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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene loe resultados de la estimacién de le
biomasa de jurel, su distribucién y la relacién entre ésta y las
condiciones ambientales (oceanografia vy zooplancton), obtenidos
durante un crucero de investigacién, que abarcé el é&rea entre
Papudo (32°40’S) y Cta. Queule (39920’S), desde S5 millas de la
costa hasta una distancia maxima de 110 millas y que se ejecutd
entre el 20 de junio y 20 de julio de 1993.

El crucero consideré evaluacién hidroacustica del jurel; pescas de
media agua para la identificacién de ecotrazos y obtencién de
muestras de jurel para anédlisis biolégico pesquero; Yy estaciones
oceanograficas y de zooplancton, para la obtencién de informacién
que permita relacionar la distribucién de la biomasa de Jjurel con
lags condiciones oceanogréaficas y con sus itemes alimentarios mas
relevantes {(zooplancton).

La zona se prospecté con un total de 21 transectas, separadas 20 mn
entre si. Las estaciones oceanograficas vy zooplancténicas se
localizaron a 10, 20, 40, 70 y 90 millas de la costa. En ellas se
tomaron registros de temperatura y gsalinidad, hasta una profundidad
de 600 metros y 8e realizaron pescas plancténicas mediante
arrastres oblicuos con redes Bongo. En las transectas pares se
tomaron muestras de agua con botellas para la determinacién de
oxigeno y clorofila. Con los datos oceanogréficos obtenidos se
calculé ademas la densidad del agua (sigma-t), la anomalia del
volumen especifico y la anomalia geopotencial.

La evaluacién hidroacustica se realizé con un ecointegrador SIMRAD
EK-500 y en la frecuencia de 38 Khz. Como apoyo para sondear la
zona superficial se usé la frecuencia de 120 khz. Para cuantificar
la biomasa de jurel se usé un disefio de muestreo sistematico de
conglomerado de tamafio variable. Cada conglomerado correspondié con
una transecta.

La identificacién de los registros acusticos de jurel se realizé
por medio de dos métodos: a) por el analisis de los registros y el
coeficiente volumétrico de dispersién y b) por la interpretacién de
los ecogramas en conjunto con las pescas de identificacién. Ademas
se considers la informacién de la flota pesquera cuando fue
posible.

De las pescas de identificacién, obtenidas con red de wmedia agus,
se obtuvieron muestras para propésitos de analisis bilolégico
pesquero del jurel, el que consideré la composicién de tamafio, peso
individual total, sexoc, madurez sexual y anédlisis de los contenidos
estomacales.




La biomasa estimada de jurel fue de 1.990.000 toneladas, +/- 43, 8%.

La evaluacién de los tres métodos propuestos (conglomerado de
tamafio variable, estratos agrupados Yy bootegtrap), para estimar la
biomasa y eu varianza, determiné que el método de estratos
agrupados permitia egtimaciones de biomasa con mayor precisioén.

La mayor concentracién de ja biomasa de jurel se encontré entre
Pta. Nugurne (36°00’S) y Pta. Morguilla (37°40’S). El 88% de la
biomasa cuantificada se concentré en este sector.

Al comparar el resultado de la evaluacién de biomasa y su
distribucién con los obtenidos en 1991 y 1992, se aprecian
importantes variaciones interanuales. Representa un 42% del
estimado de 1991 y un aumento de un 45% respecto de la cifra de
1952.

La distribucién geografica de la abundancia presenta tambien
importantes variaciones respecto a dichos afios; de hecho la zona de
concentracién detectada en afios anteriores al norte de Constitucién
no fue encontrada durante la prospeccién realizada este afio, al
igual que la abundacia de jurel al sur de Lebu fue menor.

La estructura de tamafios del jurel no presenté una distribucioén
geografica diferenciada por tamafios, asi miswmo, el hecho que el 52%
de 1logs jureles capturados eran juveniles, sugiere que esta
ingresando a la pesqueria al menosg una clase anual fuerte.

En general, las condiciones oceanogréficas encontradas son las
caracteristicas para la época y zona de estudio. La temperatura
gsuperficial presenté valores entre 11.29 y 15.28°C y la capa de
mezcla alcanzé 40 metros de profundidad en el sector norte, al sur
de 37°S se profundizé, alcanzando hasta 80 metros. Bajo la capa de
mezcla se localizé la termoclina permanente de muy bajo gradiente
y bajo ella una capa de sproximadamente 100 metros de grosor, de
caracteristicas howmotermas o con importantes inversiones de
temperatura.

En la zona ge encontraron tres masas de agua, que son: el Agua
Subantartica (ASAA), Agua Ecuatorila Subsuperficial (AESS) y Agua
Intermedia Antértica (ATAA). El ASSA presenta valores de
temperatura entre 10 vy 14°C y salinidades entre 33.9 y 34.4 vy
oxigeno sobre 4 ml/l. Esta masa de agua se encuentra desde la
superficie hasta aproximadamente 100 metros. Desde 34°S hacia el
sur, presenta modificaciones en los primeros 20 metros, producto de
las aguase fluviales.



El AESS se encontré con valores de temperatura entre 7 y 12°C,
galinidad entre 34.4 y 34.7, oxigeno menores de 3 ml/l y con un
grosor de mas de 300 metros. Comparativamente con afios anteriores
esta masa de agua presenta una intensificacién del flujo hacia el
sur.

El1 AIAA se encuentra bajo los 500 metros y presenta valores de
temperatura de 7°C, salinidad menor de 34.4 y oxigeno mayor de 3
ml/1.

La circulacién determinada en el area corresponde a la rama costera
de la corriente de Humboldt, encontrandose el patrén general de
circulacién en superficie de un flujo hacia el sur entre dos flujos
hacia el norte. Ademés, en el sentido latitudinal es posible
distinguir cinco flujos superficiales, tres hacia la costa y dos
hacia mar afuera, los que formarian parte de los giros y meandros
de la corriente de Humboldt.

Respecto de la clorofila tanto su abundancia como su distribucién
son similaree a las descritas para la zona y época. Las mas altas
concentraciones de clorofila-a esta asociadea a campos de
circulacién y estructuras superficiales que son sistemas de lenguas
de agua, vértices y gradientes de densidad, estos ultimos
provocados por el ingreso de agua de origen continental.

La composicién del zooplancton encontrada en el presente estudio,
a nivel de taxa mayores, es coincidente con 1lo reportado para
similar area y periodo de estudio (otofio, 1992) y para sectores
costeros de la Octava Regién, siendo 1los copépodos el grupo
dominante en numero. Presentan valores de abundancia intermedia los
grupose de euféusidos, ostracodos, poliquetos, miscidaceos vy
quetognatos.

La distribucién espacial de los grupos zooplancténicos importantes
en numero, muestran, como patrén general, las mayores abundancias
asociadas a la zona mas costera (< 20 m.n.) del area de estudio.
Similar patrén de distribucién es reportado para la biomasa
zooplancténica total, 1la que presenta una distribuciédn
relativamente homogénea en la zona oceanica del area de estudio.

Log resultados de biomasa zooplancténica se presentan bajos, en
comparacién con otros periodos del afio, sin embargo, pueden ser
considerados normales para el periodo de estudio ({invierno).

El andalisis cuantitativoe de 1la distribucién espacial del
ictioplancton revelé ausencia de estados larvales de Jjurel (T.
symmetricug murphyi) en toda el Area de prospeccién, hecho que es
concordante con lc encontrado en el andlisis de los datoe del
muestreo biolégico de les capturas. Lo anterior indica que 1la
especie no presenta una actividad reproductiva de importancia




durante el periodo de estudio, lo que es sustentado por Serra et
al. (1979) quienes determinan la época de desove a partir de
cctubre-noviembre para la pesqueria de Talcahuano.

Los resultados en relacién a la alimentacién del jurel indican una
diversidad tré6fica poblacional (1.0) similar a la obtenida en el
periodo de primavera de 1992.

Los eufausidos aparecen como la presa mas importante del Jjurel
capturado en el margen oriental del Océano Pacifico Sur {Indice de
Importancia Relativa modificado), siguiéndoles un orden de magnitud
menor los peces linterna. El resto de las presas se presentan de
manera marginal.

En el periodo de estudio (otofic de 1993), el jurel exhibe un sélo
periodo de alimentacién diario, comenzandoc en el inicio de 1la
noche, con un maximo alrededor de las 03 horas del dia siguiente,
para disminuir progresivamente hacia las 05 horas, comportamiento
que coincide con lo informado por otras investigaciones realizadas
en la misma =zona de estudio y para periodos relativamente
similares.

Respecto del consumo poblacional del jurel, los resultados indican
que, considerando una biomesa de 1.9 millones de toneladas (biomasa
prospectada hidroacusticamente durante el crucero) Yy para un
pericdo de un mes, el jurel habria consumido alrededor de 1 millén
de toneladas, correspondiendo el 95% a eufausidos y un 4.7% a peces
linterna.

Por otra parte, en relacién a su propia biomasa, el jurel habria
removido (en el periodo de estudio) una cantidad de biomasa de
presas correspondiente a 54% de la biomasa presente del stock.
Estos antecedentes apoyan la hipétesis de que el jurel se concentra
frente al litoral de Chile centro-sur, en otofio/invierno, con el
propésito de alimentarse. Su menor disponibilidad a partir de
septiembre de cada afo se debe a wmigraciones estacionales
reproductivas hacia el mar abierto.

En relacién a la distribucién del =zooplancton y 1las variables
oceanograficas, no se encontraron asociaciones significativas entre

variables biolégicas seleccionadas {biomasa zooplancténica,
densidad de euféusidos y de copépodos) y: 1) variables fisicas
{temperatura, salinidad, oxigeno), ii) clorofila-a, iii)d

gradientes termicos superficiales.

La zona de mayor concentracién de jurel presenté correspondencia
con la zona de wmayor frecuencia de inversiones térmicas. Ademas,
existe una relacién significativa entre la distribucién espacial
del jurel y la de sus itemee alimenterios. Sin embargo, esta
relacién sb6lo explica el 8% de la variacién observada. Es




importante destacar que a nivel cualitativo aparece una asociacién
importante entre el jurel y la distribucién de eufausidos, cuando
la escala de analisis es mayor a aproximadamente 30 millas.

No se presenté ninguna agsociacién entre la distribucién del jurel
y las siguientes variables: temperatura gsuperficial, salinidad
gsuperficial, oxigeno gsuperficial; Yy temperatura, salinidad y
oxigeno en el intervalo batimétrico del jurel, vy concentracién de
biomasa fitoplacténica (clorofila-a integrada).

Las hipétesis sobre la relacién entre la distribucién espacial del
jurel con la bagse de la termoclina Yy la presencia de frentes
oceanograficos gsuperficiales, no tuvieron sustentacién de acuerdo
a los resultados obtenidos.
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Distribucién espacial de la abundancia de copépodoe (ind.
1000 m™®) en el &rea de estudio.

