -0,1

psu centrado a 100 m.

En agosto la anomalia de salinidad vertical presenta valores positivos entre
superficie y los 60 m de profundidad en toda la extension, alcanzando valores

superiores a 0,3 psu.

En diciembre la anomalia de salinidad vertical aumenta, alcanzando hasta 0.6 psu a
40 m de profundidad a 100 m de la costa. Se observa una anomalia negativa entre

los 90 y los 180 m, con un minimo de -0,1 psu.

1.9  Densidad superficial

Durante los tres periodos de estudio la densidad superficial, en valores de sigma-t
(Fig. 8), disminuye de norte a sur y del sector oceanico hacia la costa, con una

distribucion de fas isopicnas similar a la presentada por las isotermas. :

En otofio los valores de sigma-t se encuentran entre 24,27 y 25,42 kg/m3. El

gradiente costero se present débil, con valores de 0,2 kg/m*/20 mn.

En invierno los valores de sigma-t superficial fluctiian entre 24,81 y 25,28 KgfmS. No

se observa gradiente costero.

En pri'mavera los valores '-estuvieron entre 23,90 y 24,76 Kg/m®. Nd se observa
gradiente costero.
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En: general, los valores me:didos en- los tres cruceros presentan valores
significativamente mas bajos que los medxdos en iguales epocas en el area,

'producto de los altos valores de temperatura

1.0 Distribucién vertical de densidad -

* Al igual que en la distribucién superficial de densidad, las isopicnas en la columna

de ag.Ua (Flgs. 20 a 25) SIguen patrones similares a los observados - en Iaf

dlstr;buc:lon de [sotermas

En otofio la picnoclina se ubica entre 30 '3}?’?’0 m .d:e profUhdidéd con un gradiente de -
0,4 kg/mT/10 m. Las isopicnas presentan un ascenso en el sector costero desde los |
40 m como promedio. Béj'ollbs' 100 m las isdpECnas"presentan un hundimiento desde .
el 4rea oceanica hacia la costa, el que é"s més considerable en las transectas 1y 2.
La transecta 1 tiene un comportamiento un tanto diferente, ya gue el hundimiento se

" observaen el sector oceamco

Eninvierno la p[cnochna es mas debsl y se ub;ca entre 40y 100 m con un gradiente -
“fnenor 0,1 kg/mSI‘iO m, se observa un pequeno ascenso en el sector costero desde -

el nivel de 60 m. Con profund|dad las :soplcnas se dlstrlbuyen horizontales y .

paralelas entre si.

En primavera la picrioclina aumenta su espesor de sur a norte, ubicandose entre los
120y los 50 m en el sur con un gradiente de 0,4 kg/m”/ 10 my entre los 20 y los 150

. men el area norte con un gradien'te'menor de 0,1 kg/m’/ 10 m. Al igual que en -

mayo Ias isopicnas se profundlzan hacla el sector costero bajo la capa de 100 m,

este hundimiento aumenta de norte a sur
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1.11 Oxigeno superficial

La concentracion de oxigeno disuelto superﬁcial (Fig. 9), presento valores muy

homogéneos durante los tres cruceros.

En el crucero de otorio el oxigeno se presenté'entre 42 y 64 mll Con una media
de 5,3 ml/l. Los mayores valores se ubicaron entre Arica e Iquique desde la costa

hasta las 40 mn, y los minimos, frente a Tocopilla entre la costa y las 90 mn.,

En.invierno los valores observados se encuentran entre 45y 6,2 mll. Con una
media de 5,5 ml/l. Un nacleo con valores menores de 5 ml/l se ubica en sector
costero frente a Pisagua. Valores superiores a 6 ml/l se observan frente a Punta
Lobos y Antofagasta. La concentracién registrada es menor en aproximadamente

0,5 ml/l que lo observado durante el periodo de invierno en afios anteriores.

Para primavera se presentaron vaiores entre 5,1 y 7,2 mlfl. Con una media de 5,5
ml/l. Un nuacleo con valores menores de 5 mi/l se ubica en sector costero frente a
Iquigue. Valores superiores a 6 ml/l se observan frente a Arica y entre Mejillones y

Antofagasta.

1.12 Distribucién vertical de oxigeno

La concentracién de oxigeno disuelto en la columna de agua (Figs. 27 a 31)
presenta una fuerte disminucion en los prime’r'os 100 metros (oxiclina) y una capa de
-mas de 400 metros de espesor con valores inferiores a 1 ml/L, los valores aumentan
levemente bajo los 500 m. En el sector costero el levantamiento de las isolineas es

muy debil y en la mayoria de los casos es inexistente.
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En 'téh’to'_ eIII'E_imitef SUperidr'éo'MO el i.nfe_ri:or' del minimo de o:xigeno-(<1' ml/L) o

correspondiente al agua Ecuatorial Subsuperficial presenta algunas variaciones

“estacionales. La ubicacién pfdmédio del limite superior s de 80 mi en otofio, 100 m:
“en mwernoy 130 m en prlmavera El Ilmtte mferior con la excepcion de la transecta. f
1 enel crucero de invierno que se encuentra a 420 m, se ubica bajo los 500 m, que-

. corresponde al ultimo nsvel muestreado

1.13 - Estaciones mensuales

» _-_-:La dlstnbuc:on temporal de temperatura con profundldad en Ias estamones de'_

momtoreo mensual (Fig. 32) presenta una gran 'variacion con profundsdad de las .

|sotermas y ‘por: Io tanto en los valores en la colurmna de- agua estas

'--:_profundlzacmnes son producndas por ondas de t:po Kelvin generadas en la zona
: ecuatonaty que se desplazan hacna Ios polos. La prlmera profundlzamon se observa
en ] 1un|o en Arica e Iqmque y en Julio en Antofagasta la segunda y de magmtud:'

muy supenor fue reglstrada en damembre en Tos tres lugares. Entre septiembre y

--_'-octubre se apreCIa un relajamlento del 51stema donde las lsotermas tlenden a-

- ublcarse a las profundldades normales

'-La distribucién temporal de sailnldad y. de dens:dad con’ profundzdad en las .
- estaciones de monitoreo mensual (Figs. 33 y 34); presenta una tendencia general :

‘similara la descrita para la temperatura con un maximo en julioy otro en diciembre.

EI omgeno (Flg 35) presenta una gran varlabllldad temporal, con una distribucién-

un tanto cﬁferente que la obsewada en temperatura y salinidad, ya que los bajos

| ;va[ores dependen prmcupalmente de la mtenSIdad de la surgencia local; es decir, si-

el wento es pe_rsnstente_en un sector, se ge_nera un ascenso de aguas Ecuatoriales -
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Subsuperficiales de bajo contenido de oxigeno pero de salinidad muy similar a la
que esta mas hacia la superficie. Es asi como se aprecia en la figura 35 que los i
bajos valores de oxigeno (< 2 ml/) se presentan durante un periodo mas

prolongado (mayo a noviembre) en Antofagasta que en Ig uique y Arica.

1.14 Masas de agua

En el area se identifican cinco masas de a'glia (Figs. 36 y 37). Estas son: agua - i
Subtropical oceanica (AST-1), Subtropical costera (AST-2), Subantartica (ASAA),
ecuatorial subsuperficial (AESS) e intermedia antartica (AIAA) (Robles et al., 1974:
Silva y Konow 1975; Silva y Sievers, 1981; Blanco y Diaz, 1985; Blanco et al., 1986:
Kelly y Blanco, 1886; Blanco, 1991; Kelly et al., 1988; Castillo et al.., 1992).

- Las formas de las curvas t-s revelan, para cada periodo, cambios en la composicién

relativa de las masas de aguas tanto en las direccion este-oeste como norte-sur.

Las diferencias en los diagramas son mas notables al comparar entre si los

periodos de estudio. Las mayores variaciones en la composicién relativa de estas

masas de agua ocurren fundamentalmente en las capas superficiales, correspon-

dientes al AST y ASAA. En menor grado se observan cambios importantes en el

AESS, mientras que el AIAA practicamente no sufre modificaciones en sus valores
t-s caracteristicos del limite superior, en las distintas estaciones. El orden de las S 5
masas de agua en la vertical se mantiene a lo largo del afio, ubicandose la AST en

superficie, bajo ella el ASAA, seguida por el AESS y finalmente el AIAA.

En el perfodo de otofio, los valores caracteristicos para el AST-2 son de 35,0 psuen _ g
‘salinidad y de 16 a 18°C en temperatura, encontrandose aguas de este tipo
principalmente en las estaciones costeras del area norte. EI AST-1' hormalmente

presenta valores mayores a 351 psu y 18°C en salinidad y temperatura
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reépéCfiyémente e ‘esta océs.ién'aicanzs'én' el sector oceanico valores entre 21 Y
22°Cen temperatura'y 35, 2 en sahmdad El ASAA tiene una mayor partlmpamon en
el sector oceanico que el costero enel extremo sur presenta valores de 34 5psuen _
o salmldady de 14°Cen temperatura. Hacia el extremo norte del area Ia presencia de 'j.

© ASAA se debilita, encontrandose desde Ia transecta 3 hacia el norte muy mezclada

~ con AST y AESS. El AESS préé_enta en-su"hﬁcleo valores de salinidad entre 34,8 y -
. 34.9psu en salinidad y de 13°C én tempérétﬁra'para el extremo norte del drea; los
q‘ué varian hacia'el sur a 348 ﬁsu.y a 1:2°C;-:"Su nucleo se centra en los 200 metros_-: o

o * de profundidad y su influencia es haéta‘éé‘éi"lb's 500 metros. E! AIAA se manifiesta :

' 'bajo los 500 metros de profundldad correspondlendo al limite: supenor de esta .

masa de agua a los valores ya encontrados en los otfros periodos, lnferlores a 7 Cy: o

346 psu en temperatura y sahmdad

En invierno ei AST‘I aparece en el area de estudm con valores de saimldad |
| 'supenores a 35, 2 psu y. temperaturas de 20°C y el AST-2 se presenta én toda el
~érea con valores de mayores 35.0° psu en salinidad vy entre 17 y 19°C en
::ﬁ'temperatura El ASAA al lgual que durante el otofo, tuvo’ mayor presencia en elj-; _
| area oceanica que en la costera con sal:mdades de 34 3a 34,7 psu y temperaturas
‘de 12 a 15° C dlsmmuyendo en generai su partlclpacmn hacia ei norte El' AESS -
::'d[smmuyo su part[mpac:on hama el sury: hac:a el sector ocednico; con valores -
‘caracteristicos en su nicieo de 34 8 a 34, 9 psu en salinidad y 12°a 13 °Cen
: temperatura Bajo los 500 metros se presenta el limite superior del AIAA con valores
-__'mfenores a 34 5 psu y 7° C en sal;mdad y temperatura respectwamente conuna o

_ hgera dlferenma en salmldad entre ei area norte y sur en el sector oceanico.

Duraht'e la primévera':se 'a'pr'e_c':ié un éon"s;s'cfie'rable aumento en témpératura del
- AST-2'en el sector costéro y ié'ap'rokifnacién' del AST-1 hasta la costa. EI ASAA se
presenta débilmente en toda la zona, con 'sa'lin'idades de 34,6 a 34,8 y temperaturas -
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de 13 a 15°C, disminuyendo su participaciién hacia el norte y hacia la costa. El
AESS se encuentra con valores tipicos en su nicleo, los que aumentan de sur a
norte de 34,8 a 34,9 en salinidady 11 a 14°C en temperatura. Bajo los 500 m se
presenta el limite superior del AIAA con valores inferiores a 34,6 en salinidad y7°C

en temperatura, siendo muy homogénea a lo largo de toda el area.

Con profundidad, se puede estimar indirec't'a.mente de las secciones de salinidad y
oxigeno perpendiculares a la costa, que los nlcleos del ASAA y el AESS se ajustan
al esquema clasico de circulacion hacia el norte y hacia ei sur, donde como principal
flujo subsuperficial se presenta la corriente de Gunther (Gunther, 1936) con

direccion al sur,

1.15 Temperatura superficial del mar - Imagenes de satélite

Las imagenes semanales de temperatura superficial del mar de abril a diciembre
de 1997 (Figs. 38 a 40) muestran la disminucién de la temperatura, que alcanzé
‘su maximo en la segunda semana de febrero, hasta los minimos valores durante
el mes de agosto, aumentando débilmente en septiembre, para llegar a

temperaturas de 23°C en diciembre.

El sector costero presenta gran variabilidad tanto en la extension que cubren las
aguas mas frias que surgen pegado a la costa como en los valores de ellas. Esta
- franja de aguas frias responde a pulsos de viénto, los-que durante el periodo han
sido relativamente débiles al norte de Antofagasta. El ascenso de aguas mas frias

se observa durante la ultima de abril, octubre, noviembre y fines de diciembre.

Los principales centros de surgencia se ubican en el sector de la peninsula de
Mejillones, Tocopilla, Punta Patache y de punta Baquedano a Pisagua.
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1.'16.: Co'm'én'ta'r'i'ci Ge‘neral o

. lnformacmn de caracter globai senala Ia tendencua general desde fnes de 1995:_ :
' hama un ‘evento frio, que se mantuvo. hasta abril de 1997, fecha en la cual se

_comenzaron a observar anomallas pos;tuvas de la TSM en la zona ecuatonai las.

anomalias ‘se lncrementaron rapldamente hasta el mes de junio, disminuyendo

llgeramente en julio- y agosto 'S reactlvandose nuevamente en séptiembre, en

_diciembre (Boletm de Alerta’ Climatico, CPF’S diciembre 1997) los indices .
_Oceanicos y atmosfencos observados contlnuaron presentandose con anomalias |

-~ de gran magmtud sumilares a Ios reglstrados en nowembre

" La regién costera sudamericana continiia mostrando la condicion mas extrema en -
“cuanto a Ia'magnitud”de las anomalias dé TSM. En las estaciones costeras de '
' Ecuador y Norte de Pert se han reglstrado anomalias en torno a los 5°C, las que -

- dlsmlnuyen levermente hac;a el sur.”

