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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados de la cuantificacion de la biomasa del
jurel, su distribucion, las condiciones ambientales y las relaciones entre éstas y la
distribucion del recurso jurel, obtenidos durante un crucero de investigacién, que
abarco el area entre Valparaiso (33° S) y Corral (40° S), desde las 5 millas de la costa
hasta las 200 millas. Cabe destacar que la prospeccién hidroacustica se llevo a cabo
a bordo del B/l “Abate Molina” operado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y
el PAM “Ventisquero” operado por la Pesquera “San José”, entre el periodo que va
desde el 23 de mayo al 30 de junio de 1999.

El crucero considerd la cuantificacion hidroacustica del jurel; para ello y previo al crucero
se efectud la calibracion del sistema SIMRAD EK-500 en ambas embarcaciones de
acuerdo a lo establecido por su fabricante (SIMRAD, 1991). Asimismo, el crucero
considerd la pesca con red de mediagua para la obtencién de muestras de jurel para el
analisis biologico pesquero, de contenido estomacal y para la identificacion de ecotrazos;

de estaciones oceanograficas y de plancton.

En la zona de estudio se efectuaron un total de 22 transectas, de las cuales 11
transectas tuvieron como limite occidental las 200 millas y 11 transectas alcanzaron
las 100 millas en la zona de estudio. Para el muestreo oceanografico, la zona de
estudio fue cubierta con una red de estaciones bioceanograficas, situadas a 10, 25,
50, 75 y 100 mn en las transectas cortas, mientras que en las transectas largas éstas
se localizaron a 10, 25, 50, 75, 100, 130 , 160 y 200 millas de la costa. De dichas
estaciones se registraron valores de temperatura, salinidad, muestras de agua para la

determinacion de oxigeno, clorofila-a, y pesca de plancton con lances oblicuos con
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redes Bongo. Con los datos oceanograficos obtenidos se calculd la densidad del

agua (sigma-t), la anomalia geopotencial y estabilidad de las masas de agua.

La cuantificacion hidroacustica se realizé con un ecointegrador SIMRAD EK-500 y en
la frecuencia de 38Khz, se recolecto informacion de la superficie hasta los 500m de
profundidad. La identificacion de los registros acusticos del jurel se realizé por medio
de dos metodos; el primero es la estimacion del coeficiente volumétrico dispersién y
el analisis de los ecoregistros y el segundo por la interpretacion de los ecogramas en
conjunto con los resultados de la pesca de identificacion. Ademas, cuando fue posible

se considerd la captura de la flota.

Se realizaron 47 lances de mediagua de pesca de identificacion, se obtuvieron
muestras para realizar el analisis bioldgico pesquero del jurel efectuando mediciones
de la composicion de tamafio, peso, sexo, y obteniendo muestras para el analisis del

contenido estomacal.

La biomasa estimada del jurel fue de 5.600.000 toneladas con un coeficiente de
variacion de 12,50% y una densidad de 85,89 t/mn?.

Para el estimado de la varianza se emplearon cuatro métodos (conglomerados, estrato
agrupados, bootstrap y geoestadistico). Se concluyd que el método geoestadistico

permite estimaciones de biomasa con una mejor precision.

Al comparar el resultado de la evaluacion de la biomasa con los obtenidos entre 1997
y 1999 se observan importantes variaciones interanuales. En efecto, en 1997 y 1998
las biomasas presentan estabilidad en sus volumenes (3.5000.000 y 3.200.000 t), sin
embargo, a partir de 1999 se registra un incremento en la abundancia desde
4.100.000 a 5.600.000 t en el presente ario. Dicho incremento también se observa a

través de un indice independiente del area (densidad) entre 1999 (66,75 mn2) y el
i
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2000 (85,89 t/mnz). De la misma manera se determind que la abundancia numerica

total fue de 25.253.676.701 ejemplares de jurel, agrupando bajo la talla minima legal

de 26 cm el 16,25% en numero y un 11,33% en peso.

En la zona de estudio se identificaron tres sectores de aita densidad. El primero
comprendido entre Topocalma (34° 10°LS) y sur de Pta Nugurne (36° 20°LS), con una
distribucién del recurso bastante amplia y relacionada con altos valores de biomasa y
registrando el valor maximo densidad historico en las evaluaciones acustica (616,18
tmn?), ademas en este sector se concentrd el 60,34%% de la biomasa total. El
segundo sector, se ubico entre la Isla Sta. Maria (37° 00LS) y el sur de Lebu
(38°15'LS), presenta agregaciones tipo cardumen, disminuyendo de manera
importante los tipos de estratos densos, este sector alcanza un 22,61% de la biomasa
detectada. Finalmente, el tercer foco localizado desde el sur de Pto. Saavedra (39°
15'LS) al norte de Corral, entre las 120 a 150 mn. de la costa, observandose un
reducido numero de nucleos de aita densidad y agrupando el 10,08% de la biomasa

registrada en el crucero.

En el sentido longitudinal, las zonas de mayor concentracion de jurel no sobrepasaron
las 160 mn de la costa, detectando en el sector sur bajos niveles de densidad hacia
las 200 mn. (Fig. 3). Esta ausencia del recurso al oeste y noroeste de la zona de
estudio, asi como la escasa presencia de jurel detectada en la exploracion previa al
crucero entre los 40° a 42° LS, permite asegurar que gran parte de la abundancia de

jurel estuvo dentro del area de estudio.

La distribucion batimeétrica del jurel indica que, en general, el jurel se ubico entre los
10 a 180 m de profundidad, con un 80,00% de las agregaciones entre 10 a 100 m. En
el sector norte, el recurso estuvo principaimente concentrado entre las 50 a 100 mn

desde Topocalma a Pta. Nugurne, con altas densidades agrupadas entre 30 y 50 m

iti
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de profundidad. En sector oceanico la presencia de jurel es escasa y densidades
superiores a las 300 tmn” se alcanzan a menor profundidad (20 - 30 m) respecto al
sector costero. En el area costera como oceanica del sector central, el jurel se localizd
entre los 10 y 120 m de profundidad, manteniendo la tendencia a registrar alta
densidad en superficie hacia el sector oceanico. En el area sur, la distribucién

batimétrica fue mayor con limites de 170y 150 m.

En general, de norte a sur se observa una tendencia a profundizarse el recurso en el
sector costero y oceanico, situacidn que es recurrente en las prospecciones
realizadas desde 1997 y 1999, registrando este afio un limite inferior mayor a lo
detectado en 1999, pero dentro de los limites de los valores de 1997 (180 m) y 1998
(170 m).

La captura de jurel fue de 483.090,27 kg, de las cuales 151.362,55 kg. fue capturado
por B/l “Abate Molina” y 331.727,72 kg. por el PAM “Ventisquero”, con una captura
promedio por lance y embarcacion de 4.882,66 y 20.732,98 kg, respectivamente. El
97,86% de lo capturado correspondio a jurel mientras que la fauna acompanante
representd el 2,14% de la captura total. Las especies presentes con mayores aportes

fueron: caballa (1,78%), reineta (0,28%) y merluza comun (0,07%).

La distribucion de tallas registrada en el crucero es entre 22 a 57 ¢cm de longitud
horquilla, identificando dos grupo de estratos. El primero esta conformado por
individuos entre 22 a 33 cm que representa el 95,9% y son jurel de 2 a 4 afios. El
segundo estrato agrupa jurel adulto de 40 a 50 cm en edades de 9 afos, que aportan

el 2,9% al total muestreado.

La estructura de talla presenta una moda principal muy fuerte (26 cm) y una moda
secundaria moderada, reiterando la ausencia de ejemplares bajo los 17 cm en la

distribucion de talla. Por otro lado, este afo se observa un crecimiento importante a
v

INFORME FINAL; FIP N° 2000-03  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE. ANO 2000

n e g e we e e

[
|
"




—\

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

traves de la moda principal respecto a 1997 (23 cm), 1998 (24 cm) y 1999 ( 24 cm), lo

cual contribuyo al alto volumen de biomasa estimado en la zona de estudio.

El espectro trofico de esta especie en la época de estudio fue bajo, encontrandose
preferentemente en los estdmagos de jurel taxas de presas de eufausidos, peces
linteras y restos de crustaceos. A diferencia de lo registrado en el afio 1999, donde la
presa de mayor importancia fueron los peces linternas, dominando en numero, pesoy
frecuencia de aparicion. En el afno 2000, la presa de mayor relevancia en numero,
peso y frecuencia fueron los eufausidos al igual que lo observado en anteriores
cruceros (1991-1994).

El 24,44% de los estébmagos presentd contenido estomacal, lo que difiere de los anos

anteriores en los cuales hubo un mayor numero de estdmagos vacios.

En la zona de estudio, el plancton estuvo dominado principalmente por copépodos
con una dominancia de 69,79%, seguido por quetognatos (11,07%), larvas de
decapodos (3,28%), eufausidos (2,41%) y ostracodos (2,05%). El grupo ctenéforos
presenta el valor mas bajo de dominancia (0,07%), siendo esto caracteristico desde
1997 a 2000. Los cinco mayores grupos aportan en conjunto un 88,21% dei total de
zooplancteres cuantificados, lo cual es concordante con lo registrado durante otofio
de 1997, 1998 y 1999, donde estos grupos representaron el 87,7, 90,56 y 92,3%,

respectivamente.

El andlisis de los diagramas TS revelo, al igual que en estudios anteriores, que las
condiciones oceanograficas observadas en la zona de estudio indican la presencia de
tres masas de agua; Aguas Subantartica (AASA), Aguas Ecuatoniales Subsuperficiales
(AESS) y Aguas Intermedias Antarticas (AIAA), lo cual ha sido descrito por otros
autores para la zona (eg, Wyrtki 1964, Silva y Ramirez, 1982; Osses y Blanco, 1991).
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Por otra parte, la distribucion superficial de la temperatura del mar evidencié aguas
comparativamente mas calidas que las registradas en 1999 (junio-julio), afo de bajas
temperaturas debido al evento frio La Nifia (1998-1999), también se destaca la
intrusién de aguas mas calidas (> 15°C) desde el sector oceanico al norte de los
35°S, llegando en el extremo NW a presentar aguas con temperaturas mayores a los
16°C. Ademas, la salinidad revel6 que la isohalina de 34,2 psu estuvo restringida solo
al extremo norte del area prospectada, a diferencia de lo acontecido en el invierno de
1999 que cubriod una zona mas extensa, sin embargo la actual reparticion fue similar a

la detallada para los afios 1993 y 1994,

En general, los resultados oceanograficos registrados durante el desarrollo del
crucero indican el asentamiento de normalidad oceanografica después de las
consecutivas fluctuaciones calidas-frias establecidas por el evento ENOS 1997-98 y

el evento LA Nifia 1999, que estuvieron presentes en la zona de estudio.

El analisis de la cartografia, elaborada a través de SIG, muestra la agrupacion del
recurso en areas pequefas y de alta densidad, se puede observar que el recurso
presenté una amplia reparticion en el area prospectada. En la parte norte (desde el
32° al 34° LS) el jurel presenta una distribucion costera (desde la costa hasta la
longitud 73°W). En la parte central (desde el 34° al 37° 30' LS) se presenta una
amplia distribucién alcanzando las 200 mn se encuentra distribuido desde 60 mn de
la costa hasta longitud 76° 15'W. En el sector sur (37°30'S al sur) se presenta una

amplia reparticién que alcanza las 150 mn.

El analisis de los coeficientes Cramer's indica que éstos alcanzan indices de
asociacion bajos y muy préximos a los obtenidos en 1997. Asi en la capa superficial,
los indices no superan los 0,20, con exepcion de la salinidad; por otra parte, en la
capa de los 50 los indicadores presentan un aumento, en especial la asociacion entre

el jurel y la densidad que presenta un indice de 0,24.

A2

< T ° L
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En cuanto al rango de distribucion de la especie respecto de las variables
ambientales se puede observar, en la capa superficial, que el jurel se reporta en
aguas cuya TSM varia entre 10°C hasta 15°C con una clara preferencia por aguas
con temperaturas superficiales de 14°C; en relacion con la salinidad, el jurel se
distribuyd en un rango de 33,3 y 34,2 psu, prefiriendo los 33,7 a 34 psu. Respecto al
oxigeno, el recurso se presenta entre 3,0 y 6,0 ml/L, pero mas del 99% se distribuyo
en aguas cuyo rango fluctuaba entre 5,0 y 6,0 ml/L, con una moda en 5,5 ml/L. Con
respecto a la densidad, la especie se registrd en un rango que varia de 25,0 a 25,4
con una clara moda de 25,2. Finalmente, la especie se distribuyd en aguas con
valores de clorofila "a” entre los 1 a 60 mg/m?, con una clara preferencia por aguas de

bajo contenido de esta variable.

En la capa de los 50 metros de profundidad, el jurel se encuentra en temperaturas
entre los 10°C a 16°C con una gran inclinacion por aguas con temperaturas de 12°C:
en cuanto a la salinidad, el recurso se distribuy6é en un estrato de 33,3-34,2 psu,
prefiriendo los 34,0 psu. Con respecto al oxigeno y a la densidad el jurel mostré

preferencia por los rangos de 4,5-5,0 mi/L y 25,4 a 25,6 sigma-t, respectivamente.
Finalmente se agradece a Pesquera “"San José por participar con el PAM

“Ventisquero®, asi como por la actitud positiva de su personal de tierra y a bordo, que

permitieron el desarrollo exitoso del presente estudio.

vii
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1.

OBJETIVO GENERAL

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

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

200 millas nauticas medidas desde la costa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

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

de estudio.

Determinarla biomasa total (en peso) del recurso jurel en el area de estudio.

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

eénfasis en los eufausidos.

Determinar la composicion de los principales itemes alimentarios del jurel en

el area de estudio.

Determinar la fauna acompafiante y sus proporciones en las pescas de

identificacion.

Determinar las condiciones oceanograficas y su relacion con la distribucion

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

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

El jurel es un recurso tipicamente pelagico, habitando regiones oceanicas y
costeras. Actualmente sostiene la mésG_r_l:Bortante pesqueria de cerco del pais,
habiendo sido ademas, especie objetivo de la pesca internacional de altura entre los
afos 1978 y 1991, por embarcaciones de la ex Unidn Soviética que operaron frente
a las costas de Chile y Peri. En 1998, los desembarques de jurel por la flota
cerquera industrial en los puertos de la Octava Regional alcanzaron las 1.459.727
toneladas, Io que representd el 94,9% del total nacional para jurel (SUBPESCA
1999), mientras que hasta noviembre de 1999 fue de 66,5% (IFOP), producto del

alto nimero de vedas en la zona centro-sur.

Considerando la importancia del recurso para la economia del pais y el nivel de
explotacion a que esta sometido, asi como el alto porcentaje de individuos bajo
la talla minima legal (26 cm) detectado durante 1997 y 1998 (proyecto FIP 97-
05B y FIP 98-07), es necesario profundizar el conocimiento existente acerca de
su distribucion espacial, abundancia del recurso y su asociacion con el
ambiente, con el objeto de mejorar la asesoria para el manejo pesquero. Estos

aspectos son especialmente relevantes para la comprension de los cambios,

-
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tanto en abundancia como en disponibilidad del recurso, existiendo preguntas
importantes que requieren ser contestadas, tales como las relativas a identificar
los factores que determinarian la distribucion de las mayores concentraciones

de jurel en ciertas zonas y no en otras.

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

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

4.1 Aspectos generales del crucero

La prospeccion hidroacustica se llevo a cabo a bordo del B/l “Abate Molina” operado
por Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y el PAM “Ventisquero” de propiedad de
Pesquera “San José”, entre el periodo que va desde el 23 de mayo al 30 de junio de
2000 en la zona comprendida entre las cinco y doscientas millas de |a costa, desde
Valparaiso (33° L.S) a Corral (40° L.S). En la zona de estudio se realizaron un total
de 22 transectas, de las cuales 11 tuvieron como limites occidental las 200 millas y
11 transectas alcanzaron las 100 millas. (Fig 1). El B/I “Abate Molina” cubri6 el
sector entre las transectas 1 a 12, en tanto el PAM “Ventisquero” trabajo desde la

transecta 13 a 22.

Previo al crucero, se efectud la calibracion del sistema SIMRAD EK-500 en ambas
embarcaciones de acuerdo a lo establecido por su fabricante (SIMRAD, 1991).
Calibracion que consiste en un proceso iterativo que mide la sefial de intensidad de
blanco (TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de
cobre de 60 mm de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado al centro del

haz acustico.

Entre el 23 a 31 de mayo, se realizd entre ambas embarcaciones una pesca
comparativa en dos sectores; 37° 05'LS y 74 58'W (4 lances) y 35° 40'LS 75 W (7
lances). El objetivo de esta pesca fue comparar las distribuciones de tallas
registradas en ambas embarcaciones, para determinar la existencia o no existencia

de diferencias entre las embarcaciones.
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La etapa de exploracion se realizd entre el 26 a 27 de junio, suspendiendo la

prospeccion por malas condiciones de tiempo en la zona, lo cual hizo imposible

continuar con el muestreo acustico tipo zig-zag, programado hasta la Iatitud(@" LS.
Sin embargo, antecedentes de la pesca de investigacion efectuada en la zc;ﬁé"ho

indican presencia importante de jurel en este sector (Barbieri et al., 2000)

Durante el desarrollo del estudio, se realizaron un total de 47 lances de pesca a fin
de identificar ecotrazos y obtener muestras para estudios biolégicos basicos y de
alimentacion. Para tal efecto, en ambas embarcaciones se utilizd redes de arrastre
a mediagua con un forro interior de 3,5 cm, con el objeto de asegurar la retencion

de ejemplares de tallas menores.

Para recolectar informacion bioceanografica, el B/l “Abate Molina” de eslora 43,5 m
y potencia de 1400 HP, asi como el PAM “Ventisquero” con eslora de 69 m. y
potencia igual a 3690 HP, se habilitaron con equipos para dejar en igualdad ambas
plataformas de trabajo, es asi que en el PAM “Ventisquero” se embarco redes de
plancton de 300 micras con sus respectivos flujométros, huinche oceanografico
hidraulico, cable oceanografico, botellas Nansen y CTD Seabeard con perfiladores

de temperatura, salinidad, densidad y fluorescencia.

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

de la costa.

Las condiciones de mal tiempo imperante durante el transcurso del crucero de
prospeccion, no permitieron la ejecucion de algunas estaciones de plancton y

6
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oceanografia, efectuando sobre un total de 143 estaciones programadas el 76.9% y

90,2%, respectivamente.

Por otra parte, el disefio de muestreo de caracter adaptativo aplicado en la zona de
estudio, permitio cubrir una area amplia durante la prospeccidn, que incluy6 la zona
de distribucion espacial del recurso, lo cual aseguré no perder informacion
importante para la evaluacion del recurso. Asimismo, el uso de dos embarcaciones
simultaneas redujo de manera importante el tiempo de prospeccion, obteniendo
informacién de distribucion de jurel mas instantanea, minimizando el posible sesgo

asociado a desplazamientos del recurso en la zona de estudio.

4,2 Hidroacustica

421 Disefo de muestreo

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

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

Este disefio corresponde a un muestreo sistematico de conglomerado de tamario
variable, donde cada conglomerado es asimilado a un tramo de navegacion denomi-
nado transecta. En ésta se registra la informacion acustica mediante el sistema

compuesto por un ecosonda y ecointegrador.

Este tipo de muestreo, que supone aleatoriedad en la distribucion del recurso con
respecto a la posicidn de las transectas, permite por una parte, disminuir la varianza

7
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del estimador cuando los datos presentan una gradiente de densidad en el sentido
de las transectas, y por otra obtener informacion adecuada sobre la distribucion de

los recursos (MacLennany Simmonds, 1992).

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

modificado, coeficiente de variacion y presupuesto disponible.

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

acustica desde la superficie y los 500 m de profundidad.

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

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

4.2.2 Calibracionelectroacustica

La calibracion del sistema de ecointegracion SIMRAD EK-500, se realizé mediante
el procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1991), consistente en un
proceso iterativo donde se mide las sefales de intensidad de blanco (TS) vy
ecointegracién (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm

de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado en el centro del haz acustico.
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El proceso de medicion de TS y el ajuste de las ganancias del sistema de

ecointegracion se realiza mediante las siguientes expresiones:

IS —TSh
Gi=Go+ >

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

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

procedimiento iterativo:

AS‘ Hi
10*log ;1
Gr=Go+ D
2
siendo:
4n * ®, * 18527
LS‘(J (ry = 5
A
donde;
Fps = seccion dispersante de la esfera (dB),
r = profundidad de la esfera (m),
Mo = profundidad de |la esfera (m),
yooo= angulo equivaiente del haz acustico,
Sa, =  Satedricodel blanco estandar,
Sa, = Sa medido del blanco estandar.
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4.2.3 Informacionacustica

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

el desarrollo del crucero.

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

basico de muestreo (IBM), que es el criterio para discretizar la informacion acustica.

La distribucion espacial del jurel en el area prospectada, se presenta como una
carta de contorno, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual
densidad, permitiendo de esta manera destacar las areas de mayor concentracion

de los recursos (MacLennany Simmonds, 1992).

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

descritas en la Tabla 1.

10
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Tabla1 Agregaciénde jurel por categorias de densidad
Categorias Intervalos (t/mn?) Calificaciénde densidad
| ' 1-75 ) Muy baja

Il 76-150 Baja
[ 161-300 Regular
v 301-mayor Muy densa

4.2.4 Analisis de la informacién acustica

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

espacial.
a) Indice de presencia (IC)y de abundancia relativa (ID)
El indice de presencia (IC) muestra el porcentaje del area ocupada en forma

efectiva por la especie, brindando el grado de concentracion presente en el recurso,

calculandose como:

(+)
IC (%) = %
[BM""
donde,
IBM® = observaciones acustica con presencia de jurel,
IBMY = observacionestotales.

INFORME FiNAL: FIP N° 2000-03 EVALUAGION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000




IFOP

P e ¥ g
ey 8

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

concentraciénde jurel en las IBM’s con presencia de jurel. Su estimaciones :

!

Z Su*C

ID(t/mn*y = """
( ) IBM'™
donde,
Sa = es la densidad promedio por IBM,
C = constante de transformacién (Ymn?/Sa)
b) Descripcion de estructuras espaciales

Las caracteristicas de las agregaciones de jurel, se determinaron mediante la
construccion de correlogramas, lo cual permite visualizar y cuantificar la existencia
de macroestructuras en datos acusticos (Barbieri, 1981; Barbieri y Cordova, 1986,
Coérdova et al., 1995). Eil correlograma es determinado mediante la expresion:

n—k

ni* > (Y= k)(Yis1 =Y,

RO: ! ni
,
(ni=k)y (Yo=Y )
=l
donde,
k = orden de autocorrelacion
Y = densidad j-ésima de la transecta i-esima
Y, = densidad media de la transecta i-ésima
n = numero de IBM en la transectai-esima
n = numero total de observaciones
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c) Estructura espacial de la distribucion

La estructura espacial de la distribucion del jurel se analizd a traves del estudio de
los semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirar (1992) y Petitgas
(1993). Procedimiento actualmente aplicado en las evaluaciones hidroacusticas de
recursos pelagicos zona norte (Castillo et al., 1995), y merluzas por Lillo et al.,

1995.

El variograma esta dado por:

) = E(z(x +h)—z(x))__'j‘_

2
donde,
Z = densidad de peces en unidad de Sa,
X = vectorde posicién de la medicién de la IBM,
y (h) = vector de magnitud h o distancia entre la posicion de z (h) a z (h+1).

4.2.5 Constante de ecointegracion(C,)

La constante de ecointegracion (', se estimé mediante la ecuacion propuesta por

Bodholt (1991):

. Sarwx10°
¢ » 7y

4m 101
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donde:
¢, = constante de ecointegracion (t'mn®*Sa™)
w = peso promedio del jurel (kg)
TS = fuerza de blanco promedio del jurel (db)
Sa = Unidades de ecointegracion

La fuerza de blanco promedio (TS), fue calculada a partir del modeio de regresion
TS= 20,11*Log(L) - 68,67, determinado por Cordova et al, 1998. Modelo que
considera la proporcionalidad entre el cuadrado de la longitud y la fuerza de blanco
(Foote, 1986)

4.2.6 Calculode la abundanciay su varianza

a) Abundancia en peso total

La biomasa ( B ), se estimd segun:

B_—x’i * R *(_ h
donde:
A1 = areade estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimadorde razon de la densidad media
¢, = coeficiente de ecointegracion (t'mn**Sa’”)
14
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La razon (R), equivale a las lecturas acusticas promedios del ecointegrador por

intervalo basico de muestreo, estimado como:
> X

R: r=1
DY

i=1

donde:
n = numero de transectas en la muestra
X = densidad de la transecta i-ésima
Y = numerode |.B.Men la transecta i-ésima

Otro estimador de biomasa utilizado correspondi6 al propuesto por Petitgas (1991),

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion
del recurso, estimando su densidad (Z2,) solo en dicha area (V) mediante la

expresion:

|

2=, [z (vax
donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, sin
embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y

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

aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.
b) Estimadores de la Varianza total

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

-

V (By=A"*V (C,* R)
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al expandir,

P, =4 *((J*V + R’ *lch)“ (h) R))

) (R

donde: 7, , es la varianza de la constante de ecointegracion (Miranda, 1999)

2 S TS
2.302585% w, | V‘"”+ 10
e (18 |3] wA2 10°

.V .,) &s la varianza del peso

i

V(W,‘)ﬁ by *i[wl,\,—w]

numero de datos observados en la talla

=
=
1

peso observado a la taila (promedio o mediana)

E
It

peso estimado a la talla (promedio o mediana)

1

y,V, ., es lavarianzade la fuerza de blanco

Ll()]

P (log (LA, )) V”, + V )+ 2(L()g(L)* (-‘U"(m_h))
() 10

10
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donde, l'"'(,,) es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud

H
5
2L
i=1
M

n*>[L,-L}

=l

e SN

V.., €s la varianza de la pendiente de la regresion Ts —longitud

Cov,,,,, €8 la covarianza

¢ ", es la varianza general de los residuos

N

H

L1, e
d‘zn*(n_z)*Z[TS,—YS,]

i=1

donde,
L = longitud promedio o mediana
L = longitud observada
TT§, =  fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
TS, =  fuerzade blanco observada
n = numero de datos observados
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Los estimadores de la varianza de la razén V, (R) utilizados fueron:

-~ Conglomerado de tamarios desiguales (Hansen et al., 1954)
A n ] 2 2 2

PZWiRy= - ) (SI + R S -2RS)
N nv- '

donde N y n representan el nimero total de transectas en el area y en la muestra
respectivamentey:

X ex ) vy )

" x " 1’]
—n —on

— Estratos agrupados (Volter, 1985)

. R’ ) 5
7R = La- (87 + 8 - 25,
’ 2 N n(n -1) :
donde:
n-1
( x=x, W Y=V )
‘SV- — I &} i < I+
SYEZS\-.V " S;z :S_\j\'
18
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El intervalo de confianza (1-«) para la biomasa, se estima por la expresion:

donde R, es un estimador de razoén obtenido de la i-€sima muestra de tamafo n

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

de iteraciones boostrap.

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

percentil corregido (BC):
FA‘_I {(b( 2Z() —Z(-l )}
donde £ ' es la funcién inversa de la distribucion acumulada de F(R), definida por:

F(Ry=Prob(R<R)Y v Z, =b"' (£ (R))
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— Geoestadistico (Petitgas 1991)

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

GL‘Z = 2 Y ( S'q V ) - Y (I/n V ) - Y (‘S'LS‘)

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

variogramas (y(h)) donde:

15.5)= LY Ty,
o I\
] i
v (S = v * uz ‘J‘Y(Xu vydy

ooV

YV = ey

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

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

La varianza o_ depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos: la geometria del campo para y(V.V), de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para v (S.S) y de la posicion de la red de muestreo en

el campo para y (S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).
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c) Biomasaalatalla

— Estimacioén de estructurade talla

La estimacion de la estructura de tallas sera obtenida a través del siguiente

estimador:

donde:

<
1l

Z C /u,/u Sah/ A
IIIA
C1ya,

i-t

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

100 -200 millas
lance de pesca

densidad acusticade la IBM en el entorno del lance

captura en peso o namero obtenidos en el lance de pesca "i".

wn

tiempo de arrastre del lance “i

numero de lances efectuados en la zona de pesca’h”

i

(‘1/: = Z Ch/
=1

niy,

t, = Z[h/
11

"y,

Sa, = Z Sa,,
i=l
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Ny, = ejemplares de talla "'n” en la muestra de longitud.

e
|

n, = muestra de longitud en el lance “i" realizado en zona o area de

pesca “h’”.

— Estimacion de la relacion longitud-peso

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

somatometrica dada por:

0 bien el estimador:

- Estimacién del peso medio por ejemplar.

Este parametro sera estimado haciendo uso del siguiente estimador:

-
1}

T
I
~M>’
El
S

donde,

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

=
il

[
3%
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— Estimacionde la abundancia en la zona de pesca “h” (X,)

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

donde,

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

estudio

— Estimacionde la abundancia por clase de talla X,

El parametro H,, sera estimado mediante la siguiente formula:

W7
¥

<t hk ok hik

— Estimacionde la biomasa por clase de talla B,

lLa biomasa por clase de talla B,, sera estimada por la siguiente expresion:

~ ~

_ d * T
B =X, *wy,

2
(%]
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Varianza biomasa a la talla

- Varianza del estimadorde P,

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

siguiente expresion:

I 1 1 2Ct° - - S Ctr ] 1 ,
V' =|— — Z( b (P _P)”+‘ (__'_/ __—“‘:lSdhl

—2 hik
m, M, |\m, —17=Ct

i—t

donde,
b = numero maximo de lances que se pueden ser realizados
Ny, = numero maximo de ejemplares que pueden ser medidos
y'n
Ct,, =Cy by
o my
th = C"lu thi
m,, ;
1 N A
‘S‘z/" — [)hl[l - Iu]
nhi l
24
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— Estimacién de varianza del peso medio a la talla

La estimacion de la varianza del estimador del peso medio a la talla se realizara

mediante la aplicacion de la siguiente expresion:

— Estimacionde la varianza del estimador del peso medio por ejemplar.

La varianza del estimador del peso medio por ejemplar sera obtenida por medio de:

donde,

V[th 13/1/\- ] = W/;k: * V[ﬁm.- ] + P/,/\-l * V[Whl. ]_ V[W/,A ]* V[ﬁ)m-]
— Varianza del estimador de la abundancia X,

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

formula:

25
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donde,

— Varianzadel estimadorde X,

La varianza sera determinada mediante el estimador:

~

AR AEE AR AEY AP AR AL LN

I
>

— Varianzadel estimadorde B,,

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

-~

I;[éhk ] = )A(hkzl}[whk ] + Wy ZV[/\}/,A- ] - l}[th ]V[XA'M ]
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4.2.7 Medida de precision del estimado

El nivel de precision del estimado se entrega a través del coeficiente de variaciony

porcentaje de error.

a) Coeficiente de variacion (Cv)

donde:

I}

VX varianza de la media

X = media muestral

b) Porcentaje de error (E%)

(03

(1= V(B)

E% = 2 *100
B
donde,
V(B) = varianzade la abundancia
B = biomasa
t = tde student
o = nivelde confianzaa un 95 %
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4.3 Pesca de identificacion

La unidad de muestreo fue el lance de pesca con una red de arrastre a mediagua,
efectuando un total de 47 lances de pesca en la zona de estudio, siendo el recurso
jurel la principal especie capturada. En la tabla 2, se indica por embarcacion la
fecha, posicién, duracion del lance, captura de jurel y fauna acompanante registrada
por lance de pesca. En cada lance de pesca se estimo la captura obtenida para el
total y por especie. Para ello, se utilizo una relacién volumen/peso conocida o el

pesaje individual cuando fue posible.

Muestreo de jurel y fauna acompanante

Se obtuvieron muestras aleatorias de la captura de dos o tres cajas de 20-25 kg, y
cuando la captura se ubico en forma estratificada por especie en el copo, es decir,
no distribuida homogéneamente, se tomé una muestra en la parte anterior, centroy

posterior del copo.

Respecto a jurel, en cada lance se separ6 al azar una muestra de 50 ejemplares,
registrando por ejemplar informacion de; longitud horquilla (cm), peso total, peso
eviscerado, sexo y estado de madurez de las gonadas, de acuerdo al procedimiento
de muestreo bioldgico establecido por IFOP (Aranis y Mendieta, 1986). Asimismo, se
extrajeron estomagos que fueron debidamente etiquetados y fijados en formalina al

10 % para el analisis posterior de las caracteristicas troficas del recurso.
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Tabla 2. Informacion de lances de pesca realizados por el B/l “Abate Molina” y
PAM “Ventisquero” (mayo-junio 2000).