Distribucién espacial de 1la abundancia de eufausidos
{ind. 1000 m™®) en el area de estudio.

Distribucién espacial de 1la abundancia de ostracodos
(ind. 1000 m™) en el area de estudio.

Distribucién espacial de la abundancia de apendicularias
(ind. 1000 m™? en el area de estudio.

Distribucién espacial de la abundancia de quetognatos
(ind. 1000 m™) en el Area de estudio.
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45.

46.

47.

48.

49.

S0.

51.

52.

53.

54,
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Se.

57.

58.

59.
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Distribucién espacial de la abundancia de medusas (ind.
1000 m™) en el area de estudio.

Distribucién espacial de la abundancia de miscidaceos
(ind. 1000 m™) en el area de estudio.

Distribucién espacial de la abundancia de =zoeas de
crustaceos decapodos (ind. 1000 m?) en el area de

estudio.

Distribucién espacial de la abundancia de larvas de
eufausidos (ind. 1000 m™®) en el area de estudio.

Distribucién espacial de la biomasa zooplancténica (g
peso humedo 1000 m™®) en el &rea de estudio.

Biomasa =zooplancténica promedio (g m™?) por sector de
estudio. Evaluacién perpendicular a la costa.

Abundancia promedio de huevos de peces (ind. 10 m™®) por
gector de estudio.

Abundancia promedio de larvas de peces (ind. 10 m™®) por
gsector de estudio.

Abundancia promedio de huevos de peces (ind. 10 m™).
Distribucién perpendicular a la costa. Sector 1I.

Abundancia promedioc de larvas de peces (ind. 10 m™).
Distribucién perpendicular a la costa. Sector I.

Abundancia promedio de huevos de peces (ind. 10 m™).
Distribucién perpendicular a la costa. Sector 1I1I.

Abundancia promedio de larvas de peces {ind. 10 m
Distribucién perpendicular a la costa. Sector II.

Abundancia promedio de huevos de peces (ind. 10 m™).
Distribucién perpendicular a la costa. Sector ITI.

Abundancia promedio de larvas de peces (ind. 10 m™).
Distribucién perpendicular a la costa. Sector III.

Frecuencia acumulada relativa de huevos. Sector 1I.

Frecuencia acumulada relativa de larvas. Sector I.




Fig. 60. Frecuencia acumulada relativa de huevos. Sector II.

Fig. 61. Frecuencia acumulada relativa de larvas. Sector II.

Fig. 62. Frecuencia acumulada relativa de huevos. Sector III.

Fig. 63. Frecuencia acumulada relativa de larvas. Sector III.

Fig. 64. Distribucién espacial de huevos de H. brunni.

Fig. 65. Distribucién espacial de huevos de E. ringens.

Fig. 66. Distribucié6n espacial de huevos de 3. sagax.

Fig. 67. Distribucién espacial de huevos de M. gayi.

Fig. 68. Distribucién espacial de Otros Huevos.

Fig. 69. Distribucién espacial de Huevos Totales.

Fig. 70. Distribucién espacial de larvas de H. brunni.

Fig. 71. Dietribucién espacial de larvas de E. ringens.

Fig. 72. Distribucién espacial de larvas de S. sagax.

Fig. 73. Distribucién espacial de larvas de M. gayi.

Fig. 74. Distribucién espacial de Otras Larvas.

Fig. 75. Diastribucién espacial de Larvas Totales.

Fig. 76. Distribucién geografica de abundancia de jurel. Cruceros
de 1991, 1992 y 1993.

Fig. 77. Correlogramas para el +tamafio de las estructuras de
distribucién del jurel por transectas. Sector Punta
Papudo a sur de Constitucién. Crucero junio-julio de
1993.

Fig. 78. Correlogramas para el tamafio de las estructuras de
distribucién del jurel por transectas. Sector Punta
Nugurne a Punta Morguilla. Crucero junio-julio de 1993.

Fig. 79. Correlogramas para el tamafio de las estructuras de

distribucién del jurel por transectas. a) Sector Punta

Morguilla a Bahia Queule. Crucero junio-julio de 1993. b)
Sector sur del crucero de noviembre-diciembre de 1992.
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82.
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85.

86.

a87.

a8.
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90.

91.

92.
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94.
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Distribucién geogréafica de jurel. Crucero junio-julio de
1993.

Distribucién en profundidad de jurel por sectores. junio-
julio de 1993.

Distribucién en profundidead de jurel y su relacion con la
dinamica de la capa de dispersién profunda.

Distribucién geogréfica de jurel. Crucero junio-julio de
1991.

Distribucién geogréfice de jurel. Crucero mayo-junio de
1992.

Posicién de la flota cerquera de la VIII regibn
(14.06.93-26.07.93).

Posicién de los lances de pesca realizados en el crucero
de junio-julio de 1993.

Distribucién de tallas por Sexo Yy total en jurel. Crucero
de junio-julio de 1993.

Distribucién acumulada de tallas por sexo y total en
jurel. Crucero de junio-julio de 1993.

Distribucién de tallas por seXo ¥ total en Jjurel.
Muestreos de la flota cerquerasa de la VIII Regién. Junio-
julio de 1993. '

Distribucién acumulada de tallas por sexo ¥y total en
jurel. Muestreos de 1a flota cerquera de la VIII Region.
Junio-julio de 1993.

Tamafic promedio Yy desviacién estandar de 1la distribucién
de tallas de jurel por lance de pesca muestreado
(muestras de 50 ejemplares). Crucero de junio-julio de
1993.

Distribucién de tallas y pesos muestreados y modelo
ajustado. Hembras de jurel. Crucero junio-julio de 1993.

Distribucién de tallas y pesos muestreados y modelo
ajustado. Machos de jurel. Crucero junio-julio de 1993.

Distribucién de tellas y pesos muestreados y modelo
ajustado. Jurel. Crucero junio-julio de 1993.
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Modelos estimados para las relaciones longitud-peso en
jurel muestreado en tres cruceros de evaluacién.

Proporcién sexual por rango de tallas en jurel. Crucero
junio-julio de 1993. Las flechas indican los limites de
las tallag muestreadas. La linea continua rangos con n >
S ejemplares.

Proporcién sexual por rango de tallag en jurel. Muestireo
de la pesca de cerco en Jjunio-julio de 1993. Las flechas
indican los limites de las tallas muestreadas. La linea
continua ranges con n > 5 ejemplares.

Proporcién sexual por rango de tallas en jurel. Crucero
mayo-junio de 1993. Las flechas indican los limites de
lag tallas muestreades. La linea continua rangos con n >
S ejemplares.

Importancia relativa de las presas de jurel.

Composicién del alimento (porcentaje en peso) por grupos
de tamafio del jurel

Selectividad de presas por tamafio del jurel en sus dos
principales presas y total.

Ciclo diario de alimentacién del jurel, considerando
todas sus presas. Los puntos sefialan el promedio mévil
por pares. El1 ajuste fue realizado con el software MAXINMS
(Jarre et al., 1990).

Ciclo diario de alimentacién del jurel, considerando s6lo
a los eufdusidos. Los puntos sefialan el promedio m6vil
por pares. El ajuste fue realizado con el software MAXINMS
{Jarre et al., 1990).

Distribucién de tallas por sexo y total en jurel. Crucero
de mayo-junio de 1992.

Distribucién acumulada de tallas por sexoc y total en
jurel. crucero de mayo-junio de 1992.

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la salinidad
superficial.

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la densidad
superficial (kg/m?),
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Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la temperatura
(°C; promedio ponderado en el intervalo de distribucién
batimétrica del jurel).

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la salinidad
(promedio ponderado en el intervaloc de distribucién
batimétrica del jurel).

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y 1la
concentracién de oxigeno (ml/1; promedio ponderado en el
intervalo de distribucién batimétrica del jurel).

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la densidad
(kg/m?; promedio ponderado en el intervalo de
distribucién batimétrica del jurel).

Relacién entre la profundidad de localizacién del jurel
(m) y la profundidad de 1la base de la termoclina (m).

Relacién entre la profundidad de localizacién del jurel
(m) y la profundidad de la capa de mezcla (m).

Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la profundidad
de la capa de mezcla (m).

Presencia de inversiones térmicas en la zona de estudio.
a)l superficiales (0-50 m), y b) subsuperficiales
(70-200m).

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) vy le biomasa de
zooplancton (g/m™). '

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) vy la densidad de
eufdusidos (ind./1000m®).

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) y la densidad de
anfipodos (ind./1000m®).

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) y la densidad de
copépodos (ind. 7/1000m*).

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) vy la densidad de
quetognatos (ind./1000m?).

Relacién entre la biomasa de jurel (SA) y la
concentracién de clorofila integrada (mg/m?).
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Relacién entre la biomasa de zooplancton (g/m”) y: a)
temperatura promedio ponderada °Co, b) salinidad
promedio ponderada, c) densidad promedio ponderada (en
unidades de sigma t), y d) oxigeno promedioc ponderado
(mg/ml).

Relacién entre la biomasa de =zooplancton (g/m?) y: a)
clorofila integrada (mg/m®), y b) feopigmentos integrados
(mg/m?).

Relacién entre la abundancia de eufausidos (ind./1000m®)
y: a) temperatura promedio ponderada (°C), b) salinidad
promedio ponderada, c) densidad promedio ponderada (en
unidades de sigma t), y d) oxigeno promedio ponderado
{mg/ml).

Relacién entre la abundancia de eufausidos (ind./1000m®)
y: a) clorofila integrada (mg/m*), y b) feopigmentos
integrados (mg/m?).

Relacién entre la abundancia de copépodos (ind./1000m®)
y: a) temperatura promedio ponderada (°C), b) salinidad
promedio ponderada, c) densidad promedio ponderada (en
unidades de sigma t), y d) oxigeno promedio ponderado
{mg/ml).

Relacién entre la abundancia de copépodos (ind./1000m?)
y: a) clorofila integrada (mg/m?®), y b) feopigmentos
integrados (mg/m?).

Distribucién batimétrica de las agregaciones de jurel y
su relacién con la capa de inversiones termicas para
cuatro transectas.
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4. OBJETIVOS GENERALES

El objetivo general del estudio es cuantificar la biomasa de jurel
(Trachurus symmetricus murphyi) en el litoral maritimo de 1las
regiones V a IX, circunscrita a las primeras 150 millas medidas
desde la costa, Yy la determinacién de las condiciones
oceanograficas asociadas a su distribucién y abundancia relativa,
con el propésito de disponer de informacién actualizada y oportuna
del stock de jurel, de manera que permita evaluar el estado de
explotacién de dicho recurso.

S. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del proyecto son:

a) Determinar la distribucién del recurso jurel en el area =8
prospectar.

b) Determinar la biomasa total del recurso jurel en el area a
prospectar.

c) Establecer las relaciones tréficas que determinan la

distribucién espacial y batimétrica del jurel.

d) Registrar las condiciones oceanograficas y metereolégicas
asociadas a la distribucién pelégica del recurso en el area a
prospectar.

e) Establecer relaciones entre las condiciones oceanograficas y

los resultados de la evaluacién hidroacustica.

£) Caracterizar 1la comunidad zooplancténica en el area a
prospectar y evaluar su relacién con procesos oceanograficos.

En el presente informe se entregan los resultados, analisis vy
conclusiones finales del proyecto.

6. ANTECEDENTES

La abundancia del jurel en la zona, da origen a una actividad
pesquera importante, tanto en el sector costero como en el oceanico
de la zona central, donde opera una flota de barcos fébrica de
origen ruso. En los wultimos afflos las ceapturas nacionales e
internacionales, principalmente rusas superaron el nivel de 3.5
millones de toneladas, de las cuales mas del 60% corresponden a la
2ona centro-sur, donde la mayor captura la obtiene la pesqueria de
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Talcahuano, la que entre los afios 1990 y 1992 obtuvo 1.8, 2.3y 2.2
millones de toneladas respectivamente. Este crecimiento sostenido
de los desembarques, particularmente en la zona central, ha
generado expectativas importante en relacién a s8u potencial
productivo, lo que ultimamente se ha traducido en inversiones de
magnitud en flota y plantas de reduccién en San Antonio.

La relevancia de la pesqueria del jurel en la economia del pais
hace necesario acrecentar el conocimiento biolégico pesquero sobre
este recurso, a objeto de sustentar el ordenamiento y desarrollo
sustentable de su pesqueria. Bajo este contexto el Consejo de
Investigacién Pesquera considero6 necesario disponer de estimados de
biomasa de jurel por métodos hidroacusticos, asl como de
informacién de las condiciones ambientales que podrian determinar
la distribucién espacial de la abundancia del recurso.

De acuerdo con las bases administrativas y especiales del proyecto
corresponde entregar un preinforme final que incluya los resultados
y conclusiones del trabajo desarrollado.

El estudio fue llevada a cabo por el Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) y el Instituto de Investigacién Pesquera - Octava Regiédn.
7. METODOLOGIA

7.1 ASPECTOS GENERALES

7.1.1 Crucero

El crucerc de investigacién se desarrollé6 entre Puerto Papudo
(32°40’S) y Caleta Queule (35°20°'5), desde cinco millas de la costa
y hasta un limite méximo de 110 mn. (Figura 1).

La zona de estudio se dividié en tres sectores:

I 32° 40’ a 35° 30’S
11 35° 31’ a 37° 30’S
I11 37° 31’ a 39° 20’S

El 4rea de estudio se prospectd con un total de 21 transectas per-
pendiculares a la costa Yy equidistantes entre =i cada 20 millas
nauticas (mn); dieciséis de ellas tuvieron una extensién de 90 mn,
en tanto que las seis restantes cubrieron entre 97 a 110 mn. La
extensién de las transectas fue producto de la deteccién de concen-
traciones importantes de jurel en el limite de las 90 mn, siendo en
consecuencia necesario delimitar estas zonas de alta concentracién
de scuerdo a lo sefialado en la propuesta técnica (Figura 1).
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La baja densidad del recurso jurel en el sector I no permité llevar
a cabo el muestreo intensivo programado para zonas de abundancia.
Sin embargo, &stos se realizaron en el sector 11, donde
mayoritariamente se concentré el recurso. El muestreo intensivo se
realizé especificamente en la transecta 11 a 30 mn de la costa y
entre 70 y 87 mn; asi como en la transecta 14 entre 50 y 64 mn. En
esta =zona se llevaron a cabo un total de 9 estaciones de
zooplancton y 10 estaciones oceanograficas.

Es necesario sefialar que las condiciones de mal tiempo imperantes
durante la prospeccién en el sector sur (37°30’S a 39°20’'S) no
permitieron realizar algunas estaciones de oceanografia vy
zooplancton. Tambien afecto6 la realizacién de muestreos intensivos
en este sector, a pesar de permanecer dos dias en la =zona
seleccionada para este efecto.

En cada una de las estaciones de muestreo se registré informacién
de caracter complementario consistente en: profundidad de ecoson-
da, temperatura ambiental, estado del mar, nubes, velocidad del
viento y posicién geogréfica de la estacién de muestreo.

7.1.2 Personal participante

Inetituto de Fowento Pesquero

Rodolfo Serra Jefe de Proyecto
José L. Blanco Oceanografia
Jorge Osses Cceanografia
Hernén Reyes Oceanocgrafia

José Coérdova Hidroacustica
Maria A. Barbieri Hidroacustica
Adrian Paillaméan Hidroacustica
Hugo Robotham Hidroacustica
Manuel Rojas Hidroacustica
Hermann Mufioz Biologia Pesquera
Renato Quifiones Analisis Integrado
Wladimir Garrido Muestreo

Instituto de Investigacién Pesquera

Sergic Nufiez Zooplancton
Dagoberto Arcos Zooplancton
Jorge Olea Zooplancton
Hernén Gaete Zooplancton
Mario Herrera Zooplancton
Hugo Arancibia Trofodinéamica
Marta Fuentealba Trofodinémica

Lilian Troncoso Trofodinémica
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7.2 OCEANOGRAFIA
7.2.1 Colecta de muestras y registro de datos

Se efectuaron 101 estaciones oceanograficas, distribuidas en 21
transectas separadas en 20 millas cada una (Figura 1). Las
estaciones se localizaron en las transectas a 10, 20, 40, 70 y 90
millas de la costa. Ademés, en el contexto del muestreo intensivo
se realizaron 10 estaciones, seleccionandose para este efecto las
dreas donde se detecté gran concentracién de jurel.

En 79 estaciones de la grilla de muestreo se obtuvieron registros
verticales continuos de temperatura (°C) vy salinidad, hasta un
maximo de 600 dbar, mediante un CTD, equipado con un muestreador
automatico tipo roseta, con 12 botellas Niskin de S 1litros vy
termémetros de inversién. Por condiciones meteorolégicas adversas
en 22 estaciones se utilizé wun batitermégrafo TSK MICOM-BT
registréndose solamente el perfil de temperatura; la salinidad y
oxigeno se obtuvieron de muestras superficiales.

La informacién oceanografica fue complementada con datos de
temperatura superficial, registrada cada 1 minuto con el equipo
Electronic Plankton Counter System (EPCS).

En las transectas pares, de las botellas se colecté muestras de
agua en las profundidades estandares de 0, 10, 25, 50, 7S5, 100,
150, 200, 250, 300, 400, 500, y 600 metros como maximo, para la
cuantificacién de oxigeno disuelto, pigmentos fotosinteticos y sus
productos de degradacién, entre O y 100 m (di.e. clorofila a vy
feopigmentos) y eventualmente salinidad. Esto ultimo para verificar
el funcionamiento del sensor de conductividad del CTD.

7.2.2 Procesamiento de la informacién

El procesamiento de estas muestras se realizé con procedimientos
oceanograficos esténdares: la salinidad mediante un salinémetro de
induccién marca AUTOLAB wmodelo 601; la concentracién de oxigeno
disuelto por el método de Winkler modificado por Carpenter (1965);
la temperatura con termémetroe de inversibén; vy los pigmentos
vegetales fueron determinados por espectrofotometria, de acuerdo
con Parsons et al. (1984).

Debido a que los registros del CTD no indicaron diferencias con los
datos obtenidos de las muestras discretas, no fue necesario
corregir la data. Posteriormente se revisé cada uno de los perfiles
de temperatura, salinidad y oxigeno, con el objeto de validar la
informacién. Para ello se tuvo presente los perfiles tipicos para



18.

el a4rea y época, las caracteristicas oceanograficas generales del
sector, el estado del mar y la operacién y funcionamiento de 1los
instrumentos.

Con los datos asi obtenidos se calculé, para profundidades estéandar
del CTD, la densidad (sigma-t) mediante la ecuacién internaciocnal
de estado del agua de mar de 1980. (Millero vy Poisson, 1981 y
UNESCO 1981a y 1981ib); la anomalia del voluwmen especifico (x107°* m®
kg™), por la ecuacién internacional de estado del agua de mar de
1980 y la escala practica de salinidad de 1978 (Millero et al.,
1980; Millero y Poisson, 1981; UNESCO, 1981a, 1981b y 1983); y la
anomalia geopotencial (10 »® 8%) de superficie (0 metro), referida
al nivel de 500 dbar, mediante la ecuacién de LaFond (1951).

En las estaciones costeras donde la profundidad fue inferior a 500
metros pero superior a 200, los valores de la anomalia geopotencial
fueron calculados referidos a 500 metros, segun el método propuesto
por Reid y Mantyla (1976).

Loe valorese de salinidad se entregan en forma adimensional,
siguiendo recomendaciones de UNESCO {1981c), y por conveniencia se
anotan omitiendo el factor 107%

Se calculé el consumo o produccién aparente de oxigeno (AQuU/P),
para lo cual, al valor de saturacién obtenido mediante el polinomio
de Weiss (1970), se le resté la concentracién medida de oxigeno;
los valores mayores de cero corresponden a consumo de oxigeno y los
negativos a produccién.

Con los datos ya procesados se confeccionaron cartas superficiales
de distribucién de las variables temperatura, salinidad, oxigeno,
densidad y anomalia geopotencial de superficie, referida a 500
dbar, clorofila a (clo-a) y feopigmentos (feop).

Asimismo, se confeccionaron graficos de distribucién vertical de
temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto, en transectas
perpendiculares a la costa. Ademas se graficé una transecta
paralela a la costa. En este caso las estaciones incluidas estan
ubicadas en la franja entre 40 y 70 millas de la costa (linea
punteada en Figura 1). El1 criterio de seleccién fue que se
encontraran en un mismo sentido de flujo indicado en la carta de
anomalia geopotencial.

Para el analisis de las masas de agua se utilizaron los diagramas
t-s de las transectas 2, 11, 20 y de la seccién paralela a la
costa.
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Finalmente, para determinar las dreas donde se encuentran los
mayores gradientes horizontales de temperatura superficial, se
utilizé6 un sistema de flujo continuo, cuya toma de agua esta
gituada por la banda de babor a una profundidad de 2,35 metros vy
registra los datos cada un minuto.

En este informe se incluyen sb6lo las figuras con informacién mas
relevante, dado que en el segundo informe de avance se incluyé la
totalidad de 1las figuras, que ilustran detalladamente la
descripcién de las condiciones oceanograficas.

7.3 ZOOPLANCTON
7.3.1 Digefio de wuestreo

El disefio muestreal involucré estaciones de muestreo plancténico,
las que fueron realizadas en las transectas y estaciones segun 1lo
indicade en 7.2.1. El 60% de los lances plancténicos fueron
nocturnos y el 40% diurnos.