'La evolucion de las condiciones atmosféricas y oceanicas en el Pacifico ecuatorial -

“durante los ultimos ‘meses: indican que el evento El Nifio alcanzé su maximo

durante el mes de febrero de 1998. Este evento ha sido catalogado hasta la fecha -

" como un evento muy fuerte se an’ucxpa que el evento y sus |mpactos se extlendan »

hasta octubre de 1998

“Los valores de temperatura observados durante el crucero concuerdan con lo -

‘sefialado por los indices globales y costeros, confirmando ‘el desarrollo de uno de

los eventos de El Nifio dé mayor magnitud que se hayan registrado. - -
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1.17 Analisis de clorofila - a integrada

La clorofila - a (cloa) y los feopigmentos (feop) integrados, son utilizados como
indicadores relativos de produccion primaria y de productos de degradacion, De
esta manera se presenta una vision global de la distribucion de la biomasa
fitoplanctonica en toda la columna y para cada una de las transectas consideradas

asi como una evaluacién basica del estatus tréfico de la columna de agua.

D'urante el mes de mayo, en la transectas correspondientes a las cercanias de
Antofagasta (transecta 1, Lat. 23°40°S) y Punta Junin (transecta 4, Lat. 13°40°S)

(Fig. 41), las mayores biomasas se situaron en las primeras 10 mn de distancia de
la costa. Con valores entre 75 a ca. 200 mg/m?, el primer valor no corresponde a
un sistema que refleje una alta produccién biclogica sino que méas bien a un

sistema poco productivo, por el contrario los valores medidos en Punta Junin

corresponden a un sistema con una alta biomasa y potencialmente productivo, la
cual tendid a distribuirse hacia el oeste hasta 40 mn de distancia de la costa. La
presencia de altas biomasas en la zona oceénica, se debe a mecanismos de
transporte tipo Eckman, que permiten la salida de biomasa producida en la zona

costera hacia ia zona ocednica.

En las trahsectaé 2 (Lat.'22°20'8), 3 (21°00"S) y 5 (18°25°S), la cloa y los feop
integrados, indican que las masas de agua presentes en éstas, se encuentran
bajo un régimen muy poco productivo, con valores entre 5 y menores de 50
mg/m®. Esta situacion esta asociada a la presencia de masa de agua de origen

subtropical.

En agosto el sistema se torno claramente oligotréfico (Fig. 42) en practicamente

toda la zona muestreada. Solamente en la transecta 2 (Sur de Tocopilla) se
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_'-”calculo valores de hasta 100 mg/m entre Ia costa v las 5mn En las restantesj L
estaclones se obsewo un Gnico maxrmo leve (ca 50 mgim) a 10 ' mn en Ia;' _

| __'transecta__ 5 (Arica)..’ En_ t&rminos genera!_es_,_ en toda la zona se observd valores
" menores de 25 mg/m? .,.:']iéga:r_i:do;é 5mgfm2 valores que son extremadamente

oligotroficos.

"En-'d'iciembr'e-.'|a'-dis-hwinu¢ién-'cbsemad'a'é'h"-agdSt'é de la biomasa fitoplancténica
se mtenssﬁco en toda el area de’ estudlo (F|g 43), y no se ‘observé valores

super:ores a los 50 mg/m en toda Ia zona prospectada

En termmos globales Ja cloa y Ios feop mtegrados presentaron valores relatn.ra—_'E
mente altos en a[gunos sectores de la zona costera en mayo, para comenzar a o
d|sm|nU|r en forma paulatma en los dos uihmos cruceros, llegando a valores - o
. tlplcos de SIstemas ohgotrofcos en dlCiembre con un notorio eqwllbno entre la

: :c!oa y los feop

1.18 Distribucion ba‘timétﬁca de Ia él’;sf_'c_s_fila ja

o Durante mayo y en a zona de Antofagasta (transecta ’I Flg 44), se presenté un
nucleo sub- superfamal de alta concentrac&on de cloa (ie. 3 ug/L) a 10 mn de !a-: 5

_'costa Con una restrscmon brusca de esta dlstrlbucmn cwcunscnta a dlstan(:las'_“-' .

'lnfertores a10 mn y a profundldades ho mayores de25 m. Los feop ho presentan

~una dlstrlbuc:ton tan restrmglda ala zana costera y tendieron a profundlzarse hasta -

los. 50 'm, con vaiores de 025 pg/L en toda Ia columna; Yy un- maximo sub--'i .

'superflmal de 0,5 pg/L en Ia mlsma posmlon del maximo de c[oa

e
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En la transecta 2 (Fig. 44) la cloa disminuye'én concentracion (i.e. 2 pg/L) pero su
distribucién batiméttica aumenta en cobertura, extendiéndose los valores de 0,5
Hg/L hasta las 40 mn. No se observé la presencia de nucleos sub-supetficiales,
sino que mas bien una distribucion homogénea entre |a superficie y los 10 m de
profundidad. Al igual que en la transecta anterior los feop aumentan .su cobertura
batimétrica llegando Ia isolinea de 0,25 hasta los 50 m de profundidad. En la
transecta 3 (Fig. 44) el maximo de cloa se profundizé formando un nicleo de 3
Hug/L a 10 m de profundidad, al igual que en la transecta anterior la distribucién
longitudinal de la isolinea de 0,25 ug/L llegd hasta las 40 mn, manteniéndose los
nicleos de mayor concentracidén a 10 mn de distancia de la costa. Los feop
presentan valores de concentracion inferiores a los de la cloa (i.e. 1 yg/L), con la

isolinea de 0,25 pg/L tendiendo a profundizars‘é hasta los 75 m.

En.la transecta 4 (Fi'g. 45), se observa la presencia - de un maximo de hasta 4
Hg/L de cloa entre la costa y las 10 mn, con una distribucion homogénea desde |a
superficie hasta los 25 m de profundidad. Los feopigmentos no presentan un

patrén definido de distribucion con valores entre 0,25 y 0,5 pg/L.

En la transecta 5 (Fig. 45) los valores d'e: cloa disminuyen considerablemente
respecto de los medidos en las transectas.' anteriores, con valores cercanos ©
- levemente superiores a1 ug/L. Es conspicua la presencia de un nicleo de 1 ug/L
a 100 mn de distancia de la costa y valores de 0,5 ug/L que alcanzan los 50 m de
- profundidad. Esta situacion ha sido descrita con  anterioridad parala zona y es el
producto probable de los excedentes de la produccién bioldgica de la costa
peruana. Los fedp pre‘s‘éntan una 'patréh_ -de - distribucién semejante pero. en

concentraciones inferiores a los de la cloa, en el rango 0,5 a 0,25 pg/L.
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| '.En el mes de agosto (Flgs 46 y 47) Ia cloa dlsmlnuyo drasticamente- de magnltud _
" Con valores cefcanos o levemente supenores a 0,25 pg/L en todas las transectas_ g -
analizadas. Los méximosvalc)re's_ de*concen'tracién' tanto de cloa como de feop, se
distribuyen sin un pat’rén'ca'racté'r'i"Stico en toda la zona de estudio. Observandose por

g _ el contrario el hundimiento de la iédlfne'a'dé'O,ZS g/l hasta los 75 m en la transecta 5
(Arica). Lo mas caracteristico en esta épo_cé del afio es que la concentracion la cloa y

" feop son semejantes tanto en forma cuall co'z_"n.o cuantitativa, presentando un ejemplo -
no - conocido - para aguas.--chilehas de uria- balance virtual entre la biomasa

. fisiologicamente activa y los productos de degradacion.

""Durante el mes de dlclembre Ia sﬁuamon descrlta en. agosto se lntensﬁ"cof
midiéndose valores. mfenores a 01 pg/L en estaciones tanto - costeras como'-_f .
'0ceéni_'r':as.' Presentandose un Unico caso, en la transecta 2, con valores de cloa '
iguales a 0,5 pg/L a 25 m de p’rdﬁixhdid'ad‘ Este efecto caracteristico de
~ profundizacion de los maximos de la biomasa fitoplancténica, se debe a la

~presencia de masas de agua mas calidas y salinas, entre la superficie y los 25 m.
En las transectas restantes (Fig. 48 y 49) la cloa preséntd valores cercanos o
- inferiores a 0,25 pg/L; valores absolutamente inusuales respecto de afios anteriores. .
"1.19 * Estaciones costeras de monitoreo’
"La distribucion batimétrica en las éstaciones de monitoreo realizadas en Mejiliones
(Fig. 50); indica que en los meses de 'sep'tiembre y actubre los valores mas altos

'de cloa se situaron entre la superficie y fofs'_'10 m. con valores de hasta 2 ug/L de

.~ cloay4 fJg/I de feop en la superficie y 2 pg/L de cloa a 10 m de profundidad.

AN
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Los valores de superficie presentan un patrén claramente desegquilibrado entre la
cloa y los productos de degradacion. Entre los 10 y 50 m de profundidad, la bio-

masa de pigmentos se estabiliza durante todo el afio, en valores inferiores a 1 pg/L.

En la estacion realizada en Iquique (Fig. 51), la cloa presentd varios maximos
superficiales durante el afio, con el mas alto en septiembre y que fue equivalente
a 3ug/L y dos maximos secundarios en julio (2 pg/L) y noviembre (2 ug/L). A los
10 m de profundidad, la variabilidad temporal indica la existencia de un dnico
- maximo de cloa, equivalente a 3 pg/L, en el mes de noviembre. En los meses
restantes la cloa y los feop no presentaron variaciones significativas,
manteniéndose en alrededor de 0,5 pg/L. A 25 m de profundidad se observan dos
maximos, el principal estuvo situado en el mes de octubre el que liegd a 3 pgiL, y
el secundario en el mes de mayo y que fue de 2 pg/L. A 50 m de profundidad no
se observd ninguna variacién de importancia, con la excepcion del mes de mayo
en que se midid 1y 2 pg/l de cloa y feop respectivamente, notandose una clara

diferencia en la concentracion de feop respecto de la cloa.

En Arica (Fig. 52) solamente entre la supéfﬂcie y los 10 m es posible cbservar
maximos leves de cloa, especialmente en mayo, con 2 ug/L de cloa y 0,5 ug/L de
feop en la superficie y 2,8 pg/l. de cloay 0,5 pg/L de feop a 10 m. En octubre la
cloa disminuy6é a 1,5 y los feop se mantuvieron en 0,5 ug/L, en los mismos
niveles. A 25y 50 m, la cloa y los feop no presentaron variaciones de importancia
- con valores promedio de 0,5 pg/L manteniéndose més altos los valores de feop

por sobre los de cloa.

La variabilidad mensual en los pigmentos végetales integrados (Fig. 53) para las

estaciones de Mejillones, lquique y Arica, indican que en Meijillones, la cloa tendio a
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| -aumentar desde sept;embre a d[Clembre no obstante esto, los va!ores calculados de _
-.':ntegraczon no: sobrepasan en. nmgun momento los 50 mg/m “con-un claro
__desequﬂlbno- entre - la’ blomasa Ftoplanctomca ‘activa y la de " degradacion, -

' 'predomlnando fuertemente esta ultima

: 'En la estacmn de Iqu:que (Flg 53) es posrble observar dos maximos de cloa y feop - |

mtegrados el primero en mayo 90y 75 mg/rn respectwamente) y el segundo en :

octubre (ca. 80 mg/m?); tendlendo a dlsmmurr en forma progresiva hacia el mes-de .

' :' diciembre (25 mg/m?). Durante e! max1m0 correspondlente a mayo existe un equilibrio
" entre la'cloa'y los feop, con una mayor concentracnon de la primera, este equilibrio se =

' mwerte haCIa el -mes de octubre y perduro hasta noviembre. En los meses restantes - '

N (R=X jumo julio, agosto y septlembre) la cloa y los feop se mantuvieron en el rango 10 | _

a2 mg/m ‘valores que pueden ser conSIderados muy bajos u ollgotrof cos.

En Arica (Fig. 53) los niveles de clc:a- y feop: no pre‘sehﬁardn variaciones de
| :--.lrnportanma durante todo el perlodo de muestreo con valores extremadamente |
bajos -entre jumo y septaembre (20 a ca.1 mg/m ), este Ultimo, es el mas ba;o:
medido en la zona. Al igual gue en Eas otras dos estaciones, en Arica se puede :

"~ observar un aumento discreto de la ctt:):a_.y &l feop entre octubre y noviembre (ca.

25 mg/m?) y durante el mes de mayo, en que la cloa llegd hasta los 50 mg/m?.

1, 20 Relacmn entre Ia profund:dad del dlSCD Secchl y Ia clorofila - a

superf'c;al

Los diagram'as de la relaéiéh"fuhciohal -énti‘e la cloa y la profundidad del disco

" Secchi- (th 54) indican que en los meses de’ mayo Y diciembre existe una

“relacién. exponencial srgmﬁcatwa con un alto grado de predlctmhdad de la:

profundrdad del disco Seccha_- la blomasa fitoplancténica presente en la zona.
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En el mes de agosto por el contrario esta funcionalidad se rompe,' como efecto
probable de la baja sostenida en la concentracién de cloa en practicamente toda
la zona. Como puede ser observado en mayo y diciembre, las concentraciones
inferiores a 0,5 pg/L presentaron una distribuciéon monotonica independiente de la
profundidad del disco Secchi. La disminucion en la profundidad del disco Secchi a
pesar de la existencia de bajas concentraciones de cloa, es explicada por el
desequilibrio observado entre la cloa activa y los productos de degradacion los

que inducen variaciones en el nivel de material particulado en la columna.