_____ Lance Barco Fecha Hora Pasicioncalado Posicionvirado Tipo Tiempo Veloc. | Profund.| Altura

e Calado | Virado Latitud Longitud Latitud Longitud Agregacion Arrastre Nudos Rel.Sup.| Boca
1 ABATEMOLNA | 540500 | 1400 | 1620 | 365827 | 745828 | 370256 | /46380 | Cardumen 80 a9 4 23
2 VENTISQUERC | 240500 | 1812 | 1522 | 365992 | 745608 | 370420 | 745168 | Card.Estrato 0 43 47 43
3 VENTISQUERD | 240500 | 19.08 | 2008 | 35946 | 7457.68 | 370354 | 745337 Estarto 60 Y3 34 41
1 ABATEMOLINA | 240500 | 1910 | 2015 | 365678 | 745870 | 370112 | /45527 | CardEstrato 65 44 27 25
5 ABATEMOUINA | 250500 | 1327 | 1428 | 370203 | 750585 | 370320 | 750050 | Cardumen 61 39 45 27
5 "VENTISQUERD | 250500 | 13:30 | 1430 | 372086 | 750580 | 370313 | 750054 | Cardumen 50 41 40 40
7 VENTISQUERD | 250500 | 1748 | 1910 | 370306 | 750490 | 370254 | /745734 Estrato 82 40 37 39
B ABATEMOLINA | 250500 | 1758 | 1900 | 3703156 | 750852 | 370225 | 750092 Estralo 62 47 % 25
9 VENTISGUERO | 260500 | 0854 | 1014 | 354343 | 750222 | 354379 | 750468 | Disperso 80 44 3 0
10 ABATEMOLINA | 260500 | 0918 | 0957 | 354260 | 750240 | 354310 | 745980 Disperso 39 43 30 2
K VENTISQUERD | 260500 | 1410 | 1515 | 455236 | 7507.62 | 455741 | 750950 | Card.Estrato 65 48 22 40
12 ABATEMOUINA | 260500 | 1414 | 1514 | 355232 | 750474 | 355680 | /50580 | Card.Aislado 8 46 24 25
13 VENTISQUERO' | 360500 | 0435 | 0500 | as0237 | 751181 | 360370 | 7509.80 Estralo 25 44 2 40
1 ABATEMOLINA | 300500 | 0445 | 0530 | 360419 | 751359 | 360300 | 7510.40 | Card.Aislado 45 36 15 %
15 VENTISQUERD | 300500 | 0630 | £730 | 360421 | 751554 | 360455 | 751184 | Card.Aislado ) 41 17 )
16 ABATEMOLINA | 300500 | 06:4B | 07:50 | 60350 | 750880 | 360420 | 751520 | CardAlstado 62 44 2 25
Ty VENTISQUERO | 30-0500 | 14.55 | 1602 | 454999 | 744357 | 354581 744668 | Card Aislado &7 46 29 39
18 ABATEMOLINA | 300500 | 1509 | 1610 | 354560 | 744570 | 3546.80 | 744540 | CardAislado 51 45 19 2%
19 VENTISQUERD | 30:0500 | 20:15 | 2045 | 355210 | 744787 | 3540.03 | 7447.47 | Card.Asslado 0 48 20 40
20 T ABATEMOLINA | 300500 | 2020 | 7105 | 355200 | 744800 | 354300 | 744600 Estrato 45 36 10 Xx
N ABATEMOLINA | 300500 | 2322 | 2352 | 3655700 | 744800 | 355600 | 744900 | Card Asslado 0 38 16 XK
73 VENTISQUERD | 310500 | 0145 | 0223 | 3556.21 | /45488 | 355341 | /45341 Dispersol 38 44 n ®
23 VENTISQUERD | 010500 | 1837 | 1807 | 3617.43 | 750791 | 351935 | 750600 | CardAislado 30 43 18 a0
24 ABATEMOLINA | 010800 | 2221 | 2300 | 364000 | /50100 | 364330 | 750040 Disperso 3 a5 17 %
25 VENTISQUERO | 030600 | 0609 | 0734 | 344624 | 721180 | 344077 | 720973 | Estraloprof. 85 472 80 40
% ABATEMOLINA | 050600 | 1553 | 1623 | 371840 | 763341 | 371910 | 761348 | Card Aslado 30 42 a4 2
27 ABATEMOLINA | 050600 | 1940 | 2005 | 3/1988 | 783358 | 471930 | 763143 | Card Aislado 25 41 % %
28 ABATEMOLINA | 05.06-00 | 2348 | 00:18 | 372000 | 755821 | 372000 | 740240 | Card Aisiado 30 42 23 24
29 ABATEMOLINA | 060600 | 1300 | 1400 | 370000 | 744545 | 3759.75 | 744387 | Card Aislado &0 42 40 2
30 ABATEMOUNA | 070600 | 0912 | 1020 | 371900 | 740550 | 372314 | 7403.35 | Card.Aislado 58 42 % 0
3 ABATEMOLINA | 080600 | 08:50 | O7:17 | 373789 | 754771 | 373870 | 754620 | Card.Aislado 27 34 21 25
T ABATEMOLINA | 080600 | 1856 | 1923 | 373980 | 742520 | 374000 | 742312 | Card.Estrato kR 40 30 24
13 VENTISQUERO | 090600 | 1017 | 1047 | 350879 | 740695 | 351109 | /40613 | Card.Aislado 30 48 20 44
34 VENTISQUERO | 090600 | 1829 | 1940 | 342454 | 733503 | 342377 | 732966 | Card.Aisiado 61 46 18 35
35 ABATEMOLINA | 090600 | 1615 | 1945 | 375050 | 753013 | 375050 | /52767 | Card.Aislado 30 40 3 25
3% ABATEMOUNA | 090800 | 2345 | 0002 | 375513 | 754977 | 376346 | 7514984 Estarto 17 45 27 %
37 ABATEMOLINA | 100600 | 06:15 | D645 | 375313 | 755625 | 375500 | 755470 | Estratodeil 30 36 3 25

29
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[CONT. Tabla 2
38 ARBATE MOLINA 16-06-00 04:45 05:15 384846 7400.13 3846.79 7400.23 Disperso 30 40 42 25
39 VENTISQUERO | 16-06-00 12:50 13:49 3440,30 7442 61 3440.84 744705 Card Aislado 59 48 204 44
40 ABATE MOLINA | 16-06-00 07:15 07:48 3834,02 7359,25 3836.49 735910 Disperso 33 42 35 25
Iy ABATEMOLINA | 160600 | 1640 | 17.35 | 3828680 | 752134 | 382490 | 752320 Disperso 55 40 a0 %

42 ABATEMOLINA | 180600 | 2135 | 2205 | 385787 | 734988 | 383975 | 734962 Disperso kN 38 42 2
43 ABATEMOUINA | 190600 | 1158 | 1246 | 391836 | 751293 | 391990 | 750975 | Card.Aislade 47 39 | 55 %
44 ABATEMOLINA | 230600 | 2136 | 2210 | 304015 | 740801 | 393886 | 741030 Disperso 34 36 3 25
45 ABATEMOLINA | 24-06-00 13:06 13.44 391973 7609.00 36919.46 7605.65 Card. Aistado 38 4.6 66 25
46 ABATE MOLINA | 24-06-00 21:55 22:29 3920.51 7710,76 392016 7708.30 Estratodebil 34 41 44 25
a7 ABATEMOLINA | 250600 | 2202 | 2309 | 395984 | 761298 | 400056 | 7607.66 Estrato &7 36 54 2

La estructura de talla fue determinada, a partir de la informacion agrupada en
intervalos de ciases de 1,0 cm. Para describir la relacion longitud y el peso de jurel,

se ajustd un modelo potencial.

Wo=k* I /
donde, L
W = peso corporal (gr.)
L. = longitud horquilla (cm)
K = peso teorico para L=0
B = constante de crecimiento.

La determinacion de los parametros de la relacidon potencial, se obtuvo mediante la

linealizacién de la ecuacion:

logh =logk+b*logl

INFORME FINAL.  FIP N° 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000
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Los parametros de la regresion se estimaron mediante el ajuste por el método de

los minimos cuadrados (Zar, 1984).

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

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

La identificacion se efectud a través de uso de antecedentes bibliograficos ( Hulley,
1984, y Krefst, 1984). Cuando la identificacion no fue posible a bordo, se tomaron
fotografias y el especimen se conservé en formalina al 10 % con la informacion

correspondiente para su posterior identificacionen tierra.

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

estimado de captura total.

4.4 Trofodinamica

4.4.1 Obtencion de las muestras

Los estomagos de jurel se obtuvieron a partir de los muestreos biologicos realizados
con individuos recolectados en lances de pesca a diferentes horas del dia. Los

lances se realizaron con red de media agua con una abertura de boca que oscild

entre los 29 y 40 m y un tiempo de arrastre promedio de 53,4 minutos.
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Lot

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

4.4.2 Analisis de la informacién

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

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

El analisis del contenido estomacal de T. s. murphyi se efectud en los laboratorios
del Instituto de Investigaciones Pesqueras, y considerd la identificacion de los
itemes presa al nivel taxonémico mas bajo posible, segun su estado de digestion. El
analisis del bolo alimenticio fue realizado utilizando los métodos gravimétrico,

numeérico y de frecuencia de ocurrencia (Hynes, 1950).

Para los analisis de la alimentacion se construyeron seis grupos de tamaro (Tabla

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

Tabla 3. Clasificacion de jurel por grupo de tamanos definido cada 5 cm de
longitud horquilla (LH).

Longitud horquiila (cm)
Grupo Desde Hasta

I <25 25

il 26 30

il 31 35
v 36 40

\Y 41 45
Vi 46 >46

Las
]
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4.4.2.1 Importanciarelativa de las presas

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

de ocurrencia (F%) y peso (P%) del taxon presa i:
1R, = logl N, % + P,%)* F,% +1]

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

porcentualmente.
4.4.2.2 Similitud tréfica

La similitud tréfica se estimo en base al indice de similitud de Czekanowski, o Bray-

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

2Zmin(x,,,x,k)
IST = —-

H

Z(x:/+Xik)

[

donde: min es el peso menor entre x; y x,; X, denota la presencia del i-€simo taxén
presa en la j-ésima clase de tamario del predador; x, denota la presencia del mismo
taxén presa en la k-ésima clase de talla del predador; y n es el numero total de taxa

presas. Segln Bloom (1981), este indice es el que mejor refleja la similitud entre

Ay
323
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grupos, sin sobrestimar ni subestimar la sobreposicion, por lo que se considera mas

ventajoso en este tipo de estudios.

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

el promedio de las similitudes entre pares de variables.

4.4.2.3 Raciéndiaria de alimento (RD) y relacién consumo/biomasa (Q/B)

La racién diaria de alimento se determindé mediante la expresion propuesta por
Diana (1979):

pr N/
D x N,

RD

donde: W, es el peso promedio inicial de cada taxon de presa (en porcentaje
respecto del peso del cuerpo del predador); TD es el tiempo de digestion, en dias;

N; es el numero de estdbmagos con cada taxdn de presa; N, es el numero tctal de

estomagos analizados.

El tiempo de digestion (TD en dias) se estimd segun la expresién de Worobec

(1984)

-Rox D
€

Sl:SOx

INFORME FINAL: FIP N® 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000




7ot
N

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

quedando TD expresado como:

]n( ‘-_1.’.)
D = - .- So

~

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

gastrica, en horas.
El coeficiente instantaneo de evacuacion gastrica para crustaceos (R,) y peces
pequefios (R,) como eufausidos y peces linterna, se determiné mediante las siguientes

expresiones:

Crustaceos pequenios, R, (Mehl y Westgard, 1983)

I{w — 0‘005 X e()"l x1

Peces pequefios, R, (Macpherson 1985)

Rpc O..O 149 x eo.DO‘) <T

donde: T es la temperatura promedio del agua a la profundidad de captura.
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4.4.2.4 Relacion consumo/biomasa,Q/B

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

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

Qiix =DRij X Di X Pijx X B;
donde: Q, es el consumo de la presa k por el predador j durante el periodo de
estudio i, expresado en toneladas; B, es la biomasa del predador j, en ton; DR; es la
racién diaria (porcentaje respecto al peso del pez) del predador | en el periodo de
estudio i; D, es el nimero de dias que abarca el estudio; P es la proporcion en

peso de la presa consumida por el predador j durante el periodo de estudio .

4.4.2,5 Indice de Selectividad de Presas por Tamarno

El tamafio de las presas se determino por medio del indice de selectividad de

presas por tamarno, 1SU, utilizado, por Ursin (1973)

U=In(

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

contenido estomacalde i.

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

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

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

acuerdo a la siguiente expresion:

-1
e,

I2 VI
2P,
i

o=

donde r, es la proporcion en numero en la dieta de la especie i, p, la proporciénen el

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

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

expresion propuesta por Hunter (1971):

Vo= 224% LH"

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

individuo (cm).

La longitud utilizada para el calculo de la velocidad de jurel se tomo del rango de
tallas mas representativo. La determinacion de las abundancias relativas de cada

sector circular se realizé utilizando solamente las estaciones zooplanctonicas que
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quedaron incluidas dentro de estas areas circulares sectores. Para tener la certeza
que las presas encontradas en el estomago del pez fueron ingeridas dentro de las
doce horas anteriores a su captura. Del mismo modo soélo se consideraron los

estomagos que presentaban el contenido en bajo proceso de digestion.

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

ambiente.

4.5 Oceanografiafisica y quimica

451 Diseno general de muestreo

Durante el crucero de investigacion se realizaron 22 transectas de estaciones
dispuestas en forma perpendicular a la costa, compuestas de 8 estaciones de
muestreo dispuestas a los 10, 25, 50, 75, 100, 130, 160 y 200 mn (transectas
largas), y 5 estaciones de muestreo oceanografico (transectas cortas), situadas a

los 10, 25, 50, 75 y 100 mn desde la costa (Fig 2).

En cada una de las estaciones oceanograficas realizadas a bordo de B/l “Abate
Molina, se obtuvieron registros continuos de temperatura (°C), salinidad y
fluorescencia (volts), hasta un maximo de 600 db de profundidad. Para ésto se
utilizo un CTD (NEIL BROWN, modelo Mark 1) - fluorémetro (Sea Tech), conectado
a un sistema de muestreo automatico tipo roseta, (General Oceanics), con 12
botellas Niskin de 5 litros y termémetros de inversion. De igual forma, en cada una

de las estaciones de muestreo efectuadas en el PAM “Ventisquero” se obtuvieron

38
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registros continuos de temperatura (°C), salinidad (psu) y fluorescencia, hasta un
maximo de 600 m de profundidad mediante un CTD SEABIRD. Las muestras de
agua de mar fueron colectadas mediante lances verticales con botellas Nansen de

1.5 1 de capacidad.

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

de las sondas oceanograficas utilizadas.

En estaciones de muestreo, donde el tiempo imperante y el estado del mar no
permitié el uso del sistema de roseta por razones operativas y de seguridad, se
realizaron lances oceanograficos con un CTD Marca ALEC, para la obtencion de
registros continuos de temperatura y salinidad. En estas estaciones no se obtuvo
informacién de concentracion de oxigeno disueito y clorofila-a. Esta situacion se

registro solo en 17 estaciones.

La Tabla 4 resume el nimero de estaciones de muestreo realizadas durante el

crucero.

INFORME FINAL: FIP N° 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE. ANQ 2000




—

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

Tabla 4. Division operacional del area de estudio. Los numeros entre paréntesis
indican el numero total de transectas realizadas en cada sector.

Sector Transectas Limite Estaciones Latitud
Qeste (mn) de muestreo
Norte [ 16ala22(7) 200 45 33°00’ - 35°00’
Centro 9ala15(7) 200 44 35°00" - 37°30
Sur 1ala8(8) 200 40 37°30' — 40°00'
Area Total 22 200 129 33°00' — 40°00

El 90.2 % de las estaciones oceanograficas programadas fueron efectivamente
realizadas durante el crucero, aunque cabe mencionar que en algunas de ellas no

pudieron ser evaluadas todas las variables hidrograficas.

Por ultimo, la Tabla 5 resume la posicion de cada una de las 22 transectas realizadas

durante el estudio y el nimero de estaciones de muestreo.

40
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muestreo regular. (mayo-junio 2000).

Tabla 5. Posicion de transectas y numero de estaciones oceanograficas en el

Transectas Latitud Longitud Numero de Fecha
Estaciones
Zona norte
16 35°00 72°23 - 74°12 5 04/06/00
17 34°40 72°15-75°10 7 03-16/06/00
18 34°20 72°10 - 73°59 5 17/06/00
19 34900 72°05 - 75°12 7 14-15/06/00
20 33°40 71951 - 73°34 5 13/06/00
21 33°20 71951 - 75°35 6 10-11/06/00
22 33°00 71°44 - 73932 5 10-11/06/00
Zonha centro
9 37°20 73°54 - 77°53 8 05-07/06/00
10 37°00 73°46 - 76°39 5 06/06/00
11 ' 36°40 73°20- 77°17 7 01-04/06/00
12 36°20 73°03 - 74°56 4 31/06/00
13 '36°00 72°58 - 76°53 7 31/05-02/06/00
14 35°40 72047 - 74°39 5 06/06/00
15 35°20 72°38 - 76°31 8 01-05/06/00
Zona sur
1 40°00 73°56 - 78°04 8 21-26/06/00
2 39°40 73°34 - 74959 4 20-21/06/00
3 39°20 73%26 - 77°42 6 19-21/06/00
4 39°00 73°31- 74°56 4 15/06/00
5 38°40 73%42 - 76°54 7 11-14/06/00
6 38°20 74°13 - 76°06 4 12/06/00
7 38°00 73°42 - 78952 7 09-10/06/00
8 37°40 73°53- 75%47 5 08/06/00
a1
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4.5.2 Analisis de las muestras y de la informacion

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

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

método con y sin acidificacion.

E| calculo de la densidad fue realizado utilizando la ecuacién internacional de estado

del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b).

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

1
E=-—(Ac,/Az)
P

donde p (s, t, p) es la densidad in situ, o, la densidad a presion atmosféricay z es la

profundidad (Pond & Pickard, 1983).

Con los datos oceanograficos validados se confeccionaron cartas de distribucion de
temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y densidad, a nivel de

superficie (5 m), y a las profundidades de 25, 50, 100 y 200 m. Ademas, se
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confeccionaron cartas superficiales de clorofila-a (superficial e integrada en una

columna de agua de 100 m. de profundidad).

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se
realizd a través de: a) secciones oceanograficas para cada una de las variablesy en
cada una de las 22 transectas realizadas y b) perfiles verticales promediados entre

todas las estaciones que comprendieron cada una de las transectas.

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

través de la confeccion de diagramas TS.

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

resefada en Kara et al. 2000.

4.5.3 Informaciéon meteorologica

En cada una de las estaciones oceanograficas se registraron los siguientes datos
metereolégicos: temperatura del aire (bulbo seco y humedo), presion atmosferica,
intensidad y direccion del viento, tipo y cantidad de nubes, visibilidad, y altura y
direccién de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y codigos del National

Oceanographic Data Center (NODC, 1991).
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4.6 Plancton

4.6.1 Colectade informacion

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

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

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

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

La calibracion de los flujometros utilizados durante el crucero, se realizd de acuerdo
a la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979) y metodologia estandar

del Instituto Nacional de Hidraulica de Chile, determinado las siguientes ecuaciones

de calibracién:

B/l “Abate Molina” (TSK 4986):

Vo =0.0979351* N £0.,3096837

PAM “Ventisquero” (TSK 5074):

V =0,13697326* N + 01142362
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Se realizaron pescas planctonicas nocturnas a través de arrastres oblicuos,
considerando una profundidad maxima de 210 m o 15 m sobre el fondo, en tanto que,
para las pescas diurnas se considero6 informacion de tipo complementaria, como es la

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

Las pescas plancténicas se realizaron calando la red a una velocidad aproximada
de 0.6m/s e izandola a 0,4 m/s, después de mantener una estabilizacion de 45

segundos a maxima profundidad.

Durante cada lance la velocidad del buque se mantuvo entre 1 y 3 nudos,
dependiendo de las condiciones climaticas del momento y del estado del mar, de
manera de mantener un anguio aproximado del cable de 45° + 5°, con el viento a

babor.

La profundidad real de muestreo fué corregida mediante la medicion perioddica cada

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

4.6.2 Procesamientoy analisis de las muestras zooplanctonicas

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

disodio tetraborato, para mantener asi una éptima preservacion de los ejemplares.

En el laboratorio y para los analisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton se

emplearon microscopios estereoscopicos, marca Nikony Zeis con aumentos de 8

a 40 veces. Para cada grupo zooplanctonico presente se cuantifico su abundancia.
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El conteo de los organismos poco abundantes se realizd sobre la muestra total,
principalmente cuando se tratd de la presencia del grupo de los eufausidos, por ser
un item importante en la alimentacion de jurel en la zona de estudio. En la
cuantificacién de aquellos zooplancteres cuyas densidades fueron muy grandes, se
utilizé para su subdivision el submuestreador Folsom (Smith y Richardson, 1979:;

Boltovskoy, 1981 y Griffiths et al., 1984).

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

agua de mar filtrada.

En el andlisis se determinaron los organismos zooplanctonicos mas abundantes en

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

Los grupos zooplancténicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico
formulado por Bougis (1974) y Barnes (1986), utilizando como ayuda descriptiva
para la determinacion de los grupos los trabajos de Newell et al., (1966), Vidal
(1968), Arcos (1975), Boltovskoy (1981),Hirakawa (1984), Cardenas (1986), Palma
y Kaiser (1993) y Palma y Rosales (1995).

La constancia medida como la relacion porcentual entre el numero de muestras con
presencia del grupo y las muestras totales, asi como la dominancia que expresa la
relacién del numero de ejemplarers del grupo respecto al total de individuos, fue

agrupada de acuerdo a la escala propuesta por Bodenheimer (1955).
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Tabla 6 Clasificacion de grupo zooplanctdnicos Bodenheimer 1955
Intervalos
Constancia Dominacia
Grupo Accidentales 00-250% 0,0-2,5%
Grupo Accesorios 25,1—50,0 % 26-50%
60,1-100,0 % 5,1-100,0%

Grupo Constante

A partir de los datos de abundancia de cada grupo y/o phylas presentes en las

muestras, se realizd un analisis de |la estructura comunitaria. Para ésto se calcularon

los siguientes indices: Uniformidad de Pielou, Similitud de Jaccard y Sobreposicion

de Horn.

El indice de Pielou da cuenta del grado de diversidad de una muestra y/o sistemay

tiene valores entre 0 y 1. El valor 0, indica una maxima dominancia de una especie

o grupo y el valor 1 la maxima uniformidad, es decir, todas las especies aportan de

igual forma a la diversidad de la muestra alcanzando la maxima diversidad que

puede tener el sistema.

Este indice se calcula en funcién de la diversidad de Shannon-Weaver:
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y, H... es la maxima diversidad que podria alcanzar el sistema si las S especies

tienen la misma proporcion de elementos.

... =log,(S)

mix

El indice de Sobreposicién de Homn, se utilizé para la medicion de la diversidad
especifica relativa entre un par de muestras. La diversidad especifica utilizada
corresponde a la del indice de Shannon-Weaver, siendo la maxima diversidad aquella
gue se obtiene cuando los componentes de la dupla no tienen ningun elemento en
comun y la diversidad minima aquella que se obtiene cuando los componentes de la
dupla tienen los mismos elementos y en las mismas proporciones. El indice mide
grados de superposicion de esquemas de jerarquizacion de especies entre estos
extremos. Por lo tanto, el valor 0 del indice corresponde al analisis de una dupla en
que ningun elemento es comun y el valor 1, a la situacion inversa, en que todos los

elementos son comunes y mantienen la misma proporcion entre ellos (Saiz, 1980).

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

decir, que siempre estan presentes simultaneamente.
Para realizar las agrupaciones de las matrices de similitud de Winer y de

Sobreposicion de Hom, se utilizé el método del promedio aritmético de pares no

ponderado (UPGMA) descrito en Sneath y Sokal (1973).
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Todos los indices se calcularon mediante el programa desarrollado por Sergio
Rosales a partir del programa de Navarro (1984), de los trabajos de Saiz (1980),
Sneath y Sokal (1973), Brylinski (1986) y Clarke (1993).

La representacion grafica de la densidad del zooplancton se realizd en base a la
escala métrica log’ que permite determinar clases de abundancia con valores

equidistantes (Frontier, 1980).
4.6.3 Biomasazooplanctéonicatotal

La medicién de los biovolumenes como medida estimativa de la biomasa
zooplancténica total, se realizd con posterioridad a la determinacion cuantitativa
y taxonomica del zooplancton, empleandose el método de desplazamiento de
volimenes humedos descrito por Yashnov (1959) y modificado por Robertson
(1979). El volumen zooplanctonico fué determinado dos veces en cada muestra,
promediando la medicién de ambas para el resultado final. Se excluyeron de la

medicion los organismos cuyo volumen supero6 los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplanctdnica se calculd6 mediante la

siguiente ecuacion:

Y =100* X
W
donde:
Y = mlde zooplanctonen 1000 m’
X = ml de zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red ( m®)
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4.7 Asociacion espacial entre las condiciones oceanograficas y la

distribucion y abundancia del jurel en el area de estudio

Para detectar la posible asociacion entre la distribucion de la biomasa del jurel y las
variables oceanograficas medidas se efectuo un analisis espacial de la informacion
realizando la cartografia de las variables y explorando las asociaciones a traves de

un SIG.

4.7.1 Analisis cartografico entre la distribucion del jurel y las variables
oceanograficas

4.7.1.1 Procesamientode la informacion

Se generaron los archivos base correspondiente al crucero acustico y bio-oceanografico
realizado por IFOP en el otorio del 2000 en la zona de estudio. La informacion considero
los siguientes datos: latitud y longitud de las estaciones bio-oceanograficas y datos de
las variables ambientales (temperatura en °C, salinidad en psu, oxigeno en ml/,
densidad en sigma-t, clorofila mg/m?, eufausidos en individuos/1000m°). Asimismo, se
analizaron los archivos que contenian los muestreos acusticos que corresponden a:
latitud y longitud de las lecturas acUsticas y su correspondiente valor de densidad de

jurel en tonelada por mn?.

Con las bases de datos mencionadas anteriormente se generaron, para cada
variable, archivos vectoriales compatibles con los Sistemas de Informacion Geografico
IDRISI for Windows (Eastman, 1995) y TNTmips (Microimages, 1997). Estos archivos
contemplan la georreferenciacion de la data de las diferentes variables contempladas

en este estudio en diferentes capas (Tabla 7).
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Para realizar una descripcion espacial y temporal de las variables bio-oceanograficas

y acusticas se configuraron imagenes de cada una de dichas variables.

La generacion de imagenes implico realizar previamente a georreferenciacionde la
costa y de la zona de estudio. Luego se crearon los archivos de vectores bases en
formato SIG, los que contemplaron, para cada variable, la georreferencia con sus
respectivos datos. Posteriormente se realizaron las interpolaciones, a traves del

método de Kriging, de dichos vectores.

Con el objeto de superponer y relacionar distintas capas de informacion, fue
necesario que las imagenes se encontraran en una idéntica escala espacial, en este
sentido, las imagenes debian poseer una misma resolucion y cobertura espacial. Lo
anterior implicd generar imagenes en rasters que tuvieran similar cantidad de filas y
columnas y que tuvieran igual posicion y cobertura geografica, ésto se realizo a
través del modulo RESAMPLE del SIG. De esta manera se crearon imagenes en

rasters de 210 columnas (en el sentido E-W) y 270 filas (en el sentido N-5).

Por tltimo, con el proposito de favorecer el analisis visual de las imagenes creadas,
éstas fueron reclasificadas en clases de valores, los cuales se asociaron a
diferentes colores. Para ello se utilizaron dos médulos: a) médulo HISTOGRAM, que
permiti6 conocer y analizar la distribuciéon de frecuencia de los valores de las
variables cartografiadas,y b) mddulo RECLASS, que permitio reclasificar los valores

de las celdas de una imagen.
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Tabla 7. Variables empleadas en el analisis cartograficoy tipo de datos.

VARIABLES TIPO DATOS CAPAS POR RANGOS DE
PROFUNDIDAD

Densidad del jurel en t/mn? integrado en 4 capas.

1 superficiea 50 m,
22:51a100m,

3% de101a150my
42 1512 200m.

Temperaturaen °C puntual en 5 capas:

12: 5 m (superficial),
22:50m,

3*100m,

43150 my

5% 200 m

Salinidaden psu puntual en 5 capas:

12 5 m (superficial),
2250m,

3*100m,
42150my

5% 200m

Oxigenoen mi/i puntual en 5 capas:

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

32:100m,

42150 my
5%:200m

Densidad en sigma-t puntual En 5 capas:

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

32:100m,

4% 150 my

52 200m

Clorofilaen mg/n? integrado en la columna de agua 1 a 80m

Eufausidos en ind./1000nT integradoen la columna de agua 1a100m

LA
g

Capa de dispersionprofunda Integrado 350 a 500 m.
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4.7.1.2 Relaciones entre la distribucion del jurel y la distribucion de

variables bio-oceanograficas.

Una vez realizada la cartografia se procedio a determinar tres sectores donde se
presentaba las mas altas presencia de jurel, el primero denominado “sector norte”
ubicado entre las latitudes 32°S y 34°S, el segundo denominado “sector central’
situado entre las latitudes 34°S y 37°30'S y el tercero nominado “sector sur”

localizado entre las latitudes 37°30'S y 41°S.

Posteriormente, se realizd un analisis entre la distribucion del jurel y de las variables
bio-oceanograficas, para tal efecto se generaron los graficos con la frecuencia
(numero de celdas) de la distribucion de la especie con respecto a las variables bio-
oceanograficas (temperatura, salinidad, oxigeno, sigma-t, clorofila-a y eufausidos).
Con ésto se determinaron rangos optimos de preferencia de la especie en relacion a

las variables ambientales.

4.7.2 Analisis de las relaciones entre la biomasa del jurel y las variables

oceanograficas

En primer término, se realizaron asociaciones entre los planos de informacion de la
densidad del jurel y las variables ambientales a traves de la estimacion del indice V
de Cramer (este coeficiente va desde 0, independencia completa, hasta 1,

dependencia completa).

La hipétesis a contrastar es que la distribucion de la biomasa de jurel estaria asociada
a la distribucion de variables bio-oceanograficas. Las variables utilizadas fueron:
temperatura, salinidad, oxigeno y , sigma-t en las capas de 5 y 50 m y clorofila
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integrada, eufausidos y capa de dispersion profunda. Con este analisis se buscaron
hallar las combinaciones lineales de las variables originales que explicaban la mayor
parte de la variacion total. Se empled el analisis en el modo RP, primero se calculd la
matriz R de correlacién entre las variables originales, después se extrajeron los

factores y finaimente se rotaron (Legendre y Legendre, 1979).
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5. RESULTADOS

51 Evaluacion hidroacustica

51.1 Calibracionelectroacustica

Los resultados de las calibraciones electroacusticas efectuadas a bordo del B/
“Abate Molina”, conjuntamente con la correspondiente al PAM “Ventisquero” se

resumen en la tabla 8.

Tabla8. Ganancia del transductor medido para TS (fuerza de blanco) y Sv
(Coeficiente de dispersion volumeétrica) 38 Khz.

GANANCIATRANS TS I GANANCIA TRANS SV
LUGAR FECHA LONGITUD DE PULSO (MSEG)

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
I. STAMARIA 10.06.91 27,1 282 285 27,5 28,2 288
I. STA MARIA 27.11.91 26,9 28,0 281 271 27.8 28,4
QUINTERO 21.10.92 26,9 279 281 27,0 275 279
VALPARAISO 20.06.93 268 27,9 279 26,9 275 276
VALPARAISO 09.11.93 26,5 27,2 27,4 26,9 27,2 276
MEJILLONES 27.02.94 26,0 27,0 27,0 261 26,7 27,0
VALPARAISO 13.07.94 257 26,5 26,5 258 26,3 26,7
VALPARAISO 22.04 97 26,8 27,5 27,6 27,3 27,7 27,8
VALPARAISO 29.12.97 268 27,7 27,7 27,2 27,5 27.9
VALPARAISO 21.11.98 26,9 274 27,2 271 272 27,3
TALCAHUANO 15.05.99 27.0 27.8 276 27.2 27.7 277
VALPARAISO 16.05.00 26,5 276 28,2 26,8 274 27,9
TALCAHUANOQO' 29.05.00 26,4 27,2 276 26,3 271 28,0
VALOR PROMEDIO 266 27,5 27,6 26,9 27,4 277
DESVIACION 0,41 0,47 0,54 0,49 0,49 0,55
' Calibracion PAM Ventisquero.
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La ganancia del transductor en la frecuencia de trabajo (38 Khz), tanto para TS y
Sv, indica estabilidad en los valores a lo largo del tiempo, lo cual se explica por una
buena performance del sistemayy la estabilidad que presenta el blanco (esfera de 60
mm de diametro) durante la calibracion, frente a movimientos del barco producidos

por condiciones de viento, mar y corrientes.

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

nivel de confianza de 95% (Tabla 9).

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

GANANCIATRANS TS GANANCIA TRANS 5V

LONGITUD DE PULSO (MSEG)

CORTO | MEDIO LARGO | CORTO | MEDIO LARGO

T (o8sERVADO) 0.57 061 0.64 0.61 0.60 0.62

T(CRiTlCO;Qf}%) 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18

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

concepto en el estimado de abundancia.
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5.1.2 Constante de ecointegracién (t'mn®Sa”)

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

arrastre y densidad acustica.

La evaluacion a la talla al 50% (mediana), de la regresion TS-longitud y la relacion
longitud peso establecida en el crucero, permitio determinar un TS de —40,05dB y
un peso a la talla de 192.22 g. A partir de estos resultados se calculo una constante
de ecointegracionde 0,1548 (t*mn?*Sa™), la cual es superior en solo un 15,5%, 20.9
y 11,2% a la establecida para las prospeccionesde 1997,1998 y 1999 (0,134, 0,128
y 0,1391 t*mn**Sa™).

5.1.3 Descripcionde estructuras espaciales en la informacién acustica

En general el recurso estuvo presente en toda la zona de estudio, exceptuando el
sector comprendido desde Topocalma al norte por sobre las 100 mn de la costa,
donde no se observo la presencia de agregaciones de peces en la columna de agua
insonificada por los equipos acustico (ecosonda y sonar). La mayor concentracion
de jurel se ubico entre Topocalma (34° 10°LS) y al sur de Pta. Nugurne (34° 10°LS)
desde 50 a 130 mn de la costa. Hacia el sur, es posible identificar algunos sectores
de abundancia mas disgregados en Isla Sta Maria (37° 00'LS) hasta el sur de Pto
Lebu (38° 15'LS) entre las 25 a 105 mn y desde el sur de Pto Saavedra (39° 15'LS)
y norte de Corral (39° 30°LS) entre 120 y 150 millas de la costa.
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Este tipo de distribucion espacial no difiere de lo observado en anteriores cruceros
realizados en la zona para los periodos de invierno, siendo este afio bastante similar
las distribuciones espaciales observada durante, 1992 y 1993, donde se registra un
importante volumen de biomasa en el entorno de Constitucion. Asimismo, en el
sector norte del area de estudio, es recurrente la ausencia de recursos hacia el
sector oceanico donde predominan aguas calidas (1992, 1998 y 1999), lo que
constituye un patron caracteristico en las evaluaciones acusticas de jurel en la zona

centro-sur del pais.

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

El indice presencia (IC) y densidad (ID) en la zona de estudio fue de 23,78% vy
268.51 t/mn? respectivamente. Valores que estan en el rango de lo registrado en las
prospecciones de jurel efectuadas desde 1991-1999 (15,90 a 37,66% y 78,30 a
270,08 t/mn?). En relacion al periodo 1997 y 1998, donde se observa variacion en
los indices de presencia de 35,0 y 19,48 % y de densidad 119,42 y 187,37 t/mn?,
indicando un cambio en el uso del espacio del recurso jurel en la zona de estudio.
Los indices alcanzados este afo respecto a 1999, muestran una estabilidad en la
distribucion del recurso en cuanto a la cobertura espacial (26,66 y 23,78), mientras
que el incremento en el indice de densidad desde 185,32 a 268,51 t/mn?, sugiere un
incremento en la biomasa presente. En este sentido, es importante sefialar que el

nivel de densidad alcanzado sélo es comparable con lo registrado en 1991.

En la tabla 10, se entregan los indices de presenciay de densidad para las zonas

de concentracion del recurso,
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Tabla10. Indices de presencia (IC) y densidad (ID) en zonas de concentracion
de jurel (mayo-junio 2000).

ZONAS INDICE PRESENCIA INDICES DE DENSIDAD
(IG) (ID)
Topocalma~— Pta Nugurne 22,4 616,18
Isla. Sta Maria - Pto Lebu 30,8 266,11
Pto Saavedra— Corral 30,6 139,23

En general se aprecia una clara tendencia a decrecer la densidad de norte a sur,
destacando el sector norte Topocalma - Pta Nugurne, con el mas alto valor de
densidad por sector de abundancia registrado en las evaluaciones acusticas
realizadas en la zona de estudio. Hacia el sur, los indices de presencia no
presentan grandes diferencias, mientras que la densidad se reduce en un 50%,
indicando un fuerte agrupamiento de las agregaciones de jurel hacia el norte del
area prospectada. Situacion comparable solo con 1998, donde se observo en
sentido contrario una fuerte concentracion del recurso el sector sur del area de

estudio
5.1.3.2 Nimero de cardumenes por milla recorrida
El numero de cardimenes por milla recorrida expresado en porcentaje, para el

crucero y anteriores evaluaciones realizadas durante invierno en la zona de estudio,

se presentanen la tabla 11.
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Tabla11. Frecuenciade presencia de cardumenes (en %) por milla recorrida por
cruceros.
NUMERO DE CARDUMENES POR 1 MN (%)
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1991 79.4 16,5 4.0
1992 60,4 26,4 10,4 1,9 0,9
1993 90,6 8,5 0,8
1994 80,2 12,8 4,6 1,7 0,5
1997 52,3 254 11,5 55 26 20 0,3 0,2
1998 63,2 221 9,56 2,2 2.2 0,7
1999 69,5 20,9 6,4 2,5 0,6
2000 70,8 17,4 10,0 13,0 0.4

El comportamiento de este indice a traves de los afios, muestra un importante
cambio en el nivel de agregacion del jurel (cardumenes) asociado fuertemente a
variaciones del medio ambiente, Es asi que, el mayor nimero de cardumenes (8)
por IBM se registro durante 1997, afio en el cual en la zona de estudio se presenta
un evento “El Nifio” de caracter intenso (anomalia +2,5 °C), observando con
posterioridad una tendencia a disminuir el nimero de cardumenes hacia los niveles

registrados antes de 1997.

En este sentido, es posible esperar un aumento de registros con un numero bajo de
cardimenes presentes por IBM, si se considera que entre 1991 a 1994, la mayor
frecuencia de registros estuvo entre 1y 3 cardimenes por IBM, asi como la tendencia

paulatina de aumento para frecuencia de 1 cardumen por milla desde 1997.
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5.1.3.3 Correlogramas

El analisis de los correlogramas por transectas muestra rangos distintos para los
tamafos de las macroestructurasen la zona norte (1 a 3), centro (6 a 14), y sur (5 a
6) (Fig 4). Diferencias que son explicadas por el tipo de distribucién espacial
presente en area de estudio, al ser recurrente el aumento de tamario de las
macroestructuras en los lugares donde se concentra el recurso generando amplias
zonas de distribucion, como se observo en el sector centro durante 1997 (12), y sur

en 1998 (9) y 1999 (9).