El programa de muestreo intensiveo, involucré6 actividades desarro-
lladas en &areas de interés, las que estuvieron centradas en el
sector II del area de estudio, zona en la que fueron realizadas un
total de 8 estaciones de muestreo, involucrando arrastres oblicuos
y verticales (a diferentes estratos de profundidad).

7.3.2 Colecta de las wuestras

Durante la realizacién del estudio, en cada una y todas las
estaciones de muestreo, se realizaron pescas plancténicas a traves
de lances oblicuos con redes tipo Bongo de 65 cm de boca y mallas
de 300 pm de abertura, provistas de flujémetros TSK
calibrados. La calibracién de los flujémetros utilizados se realizé
siguiendo la metodologia descrita por Smith y Richardson (1979).

Las pescas nocturnas fueron realizadas considerando una profundidad
maxima de 200 m, en tanto que, en las pescas diurnas se considers,
como informacién de tipo complementaris, la disposicién vertical de
la capa de plancton, proporcionada por el equipo SIMRAD EK-500. En
consecuencia, se realizaron lances oblicuos, los que abarcaron
desde una profundidad méaxima entre 400 y 200 m hasta la superficie.

Las pescas plancténicas fueron realizadas bajando la red a una
velocidad aproximada de 0.8 m/s e izadas a 0.6 m/s. Durante cada
lance, la velocidad del buque se mantuvo entre 1.5 y 3 nudos,
dependiendo de las condiciones climaticas y del estado del mar, de
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forma de mantener un 4angulo aproximado de cable entre 45° y 50°,
manteniendo el viento 30° a babor.

La profundidad real de muestreo fue corregida mediante la medicién
periédica del angulo del cable a través de un clinémetro manual.
Durante el crucero, el angulo fluctué entre 40 y 60°.

En las estaciones de muestreo intensivo se desarrollaron: (i)
lances verticales con redes WP2 (estratos: 0-30, 0-100, 0-150 y
0-200), y (ii) arrastres oblicuos con redes Bongo. Ambos tipos de
redes utilizaron mallas de 300 pm de abertura.

Durante la ejecucién de cada lance se registraron los siguientes
datos de caracter basico: (i) numero de estacién, (ii) fecha vy
hora, (iii) duracién del lance y posicién, (iv) tipo de red y de
pesca, (v) lectura de flujémetro, {vi) lecturas de clinémetro y

cable arriado, (vii) informacién climatica de caracter
complementario.
7.3.3 Procesamiento de la informacién

Las muestras obtenidas en cada una de las estaciocnes fueron
fijadas, inmediatamente despues de extraidas del copo colector de
la red, con formalina al 5% en agua de mar tamponada con bérax.
Las muestras fueron almacenadas en frascos plésticos de 500 ml de
capacidad, etiquetados apropiadamente.

En el laboratorio, se procedié a extraer de ceda una de las
muestras, la totalidad de estados tempranos de peces t(huevos y
larvas), con la ayuda de estereomicroscopios Zeiss.

Para cada grupo zooplancténico se cuantificé =u abundancia. El
conteo de los organismos poco abundantes se realizé sobre la
muestra total, en tanto que, para los de abundancias mayores se
utilizé el submuestreador Folsom (Boltovskoy, 1981; Griffiths et
al., 1984)

Para la muestra total de zooplancton se determiné su biomasa a
traveés de la estimacidén de su peso humedo (Omori & Ikeda,
1984). Se utilizé esta medida en lugar de cuantificar el peso
seco, debido a que la evaluacion mediante este uUltimo wmétodo
involucra la destruccién parcial o total de la muestra. Lo
anterior fue tomado en cuenta al evaluar las demas actividades
relativas a las muestras plancténicas, vale decir: i)
identificacién de grupos mayores (abundantes vy rarog) del
zooplancton, 1i) composicién especifica del ictioplancton, y 1ii)
evaluacién de abundancia.
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Los resultados de abundancia y biomasa de zooplancton fueron
estandarizados a individuos/1000 m’ y gramos/m?, respectivamente;
mientras que los resultados de abundancia del componente
ictioplancténico fueron estandarizados a individuos/10 m?®. Lo
anterior se realizé wutilizando 1los datos de volumen de agua
filtrada por la red (Smith & Richardson, 1979).

La identificacién de grupos =zooplancténicos vy la evaluacién
cualitativa de copépodos (grupc dominante) fue complementada por
Rosgse (1933), Vidal (1968), Arcos (1975), Boltovskoy (1981). La
identificacién de easpecies del ictioplancton se complementé con
descripciones de desarrollo embrionario publicadas por diversos
investigadores (Alhstrom y Counts, 1958; Fisher, 1938; 1959;
Santander y Castillo, 1969; Moser y Alhstrom, 1970; 1972; Perez,
1978; ; Orellana y Balbontin, 1983; Balbontin y Orellansa, 1983;
Fahay, 1983; Moser (ed.), 1984; Herrera et al., 1984; Mufioz et al.,
1988; Pequefio, 1989).

7.4 PROSPECCION HIDROACUSTICA
7.4.1 Calibracién electroacustica

La prospeccién se realiz6 con el sistema de ecosonda Yy
ecointegrador SIMRAD EK-500 que cuenta el B/I "Abate Molina".

La evaluacién se realizé con la frecuencia de 38 Khz vy
gecundariamente, en caracter de apoyo para sondear 1la - zona
superficial, se usé la frecuencia de 120 Khz. La escala de sondeo
fue de O a 500 metros, con una longitud de pulso media de 0.3 mseg
para la frecuencia de trabajo (38 Khz); la razoén de sondeo fue de
i/seg y la potencia de salida del equipo de 1/1.

La calibracién electroacustica del sistema SIMRAD EK-300, se
realizé utilizando blancos estéandar, disefiados para las frecuencias
de 38 y 120 Khz, segun las recomendaciones de Grupo de Trabajo de
Acustica del ICES y por el fabricante (ICES, Report 144; Foote, et
al., 1981; Foote k., 1983; CAPMAD/SELA, 1982 y PNUD-CPPS/FAD
RLA/0O11, 1992).

Esta calibracién, basicamente consiste en ubicar un blanco de
referencia o estandar de una intensidad de blanco (TS) conocida
(tebrico), midiéndose con el equipo un nuevo TS (real). De este
modo se determinan las diferencia entre ambos valores y se procede
a ajustar los parametros del equipo a través de la ganancia de
transductor (Foote et al., 1987).
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Losg blancos de referencia son normalmente esferas de cobre, de 60
y 23 mm de diametro para las frecuencias de 38 y 120 Khz
regpectivamente.

Los controles de los equipos en la calibracién deben corresponder
a lo utilizados durante la prospeccién, por lo tanto ante cualgquier
cambio en estos controles es necesario repetir la medicién.

La esfera se debe situar al centro del haz acustico, para lo cual
se utilizé tres lineas de monofilamento montada cada una en un
sistema de carrete de cafias de pescar. Esta maniobra permite un
adecuado manejo de la esfera desde la cubierta del barco.

Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el proceso
de calibracién es necesario efectuar el experimento en bahias
protegidas de vientos y corrientes marinas intensas. Para este
efecto se seleccioné el puerto de Valparaiso.

El procedimiento de medicién del TS consiste en medir la ganancia
del transductor, ajustando segun:

GlaGO+

T3 (m) -TS(b)
y:

donde:

G1l = nueva ganancia del transductor
GO = ganancia antigua

TS{(m) = intensidad de blanco medida (dB)
TS(b) = intensidad de blanco teérico (dB)

Para ajustar los parametros de les lecturas del ecointegrador (Sa)
se aplica la siguiente ecuaciébn:
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siendo:
2 V2
Sa(t) dnzg x @,,(1852)
¥ x r?
donde:
e = seccién dispersante de la esfera
r = profundidad de la esfera (m)
¥ = Angulo equivalente del haz acustico
Sa(m) = energia retrodispersada medida
Sa(t) = energia retrodispersada teérica
T, = distancia estandar de referencia para

medir &, igual a 1 metro.

7.4.2 Digsefio muestreal

El disefio muestreal utilizado corresponde a un muestreo sistematico
de conglomerado de tamafio variable, donde cada conglomerado
corresponde a una transecta. En ella se registra la informacién
acustica mediante el sistema de ecosonda y ecointegrador. Este
disefioc muestreal ha sido recomendado para evaluacién hidroacustica
por diversos autores, como Shotton y Dowd (1973), Bahamonde (1980),
Shotton y Bazigos (1984), Francis (1584), Simmonds (1984) y el
grupo de estudio en acustica del ICES.

La evaluacién acustica se llevé a cabo durante el periodo de 1luz
solar. Esto se hizo en base a 1los antecedentes de wmigraciones
nictamerales de jurel, y a los antecedentes obtenidos en estudios
realizados por Guzmén et al., 1982 y Rodriguez et al., 1983. Sus
estudios establecen para recursos pelagicos una alta variabilidad
en la integracién diurna y nocturna, lo cual se ha ratificado en
los cruceros efectuados en la zona durante 1991 y 1992.

7.4.3 Informacién acustica

Para la identificacién de los ecoregistros acusticos de jurel se
utilizaron dos métodos. El primero consiste en el andlisis de los
ecoregistros, el que considera el comportamiento de los peces y el
coeficiente volumétrico de dispersién (Sv), de acuerdo a la
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formulacién dada por SIMRAD y la metodologisa desarrollada por la
Unidad Acustica del IFOP (Guzman et al., 1982).

El segundo método corresponde a la interpretacién de ecogramas en
conjunto con los resultados de pesca con red de media agua. Esta
informacién se complementé con las capturas de la flota cerquera de
la VIII regién, cuando coincidieron en el espacio y tiempo con el
desarrollo de la prospeccién.

La informacién acustica corresponde al valor de densidad promedio,
expresado en energia retrodispersada referida a una milla nautica
cuadrada (Sa), y los valores de intensidad de blanco (TS),
detectadoe dentro de los limites de integracién de la unidad basica
de muestrec (UBM), que es el criterio aplicado para discretizar la
informacién acustica continua.

La distribucién espacial se presenta mediante cartas de
distribucién de la biomasa de jurel, para lo cual se utilizé una
escala de densidad (t/mn?) determinada por la siguiente expresién
75%2** gsiendo O < n < 4 (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias por densidad

Categorias Intervalo Calificacién de densidad
(t/mn?)

1 1 - 75 Muy baja

II 76 - 150 Baja

III 151 - 300 Regular

Iv 301 - > Muy densa

Para determinar la distribucién espacial del recurso jurel se
utilizé el método de interpolacién lineal, para lo cual previamente
se asigné las lecturas acusticas por UBM y especie a rangos de
categorias (Tabla 1), se localizsron las densidades georeferencias,
y se establecieron tendencias en transectas y UBMs.