En términos globales la zona estuvo bajo'un'- régimen deprimido de produccion
biologica a nivel primério, si se utiliza a los: pigmentos vegetales como indicadores
de esta tasa. Esta disminucién se torné mas drastica hacia agosto, en donde se
midieron los vaiores mas bajos de cloa y feop, tanto en las transectas realizadas
como en las estaciones de monitoreo o fijas.. Las disminuciones mas extremas
estuvieron asociadas al periodo del afio que ha sido identificado como el mas
calido del que se tenga registro en los Ultimos 20 afios (ver anexo oceanografia
fisica) con anomalias positivas de hasta 4 °C en la zona costera y 3 °C en toda la

extension del area bajo estudio.

Al mismo tiempo esta baja en la concentracion tiene como efecto que la cloa activa y
los productos de degradacion no estén en el equilibrio esperado para un cuerpo de
agua natural. Este desequilibrio tiene varias implicancias tanto analiticas como desde
el punto de vista del ecosistema. Una de las interpretaciones mas importantes, es que
la presion de pastoreo sobre el sistema es tan aita que el sistema no alcanza a
generar tanta biomasa como es consumidé 'y la acumulacion de productos de

degradacion seria un buen indicador de ésto. . )
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- Tambiéh.:'pdedei ser’ indicado "EJUe e’hf s’is'_t'erh'a's' 'o:ce'énic':o's_ muchas veces los
" sistemas de analisis de 'CIdél 'poi'- f[u'OrésbéhEia pueden ser sefiamente interferidos

- | por. plgmentos accesorios de'los’ fotoastemas que provocan Iecturas falsas de-

| cloa aumentandoias ) dismmuyendolas en’ forma artificial, como en’ este caso en o
partlcular__ en que la cloa 'dlsmmuyo_ -signlfcat[vamente;- No obstante ésto la- -

caracterizacion de los pigmentos fotosintéticos de la zona, es un area en la que

nadie a trabajado como para poder deﬂ"n'i_r_ ésto. -

La Gnica éxcepcion  a la baja gehe_falizédéi en la concentracion de biomasa -
fitoplanctonica, son las 'est:ac'iohéé‘. .cb"stera.s'_-’dé la transecta frente a Pisagua (transecta” -
- 4)'y la estacién de m'oﬁ'i.tor'ec'_); r:éalizadéi. frente a Iquique. En estas estaciones se
* midieron los valores mas altos de cloa y se. ¢élcularon los mayores valores de cloa o
- integrada: La informacion _i'nld'i'ca"'un'si'steﬁj'af:coh méaximos esperados en mayo'y a -
: 'ComiEnios de la primavera. Posteriormehfe la intensificacion en la entrada de masas =
_ de agua subtropicales a- Ia zonha costera mh|ben el crecimiento’ fitoplanctonico,
bajando en forma sostenada hasta d|C|embre Esta misma tendenma fue demostrada_'
- posterlormente especralmente entre enero y marzo de 1998, en proyectos realizados g
en la: ‘zona por. [FOP; en donde los niveles de cloa se reducen considerablemente, .
' iquedando sélo algunas areas de alta productlwdad bloioglca pnmarla asociadas a la

: presenma de frentes costeros

2. Distribuciény abundancia de huevos y larvas de béce's_ R

" El procesamiento de 'las'_"1'0'4 :muiastr'a's;_ de zooplancton, colectadas durante los

cruceros estacionales de monitoreo pérmitié determinar la presencia de 341.768

= huevos y 230.079 Iarvas de los cuales 274 118 huevos (80, 2%) y 77. 831 larvas :_

(33 8%) fueron identificados a nnvel espemfco (Tablas 5y 6).
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Durante el crucero MONOR 9705, no hubo registros positivos de huevos de sardina
y caballa y larvas de jurel. En invierno de 1997, crucero MONOR 9708 el total de
especies objetivo de este estudio se hicieron presentes, a excepcion de la fase
larvaria de jurel y caballa. En primavera crucero MONOR 9712 no hubo registros

positivos para huevos de sardina (Tabla 7). -

21  Anchoveta, Engraulisringens

En otofio de 1997, se determiné la présehbia de 9.324 huevos y 3.757 larvas,
sefialando una situacién tipica de una actividad reproductiva secundaria a lo largo
de practicamente toda la zona prospectada, registrandose 7 estaciones positivas a
huevos y 13 a larvas, lo que representé una frecuencia de 20,0% y 37,1% ¥y una
dominancia numérica igual a 51,0% y 15,0% para cada una de las fases de

desarrollo respectivamente.

El patrén de distribucion geograficade huevos y larvas de anchoveta, sefiala que el
desove ocupd el rango latitudinai comprendido entre Bahia Moreno y Arica a

excepcion de la transecta 4, realizada frente a Punta Junin (19°40°S) (Fig. 55).

Con respecto a la modalidad de desove y de acuerdo a lo sefalado por la fase de
huevos, éstos presentaron una modalidad estrictamente neritica en la postura,
concentrandose mas del 99% de ellos en las primeras 5 millas de la costa,
exhibiendo sus niveles de abundancia una tendencia creciente en sentido norte -

Sur.

Las larvas de anchoveta y como suele acontecer, presentaron una mayor frecuencia

y menor dominancia numérica respecto de la fase de huevos. Con respecto a la
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 modalidad del desove y al igu’éf"que-'|a.fas'e-'dé-huevos- las larvas de anchoveta
‘exhibieron una modalidad nentlca en la postura concentrandose | mas del 93% de

ellas en la franja de mar comprendlda entre la costa y la linea de estaciones de 10 -
. mn en’ forma ocasional esta: dlstnbumon se ext|ende hasta las 40 mn al ceste de_i
- Bahia Moreno y Punta Copaca mostrando Ia misma tendencsa cremente exhibida -

S por la fase de huevo (an 56)

- El area-de 'rﬁa’yor rél'e.vanci_a3c:"uanti'tati\)é: paré:'ahﬁ.bazs: fases de desarrollo (> 2,500
“huevos y > 600 larvas/1 Omzf:)g."se' i_c:'calizé_ fréht"e'a Bahia Mareno, comprometiendo la

‘fase de huevos a 3 es"tac'io'hés'_-'poﬁs'itivasff_de"un total de 7 registros positivos

'co:ntrib'uyéndo'coh mas de[82 8% al "tdt'a'l"- dé husvos de' anchoveta 'censadoé'.:_ -
'dUrahté-'-et crucero. . Las" fases larvarlas mvolucraron a 5 registros posmvos'i

: importando al total dela espeme mas del 85%

Las abundancias de 'hue_VOé;y'iarVaé. -dé.é'_nChoveta registradas en el crucero de-
| - invierno de 1997, seitalan claramente .q.ué'e'St'é especie se encontraba en su pico de |
desove principal; lo que es avalado por el in'r:;'rem'ento que experimenta la frecuencia
“de estaciones posrtlvas para ambas fases de desarrolio y por Ia gran cobertura-
"geografsca que exhiben prmmpalmente Ias Iarvas situacion que supera de manera

o S|gn|fcat|va a Io observado én 1guai zona durante el perlodo de otoio (Fig. 57)

. En el crucero MONOR 9708, su presencia se constats en 15 estaciones positivas
- para huevos presentandolas larvas una total colonizacion del area de estudio, con -
~totales de 115.122 huevos y 60.517 larvas, los cuales representan una dominanc'ia_ :

numeéricaigual a 75,9% y 74,8%, r'espec'tiva"mente (Tabla 5y 6).
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Con réspecto al pétréh de distribucién latitudinal, los niveles de abundancia de huevos
y larvas exhiben en general, la misma  tendencia creciente en sentido norte - sur
registrada en otofio, con abundancias cuantitativamente mas. significativas frente a
- Arica (transecta 5) (Fig. 56).

Con respecto a la modalidad de desove y de acuerdo a lo senalado por la fase de
huevos, éstos presentaron una modalidad mas oceanicaen la postura con respecto
a otofio, concentrandose en la franja comprendida entre la costa y las 10 mn mas
del 90% de éstos, por su parte las fases larvarias, y como se menciond

anteriormente presentaron una cobertura geografica maxima.

Las focos de mayor abundancia para ambos estadios de desarrollo, se localizaron
- en orden descendente frente a Bahia Moreno (23°40°S), Arica (18°25°S) y Punta
Copaca (22°20°S), con rangos comprendidos entre 3.000 y mas de 20.000 para
huevos y entre 1.100 y mayor a 4.000 especimenes/10 m? para la fase de larvas
(Fig. 57).

En primavera, crucero MONOR 9712, se identifico Ia presencia de huevos de
anchoveta en 6 estaciones localizandose 16 estaciones positivas para larvas, o que
representa una frecuencia porcentual de 17,1% y 457% y una dominancia
numerica igual a 83,7% y 9,5% para cada una de dichas fases con totales de
143.903 huevos y 11.827 larvas (Tabla 5 y 6).

La distribucion geografica de los huevos de anchoveta, sefiala que el desove ocupo
el rango latitudinal comprendido entre Bahia Moreno y Arica a excepcién de las
transectas 2 y 3, realizadas frente a Punta Copaca (22°20°S) y Caleta Lobos

(21°00°S) circunscribiéndose a la franja de mar localizada entre Ia costa y 10 mn
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* (Fig. 58). No obstante la extensa distribucion latitudinal de las estaciones positivas,
- su presenma es ocasional y en termmos generales con’ una: aita densidad de’
- huevos. En este contexto, las estacuones caracterizadas por presentar las
- densidades méas relevantes se localizan a 1 mn al oeste de Bahia Moreno (estacion - :
1) y a 5 mn al oeste de Anca (estac:on 34) : Eas que exhiben densidades de 66.293y
'57.289 huevos/10 m? respect:vameme lo que equlvale al 85,8% del total de huevos

: de anchoveta censados durante la prospeccnon

Las larvas se presentan con una frecuencia superior a la calculada para huevos y -
con ba]os valores de densidad promed;o respecto de aquellos lo que sugiere un -

proceso de puesta en desarrollo (Tabla 5 y 6)

En términos generales se observa que analogamente a lo descrito para la fase de -

huevo, las estaciones posatwas a Iarvas se Iocalrzaron entre Bahia Moreno y Aricay -

- Iongltudmalmente estuweron presentes en forma ocasional hasta una distancia de -

100 mn al ceste de Punta --Junm (19° 407 S)- Su cobertura geografica se asocia
preferentemente a las pr:meras 20 mn ‘zona donde se locallzo ei 98% de las -

estaciones posﬂwasy el 100% de los hueVOs de esta especie. -

‘Las ‘estaciones con las densidades mas impo'rtantes ‘corresponden a las

"observamones de 1 y 5 mn reallzadas al oeste de Punta Junin’ (19 40°S) con 3.933 .

y 2. 140 larvas/10 m-.

Con -feépecto al patrén '-de. 'diétribucién jatitudinal, los niveles de abundancia de -

- huevos- exhiben en- genera[ Ia misma. tendenma creciente en sentido norte - sur,

observada. en otono_ e lnwemo con’ abundancxas considerablemente. mas

significativas frente a Arica (transecta 5). Con respecto al patron de distribucion -
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latitudinal de las larvas, este experimenta un cambio con respecto a los cruceros
precedentes, constatandose una tendencia general decreciente en sentido norte -
sur (Fig. 56).

Durante el crucero MONOR 9712, primavera de 1997, la frecuencia de estaciones
positivas a huevos y larvas de anchoveta experimenta una significativa disminucion
con respecto a lo observado en invierno, exhibiendo porcentajes de cambio igual a
60%y 52,9% , respectivamente (Tabla 5 y 6).

2.2 Sardina, Sardinops sagax

El analisis de las 104 muestras colectadas durante los cruceros estacionales de
monitoreo permitié determinar la presencia de 71 huevos y 1.159 larvas, situacion

que caracteriza una actividad reproductiva muy deprimida.

Durante el crucero de otofio, no se registraron estaciones positivas a huevos de
esta especie, reconociéndose un registro positivo a larvas de sardina el cual se

localizo a 1mn al oeste de Punta Copaca (22°20°S) (Fig. 59).

En invierno, crucero MONOR 9708, la presencia de huevos y larvas de sardina en la
zona de estudio, se focalizé en la zona costera de la transecta 1, realizada frente a
Bahia Moreno, donde se determiné la presencia de dos estaciones positivas a huevos

y 3 a larvas con totales de 71 huevos y 353 larvas/10 m” (Fig. 60, Tabla 5 y 6).

Durante el crucero de primavera no se registraron estaciones positivas a huevos de
esta especie, reconociéndose 4 registros positivos eminentemente costeros para

larvas de sardina distribuidos entre Bahia Moreno y Punta Junin (19°40°S) (Fig. 61).
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e e e e bl de it

5 Las estacmnes posmvas a larvas presentaron densrdades que ﬂuctuaron entre 33 y _:- o
361 IarvasHO m?, con valores promedio de 193 Earvas por estaczones posmvasy de;-:. o

22 larvas respecto al total de estacuones indices que revelan una muy moderada’ '; -

:ntensrdad y baja extensmn espacrat del desove no obstante lo antenor el patron de: -

- "-dlstrlbumon de las larvas muestra una tendenma decreciente en sentldo norte - sur -

S (Tabia5 y6 Flg 62) | : R ROERATN

23 'Jti'r'él, Traf:hums}hurph'yif o

_ En el transcurso de Ios cruceros estamona!es de momtoreo se :denhflcaron 16-.:.' |
: estacrones posntlvas para huevos y 2 para Iarvas ‘con totales de 3 269 huevos y 76 :
larvas (Tabla 5y 6) o e ' [

Du'ran{é los erCeros.MQNQR 9705 'Y'MO_NOR*Q?DS realizados en dtofio'e invierno |

~de 1997 no se consignaron reg"é's'{r'os'pc'Siti'v'd's para larvas de jurel (Tabla 7).