5.1.3.4 Variogramas

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

registros acusticos en la direccion este—oeste.

Se ajustd al variograma un modelo esférico tanto para el sector costero como
oceanico, donde el 8,7 y 3,0% de la varianza, es explicado por un efecto “pepita”,
estabilizandose la varianza a una distancia de 3 millas nauticas (Fig 5). Este
comportamiento del variograma indica la presencia de macroestructurasen la zona
de estudio, en tanto, la presencia del efecto “pepita”, se explicaria por la aparicidén

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

6l
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5.1.4 Abundanciadel recurso

5.1.4.1 Biomasa total de jurel

La biomasa de jurel estimada para la zona de estudio, aplicando los métodos de
Estrato agrupado (Volter 1985) y de Geoestadistico (Petitgas, 1991) se entregan en
la tabla 12.

Tabla 12 Biomasa y densidad de jurel estimada por dos distintos metodos (mayo-

junio 2000)
METODO AREA (MN?) BIOMASA (T) | DENSIDAD (T/MN?)
AGRUPADO (1985) 76.403 5.600.000 73.29
PETITGAS (1991) 65.196 5.600.000 85,89

La biomasa estimada por ambos métodos no presenta diferencias entre ellas.

En la zona de estudio, no se observaron agregaciones importantes de otros
recursos, representando fauna acompanante el 2,19% de la captura. Las especies
mas importantes fueron: caballa Scomber japonicus (1,81%) y reineta Lepidotus

australis (0,28%).
5.1.4.2 Biomasa de jurel a la talla

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

abundancia acustico, se entrega en la tabla 13.
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Tabla13. Abundanciaen numeroy en peso a la talla de jurel.
Talla Frecuencia Frecuenciaporcentual | Abundancia numerica Abundanciaen
(cm) Numérica toneladas
22 6 - 0,00 2.835.695 314
23 249 0,97 245303434 30.993
T 24 937 451 1138324 686 163.241
25 2099 10,95 2.767.634.153 448153 .
_ 26 3238 . 23.01 5.812.792.560 1.057.760 o
27 2793 2170 5.483707 657 1116475
28 1481 h 13,26 3.349.741,196 759.949
- 29 745 8.5 2.059.803.353 518.737
30 433 575 1.451.982.954 404.478
31 270 3,91 986.731.549 303.045
32 186 3.26 824 585120 278.338
33 116 2.23 562.394.250 208.039
34 52 0,73 184.017 179 74395
35 38 0.65 163.082.851 71.871
36 24 023 58.051.296 27.820
37 19 0.15 37.904 325 19.708
38 20 0.18 45.373.135 25.540
39 24 0.06 14.078.007 8.561
40 48 0,07 17.706.101 11.610
41 50 0.02 4536780 3202
a2 44 0.02 3.838.455 2.910
43 48 0.00 577.098 551
44 59 0,01 2.326.104 2025
45 30 0.00 1177 668 1.096
46 37 0.01 3.662.046 3.640
47 23 0,00 375.767 398
48 21 0,03 8.350.881 9.420
49 10 0,03 7.182.388 8615
50 16 0.05 13.873.692 17.671
51 9 0.00 34310 46
52 8 0.03 7.692 791 11.012
53 5 0,03 6.830.764 10.348
54 1 0,00 6.658 K]
57 4 0,00 15.928 30
Total 13.141 1.0 25.266 630 630 5.600.000
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Los resultados alcanzados indican que se mantiene la tendencia a disminuir los
ejemplares bajo la talla minima legal de 26 cm, tanto en nimero como peso, con
porcentajes para la abundancia numérica de 79,54, 63,13 y 16,44% entre 1998 y el
2000, en tanto para el peso, esta reduccion es mayor con valores de 68,09, 43,41y

11,47% para el mismo periodo.

Este afio, el numero total de individuos (2,52E+10) representa un fuerte incremento
respecto a 1999, donde la abundancia numérica total fue de 2,14E+10. Asimismo,
durante el crucero no se registra una presencia fuerte de ejemplares sobre 37 cm
como en 1999, siendo este tipo de distribucion bastante similar a lo observado en

1997 y 1998.

5.1.4.3 Varianza de la biomasa total

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

aplicados en el estudio.
La varianza por si sola, no es posible de aplicar, por cuanto sélo representa la
dispersién dentro de un grupo de datos, no siendo correcto su uso. Luego, se

entrega la varianza de manera referencial,

Los estimados de varianza, coeficientes de variacion y error del estimado obtenidos

mediante la aplicacion de los diferentes métodos propuestos se entrega en la tabla 14.
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Tabla14. Varianza, coeficiente de variacion y error de los estimados de biomasa
de jurel
. COEFICIENTEDE | PORCENTAJEDE
METODO VARIANZA VARIACION (%) ERROR (%)
CONGLOMERADO 2,985*10 2 30.85 50,75
ESTRATO AGRUPADO 1,226*10" 19,77 32,52
BOOTSTRAP 1391107 21,06 34,64
GEOESTADISTICO 4,852*10" 12,54 20,63

El método geoestadistico presenta el coeficiente de variacion mas bajo (12,54%),
indicando con ello una mayor precision para el estimado de abundancia en la zona

de estudio.

5.1.4.4 Varianza de la biomasa a la talla

En la tabla 15, se resume las varianza y coeficiente de variacién de la abundancia

en nimero y peso por talla de jurel.

Los resultados de la tabla 15, muestran coeficientes de variaciéon entre 0,12 a 0,99,
ubicandose la mayor precision en el rango donde se registran las mayores
frecuencias de tallas de jurel (21 a 26 cm). Este comportamiento del coeficiente de
variacion por talla, corresponde a lo esperado desde un punto de visto tedrico,
razon por lo cual, se valida la estimacion de la variabilidad para la abundancia en

numero y peso de los ejemplares por talla de jurel.
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Tabla15. Varianzade la abundancia numericay en peso a la talla de jurel. '
Talla Frecuencia Varianza Abundancia Coeficientede Varianza Abundanciaen { Coeficientede
(cm) Numerica numeérica Variacion peso Variacion
22 6 4 1836E+12 72 5.1261E+04 72 '
23 249 2.0822E+15 19 3.3274E+07 19
24 937 2 5804E+16 14 53172E+08 14 l
25 2099 1.3243E+17 13 3.4782E+09 13
26 3238 55996E+17 13 1.8563E+10 13
27 2793 5.0066E+17 13 2.0786E+10 13 l
28 1481 1.0616E+17 BT 1.0117E+10 13
29 745 8.0980E+16 1a 5.1628E+00 14
30 433 4 4437E+16 14 3.4553E+09 14 '
31 270 2.3093E+16 5 2 1866E+09 15
32 186 1.7699E+16 16 2.0268E+09 16
33 116 9.6560E+15 a7 13286E+09 A7 .
34 52 2.0958E+15 25 3.4366E+08 25
35 38 1.9729E+15 27 3.8374E+08 27
36 24 6.0285E+14 42 1 3858E+08 42 '
37 19 3.0801E+14 46 8.3325E+07 46
38 20 4 83B4E+14 48 1 5340E+08 48
39 24 1.6424E+14 91 6.0742E+07 91 '
40 48 16911E+14 73 7.2732E+07 73
AT 50 6.0632E+12 54 3.0211E+08 54
a2 44 3.0040E+12 45 1 7280E+06 45 l
43 48 1 0865E+11 49 7.1908E+04 49
44 59 1.5406E+12 53 1.1688E+06 53 l
45 30 7.4458E+11 73 6.4552E+05 73
46 37 2.5474E+12 44 ' 2.5179E+06 44
47 23 3.4906E+10 50 3.0263E+04 50 '
48 21 4 7736E+13 83 6.0755E+07 83
49 10 4.6555E+13 95 6.6978E+07 95
50 16 9.4022E+13 70 1.5265E+08 70 '
51 9 2.3714E+08 45 4.3388E+02 45
52 8 4 7280E+13 89 9.6886E+07 89
53 5 4 6378E+13 99 1.0643E+08 99 .
54 1 4 4327E+07 1 11369E+02 1
57 4 1.3221E+08 72 4 6782E+02 72
Total 13.141 '
|
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5.1.5 Distribuciongeograficadel recurso

El recurso se detectd en toda la zona de estudio, con excepcion del sector ubicado
al noroeste de Topocalma por sobre las 100 mn de la costa, siendo caracteristicoel
patron de distribucién observado en anteriores evaluaciones, en cuanto a presencia

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

En la zona se identifican tres sectores de aita densidad (Fig 3). El primero
comprendido entre Topocaima (34° 10'LS) y sur de Pta Nugurne (36° 20'LS), con una
distribucion del recurso bastante amplia asociada volumenes altos de biomasa (Fig 3),
registrando el valor maximo densidad historico en las evaluaciones acustica (616,18
tmn?) y concentrando en este sector el 60,34%% de la biomasa detectada en el

estudio.

El sequndo sector, ubicado entre Isla Sta. Maria (37° 00'LS) a sur Pto. Lebu (38°
15'LS), presenta una reduccion importante en el tamafo de las areas en relacion al
primer sector, detectando de preferencia agregaciones tipo cardumen,
disminuyendo de manera importante los tipos de estratos densos (Fig. 6). El aporte

a la biomasa en este sector alcanzaa un 22,61%.

En el sector sur, localizado desde el sur de Pto. Saavedra (39° 15'LS) a norte de
Corral, entre las 120 a 150 mn. de la costa, se observa un reducido numero de
nucleos de alta densidad y de menor amplitud en la distribucién del recurso (Fig. 3).

En este sector se agrupé el 10,08% de la biomasa registrada en el crucero.

En el sentido longitudinal, las zonas de mayor concentracion de jurel no sobrepasaron

las 160 mn. de la costa, detectando en el sector sur bajos niveles de densidad hacia
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las 200 mn. (Fig. 3). Esta ausencia del recurso al oeste y noroeste de la zona de

estudio, asi como la escasa presencia de jurel detectada en la exploracion previa al
crucero entre los 40° a 42° LS, permite asegurar que gran parte de la abundancia de

jurel estuvo dentro del area de estudio.

El patréon de distribuciéon espacial del jurel caracterizado por una alta concentracion
de la biomasa al norte de Talcahuano, es bastante marcado como lo observado
durante los afios 1992, 1993 y 1997, donde de manera recurrente se observa por

sobre el 60% de la biomasa evaluada.

5.1.6 Distribucion batimétricadel recurso

La informacién batimétrica se agrupé de acuerdo a las zonas usadas en el analisis
oceanografico, a fin de facilitar el analisis integrado posterior. En general el jurel se
ubicod entre los 10 a 190 m de profundidad, con un 90,00% de las agregaciones
entre 10 a 100 m (Fig. 7).Situacion que difiere de lo observado en 1998 y 1999,
donde se obtuvo una distribucion bimodal centrada en los intervalosde 10 a40 my

80a170myde 10 a40 my 60 a 110 m, respectivamente.

En el sector norte, el recurso estuvo principalmente concentrado entre las 50 a 100
mn desde Topocalma a Pta. Nugurne, con agregaciones de baja densidad desde la
superficie a 190 m y altas densidades agrupadas entre 30 y 50 m de profundidad
(Fig. 7a). En el sector oceanico la presencia de jurel es escasa y densidades (sobre

300 t/mn?) alcanzan menor profundidad (20 - 30 m) respecto al sector costero.
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En el area costera como oceanica del sector central, el jurel se localizé entre los 10
y 120 m de profundidad, manteniendo la tendencia a registrar alta densidad en

superficie hacia el sector oceanico (Fig. 7a).

En el sector sur, la distribucion batimétrica fue mayor con limites maximos de 170 y
150 m. para la costa y océano. Las abundancias sobre 300 t/mn? estuvieron a mayor
profundidad concentrandose entre los 60 a 70 y desde 80 a 90 m, respectivamente. A
diferencia de lo observado en el sector norte y centro, las altas densidades de jurel se

ubican mas profundo en el océano.

En general, de norte a sur se observa una tendencia del recurso a profundizarse en
el sector costero y oceénico, situacion que es recurrente en las prospecciones
realizadas desde 1997 y 1999, registrando este afio un limite inferior mayor a lo
detectado en 1999, pero dentro de los limites de los valores de 1987 (180 m) y 1998
(170 m).

Este tipo de distribucion, indica que durante el dia el 73,33% de las agregaciones de
jurel, estuvieron accesibles al arte de pesca de cerco, al ubicarse entre la superficie
y los 80 m de profundidad. Porcentaje que indica una leve tendencia al incremento

de las agregaciones en superficie respecto a 1998 (42,30%) y 1999 (69,81%)

5.1.7 Analisis de los resultados de hidroacustica

La constante de ecointegracion (0,1548 t*mn**Sa’) fue mayor a la calculada
durante 1997 a 1999 (0,1322, 0,1278 y 0,1404 t*'mn*Sa"). Este incremento se
sustenta en un mayor peso observado este afo ( 192,22 g), respecto a 140,5 g
(1997); 132,46 g (1998) y 141,06 g (1999).
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La biomasa de jurel estimada en invierno del 2000 (5.600.0001), es el volumen mas
aito cuantificado por método hidroacustico en la zona de estudio, entre los afios

1991 a 1994 y 1997 a 1999.

Este volumen respecto al periodo 1991 a 1994, donde se registran estimados de
biomasa de 5.050.000, 1.600.000, 2.500.000 y 1.060.000t, indican un aumento de
10,89%, 250%, 124%, y 428%, respectivamente. Al comparar 1997 y 1998, las
biomasas presentan estabilidad en sus volumenes (3.5000.000 y 3.200.000 t), sin
embargo, a partir de 1999 se registra un incremento en la abundancia desde
4.100.000 a 5.600.000t en la zona de estudio. Este incremento también se observa
a través de un indice independiente del area (densidad), que muestra en la zona
cambios interanuales en la disponibilidad del recurso y un aumento real de la

abundanciaentre 1999 (66,75 t/mn2) y el 2000 (85,89 t/mn2).

La precision del estimado fue de un 12,5% para el método geoestadistico, el cual
entrega una mejor representatividad del area efectiva sobre la cual se distribuye el
recurso en la zona de estudio. Este método que se sustenta sobre el supuesto de
estacionaridad de la vanable analizada, ha sido criticado por algunos autores, al
plantear que su aplicacion en el estudio de organismos vivos vulnera el supuesto

basico, dado la capacidad de movimiento de 10s recursos.

El conocimiento adquirido en el marco del proyecto, conjuntamente con antecedentes
de estudios adicionales (FIP 95-07, 1991 a 1994 y 1997, y Pesca de Investigacién),
establecen que el jurel no presenta grandes desplazamientos en la zona de estudio,
siendo su periodo de alimentacion (03-06 AM) cuando presenta su mayor actividad de

natacion. Esta situacion sélo se ve alterada cuando opera la flota y el jurel es
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sometido a estimulos que generan reacciones de escape, lo cual es sostenible so6lo

por una periodo limitado de tiempo.

En este sentido, la evaluacion acustica se efecttio bajo una red de transectas cada 20
y 40 mn, durante un periodo de veda, detectando en la zona pequenos
desplazamientos del recurso de 2 a 4 mn. después de 3 0 4 dias de su deteccién, por
tanto es posible suponer una situacién estacionaria en la distribucion del recurso. Al
respecto, Simmonds 1998 sefala que cambios a largo plazo (migraciones) tienen

gran influencia en los estimados de biomasa, variograma y varianza.

La estrategia de muestreo “adaptativo” en el espacio y tiempo fue adecuada, al
ubicarse la zona de estudio en el area donde estuvo presente la abundancia de jurel
disponible en el sector de la pesqueria. Esto se basa en la absoluta ausencia del
recurso en el sector noroeste y fuera de las 100 mn de la costa, conjuntamente con
la baja presencia de jurel hacia el sector oceanico y en la exploracion efectuada
entre la latitud 42° a 40° LS, previa al inicio de crucero. Esto sugiere que no existio
una fraccién importante del recurso fuera del area prospectada, al momento de
llevarse a cabo la cuantificacion del recurso, consolidando el alto valor de biomasa

estimado para la zona de estudio.

La abundancia numérica y en peso a la talla, indica que se mantiene la tendenciaa
disminuir los ejemplares bajo la talla minima legal de 26 cm, con valores
decrecientes a partir de 1998, que van desde 79,54; 63,13, y 16,44% en numeroy
68,09, 43,41: y 11,47% en peso. Lo anterior sugiere para la zona de estudio, un
crecimiento del stock de jurel y un acercamiento a valores observados durante 1991
a 1994. En cuanto a la abundancia total en numero, se evidencia un incremento de
un 17,75% en el nimero de ejemplares presente entre 1999 y 2000.
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En la zona de estudio, se detectaron tres zona de abundancia ubicadas desde
Topocalma (34° 10'LS) y Pta. Nugurne (36° 20°LS); desde Isla Sta. Maria (37°
00'LS) a sur Pto. Lebu (38° 15'LS); y desde Pto. Saavedra (39° 15'LS) a norte de
Corral (39° 30'LS), donde se concentré el 60,34%, 22.61% y 10,08% de la biomasa

estimada.

En general, el recurso estuvo presente en toda la zona de estudio, exceptuando el
sector sobre 100 mn de Topocalma al norte y donde no se detectd peces. Se
mantiene en gran medida el patron de distribucion que establece volumenes de

biomasas superiores al 60% al norte de Talcahuano (1992, 1993 y 1997).

La distribucion espacial de jurel muestra cambios en el nivel de concentracion
respecto a 1999, con una reduccion del indice de presencia de 26,66% a 23,78%
asociado a un aumento importante en la densidad desde 185,32 a 268,51 t/mn?,
que indica un mayor grado de agregacién del recurso en el espacio, registrando
entre Topocalma y Pta. Nugurne una densidad de 616,18 tmn®> nunca antes

observada en la zona de estudio.

Estos cambios en la forma de ocupar el jurel el espacio, también se asocia a
variaciones en el ambiente, es asi que en las evaluaciones acusticas de primavera
de 1991 y 1992, se observd que ante un aumento de temperatura del agua, se
producen cambios en las agregaciones desde muy contagiosas a dispersas. En
este sentido, el analisis de la frecuencia de ocurrencia de agregaciones tipo
cardumen para una distancia recorrida de 1 milla, indica variaciones importantes
entre 1991 y 2000, con un valor maximo de 8 cardumenes por millas (8) durante

1997, afo en el cual se desarrolla un evento El Nifio con anomalias de +2,5 °C,

INFORME FINAL: FIP N° 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000




ot

IFOP

ey 8

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

para posteriormente disminuir progresivamente a nivel como lo registrado entre

1991, 1993 y 1994,

En el sentido batimétrico, el recurso presenté una distribucién unimodal con un valor
maximo a 190 metros de profundidad. Esto difiere con lo observado en 1998 y 1999,
donde ia distribucion de profundidad fue bimodal, agrupandose de preferencia el
jurelentrelos 10a40my 80a 170 my de 10 a 40 y 60 a 110 m, respectivamente.
Este afo, el jurel se ubicdé mas superficial, al concentrar el 73,33% de las
agregaciones a la profundidad de captura de los artes de cerco (80 m), a diferencia

de un 67,4% vy 42,3 % registradoen 1998 y 1999.

5.2 Pesca

5.2.1 PescaComparativa

La evaluacion hidroacustica se realizd con dos embarcaciones de distinto tamano,
para lo cual hubo que verificar la existencia 0 no existencia de diferencia como
unidades de muestreo biologico-pesquero entre si. Es asi que, antes de iniciar el
crucero se llevo a cabo una pesca comparativa entre los B/l “Abate Molina” y PAM
“Ventisquero”, a fin de determinar diferencias significativas entre las estructuras de
tallas de ambas embarcaciones, ademas de establecer una relacibn que permita

estandarizar sus volumenes de captura.

Los lances de pesca se efectuaron con redes de arrastre a mediagua de cuatro
panales (ENGEL y SWAN NET), bajo las siguientes condiciones de pesca,
simultaneidad de zona de pesca, direccion y hora, asi como la igualdad en los
tiempo de arrastre, velocidad y tamafio de malla en el tunel y copo (3,5 cm).
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Los resultados de la prueba de Doécima de Heterogeneidad Generalizada (DHG),
aplicada a las distintas estructuras de tallas registrada en los lances de arrastre

comparativo se resume en la tabla 16.

Tabla16 Chicuadrado de la prueba estadistica DHG para ambas embarcaciones

B/I “Abate Molina” | PAM “Ventisquero”
_Lances Acalculado Xcalculado A critico (2=0,05)
1 12,39 8,39 18
2 15,63 11,50 18
3 17,76 11,09 23 |
4 777 4,42 22
5 15,49 16,95 21
6 149 23,04 24
8 6,63 16,96 21
9 2,97 9,93 |24
10 11,92 26,05 30
KK 7144 ‘\ 87,15 - 26

L -]

Los resultados indican que no existe diferencias significativas entre las distribuciones
de talla de ambas embarcaciones, al no exceder el Chi cuadrado calculado del Chi
cuadrado de tabla a un 95% de confianza, razén por lo cual es posible adicionar la

informacion del B/l “Abate Molina” y PAM “Ventisquero”.

El rechazo a la igualdad de las distribuciones en el lance 11, se explicaria al no
existir simuitaneidad en cuanto a la hora, a diferencia de los restantes. Es asi que
este lance por razones operativas no se realizdé en forma conjunta, calando el arte
de pesca el B/l “Abate Molina” a las 23:22, en tanto el PAM “Ventisquero”lo hizo a
las 01:49, existiendo ademas una separacién mayor entre ambas zonas de pesca

de aproximadamente 5 millas nauticas.
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5.2.2 Resultados de lances de pesca

En la zona de estudio se efectuaron 47 lances de pesca, cuya posicidn geografica
se muestra en la Figura 8. En el B/l "Abate Molina” la red de arrastre registré alturas
en el centro de la relinga superior de 22 a 27 m, en tanto para el PAM “"Ventisquero”
ésta fluctiio entre 38 a 40 m. Los lances de pesca cubrieron profundidades que van
desde los 10 a 204 m, con tiempos de arrastres que oscilaron entre 25 a 85

minutos, a velocidades de arrastre entre 3,4 a 5.0 nudos.

En la tabla 17, se detalla para cada lance realizado en el area prospectada, la

captura total, de jurel y fauna acompafiante.

La captura total fue de 483.090,27 kg en 47 lances de pesca, de las cuales
151.362,55 kg fue capturado por B/l “Abate Molina” y 331.727,72 kg por el PAM
“Ventisquero”, con una captura promedio por lance y embarcacion de 4.882,66 y
20.732,98 kg, respectivamente. El 97,81% de lo capturado correspondio a jurel en
43 lances de pesca con pesca, mientras que en 44 lances hubo fauna acompanante
que representd el 2,19% de la captura total. Las especies presentes fueron: caballa
Scomber japonicus (1,81%), reineta Lepidotus australis (0,28%), merluza comun
Merlucciu gayi (0,07%), sierra Thyrsites atun (0,007%), calamar Loligo gahi
(0,002%), pez luna Mola mola (0,0015%), merluza de cola Macruronus

magallenicus (0,0008%), y bonito Sarda chilensis (0,0004%).
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El aporte de jurel fue mayor respecto a 1999, al alcanzar el 97,86% de la captura
total, aproximandose el resultado de este afio a los valores historicos registrados en

la zona de estudio.

El esfuerzo aplicado con ambas embarcaciones fue de 38 horas y 7 minutos de
arrastre, con un rendimiento estandarizado promedio de 6.130,24 kg/hora para la

pesca total y de 5.996,24 kg/hora de pesca para jurel.

5.2.3 Composicién por tamano

La distribucion de talla registrada en el crucero se presenta en la figura 9d. Se
muestreo ejemplares entre 22 a 57 cm de longitud horquilla, identificando dos grupo
de estratos. El primero esta conformado por individuos entre 22 a 33 cm que
representa el 95,9% y corresponde a jurel de 2 a 4 arios. El segundo estrato agrupa
jurel adulto de 40 a 50 cm en edades de 9 afos, que aportan el 2,9% al total

muestreado (Fig. 9d).

La estructura de talla presenta una modal principal muy fuerte (26 cm) y una moda
secundaria moderada, coincidiendo con lo observado en el periodo 1997-1999 (Fig.
9a,b y ¢), reiterando la ausencia de ejemplares bajo los 17 cm en la distribucion de
talla. Sin embargo, este afo se observa un crecimiento importante a traves de la
moda principal respecto a 1997 (23 c¢cm), 1998 (24 cm) y 1999 ( 24 cm), lo cual

contribuyd al alto volumen de biomasa estimado en la zona de estudio.

El numero de ejemplares bajo la talla minima legal de 26 cm (25,04%) y de
individuos bajo los 32 cm (93,23%), se redujo respecto a 1997, 1998 y 1999, afios
donde se registran valores de 70,85%, 84,70% y 63,67% para la talla minima y de
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92,80%, 96,80% y 92,70% para talla de primera madurez, respectivamente (Fig. 9a,
b y c). Al respecto se debe decir que el nivel de disminucion observado en los
individuos pequenos este afio, alcanza los valores historicos de 30,70 a 22,44%

registrado entre 1992 a 1994.

Al igual que los uUltimos tres afios, la distribucion de tamanos de jurel muestra
ejemplares mayores en el sector sur y costero del area de estudio, que corresponden
a dos lances frente a Pto. Saavedra (Fig. 10e). En el sector norte y centro, las
distribuciones unimodales son bastantes similares con una moda centrada en 26 y 27

cm (Fig. 10a-d y f).

El analisis estadistico de Chi Cuadrado aplicado a las distribuciones de talla de la
zona costera ( < 100 mn) y oceanica (> 100 mn), en el sector norte, centro y sur del
area del estudio, indican que no es posible rechazar la hipotesis nula de igualdad a
un 95% de confianza en el sector norte y centro, al determinar valor de y calculado
superiores a los y de tabla, a un 95% de confianza (Tabla 18). En el sector sur la
igualdad se rechaza por la presencia de ejemplares de mayor tamano, que son
aportados por sélo dos lances frente a Pto. Saavedra, razon por lo cual se valida la

estructura unica de talla determinada en el estudio (Fig 11).

Tabla 18. Andlisis de Chi Cuadrado para las distribuciones de talla de jurel (mayo-

junio 2000)
ZONAS
NORTE/SUR NORTE/CENTRO CENTRO/SUR
X calculado 41,3 42,4 6987
Keritico 43v8 431 8 43,8

Se rechaza la hipotesis nula si ¥ eacuago ™ Xeritico
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La estructura de talla de la fauna acompanante se entrega en la Fig 12. En ella se
muestran distribuciones de tipo modal y bimodal. Los limites superior e inferior de la
estructura de tallas para las especies muestradas fueron de: Scomber japonicus

(27 a 38 cm); Lepidotus australis (24 a 50cm), y Thyrsites atun (57 a 87 cm).

5.2.4 Relacion longitud-peso

En atencion a que la informacion fue colectada en distintas embarcaciones, las
regresiones establecidas en cada una de ellas fueron analizadas (Tabla 19),
estableciendo la no existencia de diferencias significativas entre si, al obtener un t
students calculado (0,35) inferior al t students de tabla (1,96) con un 85% de confianza.
Resultado que permite refundir la informacion en una sola base de datos para la zona

prospectada.

Tabla19. Parametros y estadistica basica de la relacion W=a*L" vy t students,
para B/I"Abate Molina”y PAM “Ventisquero” (mayo-junio 2000)

ABATE MOLINA VENTISQUERO

N DE OBSERVACIONES 1098 234
LOG (K) -1,95445 -1.90877
A 0,01136 0,01233
B 297221 294444
ERROREST. (LOGK) 0,01297 0.05078
ERROREST. B 0,00850 0,03529

R? 0,99 0,97
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En este sentido, en la tabla 20 se presentan los parametros y estadistica de las
regresiones lineales longitud-peso y los parametros resultantes para las funciones
de crecimiento asimetrico, calculados para la zona de estudio. La Figura 13 grafica
los datos utilizados con sus modelos correspondientes. En ella se observa que el

modelo describe adecuadamente la relacion longitud-peso.

Tabla 20. Parametros y estadistica basica de la relacion W=a*L" para la zona de
estudio (mayo—junio 2000)

HEMBRAS MACHOS TOTAL

N DE OBSERVACIONES 676 799 1476
LOG (K) -1,93400 -1,98939 -1,95046
A 0.01164 0,01024 0,01120
B 2,96251 3,00438 297756
ERROREST. (LOGK) 0,01679 0.01597 0,01170
ERROREST.B 0,01103 0.01068 0,00775

R? 0,99 0.99 0,99

La aplicacién de la prueba de t students, permite ratificar que no existe evidencia
suficiente para suponer que las regresiones de machos y hembras difieren entre si, al

determinar un t students de 0,39 y de tabla de 1,96.

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

de jurel.
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En el crucero de investigacion se obtuvo estomagos con contenido en 19 lances de

pesca con red de media agua, y en forma adicional se incorporé informacion de 5

lances de cerco. Esta colecta fue a diferentes horas del dia (Tabla 21).

Tabla 21 Numero total de estdmagos muestreados y con contenido estomacal

por lance de pesca (mayo - junio 2000).

LANCE HORA LONGITUD NUMERO DE ESTOMAGOS
PROMEDIO
(cm) TOTAL CON CONTENIDO

23 17.40 78,8 50 49
26 0315

27 22:19 28.6 50 3
28 1154 35,6 50 7
29 19.46 26,8 14 13
30 0150 34,8 50 1
31 16.01 36,8 50 0
32 2178 28,6 50 6
35 02:51 34.0 38 18
36 2302 36.3 50 12
37 12:10 33,6 50 13
38 02:53 455 50 15
40 10:50 457 50 34
41 2012 27.1 50 7
42 1735 458 50 8
43 13.54 33,8 50 70
44 23.07 33,9 50 7
45 70.46 32.8 50 2
46 1223 30,6 50 2
47 21:53 27.8 50 4
A 09:50 27,5 50 7
B 20:36 28,2 49 35
c 11:40 256 42 4
D 22.09 27,0 43 11
E 13.00 29,5 47 27
30 1133 277

S/P:lances sin pesca.; A-E lances de cerco
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Eil analisis del contenido estomacal indico que un 24,44% (277) presento algun tipo
de contenido, encontrandose un total de 12 taxas de presas (Tabla 21), dentro de

los cuales los eufausidos y peces linternas dominaron la dieta de jurel.

5.3.1 Importanciade las presas

Este indice de importancia relativa indico que las presas de mayor relevancia, tanto
en numero, como en peso y frecuencia de aparicion fueron los eufausidos (IR =

3,78), seguido de los peces linternas (lIR = 2,97) y restos de crustaceos (lIR = 1,83),

Los resultados revelaron que los eufausidos dominan la dieta de jurel en numero,
peso y frecuencia de aparicion durante todo el periodo de estudio (Tabla 22). Se
destaca el gran aporte en peso de los peces linterna a la dieta de jurel, pero no
tiene la connotacién tan relevante como en 1999, donde en peso desplazaron a un

segundo lugar a los eufausidos.

Tabla 22. Numero (N%), peso (P%), frecuencia de aparicion (F%) e indice de
importancia relativa (1IR) para jurel (mayo—junio 2000).

Presa N% P% F% R

Eufausidos 81,91 52,80 45,01 3,78
Resto Crustaceos 0.15 544 11,97 1,83
Peces linterna 1,99 38,69 22.79 2,97
Isopodos 0,04 0,00 0,85 0,01
Anfipodos 0,03 0,01 0,28 0,00
Salpas 0,10 0,15 2.85 0.24
Microstomasp. 0,01 2,26 0,28 0,22
Copepodo 8,08 0,14 3,70 1,50
Heteropodos 414 0,08 3,70 1,22
Thecosomados 2,88 0,05 2,28 0,89
Zoeas 0,02 0,00 0,57 0,00
Ostracodos 0,28 0,00 1,99 0.19
Otros 0,37 0,36 3,70 0,57
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En cuanto al analisis de importancia relativa por grupos de tamafo, la especie
eufausidos en general muestra una uniformidad en todos los grupos, siendo el
grupo IV y VI los que presentan los valores mas altos (IR = 4,10 y 4,04). Para el
caso de peces linterna (mictéfidos), estos alcanzan gran importancia en grupo de
tamafios menores (I — Ill), con valores que oscilan entre 3,64 a 3,2. pero sin

subestimar la importancia del consumo de esta taxa en los grupos IV, Vy Vi

Se destaca el hecho de que los crustaceos pequefios, como copepodos,
heteropodos anfipodos , aparecen sélo en individuos pequenos (grupo de tamano |
y Il), alcanzando valores muy similares a la presa de mayor importancia en el

espectro tréfico. (Tabla 23).

Tabla 23. Indice de importancia relativa (IIR) por grupos de tamano de jurel (mayo-

junio 2000).
GRUPOS
1 ni Il v 2 Vi Total

Eufausidos 2,983 2.902 3,533 4,101 3,848 4,044 3,783
Resto Crustaceos 1.387 1,010 1,436 1,994 1,624 2.156 1,832
| Peces linterna 3,639 3329 3.209 2,297 3175 2.145 2.968
Isopodos 0.000 0,109 1,299 0,000 0,000 0,000 0,013
Anfipodos 0,244 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Salpas 0,337 0,205 0,000 0,000 1,386 0,076 0,237
Microstomasp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,773 0,216
Copepodo 1,953 2,601 0,000 0,000 0,000 0,000 1,498
Heteropodos 1.964 2,284 0,000 0,000 0,000 0,000 1,221
Thecosomados 1,183 1,964 0,000 0,000 0,000 0,000 0,886
Zoeas 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
Ostracodos 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,193
Otros 0,836 1,511 0,000 0.000 0,000 0,000 0,568
TOTAL Estomagos

83

INFORME FINAL:

FIP N° 2000-03

EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000



P

IFQP

p g

INSTITUTODE FOMENTO PESQUEROQO

Los resultados del analisis de lIR por zonas o agrupaciones de lances, muestran
que los eufausidos se presentan en todos los sectores excepto en la zona F, donde
predominan los mictéfidos, isépodos, y anfipodos. En general, los peces presentan
una amplia estabilidad espacial, con un valor maximo en la zona costera norte *(75-

35) y una total ausencia en el sector central sur (Tabla 24)

A diferencia de las otras presas los copépodos solo aparecen en zonas costera
central (74- 37), resultado que es disimil a los obtenido en 1998, por Miranda et al
1998

Tabla 24. Indice de importancia relativa (lIR) por agrupaciones de lances de
pesca (mayo- junio 2000).

LAT-LON

35-75 37-74 38-76 39-74 40-75 40-77 TOTAL
Eufausidos 0,90 3,66 3.67 4,06 4,30 0.00 3,78
Resto Crustaceos 1,54 0,30 1.16 2,36 0,00 0,00 1,83
Peces linterna 417 1,75 3,44 1,57 0,00 3,74 2,97
Isopodos 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 3.21 0,01
Anfipodos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,67 0,00
Salpas 0,57 0,45 0.79 0,21 0,00 0,00 0,24
Microstoma sp. 0.00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 0,22
Copepodo 0,00 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50
Heteropodos 0,00 2,44 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22
Thecosomados 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89
Zoeas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostracodos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Otros 0,00 1,95 0.00 0,00 0,00 0,00 0,57
Clcontenido
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5.3.2 Similitud tréfica

Los resultados del analisis de similitud trofica separados por grupos de tamario de
Trachurus symetricus murphyi presenté un porcentaje de similitud promedio de

57,80%.

Al analizar a los individuos en conjunto, estos muestran una estrecha relacion entre
los grupos de tamano (I-Il-Ill), con una diferencia casi despreciable en el consumo

en peso de larvas de eufausidos y larvas de poliquetos. (grupo ).