La asignacién de categorias y posterior ubicacién georeferenciada
se realizé con programas en GBASIC del IFOQOP, elaborados con
anterioridad al presente proyecto y con fondos propios de 1la
institucién. Asimismo, el trazado de las respectivas isolineas de
densidad se llevé a cabo en ambiente Windows versién 3.0.
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7.4.4 Andlisis estadistico de la informacién acustica

A fin de determinar el patrén de distribucién y comportamiento que
present6é el jurel en la prospeccién, y evaluar el posible sesgo del
disefio muestral, se determiné primero el patrén de dispersién de la
abundancia y los indices de cobertura y abundancia relativa, para
posteriormente realizar un andlisis estadistico a la informacidén
acustica mediante el indice de Fisher, el parametrc de la Ley de
Taylor, y tamafio de las macroestructuras espaciales:

Patrén de dispersién en la abundancia de jurel

Este consiste en un analisis grafico que basicamente contiene un
ploteo de las densidades por transectas en sentido latitudinal, con
el objeto de estudiar el patron de dispersién de la abundancia del
recurso en la zona de estudio.

Determinacién del indice de cobertura (IC) y abundancia
relativa (ID).

El indice de cobertura muestra el porcentaje del area ocupada en
forma efectiva por la especie, entregando el grado de concentracién
del recurso al momento de la prospeccién. Este indice se calcula
como

UBM®
IC (%)

= 100

UBM,,,
donde:
UBM® = observaciones acusticas con presencia de jurel.

UBM,,, = observaciones acusticas totales en el crucero.

La abundancia relativa se determina a través del indice de
densidad, que indica la concentracién de la especie en la UBM
donde se detecté. Su estimacién es de acuerdo a:

T sas+cC
ID (t/mn®*) =

UBM®
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donde:

wn
w
n

densidad promedio por UBHM
constante de transformacién (t/mn®/Sa), determi-
nada en base a un T8 g de -32.5 dB/Kg.

Q
]

La constante de transformacién C se calcula segun:
C = (1 (4nr » 10 "™™7%) / 1000
Indice de Fisher I,.

Este indice est& dado por la relacién entre la varianza (S%) y la
media (x), de la siguiente forma:

I, = S*/ x

Este indice se aleja de la unided (I, = 1, distribucién de
Poisson), y la significancia de este alejamiento es medida a traves
de la Tabla chi-cuadrado con n-1 grados de libertad (Elliott,
1971).

Si el numero de observaciones n es superior a 31, se supone que
Jéx% esta normalmente distribuido alrededor de ¥2(v-1), con una
varianza igual a la unidad. Asi J?xﬂ - d2(v-1) puede considerarse
como una variable normal reducida (d = z), la cual se prueba con un
test t de student.

d = ¥25, - ¥2(¥-1)
donde:
¥, = I, (tn-1)
v = grados de libertad

Este test permite probar las hipétesis:
H, : Distribucién de Poisson (8? = x).
H, : Distribucién de Poisson (S? # x).

Luego, si d es inferior a 1.96 (valor de t cuando n~ o y &/5 =
0.025) no puede rechazarse al nivel de un 95% de confianza, que los
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datos se ajustan a una serie de Poisson (no se rechaza la hipétesis
de aleatoriedad). En tanto, si d es superior a 1.96, no es posible
aceptar que la distribucién de los datos corresponda a Poisson (al
nivel de un 95% de confianza).

Elliot (1971), para d superiores a 1.96, establece:
- Si d es negativo, la distribucién es de tipo regular.

- 81 d es positivo, la distribucién es de tipo contagiosa.

Ley de Taylor.

Expresada de la siguiente forma:

s? = a x°

Luego, una expresidn lineal es:
log S* = log a + b log x

El valor de b, determinado de la relacién entre la media (x) y la
varianza (S?), es un pardmetro de la poblacién que varia entre +o
y -o, describiendo una gama de distribuciones (Taylor, 1961).
Luego, el valor de b sefiala el grado de agregacién existente en los
datos, pudiendo establecerse las siguientes alternativas:

1, la distribucién es de tipo contagiosa.
1, la distribucién sigue Ley de Poisson.

b
b
b 1, la distribucién es regular.

Al V

Determinacién y descripcién de estructuras espaciales en la
informacién acustica

Teniendo presente que los indices de cobertura y abundancia
relativa en general sefialan el grado de concentracié6n, pero sin
entregar una medida del tamafio de las agregaciones, se considerd
apropiado incorporar el uso de correlogramas con la finalidad de
mejorar el anélisis. Esta es una herramienta analitica sensible,
que es utilizada en estudios espacio-temporales de recursos
marinos, que permite determinar y describir en términos visuales y
cuantitativo la extensién de las agregaciones.

Con el fin de describir la distribucién espacial del Jjurel, se
construy6 para cada transecta su correspondiente correlograma, el
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cual es medido como el coeficiente de autocorrelacién (R,;) entre
las unidades basicas de muestreo (UBM).

Esta herramienta es ampliamente utilizada en el estudio de series
de tiempo de informacién acustica y permite determinar el tamafio de

macroestructuras en la informacién recolectada.

El coeficiente de autocorrelacién R, estd dado por:

a-k . _
n, ; (Y34Y3) (Y=Y

RQ = -k = nt
n; E (in_Y;)z

k orden de autocorrelacién

Y4 = densidad i-ésima de la transecta j-ésima
Y densidad media de la transecta j-ésima
namero de UBM en la transecta j-ésima

n = numero total de observaciones

o
»
non

7.4.5 C&lculo de la abundancia y su varianza
Abundancia

Un estimador para evaluar la biomasa (B) en la zona de estudio esta
dado por:

donde A es el area de estudio en millas nduticas cuadradas, R es un
estimador de razén que mide densidad media por numero de unidades
basicos de muestreo; y C es la constante de transformacién igual a
0.142 (t/mn%*/Sa) determinada a partir de TS,,,,, de -32.5 dB/kg.
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donde:

n : numeroc de transectas de la muestra

X, : densidad de la transecta i-ésima.

Ys : numero de UBM en la trangecta i-ésima.
Varianza

Para disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacién,
donde se considera un unico punto de arranque para la muestra
sistemadtica, no es posible obtener un estimador de varianza que sea
insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un amplio conjunto de
estimadores aproximados que pueden ser usados con resultados
razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacién en
estudio no presenta periodicidad en relacié6n a la seleccidén de la
muestra sistematica. En este contexto, se propusieron tres egstima-
dores alternativos de varianza V. (R), estando el estimador para la
varianza de la biomasa estimada B, expresado por:

?(E - Aa x vx(é)
i) Conglomerado de tamafio variable (Hansen et al., 1954)

= (1-2) L (8% - z _
V(R = Q1 N) = (82 + A% 5, 21@5_,0,)

donde N es el numero total de transectas en el area y




2 (x,-x) (y;-¥)
P g 1 — 1

n n
- _ X, ) ) 2
=% P Tk

donde el intervalo de confianza (l1-«) para la biomasa B estd dado
por la expresién:

(ﬁ" tl--;- Aval(jﬁ

" n
b,
4=

r
(=Y

ii) Estratos agrupados (Volter,

1985)

fh

g 2
o1 Bx* &y 2 )

G0 = 2 a-2) 2

30.
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donde:

n-1

(x, -X;,.) ly; - Vi)
ot p xy

donde, el intervalo de confianza (l1-«) para la biomasa B estéd dado
por la expresién:

(B\-tl-i 3( ] H ﬁ‘i'tl_% AV;Q(EEI)

1i1i) Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1987).

.1 v X
03(1@)--@_—5{?:‘{(1& R)
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donde:

2,

1*:?;?

siendo R, un estimador de razoén obtenido de la i-ésima muestra de
tamafio n, seleccionada con reposicién de la muestra original y
donde G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (1-«) para la biomasa B se encuentra dado
por el método Percentil Corregido (PC)

({928 -2)) 1 Fr{¢2z, + Zx))

donde F™! es la funcién inversa de la distribucién acumulada de
F(R), definida por:

P(B) = prob (B, s F)

y donde

ZQ - ¢-1 (ﬁ(m)

siendo 3 la funcién inversa de la distribucién normal estandar vy
Z, es el percentil superior de una normal esténdar.
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7.4.6 Medida de precisién del estimado

Con el objeto de disponer de una medida de la precisién alcanzada
en el estimado de biomasa, se utilizé el coeficiente de variacién
y el porcentaje de error del estimado.

Coeficiente de variacién (Cv).

- Y=
Cv 3

donde,

varianza de la media
media muestral

<
x
(LI 1]

Porcentaje de error (E %).

£(1-2) x B}

EY = .g ®X 100
V(B) = Varianza de la abundancia.
B = Abundancia
t = ¢t gtudents
« = nivel de confianza de un 95 %
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7.5 BIOLOGIA PESQUERA

El material biolégico para el andlisis de los aspectos biolégico
pesqueros del jurel se obtuvo de las pescas de identificacidn con
red de media agua. Se efectuaron en total 19 lances de pesca,
siendo el jurel el principal recurso capturado. La Tabla 2 indica
la fecha, posicién, duracién de cada lance y capturas de jurel y
total obtenidas.

Tabla 2. Resumen de la informacién de 1los lances de pesca
realizadog en el crucero de evaluacién de jJjurel de

junio-julio de 1593.

LANCE  FECEA  HORA  BORA POSICICH POSICION  PROFUNDIDAD VELOCIDAD MUESTREO  CAPTURA (kg.)
CALADO  VIRADO CALADO VIRADO  ARRASTRE {s)  (nudos)  JUREL JUREL TOTAL
01 22,0693 2:11  22:11 R W R A’ 15 3.5 - 37
2 22,0693 20:28 20:28 3242 TiMl' MY TIMY R -4 40-4)
03 24.06.93 19:43  21:04 33018 732’ WS TIN'  12-F 4.0
04 250693 2:11  22:11 3B’ 1R’ 340 TINT’ i 39-40 6.5
05 27.06.93 22:17 00:16 34%24’ 72008' '’ T2’ B -1A 39-45 O 180.0  410.0
06 28,0693 21:03 22:51 41’ 73'0' UM’ T35 17 -0 42-46 Q2 60.0 60.0
07 29.06.93 2:l6 23:00 3501’ 72'29° B/ !B H-N  4L0-45 @ KIVA I VA
08 02.07.33 00:47 02:00 35'57' 73'04' 3602’ 73'01' H5-40 42-44 04 400.0  400.0
09 04,0793 04:30  05:46 36001’ 74*30' 301" 74*3' S0-140 38-43 05 630.0 630.0
10 04.07.93 06:51 08:20 26%0% 74'22' 36'(R’ 74'2%° 0-140 37-42 06 200.0 2200.0
11 040793 10:18 12222 36'01' 74'22' 35'58' 74'28' M40 -1%0 41-43 (7 70.0 730.0
12 040793 19:1  20:30 3601’ 74'° 3601’ 44" H-N0  37-43 08 82.0 80
13 05.07.93 23:35  00:35 36%42' T8’ 3646’ 1IN’ 4L0-43 09 4.0 N0
4 07,0793 00:33  0l:34 2638’ 75'00° 36%2' M4'57' X/ -0 38-43 10 58.0 4180
15 09.07.93 18:10 18:55 3657 M7’ %S MM -4 A5-40 11 3000.0  3060.0
16 11.07.93 00:05 00:40 37°40’ 7353’ I’ MY H0-N0  4L0-43 12 0.6  70.0
17 1L07.93 22:52 23:30 3740 7'’ 3738 754’ 0 -70  40-43 13 140.0 1415
18 13,0793 20:50 20:50 38017’ 7553 3B’ BN’ N0 - 100 4.2 i 80.0 820
19 150793 21:25 22:20 39°01' 7543’ {9’ 58’ W - N0 4.2 15 160.0  168.0

{#) Corresponde a la profundided (en metros) de la relinga superior de la red de arrastre
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Log lances de pesca se efectuaron regularmente al término de cada
transecta, excepto cuando las condiciones del mar no lo permitian
y durante los muestreos intensivos.