- En otofio se reconocieron 2 estaciones positivas a huevos de jurel, no registrandose
- estaciones positivas a larvas de esta especie. Los registros positivos a huevos de
~ jurel se localizaron a 1mn al ceste de Punta Junin (19°40°S) y Punta Copaca

- (225'20'3)' y cuyas dehsidades o s'upe’rafqh]css 120 huevos/10n? (Fig. 63).

En invierno solo Ia presenma de huevos de jurel fue detectada concentrandose. o

estos en 5 estaCIones pos;twas con’ una denSIdad total de 2. 452 huevos/10nt ,

focalizados al oeste de Bahaa Moreno y Punta Lobos (21°00°8), encontrandose que _ =
- las mayores abundancias se s:tuaron aly 5 mn de cada locahdad respectwamente |

~ ‘Las densidades mas bajas comprendldas en el rango 39'a 70 huevos/ 10m° se

lregestraron a 70 mn (Fig. 64)
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En primavera, crucero MONOR 9712, se determinaron 9 estaciories positivas para
huevos y 2 para larvas identificandose un total de 602 y 76 ejemplares para cada
una de dichas fases.

- En términos generales los niveles de abundancia del ictioplancton de jurel presentan
tasas de cambio positivas con respecto al crucero de inviemo MONOR 2 - 9708, en
efecto, las larvas exhiben un aumento en su frecuencia de estaciones positivas,

presentando los huevos un porcentaje de cambio igual a 80% (Tabla 5 y 6).

Las estaciones con presencia de huevos se-ubicaron entre Bahia Moreno y Arica
hasta una distancia maxima de 100 mn al oeste de Punta Junin (19°40°8),
concentrandose el 94% de los huevos de ia especie en las primeras 40 mn (Fig. 65).

La mayor frecuencia de estaciones positivas se registra desde Caleta Lobos
(21°00°S) hacia el extremo norte del 4rea de estudio, destacando en esta zona las
estaciones designadas con los numeros 1 7"y 22 |ocalizadas a 10 mn al oeste de
Caleta Lobos y a 1 mn frente a Punta Junin (19°40°S) cuyas densidades en

conjunto albergan al 47% de los huevos de jurel censados.

En relacién a las fases larvarias, su presencia se limita a 2 registros positivos
localizados a 1y 10 mn al oeste de Caleta Lobos.

2.4 - Caballa, Scomberjaponicus

En otofio de 1997, no hubo registros positivos a huevos de esta especie. De la

misma manera en invierno, crucero MONOR 9708, no se constato la presencia de

larvas de cabaila (Tabla 7).
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El analisis de las niu'e'straé-cd[et:tédé’s dUran{éI‘a‘s prospecciones de otofio, inviemoy

pri'mévéra de 1997, 'penﬁi’tié"'determinar la-i.p‘res'encia de 2.429 h'uévos y 495 larvas; -

' reconociéndose 16 estaciones poéitivas:.-:péa"a huevos y 8 para larvas, lo que
fepresentd una frecuencia de 15,4% 'y 7,7% y una dominancia numérica igual a 0.7%

¥ 0.2% pa'ra cada una de las fases de deSarr;SIlo respectivamente (Tabla 5y 6). -

' Durante el crucero MONOR 9705 no se regastraron estacxones posdwas a huevos’
: de esta especie, reconouendose un reg|stro posmvo a larvas de caballael cual se.
Iocallzo a 20 mn al oeste de Bahia Moreno con densidades muy bajas, las que no : -

'sobrepasaron Ias 60 !arvasﬁDm (F:g 66)

' Eninvierno de 1997, Cr[jc'er'd 'MONOR'Q’?OS:-se identificaron 9 estaciones positivas

a hueVos de cabal[a (286, 5%) obteniéndose un total de 2.452 huevos. Las estaciones

con presenma de huevos de caballa se dlstnbuyeron pract:camente en todo el rango-

~ latitudinal de la zona de estudlo ‘a excepc:ton de la transecta realizada frente a

 Punta Junm Entre estas ‘destacan Ias estaczones efectuadas a 1y a 5y 10 mn -

frente a Caleta Lobos y Arlca respectwamente con densidades comprendrdas entre -

1200y 730 huevos/10m’ , las que representan el 77,4% de los huevos de caballa ©

censados (Fig. 67).

" En el transcurso del crucerc de p'ri'ma:\.re'ra' se identificaron 7 estaciones positivas

para huevos y larvas con totales de 722 huevos y 441 larvas, lo que representa una

frecuencia porcentua[_de_-ZO% y. una dominancia numérica de 0,4%,

 respectivamente (Tabla 5y '6').:_:' -

La cobertura espacnal de los huevos de caballa xnvolucro a las transectas 1, 3 y 4 :

‘no detectandose huevos de esta especne en las transectas 2 y 5. la modalidad.
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de postura fue costera, concentrandose el 87% de los huevos de caballa, en la
franja comprendida entre la costa y las. 40 mn, en forma ocasional esta
distribucion se extendid hasta las 70 y 100 mn frente a Bahia Moreno y Punta
Junin (19°40°S) (Fig. 68)..

La estacién mas relevante en términos cuantitativos fue la localizada a 10 mn al
oeste de Punta Lobos con una densidad de 286 huevos/10m’ , contribuyendo con

mas del 38% al total de huevos de la especie.

Con respecto a las fases larvarias, éstas colonizan toda el area latitudinal de la
zona de estudio, a excepcion de la transecta 2 realizada frente a Punta Copaca
(22°20°5) y al igual que los huevos su presencia se circunscribe a las primeras 40
- mn, franja donde se concentré mas del 87% de ellas, constatandose un tendencia

declinante de norte a sur en sus niveles de abundancia (Fig. 69).

2.5 Estaciones costeras de monitoreo

Tanto en anchoveta como en sardina hay una clara evidencia de actividad
reproductiva en el periodo de estudio y en las zonas de muestreo, sin embargo,
para el caso del jurel y caballa la actividad reproductiva es escasa, indicando la

- existencia de un desove principal que se presentaria a fines del periodo de estudio.

2.5.1 Anchoveta

La presencia casi continua de huevos durante el periodo compr'endido desde
mayo a diciembre de 1997 en la localidad de Mejillones, es evidencia de actividad
reproductiva para esta especie, lo cual se ve corroborado por ia presencia de
. larvas durante el mismb periodo. |
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'Del mismo modo, tanto en Aricé ‘como ‘en Iquique se observa actividad-
| _reproductlva alo Iargo del penodo de estudlo pero en forma mas interrumpida. En .
| Anca Ios huevos de anchoveta aparecen en junio y se concentran entre los meses . -
. de “octubre a dsmembre A medida - que avanzamos en’ Iatltud Ios huevos
* comienzan a cubrir los meses entre agosto % oc’fubre para ﬂnaimente en :
Mejlllones CUbI’Il’ casi’ por completo el perlodo de estudio. Para la fase larvaria,
. éstas’ aparecen en el mes de mayo para Ias tres zonas muestreadas y a med;da'_.
- -_":'que avanzamos hacna el sur su presencna se va hacaendo continua en’ Ia zona de.:

estud|o La auséncia casn total de Iarvas a fmes del periodo de estudlo en Anca::- -

podrla mdrcar que éstas estan 5|endo transportadas hacia otras zonas (Flg 70).

2.5.2 | 's'ardina .

- La presenma de huevos de esta espec;e solo se observa a par’nr de ]UIIO y hasta el

mes de dlc:tembre en Iqurque Se observa concordanma en la presencia de huevos _

y Iarvas sélo para la zona de IqUIque

Tanto en la estacion costera de Arica como Mejillones, los valores de abundancia
de huevos y larvas: son éxtremadame'nte bajos vy se concentran en el mes de
: Junlo S:n embargo la presenc:a de huevos Y. Iarvas en el mes de Jumo indica que

L ya se ha produmdo el desove Yy que este podrla prolongarse hasta el mes de’

dn:nembre

' ___No obstante lo anterlor podrla pensarse que para el periodo de estudlo el drea o

' foco de desove de sardma se encontro en Ia zona de Iqu;que (Flg 71)
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2.5.3 Jurel

La ausencia total de larvas y la presencia casi virtual de huevos de jurel, nos
podria sefalar que el desove de esta especie, no se verifica en la zonha costera y

que éste tiene un caracter mas oceanico. -

El valor aislado de huevos frente a Iquique en el mes de diciembre, nos puede
indicar el inicio del periodo de desove de esta especie en la zona norte y que de
acuerdo a los antecedentes histéricos, se presentaria durante los meses de

noviembre y diciembre (Fig. 72).

2.5.4 Caballa

La coincidencia en la presencia de huevos y larvas en los meses de julio y agosto
respectivamente son evidencias del suceso reproductivo para las tres zonas
muestreadas, el cual se prolonga hasta los meses de noviembre y diciembre,

revelando el caréacter estival del desove de esta especie (Fig. 73).

2,6 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplanctonica registrada en el presente estudio fluctué entre 33 y
1.331 mif1.000 m®, correspondiendo ambos valores extremos a los cruceros
realizados en otofio y primavera de 1997 respectivamente, observandose como
tendencia general en los cruceros de monitoreo, una disminucion de la biomasa
zooplancténica hacia las estaciones mas oceanicas del area de estudio, tendencia

que ha sido descrita para igual area prospectada por Castillo et al., 1992 (Tabla 8) .
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Y, _' :

;........___'_.-..;.-__-.-....._....-..-._.;...-.‘--.\_..-..a-.-_-_---..._............_--_------__..__..-..._......_-_-_..--....,.__--.... ..........

L Cabe senalar que eE zooplancton normalmente presenta una d[strlbumon de este -
~tipo y la causa de esta rad:ca pnnmpalmente enla alta productlwdad de las zonas

-'nenticas asomadas a procesos de surgencna

_ Las muestras estuvieron constituidas ma'yc)rit'aria'mente por copépodos, con valores
~ gercanos al 75% del total de Ia composucron especsfca de las muestras. Ademas de

S quetognatos eufausndosy salpas

Los valores de bibma'sa"zobblanctéhiéa dbte‘nid'os durante el "cr'u.c:ero de otorio:

= MONOR 9705 mostraron un rango de vanacmn que fluctud entre 33y 416, con unlr.;

- promedio general por estac:ton de 190 mi de zoop]anctonﬁ OOOm (Flg 74). Enel. § o
' Area de estudio’ se determmo la predommanma de la categoria de densidades’ _'
. comprendlda entre el rango 101-300, constatandose su presenc:la en 20 estaciones,

- . representandoel 57, 1%de la baomasa (Flg 75)

L - Espac;almente la blomasa ZOOpEanctonlca mostro sectores blen marcados def‘mdos-“_

- por blomasas categonzadas entre 301 y 900 ‘observandose éstas en el area-_' S

'comprendlda entre Arica y Punta Lobos comprometzendo pnnmpalmente a Ias;:_- :
_ pnmeras 40 mn frente a Arlca ‘para dlsmlnuu' pauiatinamente a . 20 mn frente a:_

Punta Junin Y termma_r en ]as estaciones’ d_e 5 y-10 mn al oeste de Punta Lobos '

" (Fig. 74). Un segundo sector se préséhtéfeh'él sector ocednico de la zona de o
: j estudlo con categonas comprendldas dentro del rango 0 - 33'y 34 - 100, las cuales_:

- 'lnstruyen hacna la costa en Punta Copaca (22°20 S)

3 Durante el crucero de mvuerno MONOR 9?08 el rango de variacion de la blomasa.: _ .
“es muy ‘similar al reportado en otofio, ﬂuctuando entre 81y 534 ml/1.000 m’ y cuyo .

promedio por estacion fue de 197. Al |g'ual_que'en el periodo precedente, la zona .
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de estudio estuvo dominada ampliamente pdr la categoria de 101-300 abarcando
- toda la extension latitudinal de la zona prospectada y cuya representacion espacial
alcanzé al 73,5% (Fig. 75). En esta oportunidad las mayores biomasas (> 300 ) se
registraron a 5 mn al oeste de Punta Juniny a 1y 10 mn frente a punta Lobos y
- Punta Copaca respectivamente (Fig. 76).

En primavera de 1997, la biomasa zooplanctonica expresada en ml- de
zooplancton presentes en 1.000 m° de agua filtrada, fluctué entre 63 y 1.331 con
un promedio para la zona de 450, predominando las areas con volimenes
comprendidos dentro del rango de densidades de 101 a 300 y mayoritariamente
las de 301 a 900 mi/1.000 m*, constatandose su presenciaen 10y 17 estaciones
representando el 28,5% y 48,6% del total respectivamente (Fig. 75).

Se observa como tendencia general, un aumento de las biomasas hacia las
transectas del sector norte de la zona de estudio, en particular las realizadas
frente a Caleta Lobos, Punta Junin y Arica (Fig. 77). Espacialmente se pudo
apreciar que la zona comprendida entre Arica y Antofagasta estuvo dominada en
general , por altas concentraciones de zooplancton desde la costa hasta las 100
mn, a excepcion de la linea de estaciones de 70 y 100 mn comprendida entre Bahia

Moreno y Punta Lobos, donde se registraron las mas bajas biomasas.

En términos comparativos los promedios de biomasa zooplanctdonica, obtenidos
durante los cruceros de monitoreo, muestran que las mayores abundancias se
presentaron en primavera de 1997, exhibiendo con respecto a los cruceros de

invierno y otofio porcentajes de cambio iguales a 128% y 137% respectivamente.