En los grupos VI y IV predaron principalmente sobre eufausidos, con un pequefo
consumo de salpas en el grupo V. La similitud entre ambos conjuntos es superior a
la similitud promedio, debido a que los individuos de estos grupos presentaron,

alternadamente, altos porcentajes en peso de eufausidos y mictofidos (Fig. 14a).

En cuanto al analisis por zonas de pesca, se observd que en las zonas mas
oceanicas (A-F-C) estas se segregan del resto de las zonas, debido a un alto
consumo de peces especificamente en el sector 77W — 40'LS, sector en donde se

registrd un 100% de mictofidos en los contenidos estomacales de jurel.

Por el contrario, en la zona mas costera, la dieta de estos individuos estuvo
compuesta principalmente por crustaceos, especificamente eufausidos, donde la
zona situada en los 75° LW y 40° LS alcanzo un 100% de esta presa en los

estdmagos (Fig. 14b).

La similitud entre ambas zonas (costera y oceanica) es inferior al nivel promedio,

registrandose un valor aproximado de 25%.
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5.3.3 Racion diaria de alimento (RD) y relacion consumo/biomasa (Q/B)

Al analizar los resultados durante el periodo de estudio, los mayores valores de RD
por taxén corresponden a los mictofidos (0,0352% del peso corporal), seguidos por

los eufausidos (0,0313%) y restos de crustaceos . (Tabla 25).

En relacién con el Q/B consumo/biomasa, los eufausidos fueron ia presa consumida
durante el periodo con un 54,5% del Q/B total y mictéfidos, con un porcentaje muy

similar a los eufausidos.

Estos valores difieren de los obtenido anos anteriores (1998 y 1999), donde los '

mictofidos fueron presa de mayor consumo alcanzando un valor cercano al 90% del

Q/B total. .

Tabla 25. Tiempo de digestion (en dias), Peso promedio de la presa (%), racion I
diaria (% del peso corporal), razén consumo biomasa (Q/B) y razén

consumo biomasa porcentual respecto del total de las presas, en el
periodoy area de estudio.

PRESA TD(dias) | Pprom RD Q/B Q/IB%
Eufausidos 1,00 0,22 0,0313 0,58 54 50
Resto Crustaceos 1,00 0,09 0,0033 0,01 0,59
Peces linterna 0,93 0.46 0,0352 0,48 44 86
Isépodos 1,00 0,00 0,0000 0,00 0,00
Anfipodos 1,00 0,04 0,0000 0,00 0,00
Salpas 1,00 0,01 0,0001 0,00 0,00
Microstoma sp. 0,93 0,58 0.00086 0,00 0,04
Copepodo 1,00 0,03 0,0003 0,00 0,00
Heteropodos 1,00 0,01 0,0002 0,00 0,00
Thecosomados 1,00 0.01 0,0001 0,00 0,00
Otros 1,00 0,06 0,0008 0,00 0,01
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5.3.4 Selectividad de Presas por Tamafio (Ursin, 1973)

La tabla 26 muestra que la selectividad fue similar para todas las presas, siendo las
salpas las que presentaron la mayor selectividad (ds = 0,597) y los isdpodos los
menos selectivos dentro de la dieta de jurel. Las presas de mayor tamano, como es
tradicional, la constituyen los peces (mictofidos, t% = 0,347 y Microstoma sp t % =
0,582), careciendo, este ultimo, de representatividad numérica dentro de la muestra

(n =1 ejemplar).

Por otra parte, considerando los grupos de tamano en el analisis de selectividad, se
observo que los resto de crustaceos, presentaron la mayor selectividad en los grupos
I, Iy Il (ds menos 0,8889). Para los grupos de tamafio mayor, las presas mas

selectivas estuvieron constituidas por salpas y mictéfidos, en orden de importancia.

Al comparar este patron selectivo con lo descrito para cruceros realizados en anos

anteriores, los eufausidos fueron la presa mas selectiva en los afos 1998 y 1999

Tabla 26. Indice de selectividad de presas por tamafio de Ursin (U), desviacion

estandary tamano de la presa en porcentaje (t%) (mayo—junio 2000).

"PRESAS ] il W v v Vi TOTAL
) U ds |t% |U ds | % | U ds [1% | U ds | t% | U ds |t% | U ds |t% |U ds |t%
Eufausidos G68 | 080 |012 | 711 | 146 |008 |B44 | 222 002 |8.77| 162 | 001 B3 | 161 [002 | 763 | 223 |004 [771 [ 190 | 0.04
R. Crustaceos 721 | 062 |007 | 728 [049 |006 | 894 | 088 | 001 | 866 | 120 | 001 | /B9 | 070 {003 | 789 | 1.36 | 0.03 | 7.82 [ 1.09 | 0.04
Peces linterna 445 (093 {116 [491 | 135 | 073 |3.24 388 (605|143 |023 | 6686 | 099 | 010|759 | 1.34 |0.05 | 566 | 171 | 0.34
Isopodos 116 | 002 {000 | 152 0 0o 728 | 212 | 000
Anfipodos 7.82 0.04 7.82 0.04
Salpas 9,03 0.01 [873 (047 |DO1 515 [ 071 {001 | 969 [031 [ 000 | 912 |05 [ 001
Microstomasp. 514 058 [ 5.14 0,58
Copepodo 897 | 018 {00t 1874 {123 | 0D B77 (113 ] 0.01
Heteropodos 931 | 134 |[000 {926 | 125|000 927 | 120 {000
Thecosormados 942 000 (932 |1.04 | DOO 9.33 [ 096 | 0.00
Otros 901 | 303 001 | 828 (199 | 0.02 839 [ 199 | 0,023
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5.3.5 Selectividadde jurel de acuerdo a la oferta ambiental (Chesson, 1978)

El indice de selectividad (o) de Chesson, se determind sélo con cinco grupos
zooplanctonicos: eufausidos, copepodos, ostracodos, anfipodos y salpas. Lo
anterior, debido a que la abundancia de peces pequenos como mictofidos, no son

muestreados adecuadamente a través de lances tradicionales de plancton.

Para este analisis se utilizaron zonas o sectores circulares de 50mn de radio (Fig.
15), segun el resuitado de la estimacién de la distancia aproximada que un jurel

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

Los resultados revelaron que los individuos capturados en las zonas 76W=-38'LS,
74W-39'LS y 75W-40°LS, presentaron una alta selectividad sobre los eufausidos,
disminuyendo levemente hacia el sector norte, siendo reemplazado por otras presas

(zona Ay B).

En la zona mas oceanica, los eufausidos presentaron una selectividad igual a cero
con respecto al predador, alcanzando gran importancia los anfipodos. Cabe
destacar que en esta region la dieta de jurel, compuesta casi en su totalidad por
mictofidos, lo que puede ser un factor de sesgo sobre los resultados de este ultimo

analisis (Tabla 27).

&8
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Tabla27. Indice de selectividad de Chesson («) por cuadrante artificial en jurel

(mayo-junio 2000), para eufausidos, copépodos,ostracodos, anfipodos

y salpas.

LATITUD-LONGITUD
35.75 | 37-74 | 38-76 39.74 40-75 40-77 TOTAL

Eufausidos [0.615 [0,903 0,976 0,999 1,000 0,991
Copépodos 0,035 0,003
Ostracodos 0,039 0,003
Anfipodos 0,014 1,000 0,001
Salpas 0,385 |0,005 |0024  [0,001 0,002
5.4 Oceanografiafisica y quimica

5.4.1 Batimetriade la zona de estudio

A partir de los datos de profundidad de ecosonda registrados en el B/l “Abate
Molina” y PAM “Ventisquero” durante el crucero, se grafico la batimetria de la zona
de estudio (Fig. 16). La Figura presenta una batimetria global regular en el area de
estudio, con la presencia de un suave talud en la region norte. Entre los 35°40y los
36°40°LS, se describe una extensa plataforma continental (Terraza del Itata),
restringida latitudinalmente por los cafiones submarinos del rio Itata y del rio Biobio.
Al oeste de Punta Lavapie se observa un talud con mayor pendiente, no obstante,
en el extremo sur del area de prospeccion (a partir de los 39° LS), el talud pierde
estas caracteristicas, presentando nuevamente una plataforma més extensa, similar

a la descrita para la regién norte.
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5.4.2 Condiciones meteoroldgicas

Las mediciones de las variables meteoroldégicas medidas en este estudio, ie.,
direccién e intensidad del viento, temperatura del aire y altura de olas, fueron
registradas en ambas embarcaciones y son resumidas en la Tabla 28. El sector
norte cubierto por el PAM “Ventisquero”, abarcé el periodo entre el 1 y el 18 de junio
de 2000, en tanto para el sector sur, cubierto por el B/l “Abate Molina” incluyd un

periodo mayor, que va desde el 1 al 27 de junio de 2000.

En el sector norte, la temperatura superficial del aire fluctud entre los 16 y 21 °C
(18,615 + 1,806 °C, n=50). En contraste con lo anterior, en la regién sur del area de
estudio (al sur de los 36°S), la temperatura del aire fue mucho mas fria fluctuando
entre los 14 y 5 °C (10,413 + 2,018 °C, n=70). La Figura 17a muestra las
variaciones temporales de la temperatura superficial del aire en ambas regiones del

area de estudio.

La Figura 17b presenta las variaciones temporales en la altura de las olas para todo
el crucero. La altura de las olas en el sector norte fue significativamente menor que
la registrada en el sector sur del area, fluctuando entre los 0,5 y 3,5 m con un
promedio de 1,89 + 0,916 m, n=50). Por el contrario, al sur de los 36° LS, y en
consistencia con el mal tiempo imperante durante la realizacion del crucero, la altura
de la ola tuvo un promedio significativamente mayor de 4,208 + 2,076 m (n=72), con

un rango entre los 1y 8 m de altura.
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Las Figuras 17c y d muestran la evolucion temporal de la rapidez y direccidn del
viento en la region de estudio. Al norte de los 36° LS, la rapidez del viento tuvo un
promedio de 15,649 + 10,679 nudos (rango entre 0 y 40 nudos, n=57), situacion
similar a la registrada en el sector sur donde el promedio fue de 14,437 + 7,224
(rango entre 0 — 28 nudos, n=71); no obstante, debido a que la informacion
meteoroldgica proviene solo de la registrada durante la realizacion de las
estaciones oceanograficas, no incluye tres eventos de mal tiempo (temporales
fuertes) acontecidos en la regién sur del area de estudio durante la realizacion del

crucero.

Por otro lado, la Figura 17d presenta el diagrama de la rosa de los vientos de 8
puntas graficadas para el sector norte y sur del drea de estudio, de acuerdo a la
informacion registrada por ambas naves participantes del estudio. Al norte de los
36° LS, el viento fluyo desde el cuadrante sur presentando un promedio de 196,364
+ 113,28 ° para un total de 55 datos, con la mayor frecuencia de ocurrencia
centrada en los sectores Noroeste (23,64%) y Sur. Por el contrario, en la region sur
el viento fluyo principalmente desde los cuadrantes norte con un promedio de
39,303 + 63,467 ° para un total de 66 datos, donde las mayores frecuencias de

ocurrencia fueron desde los componentes Noreste (60,61%) y Norte (33,33%).
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Tabla 28 Condiciones atmosféricas en la zona de estudio.
FECHA Direcciondel Velocidad del Temperatura Altura de olas (m)
viento (°) viento (nudos) media (°C)
ZONA SUR: 09 al 26 de junio de 2000
09 30.75 9,50 11,67 2,50
10 35,00 25,00 12,00 4,00
11 31,33 20,67 11,83 5,67
12 19,00 23,00 10,88 6,75
14 96,50 112,25 8,15 5,50
15 16,25 14,50 8,50 5,50
19 31,50 20,00 7.75 3.00
20 33,50 21,00 11,90 6,00
21 31,20 21,60 10,84 4,80
22 33,00 20,00 12,00 4,00
24 125,50 12,50 10,00 4,50
25 25,50 17.00 7.38 4,25
26 32,00 32,00 15,00 4,00
ZONA CENTRO: 31 de mayo al 08 de junio de 2000
31 55,20 14,60 11,26 1.60
01 8,0 16,40 11,38 1,60
04 98,00 22,00 10,83 8,00
05 26,67 12,33 10,33 5,00
06 26,25 7.25 10,58 333 T
07 99,75 14,25 10,88 2,50
08 18,40 9,.00 13,00 5380
ZONA NORTE: 03 al 17 de junio de 2000

03 76,50 18,00 19,00 2,40
10 135,00 5.00 19,96 2,08
11 202,50 12,00 18,67 0,80
13 315,00 35,00 16,00 3,10
14 270,00 20,00 17,00 2,40
15 202,50 22,00 16.00 2,75
16 202,50 10,00 17,00 2,50
17 202,50 10,50 17.80 1,63
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5.4.3 Muestreoregular

5.4.3.1 Analisis horizontal de las variables oceanograficas

Se entrega la distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas, /.e.,
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t), oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (mg/m°®). Los estratos de profundidad considerados en

este analisis fueron: 5, 25, 50, 100, 200, y 400 m de profundidad.

a) Estratode 5 m de profundidad

Temperatura: En este estrato, la temperatura presentd un rango de variacion
amplio, considerando toda el area prospectada, fluctuando entre los 11,69 y los
16,46 °C, con un promediode 13,77 + 0,908 °C (n=128 datos).

La Figura 18a muestra la distribucién espacial de la temperatura del mar en el
estrato de 5 m de profundidad. Se destaca la intrusion de aguas mas calidas
(=15°C) desde el sector oceanico, lo que se manifiesta claramente al norte de los
36°LS, llegando hacia el extremo NW a presentar aguas con temperaturas mayores
a los 16°C. La posicion de la isoterma de 14°C presenté un sentido SW-NE,
generando un gradiente longitudinal en el sector centro-norte del area de estudio.
La distribucion de la temperatura en este estrato de profundidad revelo tambien la
incursidn de tres filamentos de aguas frias desde la regidn costera hacia el oceano,
extendiéndose mas hacia el oeste con la latitud, generando gradientes térmicos

levemente mas intensos en estos sectores.
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En el extremo sur del area de estudio (al sur de los 39°LS) no existieron gradientes
longitudinales de temperatura, por el contrario, en este sector ésta disminuyo

latitudinalmente hasta alcanzar valores menores a 12°C hacia los 40° LS.

Salinidad: En este estrato, la salinidad presentd un rango de variacion de 1,04 psu
(rango entre 33,26 — 34,30 psu) considerando toda el area prospectaday un valor

promediode 33,89 + 0,228 psu (n=128 datos).

La distribuciéon espacial de la salinidad en el estrato de 5 m de profundidad se
presenta en la Figura 19a y muestra la incursion de aguas con salinidades mayores
(> 34 psu) en la region centro-norte del area de estudio. La posicion de la isohalina
de 34 psu tuvo un sentido SE-NW, revelando un claro gradiente latitudinal en esta
variable; no obstante, también se detecto leves gradientes longitudinales, tanto en el
sector norte (por la localizacion de nucleos costeros de aguas mas salinas (> 34,2
psu) en el extremo NE, como en el sector sur (desde los 36°LS hacia el sur), donde,
por el contrario, la region costera presento salinidades bajas debido al aporte de
aguas continentales, verificandose nucleos de aguas menos salinas (<33 psu)

asociados principalmente al estuario del rio Valdivia.

Densidad: La densidad del agua de mar a los 5 m de profundidad presento una
variaciéon de 0,83 o, (rango entre 24,99 — 25,82 ¢,) y un valor promedio de 25,37 +

0,171 o, (n=128 datos), considerando toda el area prospectada.

La Figura 20a muestra la distribucion espacial de la densidad del agua de mar en el
estrato de 5 m de profundidad. Se destaca la presencia de aguas menos densas
(<25,2 &) asociadas al sector oceanico de la zona centro-norte (al norte de los

36°LS) siendo consistentes espacialmente con aguas mas calidas. Al igual que para
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el caso de la temperatura, las isopicnas de 25,2 6,y 25,3 o, tuvieron una disposicion
espacial en un sentido SW-NE, revelando gradientes de densidad longitudinales,
positivos hacia la costa. Similarmente a la distribucion de temperatura, se detecto la
intrusion desde el sector costero de dos filamentos de aguas mas densas en el

sector centro-norte, que alcanzaron entre las 25 y 50 mn desde la costa.

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar en el
estrato de 5 m de profundidad presento aguas bien oxigenadas, con un rango de
variacion entre los 4,84 ml I' y los 7,09 ml I' (5,67 + 0,469 ml I, n=94 datos),

considerandotoda el area prospectada.

La Figura 21a muestra la distribucion espacial de la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua de mar, evidenciando una distribuciéon homogénea centrada en
las isolineas de concentracion de 5 y 6 ml I'. No se distinguid gradientes

longitudinales ni latitudinales en la distribucién de oxigeno.

b) Estrato de 25 m de profundidad

Temperatura: En esta oportunidad, se entrega también la distribucion térmica
horizontal a los 25 m de profundidad, como valores representativos del estrato
situado sobre la termoclina. En este estrato, la temperatura tambien presentd un
rango de variacion amplio, considerando toda el area prospectada, fluctuando entre
los 11,57 y los 16,46 °C, levemente menor que en el estrato de superficie, esto es,
13,69+ 0,944 °C (n=128 datos).

La Figura 18b muestra una situacién similar a lo resefiado para el estrato superficial,
esto es, aguas mas cdlidas asociadas al sector oceanico de la zona centro-norte y

95

INFORME FINAL:  FIP N° 2000-03  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000

it e s 4 L E T —pp——— - s ————— S . e m——— T —— gy < L TR ————— T 1o =



—

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

aguas mas frias hacia la regidén costera, quedando confinadas a una estrecha
banda de 50 mn de ancho en el sector norte y extendiéndose mas hacia el
occidente al sur de los 37° LS. El extremo sur sigue presentando aguas con

temperaturas menores a los 12,5 °C.

Salinidad y Densidad: En este estrato, la salinidad presentd una estadistica basica
muy similar al del estrato superficial, con un rango de variacion de 1,03 psu (rango
entre 33,26-34,29 psu) y un valor promedio de 33,90 + 0,218 °C (n=128 datos),

considerandotoda el area prospectada.

La distribucion horizontal de salinidad a los 25 m de profundidad (sobre la
termoclina; Fig. 19b), evidencid una situacion similar a lo descrito para el estrato
superficial, sin embargo, y a diferencia de éste, no se aprecia tan claramente la
influencia de aguas continentales en la zona costera a la forma de ndcleos de aguas

menos salinas (v.g., region costera asociada al estuario del rio Valdivia).

La densidad del agua de mar mostro un valor promedio de 25 4 + 0,190 o, (rango
entre 24,98 — 26,04 ). De la misma forma a lo observado para las variables
temperatura y salinidad, el estrato de 25 m (Fig. 20b), evidencidé una situacién
similar a lo descrito para el estrato superficial. Se enfatiza, sin embargo, que los
valores maximos de densidad (25,9 ¢,) correspondieron a una lengua de agua mas

densa proyectada al NW del puerto de Talcahuano.

Oxigeno disuelto: La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar en el
estrato de 25 m de profundidad presentd también aguas bien oxigenadas, con un
rango de variacion entre los 2,74 ml I' y los 7,13 mi I'' (5,53 + 0,60 ml I, n=92

datos), considerando toda el area prospectada.
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La distribucion horizontal a 25 m de profundidad (Fig. 21b), representativo del estrato
situado sobre la termoclina, presentd una distribucion espacial de la concentracion de

oxigeno disuelto similar a la reportada para en el estrato superficial.

c) Estrato de 50 m de profundidad

Temperatura: En este estrato, la temperatura presenté un mayor rango de variacion
considerando toda el area prospectada, fluctuando entre los 10,65 y los 16,47°C,
aunque el promedio fue levemente menor que en los estratos superiores, esto es,
12,82 = 01,172 °C (n=125 datos). La distribucion horizontal de la temperatura en
este estrato (Fig. 18¢) describié un comportamiento similar al detectado a nivel
superficial, esto es, temperaturas mas altas (»15°C) registradas hacia el sector
noroccidental del area de estudio, notandose un desplazamiento de la isoterma de
14 C hacia el sector NW debido a la presencia de aguas mas frias en la region
costera que alcanzan las 100 mn desde la costa, generando un claro gradiente
térmico (1,5 °C en 20 mn) dispuesto en un sentido SW-NE en la regién centro-norte
del area de estudio. Al igual que en los estratos superiores, al sur de los 39°S se
verificaron temperaturas frias (< 12,5 °C), sin la presencia de gradientes

longitudinales.

Salinidad: En este estrato la salinidad present6 un rango de variacion de entre 33,60
y 34,48 psu y un valor promedio de 34,00 + 0,159 psu (n=125 datos), al considerar
toda el area prospectada. La distribucion espacial de la salinidad mostro la
presencia de aguas con salinidades mayores (> 34 psu) hacia el sector costero del
area de estudio (Fig. 19¢). A diferencia de lo resefiado para los estratos superiores,
la isohalina de 34 psu tuvo una disposicion paralela a la costa y se extendid mas
hacia el sector oceanico y hacia el sur de Punta Lavapié, alcanzando los 38° LS.
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La distribucion espacial anteriormente descrita reveia gradientes longitudinales y la
ausencia de gradientes norte-sur en el area de estudio. Al sur de los 38° LS y en la
region oceanica (100 mn) se verificaron saiinidades menores a 34 psu, no eviden-

ciandose aguas de mezcla en la region costera producto del aporte de rios locales.

Densidad: En este estrato (Fig. 20c), se observo la incursion de aguas menos
densas (< 25,1 ¢,) asociadas al extremo noroccidental del area de estudio, en forma
similar a lo acontecido al sur de los 39° LS donde las aguas con densidades
menores (25,4 o) penetran desde el sector oceanico. Por el contrario, aguas de
mayor densidad (> 26,0 c,) quedaron restringidas al sector mas costero (< 25 mn)
desde la costa. Este comportamiento espacial de las isopicnas revela la existencia
de claros gradientes costa-oceano, positivos a la costa, que se verificaron en el
sector oceanico del area de estudio, mas alla de las 100 mn desde la costa. En este
estrato de profundidad, la densidad dei agua de mar presento6 un valor promedio de
25,65 + 0,278 o,, con un rango de variacion fluctuando entre los 24,99 y los 26,33 ¢,

para las 125 estaciones de muestreo.

Oxigeno disuelto: La concentracidn de oxigeno disuelto en el agua de mar, en el
estrato de 50 m de profundidad, presentd un rango muy amplio de variacion,

fluctuando entrelos 1,44 mi "y los 5,96 ml ' (4,86 + 0,87 mI ", n=86 datos).

Esta variable presento diferencias en su comportamiento espacial comparado con lo
resefiado en estratos superiores, esto es, no presentd una distribucion homogénea
de concentraciones, a excepcion del sector situado al sur de los 38° LS, sino un
claro gradiente costa-océano en gran parte del area de estudio, asociado
principalmente a la presencia de concentraciones menores de oxigeno disuelto (4

ml "), en la region costera desde los 35 a los 37° LS (Fig. 21c¢).
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d) Estrato de 100 m de profundidad

Temperatura: En este estrato de profundidad, la distribucion horizontal de la
temperatura cambia radicalmente respecto de lo resefiado con anterioridad, esto es,
la presencia de una distribucddn homoterma en gran parte del area de estudio,
centrada en la isoterma de 11 °C, sin la presencia de gradientes longitudinales ni
latitudinales de importancia (Fig. 18d). El rango de fluctuacion de la variable al
considerar todas las estaciones realizadas (n= 118) fue de 9,6 — 13,11 °C con un
valor promedio de 10,92 = 0,534 °C, un descenso de casi 2 °C respecto del

promedio resefnado para el estrato anterior.

Salinidad y Densidad: En este estrato (Fig. 19d) la isohalina de 34 psu queda
restringida al sector mas oceanico del area de estudio, donde se verifican aguas
menos salinas; en tanto que, en el sector costero (< 75 mn desde la costa) se
observa la penetracion hacia el sur de aguas con salinidades de 35,5 y 35,6 psu,
caracterizando la presencia incipiente de las AESS en este sector, alcanzando la
latitud de 37°LS. El rango de fluctuacién de la salinidad al considerar todas las
estaciones realizadas (n= 118) fue de 33,84 — 34,70 psu, con un valor promedio de

34,22 + 0,213 psu.

La distribucion espacial de la densidad en este estrato (Fig. 20d), muestra que la
isopicha de 26 o, se ha extendido hacia el extremo oceanico del area de
distribucion, verificandose en casi toda el area de prospeccion, salvo en el extremo
norte y en el sector oceanico a los 39°LS, aguas con densidades superiores a los 26
o, La presencia costera de aguas con densidades mayores a 26,4 revela AESS en

el sector centro-norte del area de estudio. El rango de fluctuacion de la densidad al
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considerar todas las estaciones realizadas (n= 118) fue de 25,620, — 26,49 &,,con un

valor promedio de 26,18 + 0,183 ,.

Oxigeno disuelto: La Figura 21d muestra la distribucion horizontal de la concentra-
cion de oxigeno disuelto para el estrato de 100 m de profundidad, donde la isolinea
de 3 mi I'" de concentracién se extiendo hacia el sector oceanico (alcanzando las
160 mn) entre los 34° y los 39° LS, verificando aguas bien oxigenadas sdlo en el
extremo noroccidental y suroccidental del area de prospeccion. Por el contrario, la
region mas costera (< 50 mn) presentd valores bajos de oxigeno, llegando a
apreciarse concentraciones minimas (< 1 ml ") en la regiéon costera situada entre
Constitucion y Talcahuano. El rango de fluctuacién de la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua de mar, al considerartodas las estaciones realizadas (n= 80) fue

entre los 0,38 ml "' y los 5,96 mI |, con un valor promedio de 3,05 + 1,345 mi|".

e) Estratode 200 m de profundidad

Temperatura: El rango de fluctuacion de la temperatura al considerar todas las
estaciones realizadas (n= 109) fue de 8,35 — 11,27 °C con un valor promedio de
9,91 + 0,641 °C. La distribucion de la temperatura en este estrato (Fig. 18e) fue
homogénea con valores centrados en la isoterma de 10 °C, sin la presencia de

gradientes longitudinales ni latitudinales de importancia.

Salinidad y Densidad: El rango de fluctuacion de la salinidad al considerar todas las
estaciones de muestreo (n= 109) fue de 34,13 — 34,75 psu, con un valor promedio
de 34,51 + 0,134 psu. En este estrato (Fig. 19e), la isohalina de 34,5 psu se ha
extendido hacia el sector occidental, alcanzando mas alla de las 100 mn desde la

costa, y hacia el sector sur (hasta los 39°LS). La presencia de aguas con
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salinidades mayores a 34,6 psu (AESS), presento una extension longitudinal mayor
en el extremo norte, alcanzando las 100 mn, para ir estrechandose mas hacia la
costa a medida que penetra hacia el sur, alcanzando el Golfo de Arauco como limite

austral.

Para el caso de la densidad (Figura 20e), esta variable presentd una distribucon
espacial homogénea centrada en la isopicna de 266 o, . Se aprecian leves
intrusiones de aguas menos densas, en los extremos noroccidental y suroccidental,
con valores de 26,4 y 26,5, respectivamente. El rango de fluctuacién de la densidad
al considerar todas las estaciones de muestreo (n= 109) fue de 26,35c, — 26,74

a,con un valor promedio de 26,58 + 0,070 &,

Oxigeno disuelto: La distribucion horizontal de oxigeno disuelto (Fig. 21e) presento
gran parte de la regién costera del area de estudio con concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml I'"), la cual se extiende hacia el sector oceanico entre los 36 y
37°LS, confirmando la presencia costera de las AESS en este estrato de
profundidad. En la region noroccidental (entre los 33 y 34°LS) y suroccidenta (entre
los 38 y 40°LS) del area de estudio, se presentaron dos nucleos de concentraciones
mayores de oxigeno, alcanzando valores mayores a 3 ml I'". El rango de fluctuacion
de la concentracidon de oxigeno disuelto en el agua de mar, al considerar todas las
estaciones (n= 74) fue entre los 0,28 mI I y los 4,79 ml I", con un valor promedio de
1,38 +£0,902ml!", mas de 1,5 ml " inferior al promedio resefiado para el estrato de

100 m de profundidad.
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f)  Estrato de 400 m de profundidad

Temperatura: El rango de fluctuacion de la temperatura en este estrato,
considerando todas las estaciones de muestreo (n= 100) fue de 5,89 - 9,26 °C con
un valor promedio de 7,19 £ 0,791 °C, casi 3 °C inferior al promedio de temperatura
registrado para el estrato de 200 m de profundidad. A diferencia de lo registrado en
el estrato anteriormente descrito, a los 400 m de profundidad la distribucidon de la
temperatura presenté un gradiente longitudinal positivo a la costa en toda el area de
estudio, verificaAndose aguas con temperaturas mayores a 8 °C restringidas a la
costa (< 50 mn) y temperaturas menores a los 7 °C mas alla de las 100 mn. En este

estrato no se observaron gradientes latitudinales.

Salinidad y Densidad: El rango de fluctuacion de la salinidad en este estrato,
considerando todas las estaciones (n= 100) fue de 34,25 — 34,62 psu, con un valor
promedio de 34,38 + 0,091 psu, valor inferior al resefado para el estrato de 200 m
de profundidad. La distribucion horizontal de la salinidad en este estrato se presenta
en la Figura 19f, mostrando una distribucion relativamente homogénea, centrada en
la isohalina de 34,4 que abarca la region intermedia de toda el area de estudio, la
que no evidencia gradientes latitudinales de importancia. A diferencia del estrato
anterior, las AESS se observan solo restringidas al sector Noreste, al norte de los
35° LS y entre la costa y las 75 mn, observandose en casi toda el area de estudio
valores centrados en los 34,4 psu. El sector mas oceanico (> 100 mn) evidencié
aguas menos salinas (< 34,3 psu) indicando la presencia de Aguas Intermedias

Antarticas (AlA), las que se expresan en mayor extension al sur de los 39°LS.

La densidad (Figura 20f) presenté una distribucion espacial homogénea centrada en
la isopicna de 26,8 o,, con un nucleo de aguas menos densas (< 26,8 ¢,) situadoen
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el sector costero al norte de Constitucion. El rango de fluctuacion de la densidad al
considerar todas las estaciones de muestreo (n= 100) fue muy estrecho, fluctuando

entre los 26,75q, y los 26,99 o,, con un valor promedio de 26,90 + 0,050 o,

Oxigeno disuelto: El rango de fluctuacién de la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua de mar, al considerar todas las estaciones (n= 70) fue muy amplio
(4,57 ml I") variando entre los 0,31 ml I y los 4,88 mI I, con un valor promedio de
2,34 + 1,060 mi " superior al resenado para el estrato de 200 m de profundidad. En
este estrato, la distribucién horizontal de oxigeno disuelto (Fig. 21f) presento
concentraciones mayores que las descritas para los 200 m de profundidad,
asociadas principalmente a las AlA. Se destaca solo la presencia de gradientes
longitudinales (costa-océano), positivas al océano. Aguas con concentraciones
minimas de oxigeno (< 1 ml I'"), caracteristicas de las AESS quedaron restringidas
s6lo al sector noreste del area de estudio. El sector oceanico (> 100 mn) presentd

concentraciones mayores a 3 ml |

g) Distribucionhorizontal de la clorofila-a superficial e integrada

La distribucion horizontal de |la biomasa fitoplancténica (estimada como clorofila-a)
(Fig. 22a), evidencid valores que fluctuaron entre los 0,07 y 1,67 mg m*. Si bien un
gran porcentaje del area prospectada presento valores menores a los 0,3 mg m?,
sin presentar gradientes latitudinales ni longitudinales de importancia, fueron
detectados 2 nucleos de concentraciones mas altas (>1,0 mg m?), uno de ellos
asociado a la region costera (34°LS, entre las 10 y 20 mn desde la costa) con un
valor maximo de 1,6 mg m?, y otro situado al SW de la Isla Mocha (38°30'LS) a una

distancia de 50 mn desde la costa, con un valor maximo de 1,1 mg m>.
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La clorofila-a integrada presentd un rango de variacion entre los 2,69y 80,89 mg m™
y un valor promedio de 13,13 + 10,92 mg m*, considerando todas las estaciones de
muestreo realizadas en el area de estudio. La distribucion espacial de la clorofila-a
integrada en la columna de agua (Fig. 22b) muestra la presencia de una region
norte (hasta los 35°30’LS) con valores muy bajos (< 10 mg m?), en comparacion
con el sector sur (al sur de los 37°LS) donde los valores de clorofila-a integrada son
levemente mayores (15 mg m?). La distribucion espacial de esta variable permite
apreciar la presencia de dos nucleos de concentraciones mas altas, uno asociado al
sector nororiental del area de estudio (34°LS, 10 mn desde la costa) con valores
superiores a 80 mg m?y, otro situado inmediatamente al oeste de Punta Lavapié (>

50 mg m?).

5.4.3.2 Analisis distribucion vertical de las variables oceanograficas:

secciones oceanograficas

Transecta 1 (Fig. 23). La transecta 1, situada en el extremo sur del area de
prospeccion (ver figura 2), presenté una estructura térmica superficial (0-100 m)
caracterizada por la ausencia de gradientes longitudinales de importancia, por la
presencia de aguas con temperaturas centradas en la isoterma de 12 °C y por una
escasa estratificacion térmica. Entre los 150 y los 200 m de profundidad la
temperatura estuvo caracterizada por la isoterma de 10 °C, descendiendo a una
tasa relativamente constante con la profundidad a valores menores a 6 °C hacia el

estrato entre los 500 y 600 m.

La estructura vertical de la salinidad mostro la influencia superficial (< 33,7 psu) de
aguas de origen continental en las estaciones correspondientes a la mitad costera

del transecto y sobre los 40 m de profundidad; no obstante, en todo el sector
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superficial del transecto se detectaron salinidades menores a 34,0, indicando aguas
de mezcla entre las ASAA y de origen continental (Figura 23b). Lo anterior generd
un gradiente vertical de salinidad, situado entre los 40 y 100 m de profundidad,
situado entre 10 y 100 mn desde la costa. A partir de 130 mn esta estratificacion se
debiiita hasta hacerse ausente hacia el extremo oceanico del transecto. Bajo los
150 m de profundidad, se aprecia un nucleo de aguas mas salinas centradas en la
iIsohalina de 34,4 psu, el que tiene un espesor de 180 m en la region costera,
extendiendose hacia el sector oceanico (hasta las 130 mn) donde se presenta un
espesor de solo 40 m. No se verificd la presencia de Aguas Ecuatoriales

Subsuperficiales (AESS) en este sector.

En el estrato superficial la distribucion vertical de la densidad muestra un
gradiente longitudinal, debido a la presencia de aguas menos densas (< 25,6 ¢,
en la reqgion costera. Entre la costa y las 130 mn se observo una picnoclina
situada entre los 40 y 80 m de profundidad (Fig. 23c) , la que no se expresa en
la parte oceanica del transecto (entre 130-200 mn), siguiendo similar
comportamiento al resefado para la variable salinidad. Bajo los 200 m la
densidad disminuye a una tasa relativamente constante con la profundidad,

hasta alcanzar valores mayores a 27 <, hacia los 500 m.

L.a distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd una capa superficial bien
oxigenada a lo largo de todo el transecto, con valores mayores a 5 mi I'' (Fig. 23d).
Entre la costa y las 130 mn se observo una oxiclina situada aproximadamente entre
los 60 y 100 m de profundidad, en tanto que en las estaciones 3 y 4, situadas en el
extremo oceanico del transecto, no se verificd esta estratificacion. En profundidad
no se observo la presencia de concentraciones minimas de oxigeno (< 1 mi/l),
descendiendo soélo a valores centrados en la isolinea de 2 ml ', cuyo nlcleo se
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extendidé verticalmente entre los 140 y 340 m en la regidn costera (25 mn),
disminuyendo su espesor a 60 m al alcanzar las 130 mn desde la costa. Bajo este
estrato la concentracion de oxigeno disuelto comienza a incrementar hasta valores
mayores a 4 ml I, caracterizando a las Aguas Intermedias Antarticas (AlA) en el

estrato comprendido entre los 400 y 600 m de profundidad.