Cuando el lance de pesca fue exitoso, la captura se separaba por
especie, las que se pesaban por separado.

Con respecto del jurel, de cada lance se separaba al azar una
muestra de 50 ejemplares, registréandose la siguiente data de cada
ejemplar: longitud horquilla (en centimetros), peso total, sexo, Yy
estado de madurez sexual. No se registré el peso de las gbénadas
debido a su pequefio tamafio para la sensibilidad de las balanzas
(precisién de +/- 1 gr.).

Asimismo, de estas muestras se extrajeron los estémagos, los que
fueron etiquetados y fijados en formalina al 10%, para posterior
procesamiento y analisis.

7.5.1 Estructura de las capturas

Los registros de talla se agruparon éen intervalos de clases de 1,0
cm, para determinar la distribucidén de tamafios, por sexo y total,
del jurel.

Para determinar la relacién entre la longitud y el peso para cada
sexo y total del jurel, se estimaron los parémetros de la relacién
potencial:

W =%k « L°

donde: peso corporal (gr.)
longitud horquilla (cm.)
peso teérico para L = 0O cm.

constante de crecimiento

orRCxE

La estimacién de los parameiros se realizé ajustando una regresién
a la relacién funcional, la que fue linearizada aplicando una
transformacién logaritmica.

7.5.2 Aspectos reproductivos
Para la determinacién macroscépica de la wmadurez sexual se

utilizaron escalas especificas elaboradas por Serra (1976), que
define S5 estados gonadicos para hembras y 4 para machos.
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El Factor de condicién (FC), que indica el estado fisiolégico del
jurel, se determina mediante la ecuaciédn:

W
FC = ----- = 100
L3
donde: W = Peso total (gr.)
L = Longitud horquilla (cm.)

7.5.3 Aliwentacién
Los estémagos de jurel se obtuvieron de 15 muestreos efectivos, de
un total de 19 lances de pesca realizados (Tabla 2). Se
muestrearon estémagos desde el quinto lance en adelante, abarcando
distintas horas del dia. Los cuatro primeros lances fueron

negativos (sin pesca), o con muy escaso numero de peces.

Debido al derrotero del crucero, al tiempo de ejecucién de éste y
a las otras actividades a bordo t(hidroacustica y oceanografia), no
fue posible realizar més lances de pesca. Sin embargo, los
muestreos de estémagos fueron de muy buena calidad y adecuados,
cubriendo desde antes del crepusculo, intensificédndose conforme
avanzaba la noche e incluyendo apropiadamente el tiempo del dia
antes del amanecer, ademas de la mediamafiana y la mediatarde. Esto
se considera de extraordinaria relevancia, por cuanto se originé
buena informacién para la cuantificacién del consumo poblacional.
Por otro lado, el ehcho de no muestrear en 8 transectas no tiene
ninguna incidencia metodolégica en las cuantificaciones del
consumo, puesto que no fue el propésito realizar analisis
geograficos de la alimentacién.

El numero total de estémagos muestreados fue de 741. En el
laboratorio se procedié a identificar, separar, pesar y contar las
presas, de acuerdo a métodos estandares (Berg, 1979; Hyslop, 1980),
tal como ha sido aplicado para estudios del jurel en Chile por
Arancibia (1989), Cornejo (19391) y Medina y Arancibia (1992).

Debido a que la informacién obtenida fue de buena calidad, se ha
calculado la diversidad tré6fica con el Indice de Shannon- Wiener,
H’ (Shannon y Weaver, 1949), segun la expresién:

=]
H’ = - £ (p; * logy p,)
i=1
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donde p, es la proporcién de biomasa de la i-ésima especie de presa
en los contenidos estomacales.

La importancia de cada taxén de presa fue determinada a través del
Indice de Importancia Relativa, IIR, {Pinkas et al., 1971 fide
Hyslop, 1980), modificado, siendo la expresién

IIR, = ln ((N + P) = F + 1)

donde N es el porcentaje en numero; P es el porcentaje en peso; F
es el porcentaje de frecuencia de ocurrencia. La modificacién
consiste en aplicar logaritmo natural al producto mée 1, para dar
cuenta incluso de aquellos taxa de presas con muy poca importancia.

Debido a que el IIR presenta valores altamente variables entre taxa
de presas, abarcando varios 6rdenes de magnitud, la aplicacién del
logaritmo natural permite hacer log resultados presentables.
Ademas, se sumé 1 al producto de la ecuacién anterior, para dar
cuenta incluso de aquellos taxa de presas con frecuencia menor a
1%, registréndose de esta forma apropiadamente el espectro tréfico,
sin modificar las tendencias ni afectar las distribuciones.

Debido a que las variables peso, frecuencia de aparicién y numero
de presas estan convenientemente representadas en conjunto a traves
del IIR, se decidié no presentar esta ultima variable en forma
independiente, debido a que da demasiada importancia a las presas
pequefias y reduce la de las presas grandes. De igual forma, no se
incluyé en los resultados los denominados "estado de replecién de
estomagos® y "estado de digestién de presas", por ser considerados
irrelevantes frente a los resultados obtenidos con la variable
"peso del contenido estomacal", lo que permitié calcular
directamente la tasa instanténea de evacuacién gastrica (R, h™,
el tiempo de digestién (TD, dias), la racién diaria (porcentaje en
peso de cada taxén de presa respecto del peso del depredador), 1la
proporcién de la presa (en peso) y el consumo poblacional del jurel
(en peso). La variable "numero" no permite obtener tales
resultados.

Se aplicé un Analisis de Similitud, tomando arbitrariamente como
estratos a grupos de tamafios de jurel, cada S5 cm de longitud
horquilla, en el rango entre 22 y S6 cm, determinandose de esta
manera 7 grupos de tamafios o estratos. La variable ingresada fue el
peso de las presas (en porcentaje) y la comparacién entre pares de
grupos de tamafios del jurel se realizé utilizando como medida de
similitud (SIM) el Indice de Bray-Curtis (Bloom, 1981), cuya
expresioén es:
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m
2 £ min (X , X x4
i=1
SIM =
m
E (kg » X yy)
i=1

donde x,, es la ocurrencia (porcentaje en pesoc) del j-ésimo taxon
de presa en el i-ésimo grupo de tamafio de jurel; x ,, es la
ocurrencia (porcentaje en peso) del mismo taxén de presa en el k-
ésimo grupo de tamafio de jurel. El Analisis de Similitud fue
realizado con el Programa GEMEIN, facilitado por el Dr. D.
Piepenburg (Instituto de Ecologia Polar de la Universidad de Kiel,
Alemania).

Se ha preferido informar la medida de similitud tréfica entre
grupos de tamafio de jurel con el indice de Bray-Curtis, debido a
que entregé los mejores resultados, lo que se traduce en la facil
interpretacién de ellos.

La selectividad de presas por tamafios fue determinada con el método
de Ursin (1973), baséndose en la frecuencia logaritmica de la razédén
entre el peso del depredador y el peso de la presa. Los datos
fueron agrupados en intervalos de 1,0 puntos. El1 Indice de
Selectividad de Ursin, ISU, se calcula segin la expresioén

ISU = 1n (w,/w,)
donde v, es el peso del depredador i (g); w, es el peso del taxén

de presa por estémago de jurel (g).

La racién diaria de alimento (RD) fue determinada segun el modelo
de Diana (1979), de acuerdo a la expresion

RD

1
]

TD N,

donde W es el peso promedio inicial de la presa (porcentaje en peso
respecto del peso del pez); N, es el numero de estémagos con el
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tax6n de presa; N, es el numero total de estémagos; TD es el tiempo
de digestién (en dias).

El tiempo de digestién se obtiene de la siguiente expresidén pro-
puesta por Elliott y Persson (1978) y aplicada por Worobec (1984):

donde S, es el peso del alimento al final del periodo de digestiédn,
arbitrariamente considerado igual al 2% del peso inicial de 1la
presa; S, e el peso inicial de la presa; R es el coeficiente
instantaneo de evacuacién gastrica (h™).

El coeficiente instantdneo de evacuacién gastrica para 1los

crustaceos pequefios, como los eufasidos (R,), se calcula con la
expresién propuesta por Mehl y Westgard (1983), segun:

Ree = 5 # 107 » %7

donde T es la temperatura promedio del agua a la profundidad de
captura (12,5 °C, a 50 m de profundidad).

Para los peces pequefios, como los peces linterna, la tasa
instanténea de evacuacién géstrica (Ry) fue calculada con la
expresién propuesta por Macpherson (1985), segun:

R,, = 1.49 » 107 » ™7

En el presente documento, se han mejorado los célculos de la tasa
instantanea de evacuacién gastrica (R), haciéndolos
independientemente para los eufdusidos y los peces. Esto ha tenido
un efecto positivo en los resultados, permitiendo obtener dos
valoree independientes en vez de uno conjunto, como hubiese
ocurrido si se aplicara la expresién propuesta por Worobec (1984).

El consumo poblacional (Cy,,) se calculé con la expresidén propuesta

por Livingston et al. (1986), modificada por Mehl vy Westgard
(1983), segun:

Cygm = RDyy = Dy * B, = P,y
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donde C,,, es el consumo en peso (ton) de la presa k por el predador
j durante la estacién (o mes) 1i; RD,, es la racion diaria del
depredador j en la estacién (o mes) 1, expresada como porcentaje
respecto del peso del depredador; D, es el numero de dias de la
egstacion (o mes) 1, considerado como una constante de 30 dias; B,
es la biomasa del depredador j (en este caso la biomasa del jurel
en la época de estudio); P ©8 18 proporcién en peso de la presa
consumida por el depredador j en la estacién (o mes) 1.