88 |
INFORME FINAL: _FIP N"96-07 MONITOREOD MENSUAL CONDICIONES BIOCEANOGRAFICAS EN 1A [y 1T REGIONES




INSIITLTO DE FOMEN 1"0 PESQLERO

2.7 D'e”ns'idad larval y“su- relacién con la tém-péfam'ra SU'pérficiaI

Para Ia comparamon de Eas caracterlstlcas asomadas a la abundanma del :
| |ct:oplancton de sardina y anchoveta con respecto ala temperatura supen‘lcnal se :
ut:llzo la vanacmn con respecto a la fase de larvas, en atencion a su mayor tiempo -
: _' de permanencna en el p{ancton Yy consecuenma[mente su penodo de vulnerabilidad
fa las redes’ de plancton anchna a numerosos investigadores a pensar que su

s 'numer_o reﬂe;a en forma mas representativa Ia tendericia general del desove. -

' .Las denmdades Iarvales de sardma en: epoca de otono han expenmentado una
fuerte dlsmanuc:on a partzr de 1984, afio. en ‘el cual se constatd la mayor de las. .
abundanc:as de la serie hzstonca 1983 - 199? la que estuvo asocnada a rangos de f_ :.

: temperatura superf"cuakes |guafes a 12 74 y 24,97 °C.. En otofio de 1990 y con
L : temperaturas superflc:ales |guales a 18, 98 y.24,40 °C se reportan las densadades':'

mas bajas, las cuales son muy similares a las reportadas en 1997. .

La a'nc'.hcvéta_.ha'- presentado _unl 3c'recimi.eh.to- pulsatil hasta el otofio de 1992,
COhs’_tiﬁ_iyénd’oSe éste, en el : principél;.r‘egistro de la serie analizada. Con-
poster'ior'_ic'iéd se logra apréci:ér‘una' dismintj'éié"n en los niveles de abundanciade las |
 fases larvarias conjl,intaﬁ'\.énte .c'cjh 'u.riaid.is'minucién en los valores: minimos -y
~ maximos de té‘mperatu'r'a's s'upéff‘ciales a eﬁkcepcién'del afo 1997, donde los limites
-'_-Jnfenory supenor de temperatura fueron SImulares a los reportados los afios ‘87, 89

y90 (F:g 78) '

En invierno de 1997, se registran los mas altos valores extremos y promedio de
temperatura’ superficial de los tltimos 15"'aﬁos lo que denota la’ presencia de-
" ¢condiciones anémalas, constatandose Ia ocurrencua de un evento de El Nifio en Ia ;

' zona de estud:o
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Y,

lLas densidades de larvas de sardina, exhiben una tendencia general fluctuante y
creciente hasta 1989, destacando el desove del afio 1983 el que se constituyd en el
- principal registro de la serie 1983 - 1997, coincidiendo con uno de los fenémenos de

El Nifio mas intensos de los ultimos cien afios (Fig. 79).

~ Las caracteristicas ambientales que se presentaron en la zona norte en invierno de
1983, le fueron adversas a la anchoveta, produciendo practicamente su
desaparicion a nivel del ictioplancton. Sin embargo, esta especie presentd una
importante y significativa recuperacion a partir del afio 1984, alcanzando tres picos
importantes en los afios 1985, 1989 y 1994 siendo el primero y el ultimo los de-

- ‘mayor relevancia para la serie 1983/97.

En la figura 80 se nﬁ’u’estran las abundancias de larvas de sardina y anchoveta
asociadas a valores extremos de temperaturas superficiales registradas en cada
una de las prospecciones realizadas en época estival durante el periodo 1983 -
1997 a la zona Antofagasta - Arica, y en ella podemos apreciar que ‘durante la
primavera de 1997 se registra la mas alta de las temperaturas promedio
superficiales, 22,62°C, la cual es aproximadamente dos grados ‘superior a la

registrada en primavera de los afios 1991 y 1983.

La abundancia de Iarvaé. de sardina ha mostrado dos picos' importantes el
- principal en 1987 asociado a rangos supefficiales de temperatura comprendidos

entre 15,86 y 22,18°C y uno de menor magnitud durante la primavera de 1991,

donde se registraron valores minimos y maximos' de temperatura iguales a 16,45 y
- 23,70°C.
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5 . .

2.8 - DesovedeOtofio =

-AI contrastar Ios resultados obtemdos en el crucero MONOR 9705, con- Iosﬁ_
'reportados en afnos anterlores se determma que la abundanma promedio por

- estaciones totales de huevos y larvas de anchoveta es inferior al afio precedente o

en 81,1% para la fase de huevos y en-un 12,3% para el caso de las larvas.

La extension del desove para ambos estadios de desarrollo senala una tendencia.
~‘creciente para el periodo 1984 -1997.. Cabe ‘sefialar que el nimero de huevos
" censados en otofio de 1997, se constituys en el segundo registro mas significativo de -

S la serie histérica analizada. Por otra parte o niveles de abundancia de larvas de

anchoveta son similares. a'los reportados e'n Ibs'- arios 1987, 1990'y 1996 e inferiores.

" a los afios 1992 y 1994 constituyendose en el qumto registro mas |mportante de la”

--'sene analizada (Flg 31)

En'relaciéna la mtensxdad del desove se aprema una disminucion en los niveles de o
‘abundancia dei :ctloplancton de- anchoveta con respecto a 1996, la cual es o

} notor:amente mas marcada para la fase de huevos (-78 4%) (Flgs 82y 83)

- Cabe consignar pa'r'a' sardina, la alsencia de ambos estadios de desarrolioen otofio -

_'de 1996 y ausencia de huevos en 1997 (Flg 84) La intensidad del desove para

ambos estadios de desarro[lo senala una tendenc;a decreczente para los otofios de
los afios 1984 -1997. : =

‘Durante el'otdﬁo d.e.1.99?' no se 'idén't:iﬁééfén' larvas de ju'rélz,' situacién que, con la -
s é‘XCepcién de los afios 1986 y 1987 e ébnéecuente con lo observado en el resto
~de los: anos que confguran la serie de. tlempo analizada, la cual abarca el periodo -
comprendldoentre 1984y 1997 (Flg 85) | o
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2.9 Desove de Invierno

Al contrastar los resultados de la abundancia premedio de huevos y larvas de
anchoveta, sardina y jurel obtenidos para la zona norte del pais durante los
inviernos de los afios 1983 - 1997, se observa una marcada predbminancia del
desove de anchoveta respecto de sardina y jurel, situacion que se ve corroborada
mediante el examen del parametro comunitario dominancia numérica. Se exceptia
la fase de huevos y larvas asociada a {os cruceros de 1983 y 1984 en los cuales se
aprecia una predominancia en los niveles de abundancia del ictioplancton de

sardina.

La estimacion de la abundancia promedio de huev'os y larvas de sardina se visualizan
en la figura 84 y al contrastar los resultados obtenidos en invierno de 1997 con los
reportados en inviernos precedentes, se determina que los niveles de abundancia del
ictioplancton de esta especie, analizada en términos de la densidad promedio por
estaciones totales - utilizada como indice de la extension del desove, sefala queen
esta oportunidad se produce una disminucién en la cobertura geografica de huevos y
un incremento para la fase de larvas, lo cual se refleja en porcentajes de cambio con
respecto a 1996, iguales a -88,8% y 66,6 respectivamente, ocupando los huevos la
menor de las areas registradas en cruceros precedentes, constituyéndose en el
~ registro mas bajo de la serie 1983-1997. Con respecto a las larvas los afios 1996 y

1997 constituyen los registros mas bajos de la serie histérica analizada

En relacién a la intensidad del desove, las densidades promedio por estaciones
poéitivas acusan con respecto a 1996, una situacion distinta para huevos y larvas,
- exhibiendo los huevos una importante disminucion igual a -87,9%, mientras que las
larvas incrementan su intensidad en un 87,3%. En general la intensidad del desove
para ambos estadios de desarrollo sefiala una tendencia decreciente para el
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Nsnrum DLEO\iENTO O PESQUERO e

perlodo de ln\nerno de los anos 1983 1997 (F:gs 82 y 83) Cabe sefalar queel - -

nimero de huevos determmados en el crucero MONOR 9708 es el mas bajo del -

: penodo anahzado mientras que las iarvas se constltuyen en el segundo regrstrof-_

'mas bajo de la serie 83/9?

- Se’pUe’déco'nctuir'que'ei 'E:ECIO d'e'désove’dé”'sardina se encuentra en un nivel muy -
: bajo sﬂuamon que parala epoca del ano no puede ser con3|derada normal debido

a que la especie se ‘encontraba en proceso de pick primatrio de desove Lo anterior

corrobora, Ia declinacion del potenCIaI reproductwo que ha’ experimentado esta
espeme a pamr de 1985 en 1a zona norte de Chile, no mostrando sefales def '

recuperacnon

Con respecto ala anchOVeta y de acuerdo a'lo indicado por ambos estadms de

- -desarrollo se detecta un’ mcremento en Ia abundancia promedzo acusando con .
respecto a 1996 una dlferenma porcentual lgual a 149 7% y 186, 6% respectlvamente_ '
' (Flg 81) '

La ihte'nsida'd? del desove con 're's'be'ctd al invierno de 1996 'registra incrementos
| '|guales a 49, 7% y 13, 2% para huevos V. Earvas de anchoveta, resultados gue son |
¢oherentes con’ el plck pnmano de desove que caracteriza el ciclo de madurez

~sexual de esta’ especne v que se manlﬁesta a traves de su lmportante actawdad:

' "reproductwa lo cual se FEﬂEJa en ios ntveies de huevos y larvas registrados durante

la prospeccion;

 En general la intensidad del desove para ambos estadios de desarrollo ha sido -
“pulsatil a través de los anos, con desoves muy intensos en invierno de los afios:

1985, 1989y 1994 (Figs. 82 y 83). Cabe sefialar que el nimero de huevos y larvas
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identificados en invierno de 1997, se consti'tuyén'en el quinto registro mas bajode la

serie historica analizada tanto para huevos como larvas.

La comparacion de resultados obtenidos pé’ra jurel, respecto de afios anteriores,
revelan una significativa recuperacion en sus niveles de desove, y en relacion a
1996, los huevos incrementan su densidad promedio por estaciones totales no
existiendo registros positivos a larvas de esta especie al igual que lo reportado en
1983 y 1990. La fase de huevos en inviemd de 1997, se constituye en el cuarto

registro mas importante de la serie (Fig. 85).

Con respecto a la intensidad del desove cabe destacar que los huevos y larvas de
jurel a través de los afios exhiben tendencias crecientes en sus bajos niveles de
abundancia (Figs. 82 y 83).

- 2.10 Desove de Primavera

Para esta época del ario el ciclo de desove de sardina es bajo debido a que la
- especie se encuentra en proceso de recuperacién y de preparacion de las génadas
_ para el desove secundario, el cual bajo condiciones normales se produce alrededor
de febrero - marzo. De la serie histérica analizada la ausencia de huevos de sardina
es registrada solamente en primavera de los afios 1983, 1996 y 1997, mientras que
para las larvas no hubo registros positivos solo el afio 1996, constituyéndose en el

tercer registro mas bajo de los titimos 14 arios (Fig. 84).

Con respecto a'ahchoveta,' se detecta un incremento en la intensidad del desove de
~acuerdo a lo sefialado por la fase de huevo igual a 29,7%, mientras que las larvas

acusan en relacion a la primavera precedente (1996) un porcentaje de cambio igual

a -50,6% (Figs.82y 83).
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INS'I ITIJTO DE I-O'V’EE]\:TO PE SQUERO

Réspeét'ddé A0S ahier’i’éres; los 'resulta'dbé"revélan' una signiﬁcaﬁﬁa reéu;ne%ac:ién

en 05 niveles de desove de anichoveta, y en relacion a 1996, los huevos disminuyen
levemente su densidad promedio por estaciones totales (-2,6%), constituyéndose
en 'él.-'téfk:.er registro mas alto de la serie 'éhéi'iiada para el periodo de primavera de

los afios 1983 - 1997. Por su parte Ias Iarvas acusan tasas de cambio negativas

'superloresa64% (Fig. 81)

: :'Para jurel y en relacnon a fa intensidad deE desove se presenta con respecto ala L
' pnmavera precedente una dlsmmucmn para ambos estadios de “desarrollo, S
equivalentes - 31,6% y - 11 6% como tendencna general a través de los afios se

“apreciauna d:smmuc:on en tas densndades de huevos de jurel y un incremento en la :

mtensudad y concentracuon de larvas de esta espeme (F|gs 82y 83).

- Coh"'reSp'ectola la 'exténs'i'éh":éspécial dei-'d'ééove' se presenta una situacion
diferente para las fases de huevos y larvas es asf como los huevos de jurel acusan -
un aumento en la cobertura geografca del desove superiora 180% const[tuyendose_-

“en el cuarto registro mas bajo de la serie analizada Por otfa parte, fas larvas de

]urel d|smmuyen su extension’ espacnal presentando con respecto a la primavera =

precedente un porcenta;e de cambio lgual a -80%, ocupandOJu_nto a la primavera -

~ del afio 1983 segundo registro mas bajo para el periodo 1983 - 1 9’97'(’Fig. 85). .