Por ditimo, los valores de clorofila-a (Fig. 23e) mostraron una distribucion homogénea,
donde la capa superficial (entre 0 y 100 m) estuvo bien caracterizada por las isolineas

de concentracion de 0,17 y 0,15 mg m™~a través de todo el transecto.

Transecta 2 (Figura 24). A diferencia de la transecta anterior, la transecta 2, situada
a los 39°40'LS, tuvo su limite longitudinal en las 75 mn; no obstante, al igual que en
la transecta 1, la temperatura en el estrato superficial no presentd gradientes
longitudinales, verificandose una capa superficial homoterma que abarcod los
primeros 40-60 m de profundidad (Fig. 24a) . Bajo los 100 m la distribucidn de la
temperatura descendid monotdnicamente con la profundidad, destacando la
profundizacion de la isoterma de 9 °C hacia la region costera, debido principalmente

a la presencia de aguas mas salinas en este sector.

La distribucion vertical de |a salinidad es presentada en la Figura 24b. En esta figura
se aprecia aguas menos salinas (< 33,5 psu) entre la costa y las 25 mn debido a la
mezcla con aguas de origen continental. Tal como se describié en la transecta
anterior, toda la transecta presento un estrato superficial con valores menores a
33,8 psu. Entre las 25 y 75 mn desde la costa se aprecia un gradiente vertical salino
situado entre los 60 y 80 m, el cual tiende a debilitarse hacia el extremo oceanico
del transecto. De igual manera, se destaca la presencia de un nucleo de aguas con
salinidades mayores a 34,5 psu, ausentes en la transecta anterior, restringido a la
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region costera y dispuesto entre los 280 y 320 m de profundidad. Bajo los 350 m, la
salinidad desciende hasta alcanzar vaiores menores a 34,3 psu hacia los 500 m de
profundidad. Por su parte, la distribucién de la densidad del agua de mar reveld una
picnoclina situada entre los 60 y los 80 m de profundidad a lo largo de toda la
transecta, notandose mas débil hacia las estaciones oceanicas del transecto (75

mn) (Fig. 24c).

Debido a malas condiciones climaticas y del mar, la informacién relativa al contenido
de oxigeno disuelto y concentracidon de clorofila-a en esta transecta se encuentra
remitida solo a las dos estaciones mas costeras (10 y 25 mn desde la costa). No
obstante, para este sector se verifico un comportamiento vertical similar a lo
resefiado para la transecta anterior, esto es, una columna de agua bien oxigenada
centrada en la isolinea de 5 ml ' y la presencia de valores bajos de clorofila-a,

inferiores a 0,2 mg m” (Figs. 24d y e).

Transecta 3 (Fig. 25). La distribucion vertical de la temperatura en la transecta 3 es
presentada en la Figura 25a. Esta figura evidencid un estrato superficial con la
presencia de aguas levemente mas calidas (> 14°C) en la regién mas costera en
comparacion con el extremo oceanico del transecto, donde las temperaturas no
superaron los 13 C°. Lo anterior hace que se verifique una termoclina debil sélo hasta
las 100 mn desde la costa, la cual se situd entre los 60 y 100 m de profundidad. Bajo
los 200 m de profundidad la temperatura desciende monotdnicamente hasta alcanzar

valores menores a 6 °C bajo los 450 m.

La Figura 25b muestra la distribucion vertical de la salinidad en la transecta 3,
destacando las bajas salinidades superficiales (< 33,4) en las primeras 25 mn desde
la costa, debido a la mezcla con aguas de origen continental asociadas a la
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desembocadura del rio Toltén, lo que genera un mayor grado de estratificacion
vertical que alcanza los 80 m de profundidad. El estrato superficial del resto de la
transecta presentd aguas con salinidades homogéneas centradas en las 33,9, sin
variaciones longitudinaies ni verticales hasta aproximadamente los 160 m de
profundidad, donde se observé la presencia de una débil haloclina la que se
intensifica hacia el extremo oceanico del transecto. Solo aproximadamente a 130
mn desde la costa se detectd un pequerio nucleo subsuperficial (280-320 m) de
mayor salinidad (>34,4 psu), revelando la ausencia de las AESS en este transecto.
Bajo los 400 m, las aguas tuvieron salinidades homogéneas centradas en los 34,3

psu, de forma similar a lo descrito para las transectas anteriores.

El campo vertical de densidad (Fig. 25c) exhibid similar tendencia que la distribucion
de salinidad, esto es, un sector costero (< 25 mn) con presencia de aguas de
densidades menores a 25,4 o, y una picnoclina leve situada entre los 60 y 140 m, la
que se intensifica hacia el sector oriental. Bajo los 200 m la densidad del agua de
mar disminuydé a una tasa relativamente constante con la profundidad hasta

alcanzar valores mayores a 27 o, bajo fos 500 m.

La distribucion espacial de la concentracion de oxigeno disuelto presenté un
esquema muy similar al descrito para la transecta 1, no obstante, la virtual ausencia
de aguas con concentraciones menores a 2 ml I' condiciona la presencia de una
oxiclina mucho mas débil, la que se profundiza hacia el sector oceanico (Fig. 25d).
Al igual que lo resefiado para la transecta anterior, la distribucion vertical de la

clorofila-a evidencio valores bajos, menores a 0,2 mg m-3 (Fig. 25e).

Transecta 4 (Fig. 26). La distribucion vertical de la temperatura presentd esta vez un
ascenso de las isotermas de 11, 12 y 13 °C hacia la region costera, generando en
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superficie (0-100 m) un gradiente latitudinal con aguas mas frias (< 12°C) en la
region costera y aguas mas calidas (> 13 °C) en el extremo oceanico del transecto
(Fig. 26a). Una débil termoclina se verifico entre las 25 y 75 mn, profundizandose
hacia la region ocedanica donde se situd entre los 60 y 100 m. Al igual que en las
transectas anteriores, el estrato situado entre los 200 y los 300 m de profundidad
estuvo dominado por aguas comparativamente mas frias, con temperaturas
centradas en las isotermas de 9 y 10 °C. Bajo este estrato la temperatura desciende

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

La distribucion vertical de la salinidad (Fig. 26b) mostré un patrén de distribucion
muy similar a lo resenado para la transecta 2 (que también alcanzo las 75 mn desde
la costa), no obstante también se verifico un cierto grado de mezcla superficial entre
las ASAA y aguas de origen continental en el sector costero, éste fue menor que en
las transectas anteriores detectandose salinidades superiores a 33,7 psu. Todo el
resto de la transecta presento salinidades superficiales centradas en las isohalinas
de 33,8 y 33,9 psu, verificandose un gradiente vertical situado entre los 80 y 120 m
hacia las 25 mn, el que se profundiza en aproximadamente 40 m hacia el extremo
oceanico de la transecta. Al igual que en la transecta 2, se aprecia la presencia de
un maximo salino (> 34,5 psu) entre los 200 y 300 m, el que no alcanza a

extenderse mas alla de 50 mn.

La distribucion vertical de la densidad presentd un patrédn muy similar al resefiado
para la transecta 2, con una muy leve picnoclina situada entre los 40 y 80 m en el
sector costero que se profundiza levemente hacia las 75 mn desde la costa (Fig. 26c¢).
Si bien la transecta 4 tuvo informacion sobre la concentracion de oxigeno disuelto y
clorofila-a solo para las estaciones 19 y 20, situadas en la region mas costera, se
advierte la presencia de concentraciones de oxigeno menores a las establecidas
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anteriormente, llegando a valores de minima de oxigeno (< 1,0 ml I'") entre los 120 y
240 m de profundidad (Fig. 26d). La distribucién vertical de la clorofila-a presento, en
general, valores menores a 0,2 mg m>. Las concentraciones mas altas detectadas
superficiaimente en el extremo costero de la transecta alcanzando los 0,17 mg m?®
(Fig. 26e).

Transecta 5 (Fig. 27). La distribucién vertical de la temperatura en esta transecta
indicd tambien diferencias longitudinales, con aguas superficiales comparativamente
mas frias (< 13 °C) en el extremo costero de la transecta y aguas mas calidas
(>13°C) hacia el sector oceanico, entre las 75 y 160 mn (Fig. 27a). Se destaca
también la presencia superficial de dos lentes de aguas mas calidas de
aproximadamente 40-60 m de espesor situados en las 100 mn (aguas superiores a
14°C) y 25 mn desde la costa (aguas superiores a 13 °C). Una termoclina débil fue
observada con mayor claridad en el sector oceanico de la transecta (100-160 mn),
situandose entre los 60 y 100 m de profundidad. Al igual que lo resefado en las
transectas anteriores, el estrato entre los 200 y 300 m estuvo bien caracterizado por
las isotermas de 9 y 10 °C, las que presentaron un descenso hacia la region costera
debido a la presencia de AESS. Bajo los 300 m, la temperatura que disminuyo a
una tasa relativamente constante con la profundidad hasta alcanzar valores

menores a 6 °C bajo los 500 m.

La distribucion vertical de la salinidad en la transecta 5 (Fig. 27b) mostré leves
diferencias longitudinales en el estrato superficial, con aguas menos salinas (< 33,8
psu) en la region costera, asociadas a la desembocadura del rio Imperial, y aguas
comparativamente mas salinas (> 33,9 psu) hacia la regidn oceanica del transecto
(160 mn). Lo anterior generd gradientes salinos mayores hacia la region costera,

con una haloclina bien desarrollada entre los 60 y 140 m de profundidad, la cual se
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profundiza y debilita entre las 75 y 100 mn, presentando el sector ocednico una
capa de mezcla mayor (=120 m de espesor). Esta profundizacion de las isohalinas
de 34,0 a la 34,3 psu es consistente con la presencia costera del maximo salino
(>34,5 psu) que se extiende entre los 160 y 300 m de profundidad, denotando la
presencia incipiente de AESS en este sector. Bajo los 400 m, la disminucion de la
salinidad a valores menores a 34,3 psu revela la presencia de Aguas Intermedias

Antarticas (AlA) a estas profundidades.

La estructura vertical de densidad presentd un claro lente de aguas menos densas
(< 25,4 5 en el sector intermedio de la transecta y una picnoclina identificable a lo
largo de todo el transecto, situandose entre los 60 y 100 m de profundidad,
debilitandose hacia las estaciones situadas en el extremo occidental del transecto
(Fig. 27¢). Al igual que en las transectas descritas con anterioridad, bajo los 200 m
la densidad aumenta a una tasa casi constante con la profundidad, alcanzando

valores mayores a 27 o, bajo los 500 m.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto muestra, en gran
parte de la transecta (entre las 10 y 75 mn), una oxiclina bien desarrollada situada
entre los 60 y 140 m de profundidad, la que se profundizay debilita hacia el extremo
oceanico de la transecta (estacion 31). Entre los 200 y 300 m y hacia el sector
costero se verifico un nucleo de concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml ") el
que estuvo asociado espacialmente al nucleo de mayores salinidades (> 34,5 psu)
indicando la presencia de AESS (Fig. 27d). Bajo los 400 m se verifican aguas con
mayores concentraciones de oxigeno disuelto (> 4,0 mi I'") caracterizando las AlA a

esas profundidades.
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Tanto la distribucion vertical de la clorofila=a, como sus concentraciones no
presentan variaciones respecto de lo resefiado para todas las transectas anteriores,
verificandose nuevamente concentraciones menores a 0,2 mg m® a lo largo de toda

la transecta (Fig. 27e).

Transecta 6 (Fig. 28). La transecta 6, situada al oeste de la Isla Mocha, tuvo su
limite occidental a 100 mn desde la costa. La distribucidon vertical de la
temperatura siguié un patron similar al descrito para la transecta precedente, esto
es, un gradiente longitudinal superficial con aguas mas frias en el sector costero
de la transecta (<13 °C) y comparativamente mas calidas hacia el sector oceanico
(100 mn, > 14 °C), debido al ascenso hasta alcanzar la superficie, de las isotermas
de 13 °C (que rompe a las 25 mn), 12°C y 11 °C (Fig. 28a). El estrato situado entre
los 200 y los 300 m de profundidad estuvo dominado por aguas comparativamente
mas frias con temperaturas entre 10 y 11 °C. Bajo este estrato la temperatura des-

ciende a una tasa relativamente constante desde 10°C (= 250 m) a 6°C (= 500 m).

El campo salino presentd un lente superficial de aguas de menor salinidad (< 33,7
psu) asociado a las 25 mn, probablemente por la influencia remota de aguas
provenientes del rio Imperial. El resto de la transecta presenté aguas con
salinidades centradas en la isohalina de 33,9 psu. Este gradiente longitudinal en la
distribucién superficial de la salinidad y la intrusién subsuperficial (160 - 300 m) del
nucleo de maxima salinidad (>34,5 psu, flujo hacia el sur de las AESS), genero un
gradiente vertical mas acentuado en la regién costera, situado entre los 60 y 100 m
de profundidad. Al igual que lo resefiado en la transecta anterior, el nucleo de AESS
s6lo se extiende hasta las 50 mn, donde su espesor disminuyo a s6lo 40 m. Bajo los
400 m, la disminucion de la salinidad a valores menores a 34,3 psu revela la
presencia de AlA a estas profundidades.
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El campo venrtical de densidad presentd valores superficiales levemente menores
(<25,4 &) en la region oceanica del transecto y una picnoclina situada aproximada-

mente entre los 40 y 100 m a lo largo de todo el transecto. (Fig. 28¢).

La distribucidon vertical de oxigeno disuelto presentd un comportamiento similar al
descrito para la transecta anterior. Si bien esta transecta sélo cuenta con
informacién referente a las dos estaciones mas oceanicas (estaciones 29 y 30), no
obstante, es posible apreciar el mismo debilitamiento y profundizacion de la oxiclina
hacia el sector oceanico que fue descrito para la transecta anterior, y se infiere la
presencia de un nlcleo de concentraciones minimas de oxigeno asociado

subsuperficialmenteal sector costero sobre el talud continental (Fig. 28d).

Las concentraciones de clorofila-a siguen siendo bajas, sin embargo, esta vez la
distribucion de clorofila-a presentd gradientes laterales, debido a la presencia de un
nucleo costero (50 mn) subsuperficial (10-20 m) que presentd concentraciones
superiores a 0,26 mg m”, en tanto que el sector oceanico mantuvo concentraciones

centradas en la isolinea de 0,17 mg m” (Fig. 28e).

Transecta 7 (Fig. 29). La distribucion superficial (0-100 m) de la temperatura revel6
un gradiente longitudinal, presentando aguas mas calidas (> 14 °C) entre las 100 y
160 mn y comparativamente mas frias (< 13 °C) hacia la costa. L.o anterior incide en
el aumento del gradiente térmico en la mitad oceanica del transecto, termoclina que
se situd entre los 40 y 60 m hacia las 100 mn y se profundiza levemente hacia el
extremo oceanico del transecto (Fig. 29a). Bajo los 300 m la temperatura disminuyo
a una tasa relativamente constante hasta valores menores a 6 °C bajo los 500 m de

profundidad.
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En gran parte del transecto se detectd la presencia superficial de aguas con
salinidades menores a 33,9 psu y el ascenso de las isohalinas de 34,0, 34,1y 32,2
psu hacia el sector intermedio de la transecta (75 mn), lo que generé la presencia
de una haloclina mas superficial (40-80 m) e intensa hacia las estaciones costeras
y, mas débil y extensa (100-200 m) hacia el sector oceanico (Fig. 29b). Al igual que
en la transecta anterior, la presencia de las AESS se verificd entre los 140 y 300 m
de profundidad, extendiéndose sélo hasta las 50 mn desde la costa. Bajo los 500 m
se verifican salinidades menores a 34,3, caracterizando las AlA en este estrato de

profundidad.

La densidad siguio el patron de distribucidn vertical de la temperatura, evidenciando
una regién oceanica superficial con densidades menores a 25,45, incrementandose
levemente hacia el sector costero, alcanzando valores superficiales de 25,60, Se
observo una picnoclina bien desarrollada a través de toda la transecta, levemente

mas profunda y menos intensa hacia el extremo oceanico de transecto (Fig. 29¢).

La distribucién vertical oxigeno disuelto presenté un estrato superficial (0-50 m) bien
oxigenado, con concentradones mayores a 5 ml I y una oxiclina desarrollada en
gran parte del transecto, situada entre los 40 y 80 m de profundidad, a excepcion
del sector oceanico, donde las isolineas de 5 y 4 ml I'' se profundizan debilitando
este gradiente vertical (Fig. 29d). Entre los 160 y 260 m, se observo un ntcleo de
concentraciones menores a 1,0 ml I', caracterizando las AESS, el que se extiende
hasta las 75 mn desde la costa (Figura 16d). El incremento de la concentracion de
oxigeno disuelto bajo los 400 m, hasta alcanzar los 4,0 ml I hacia los 600 m, revela
la presencia de AIA en este estrato. Por ofra parte, a diferencia de lo descrito
anteriormente, la distribucion vertical de la clorofila-a mostrd un conspicuo nucleo
subsuperficial (30 m) con concentraciones mayores a 0,90 mg m* situado a las
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50 mn desde la costa. El resto del area de estudio presentd concentraciones

mayores a 0,2 mg m” (Fig. 29e)

Transecta 8 (Figura 30). La transecta 8, situada al oeste de Punta Morguilla tuvo
una extension maxima de 100 mn. La distribucion vertical de la temperatura
presenté una distribucion muy similar a la resefiada en la transecta anterior, si se
considera solo la mitad de la transecta 7, vale decir, presenté aguas mas calidas
(>14 °C) hacia las 100 mn y comparativamente mas frias (< 13 °C) hacia la costa, lo
que incidio en el aumento del gradiente térmico hacia el extremo oceanico del
transecto, situando la termoclina entre los 40 y 60 m (Fig. 30a). Bajo los 300 m la
temperatura disminuyd a una tasa relativamente constante hasta valores menores a

6°C bajo los 500 m de profundidad.

La distribucion vertical de la salinidad (Fig. 30b), presenté un gradiente salino
identificable en todo el transecto, a excepcidon de la estacion mas oceanica situada
en las 100 mn. La haloclina estuvo situada entre los 40 y los 80 m, siendo mas debil
en la region costera debido al ascenso de las isohalinas de 33,9y 34,0 psu. Al igual
que en las dos transectas anteriores, se denota la presencia de un nucleo de
maxima salinidad situado entre los 140 y 340 m de profundidad, extendiendose solo

hasta las 50 mn desde la costa.

La distribucién de la densidad no mostré cambios respecto de la transecta anterior,
vale decir, presento un leve gradiente longitudinal, positivo a la costa, en el estrato
superficial y una picnoclina situada entre los 40 y 100 m que se manifesté a lo largo
de todo el transecto (Fig. 30c). Por otra parte, la distribucion de oxigeno disuelto
evidencidé una oxiclina bien desarrollada practicamente en todo el transecto, que
solo alcanzo las 50 mn (estacion 43), situada entre los 40 y 120 m de profundidad
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(Fig. 30d), con un nucleo subsuperficial costero de concentraciones menores a
1 ml I consistente con el nlcleo de alta salinidad que caracteriza el flujo de las

AESS hacia el sur.

La distribucion de la biomasa fitoplanctonica estimada como clorofila-a presento
valores bajos (menores a 0,2 mg m* en el sector oceanico (50 mn) y un ntcleo
subsuperficial (20-30 m) con concentraciones maximas (> 0,8 mg m®), situado en el

extremo oriental de la transecta (10 mn, estacion 41) (Fig. 30e).

Transecta 9 (Figura 31). La distribucion vertical de la temperatura en la transecta 18
presentd un patron espacial casi identico a lo resefiado para las dos transectas
anteriores, con una termoclina situada entre los 60 y 100 m, mas intensa y
levemente mas profunda en las estaciones situadas en el sector oceanico de la
transecta. Bajo los 200 m, la temperatura disminuye a una tasa relativamente
constante hasta alcanzar valores menores a los 6 °C bajo los 500 m de profundidad

(Fig. 31a).

Por otra parte, la distribucion transversal de la salinidad en esta transecta, situada
hacia el oeste de Punta Lavapié, evidencid un lente superficial de aguas menos
salinas (< 33,9 psu) en la parte intermedia del transecto y el ascenso de las
isohalinas de 34,0 a 34,4 psu hacia la region costera. La haloclina fue mas intensay
profunda (100-200 m) en la regidn oceanica, entre las 100 y 200 mn y mas debil y
somera (40-120 m) en la region costera (Fig. 31b). Entre los 150 y los 300 m de
profundidad se detectaron dos nucieos de mayores salinidades (>34,5 psu), uno
asociado a la region costera que no sobrepasé las 50 mn y tuvo un espesor de
180 m y otro oceanico (entre las 130 y 200 mn) con un espesor menor, situado

entre los 220 y los 300 m de profundidad, nucleos que corresponderias al flujo hacia
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el sur de las AESS a través de las dos ramas (costera y oceanica) de la corriente de

Gunther (Fig. 31b).

La distribucion vertical de la densidad del agua de mar en esta transecta muestra la
presencia de una capa de mezcla mayor (60 m) hacia la mitad oceanica de la
transecta y un ascenso de las isopicnas entre 25 4c, y 26c,ente las 75y 100 mn. La
picnoclina se verificd a lo largo de todo el transecto, situada entre los 40 y 100 m de
profundidad, gradiente que se profundiza en casi 40 m hacia el sector oceanico (Fig.

31¢).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial bien
oxigenado (concentraciones mayores a 5 ml I'"), una oxiclina identificable en todo el
transecto pero mas débil y profunda desde las 100 a las 200 mn y, la presencia de
dos nucleos muy claros de concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I'") situados
entre los 160 y los 340 m de profundidad, asociados a la regién costera (50 mn) con
un espesor de 160 m y a la oceanica (entre las 130 y 200 mn) con un espesor
menor, situado entre los 180 y los 320 m de profundidad, lo que se corresponde
espacialmente con los dos nucleos de maxima salinidad (> 34,5 psu) corroborando
la ubicacion verticai de los flujos subsuperficiales de las dos ramas de la corriente
de Gunther. Bajo los 450 m se incrementan los valores de oxigeno disuelto hasta
los 4 ml I, corroborando la presencia de AlA en este estrato de profundidad (Fig.

31d).
A diferencia de la transecta precedente, nuevamente los valores de clorofila-a
vuelven a ser bajos, no sobrepasando los 0,22 mg m™en todo el transecto. Bajo los

40 m de profundidad, los valores fueron menores a 0,16 mg m™ (Fig. 31e).
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Transecta 10 (Figura 32). En esta transecta la distribucion vertical térmica es casi la
misma que la distribucion resefiada para la transecta anterior; no obstante se
aprecia un lente de aguas mas calidas en el sector medio de la transecta lo que
hace incrementar levemente el gradiente térmico en dicho sector, ubicando la
termoclina entre los 40 y 80 m de profundidad (Fig. 32a). Al igual que en transectas
anteriores, el estrato comprendido entre los 200 y 400 m estuvo bien caracterizado
por las isotermas de 8 y 9 °C, temperatura que disminuyd monoténicamente con la

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

De igual manera, las distribuciones de salinidad y densidad mostraron patrones
similares a los descritos con anterioridad; no obstante en esta oportunidad aparecen
aguas mas salinas (>34,6 psu), caracterizando claramente a las AESS, las que no
alcanzan a extenderse a las 50 mn desde la costa y se situaron en el estrato entre
los 140 y 240 m (Fig. 32b). A diferencia de lo resefiado con anterioridad, el nucleo
formado por la isohalina de 34,5 psu alcanza esta vez las 100 mn, disminuyendo su
espesor a 40 m. En esta oportunidad, se evidencio aguas menos salinas (< 34,0) y
menos densas (< 25,6c,) en la region oceanica de la transecta, verificandose una
capa de mezcla menor (40 m) que en las dos transectas anteriores y una picnoclina
situada entre los 40 y 80 m, identificable a lo largo de practicamente todo el

transecto (Fig. 32¢).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd nuevamente un estrato
superficial bien oxigenado (concentraciones mayores a 5 ml I'') y una oxiclina
identificable en todo el transecto situada entre llos 20 y los 80 m de profundidad
(Fig. 32d). Subsuperficiaimente se detectd nuevamente la presencia de un estrato
de concentraciones minimas de oxigeno que estuvo situado entre los 120y 340 m
en la region costera (25 mn, estacion 51) para disminuir su espesor a 100 m (entre
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160 y 260 m) hacia la estacion mas oceanica (100 mn, estacidn 54), caracterizando
la presencia de AESS en este estrato de profundidad. Bajo los 400 m se
incrementan los valores de oxigeno disuelto hasta los 3 mi I, corroborando la

presenciade AlA (Fig. 32d).

A diferencia de la transecta anterior, la distribucion vertical de la clorofila-a mostrd
un nucleo superficial (10 m) y otro subsuperficial (30 m) en la estacidén mas oceanica
(100 mn, estacion 54), con valores maximos de 1,1 y 0,8 mg m”, respectivamente

(Fig. 32e). El resto de la transecta presento valores bajos, inferiores a 0,2 mg m™.

Transecta 11 (Figura 33). La distrnbucion térmica mostré un estrato superficial
caracterizado por la presencia de aguas con temperaturas mayores a 14°C
distribuidas practicamente a lo largo de todo el transecto, un ascenso de las isotermas
de 14, 13y 12 °C hacia la costa y la presencia de una termoclina a lo largo de toda la
transecta, situada en los 40-80 m, profundizandose e intensificandose hacia el sector

oceanico (Fig. 33a).

Asimismo, el estrato superficial presentd aguas menos salinas y menos densas
asociadas al sector oceanico de la transecta (Fig. 33b y ¢), consistente con el ascenso
de isohalinas e isopicnas a la regiébn mas costera de la transecta. Al igual que lo
resenado para la transecta 9, se destaca la presencia de dos nucleos subsuperficiaies
de altas salinidades (> 34,5 psu) que verifican la presencia de las AESS que fluyen
hacia el sur formando las ramas costera y oceanica de la corriente de Giinther. Bajo
los 400 m se aprecia aguas con salinidades menores evidenciando la presencia de

las AlA en estos estratos de profundidad.
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Los maximos valores de salinidad detectados subsuperficialmenteen esta transecta
fueron coincidentes espacialmente con la posicion del nucleo de concentraciones de
oxigeno disuelto menores a 1 ml " (Fig. 33d), corroborando el flujo hacia el sur de
las AESS. Por otra parte, también en esta transecta se detectaron mayores
concentraciones subsuperficiales de clorofila-a, esta vez en un nucleo situado en el
sector intermedio del transecto (50 mn) y a 20 m de profundidad, que presentd

concentraciones mayores a 1,1 mg m® (Fig. 33e).

Transecta 12 (Figura 34). En este transecto se verificé un gradiente termico lateral
en superficie, con aguas mas calidas (> 14 °C) asociadas al sector oceanico y
aguas mas frias (< 12°C) al sector costero, lo que genera una mayor
estratificacion entre las 50 y 100 mn desde la costa, con una termoclina situada
entre los 40 y 60 m de profundidad (Fig. 34a). Bajo los 100 m no existieron

diferencias con respecto a las transectas anteriores.

Por otra parte, el estrato superficial presentd un leve gradiente lateral de salinidad y
densidad (Figs 34b y ¢), debido al ascenso de isohalinas e isopicnas hacia la region
costera verificandose aguas menos salinas (< 34,1 psu) y densas (< 25,6¢,) en el
sector oceanico, donde se detectd una haloclina y picnoclina mas intensa y profunda
(80-120 m) que en el sector costero. En esta ocasion las AESS, caracterizadas por el
nicleo de salinidades mayores a 34,6 psu, presentan una mayor extension lateral,
alcanzando las 100 mn y vertical, distribuyéndose entre los 120 y 340 m de

profundidad.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial menos
oxigenado que las para las transectas descritas anteriormente (concentraciones

mayores a 4 ml I') y una oxiclina identificable en todo el transecto (que so6lo alcanzé
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hasta las 50 mn) situada entre los 20 y los 60 m de profundidad en la region
costera, debilitandose y profundizandose hacia la estacion de las 50 mn (Fig. 31d).
Subsuperficialmente se detectdé nuevamente la presencia de un estrato de
concentraciones minimas de oxigeno que estuvo situado bajo los 140 m de
profundidad, caracterizando la presencia de AESS en este estrato de profundidad

(Fig. 34d).

La concentracion de clorofila-a a lo largo de la transecta presentd nuevamente
valores muy bajos, menores a 0,2 mg m”, sin la presencia de nucleos ni gradientes

(Fig. 34e).

Transecta 13 (Figura 35). La transecta 13 presentd una distribucion de temperatura
caracterizada por la presencia de un gradiente superficial positivo hacia las
estaciones mas oceanicas, donde se detectaron aguas con temperaturas mayores a
14,0 °C. De igual manera, la termoclina se observé mas definida hacia el sector
oceanico, donde se ubicd entre los 40 y los 80 m. El estrato entre los 100 y 200 m
estuvo dominado en toda la transecta por valores entre 10 y 11°C, mientras que
bajo los 200 m la temperatura desciende uniformemente hasta la maxima

profundidad de muestreo, donde se registraron valores de 6°C (Fig. 35a).

En el estrato superfical (0-100 m), la salinidad presento un gradiente lateral positivo
a la costa, revelando aguas con salinidades menores a 33,8 psu en el sector
oceanico y, aguas comparativamente mas salinas (> 34,0 psu) hacia la costa. Se
verifico una haloclina a lo largo de todo el transecto, situada entre los 80 y 160 m de
profundidad en el sector oceanico, siendo mas intensa y somera hacia el sector
costero (Fig. 35b). La salinidad presentd un nucleo de mayor salinidad (>34,6 psu)
pegado al talud continental, entre los 200 y 340 m, caracterizando a las AESS, en

121

INFORME FINAL: FIP N“ 2000-03  EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000



ot

lal=1.J

g
_________ INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO
tanto que la isohalina de 34,5 psu se extendid subsuperficialmente hacia el oeste
sobrepasando las 130 mn. Bajo los 400 m dominaron aguas con salinidades
menores (34,3-34,2 psu) evidenciando la presencia de AIA en este estrato de

profundidad.

Los valores de salinidad mas altos (>34,5 psu) no se correspondieron espacialmente
con concentraciones minimas de oxigeno, las que se expresaron en un nucleo
subsuperficial (200-260 m) asociado al sector mas oceanico (160-200 mn) del
transecto (Fig. 35d). El estrato superficial, por el contrario, presentdé concentraciones
altas (> 6 ml I} y una oxiclina situada entre los 50 y 120 m de profundidad, la que se

debilita y profundiza hacia el sector costero.

La distribucidn transversal de la clorofila-a presentd dos nucleos subsuperficiales de
mayores concetraciones, uno situado a las 75 mn (estacion 72, > 0,5 mg m™) y otro
mas oceanico (130 mn, estacion 74) con concentraciones mayores a 0,5 mg m>, el
cual se prolonga hacia el extremo oceanico de la transecta. (Fig. 35e). Bajo los 50 m

las concentraciones fueron menores a 0,1 mg m* a lo largo de todo el transecto.

Transecta 14 (Figura 36). En esta transecta, aguas con temperaturas mayores a
14°C abarcan todo el estrato superficial del transecto, destacandose una termoclina
leve entre los 40 y los 60 m de profundidad, sin la presencia de gradientes
longitudinales de importancia. Bajo los 200 m, la temperatura present6 un descenso

uniforme hasta la maxima profundidad.

Las AESS, caracterizadas por salinidades mayores a 34,6 psu, abarcaron una gran
extension en la columna de agua, disminuyendo su espesor hacia el sector mas
oceanico de la transecta (Fig. 36b). La distribucidn superficial evidencid aguas

122

INFORME FINAL:  FIP N° 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE. ANO 2000




P e ¥ g

1FOR

ho g

INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

menos salinas entre las 50 y 100 mn, debido al ascenso de las isohalinas de 34,2 a
la 34,4 psu hacia el sector costero. Bajo los 500 m de profundidad, la distribucion
fue mas bien homogénea con valores menores a 34 4 psu. La densidad presentd
una capa de mezcla de aproximadamente 40 m a lo largo de todo el transecto, sin
gradientes laterales de importancia, mientras que bajo los 200 m la densidad
aumento en forma uniforme hasta la maxima profundidad de muestreo, aicanzando

valores mayores a 27,0 o, (Fig. 36c).

Por otra parte, la distribucién de oxigeno disuelto evidencid una oxiclina bien
desarrollada practicamente en todo el transecto, situada entre los 40 y 120 m de
profundidad (Fig. 36d), con un nucleo subsuperficial costero de concentraciones
menores a 1 mi I'' consistente con el nucleo de alta salinidad (ver figura 36b) que

caracteriza el flujo de las AESS hacia el sur.

La distribucion vertical de la clorofila-a, presentada en la Figura 36e, mostrd la
presencia de un nuacleo de concentraciones mayores a 0,4 mg m-3 situado
subsuperficialmente (40 m) a las 75 mn desde la costa (estacion 80) y
concentraciones menores a 0,1 mg m” bajo los 60 m de profundidad a lo largo de

todo el transecto.

Transecta 15 (Figura 37). La distribuciéon térmica asociada a la transecta 15 no
difirio significativamente del patrén ya resefado en la transecta 13, con la excepcion
que en esta oportunidad, no se evidenciaron gradiente laterales de importancia
debido a que aguas con temperaturas mayores a 14 °C abarcaron todo el transecto
(Fig. 37a). La termoclina se encuentrd bien desarrollada situada entre los 40 y 80 m
de profundidad. Bajo los 200 m la temperatura disminuy0o casi monotdénicamente

hasta alcanzar valores menores a 6 °C hacia los 500 m de profundidad.
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La salinidad mostré un gradientes lateral superficial positivo a la costa, con aguas
menos salinas (< 33,6 psu) asociadas al extremo oceanico del transecto.
Subsuperficialmente (entre 140 y 220 m) y en el sector intermedio del transecto
(entre las 75 y 130 mn) se situd un nucleo de salinidades mayores a 34,5 psu, en
tanto que, ocupando en un estrato levemente mas ancho y pegado al talud
continental se verifico el flujo hacia el sur de las AESS caracterizado por la
presencia de aguas con salinidades mayores a 34,6 psu (Fig. 37b). Lo anterior
coincidid espacialmente con nucleos de concentraciones minimas de oxigeno
disuelto (valores menores a 1 mi "), sobre el talud continental extendiéndose hacia

las 100 mn en un estrato muy delgado (Fig. 37d).

En forma similar a lo descrito para la transecta 13, esta seccidon transversal
evidencid un nucleo subsuperficial de valores mayores a 0,5 mg m™ situado en el
sector oceanico, en tanto que el resto del estrato superficial de la transecta (sobre
50 m) estuvo bien caracterizado por la isolinea de 0,3 mg m™®. Nuevamente, bajo
los 50 m de profundidad las concentraciones de clorofila-a fueron extremada-

mente bajas (< 0,1 mg m”) (Fig. 37e).

Transecta 16 (Figura 38). El estrato superficial estuvo dominado por aguas con
temperaturas entre 13 y 14 °C, con una termoclina débil situada entre los 40 y 60 m
de profundidad (Fig. 38a). No se observaron gradientes importantes entre los sectores
costero y oceanico en esta transecta. Al igual que lo resefiado en las transectas
anteriores, las AESS (salinidades de 34,6 psu) dominaron un sector muy estrecho
sobre el talud continental, no alcanzando las 50 mn desde la costa pero presentando
una gran extensién vertical, situandose entre los 140 y 380 m de profundidad (Fig.
38b). La densidad del agua de mar (Fig. 38c) presentd un patron de distribucion
vertical muy similar al de la temperatura, con una capa de mezcla de
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aproximadamente 40 m, la cual disminuyd hacia el sector costero y la ausencia de

gradientes longitudinales de importancia.

La distribucién vertical de la concentracion de oxigeno disuelto (Fig. 38d) mostré un
estrato superficial (0-20 m) bien oxigenado (> 5 m! I'") y una oxiclina identificable en
todo el transecto, situada entre los 20 y los 80 m de profundidad. Pegado a la costa,
sobre el talud continental se situé un nucleo con concentraciones de oxigeno di-
suelto menores a 1 ml I’ que coincidio espacialmente con el maximo salino (34,6

psu) y que caracteriza la presencia de las AESS en este estrato de profundidad.