7.6 RELACION ENTRE LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y LA DISTRIBUCION
DEL JUREL

7.6.1 Relacién entre la distribucién del jurel y las variables
oceanograficas

Para detectar la posible existencia de relaciones univariadas entre
la distribucién de la biomasa del jurel y las variables oceanogra-
ficas medidas, se procedi6 a una exploracién de datos realizada
principalmente a traves de métodos gréaficos. En primer lugar se
llevé a cabo un anélisis general exploratorio, y posteriormente se
procedié a la contrastacién de las siguientes hipétesis:

i) La distribucién del jurel esta asociada a la profundidad de 1la
termoclina, y

4i) La distribucién del jurel esta asociada a la presencia de
frentes oceanograficos.

Para la contrastacién de esta ultima hip6tesis se realiz6 un
andlisis cartogréafico de la distribucién del jurel en relacién a
loe datos superficiales continuos de temperatura obtenidos con el
equipo Electronic Plankton Counter System (EPCS).

Para confirmar lo observado a través del analisis grafico, se
procedié a realizar una analisie de correlacién multiple vy
correlacién parcial miltiple entre las variables estudiadas.

La compatibilizacién de los datos hidroacusticos Yy oceanograficos
se llevé a cabo a través de los siguientes pasos:

- definicién de &areas con presencia de jurel a partir de las
unidades basicas de muestreo contiguos con presencia del recurso.

- determinacién de la posicién geografica vy batimétrica de las
4reas con presencia de jurel.

O
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- determinacién de la estaciédn oceanografica mas cercana.

- calculo de los promedios ponderados de las variables
oceanograficas en los niveles de profundidad en que se encontraba

el recurso.

- determinacién grafica de la profundidad de la capa de mezcla y de
la base de la termoclina.

- generacién de matriz con datos oceanograficoe e hidroacusticos.
Las variables analizadas fueron las siguientes:
a) En el intervalo de distribucién batimétrica del jurel

- biomasa de jurel (Sa por UBM)

- rango de distribucién batimétrica del jurel
- temperatura (promedio ponderado)

- salinidad (promedio ponderado)

- densidad (promedio ponderado)

- oxigeno (promedio ponderado)

b) Variables superficiales

- salinidad superficial (2 metros de profundidad)

- temperatura superficial (2 metros de profundidad)

- oxigeno superficial (2 metros de profundidad)

c) Otras variables

- profundidad de la capa de mezcla

- profundidad de la base de la termoclina.

7.6.2 Relacién entre la distribucién del jurel y el zooplancton
A partir de un analisis grafico y de correlacién parcial se
procedié a contrastar las siguientes hipbtesis relacionadas al

comportamiento tréfico del jurel:

i) La distribucién espacial del jurel estd asociada a 1la
distribucién de la biomasa total zooplancténica.

ii) La distribucién espacial del jurel estéd asociada a la
distribucién de los eufdéusidos.

1ii) La distribucién espacial del jurel estd asociada a 1l=a
distribucién de los copépodos.
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jv) La distribucién espacial del jurel estd asociada a la
distribucién de los amfipodos.

v) La distribucién espacial del jurel estd asociada a la
distribucién de los quetognatos.

Estos grupos taxonémicoe fueron gseleccionados, por estar entre los
cinco items alimentarios wmas importantes del jurel durante el
presente crucero. Es necesario puntualizar que los peces linterna,
no son muestreados apropiadamente por las redes de zooplancton y
por lo tanto no se pudo llevar a cabo la contrastacién de una
eventual asociacién entre la distribucién de estas dos especies.

Para realizar el analisis se procedit6 a:

- definicién de &reas con jJjurel a partir de UBM contiguas o
aigladas, con presencia del recurso.

- determinacién de la posicién geografica de las Aareas con
presencia de jurel.

- determinacién de la estacién plancténica mas cercana.
- generacién de la matriz de datos hidroacUsticos y plancténicos.

7.6.3 Relacién entre la distribucién del jurel y la concentracién
de clorofila

Para contrastar la hipétesis que la distribucién espacial del jurel
estad asociada a la distribucién de la biomasa fitoplancténica
(clorofila) se procedié a:

- definicién de éareas con Jjurel a partir de UBM contiguas o
aisladas, con presencia del recurso.

- determinacién de la posicién geografica de las &reas con
presencia de jurel.

- determinacién de la estacién plancténica mas cercana.

- calculo de la clorofila integrada a traves de integracién por el
método del trapezoide.

- generacién de la matriz de datos hidroacusticos y de clorofila.
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7.6.4 Andlisis multivariado de las relaciones entre la biowasa de
jurel y las variables oceanograficas y plancténicas.

Para determinar la probable existencia de asociacién entre la
distribucién de la biomasa del jurel y una combinacién de variables
figsicas o biolégicas ambientales, se realizé un analisis de
Componentes Principales (Morrison, 1967), donde las variables
figicas y biloldgicas se trataron en forma independiente.

Lags variables oceanograficas utilizadas fueron: temperatura
superficial, salinidad superficial, temperatura en el rango
batimétrico del jurel (promedio ponderado), salinidad en el rango
batimétrico del jurel (promedio ponderado), oxigeno en el rango
batimétrico del jurel (promedio ponderado). Las variables
biolégicas utilizadas fueron: biomasa de zooplancton, densidad de
eufdusidos, densidad de copépodos, densidad de anfipodos, Yy
densidad de quetognatos.

A través de este anélisis, las variables observadas fueron
representadas come funciones de componentes que son combinaciones
lineales de estas. Los componentes principales se calcularon
utilizando la matriz de correlacién de las variables originales.
Una vez obtenidos los componentes principales se procedié a
realizar un analisis de regresién multiple *"paso a paso" (stepvise)
por procedimientos de adicién y remocién entre la biomasa de jurel
y los componentes principales determinados. La variable dependiente
fue biomasa de jurel expresada en Sa. Para este analisis se
utilizé el programa estadistico SYSTAT (Wilkinson, 1988).

Adicionalmente, la independencia entre la distribucién del jurel y
las variables fisicas fue re-examinada a través de un analisis de
Correlacién Canénica (Morrison, 1967; Programa estadistico
Statgraphics). Las variables se agruparon en los siguientes grupos:

a) Biolégico: biomasa de jurel, biomasa de zooplancton, densidad de
euféusidos, densidad de copépodos, densidad de quetognatos.

b) Fisico: temperatura superficial, salinidad superficial,
temperatura en el rango batimétrico del jurel (promedio
ponderado), salinidad en el rango batimétrico del Jjurel
{promedio ponderado), oxigeno en el rango batimétrico del jurel
{promedio ponderado).
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7.6.5 Relaciones entre la distribucién zooplancténica y las
variables oceanogréficas

Biomasa zooplancténica total

Con el propésito de detectar las posibles asociaciones entre la
distribucién de la biomasa zooplancténica total vy las variables
oceanograficas, se procedié a realizar: (1) un analisis gréafico, de
caracter exploratorio, de la informacién y, (ii) un andlisis de
correlacién en funcién de contrastar las siguientes hipétesis:

- la distribucién de la biomasa zooplancténica total estd asociada
a la distribucién de las variables oceanograficas.

- la distribucién de la biomasa zooplancténica total estda asociada
a la presencia de regiones frontogénicas identificables a traves
de gradientes térmicos.

El analisis para la segunda hipétesis, fue realizado a traves de un
procedimiento de contrastacién grafica, tomando en consideracién,
(i) la distribucién horizontal superficial (2,5 m) continua de
temperatura para cada una de las estaciones realizadas, obtenida
con el equipo Electronic Plankton Counting System (EPCS) vy, (ii) la
distribucién de la biomasa zooplancténica total en el &area de
estudio.

Se realizé un analisis de correlacién parcial multiple, entre la
biomasa =zooplacnténica total vy las variables ambientales, para
detectar asociaciones entre las variables.

Para cada variable oceanografica, se calcularon los promedios
ponderados en la columna de agua, con las matrices de datos
oceanograficos originales. En la clorofila a y los feopigmentos se
realizé una integracién de las concentraciones discretas en 1la
columna de agua a través del método del trapezoide. Tanto la
ponderacién en promedio como la integracién, fueron realizadas
tomando en consideracién la profundidad efectiva de arrastre
plancténico para cada estacién de muestreo.

Con lo anterior se generon nuevas matrices de datos, considerando:
(i) informacién oceanografica integrada y ponderada en promedio en
la columna de agua (ii) la biomasa zooplancténica total, con lo
cual se realizé el andlisis de correlacién.
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Las variables analizadas fueron las siguientes:

- biomasa zooplancténica total (g P. Hum. /m?)
- temperatura (°C)

- galinidad

- densidad (u. de sigma-t)

- oxigeno disuelto (ml/1)

- clorofila a (mg/m®

- feopigmentos (mg/m?)

Densidad de eufausidos y copépodos (individuos/w?)

Con el objetoc de establecer relaciones entre la densidad de
eufdusidos y de copépodos, organismos importantes en la dieta del
jurel y dominantes en numero, respectivamente, respecto de las
variables ambientales, ge realizé un analisis de correlacién
parcial multiple considerando las mismas variables ambientales
detalladas en el punto a), en funcién de contrastar la siguiente
hipétesis:

- la distribucién de la densidad de eufausidos y copépodos esta
asociada a la distribucién de variables oceanogréaficas.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
8.1.1 Oceanografia
Viento
Log vientos durante el cruceroc (Tabla 3) fueron bastante variables,

alcanzando intensidades hasta los 30 nudos, con predominancia de
vientos del segundo y tercer cuadrante.

Tabla 3. Direccién e intensidad de los vientos diarios

predominantes, medidos en las estaciones
oceanograficas.
intensided
transecta dia wmes direccién {nudos)
1 22 6 S-SwW 3-10
2 23 6 S-SWw 6-16
3 24 6 S-SW 1-15
4 25 6 S-5SW 8-10
S 26 6 NW-NE 8-15
6 27 6 NW-NE 4-14
7 28 6 N-W 4-17
8 29 6 S 5-10
S 30 6 N-W 7-15
10 1 7 N-NW 4-12
i 2 7 N-WW 12-20
11 3 7 W-SW 2-10
i 4 7 W 0-4
12 =} 7 NW-N 10-18
13 6 7 NW 8-19
14 7 7 NW-N 15-30
i S 7 S-SW 10-12
15 10 7 S-SW 15-22
16 11 7 S-SW 2-23
17 12 7 S-SE 20-30
18 13 7 S-SE 8-15
19 14 7 S-SW 10-15
20 15 7 S-SW 4-10
21 16 7 N-NE 8-25

i = muestreo intensivo
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Temperatura

La temperatura superficial (Figura 2a) presenté valores que
fluctuaron entre 11.29 y 15.28°C, con una distribucién bastante
homogénea y sin zonas de gradientes térmicos fuertes. Los valores
mas bajos (menores de 12°C) se ubicaron al sur de la Isla Mocha y
los valores mayores de 15°C se encontraron frente & Valparaiso,
préximo a las 90 millas de la costa. En la zona costera se observan
dos pequefios focos de aguas mas frias, uno frente a Valparaiso y
otro frente a Pta. Nugurne.