' En general y para e[ caso puntual de la anchoveta Ia s:tuacnon es bastante clara con -
. respecto a la concentracién del desove (F:gs. 82 y 83). Ambas fases se comportan ;
‘de manera similar, observandose que durante las cuatro estaciones (verano, otofio,
: _inviernoy prlmavera) hay sncrdencua de desove evidenciado tanto por la abundancia
de huevos como de larvas. EI penodo con menor intensidad de desove comprende L

el otono donde los valores son ba]OS y no se observa continuidad a través de Ios.-
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anos. El invierno, por el contrario; presenta una intensidad de desove muy
significativa, para ambas fases detectandose una gran actividad reproductiva
evidenciada por los aftos valores en Ia intensidad del desove. Estos valores fluctian
a traves de los afios alternando afios mas abundantes con afios mas escasos de

incidencia de ictioplancton de anchoveta.

La intensidad de desove es muy marcada durante el periodo invernal alcanzando
un maximo en 1885 (23.196 huevos/10m*2). Sin embargo, presenta una tendencia
decreciente en afios posteriores para aumentar significativamente en el caso de

huevos a partir de 1996.

Los valores obtenidos en el periodo estival (primavera - verano) son de menor
magnitud si se comparan con los obtenidos durante el invierno, reflejando la

disminucionde la actividad reproductiva para esta especie.

Las fase huevos y larvas de sardina no presentaron valores significativos en la
intensidad de desove durante ninguno de los cuatro periodos estudiados. Sin
embargo ambas fases fueron recurrentes para cada afio del periodo invemnal. Los

otros tres periodos presentaron valores bajos y aislados.

El jurel presenta una situacion bastante similar a la encontrada en sardina. Ambas
fases de desarrollo son mas frecuentes de encontrar durante el periodo invernal,
aunque en muy bajos valores. Igualmente en el resto del afio se presenta en forma

mas aislada,

Para el caso de caballa los cruceros sélo se realizaron a partir de 1991 y en forma
aislada en algunos afios posteriores y los valores obtenidos son poco significativos

no pudiendo establecerse con claridad su comportamiento de desove.
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| 'descnto para la zona de estudto por Carion (1978), Rojas (1982) y Braun (1991).

[NS Hy ITUTO DE FO\AE\ITO PESQUERO

 En términos generéies‘}'am'b:és curvas (fésé' huevos/ fase larvas) se comportan de |
: "igdal"manera para cada una de 'tasesp-e-cies estudiadas. La ocurrencia de huevos -
es commdente con Ea de larvas, pero la: abundanma de estas Ultimas es mucho- -
- menor que la de huevos Esto comunmente ocurre debido a la daspersuon yalaalta

R mortahdad Iarval

2.1 Biomasadel zooplancton 3

Al :cdm:pérar' Ios‘ﬂbr'o'rﬁed'ios'dei 'biOmasa dél"zc‘)oplané’con obtenidos durante los :_ o |
: cruceros realizadas en otono y para el periodo 1989 - 1997, se observa que estos
valores son bajos respecto a los reglstrados en invierno, a excepcmn del afio 1989 : B
1996 y 199? (F|g 86) En otono de’ 1997 88 produce una- disminucién en los

valores promedlo |gual a 33.3%, reglstrandose ademas el valor mas bajo de los o

maxxmos de la serie anallzada

Al contrastar los reéul'ta'db's'obt'éhidos.pa:ré'lé b'io'r'n#as'a zo6plancténica, respecto de los
cruceros de invierno (penodo 1985 -1997), se puede sefalar que en general los
"volumenes encontrados en el afo 1997’ son 20% menores feSpecto a los obteridos
en 1996. En general los valores promedto dei invierno de 1997 son similes a los -
reportados en periodos en qu’e"se 'regis_tré la;pre‘sencia de el fendémeno de "El Nifio" ,

“particularmente durante 1986/87"5{ 1991 Compafa'tivémente' los mayores niveles de

abundancia de la bmmasa zooplanctonlca fueron reportados los arfios: 1992 y 1994,

"con mfras supenores a2 800 ml

- La comparacion de fesultédc)'s' confeépectd-a la abundancia 'promédio y rangos de
b:omasa zooptanctonlca reglstrados en prumavera-verano de los afios 1985-1997, se

: enmarcan dentro de los valores normales para el per:odo estival, concordando con lo
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En témminos comparativos los promedios de bié'maéa zooplancténica obtenidos durante
los cruceros de monitoreo, muestran que las mayores densidades fueron registradas en
primavera de 1997 (crucero MONOR 9712), exhibiendo con respecto a los cruceros de
otofio e invierno porcentajes de cambio iguales a 137 y 128% respectivamente,

registrandose durante la época de otofio la menor de las biomasas estimadas.

3. Distribucién espacial e indices de abundancia relativa de los recursos

3.1 ' Calibraciénelectroacustica

Las calibraciones electroaclsticas del ecosonda cientifico EK-500 instalado en
el B/C “Carlos Porter”, para la frecuencia de 38 KHz, comprueban que el

equipo mantiene sus caracteristicas practicamente estables.

En la frecuencia de 38 KHz se aprecia una disminucién de 0,4 dB en el valor
de Sv-transducer gain para el pulso medio; pero esta baja no afecta la
prospeccion ni la cuantificacion ya que basicamente indica una reduccién de la

sensibilidad del transductor; la cual se corrige ajustando dicho valor.

3.2 Distribucion gédgréfica de los recursos:
3.21 Totalde eSpédieSj

En general durante los trés cruceros realizados, Ia'anc':hoveta fue Ia"e'speé:ie mas
frecuente y mas abundante, la sardina se registrd en invierno (MONOR 9708) y
esporadicamente en el otofio (MONOR 9705),"estando ausente en el crucero de
primavera. El jurel estuvo virtualmente ausente en el otofio, aumentando su

presencia y densidades en ‘el invierno y primavera, la caballa se presentd en muy

o8
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. b ;as densadades en ei 1nv1erno d|sm|nuyendo sii cobertura eSpamaI y den5|dades

“en Ia prlmavera no suendo detectada en ek mv:erno

3.2;21_ ‘Anchoveta

o El ana[|5|s de Ia drstrlbucnon espacnal de Ia anchoveta en Ios cruceros estamonales '

" indican un- comportam:ento altamente gregano en el invierno ocupando una .
'extensmn mayor haC|a el occ1dente sugmendo nlveles de abundancia inferiores, i

respecto al otofio y pr;mavera perlodos en que e incrementd la concentracion de :

" anchoveta en tos sectores costaros cercanos a Plsagua lqmque entre Tocopllla yﬁ _ i

_ MemlonesyAntofagasta(Fsg 87)

| .'En part:cular en el otofo (MONOR 9?05) esta espeme presento una d:stnbucmn
altamente asomada a sectores costeros y a las cercanias de bahlas y caletas. Las |
"mayores concentracaones s detectarors desde Pisagua’ al sur, Punta Gruesa'
Caleta Chlpana Caleta Gatlco Mejlltones y. Antofagasta a dlstanmas que: noﬂ:
B superaron’las 10 mn de la ‘costa (Fig. 87 ). Hacia el oeste; sus concentraciones
.fueron de baja denSIdad desde el r|o Loa hasta !a cuadra de Antofagasta '

"Ilegando hasta !as 60 mn de la costa

! Del mlsmo modo en la pnmavera (MONOR 9712) la anéhovefa -'pr'e'sentc’) una -
d[stnbuc:ion altamente asociada con la costa ‘detectandose prmc:{palmente en las :
pnmeras 5 mn, en el sentldo Iatltudmal se observan tres focos con diverso grado_;- »
de agregacxon es asi, como el pnmer foco de ba]a denSIdad se ublco enlas .
cercamas de Anca un: segundo foco sé ubico entre Pisagua y Punta Arenas: |
"'(21"40 S) observandose las mayores concentracxones de anchoveta al sur de

Punta Plchalo (19 °48’ S) el otro sector que se destaca en este foco por su .-

99

“TINFORME FINAL: _FIP N" 9607 MONITOREO MENSUAL CONDICIONES BIDCEANOGRATICAS EN LA Ly Il REGIONES




concentracion 'relativamente alta se registré entre Punta Patache (20°50'S) vy
Caleta Chipana (21°20'S). El tercer foco se localizd entre el paralelo 22°15'S y al
sur de Antofagasta, en este foco las mayores agregaciones de anchoveta
estuvieron localizadas entre Punta Gualaguala (22°40'S) y las cercanias de
Meijillones, constituyendo el sector de mayores agregaciones del crucero, Otro
sector que se destacod por sus concentraciones relativamente altas se registro

entre las 5 y 8 mn al oeste de Punta Tetas (23°29'S).

A diferencia de ios'dtrb.s dos cruceros, en el invierno (MONOR §9708), la
anchoveta se detectd en practicamente toda la zona prospectada, ubicandose
preferentemente entre ia costa y las 60 mn, con la excepcién de la zona ubicada
entre las 70 y 100 mn al ceste de Pisagua. Su distribucién se caracterizé por su
alto gregarismo, destacandose la alta concentracion detectada a 30 mn al oeste
de Pisagua. Las densidades relativamente mayores se localizaron en la franja
comprendidé enfre la costa y las 5 mn, sector que coincide con las areas de

menor temperatura, asi como el area ubicadaa 30 mn al oeste de Iquique.

El sector costero com'prelndidd entre el sur de Iquique y Tocopilla,' se f;aracterizé
por registrar densidades bajas con pequefias areas de niveles intermedios,
pudiendo llegar a constituirse en zonas de mayor densidad. El sector oceanico
ubicado entre las 70 y 100 mn al oceste de Pisagua, con densidades medias
| sugiere el ingreso a Ié costa de cardimenes de anchoveta desde el norte. Al sur
de Tocopilla la anchoveta se distribuyé en bajas densidades, llegando a ocupar

extensiones de 25 mn aproximadamente (Fig. 87 ).
En el sentido vertical, la anchoveta, a diferencia de otras épocas, durante 1997
aumento los limites de profundidad, ubicandose entre los 5 y 120 m de profundidad ,
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8 fegistréhdosé la maybf ffebuéhbia"dé cardﬁhﬁe“ries (sobre el 50%) én"lbs- primeros 30 L

. mde profundldad (Fig. 88) estos l|m1tes se incrementaron en la primavera (MONOR'
"'9712) perlodo en que la. distribucion vertlcal de la anchoveta fue polimodal, con

B modas centradas eh los 20 80 y 120 m de profundfdad reprasentando el 25,15y 8% L

'_ de los cardumenes detectados respectwamente

323 Jurel

“En general, durante el'p'er'i'odo'(':on's'ideradbr'el jurel fue aumentando su presenciay -
niveles de densidad desde’ el otofio: hama la primavera, penodo en que: se P

"observaron los mayores mveles de agregacron

En fdrha'pérﬁcular en él'otoﬁd (:MONOR"Q?OS) este recurso fue detectado en_f-
..:forma esporadica y en concentracnones de baja densidad. Su presencia, se
o locahzo hacia el sector ocednico a d|stanmas superlores a 60 mn dé la'costa (Fig. i
: © 89). En el invierno (MONOR 9708) se presento en toda la zona de estudio en
.'bajas densudades con una leve tendencia a ubicarse en sectores relatwamr&ente.E =
 oceanicos. Las denmdades de- Jurel presentaron un relativo repunte en el sector-:- :
ublcado entre. las 40" y 65 mn al oeste de Antofagasta . Mientras que en la.
pnmavera (MONOR 9?12), se observo un 1r_nportante mcrementd en la p'resencia'y' |
- densidad del juré'l_ prihCi'pa'Irheht'e'en' éréaé ocednicas entre el limite rorte de la
prospeccién y Bahia Chomache (21°10'S); registrandose su presencia en bajas
' -denmdades enlas 10 pnmeras millas al oeste de Punta Tetas (23°29'S). En dicho -
| “petiodo, las mayores concentrac:ones de jurel - se detectaron- en ‘una - franja
L ublcada entre las 20 y 57 mn desde el sur de Caleta Camarones (19°12'S) hasta o

L Punta Barrancos (20° 35 S) y, a80mn al oeste de Arica.
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En el sentido batimétrico el jurel (Fig. 90 ), se ubicé entre los 20 y 150 m, llegando
hasta los 180 m en la primavera (MONOR 9712), los limites inferiores de la
distribucion batimétrica de esta especie, ya se habian incrementado en la primavera
de 1996, manteniéndese durante todo el afio 1997. Las distribuciones de frecuencia
de la profundidad de los cardimenes de jurel fueron del tipo polimodal con modas
centradas en los 60 y 120 m (MONOR 9708) y 60 , 80 y 100 m en la primavera
(MONOR 9712).

3.24 Caballa

Esta especie tuvo una presencia escasa en la zona de estudio durante el invierno y

la primavera, no siendo detectada en el otofio (Fig. 91).

Es asi como, en el invierno esta especie estuvo presente: en muy bajas
densidades en la zona de estudio, con una distribucion netamente oceanica,

distribuida entre las 68 mn y el Iimite occidental de la zona de estudio (Fig. 91).

Durante la primavera (MONOR 9712) ESta-especie incrementd su tendencia a
desaparecer, detectandose en muy bajoé- niveles de densidad -en sectores
- costeros entre Punta Pichalo y el paralelo 20°30’S. Es posible que esta especie
- haya escapado al paso del barco, por lo que no fue detectada por los equipos
acusticos o sus agregaciones fueron de tamafio muy reducidos ubicados en
sectores en que no se prospectd , razones por las cuales el mapa de distribucién

puede estar sesgado.