Al igual que en transectas anteriores, se observo bajas concentracionesde clorofila-

a, menores a 0,3 mg m” (Fig. 38e).

Transecta 17 (Figura 39). A lo largo de toda la transecta las temperaturas superficiales
estuvieron bien caracterizadas por la isoterma de 14°C, no observandose gradientes
laterales de importancia. Se observd una termoclina deébil definida en toda la transecta,
la que se profundiza e intensifica hacia el océano (160 mn) donde se situd entre los 60 y
100 m de profundidad (Fig. 39a).

Para el caso de la salimdad, se detectd gradientes laterales en el estrato de
superficie (sobre los 100 m), con aguas menos salinas en el sector oceanico y de
mayor salinidad (> 34,1 psu) en la regién costera. La isohalina de 34,5 psu se
extiende subsuperficialmente (entre 140 y 260 m) hasta las 130 mn; en tanto que, el
maximo salino subsuperficial (asociado a las AESS) se situd verticalmente en un
estrato mucho mayor que lo descrito en las transectas anteriores (100-400 m),

alcanzando esta vez las 50 mn. Se destaca la presencia, por primera vez, de la
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isoterma de 34,7 psu, situada entre las 10 y 25 mn desde la costa y entre los 160y
los 300 m de profundidad (Fig. 39b).

La distribucion vertical de la densidad revelo un estrato superficial con valores entre
254c, y 25,606, a excepcion del extremo oceanico de la transecta donde se
detectaron aguas menos densas (< 25,6c,). El patron vertical de distribucion de esta
variable siguio el mismo comportamiento de la temperatura, con una picnoclina
identificable a lo largo de todo el transecto, situada en el estrato de 60y 100 m (Fig.
39c). Bajo los 200 m de profundidad, la densidad continud incrementando
monotdnicamente hasta alcanzar valores centrados en los 27,0 bajo los 500 m de

profundidad.

La distribucion vertical de clorofila-a tuvo un comportamiento similar al resefado
para la transecta anterior, vale decir, la presencia de valores bajos, inferiores a 0,4

mg m™ (Fig. 39e).

Transecta 18 (Figura 40). De manera contraria a lo resefiado en la transecta
anterior, en esta oportunidad la distribucion de la temperatura evidencié un estrato
superficial con gradientes laterales definidos por el ascenso de las isotermas de 14
y 13°C, las cuales rompen en superficie hacia las 50 y 25 mn desde la costa,
respectivamente. Lo anterior invoiucré el reconocimiento de una termoclina bien
desarrollada en el sector oceanico de la transecta, situada entre los 40 y los 100 m
de profundidad (Fig. 40a). Por otra parte, la distribucion vertical de la salinidad
presentd valores homogéneos (centrados en la isohalina de 34,1 psu) en los
primeros 40 m de profundidad, a excepcion de la estacion oceéanica (100 mn) donde
predominaron aguas menos salinas (< 33,9 psu). Al igual que en las transectas
anteriores, se evidencié una haloclina definida entre los 40 y 100 m, la que tiende a
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profundizarse e intensificarse hacia el sector occidental de la transecta. El nucleo
salino (> 34,7 psu, AESS) estuvo definido verticalmente entre los 120 y 300 m, en
tanto que, en esta oportunidad, la isohalina de 34,6 psu alcanzd la extension
maxima de la transecta llegando a 100 mn desde la costa. Bajo los 450 m se
detecté aguas con salinidades menores a 34,3 psu definiendo en este sector a las

AlA.

Nuevamente se detectaron muy bajos valores de clorofila-a, quedando toda la
seccion de estudio bien caracterizada por las isolineas de concentracidon de 0,2 y

0,1 mg m®(Fig. 40e).

Transecta 19 (Figura 41). La distribucion espacial de la temperatura a lo largo de la
transecta 19 mostré un estrato superficial caracterizado por la presencia de aguas
mas calidas (> 14°C) en la region ocedanica (entre las 75 y 160 mn), siendo
consistente espacialmente con la presencia de aguas menos salinas (< 33,9 psu) y
menos densas (< 252 ), en tanto que, en el sector costero se verifico aguas
levemente mas frias, mas salinas y mas densas (Fig. 41a, b y ¢). La termoclina
aparece mas definida hacia el sector oceanico, debido al ascenso de la isoterma de
14 °C, que alcanzo la superficie a las 75 mn desde la costa. Se destaca también una
haloclina levemente mas intensa y somera hacia el sector costero (entre 40 y 100 m)
y mas extensa y profunda (entre 100 y 180 m) hacia el extremo oceénico del
transecto. La isohalina de 34,6 psu se extendio hasta las 75 mn, ocupando gran parte
de la columna de agua, entre las 160 y 360 m, en tanto que la isohalina de 34,7 psu
se encontrd restringida sblo a un pequeno nucleo situado subsuperficiaimente (180-

220 m) sobre el talud continental.
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La concentracién de oxigeno mostré un gradiente longitudinal en el estrato
superficial, con aguas levemente mas oxigenadas hacia el sector costero de la
transecta. Aguas con concentraciones minimas de oxigeno disuelto (<1 ml I) se
situaron entre los 200 y 400 m de profundidad, en tanto que bajo los 400 se

evidencio aguas mas oxigenadas (> 2 mi/l) (Fig. 41d).

En la estacidon mas costera de esta transecta (estacion 102, 10 mn) se verifico la
concentracion de clorofila-a mas alta reportada para todo el crucero, expresada a
través de dos nucleos subsuperficiales situados a fos 30 y 50 m de profundidad con
valores maximos de 10,5 y 6,6 mg m*, respectivamente. Las altas concentraciones
detectadas a las 10 mn tuvieron una expresion puntual, tanto es asi que el resto
de las estaciones que componen el transecto presentaron valores menores a

0,5 mg m” (Fig. 41e).

Transecta 20 (Fig. 42). A diferencia de la transecta anterior, la estructura vertical de
la temperatura en la transecta 20 no presento gradientes laterales en el estrato
superficial. Se observé una termoclina débil a lo largo de todo el transecto, situada
entre los 40 y 60 m de profundidad, con un leve ascenso de la isoterma de 14°C
hacia la costa, las que alcanza la superficie hacia las 25 mn. Destaca el hundimiento
de las isotermas de 11y 10 °C a partir de las 75 mn hacia la costa (Fig. 42a), debido

a la presenciade AESS en este estrato.

Con respecto a la salinidad, el estrato superficial (primeros 50 m) estuvo dominado
por salinidades menores a 34,1 psu, sin presentar gradientes laterales. Las AESS
(>34,6 psu) se situaron entre los 180 y 380 m de profundidad en el sector costero,
espesor que disminuye hacia las 75 mn (Fig. 42b). Similarmente a lo descrito para las

transectas anteriores, la distribucion vertical de la variable no presento gradientes
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longitudinales de importancia, evidenciandose una capa de mezcla menor a los 40 m

y una picnoclina débil y extena, situada entre los 40 y 120 m (Fig. 42¢).

Nuevamente se repite el patron de distribucion de la clorofila-a en esta transecta,
quedando toda la columna de agua caracterizada por valores muy bajos, centrados

enlos 0.2y 0,1mgm? (Fig. 42e).

Transecta 21 (Fig. 43). La distribucion vertical de la temperatura mostré un estrato
superficial caracterizado por la presencia de un gradiente longitudinal, debido a la
presencia por primera vez de aguas con temperaturas mayores a 16 °C hacia el
sector mas oceanico de la transecta y aguas comparativamente mas frias hacia el
sector costero. Lo anterior hace verificar un fuerte gradiente térmico entre las 130 y

200 mn, situado entre los 80 y 120 m de profundidad.

La distribuion vertical de la salinidad también mostro gradientes laterales en el estrato
de superficie, debido a la presencia de un lente de aguas menos salinas (< 33,9 psu)
hacia las 130 mn y, aguas mas salinas hacia el sector costero (Fig. 43b). En este
caso, las AESS se extienden hasta 100 mn desde la costa, en tanto que bajo los
450 m y especiaimente en el sector oceanico, se verifica la presencia de AlA

caracterizadas por salinidades menores a 34,3 psu.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto (Fig. 43d) mostro un
estrato superficial (0-20 m) bien oxigenado (> 5 mi I'") y una oxiclina identificable en
todo el transecto, situada entre los 20 y los 120 m de profundidad en la region
costera, la que se profundiza y debilita hacia el sector oceanico, donde se situa
entre los 180 y 220 m de profundidad. Pegado a la costa, se situd el nucleo de
concentraciones de oxigeno disuelto menores a 1 mi I'', que coincide espacialmente
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con el maximo salino (34,6 psu) y que caracteriza la presencia de las AESS en este

estrato de profundidad.

El campo vertical de clorofila-a presentd valores no superiores a 0,2 mg m-3,

coincidiendo con lo reportado para transectas anteriores (Fig. 43e).

Transecta 22 (Fig. 44). La transecta 22, situada en el extremo norte del area de
estudio, presentdé un patron de distribucién vertical de temperatura muy similar al
resefiado para la transecta anterior, esto es, un estrato superficial dominado por
aguas mas calidas (>15°C) y una termoclina situada entre los 20 y 80 m de
profundidad (Fig. 44a). Bajo los 200 m la temperatura disminuydé a una tasa
relativamente constante con la profundidad, alcanzando valores menores a 6°C

hacia los 600 m.

Por otra parte, la distribucion de salinidad a nivel superficial presenté valores
mayores a 34,2 psu en practicamente todo el transecto. Se destaca también la
fuerte presencia de AESS (isohalina de 34,6 psu) la que se extiende hasta las 100
mn y entre los 160 y 340 m de profundidad. caracterizando el flujo costero hacia el
sur de la corriente de Gilnther. El campo vertical de la densidad presentd patrén
similar al de la temperatura, con una capa de mezcla que no sobrepasd los 40 m a
lo largo del transecto y una picnoclina extensa que se extendio desde los 40 hasta

los 180 m de profundidad (Fig. 44c).

Destaca en esta transecta un estrato superficial (0-50 m) bien oxigenado (>5 ml |-1),
una oxiclina extensa que se profundiza hacia la region oceanica (100 mn) y un
nucleo subsuperficial de concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml |-1) que

coincide espacialmente con el maximo salino presentado en la Figura 44b,
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denotando la presencia de las AESS pegada a la costa, sobre el talud continental
(Fig. 44d).

La distribucion vertical de clorofila-a presentd valores bajos, al igual que en la gran
mayoria de las transectas del sector norte, con valores menores a 0,2 mg m™ (Fig.

44e).

Transecta longitudinal costera (Fig. 45). La temperatura del mar en el estrato

superficial (0-100 m), mostréo una variacion latitudinal de aproximadamente 3°C,
presentando aguas mas calidas (= 15 °C) en el extremo norte del area de
prospeccion (33° LS) y aguas comparativamente mas frias en el extremo sur, con
temperaturas menores a los 12 °C. El estrato superficial del sector centro-norte (al
norte de los 36° LS) estuvo bien caracterizado por la isoterma de 14 °C, en tanto
que la zona centro-sur (entre los 36-39° LS) presentd aguas con temperaturas
centradas en los 12 °C y sélo el extremo austral de la transecta (40° LS) presentd
aguas menores a 13°C en el estrato superficial (Fig. 44a). Por otra parte, la Figura
45a reveld: la presencia de una termoclina a través de todo el transecto, situada
aproximadamente entre los 40 y 80 m, destacando una leve profundizacién hacia el
sur; un ascenso subsuperficial hacia el sur de la isoterma de 11 °C y, un descensoa
una tasa relativamente constante de la temperatura con la profundidad a partir de
los 300 m.

La salinidad, por su parte, evidencto un claro gradiente superficial (primeros 100 m) en
sentido norte-sur, con salinidades menores a 33,5 psu asociadas a las estaciones del
extremo sur, un sector centro-sur (38-36°LS) caracterizado por la isohalinas de 33,9y
34,0 psu y una regidn centro-norte (33-36°LS) donde el estrato superficial estuvo
caracterizado por las isohalinas de 34,1 y 34,2 psu (Fig. 45b). Eventos de mezcia de
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aguas subantarticas (ASAA) con ofras de origen continental, se ve refiejado en los
nucleos superficiales de bajas salinidades asociados a los 40°LS (estuario del rio
Valdivia), 39°20'LS (desembocadura del rio Toltén), 38°20'LS (desembocadura del rio
Imperial), 36°20'LS (influencia del complejo Itata-Biobio). Bajo los 200 m dominaron
aguas con salinidades mayores a 34,6 psu, caracteristicas de las AESS, estrato que
presentd un espesor de aproximadamente 250-300 m en el sector centro-norte del
area de prospeccion (34°-35°LS) y, que se hace mas estrecho al sur de los 37°LS,
alcanzando so6lo 50 m de espesor. Al sur de los 37°40'LS no fueron detectadas aguas
con salinidades mayores a 34,6 psu, en tanto que la isohalina de 345 tuvo una

extension un poco mayor, alcanzando los 39°LS.

La densidad evidencio tambien un leve gradiente superficial, con densidades
menores en las estaciones del sector sur (<25,4 ,). Bajo los 50 m se observo una
picnoclina definida en todo el transecto, situada entre los 40 y 100 m de
profundidad, la cual se hace mas debil y se profundiza en el extremo norte del area
de prospeccion (Fig. 45¢). Bajo los 200 m no se detectaron variaciones clinales en
esta variable, incrementando a una tasa aproximadamente constante con la

profundidad, alcanzando valores mayores a 26,8 bajo los 400 m.

En la distribucién longitudinal costera de la concentracidn de oxigeno disuelto (Fig.
45d) destaca: a) un sector superficial bien oxigenado, sin variaciones clinaies de
importancia, con concentraciones de oxigeno mayores a 5 ml I, b) una oxiclina
definida, aproximadamente entre los 40 y 80 m en el sector centro-norte, exhibiendo
una leve profundizacion y debilitamiento hacia el sur de los 36° LS, situandose
entre los 50 y 150 m de profundidad, c) las AESS, caracterizadas aca por la
presencia de concentraciones de oxigeno menores a 1 ml I'', ocupan un estrato
amplio de la columna de agua en la region centro-norte (al norte de los 37°40°LS)
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situandose entre los 160 y 400 m de profundidad, rango que se estrecha hacia el
sur, donde alcanza un espesor de 60 m hacia los 39°LS y, d) bajo los 400 m la
concentracion de oxigeno disuelto se incrementd hasta alcanzar valores mayores a

3 mi I, confirmando la presencia de AlA en este estrato de profundidad.
La distribucion longitudinal de la clorofila-a mostro, en general, valores muy bajos,
sin diferencias significativas a lo largo de toda la transecta, quedando bien

caracterizada por las isolineas de concentracidnde 0.2 y 0,3 mg m* (Fig. 45e).

Transecta longitudinal oceanica (Fig. 46). Al igual que lo acontecido para la

transecta costera, en la regién oceanica también se observd gradientes térmicos
latitudinales en el estrato superficial (0-100 m), con aguas mas calidas en el extremo
norte del area de prospeccion (> 15°C) y aguas comparativamente mas frias, casi
en 3 °C, hacia el extremo austral donde dominaron superficialmente aguas con
temperaturas de 12 °C (Fig. 46a). Bajo los 200 m de profundidad, la temperatura
disminuyd a una tasa relativamente constante desde los 9 °C hasta valores
menores a 6 °C bajo los 500 m._ La termoclina se ubicd entre los 40 y 100 m de

profundidad a lo largo de toda la transecta.

La distribucién de salinidad no presentd variaciones clinales claras en el estrato
superficial como lo sefialado para la transecta longitudinal costera, ya gque en los
primeros 50 m se verifico la presencia de aguas con salinidades menores a 33,9
psu. (Fig. 46b). La distribucion salina destaca: una hailoclina situada entre los 60 y
100 m de profundidad en la regién centro-norte, la cual tiende a hacerse mas
extensa hacia el sector sur. Se detectd un nucleo de aguas con salinidades
superiores a 34,5 (AESS), circunscrito entre los 34°40'S y los 37°20'LS, situandose

verticalimente entre los 160 y 300 m de profundidad.
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La densidad presentd un patron de distribucidon similar al descrito para la
temperatura, con una capa de mezcla de aproximadamente 40-60 m y una

picnoclina identificable entre los 40 y 80 m de profundidad (Fig. 46¢).

La distribucion de la concentracion de oxigeno disuelto sobre los 100 m mostrd, en
general, valores mayores a los 5 mi I'. En esta transecta, confeccionada con las
estaciones realizadas a las 130 mn desde la costa, no se aprecian concentraciones
minimas de oxigeno (<1,0 mi I'') debido a que éstas aguas tuvieron un impacto mas
costero en la regidon de estudio (Fig. 46d). No obstante, si es evidente el incremento
de las concentraciones de oxigeno a partir de los 400 m, hasta alcanzar valores

superiores a los 4 ml |, indicando la presencia de AlA en este estrato de profundidad.

La distribucion oceanica de la concentracion de clorofila-a revelé concentraciones
muy bajas (< 0,2 mg m*) al sur de los 37°20'LS, en tanto que se detectd un nicleo
subsuperficial de concentraciones mayores (> 0,5 mg m®) entre los 35° y 36°LS

(Fig.46e).
5.4.3.3 Perfiles verticales promedio

Las Figuras 47,48,49, 50 y 51 presentan los perfiles verticales promedio para todas
las variables oceanograficas medidas en este estudio. Los perfiles verticales
promedio (mas su desviacion estandar) fueron graficados para cada una de las

transectas realizadas.

La distribucion vertical promedio de la temperatura (Fig. 47) evidencio la presencia
de una termoclina bien definida en todas las transectas realizadas, aunque se
observd gradientes verticales térmicos mas extensos hacia la regién norte del

estudio. En el sector sur (transectas 1 a la 11), la termoclina se ubicé entre los 20 y
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100 m como limites maximos, mientras que en el sector norte (transectas 12 a la 18)
se fue mas somera, extendiéndose entre los 20 y 60 m como limites maximos. Las
transectas del extremo norte presentaron gradientes térmicos mas extensos. Bajo
los 200 m de profundidad, la distribucion vertical promedio de la temperatura

presentd un descenso uniforme hasta la maxima profundidad.

La salinidad evidencidé un extenso gradiente vertical en todas las transectas (Fig.
48), que se verifico entre los 40 y 180 m de profundidad. En la regién superficial se
aprecia el efecto que tiene la mezcla con aguas continentales, denotandose mayor
variabilidad entre las estaciones para las transectas situadas en el sector sur del

area de estudio.

La distribucion vertical promedio de la densidad (Fig. 49) evidencio picnoclinas mas
acentuadas en la regién sur del area de estudio (transectas 1 a la 9), con una capa
de mezcla mas profunda en este sector (transectas 1 a la 4, 60 m). A partir de la
transecta 10 y hasta la 18, la distribucion vertical de la densidad reveld picnoclinas
mas débiles y una capa de mezcla que no superd los 40 m; en tanto que en el
extremo norte se detectd una capa de mezcla mayor (= 60 m) y gradientes mas
extensos que alcanzaron los 200 m de profundidad en su limite inferior. Bajo los 200
m de profundidad la distribucion promedio reveld un incremento uniforme con la

profundidad hasta la maxima profundidad de muestreo.

La Figura 50 muestra la distribucion promedio de la concentracidon de oxigeno
disuelto para cada una de las transectas realizadas. El comportamiento vertical
de la variable evidencid un extenso gradiente en la mayoria de las transectas,
intensificandose mas hacia la regién norte del area prospectada. Se observo

diferencias latitudinales asociadas a la presencia de aguas pobres en oxigeno

135

INFORME FINAL: FIP N® 2000-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE JUREL EN LA ZEE DE CHILE, ANO 2000



oot

IFOP

h g

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

(<1 ml I') y la presencia y extension de la oxiclina, lo cual esta asociada con la
distribucion latitudinal de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS). Las
perfiles promedio reportados para la regidon norte (transectas 13 a 22) consideraron
datos discretos en la columna de agua (profundidades estandares) debido a la

ausencia de un perfilador continuo de oxigeno disuelto en el PAM Ventisquero.

A pesar de las bajas concentraciones de clorofila-a en toda el area de estudio, la
distribucion vertical promedio de esta vanable (Fig. 51) presentd diferencias clinales
significativas. Es asi como, la region situada al sur de los 38°LS (transecta 6)
presentd valores muy bajos, sin gradientes laterales (baja dispersion de los datos) ni
verticales (ausencia de maximos subsuperficiales). Por el contrario, para la region
centro-norte se observo la presencia de valores maximos superficiales evidenciados
como nucleos en sectores localizados al interior de la transecta, lo cual produce un
alto grado de variacién en el rango entre los valores detectados en la seccién costa-
océano. Un ejemplo de lo anterior se destaca en la transecta 19, donde en la
estacidén costera (10 mn) se vernficd el maximo de clorofila-a reportado para el

crucero, presentando valores extremadamente bajos en el resto de la transecta.
5.4.3.4 Estabilidad de la columna de agua

El analisis de la estabilidad en la columna de agua considerd los perfiles verticales
de las estaciones dispuestas en las transectas 1, 13 y 21, como secciones

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

En las estaciones oceanograficas del sector sur del area de estudio (ejemplifica-
das por la transecta 1, Figura 52), La estabilidad presentd un rango entre 2,72—
5,90 x10° m', no detectandose gradientes longitudinales significativos. Destaca la
profundizacién del valor de maxima estabilidad en la estacidén mas oceanica (90 m),
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diferenciandose asi de las restantes estaciones de la transecta, cuyos maximos se

presentaron en el estrato comprendido entre los 40 y 70 m de profundidad.

En la region central del area de estudio (ejemplificada por la transecta 13, Figura
53), se detectd el mayor valor de estabilidad de todas las transectas analizadas
(9,23 x 10°m"). Las estaciones restantes presentaron valores maximos de estabi-
lidad fluctuando entre los 2,25 y 6,29 x 10°m". Se observd una profundizacion del
valor maximo de estabilidad, diferenciando a las estaciones costeras (desde 75 mn

hacia la costa) de las oceanicas.

Por ultimo, en el sector norte (ejemplificadas por la transecta 21, Figura 54), se
verifico valores de estabilidad cuyos maximos variaron entre 2.11 y 543 x10°m™.
En este sector tampoco fue detectado un gradiente longitudinal (costa-océano),
destacando solo la profundizacion del maximo valor de estabilidad en las estaciones
oceanicas (>100 mn), donde se ubico entre los 60 y 80 m y a diferencia de las
estaciones costeras, cuyos maximos valores de estabilidad se presentaron en el

estrato comprendido entre los 30 y 40 m de profundidad.

Los gradientes verticales relativamente importantes de densidad (estabilidades
mayores 0,2 x 10° m™"), tienden a desaparecer bajo los 300 m, profundidad a la cual

la columna de agua tiende a ser mas homogénea.

La distribuciéon de los maximos valores de estabilidad fue similar a lo observado en
el crucero hidroacustico invernal de 1999 (Nufez y Ortiz, 1999), deduciéndose que
en ambos se observd un ascenso de la profundidad en la cual de detectaron los
valores maximos de estabilidad en las estaciones costeras (< 75 mn). Similarmente,

y a diferencia a lo reportado en cruceros anteriores que han analizado la hidrografia
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invernal del area de estudio (Serra et al.,, 1994; Figueroa et al., 1994, Nufez &
Ortiz, 1998), no se observdé un gradiente latitudinal de los valores maximos de

estabilidad hacia el sector sur.

Por otra parte, el rango de valores maximos de estabilidad fueron levemente
menores a los reportados para cruceros anteriores en el area de estudio (Serra et

al., 1994; Figueroa et al., 1994, Nunez & Ortiz, 1999).

5.4.3.5 Profundidad base de la termoclina y profundidad de la capa de mezcla

Las Figuras 55 (a y b) presentan la distribucidn horizontal de la profundidad de la
capa de mezcla (m) y de la profundidad base de la termoclina (m) en el area

prospectada.

La capa de mezcla, considerando todas las estaciones de muestreo realizadas,
presentd un rango de variacion entre los 16 y 96 m de profundidad, con un valor
promedio de 49,8 + 14 25 m. La distribucidn horizontal de la profundidad de la capa
de mezcla (Fig. 55a) se caracterizd por la presencia de un marcado gradiente
longitudinal en el cual la capa de mezcla se hace mas profunda hacia el sector
oceanico, quedando bien caracterizada por las isolineas de 60 y 70 m. En general,
entre las 50 y 100 mn desde la costa, la capa de mezcla estuvo centrada en
los 40 m de profundidad, situacidn que se verificd también en el sector oceanico
entre los 35°20'S y los 36°40’S, en tanto que, el sector costero presentd una capa

de mezcla menor con valores cercano a los 30 y 20 m de profundidad.

Asimismo, la distribucion horizontal de la profundidad base de la termoclina también

evidencié gradientes longitudinales, en el cual la termoclina se profundiza hacia el
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océano, alcanzando valores mayores a los 100 m de profundidad a partor de las
100 mn desde la costa, a excepcion del sector centro (35-36°LS) que presento
termoclinas mas someras en el sector oceanico. Gran parte del area de prospeccion
mostro termoclinas situadas entre 50 y 100 m de profundidad, en tanto que sélo en
el sector costero frente a Talcahuano, las profundidades base de las termoclinas

presentaron magnitudes menores a los 50 m. (Fig. 55b).

5.4.3.6 Relacion entre el viento y las profundidades de mezcla y base de la
termoclina

Con la informacion obtenida en el crucero, se indagd sobre las eventuales relaciones
entre la intensidad del viento y la profundidad de la capa de mezcla y base de la

termoclina (Fig. 56).

Para ello la informacion de la velocidad del viento, registrada tanto en el Bl “Abate
Molina” como en el PAM “Ventisquero®”, para cada una de las estaciones
oceanograficas, se desagregd en su componente paralelo a la costa (Vy; norte-
sur) y su componente perpendicular a la costa (Vx; este-oeste). Cabe recordar
que, por convencidn, los ejes x e y son positivos hacia el este y hacia el norte,

respectivamente.

En general, las evaluaciones entre la intensidad del viento y la profundidad de la
capa de mezcla y base de {a termoclina evidenciaron una gran dispersién de los

datos acusando una evidente falta de correlacion entre dichas variables.

Asi, la Figura 56, muestra que la componente este-oeste presentd velocidades
maximas cercanas a los 20 nudos, sin evidenciar una tendencia definida entre un

sentido u otro (e.g. este u oeste). Similar situacién se observd en la componente
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paralela a la costa (norte-sur), la cual presento velocidades mayores a las descritas

para el componente V,, que en este caso alcanzaron los 40 nudos de rapidez.

La evidente falta de correlacion entre la componente del viento, la profundidad de la
capa de mezcla y la profundidad base de la termoclina, mencionada previamente ya
ha sido reportado para esta region por otros autores en estudios anteriores de similar
naturaleza (Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1994; Nufiez et al., 1998, Nufez &
Ortiz, 1999). Esta falta de relacion significativa entre las variables, parece atendible en
funcion del analisis punto a punto realizado con los datos de vientos. Al realizar el
analisis de estas asociaciones a través de valores instantaneos en la velocidad del
viento (un solo dato por estacion) y, considerando que la escala de variacion temporal
del viento es mucho menor que la que puede variar la profundidad base de la
termoclina y la profundidad de la capa de mezcla, no deben esperarse correlaciones
significativas entre mediciones instantaneas de ambas variables (Figueroa et

al.,1994).
5.4.3.7 DiagramasTS

Los diagramas T-S fueron confeccionaron agrupando todas las estaciones de
muestreo en seis sectores, de acuerdo a la division operacional del area de estudio
(Tabla 4). Esto es, un sector costero norte, costero centro, costero sur, oceanico

norte, oceanico centro y oceanico sur; cuyo limite longitudinal fue las 100 mn de la

costa (Figura 57).

Las masas de agua que se han caracterizado histéricamente en los primeros 1.000

metros de profundidad frente a la costa de Chile son las siguientes:
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Aguas Subantarticas (ASAA): Masa de aguas cuyo origen corresponde a la zona de
Convergencia Antartica, desde la cual se proyecta dirigiéndose al norte bordeando
la costa chilena asociada a la Corriente de Peru. Su nucleo es superficial,
caracterizado por salinidades entre 34,2 y 34,8 psu y temperaturasentre 11y 19° C,

de acuerdo a la estacion del afio y la variacion de la latitud.

Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS): Es una corriente subsuperficial que
fluye bajo la Corriente de Peru con direccion al sur. Se ubica entre los 100 y 380
metros de profundidad frente a la costa central de Chile. Su origen esta en el norte,
cerca de los 15°S y se asocia con un bajo contenido de oxigeno, altas salinidades

(34,6 psu) y una temperatura que varia entre 15y 8°C.

Aguas Intermedias Antarticas (AlA): Presentan una trayectoria hacia el norte y se
les ubica entre los 500 y los 1000 m de profundidad. Su origen corresponde
también a la Convergencia Antartica y estan caracterizadas por presentar

salinidades entre los 34,2 y 34,4 psu y temperaturasentre 8 y 5°C.

El analisis para cada uno de los sectores considerados revelo los siguientes indices

termosalinos:

a) Sector oceanico norte

Los primeros metros de la columna de agua estuvo caracterizado por las ASAA con
una variacion de temperatura entre 10,7 y 16,5°C y un rango de salinidad de 33,65
a 34,35 psu. Bajo los 100 m de profundidad se evidencid incipientemente la

presencia de las AESS con un rango de salinidad de 34,4 y 34,5 psu y una variacion
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de temperatura entre 10,0 y 8,5°C. Las AlIA se evidenciaron en el estrato mas pro-

fundo, con temperaturas entre 5,3 y los 8,5°C con salinidades entre 34,2 y 34 4 psu.

b) Sector costero norte

Las temperaturas superficiales observadas varian entre 11,5 y 16,0°C, mientras la
salinidad estuvo en un rango entre 33,70 y 34,4 psu lLas AESS presentaron un
rango de salinidad de 34,6 y 34,8 psu y una variacion de temperatura entre 9,2 y
11,5°C. Por otro lado, las AIA mostraron variaciones entre 50 y 9,2°C para

temperaturay 34,20 y 34,45 psu para la salinidad.

¢) Sectoroceanico centro

Las ASAA se caracterizaron por presentar temperaturas entre 10,7° y 15,2°C |, con
un rango de salinidad entre 33,35 y 34,10 psu. Las AESS mostraron una variacion
de salinidad entre 34,4 y 34,6 psu, mientras que la temperatura presenta sus limites
entre 8,60 y 10,25°C. Las AlA se presentaron con temperaturasentre 50y 76°Cy

una variacion de salinidad entre 34,15y 34,40 psu.

d) Sector costero centro

Las ASAA presentaron una variacion de salinidad de 33,3 a 34,3 psu, siendo
levemente modificadas por eventos de mezcla con aguas de origen continental, y
temperaturas entre 11,0 y 14,5°C. Las AESS evidenciaron una variacion de
salinidad de 34,37 y 34,70 psu y un rango de temperaturaentre 8,5y 11,5°C. Por su
parte, las AlA presentaron variaciones entre 5,0 y 8,5°C para la temperaturay 34,18

y 34,50 psu para salinidad.
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e) Sectoroceanicosur

Las temperaturas superficiales, mas bajas que las reportadas para los sectores
anteriores, alcanzaron valores entre 9,3 y 14,2°C, mientras que la salinidad vari6
entre 33,63 y 34,05 psu. Las AESS se denotan en forma incipiente con una
variacion de temperatura entre 7,3 y 10,0°C y un rango de salinidad de 34,25 y
34,45 psu. Las AlA tuvieron un rango de salinidad entre 34,25 y 34,40 psu y una

variacion de temperaturaentre 5,0y 7.3°C .

f) Sector costero sur

El nivel superficial de la columna de agua evidencio un rango de temperatura entre
10,0 y 14,1°C, con salinidades entre 33,35 a 34,40 psu que corresponden a las
ASAA levemente modificadas por eventos de mezcla con aguas de origen
continental. Las AESS, por su parte, presentaron un rango de salinidad de 34,35y
34,60 psu y una variacién de temperatura entre 8,7 y 11,2°C, situadas so6lo en una
parte del sector sur (Hasta los 38°S) . Las AIA se presentaron con temperaturas

entre 4,6y 8,7°C y una variacion de salinidad entre 34,25y 34,4 psu.

Los indices termohalinos reportados en este informe, aunque son relativamente
similares a los descritos para los cruceros de 1999 (Nufez & Ortiz, 1999), 1998
(Nuriez & Ortiz, 1999) y al crucero de 1994 (Figueroa et al., 1994), poseen un rango
de variacion levemente mayor, especialmente en la zona norte. Por otro lado, al
comparar los resultados de este crucero con la hidrografia descrita para el afio 1997
(Nunez et al., 1998), se presentan diferencias en los indices termohalinos del area de
estudio, especiaimente al contrastar la zona centro-sur, en consistencia con la activa-
cion del evento El Nifio 1997-98, el que incidio en la intrusion de aguas mas calidas y
salinas, especialmenteen los sectores del norte y centro del area de estudio.
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5.5 Plancton

5,51 Composiciony abundanciadel zooplancton

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

11.716.064 individuos/1000m°. (Tabla 29),

En la zona de estudio, el plancton estuvo dominado principalmente por copépodos
con una dominancia de 69,79%, seguido por quetognatos, larvas de decapodos,
eufausidos y ostracodos, con valores radicalmente bajos que van desde 11,07 a
2,05%. El grupo ctenoforos presenta el valor mas bajo de dominancia (0,07%), siendo

esto caracteristico desde 1997 a 2000 (Tabla 29).

Estos cinco grupos aportan las mayores densidades, representando en conjunto un
88.21% del total de zooplancteres cuantificados, coincidiendo con lo reportado
durante otofio de 1997 a 1999 y donde estos grupos representaron el 87,7, 90,59y

92.3%, respectivamente.

Copépodos

Este grupo es el mas abundante, al reunir una abundancia de 8.196.195
individuos/1.000 m® que representa el 69,95% de la densidad total del area
prospectada. Estuvo presente en todas las estaciones con valores de densidad

minima de 6.659 y maxima de 358.011, y un promedio general de 74.511 (Tabla 30).
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Los copépodos han experimentado a través del tiempo una paulatina caida en sus
niveles de abundancia, con un cambio negativo respecto al otofio de 1997, 1998 y
1999 de 19576%, 72.21% y 28,71% respectivamente. Para estos anos las
maximas densidades fueron de 839.414, 518.866 y 485.742 copépodos/1.000m°.

Quetognatos

Fue el segundo grupo de importancia cuantitativa, su densidad alcanzo a 1.299.836
quetognatos/1.000 m*, lo que equivale a una dominancia de 11,07% respecto del
total (Tabla 29), con un 99,09% de ocurrencia en las estaciones y con valores

minimos y maximos de 907 y 60.872 (Tabla 30)

Al comparar los distintos afnos, los quetognatos muestran un cambio en la tendencia
decreciente de sus niveles de abundancia entre 1997 a 1999, al incrementarse este

afo la abundanciaen un 25,43% respecto al afio precedente.

Larvas de decapodos

Las larvas de crustaceos decapodos fue el tercer grupo, con un 98,18% de ocurrencia
en las estaciones y una abundancia total de 385,053 individuos que alcanzaron una
dominancia de 3,28% (Tabla 29), exhibiendo valores extremos de 57 a 15.197 y un

promedio por estacion de 3.565 individuos/1.000 m’ (Tabla 30).

En este afio, se observa una abundancia de larvas de decapodos similar a la
registrada en 1999, con densidades promedios bastante similares de 3.565 y 3.260
individuos, exhibiendo una disminucién de un 50,65% con respecto a 1997 (Tabla 30)

Siendo caracteristico para este grupo constancias sobre el 92,09%.
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Eufausidos

Este fue el cuarto grupo de mayor importancia cuantitativa, reunié un total de 283.499
eufausidos/1.000 m®, correspondiendo a una dominancia de 2.41% (Tabla 29) Las
concentraciones fluctuaron entre 35y 38.724, con un promedio por estacion de 2.726

individuos/1.000 m* (Tabla 30).