Batimétricamente, las mayores frecuencias de caballa se localizaron entre los 5 v

30 m, llegando hasta los 120 m en el invierno (Fig. 88).
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325 Sardina

'.Es'ta' e.é.p'ecié sédétéctﬁ sbziam'ent'é eh'ei -'otorio' e invierno de 1997 (MONOR Q’TOS-y- '
- 9708) SIendo esporadlca y en denS|dades medaas en el primer caso, reglstrandose: :

- un Ieve aumento en la frecuencua y denmdades durante el mv;erno En ambos_
: .casos sus dlstnbumones fueron oceamcas “detectandose en ei otono en las-
o Ce'rcanias de las 30 mn al-oeste de Punta Gruesa y (21°40'S) ; maentras queenel -
- fnv;erno Ias mayores concentramones de sardtna fueron detectadas al oeste de las :

90 mn a Ia cuadra de Plsagua suglnendo que la distribucion de esta especre se

__ "profongo hacia el oeste_del__llmlte.de la __zo_n_a_ de estudio (Fig. 92). L

| 'Vertlcalmente esta espec:ie se detecto entre |os 10 y 50 m de profundldad conuna

| | mayorfrecuenc:la de cardumenes enel estrato delos10a 30m (Flg 90)

. 33 indic'ei:; de'c.‘.obertixré.'y déhSidad

Con el fin de hacer comparables los resultados obtentdcs en el presente proyecto; -
~conla lnformacnon hlstonca Ios mdzces de cobertura y densndad se han calculado .

en basea IBM sde2 mn

En Ia Tabla 9 se presentan Ios mdlces de cobertura (IC) por espeme y crucero |
llncluyendo Ios datos- correspondlentes a 1996 los |G por crucero lndican que la
_ anchoveta fue la espeme que presento una mayor presenciaen la zona de estudio, _

- con Ea excepmon de Ia satuac:lon reglstrada en el invierno en que el jurel presento :-

'una presenma ievernente supenor Ios IC ﬂuctuaron en los dlstlntos cruceros entre-

8, 4 y 18 1% y con una mayor presenc:a en el znwemo
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La comparacion de la situacion observada en el presente afio con la registrada en
1986, indica que durante 1997, el drea ocupada por la anchoveta tuvo una mayor
variabi!idad, con una leve disminucién en el otofio de 1997 (MONOR 9705) (11,0 0%),
“respecto al verano (MONOR 9703) (13,7%), recuperandose en el invierno a 18,1%,

para nuevamente decaer a 8,4% en fa primavera (MONOR 9712).

El jurel también presentd un IC variable entre los cruceros, fluctuando entre 2,5 y
19,7%, registrandose en el invierno el IC mas alto. Al igual que en la anchoveta, el
jurel en el otofio (MONCR 9705) (12,1%) también redujo notablemente el area
ocupada respecto al verano (MONOR 9703) (2,5%), alcanzando el maximo en el
invierno (MONOR 9708), para volver a decaer en la primavera (MONOR 9712) a .
6,9%. ' '

Del mismo modo, la tendencia alcista en el IC de la caballa, registrada en los
cruceros de primavera y verano de 1996-97 también presentd una reduccion en el
otofio (MONOR 9705), variando entre 4,6% (MONOR 9703) a 1,3% (MONOR
9705}, alcanzando un maximo en el invierno, en que fue detectada en el 3,.8% de

las observaciones, para volver a disminuir en la primavera (MONOR 9712) a 0,3%.

La sardina se detectd en los cruceros de otofio (MONOR 9705) e invierno (MONOR
- 9708), con IC de 1,6% y 6,9%, respectivamente, valores que son superiores a los
registrados en el invierno y primavera de 1996 (MONOR 9609, 9612).

Los Indices de Densidad (ID) calculados pafé céda especie y Crut:ero'(TabIa 9)
indican que la anchoveta varié entre 175,2, 82,6 y 168,1 t/mn? para el otofio,
invierno y primavera de 1997, considerados en el presente proyecto. Es importante

destacar que las mayores densidades de esta especie corresponden al periodo de

14
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otofio (MONOR 9705)‘y 'a'lé':prim'ave"ra ;’:ieriodo en que se p‘roduce el reclutamiento
(MONOR 9712) y se reglstraron en gran parte en los sectores cercanos a la costa, - -

- S|end0 estos valores supenores alos detectados en 1996.

" El analisis conjunto de los IC e ID, indican que en el invierno se presentd
. claramente una mayor dispersion de la a_'h"c::hcj\'/eta, puésto que presentd el mayor
e Y pb'r-él contrario tuvo el menor iD un:é'-'situacién inversa sé-p'reSenta-en el
- otofo’ y primavera, en que los 1C mdlcan Ia presencia de anchoveta en un menor
numero de observamones acustncas pero Ios ID altos sefialan un comportamlento o

' -aitamente gregano

EIID dé ‘j'urél vari6 entre 22,3 y 110,7 timn?, observandose que en general los ID
' ~de jurel fueron mayores que Ios reglstrados en 1996 llegando a constituir el ID de. :

' 'prlmavera (MONOR- 9?12) eI valor mas alto de la. serie, sugiriendo :un

- comportamlento altamente gregano puesto que se registro en solo el 8,9% de !as

' observacnones acusticas.

'En el caso de la caballa, también se p'uede_"dédUCir'un'compcﬁamiento altamente =
gregario, especialmente en primavera (MONOR 9712), puesto que el 1D fue el
" mayor 'dé la serie (854 'tfmn'z), regis'tréndose solamente en el 0,34% de las.

observaciones acusticas en general el ID de esta especie fue- mayor que Ios': '

valores obtenidos en 1996
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e EI _:\)'ien'tC_J:p"redoﬁﬁhahtei'fue:dél'- S ySW registrandose la m.ayor_ intensidad-

“durante el invierno y primaveray la menor intensidad durante el otofio.

« Los vientos observados durante: el periodo de verano son muy. débiles

- comparativamentecon los valores observados histéricamenteen la zona.

= Los principales centros de su‘rgéncia'durahté el afio 1997 se ubican en el sector

de. Ea peninsula de Mejlllones Tocopllla Punta Patache y de punta Baquedano

- a Plsagua :

' Los valores de temperatura observados durante el crucero concuerdan con lo

‘sefialado por los indices globales'y costeros, confirmando el desarrollo de uno -~

de los eventos de El Nifio de _mayfo"r r"nagnlit'ud que se hayan registrado.

e La anomaha de temperatura y de saimzdad superﬂ:lal durante eI crucero de

mv:ernc son las mas elevadas de Ios cruceros de invierno que se tiene registro.

-A partlr del mes de mayo se obsewa un: hundlmlento de las ;sotermas las que_'_

se recuperan levemente durante’ agosto y- se ‘profundizan nuevamente: en

diciembre, alcanzando la isoterma de__.._15‘?C hasta los 275 m de profundidad.

. Durante el mes de mayo y dlClembre se reglstraron anomahas significativas de -

temperatura y sahnldad entre la superf’cle y los 500 m.
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» Durante el periodo de estudio se encontraron presentes las 5 masas de agua
descritas para la zona, predominando en superficie el Agua Subtropical
Oceanica, que alcanza valores superiores de 23°C en temperaturay 35.4 psu en
salinidad. El Agua Subantartica se encuentra principalmente en el area oceanica

disminuyendo su participacionde mayo a diciembre.

» Diversos modelos de prondstico de la TSM-en el Pacifico ecuatorial coinciden
en anticipar que las condiciones andémalas que caracterizan el actual evento El

Nifio persistiran por lo menos hasta octubre de 1998.

» E! régimen oceanografico imperante en la zona provocd una - disminucion
significativa en los nivelas de biomasa de cloa, tanto integrada como discreta,
especiaimente en el periodo de invierno. Con valores inéditos de cloa integrada

(ca 1 mg/m?) en Arica.

« La biomasa tendid a recuperarse en los meses posteriores a septiembre
siguiendo el ritmo estacional del ecosistema, pero posteriormente comenzo a
disminuir manteniéndose en un estado de equilibrio y de baja concentracién de

biomasa fitoplancténica.

» La baja sostenida en la cloa y el desequilibrio de ésta respecto a la misma,
permiten inferir que la presion de pastoreo en la zona es tan intensa que la
capacidad productiva de la zona no es capaz de regenerar tanta biomasa como

ésta es consumida.

¢ El procesamiento de las 104 muestras ‘dé”zobpiancton‘ colectadas durante los

cruceros estacionales de monitoreo permitio determinar la presencia de 341.768
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: '."'huevos Yy 230. 079 Iarvas de los cuales 274 118 huevos (80 2%) y 7? 831 Iarvas .

g (33 8%) fueron ldentlfcados a nwel especmco

. D'ﬁrén'té"élf-cr'udéro MONOR 9705, rio-hubo registros positivos de huevos de 5
‘sardinay caballay larvas de jurel. En invierno de 1997, crucero MONOR 9708 el

total de especies objetivo de este estudio se hicieron presentes, a excepcién de

la fase larvaria de jurel y caballa, En primavera crucero MONOR 9712 no hubo

registros positivos para huevos de sardina. |

« El'patron de distribucion geografico de hiievos y larvas de anchoveta sefiala que
“en otofio de 1997, el desove oc'upé'el'ran'g"d latitudinal comprendido entre Bahia - '
‘Moreno y. Arica a excepcion de la transecta realizada frente'a Punta Junin,

- detectandose los principales focos de desove frente a Bahia Moreno.
'En invierno, los nEVelé's-'d'é abundancia de huevos y larvas muestran la misma-

'tendencna creciente en sentldo norte sur reg:strada en otofio con abundancias -

- s;gmﬂcatwamenteumpmrtantes frente a Arlca

+ . En’ primavera, la frecuencia ‘de esta‘cidn'es positivas a huevos y- larvas de
anchoveta acusa una- dlsmmucmn con respecto alo observado en invierno' con

- _ tasas de camblo lguales a 60% y 53% respectivamente

s Durante Ios cruceros de monltoreo Ia sardma mostré una actnndad reproductwa_

¥ muy depnm:da

o Parajurel, cabe consignar el incremento paulatino de la frecuencia de estaciones -

positivas a huevos de esta especie desde otofio hasta primavera.
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» Con respecto a caballa, se sefiala la ausencia de registros positivos a huevos de
esta especie en otofio, y la de larvas en invierno. La mayor abundancia de
huevos de esta especie se registré en invierno de 1997 y la de larvas en
primavera donde exhiben una tendencia declinante de norte a sur en sus niveles

de abundancia.

» En las estaciones costeras de vigilancia se constaté tanto en anchoveta como en
sardina, una clara evidencia de actividad reproductiva en el periodo de estudio y
en las zonas de muestreo. Sin embargo, para el caso de jurel y caballa, la
actividad reproductiva fue escasa, indicando la existencia de un désove principal

a fines del periodo de estudio.

« En términos comparativos los promedios de biomasa zooplanctdnica, obtenidos
durante los cruceros de monitoreo, muestran que las mayores abundancias se
- presentaron en primavera de 1997, exhibiendo con respecto a los cruceros de

invierno y otofio porcentajes de cambio iguales a 128% y 137% respectivamente.

» Engeneral durante los tres cruceros realizados, la anchoveta fue la especie mas
frecuente y mas abundante, la sardina se registré en invierno (MONOR 9708), y
esporadicamente en el otofioc (MONOR 9705), estando ausente en el crucero de
primavera. El jurel estuvo virtualmente ausente en el otofio, aumentando su
presencia y densidades en el invierno y primavera, la caballa se presentd en

‘muy bajas densidades en el invierno,'diéminuyendo su cobertura espacial y

densidades en la primavera, no siendo detectado en el invierno.

 En el sentido vertical, se observé que la'anchovetay el jurel tendieron a ubicarse

en profundidades mayores que en los cruceros realizados en 1998, tendencia
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' q"u'e"'s'e._ hizo mas evidente én' la prima'vér'a:-, &n cjue |a anchoveta se-dete:cté hasta
. 120'm vy el jurel haSta-1QO m, la caballa y ta sardina tambien presentaron una
o mayor profunmzac:lon en su d{stnbucmn Ilegando hasta 120'm para la primeray

S hasta 80 menla segunda

» . Los indices de Cobertura (IC) por crucero indican que la anchoveta fue la especie
- que presenté una mayor presencia en la zona de estudio, con la excepcién de la

" situacion registrada en el invierno 'en'*qUe el jurel presenté una presencia

levemente superior. EI Jurei fue Ia segunda especie en importancia, seguido de la -

~ sardinay la caballa; En todos los casos se presentd una estacionalidad mayor
que en 1996, con el valor mas alto en el invierno, bajando en el otofio yif

B :pnmavera

Los Indlces de Denmdad (ID) tamblen senalan 1a mayor mportanma de la-': .

fj"anchoveta respecto a Ias otras espemes reglstrandose los mayores 1D en elg_ -
'otono y primavera, con 1752 y 168,1 t/mn2, respectivamente sienido estos -
: valores supenores a los detectados en 1996 vy correspondieron a las =
agregaciones costeras presentadas en el otorio y primavera, periodo en gue se L

reglstra el reclutamlento

EI'ID de jurel varié entre "2'2,33.y 110,7 tmn?, observandose que en general;;

- fueron mayores ‘que. los registrados en 1996, siendo el ID de primavera

'(MONOR'9712) el valor mas alto de Ia"serie sugiriendo un comportamiento -

altamente'."gregario puesto que se reglstro en soélo el 69% de las

'observat:lones acustlcas
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* En el caso de la caballa, también se puede deducir un comportamiento
altamente gregario, especialmente en primavera (MONOR 9712), puesto que el
ID fue el mayor de la serie (85,4 timnz)," registrandose solamente en el 0,34%
de las observaciones acusticas, en general el ID de esta especie fue mayor que

los valores obtenidos en 1996.
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'XIl. BASEDEDATOS

La estructura de ias bases de datos con toda la informacién basica que se obtuvo
' durante la: ejecucion del proyecto, se. encuentra almacenada en  registros |
~ magnéticos en diskettes de alta densidad, los archivos y el formato de grabacion de
- cada una de las componentes del proyéé:t'b se detallan a continuacion: | |

1. - Datos oceanogréﬁcosyméteorqlégictis .