Esta abundancia en nimero, representa una reduccién importante respecto a 1997
y 1998 y en especial al ultimo afio, con tasa de cambio negativas de un 192,78%,
43,17% y 282,93%, respectivamente, lo cual indica una importante baja en sus
niveles de abundancia durante este afo, respecto a un alto volumen de abundancia
registrado durante 1999 asociado a su maximo valor de dominancia historico de
7.55% (Tabla 29). En términos generales, los eufausidos han presentado valores

altos de constancia sobre un 89,93% en los distintos afios.

Ostracodos

Los ostracodos muestran frecuencia de ocurrencia de 95,45%. Su densidad total es
de 240.884 ostracodos/1.000 m’ y representa el 2,05% del total para el area de estu-

dio (Tabla 29), con valores minimos y maximos de 113 y 10.258 individuos/1.000 m?
(Tabla 30).
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5.5.2 Distribuciondel zooplancton

Copépodos

Las mayores densidades de copépodos se ubicaron desde el norte de Pto. Lebu y
Caleta Mansa, con valores entre 135.001 y 358.011 copépodos/1.000 m®. Las
menores densidades (11.374 a 27.733 copépodos/1.000 m’) se detectaron
marcadamente entre el norte de Valparaiso y Constitucién, siendo menos constantes

y frecuente en el sector centro del area de estudio.(Fig. 58).

Espacialmente los copépodos exhiben cambios en sus niveles de concentracion
durante este ano, al concentrarse al sur del area prospectada. Esta situacion difiere
de lo registrado en los anos 1997, 1998 y 1999, donde densidades entre 135.001 a
544 362 copépodos/1.000 m’ se detectaron en toda la zona de estudio, en el sentido

latitudinal.

Quetognatos

Este grupo presenta la mayor presencia espacial con constancias sobre el 99%
durante las cuatro prospecciones realizadas en la zona de estudio. Este afo solo
estuvo ausente en solo una estacion, concentrandose mayoritariamente en el rango
de densidad entre 4.244 a 11.373 quetognatos/1.000 m® en el 413% de las
estaciones, con focos distribuidos tanto en el sector costero como oceanico. Las
densidades mas altas se situaron entre 27.734 a 62.949 quetognatos/1.000 m* en 10
estaciones, distribuidas principaimente entre Talcahuano y Pto Saavedra dentro de

las 100 mn de la costa (Fig. 59).
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Respecto a 1997, 1998 y 2000, este intervalo de densidades alto se registré desde las
inmediaciones de Valparaiso a Pto. Saavedra, mientras que para 1999, estas se
restringieron a la zona entre Valparaiso y Pta. Nugune. Se destaca para 1997, los

niveles mas altos registrados de 62.950 a 135.000 quetognatos/1.000 m® (Fig. 59).

Larvas de decapodos

En término espacial, la zona se encuentra dominada por densidades de larvas de
decapodos entre 1.387 a 4.243 individuos por metro cubico, concentrando el 35,2%
de los organismos dentro de esta categoria. En la zona costera se detecta
principalmente concentraciones superiores a los 4.244 individuos, con focos de alta
agregacion a 10 y 100 mn, a la cuadra de Pta. Rocura (29.485 individuos/1.000 m’) y
Pto. Coronel (36.755 individuos/1.000 m®), respectivamente (Fig. 60).

Los niveles de densidad observados entre 1997 y el 2000, muestran para 1998 un
intervalo de densidad mayor bastante inferior a los registrados en los otros afios. Sin
embargo, el foco de maxima densidad registrado a 10 mn al sur de Pto. Saavedra,
es recurrente en las distribuciones de larvas de decapodos registrada durante 1997

a 1999.

Eufausidos

Espacialmente se observa densidades de eufausidos entre 368 y 1.386
eufausidos/1.000 m® en un 43,4 % de las estaciones, distribuidas hacia el sector
oceanico, incrementando su frecuencia desde la zona centro hacia el sur
(Fig.61) Sector donde se concentré la mayor densidad de eufausidos,

restringiéndose las maximas densidades a la linea costera con valores
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superiores a 11.374 eufausidos/1.000 m®, destacando dos focos de abundancia
a 10 mn al norte de Pto. Lebu (38.724 eufausidos/1.000 m®) y Pto. Saavedra
(28.092 eufausidos/1.000 m?).

En este sentido, para las distintas prospecciones efectuadas durante los afios 1997
a 1999, los focos de abundancia siempre se detectaron a lo largo de la linea
costera, registrando entre los distintos afios, cambios en la ubicacién de los focos
de alta densidad. En este contexto, para 1997-1998 se observa una tendencia clara
a aumentar las densidades promedios de norte a sur, mientras que en 1999, esta

tendencia invierte su sentido (sur a norte) (Fig. 62)

Durante este ano, las maximas densidades promedio se mantienen en el sector
centro y sur (36° 20'LS - 39° 00'LS), siendo recurrente picos importantes de
densidad promedio para todos lo afios hacia el sur, entre sur de Pto. Saavedra y
Corral, con valores entre 15316 y 18.175 eufausidos/1.000 m®, ademas de un pico
secundario entre Nugurne y Talcahuano que este ano se desplazo al norte de Lebu
(37°20'LS) (Fig. 62).

El analisis de los cuatro periodos, permite sefialar que en 1999 se registro la mayor
abundancia de eufausidos en la zona de estudio, con un 90% de transectas con
valores de densidad promedio mayor a lo registrado en los afios 1997, 1998 y 2000,
destacando la transecta al sur de Valparaiso (33° 20'LS) con una densidad de
25.956 eufausidos/1.000m’
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5.5.3 Analisis estacional del zooplancton

La comparacion de los cuatro Ultimos periodos otofales revela una disminucion
paulatina en el tiempo de los niveles de abundancia en los organismos
zooplancténicos, registrando en el 2000 tasas de cambio negativas respecto de 1999,
1998 y 1997 de 22,58%, 58,84% y 180,03%, respectivamente (Tabla 30).

La diversidad especifica observada en los cuatro periodos ha sido practicamente la
misma, disminuyendo ligeramente entre los afos 1997 a 1999 de 19 a 17,
aumentando a 18 en este afio. En este sentido, los artrépodos han sido el grupo de
mayor presencia numeérica en los distintos afios, con altas densidades exhibidas por

copépodos, eufausidos, ostracodos, larvas de decapodos y quetognatos.

Espaciaimente, los mayores porcentajes de frecuencia en las estaciones son para
copépodos y quetognatos, seguidos de eufausidos, ostracodos, larvas de decapodos

y pteropodos con porcentajes importantes.

Los grupos que durante el 2000 mostraron tasas de cambio negativas con respecto a
los tres periodos precedentes fueron los copépodos, eufausidos, ostracodos,
dolidlidos y radiolarios, en tanto que los cladéceros, anfipodos, estomatopodo vy

poliquetos denotaron un incremento de su densidad en el 2000 (Tabla 29).

5.5.4 Estructura comunitaria de los grupos zooplanctonicos

Con la informacion cualitativa y cuantitava del zooplancton se aplicaron algunos

indices comunitarios para establecer la estructura comunitaria presentada por los
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distintos grupos analizados en la zona comprendida entre la latitud 33°00°LS

(Valparaiso) y Punta Galera (40°00°LS).

Los valores de uniformidad “J” durante el periodo otofial del 2000 fluctuaron entre
0686 y 0,207, indicando una baja uniformidad de los grupos analizados,
estimandose en la estacion 111 a 10 mn al sur de Bucalemu la mayor uniformidad y

en la estacion 61 a 10 mn al sur de Pta Rocura la mayor dominancia.

Durante esta prospeccién se observd una baja uniformidad, con un 55% de las
estaciones con valores inferiores a 0,5, en tanto para 60 estaciones la dominancia
muestra valores fluctuantes entre 0,314 y 0,793. Predominancia que esta dada

principalmente por copépodos y en menor grado numerico por los quetognatos.

Existe una menor dominacia respecto a 1998 y 1999, yaque el 77,0y 62,0% de las
estaciones presentaron valores inferiores a 0,5, siendo responsables de la baja

uniformidad de las estaciones los copepodos, eufausidos y quetognatos

Los distintos grupos zooplanctonicos se agruparon a través del indice de
sobreposicidon de Horn, a fin de establecer entre pares de muestras la diversidad
especifica, determinando valores de sobreposicion entre 0,622 y 0,997 que indican
solo un grupo con mayor diversidad y un 62,2 % de similitud en el orden jerarquico. La
diversidad especifica fue similar en la mayoria de los pares de muestras, mantenién-

dose casi los mismos elementos en comun, con similares proporciones entre ellos.

Respecto a 1998 y 1999, la diversidad medida a través del porcentaje de similitud,
muestra que un 62,2% registrado este afio, se encuentra en el rango de los valores
observados de 46,3% (1998) y 87,9% (1999).
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El andlisis de similitud realizado con el indice de Winer, muestra que hubo cuatro
grupos de especies que coexistieron a partir del nivel del 68,0% (Fig. 63), el primero
es aquel formado por copépodos-quetognatos, quienes demuestran una coexistencia
de un 80,0%, el segundo y tercer grupo esta formado por poliquetos-ostracodos y
apendicularias-dolidlidos con un porcentaje de 76,0%, y en cuarto lugar el grupo de

salpas-anfipodos, con una coexistencia de un 68,0%.

Este ano el numero de pares de especies que exhibieron mayores porcentajes de
coexistencia a partir del nivel 68,0% fue mayor, si se compara con 1998 y 1999,
donde la cantidad de grupos que coexistieron en mayor grado fueron tres, a partir de
un 69,0 y 66,4%, respectivamente. Al comparar las tres ultimas prospecciones, solo el

grupo copepodo-quetognatos se matiene con un 86,8 para 1998 y 80,0% en el 2000.

5.5.5 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica expresada en mililitros de zooplancton presentes en
1.000 m® de agua de mar filtrada, presentd valores extremos de 3 a 446 mi de
zooplancton/1.000 m®, mostrando un promedio por estacién de 84. Biomasa que se
agrupo en un 49;09% entre Valparaiso y Pto. Coronel, a lo largo de toda la
extension longitudinal, con el predominio de densidades entre 34 a 100 ml de
zooplancton/1.000 m* m. Un 27,27% se concentré en el sector costero, desde
Valparaiso a caleta Mansa con valores de densidad entre 101 — 300 ml de
zooplancton/1.000 m® , encontrando en este sector los principales focos de
abundancia entre Bucalemu y Topocalma, asi como desde Pta. Nugurne y sur de
Pto. Coronel (Fig. 64).
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Este afio se registra el nivel mas bajo de biomasa zooplanctonica de la serie 1997 —
1999, constituyendo una tasa de cambio negativa de un 80,95, 3490 y 91,66%,
respectivamente. La fuerte disminucion respecto a 1998, se sustenta por una mayor
abundancia presente en la zona, producto de densidades del orden de 901 —
10.000 ml de zooplancton/1.000 m*> en un 88,7% de area de estudio, y donde
valores de 0 — 100 ml de zooplancton/1.000 m® estuvieron ausentes (Tabla 31),
sin embargo, esta mayor abundancia se fundamenta en el gran numero de salpas
grandes registrada durante ese afio y que no fueron observada en los otros

periodos.

En este sentido, este afo la frecuencia de los intervalos de densidad presente en la
zona prospectada, vuelve a los porcentajes registrados en 1997 y 1999, donde las
densidades entre 34 — 100 ml de zooplancton/1.000 m® y secundariamente 101 -
300 ml de zooplancton/1.000 m® fueron dominantes, presentando distribuciones

espaciales de zooplancton similares (Fig. 64)

Tabla 31 Densidad y categorias de densidad para biomasa zooplanctonica para
el periodo 1997-2000.

1997 1998 1999 2000
Maximo 1.085 17.0876 1.855 446
Minimo 16 294 |26 3
Promedio 152 3.016 161 84
N 138 135 115 110
RANGOS _ N PORCENTAJE (%)
0-33 ' 6,6 2.6 20,0
34100 ] 457 46,9 49 1
101-300 39,9 0,6 40,9 27,7
301-900 10,1 8 18,7 3.6
901-10.000 0,7 88,76 0,9
10.001-20.000 2,7
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5.6 Asociacion espacial entre las condiciones oceanograficas y la

distribuciony abundanciadel jurel en el area de estudio

5.6.1 Condiciones oceanograficasy la distribuciondel jurel

5.6.1.1 Densidad jurel

En la carta de distribucién del jurel elaborada con SIG, se puede observar que el
recurso jurel presenta una amplia reparticion en el area prospectada. En la parte
norte (desde el 32° al 34° LS) el jurel presenta una distribucion costera (desde la
costa hasta la longitud 73°W) y entre la latitud 33° 30’ LS y |1 35° 30" LS el jurel se
reporta preferentemente desde 60 mn hasta 120 6 140 mn desde la costa hacia el
oeste. En la parte central (desde el 34° al 37° 30’ LS) el jurel presenta una amplia
distribucién alcanzando las 200 mn se encuentra distribuido desde 60 mn de la
costa hasta longitud 76° 15'W. En la parte sur (desde el 37°30’S al sur) en jurel
presenta una amplia distribucion que alcanza las 150 mn y aisladamente se

presentd a las 200 mn desde la costa (Fig. 65a).

En la 1° capa (de la superficie a 50 m) el recurso se presentd en 5936 (32%) celdas
de un total de 18472 celdas totales. En esta capa se aprecia que un 22% de celdas
poseia baja densidad, un 8% regular densidad y el 2% eran de alta densidad
respecto al total. En esta capa se presenta la participacion porcentual mas elevada

de alta densidad entre las latitudes 34° 25'LS y 36° 10’ LS (Fig. 65ay Tabla 32).

En la 2° capa (51 a 100 m) el jurel se presentd en 8557 celdas (46%), que

comparada con las otras presenta una mayor area ocupada por el jurel. EI 38% de
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las celdas eran de baja densidad, el 8% de densidad media y solo el 1% de

densidad baja respecto al total (Fig. 65b y Tabla 32).

En la 3° capa (101 a 150 m) el jurel tuvo presencia en 3065 celdas (17%), en el 16%

de las ellas el jurel presento baja densidad respecto al total (Fig. 65¢c y Tabla 32).

En la 4° capa (151 a 200 m) el jurel estuvo escasamente presente en solo 914

celdas, lo que representa un 5% del total (Fig. 65d y Tabla 32).

Tabla 32. Numero de celdas ocupadas por el jurel en el area de estudio,
considerando su nivel de densidad.

CAPAS Densidad Baja | Densidad Media | DensidadAlta | Total celdas ‘
(< 75t/mn?) (75-300 t/mn?) (> 300 t/mn?) |

Superficie— 50 m. |4119 (22%) 1499 (8%) 318 (2%) 5936 (32%)

51-100m 6959 (38%) 1427 (8%) 171 (1%) 8557 (46%)

101 - 150 m. 2977 (16%) 88 (0,5%) 0 3065 (17%)

1561 -200m. | 753 (4%) 161 (1%) 0 914 (5%)

‘Total | 14808 (80%) 3175 (17%) 489 (3%) 18472

Los resultados muestran que el jurel se presenta en la columna de agua desde la
superficie hasta los 200 m de profundidad, con una clara preferencia por los primeros
100 m de la columna de agua donde se presenta el 78% de las celdas (Tabla 32),
En el periodo 1997 — 2000 se ha observado un cambio en ia distribucion batimétrica
del jurel, en el otofio calido de 1997 el 88% del jurel se encontraba en los primeros

100 m de la columna de agua, mientras que en 1998 solo el 66% (Fig. 66).

El area ocupada por el recurso jurel en otofio de 1999 es mas amplia que la de

1998, sin embargo ha disminuido la participacion porcentual de las cuadriculas con
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alta densidad de jurel de 7,8% en 1998 a 3,0% en 1999 (Cérdova et al., 1999;
Cordova et al., 2000). El afio 2000 se reporta un porcentaje del 2,6% de pixeles de
alta densidad (Tabla 32), no obstante que se aprecia un leve aumento en el area de

ocupacion de la especie.

5.6.1.2 Presencia de jurel y las variables bio-oceanograficas desde un

enfoque espacial

En el presente estudio se intenta encontrar las posibles relaciones existentes entre
la distribucion del recurso y las variables ambientales. La determinacionde la escala
temporal y espacial con la que se trabaja esta dada por el disefio de la prospeccion,
se reitera la afirmacién efectuada en trabajos anteriores en que se concuerda con
Quifiones et al., (1995), en el sentido que en los proyectos multidisciplinarios como
el presente y en las evaluaciones hidroacusticas efectuadas anteriormente (Cordova
et al., 1999; 2000), la frecuencia de la observacion esta determinada en gran parte
por el equilibrio entre los distintos disefios muestreales necesarios para cumplir con

los objetivos del estudio.

El presente crucero se efectué con dos embarcaciones en forma simultanea, lo que
permitié reducir la extension en tiempo del crucero en solo un mes, mientras que en
los cruceros anteriores (1997, 1998 y 1999) estos se extendian entre 45 a cerca de 50
dias (Cordova et al., 1998; 1999; 2000). La informacion tanto ambiental como bio-
oceanografica se toma como un plano o una capa, por variable y estrato de
profundidad, luego, se dispone de un solo plano temporal o imagen, que se relacionan
entre si a través de un SIG. Dentro de cada plano la escala espacial esta dada por el
tamano de los pixeles de las imagenes, los cuales poseen una resolucion de 2 mn

millas nadticas en el sentido longitudinal (E-W) y 2 mn en el sentido latitudinal (N-S).
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Tabla 33. Estadisticos de las cartografias de distribucion de jurel y de las
variables ambientales en las zonas norte, centroy sur, en las capas de
5,y 50 m. Crucero 2000.

VARIABLES Norte Centro Sur
Promedio 34.05 33.90 33.67
Salinidad Minimo 3377 33.50 33.30
Maximo 34.26 34.16 34,07
Promedio 14.39 14,01 13.02
Temperatura Minimo 13.27 12.68 10.34
Maximo 14.94 14.93 14.42
Promedio 567 5.53 514
Oxigeno Minimo 0.44 0.00 0.00
Maximo 6.14 6.86 7.71
CAPAS m. Promedio 2537 2534 2538
Densidad Minimo 2507 25.00 25.00
Maximo 2557 2579 2570
Promedio 25.37 25.34 2538
Densidad Minimo 25.07 25.00 2500
Maximo 2557 25.79 25.70
Promedio 34.06 33.98 339
Salinidad Minimo 3378 33.50 33.67
Maximor 3427 3442 3414
Promedio 14 .04 12.66 12.78
Temperatura Minimo 12.05 10.82 10.71
Maximo 16.39 14.78 14 .44
Promedio 5.18 425 4.88
Oxigeno Minimo 0.43 0.00 0.00
CAPA S0 m. Maximo 579 5.94 552
Promedio 25.44 25.67 25.59
Densidad Minimo 25.07 25.00 2528
Maximo 25.98 26.30 26.08
Promedio 25.44 2567 2559
Densidad Minimo 25.07 25.00 25.28
Maximo 25.98 26.30 26.08
Promedio 869 13.83 15.87
Clorofila-a Minimo 3.50 0.00 0.00
Integrada Maximo 71.42 70.60 40.60
Promedio 246 581 432
Eufausidos Minimo 0 0 0
Maximo 3213 7735 5250
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Tabla 34a. Rangos de las variables bio-oceanografica en areas con presencia de
jurel, en los cruceros hidroacusticos de los afios 1993 (Serra et al.,
1994b), de 1994 (Quifiones et al. 1995,) y de 1997 (Cordova et al.,

1998).
ANO PROFUNDIDAD | VARIABLE PROMEDIO | MINIMO MAXIMO DESV.EST.
Superficial Temperatura (°C) 10.5 14 '
[ Salinidad (psu) | 33-34 33.9 346
Oxigeno (miL) 6.0 5.1 77
Sigma-t 24.8.25.7
1993 "Eufausidos 3200
Clo-a integrada. 10-150 180
Profundidad Temperatura ("C)
Salinidad (psu) 34.25
Oxigeno (mi/L) 0.25 3
Superficial Temperatura(°C) | 12.49 11.03 14 .66
Salinidad (psu) 33.84 31.56 34.69
Oxigeno (mi/L) 5.51 475 6.47
1994 Sigmat 25.59 2396 26.13
"Ponderada Temperatura("C) | 11.04 8.96 13,62
Salinidad {psu) 34.30 3331 3476
"Oxigeno (mi/L) 3.23 0.37 600
Sigma-t 26.22 25.26 26.73
Superfical Temperatura(°C) | 15.50 13.23 16.80
Salimdad (psu) 34.01 32.06 34.30
Sigmat 25.09 24.08 2537
Cloa-a integrad::'-iw 19.37 875 49 31
1897 Eufausidos 783 23 7060
50m. Temperatura(°C) | 13.90 10.62 16.66 I
Salinidad (psu) 34.05 34.30 35.53
Sigma-t 25.47 24.87 26.13
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l Tabla 34b. Rangos de las variables bio-oceanografica en areas con presencia de
jurel, en los cruceros hidroacusticos de los afios 1997 (Cordova et al.,
l 1998), de 1998 (Coérdova et al., 1999) y de 1999 (Cordova et al.,
2000).
ANO PROFUNDIDAD VARIABLE PROMEDIO | MINIMO MAXIMO DESV EST
' &m Témperatura(*G) 1475 REET 1616 086
Salinidad(psu) 34 06 THYh 3447 TG4
“Oxigens (miiL) 507 779 667 074
. Sigmat 2530 2471 NREFEES 0.41
“Sa (Umrr) 896 ) 19299 2759
50m Tempearatura(*() 14 35 = .1 ‘\ .P_.‘ﬂ 1593 13
[Samdad(psu)y | 3416 33 62 3468 059
' Oxigeno(mi/L) 470 191 659 104
Sigmart 75 46 2501 36 37 0.47 ]
1958 Sa (Umm) 6.44 (I 191126 1554
100m Temperaturai () 1187 10 34 1397 103
l [ Salimdad (psu) 34 74 3392 3483 040
Oxigeno (mifL) 367 0 a1 527 145
Sigmat 2604|2558 76 44 068
. Sa (t/mm) 108 0 6795 361
150m Temperatura(*C) 1103 961 12.29 072
[Baingaaipsy | 3450 3315 3479 040
l Oxigeno (miL) 267 036 113 162
" Sigmat 26 34 76 06 26 58 033
Sa (t/mm) 86 B 903 361
Integraga (Cloa-a ntegrada 359 13‘34 . 99 07 1219
' "Eufausidos 5213 0 46855 8873
5 Temperatura(“C) 1298 087 T4 94 “Tosa
Salimidad(psu) 33 96 3360 3453 1.05
. Oxigena(mliiL) 359 138 567 077
[Sgmat 7 2562 2547 26 31 011
Sa (Um) 328 0 7193 750
50m Temperatura{*C) 12,42 a78 1503 116
' Salimdad(psu) 34 04 33486 3464 1.18
1999 Oxigeno(miL) 302 033 £18 083
Sigmat 26 04 25 41 26 54 027
' Sa (t/mr) 272 0 10473 683
100m Temperatura(“C) 1106 93 14.37 Q74
Salmdad(psu) 3410 3375 34.64 Q79
Qxigena(mliL) 261 020 505 1.04
l Sigmart 2617 2547 76,69 016
Sa (Umrf) 73 0 5755 251
integrada Cloa-a integrada 2953 1319 100.81 B 49
' Eufausidos 7675 aQ 118496 11155
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A, Capa superficial
e Enrelacion con la temperatura

En la figura 67a se muestra la cartografia de la temperatura superficial del mar (TSM),
se observa que en el area prospectada se presentan temperaturas desde 11°C (al sur
del area de estudio) hasta 16°-17°C (en el extremo norte oceanico), con un claro
predominio de aguas con temperatura de 13°-14°C, éstas tienen una presencia
costera desde la latitud 33° 50’ LS al sur expandiéndose progresivamente hacia el

sector oceanico alcanzando las 200 mn al sur de la latitud 38° 20'LS.

El jurel se reporta en aguas cuya TSM varia entre 10°C hasta 15°C con una clara
preferencia por aguas con temperaturas superficiales de 14°C, asimismo se presenta
en aguas de 13 °C (Fig. 67a; Fig. 68a y tabla 33), mientras en el crucero de 1999 se
habia distribuido entre los 10 y 14°C con una clara preferencia por reportarse en
aguas cuya TSM era de 13°C (Cordova et al., 2000). Mientras que entre mayo-junio
de 1997 y 1998, el jurel se reportd en aguas cuyas TSM se presentaron en un rango
de 12 a 16°C y 12° a 15°C respectivamente con una preferencia de 14 y 15°C para
1997 y 13°C para 1998 (Tabla 34a-b y Fig. 69 a). Mientras que julio-agosto de 1994,
el jurel se presento preferentemente en aguas superficiales de 12,5°C, este fue un

afio frio (Tabla 34 a).

Cabe senalar que en el periodo 1997 — 2000, la zona de estudio estuvo afectada
por el fendbmeno de El Nifio en el afo 1997, donde se presenté una anomalia
positiva maxima de 2,5°C (Nuriez et al., 2000). Entre tanto en el ano 1999 el area
de estudio estuvo afectado por el fendmeno de La Nifia, donde se present6 una
anomalia negativa maxima de 1,6°C (Nufez et al., 2000).A pesar de que el jurel se
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puede encontrar en amplio rango (5°C), que pueden estar desfasados en los afios
calidos y frios el jurel se distribuye en rangos preferenciales que no superan los 2°C

(Fig. 69 a).

El indice de asociacion de Cr entre la temperatura y la distribucion del jurel es bajo,
0,19 (Tabla 35), estos resultados son analogos a los encontrados en la zona sur de

la prospeccion de otorio de 1998 y 1999 (Cérdova et al,, 1999: 2000)

Tabla35.  Coeficientes Cramer's de las cartografias de distribucion de jurel,
respecto de las variables ambientales en las capas de 5y 50 m.

VARIABLE Superficie. Capa 50 m.
Temperatura (°C) 0,19 0,22
| Salinidad (psu) 0,20 0,23
Oxigeno (ml/L) 0,17 0.22
Densidad (Sigma-t) 0,18 0,24
Clo-a integrada (mg/m?) 0,18 10,20
'Eufausidos (ind/1000nT) 0,19 0,20
Capa dispersion profunda |0.15 0.16

e Enrelacioncon la salinidad

En la figura 67b se muestra la distribucién espacial superficial de la salinidad, el jurel
se distribuyd en un rango de 33,3y 34,2 psu (Fig. 68b); con un rango preferencial
el jurel de 33,7 a 34 psu. En el afio frio de 1999 el jurel se distribuy6 en un amplio
rango de salinidad entre 33,3 y 34,4 psu, pero con un estrecho rango preferencial

entre 33,8 y 34,0 psu; en el afio 1998 se presentd en un rango ligeramente mas
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estrecho que en el afio anterior, pero en el mismo rango preferencial (Tabla 34b).
En el afio 1997 el rango de distribucion del jurel fue el mas estrecho del periodo,
pero el jurel se reportd en un rango preferencial entre 34,0 y 34,1 psu (Tabla 34b).
El rango preferencial de la salinidad del jurel es estrecho y difiere levemente cuando

el area esta sometida a la influencia del fenémeno de El Nifio (Fig. 69b).

Eil indice de asociacion de Cr entre la salinidad superficial y la distribucion del jurel
es bajo, 0,20 (Tabla 35), estos resultados son analogos a los encontrados en la

zona sur de la prospeccion de otofio de 1998 y 1999 (Cordova et al., 1999; 2000)

e En relacion con el oxigeno

En la figura 67¢ se muestra la distribucion espacial del oxigeno disuelto superficialy

en la Tabla 33 se presentan los estadisticos de dichos mapas.

En el estrato de la superficie a los 50 m, el jurel se presenta entre 3,0y 6,0 ml/L,
pero mas del 99% se distribuy¢ en aguas cuyo rango fluctuaba entre 5,0 y 6,0 ml/L,
con una moda en 55 mliL (Fig 68c). Estos resultados son similares a los
encontrados en 1998, donde el jurel se presentd entre 3.2y 6,0 ml/L concentrando
el mayor numero en el rango entre 48y 5,6 ml/L (Tabla 34b). Asimismo en 1994 el
rango de oxigeno superficial fue similar entre 4,75 y 6,47 ml/ (Tabla 34a; Quifidnes
et al.. 1995). Mientras en 1999 se habia reportado jurel en un rango de oxigeno
disuelto bajo, sélo entre de 1,5y 4,5 ml/L con preferencia por el rango entre 25y

los 3,5 ml/L (Cordova et al., 2000).
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Cabe senalar que el oxigeno superficiales un valor que debe ser considerado con
precaucion debido a que su valor puede estar influenciado por la relaciéon océano —

atmosfera.

¢ Enrelacioncon la densidad en sigma-t

En la figura 67d se muestra la distribucion espacial de la densidad superficial en
sigma-t, cuyo rango varia de 25,0 a 25,4 con una clara preferencia por la moda de
25,2 (Fig 68d). En el ano 1999 el jurel se encontraba distribuido en un el rango mas
amplio entre 25,0 y 26,2 sigma-t (Tabla 34 b), sin embargo tambien mostro
igualmente una preferencia 25,2 y 25,5 sigma-t (Cordova et al., 2000). En 1998, el
rango vario entre 24,6 y 25,7 sigma-t, sin embargo también mostré una preferencia
por el rango 25,2-25,3 sigma-t (Tabla 34 b :Cérdova et al., 1999). Estos resultados
no difieren sustantivamente a los encontrados en 1997, el jurel se hallaba distribuido
en aguas cuya densidad fluctuaba entre 24,6 y 259 sigma-t, con un rango
preferencial entre 25,0 y 25,5 sigma-t. (Cordova et al., 1999) (Fig. 69d). Mientras
que en ano 1994 el jurel se presento en aguas de un mas amplio rango de densidad
entre 24,0 y 26,16 sigma-t, con una moda en 25,59 sigma-t (Tabla 34 a; Quifones
etal., 1995).

e Enrelacion con la clorofila-a integrada

En la figura 70 se muestra la distribucion espacial de la clorofila-a integrada. En el
area norte de la zona de estudio el jurel se reporté en niveles bajos de clorofila a
(promedio 8,69 mg/my’, pero con un amplio rango) en la zona centro se presenté en
niveles intermedios y en la zona sur en aitos niveles (Tabla 33). El jurel se presentd

en agua de cloa-a integrada desde 1 a 60 mg/m? con una clara preferencia por
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aguas de 40 mg/ m* (Fig. 68d). El rango de distribucion es analogo al presentado en
1998, pero el rango preferencial era mas amplio entre 15y 70 mg/m? , agrupando la
mayor cantidad de agregaciones entre 25 y los 35 mg/m® en la capa superficial
(Cérdova et al., 1999; Tabla 34 b). Por otra parte, en invierno de 1994 (Tabla 34 a),
mientras que en otofo de 1997, las areas de mayor concentracion del recurso

presentaban mas baja concentracionesde clorofila a (Tabla 34 b).

Al observar la distribucién del jurel respecto a la clorofila a y su rango preferencial se
observa que este fue mas bajo durante el crucero de cuantificacion que se realizo
durante El Nifio de 1997 y durante el presente crucero del 2000 fue el mas alto del

periodo 1997 — 2000 (Fig. 69).

Los indices de asociacion de Cr entre |a clorofila integrada y la distribucion del jurel
son bajos, (Tabla 35). Estos resultados son analogos a los encontrados en la

prospeccion de otofio de 1997 (Cordova et al.,, 1998 y 1999).

e En relacion con los eufausidos

En la figura 70 se muestra la distribucion espacial de los eufausidos en la columna
de agua. En el area de prospeccion los eufausidos se presentaron valores bajos 246
ind/m® en la zona norte, 581 ind/1000m® en la zona centro y 432 ind/1.000m*en la
zona sur (Tabla 33). Las maximas concentraciones de eufausidos se situan en el
area norte y centro en los sectores proximos a las areas de aita distribucion de jurel,

sin embargo este patron no se reporta al sur del area de estudio.

En el presente crucero del aio 2000, en jurel se distribuye en areas desde 1 a 8100
ind/1000m°, con una clara por los 300 ind/1000m°. Este valor es el mas bajo del
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periodo 1997-2000. En efecto en 1999 el jurel se reportd en areas donde los
eufausidos se presentaban entre los 0 y 118496 ind./1000m®, con una media de
7575 ind./1000m’ (Tabla 34b), esta cifra era superior a la obtenida en 1998 con
46895 ind./1000m° ya la reportada en 1997 con so6lo 5665 ind./1000m® (Tabla 34b).
Estos resultados son relevantes debido a que indican que los eufausidos son el
principal item alimentario del jurel, se reitera lo sefialado en informes anteriores
propuesto por Quifidnes, et al. (1994) en que las redes de plancton utilizadas no
son adecuadas para el muestreo cuantitativo de otros itemes alimentarios de
importancia, como son los peces linterna y salpas por lo que no son incorporados
en el presente analisis, pero se debe sefalar que durante el periodo 1997 a 2000 se
ha empleado el mismo tipo de red, por lo que los resultados son comparables entre

ellos.

Los indices de asociacion de Cr entre los eufausidos y la distribucion del jurel son
reducidos tanto en la capa superficial (Tabla 35). Estos indices son mas altos a los
obtenidos en 1999, y similares a los obtenidos en la prospeccion de 1998 (Cérdova
etal, 1999)y alade 1997 (Cdrdova et al., 1998)

A diferencia de los cruceros anteriores no se observé que habia un ligero
desplazamiento espacial entre el jurel y su principal presa se vio corroborada al
estudiar las imagenes de la distribucion espacial del jurel, de los eufausidos y de la
presencia de contenido estomacal en los ejemplares. Estos resultados sugieren
revisar lo sugerido por Quifidnes et al. (1995), quien sugiere que la correlacion
puede llegar a ser negativa si se muestrea en el momento en que el predador (el

jurel) ha agotado a la presa de un area determinada.
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e Enrelaciona la capa de dispersion profundas CDP

El analisis de la informacion correspondiente a la capa de dispersiéon profunda
(CDP) y su relacion con la distribucion del jurel (Fig 70b), entrego resultados que
indican una baja asociacion entre ambas variables con Cr = 0.15 en superficie y
Cr = 0.16 en la capa de 50 m de profundidad: Estos valores de asociacion se

enmarca dentro de los Cr's obtenidos en anos anteriores.

B. Capasub-superficial (50m)

e Enrelaciéoncon la temperatura

En la figura 71a se muestra la cartografia de la temperatura subsuperficial del mar
(TM), se observa que en el area prospectada se presentan temperaturas desde 10°C
hasta 16°C (en el extremo norte oceanico), con un claro predominio de aguas con
temperatura de 13°C. El agua con temperatura = 14°C, se presenta en dos cufas
oceanicas una situada desde el norte del area de estudio hasta la latitud 35° 30’ Sy la
segunda desde 36° 30" S hasta 38° 20" S, en la primera cufia no se reporta presencia

de jurel, mientras que en la segunda esta es escasa (Fig. 65b).

El jurel se reporta en aguas cuya TM varia entre 10°C hasta 16°C con una clara
preferencia por aguas con temperaturas de 12°C (Fig. 71a y Fig. 72a), mientras en el
crucero de 1999 se habia distribuido entre los 10 y 15°C con una clara preferencia por
reportarse en aguas cuya TM era de 13°C (Tabla 34 b; Cérdova et al., 2000).
Mientras que en los cruceros de 1997 y 1998, el jurel se reporté en aguas cuyas TM
promedio eran de 12°C y 14° C (Tabla 34a y b). Mientras que julic-agosto de 1994,

el jurel se present6 en aguas cuya temperatura promedio era de 12,5°C (Tabla 34 a).
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Cabe senalar que al igual que en el estrato superficial, en el periodo 1997 — 2000, ei
jurel se puede encontrar distribuido en amplio rango (6°C), que pueden estar
desfasados en los afos calidos y frios el jurel se distribuye en rangos preferenciales

que no superan los 3°C (Fig. 73a).