La informacion oceanografica y meteorolégica de cada una de las estaciones bio-

odéa‘nogféf"cas realizadas durante los 'c'rué:ért)s de monitoreo, se encuentraenlos
- archivos  CRUCE401, CRUCE404 y: CRUCE408 cuyo formato de “grabacion
: I_ :(Formularlo de codlfcac:on) corresponde a una modificacion del formato NODC. - _
" El'formato IFOP esta compuesto por un reglstro de identificacion’ y varios registros s '
- de informacion: o B -

" a) Registro de identificacién

Campo .~ Columna de inicio Formato - . '
. pais _ o _ E2
Cobuque B A2
- latitudgrados© B o E2
| Sminutes o 7o - R31:
© longitudgrados® . 100 . E2 |
' Cminutos - 130 o - R34
. marsden ST TR AP EE | - SE - ES3
. afio | S T . E2
oodia 23 E2
_horalocal . 25 R 3.1
Cdnstitucion .. o 280 E2
oerucero o 300 o S =
“estacion 33 A3
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Campo Columna de inicio Formato

prof.ecosonda ' 36 E4
maxima profundidad - 40 E2
n° observaciones 42 _ E2.
trans. Secchi 44 E2
direccion olas : 46 E2
altura olas - 48 E1
periodo olas _ 48 E1
direccion viento 50 | E2
velocidad viento - 52 E2
presion barométrica Y R 3.1
bulbo seco - 57 ' ' R 3.1
bulbo himedo : 80 R 3.1
tiempo R 63 E2
tipo nubes - 65 - E1
cant. Nubes = - 66 E1
~visibilidad - 87 E1
latitud n-s 68 A1
longitud w-e 69 Al
tipo de datos ' 76 A1

control . 80 _ o E 1

b) Registros de datos

identificacion 1 35 (Repeticion) = -

profundidad (m) ' B E4 ' |
temperatura(°C) 40 R4.2 1
salinidad 44 ~ R53
oxigeno (ml/l). 49 R4.4 . |
control 80 E1 % \I
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' Observaciones:

~ Formatotipe: A n: Alfanumérico-

. En: Entero - . A
R n: Realsin el punto (EJ 34 356 en formato R53es 34356
n Numero de columnas '

'Co!umna 28y29 = codigos institucién ;01= SHOA 02 IFOP 03=UCV, 04 SSPy 05=otros " -

Columna76- -  cédigosdel tipo de datos: B=botellas, C=CTD .

Column'a 80 - - codngo control 1sdentlfca<:|onde la estacuonyZultlmodato observado e

' Los datos meteorologlcos se encuentran codrﬁcados de acuerdo las normas y
- codlgos del NODC ' |

2o C'loro'f'ila-ayPenéti‘ab'ié'h-'d'e laluz

La estructura de datos archivos de clorofila-a es la siguiente:

- Directorio :  Nombre « crucero '
“archivo:  ‘cin.dat

~ donde n= numero de la transecta .-

" columna 1 profundidad |
columna2 clorofila a (mg/m®) § |
~columna 3 feopigmentos (m'g/_mﬁ) |

columna 4 numero de latransecta

columna 5  numero de la estacion

s
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3.  Registros de Huevos y Larvas de Peces

La informacién zooplanctonica de cada una de las estaciones bio-oceanograficas
que se realizaron durante los cruceros estacionales de monitoreo y estaciones
- costeras, se almacenaron en los archivos cru401.dbf, cru404.dbf , crud08.dbf y

est.dbf, cuyo formato de grabacion se detalia a continuacion:

Columna Tipo de informacién

Cédigo estacion
longitud decimaies
latitud decimales
huevos sardina
huevos anchoveta
huevos jurel

huevos caballa
huevos otras especies
total huevos

larvas sardina

larvas anchoveta
larvas jurel

larvas cabaila

larvas otras especies
total larvas

Biomasa Zooplancton
Volumen agua filtrada
Factor estandarizacion

ZidsionloomNaaswn
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' INS'I ITUTO DE FO\H:\JTO PESQUERO

4 | _ Regiétros Acﬁs’tico‘éf._f -

' La mformacmn concermente al momtoreo htdroacusnco de los cruceros estacionales
esta contenlda en2 tlpos de archivos BiOMA XX DATy POSIC- XX. DAT, los cuales
. se encuentran en los mgmentes subdlrectonos MONO 9705 MONO 9708 vy
R MON09712 En el nombre de estos archlvos se indica el nimero de transecta por L

o las Ietras XX, en este caso 32
‘Los archivos BIOMA 'XX;DAT-éontiéneh Ia'i:nfo'r'ma'ciéh de las lecturas acusticas:porg e
especie en cada [BM indicando la frécuencia: del ecosonda, la especie, las =

* profundidades superior e inferior, tipo de agregaciony lectura actstica. -

Los archivos BIOMA-XX.DAT estan estructurados segin:

- Linea . | .- . Columna. Tipo de informacién

1- BT Nombre del crucero
2. oo | Barco
3__' SR R S o Zona- . K
tad3 . . |Numerode|BM
eSpamo T o
espe(:|e(1 a4)(ver 1)
espacio - . .
Ecosonda (1= 38 Khz)
espacio =

S ~ |Tipode agregamon (ver2)
10 0 |espacio _
1al13 = Profundldadsuperaor( )
14 . lespacio
15a17(m) - Profundidad mfenor
18 7 | espacio '

wo~Noahbwnal ]
o

19a23. - Lectura acustica (Sa)

2t
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CINSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

(1) Cédigos de especie

Codigo de especie =

Sardina espafiola 1
Jurel Codigo de especie = 2
Anchoveta Cadigo de especie = 3
Caballa Cédigo de'especie = 4
Otras Cddigo de especie = 0

(2) Cédigos del tipo de agregacién

Cardumen:

= 1
Agregacién (estrato) = 2
Individual (aisiado) = 3

Los archivos POSIC-XX.DAT contienen la informacion del nimero de la IBM, hora,

Latitud y longitud. -

Los archivos POSIC-XX.DAT estan estructurados segun:

Columna Tipo de informacion
1a3 | Numero de IBM

4 Coma (,}

5a12 Hora

13 Coma (,)

14 220 Latitud (LLLL.1I)

21 Coma (,)

22 S (sur)

23 Coma (,)

24 a31 Longitud (GGGGG.gg)
32 Comay{,)

33
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Tabla 8. Biomasa promedio y rangos del zooplancton por crucero.

MONOR 9705 MONOR 9708 MONOR 9712]

N 35 34 35
Minimo : 33 61 63
Maximo 416 - 534 1331
Promedio ' 190 S 197 450

Sd 106 - 95 - 319

CV(%) : 055 . 048 0.71




. Tabla9 -

Cartos Porter par
largo. .

Calibracion electroacustica del ecosonda cientifico EK-500 en el B/C
ala frecuen‘cia_'de 38 KHz: en los pulsos corto, medio y

Fecha

Lugar. .

| _ TS-transducer gain

S'v'—tr'ansducer”géin !Ob.s

|"Corto | Medio [ Largo

Corto | Medio | Largo

[09.06.92

Méjtiiones.

272 | 283 | 284

27.3 |. 283 | 283

07.09.92

Mejillones

272 | 282 | 284

273 . 279 | 285

30.07.93

Valparaiso

265 | 27.3 | 27.4

26.5 270 | 274 | 1

19.08.94

Mejillones

274 | 282 | 284

27.3 282 | 286

06.08.95

Meijillones

271 | 281 | 283

27.2 28.1 28.4

- 101.09.96

Mejillones .

| 272 | 282 | 283

27.2 282 | 284

- [19.03.97

Mejillones .

272 | 282 | 283

272 27.9 | 284

15.08.97

Mejillones

271 1.282 | 283

072 | 279 | 284 |

12.12.97

Meijllones

272 28.2 | 283

273 | 279 | 285 |

(1) Falla ia'tarjeta'transc'éive'r,

se cambia por otra nueva.
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Figura 1 .- Localizacién da las estaciones bioceanogréficas. Cruceros MONOR 8705, 5708 y 9712,
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Longitud oeste

Longitud ceste

73 -T2 i i =
‘ | | —17
x MONOR 9708
.. Agosto 1997
_ _ | 18
Tﬁ}?, K -
=P SF
: 'lé'i_snguﬂ
. 20
| < 1QUIQUE
: Pta:Lobas 2
| ) Tocopita  [~22
i y d
‘ - Mejllionﬂs 7
| — f
| o .‘ZD ANTORAGASTA
{
| ' 24

Temperatura superficial
(°C)

Latitud sur

B Y B A N S A B D o e




l ‘ Longitud ceste Longitud ceste
73 72 71 70 89 73 72 71 70 69
' 1 17 : ! | - = | | 1 47
; \\ - MONOR 9706 ~  MONOR 9708
| | | Mayo 1997 L Agosto 1997
' | 1N aRca : ARICA
l 16— 5 T
i i : _
, Pisagua l_’isagua
l‘ s 20 o R S L
2 JQUIGUE IQUIQUE 2
o T 9
. 5 L . kG
21 " Pta.Lobos Pta.lobos [ 27
' 22 'I:'acobi'lh Tocopila 22
' 23~ .o | 23
Majillanes : Mejllones
l . 7ah_;jquAeAs1-;1 i o ANTOFAGASTA
‘ 24— : b _ ; . B B, 04
' 17 - — —
"~ MONOR 8712
.. Diciembre 1997
‘ A on Anomalia de temperatura
JARCR Superficial (°C)
. 191 " :
i
i ! Pisagua
‘ ® lQUIQUE
. - .
=
| : "
21 Pta.Lobos
l ; 22— Tncopllla
23— Mqﬂhn“
l B ANTOFAGAST
poe
24 T A 1
73 72 71 70 89
I | Longitud ceste
Figura 4 .- Distribucion superficial de anomalia de temperatura (°C), respecto a los promedios
l de largo plazo de Blanco (1996). Cruceros MONCR 9705, 9708 y 9712.
|
i




Longitud oeste Longitud oeste .
73 T2 7 70 -1} 73 72 71 70 89
17— I S L ; |\ L ! 17 _
", MONOR 8705 | "\ MONOR 9708 '
Mayo 1997 ~ Agosto 1997
18 L . —18 '
19— —19 '
L 20+ ~20 » l
wn n
3 21 1, 3 '
22— 22 '
234 - !Meullones 23 '
ANTOFAGASTD1
24 ‘ oo . i : — , 24 .
17 — .
MONOR 9712
iciembre 1997
18— '
ARICA Profundidad de isoterma
de 16°C (m) 3
19— l
Pisagua
= 20 B
» QuIQuE '
] }
E:
= _
= 21— Pta.Lobos l
224; ,-,_;ll'océpiiia '
23“ . V hi:ﬁjilhn-gs' ‘ - .
i BT o ANTOFAGASTA
24 \ \ L ] l
73 72 71 70 &9
Longitud oeste '
Figura 5 .- Distribucién de la profundidad de la isoterma de 15°C (m). Cruceros MONOR 9705,
. 9708y 9712. l




Longitud oeste

73 .72 71 -70 69
» 7+ \\\ i ] [
T, MONOR 9706
: Mayo 1997
18- \
RS
5 ,
] ; T
@ ,
3 .
= .
- 21— oo
221 e
23 ~, ‘ﬁ; 3 ):'Mﬁﬁlbnes
:*ﬂ.\ K\ S b-} ANTOFAGASTA
-24 T T E‘ - — - -
17 — :
\\ ~_MONOR 9712
. _Diciembre 1997
18— o -
19|
= =20
=]
w i
=
b=
o B
= 21

i L L“.D ANTOFAGASTA
: i

24— I T ;
73 72 71 70 59

Longitud oeste

Longitud oeste

-73 72 -71 -70 89
‘ : ‘ ‘ —17
_ ™ MONOR 9708
: - Agosto 1997
\ —~18
i —19
20
i !

i
21
—~22
\‘\Q’ '%’ ' /i""!Mejillones 2
oo at / wewd ANTOFAGASTA
: b
= 24

Salinidad superficial
(psu)

Latitud sur

Figura 6 - Distribucién superficial de salinidad (psu). Cruceros MONOR 9705, 9708y 9712,




Longitud oceste

73 72 71 70 &9
17 ' L : '
\ .MONOR 9705
| ~. - Mayo 1997
18- \ ‘
ARICA
18—
Pisagua
= :
n i QUMQUE
k=] I
== :
2 :
®
|
21 Pta Lobos
22+ Tocopilla
|
\
23— -
_ngillones
4 ANTOFAGASTA
24 ‘ N
17 — S
) MONORS7121 .
Diciembre 1997 |
16— NI . o
19
= 20
=
® i
=
=
.‘1:.'_'
[
-l 21—
|
|
22
|
23
|
24—
73

Longitud oeste

73

Longitud oeste
72 71 70 69
: ' ' —17
" MONOR 5708
\\.Agosto 1997
\ ) . o 18
ARICA
19
V'P,‘isngua
- —20

:.VPt.a.L‘obos,, —21

22
- |23
Mejillones
i “Sves ANTOFAGASTA
; B S 24

Anomalia de salinidad
superficial (psu)

Latitud sur
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Figura 9 .- Distribucién superficial de concentracién de oxigeno disuelto (mid).
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Figura 36 . Diagramas t-s de las estaciones a 20 mn de la costa.
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Figura 38.- Imégenes semanales de Temperatura Superficial del Mar. Abril,
maya y junio de 1997,
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Figura 40.- Imagenes semanales de Temperatura Superficial del Mar. Octubre,
Moviembre y Diciernbre de 1887,
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