El indice de asociacion de Cr entre la temperatura y la distribucion del jurel es bajo

pero significativo 0,22 (Tabla 35).

e Enrelacioncon la salinidad

En la figura 71b se muestra la distribucion espacial subsuperficial de la salinidad, el
jurel se distribuyé en un rango de 33,3 y 34,2 psu (Fig. 72b); con un rango
preferencial el jurel de 33,7 a 33,8 psu. En el afo frio de 1999 el jurel se distribuyod
en un amplio rango de salinidad entre 33,3 y 34,4 psu, pero con un estrecho rango
preferencial entre 33,9 y 34,0 psu; en el afio 1998 se presentd en un rango
ligeramente mas estrecho que en el ano anterior, pero ligeramente desplazado
hacia valores mas salinos, bien que en el mismo rango preferencial (Tabla 34b). En
el afio 1997 el rango de distribucion del jurel fue él mas estrecho del periodo, pero el
jurel se reportd en un rango preferencial entre 34,0 y 34,1 psu (Tabla 34b). E! rango
preferencial de la salinidad del jurel es estrecho y difiere levemente cuando el area

esta sometida a la influencia del fendmeno de El Nifio (Fig. 73b).

El indice de asociacion de Cr entre la salinidad subsuperficial y la distribucion del

jurel es bajo pero significativo, 0,23 (Tabla 35).
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e Enrelacioncon el oxigeno

En la figura 71c se muestra la distribucién espacial del oxigeno disuelto superficial y

en la Tabla 33 se presentan los estadisticos de dichos mapas.

En el estrato de la superficie a los 50 m, el jurel se presenta entre 0,1 y 6,0 ml/L,
pero mas del 90% se distribuyd en aguas cuyo rango fluctuaba entre 4,5y 5,0 ml/L
(Fig 72c); este es en mismo el rango de preferencia donde se report6 el jurel en
1998, si bien en ese afo el rango de distribucion habia sido méas amplio (Tabla 34b).
Por otro lado en el afo frio de 1999 el rango de preferencia jurel, con relacién al

oxigeno fue mas bajo entre 0,42 y 5,20 ml/L. con una media en 3,0 (Tabla 34 b).

» Enrelacioncon la densidad en sigma-t

En la figura 71d se muestra la distribucién espacial de la densidad en sigma-t, cuyo
rango varia de 25,0 a 26,0 con una clara preferencia por la moda de 25,6 (Fig
72d). En el afio 1999 el jurel se encontraba distribuido en un el preferencial mas
amplio entre 25,2 y 25,5 sigma-t (Tabla 34 b). En 1998 y 1997 sigma-t presentd un
rango ligeramente amplio pero el rango preferencial fue estrecho 25,2 a 25,3

sigma-t (Tabla34 ay b).

El indice de asociacion de Cr entre la densidad del mar y la distribucion del jurel son

bajos 0,24 pero significativo (Tabla 35).

e En relacién con la clorofila-a integrada

En el estrato subsuperficial de 51 a 100 m de profundidad el jurel se reporta entre

valores de clorofila-a integrada entre 1 y 40 mg/m?, con una clara preferencia por el
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rango entre 1 y 10 mg/m? (Fig. 72e). El rango de distribucién es mas bajo al
presentado en los afos anteriores, en efecto 1999 y 1998 era de 20 mg/m® |

mientras que en 1997 era entre 10 y 20 mg/m? (Fig. 72e).

El indice de asociacion de Cr entre la clorofila integrada y la distribucion del jurel es

bajo 0,20 (Tabla 35).
¢ Enrelacioncon los eufausidos

En forma analoga al estrato superficial el jurel se reporta preferentemente en areas
donde se presentan entre 100 y 800 ind/1000m® con una evidente inclinaciéon por el
estrato de 300 ind/1000m° (Fig. 72f). Este valor es similar al reportado en 1997
cuando la zona de estudio se vio afectada por el fendomeno de El Nifio, y es mas bajo
que los anos 1998 y 1999 (Fig. 72f).

El indice de asociacion de Cr entre la clorofila integrada y la distribucion del jurel es

bajo 0,20 (Tabla 35).

C. Capa sub-superficial: 100 m, 150 m y 200m

e Estrato de 100 m en relacion con el jurel distribuido entre 100 y 150m

Solo el 17 % del jurel se encuentra presente en esta area. La cartografia de la
temperatura (Fig. 74a), salinidad (Fig. 74b), oxigeno (Fig. 74c) y densidad (Fig.
74d), son similares a las encontradas en 50 m de profundidad con una variacion en
los rangos y el jurel no se reporta en ias areas donde se presentan las cufas de

agua oceanicas citadas en el parrafo B.
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e Estrato de 150 m en relacion con el jurel distribuido entre 150 y 200m

Sélo el 5 % del jurel se encuentra presente en esta area. La cartografia de la
temperatura (Fig. 75a), salinidad (Fig. 75b), oxigeno (Fig. 75c) y densidad (Fig.
75d), son similares a las encontradas en 50 m y 100 m de profundidad con una

variacion en los rangos. El jurel se reporta escasamente en este estrato (Fig. 65d).

D. Analisis de las relaciones

Para facilitar el analisis de la distribucion del jurel y su posible asociacion con las

variables ambientales, la zona de estudio se dividid en 6 macroareas:

e 3 nominadas latitudinales, en direccion Norte — Sur. Estas macroareas se
denominaron: area norte desde el inicio de la zona de estudio hasta la latitud
34° S: area centro desde 34° S hasta; y area sur desde 37°S hasta latitud 40°S.
El criterio para dividir esta zona estuvo dado por el analisis latitudinal de las

variables temperaturay salinidad.

e 3 nominadas longitudinales, en direccion Este — Oeste. Estas macroareas se
denominaron: area costera desde 5 a 50 mn, area intermedia desde 51 a 100 mn;

y, area oceanica desde 101 mn hacia el oeste.

Se efectud un analisis andeva a dos factores: el latitudinal y el longitudinal,
considerando la variable, densidad de jurel (que se denomina Sa), temperatura,

salinidad, oxigeno, clorofila a, eufausidos y densidad del agua.
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Los resultados del analisis de varianza indican gque existen diferencias significativas
entre las macroareas considerando el factor latitudinal y longitudinal y la prueba
post-hoc, empleando el test de Newman — Keuls, permiten afimar que para la
variable Sa (densidad de jurel) no existe evidencia de diferencias entre la zona
costera e intermedia y entre fa zona norte y sur, ademas para la variable clorofila no

existe evidencia de diferencias entre las zona centro y sur (Tabla 36).

Tabla 36. Probabilidades del Test Neuman-Keuls entre las macrozonas para las
variables Sa (densidad promedio de jurel), temperatura, salinidad,
oxigeno, densidad (sigma-t), cloa y eufausidos.

Longitudinal - Latitudinal
~ Jintermedia |Oceanica | Centro | Sur
Sa Costera 0 0,463* | Norte 0 0.93*
Intermedia o Centro 0
Temperatura |Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 Centro 0
Salinidad Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 1Centro 0
Oxigeno Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 Centro 0 ]
Densidad Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 Centro 0
Cloa Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 Centro 0,08
Eufausidos Costera 0 0 Norte 0 0
Intermedia 0 Centro 0

*diferencias no significativas

El analisis de correlacidon indica que existe una baja asociacion entre las variables,

los que limita la realizacién de un analisis multivariado (Tabla 37).
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Tabla 37. Coeficientesde correlaciones parciales

SA TOT  [CLOA_GR |CLOA PRO [TEMP_GR |TEMP_PRO [SAL_GR  |SAL_PRO
SA TOT  [1.00
CLOA GR [0.04 1.00
CLOA _PRO 10.09 0.32 1.00
TEMP_GR |-0.06 0.13 0.04 1.00
TEMP_PRO [0.10 -0.08 [0.35 0.00 1.00
SAL_ GR  |-0.03 0.01 0.12 0.06 -0.19 1.00
SAL_PRO [0.14 0.08 [0.29 0.14 0.54 10.31 1.00
OX1_GR -0.03 0.21 -0.11 0.00 0.05 -0.02 0.05
OXI_PRO  [0.10 .0.09 0.04 0.08 0.10 0.04 0.14
DENS_GR [0.00 0.02 0.06 0.32 -0.13 0.49 [0.06
DENS PR [0.03 0.18 0.10 0.13 -0.56 0.1 0.39
EUFAS_PR [-0.04 0.16 0.30 0.06 0.14 -0.05 0.13
OXI_GR OXI_ PRO |DENS_GR |DENS_PR [EUFAS_PR

SA_TOT

CLOA_GR

CLOA_PRO

TEMP_GR

TEMP_PRO

SAL_GR

SAL_PRO

OXI_GR 1.00

OXI_PRO [-0.37 1.00

DENS_GR [0.00 0.04 1.00

DENS_PR [-0.10 0.03 0.08 1.00

EUFAS_PR 005 -0.05 0.02 0.29 1.00
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Un analisis de correlacién canodnica se efectua para determinar los modos lineales
dominantes de la covaribilidad entre la densidad del jurel expresada en Sa y las
variables bio-oceanograficas: temperatura, salinidad, oxigeno, densidad (sigma-t),
cloa y eufausidos. Los resultados indican que el R candnico es de 0,20 y las
variables ambientales extraen solo el 12,33% de la varianza, a pesar de la baja
significancia, y las que tienen la mayor participacion son la temperatura, la salinidad

y la ciorofila.

Se efectua ademas un analisis de correlacion canonica que considera en el primer set
la posicidn longitudinal (costera, intermedia y oceanica) vy latitudinal (norte, centro y
sur) y en el segundo set la densidad del jurel expresada en Sa y las variables bio-
oceanograficas antes sefaladas. El R canonico es de 0,82 y 0,58 para cada set
respectivamente, el eigenvalues es 0,684 y 0,344, los pesos canonicos son aportados
por las variables temperatura, salinidad y densidad del agua. Estos resultados son

concordantes con los presentados anteriormente sobre la variabilidad espacial.
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6. DISCUSION

El analisis de la informacion acumulada desde 1991 a 1994 y 1997 a 2000, ha
permitido establecer que la ventana de observacion establecida en el proyecto, la
cual cubre el sector donde se desarrolla principaimente la pesqueria de jurel del
pais, es capaz de detectar cambios en el medio ambiente que son observados a

través del analisis a macro escala.

Es asi que, para el periodo 1997—-1999 destacan anomalias positiva de temperatura
superficial del agua de mar para invierno de 1997 (maxima +2,5 °C) en toda el area
de estudio, indicando la presencia de aguas calidas durante la fase inicial del evento
El Nino 1997-98. Durante el invierno de 1998, estas anomalias positivas de TSM se
restringen al sur de los 35° LS, con valores menores (maxima +1,0 °C) que son
consistente con la declinacion del evento registrado claramente a una escala mayor. A
partir de 1999, el area de estudio presentd anomalias negativas (maxima—1,5 °C)
asociada al evento frio La Nina. Cambio que se registra también en la variabilidad de
las isotermas frente a Talcahuano asociada a la distribucion batimétrica del jurel,
donde se destaca la profundizacién de las isotermas de 10 y 11 °C como un indicador
del evento El Nifio 1997-1998. (Nufiez et al. 2000; Arcos et al. 2000). Luego, el
analisis historico en la zona de estudio muestra anomalias positivas especialmente
durante 1992 y 1997, y en un ciclo de tres afios, un proceso inverso o periodo frio (La

Nifa), destacando el ciclo 1997-1999 como mas intenso (Fig 77).
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Al comparar estos periodos, se observa cambios en el medio ambiente referidos al
plancton, disminuyendo el numero de taxas presentes en el plancton de 32-34 para
1991-1994 a 16-17 en 1997-2000, indicando con ello una escasa disponibilidad de
grupos zooplanctonicos en el ambiente a partir del 1997, lo que se atribuye a
cambios generados por el evento El Nifio 1997 y que se traduce en la tolerancia de
algunos grupos a mantenerse en el tiempo. Es asi que, si bien es cierto se detectan
algunos grupos dominantes en término de abundancia (poliquetos, sinoforos y
medusas), sus items en los Ultimos cuatro afos han exhibido densidades
relativamente bajas. En general, a partir de 1997 se observa un decrecimiento
gradual de la abundancia global de los grupos zooplancténicos desde 32.840.237

N° ejemplares/1000nT en 1997 a 11.716.064 N° ejemplares/1000nT en 2000.

Por otra parte, los eufasidos que son el item de alimentaciéon mas importante en la
dieta de jurel, muestran una notoria disminucion entre un periodo calido a frio con
valores de densidad de 6.836 N° ejemplares/1000nT (1992), 2.829 N° ejemplares/
1000m® (1993) y 1.752 N° ejemplares/1000nT (1994), lo cual no se observa entre
1997 a 2000, donde se registra un aumento fuerte de densidad en 1999. Luego,
entre 1991 a 1994 no es posible sugerir una relacion de consumo entre |a biomasa
de jurel y la cantidad de eufausidos presentes en la zona de estudio. No obstante,
entre 1999 y 2000 se registra un aumento de biomasa acustica de jurel
conjuntamente con una importante disminucion de los eufausidos entre esos afos,
lo cual podria estar asociado a un mayor consumo producto de la mayor biomasa
de jurel, sin embargo, esta hipotesis debera ser comprobada en los proximos
crucero acusticos ha realizarse en la zona de estudio. De existir esta relacion de
consumo, las variaciones en la oferta alimentaria seran de gran relevancia en

cuanto a la calidad del desove desde el punto de alimentacion del stock parental.
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Respecto a la biomasa, en general se observa un crecimiento desde 1997 al 2000,
registrandose en los dos Ultimos afios un importante incremento que va desde los
4.100.000t (1999) a 5.600.000 t (2000), lo cual también se observa a través de un
indice independiente del area como es la densidad (66.75 a 85.89 t/mn’). Este
aumento de la abundancia en este ano, esta sustentado en primer lugar por un
incremento en el nimero de ejemplares presentes en la zona de 2,14 E+11 a 2.50
E+11 y en segundo lugar por un desplazamiento de la talla (moda) desde 24 cm en
1999 a 26 cm en el 2000, que indica un crecimiento de caracter somatico del
recurso entre ambos anos. En este sentido, un analisis grafico y prueba estadistica
de significancia del numero ejemplares y el peso promedio, muestra que el
crecimiento somatico es el mas importante y explicaria en gran medida el aumento
de biomasa registrado en el presente estudio, al rechazarse a un 95% de confianza
que los pesos medios sean iguales; en tanto para el nimero de ejemplares se
acepta la igualdad al estar el valor estimado en 1999 dentro del intervalo de

confianza de la abundancia numerica del 2000 (Fig 78).

En relacion a la precision del estimado de biomasa para el 2000, el coeficiente de
variacion fue mayor (12,54 %) a lo registrado en las anteriores evaluaciones
acusticas realizadas en la zona de estudio (8%). Este aumento de la variabilidad
respecto a 1999y afios anteriores, esta fundamentado por un incremento en el nivel
de concentracion del recurso durante el estudio, dado por una reduccion del area
donde se detectd jurel (IC de 26.66 a 23.78%) conjuntamente con un alto valor de
densidad (185,32 a 268,51 t/mn?), registrandose durante este afo en las zonas de

concentracionde jurel la mayor densidad histérica (616,18 t/mn?).

Por otra parte, los cambios ambientales observados entre 1997 al 2000 en la zona
de estudio, sugieren cambios en el uso del espacio por el jurel con distribuciones
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altamente contagiosas y altos niveles de densidad que varian entre los distintos
afos. En este sentido, el jurel presenta cambios en la forma de agregarse
internamente como se observa a partir de 1997, donde se detecta una mayor
presencia el jurel con un indice de cobertura de 35% y registros con 8 cardimenes
por milla nautica recorrida (Fig 79). Situacidn que se ha modificado post Nifo, al
disminuir el numero de cardumenes por miila a 4-5 en el 2000 y aumentar los
registros acusticos con un cardumen por milla nautica. Estos cambios en la manera
de ocupar el espacio también se observa en los rangos preferenciales de
distribucion en cuanto a la temperatura superficial, y es asi como el jurel muestra
para los afios 1997 al 2000, una evolucion de los rango de preferencia de acuerdo a
la situacion oceanografica calidas y frias (Fig 69a). Estos cambios en la forma de
agregarse el recurso, son importante de considerar al momento de establecer la

unidad de esfuerzo a utilizar en la evaluacion del recurso por metodo indirecto.

Los resultados alcanzados en la zona de estudio entre 1997 al 2000, son bastante
coherentes con los obtenidos en el proyecto condiciones biolégicas del jurel en el
alta mar (FIP 200-10), donde se detectd un incremento en las densidades de
huevos/10nt durante primavera, con valores de 440 (1998) , 456 (1999) y 565
(2000). Cabe sefalar que la densidad de 722 huevos/10nt registrada en noviembre
de 1999 no se considerd por estar sustentada en un alto valor aislado (26.659

huevos/10n?.) respecto a afios anteriores.

Por otra parte, los resultados alcanzados en marco del proyecto Monitoreo de las
capturas de jurel 1999 (FIP 99-02), no difieren de los registrados por el metodo
hidroacustico en la zona de estudio, por cuanto en este estudio también se observa
un desplazamiento de la moda hacia la derecha que indica un crecimiento somatico

de los ejemplares, situacion que es también observada en la pesqueria.
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En el proyecto FIP 99-02 se concluye que al volver las condiciones oceanograficas
a la normalidad, la hipotesis planteada en cuanto a que el alto numero de
ejemplares pequefios se asociaba a un evento El Nifio 97-98, que modifico la
distribucién espacial del recursos pelagicos y su habitat generando migraciones
hacia fuera del area de pesca, no se cumple al no registrarse el ingreso de los
ejlemplares mayores al area de pesca, por tanto dicha hipdtesis explica
particularmente el fendbmeno pero no su ciclo completo. En este sentido, Barrias et
al, 1999 han sostenido que las capturas habian superado por varios afos los
excedentes productivos del stock y las biomasas estaban en declinaciéon; por tanto,
el bajo porcentaje de ejemplares de mayor tamano obedecia a una sobre

explotacion del stock, dado su distribucion mas costera y accesible a la flota.

Luego, bajo un supuesto de poblacién cerrada es posible proyectar para el afio
2001 un crecimiento de caracter somatico en el recurso, con un desplazamiento de
la talla hacia un valor mayor y sin presencia de ejemplares pequenos (reclutas), con
una distribucion caracterizada por un agrupamiento fuerte de las tallas entorno a
una moda principal (cuortosis). Antecedentes del proyecto Monitoreo de las
capturas de jurel 2000 (FIP 2000-02) indican que entre marzo y abril del 2001, se ha
observado una moda cercana a los 28 c¢m, ratificando las condiciones proyectadas

durante el 2000.
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CONCLUSIONES

7.1 Acustica

711

7.1.2

7.1.3

71.4

7.1.5

La estrategia de muestreo de tipo “adaptativo” en el espacio y tiempo fue
apropiada, al evaluar la disponibilidad de jurel presente en el area de estudio
al no registrar la distribucién, una tendencia que sugiera que alguna fraccién

importante de la poblacion estuvo fuera del area prospectada.

La biomasa de jurel para la zona comprendida entre Valparaiso (33° 00°LS)
a Corral (40° 00'LS) y desde 5 y 200 millas de la costa fue de 5.600.000t,

con un coeficiente de variacion (CV) de 12,5.

El método geoestadistico (Petitgas, 1991) fue el mas eficiente en cuanto a
la precisién y su biomasa no present6 diferencia con lo estimado en el

meétodo de Estratos Agrupados (Volter, 1985).

La abundancia numérica total alcanzé a 25.266.630.630 individuos,
agrupando bajo la talla minima legal (26 cm) el 16,44% en numero y un
11,47% en peso. Abundancia que es superior a 1999 (2,14E+11) en un
17,75%.

El 60,34% de {a biomasa se situd entre Topocalma (34° 10°'LS) y sur de Pta
Nugurne (36° 20'LS).
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El nimero de cardumenes por milla recorrida fue de 5, apreciando una
disminucion desde 8 en 1997 y 6 en 1999, con una tendencia a aproximarse

a los valores registrados entre 1991 y 1994 (3 a 5 cardumenes por milia).

El indice de cobertura y densidad fueron de 23,78% y 268,51 t/mn* para la
zona de estudio, indicando una leve disminucion del grado de cobertura de
jurel en la zona comparado con un 26,66% para 1999, en tanto a nivel de
densidad, se registra un alto incremento desde 185,32 t/mn® que solo

puede ser comparado con 270,08 t/mn? registradoen 1991.

La distribucidn espacial de jurel no presenta grandes diferencias con las de
los afos 1992-93 y 97, al coincidir en general los sectores donde se

concentro mayormente el jurel.

El jurel se localizo entre los 10 a 190 m en la zona de estudio, manteniendo al
igual que los otros afios una tendencia a profundizarse las agregaciones
hacia el sector sur. Las concentraciones sobre 300 t/mn? se ubicaron mas
superficial en el area oceanica, en tanto que en el sector sur, estas fueron

mas profundas en el sector costero.

En general el recurso se concentrd a menor profundidad, con el 73,33% de
las agregaciones a la profundidad accesible al arte de cerco (80 m),
manteniendo la tendencia a agruparse mas superficial observada desde

1998 con un 42,3% y 69,81% en 1999.
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7.2 Pesca

No existen diferencias significativas en la informacién biolégica pesquera, obtenida
a bordo del B/l “Abate Molina" y PAM “Ventisquero”, lo que permitid agrupar la

informacién en solo una base de datos general.

El 97.81% de la captura correspondio a jurel, en tanto el 2,19% lo constituy6 la fauna

acompanante.

El mayor aporte en la fauna acompanante correspondio a las especies;; Scomber
japonicus (1,81%), Lepidotus australis (0,28%), Merluccius gayi (0,07%),
Thyrsites atun (0,007%), Loligo gahi (0,002%), Mola mola (0,0015%),
Macruronus magallenicus (0,0008%) y Sarda chilensis (0,0004%).

El 25,04% de los ejemplares de jurel capturados estuvieron bajo la talla minima
legal (26 cm), disminuyendo de manera importante el numero de individuos

pequefos respecto a lo observado en 1998 (84,7%) y 1999 (63,67 %).

El intervalo de talla 22 a 33 cm concentrd el 95,9% de los ejemplares, una segunda
agrupacion se centré en 40 y 50 cm con un 2,9% del total. Ejemplares bajo 17 cm

no se capturarony sobre los 37 cm son reducidos respecto a 1999.

No existe diferencias significativas entre las distribuciones de tallas oceanica y
costera en los sectores norte y centro. Al sur se observo diferencias producto del
aporte de ejemplares mayores proveniente de dos lances de pesca realizado frente
a Pto Saavedra. Luego se determind una distribucion general para la zona de
estudio.
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Al igual que en 1997, 1998 y 1999, las relaciones longitud peso entre machos y
hembras no fueron significativamentedistintas, lo que permite el uso de una relacion

general (machos y hembras) para determinar la constante de ecointegracion.

7.3 Seccion trofodinamica

Las presas de mayor importancia dentro de la dieta jurel durante la presente

evaluacién hidroacustica, fueron los eufausidos y los mictofidos.

Segun los valores de la razon consumo/biomasa (Q/B), la presa mas consumida por
el jurel fueron los eufausidos, con un 54 5% del consumo total; a diferencia de los

resultados descritos para 1999, donde los mictoéfidos alcanzaron un 90%.

El analisis de similitud tréfica por grupos de tamanos, reveld que los mictéfidos
fueron principalmente consumidos por individuos pequefios (25-35 cm de longitud
de horquilla), Para organismos de mayor talla la preferencia en el consumo estuvo

orientada hacia los eufausidos.

El analisis por zonas de pesca, reveld que para los individuos capturados en sectores
mas costeros, se observdé una mayor depredacion sobre crustaceos, en tanto que

hacia el océano abierto, esta depredacion aumentd hacia el consumo de peces.

El analisis de selectividad por tamafio de presas reveld que los R.Cr (restos de
crustaceos) presentaron la mayor selectividad en individuos pequefnos (grupo
tamano |, |l y Iil), en tanto que, en grupos de tamafos mayores, las presas mas

selectivas estuvieron constituidas por mictofidos y salpas.
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7.4 Seccion Oceanografia

La distribucion superficial de la temperatura del mar evidencid aguas
comparativamente mas calidas que las informadas para el afio 1999 (junio-julio),
que fue un afo de bajas temperaturas, debido al evento frio La Nifia (1998-1999).
En este crucero destaca la intrusion de aguas mas calidas (> 15°C) desde el sector
oceanico al norte de los 35°S, llegando en el extremo NW a presentar aguas con
temperaturas mayores a los 16°C, desplazando la posicion de la isoterma de 14°C
(de sentido SW-NE) hacia la region costera, generando un gradiente longitudinalen

el sector centro-norte del area de estudio.

La salinidad revelé a la isohalina de 34 2 psu restringida solo al extremo norte del
area prospectada, a diferencia de lo acontecido en el invierno de 1999 que cubrio
una zona mas extensa, situacion que se acentud durante el invierno de 1998. No
obstante la actual distribucion fue similar a la informada para los aflos 1993 y 1994,
Asimismo, se mantiene un patron regular en relacion a los gradientes costeros
producto del aporte de aguas continentales principalmente de los rios Itata-BioBioy

la desembocaduradel estuario del rio Valdivia.

La distribucion de oxigeno disuelto mostré un estrato superficial bien oxigenado (5
ml ). En el estrato de 200 m de profundidad se advierte claramente el flujo hacia el
sur de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales caracterizadas por bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (< 1 ml '), coincidiendo espacialmente con
aguas mas salinas (34,5-34,6 psu) pegadas a la costa (< 75 mn), situacion
reportada anteriormente en los cruceros de prospeccion de jurel realizados en la

década del 90.
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En este crucero se detectaron bajas concentraciones de clorofila-a en toda el
area de estudio, siendo en general, menores a 2 mg m™ (clorofila-a superficial) y
a 80 mg m? (clorofila-a integrada). Estos valores bajos de concentracion son

consistentes con lo descrito para los afnos 1999 y 1998.

Los perfiles verticales y secciones oceanograficas reveld la presencia de
termoclinas bien definidas situadas aproximadamente entre los 20 y 100 m de
profundidad, siendo estas mas extensas hacia el norte. La salinidad presentd un
gradiente vertical en todas las transectas, que se verificd entre los 40 y 180 m de
profundidad, notandose en el estrato superficial el efecto de mezcla con aguas
continentales, denotandose mayor variabilidad entre las estaciones para las

transectas situadas en el sector sur del area de estudio.

La capa de mezcla presentd un claro gradiente longitudinal, fluctuando entre los 20
y 80 m de profundidad, en tanto que la profundidad base de la termoclina tambien
presentd valores altos en el sector oceanico del area prospectada (> 100 m) y una

ubicacién vertical mas somera (< 70 m) hacia la regién costera.

El analisis de los diagramas TS revelo, al igual que en estudios anteriores (que abarcan
hasta los 600 m de profundidad), la presencia de tres masas de agua, las Aguas
Subantarticas (ASAA), las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiaies (AESS) y las Aguas

Intermedias Antarticas (AlA).

En sintesis, los resultados registrados en este crucero reflejan el establecimiento de un
grado de normalidad oceanografica despues de las consecutivas fluctuaciones calidas-
frias establecidas por el evento ENOS 1997-98 y el evento LA Nifa 1999, que
estuvieron presentes en la region de pesca de jurel frente a Chile central.
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7.5 Plancton

7.5.1 Se identificaron en total 18 grupos zooplanctonicos, reuniendo una
densidad global de 11,716,064 organismos /1.000 m®, valor que es el mas
bajo del periodo 1997 —1999.

7.5.2 El grupo de amplio dominio numérico fueron los copépodos, contribuyendo

con el 69,79% a la abundancia total zooplancténica.

7.5.3 Los grupos que revelaron aportes importantes a la densidad numérica fueron
en orden jerarquico los quetognatos, larvas de decapodos eufausidos, y

ostracodos.

7.5.4 Los organismos dominantes en el area fueron los copépodos (100%),
quetognatos (99,09%), larvas de decéapodos (98,18%), eufausidos (95,55%) y
ostracodos (94,45%).

7.5.5 Las taxas de mayor presencia espacial en todos los periodos analizados
fueron para esta ano; cladéceros, anfipodos, estomatdpodos, medusas,

ctenoforos, poliquetos, pteropodos y salpas.

7.56.6 Las maximas densidades de eufausidos en los cuatros periodos de otofio

se detectaron en el sector costero.

7.5.7 Maximos recurrentes de densidad promedio de eufausidos se ubicaron

entre 1997 a 2000, al sur entre Pto Saavedray Corral.
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7.5.8 EI 55,0% de las estaciones mostrd valores de uniformidad inferiores a 0,5,
lo que refleja una menor dominancia exhibida principalmente por los

copepodos, eufasidos y quetognatos.

7.5.9 La diversidad especifica de todas las estaciones analizadas fue similar a
partir del nivel del 62,2%.

7.5.10 Los copépodos y quetognatos mostraron el mayor porcentaje de coexistencia
en las estaciones, alcanzando a un 80,0%, seguido de poliquetos y ostracodos,

apendicularias y dolidlidos con un 76%, y las salpas y anfipodos con un 68,0%.

7.5.11 Los rangos de biomasa dominantes en el area fue el fluctuante entre 3 —
446 ml de zooplancton/1.000 m3. Los valores mas aitos de la biomasa
zooplanctdnica estuvieron focalizados en la zona costera, entre Valparaiso

y Caleta Mansa.

7.6 Asociaciones

7.6.1 En el area de estudio el 32 % de los pixeles con presencia de jurel se
presentaban entre la superficie y los 50 m de profundidad; el 46% se
encontraba entre los 51 y 100 m; el 17% entre los 101 y 150 m, y 5% en

profundidades mayores a los 150 metros.

7.6.2 En el area de concentracion del jurel: En el estrato superficial el jurel se
distribuye en aguas con una temperatura de 10,0 a 14,98°C y una
preferencia por aguas de 14°C, con valores de salinidad entre los 33,30 y

34,20 psu, con niveles de oxigeno de 3,0 a 6,0 ml/L y una moda de 5,5
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mi/L y una densidad de entre 25,0 y 25,4 sigma-t con una media de 25,2

sigma-t.

7.6.3 En la capa de 50 metros de profundidad la especie jurel se localiza en
temperaturas entre 10,0 y 16,0 °C, con una gran inclinacién por los 12°C, en
aguas cuyas salinidades fluctuan de 33,30 a 34,20 psu, prefiriendo los 34,0
psu, con registros de oxigeno entre 4,5y 5,0 ml/L y una densidad preferida

de entre 25,4 y 25,6 sigma-t.

7.6.4 Conrespecto a la clorofila integrada, el recurso se presento en rango de 0,1

a 50,0 mg/m?, con una clara inclinacion por el rango menor a 20,0 mg/m?.
7.6.5 Encuanto a los eufausidos, el jurel se presento en aguas con un rango de 0

a 24.300 ind/1000nT y una preferancia por el rango entre 100 y 300
ind/1000m?°.
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Figura 4. Correlogramas por sectores: a) zona norte, b) zona centro y c) zona sur.
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Figura 18

(d) 100 m de profundidad.
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(f) 400 m de profundidad.
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Figura 19 (continuacién). Distribucion horizontal de salinidad (psu). Estratos de (e) 200 y
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Figura 20  Distribucion horizontal de densidad (o). Estratos de (a) 5, (b) 25, (c) 50 y (d)
100 m de profundidad.
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Figura 20 (continuacion). Distribucion horizontal de densidad (o). Estratos de (e) 200 y (f)
400 m de profundidad.
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Figura 21

(c) 50 y (d) 100 m de profundidad.
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Distribucion horizontal de oxigeno disuelto (ml I'"). Estratos de (a) 5, (b) 25,
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Figura 21 (continuacion). Distribucion horizontal de oxigeno disuelto (ml Iy, Estratos de
(e) 200 y (f) 400 m de profundidad.
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Figura 22  Distribucién horizontal de: (a) Clorofila-a (Mg I'"Y en el estrato de 5 m de
profundidad y de (b) Clorofila-a integrada (mg m?) entre 0 y 100 m de
profundidad.
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Figura 23  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad
. . N -1 . A .
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml ") Clorofila-a (mg m™): Secciones
oceanograficas correspondiente a la Transecta 1.
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Figura 24  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (mi I'") Clorofila-a (mg m
oceanograficas correspondiente a la Transecta 2.
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' Figura 25  Distribucidn vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml 1) Clorofila-a (mg m™): Secciones
l oceanograficas correspondiente a la Transecta 3.
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Figura 26 Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, ¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml 1) Clorofila-a (mg m’
oceanograficas correspondiente a la Transecta 4.
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l Figura 27  Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c¢) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") Clorofila-a (mg m™): Secciones
l oceanograficas correspondiente a la Transecta 5.
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Figura 28  Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml 1) Clorofila-a (mg m™): Secciones
' oceanograficas correspondiente a la Transecta 6.
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Figura 29  Distribucidon vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") Clorofila-a (mg m’
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Figura 30  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, ¢) densidad
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Figura 32

Distribucién vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") Clorofila-a (mg m

oceanograficas correspondiente a la Transecta 10.
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Figura 33  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, ¢) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml 1) Clorofila-a (mg m’
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Figura 34

Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad
(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I"1) Clorofila-a (mg m’
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Figura 35  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I") Clorofila-a (mg m
oceanograficas correspondiente a la Transecta 13.

). Secciones



a) b)
TEMPERATURA ("C) TRANSECTA 14 1/06/2000 SALINIDAD (psu) TRANSECTA 14 6/06/2000
0 E81 FE80 FE79 E78 E77 0 E-81 E-B0 ET79 E78 E-77
D Mgl Hiy : a1 L g
P o ﬁg : : 2ol
E P : E S
= 200 : " : ’g < 200
3 0 by S .
= N H .
- 8 7 1;: 34.6:
< : : :
2 4001 t o “E 400 1 L
& 8 : & 344:
6001 . : : 6001 | : : :
200 150 100 50 0 200 150 100 50 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
¢) d)
DENSIDAD (s ,) TRANSECTA 14 1/06/2000 OXIGENO DISUELTO (mif)) TRANSECTA 14 LAT. 35°40' 8
0 E-81 E80 E.J9 E-78 ET7 o E-8t E80 E79 E78
§E§ Dosal '-:!5 : 3 O 2
B DA % e S :
= 200 L : D | = 200 v
] . . . =)
- s 268 =
E L |z 2
2 400 2 400
o 2 3
o [s 19
270 4
600 4 . : ' 4 600 . N ;
200 150 100 50 0 200 150 100 50 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)
e)
CLOROFILA (mgm ?) TRANSECTA 14 LAT, 35°40'§
0 E81 EB0 E79 ET8
— : 03"
£ 20 . .
z ® 0, ot
o &0 u.q; -
= .
2 80
4
& 00
120 L . , r
200 150 100 50 0
Distancia a la costa (mn)
Figura 36

Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, ¢) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'"y Clorofila-a (mg m
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Figura 37  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") Clorofila-a (mg m
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Figura 38  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I'") Clorofila-a (mg m
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Figura 39  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psug, c) densidad

(sigma-t), d) oxigeno disuelto (ml I') Clorofila-a (mg m’
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Figura 40  Distribucion vertical de (a) temperatura (°C), b) salinidad (psu), ¢) densidad

(sigma-t) y d) Clorofila-a
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Figura 45

salinidad (psu) y densidad (o). Transecta costera.

Secciones longitudinales de la distribucion vertical de temperatura (°C),
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Figura 45 (continuacién). Secciones longitudinales de la distribucion vertical de oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (ug/l). Transecta costera.
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Secciones longitudinales de la distribucion vertical

salinidad (psu) y densidad (o). Transecta oceanica.
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Figura 46 (continuacion). Secciones longitudinales de la distribucion vertical de oxigeno
disuelto (ml/l) y clorofila-a (ug/l). Transecta oceanica.
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Figura 78. Numero de ejemplares y peso promedio por afo.
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Figura 79. Nimero de cardumenes de jurel de: a) sector costero, b) sector
oceanico y c) total area de estudio.
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