En cuanto a la estructura vertical (Figuras 4e a 17a), ésta
presenta una capa de mezcla de aproximadamente 40 metros de
profundidad, la que tiende a aumentar hacia el sector oceanico y
hacia el sur. Alcanza hasta mas de 80 metros de profundidad en las
transectas ubicadas al sur de los 3795 (Figuras 18a a 20a). Bajo
ella se distingue en forma muy débil la termoclina permanente, con
un grosor de aproximadamente 40 metros y un gradiente que no
sobrepasa los 0.6 °C/10 m. En las transectas 16 y 20 (Figuras 10a
y 1la), précticamente no se observa la termoclina. Al norte de los
3705 la base de la termoclina puede ser representada por 1la
isoterma de 12°C.

Inmediatamente bajo la termoclina aparece una capa de
aproximadamente 100 metros de grosor, en la cual el agua tiene un
comportamiento casi homotermo o presenta importantes inversiones de
temperatura. A partir de esa profundidad la temperatura desciende
monoténicamente, con un gradiente wenor de 1.5°C/10 m.

Las inversiones de temperatura oscilaron entre 0.1 y 1.2°C y se
presentaron principalmente en dos estratos:

a) entre la superficie y los 50 metros de profundidad en
casi el 50% de las estaciones, localizadas principalmente
en el sector costero y

b) entre los 80 y los 200 metros, en casi el 77% de las
estaciones y distribuidas en toda la zona.

Salinidad

La salinidad superficial (Figura 2b) presenta valores descendentes
hacia el sur y hacia la costa, con un minimo de 25.6 frente a la
desembocadura del rio Itata y un méaximo de 34.25 a 20 millas de ls
costa frente a Valparaiso; desde los 34°S al sur se presentan en
gran parte del éarees oceanica valores de 33.8 y aguas de baja
salinidad (< 33.6) en el sector costero, alcanzando estos bajos
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valores hasta casi las 80 millas de la costa frente a Punta
Lavapié.

La distribucién vertical de la salinidad ({Figuras 4b a 12b),
presenta valores minimos en superficie, los que aumentan con la
profundidad. Se observa una marcada haloclina desde la superficie
hasta salrededor de los 120 metros. La capa de mezcla s86lo es
evidente en las transectas de més al norte (Figuras 4b y Sb) y en
las estaciones oceadnicas del sector sur (Figuras 8b, 10b y 12b).

Bajo este fuerte gradiente vertical, se encuentra el maximo
subsuperficial de salinidad, el que alcanza valores de 34.7 en el
sector norte, pegado a la plataforma (Figura 4b). Este maximo de
salinidad se observa centrado en 200 metros de profundidad y con un
grosor de mas de 250 metros a lo largo de toda el area (Figura
12b).

Por debajo del maximo subsuperficial la densidad disminuye
lentamente hasta alcanzar valoresg menores de 34.4 a 600 metros.

Densidad

El campo de densidad presenta una distribucién superficial muy
similar a la descrita para la salinidad, con valores de sigma-t que
fluctuan entre 19.2 y 25.7 Kg/m® (Figura 3a), encontrandose gran
parte del area oceanica con valores mayores de 25.4 Kg/m®, los que
disminuyen hacia el sector costero, donde las salinidades son
menores.

En sentido vertical, las isopicnas se distribuyen casi
horizontalmente, con una picnoclina de bajo gradiente, ubicada
entre los S50 y los 100 metros. Bajo ella los valores aumentan
monoténicamente, alcanzando hasta mas de 27.0 Kg/m® a 600 metros
(Figuras 4c a 12c).

Practicamente en todas las transectas se observa un suave ascenso
de las isolineas entre los 100 y los 20 metros de profundidad, en
las primeras 20 millas de la costa. Al sur de los 37°S el ascenso
es mas débil y muestra una fuerte haloclina superficial (primeros
20 metros), producto de la mezcla con aguas fluviales.

Oxigeno

La concentracién de oxigeno superficial (Figura 3b) presenta
valores muy homogéneos, que fluctuan alrededor de 6 ml/l, con un
maximo de 7.7 ml/l en el sector exterior de la zona de estudio al




49.

norte de Constitucién y un minimo de 5.1 ml/l en el sector costero
frente a Valparaiso.

La distribucién vertical de oxigeno (Figuras 4d a 12d) presenta los
maximos valores en los primeros 20 metros, los gque disminuyen
ripidamente, para alcanzar la capa del minimo ecuatorial
subsuperficial y posteriormente aumentar paulatinamente, alcanzando
valores sobre 3 ml/l a 600 metros. La capa del minimo de oxigeno
alcanza valores menores de 0.5 ml/l en toda la zona y menores de
0.25 ml/l en el sector de més al norte, centrada en 250 metros Yy
con un espesor de mas de 300 metros.

Masas de agua

En la zona de estudio y hasta una profundidad de 600 dbar, se
encuentran presentes 3 masas de agua. Estas son, Agua Subantartica
(ASAA), Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) vy Agua Intermedia
Antartica (AIAA) (Figura 21).

En la figura 21 se presentan los diagramas t-s de las estaciones de
las transectas 2, 11, 20 y de la transecta paralela a la costa. En
ella se puede apreciar claramente definida el ASAA, la que se
encuentra entre la superficie vy 100 metros de profundidad en las
transectas 1 a 5; de la transecta 6 al sur los primeros 20 metros
de la columna se encuentran modificados por aguas fluviales.

El AESS alcanza valores de 34.7 en esalinidad y 11.5°C en
temperatura y el AIAA, de 1la que s6lo se insinua el minimo
intermedic, ya que éste queda por debajo de los 600 metros.

Circulacién

La ancmalia geopotencial de superficie (Figura 22), referida al
nivel de 500 dbar, presenta un complejo sistema de corrientes,
compuesto por gran cantidad de vértices y meandros. Estos permiten
observar lineas de flujo en sentido longitudinal, con direccién al
norte desde los 38°S a los 33°5, por fuera de lag 70 millas de la
costa como promedio; lineas de flujo hacia el sur entre la costa y
70 millae; y un flujo hacia el norte, pegado a la costa. En el
sector de Valparaiso alcanza hasta las 20 millas, y hacia el sur
s6lo se insintia en las primeras 10 millas. Al sur de los 38°S las
lineas de flujo van del area oceanica hacia la costs, produciendo
una convergencia y cambio de direccién en el flujo hacia el sur.

En el sentido 1latitudinel es posible distinguir 5 flujos
superficiales. Entre los 33°S y 34°S un flujo hacia la costa; entre
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los 34°S y los 35.5°S uno hacia la zona oceanica; entre los 35.5°S
y los 36.5°S hacia la zona costera; entre los 36.5°S y los 38°S
otro hacia la zona oceénica; y por ultimo al sur de los 38°S uno
hacia la costa. Todos estos flujos formarian parte de los giros y
meandros que componen la Corriente de Humboldt.

Por otra parte, de los datos de salinidad, oxigeno y la presencia
de masas de agua (Figuras 4 a 17 y 21) es posible estimar la
circulacién en profundidad, observandose un flujo predominante
hacia el norte, entre la superficie y log 100 metros entre 1la
costa y las 100 millas. Bajo &1, un flujo hacia el sur, en toda el
Area, con el nucleo pegado a la plataforma, centrado en los 250
metros de profundidad y con un espesor de casi 300 metros. El
nucleo de esta corriente presenta un leve aumento en profundidad de
norte a sur (Figura 12), algunos cambios en direccién y su divisién
en dos pequefios nucleos (Figuras 6 y 8).

8.1.2 Clorofila
Clorofila superficial

La distribucién superficial de la clo-a (Figura 23a), muestra que
la concentracién tiende a aumentar en sentido norte-sur, con la
excepcién de un nucleo mayor a 3 mg/m? en las cercanias de
Valparaiso. En toda la =zona es posible observar estructuras
oceanograficas tales como vortices, lenguas y frentes costeros, los
cuales podrian inducir la formacién de areas con concentraciones de
clo-a particulares. Es asi como los vértices registran una alta
concentracién de clo-a (i.e. mayores de 2 mg/m?), en cambio 1las
lenguas y frentes, entre Valparaiso y norte de Bahia Concepcién,
presentan bajas concentraciones de clo-a (i.e. menores de 1 mg/m?).

Pasada esta franja costera y entre Isla Mocha y Pto. Saavedra, las
caracteristicas biolégicas de los frentes cambian y se transforman
en areas de alta concentracién de clo-s, las que estarian asociadas
al gradiente de densidad provocado por 1la entrada al ambiente
marino de los rios Bio-Bio, Valdivia y del Lago Budi.

Clorofila integrada

La clorofila integrada entre la superficie y los 100 m (Fig. 23b),
presenta una distribucién eepacial similar a le clo-a guperficial,
lo cual es confirmado por el indice de correlacién entre ambas
variablee (i.e r2? = 0.68; P<0.001; Figura 24).
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El nucleo de alta concentracién superficial observado en la zona de
Valparaiso, estéd asociado a valores altos de clo-a integrada (80-
100 mg/m?*). En la zona costera entre Valparaiso y Constitucién los
valores de la integracién son los més bajos de toda el area (40-60
mg/m®). Por otro lado los vértices detectados en la zona oceéanica
tienen valores altos de clo-a integrada (80-100 mg/m*). Entre
Constitucién y Bahia Concepcién se observa un nucleo relativamente
bajo de 60 mg/m®.

Entre Bahia de Concepcién y Pto. Saavedra, la clo-a integrada
aumenta en forma continua hasta llegar a valores mayores de 100
mg/m? en toda el area comprendida entre la zona costera y las 100
mn.

Distribucién de feopigmentos

La concentracién de feopigmentos (feop), tanto superficiales
(Figura 25a) como integrados (Figura 25b), presentan un patrén de
distribucién similar al de las correspondientes distribucién de
clo-a, pero con concentraciones inferiores, lo que era de esperar
si se considera que los feop son parte de los productos de
degradacién de la clo-a, debido a la actividad de pastoreo de los
consumidores primarios (e.g. euféusidos y copépodos).

Relacién entre variables biéticas y abiéticas

Un andlisis de regresién lineal entre la concentracién de clorofila
y las variables salinidad, temperatura y densidad superficiales,
muestra que no existe ningun grado de asociacién (Tabla 4) entre
éstas, cuando se analiza toda la zona de estudio de manera global.
Sin embargo, al dividir la zona de estudio en dos sectores, emerge
cierto grado de asociacién entre las variables. En la =zona entre
Valparaiso y el sur de Constitucion (Tabla S5S), no se aprecia
correlacién entre las variables. No obstante, en la zona entre el
sur de Constitucién y el norte de Valdivia (Tabla 6) la salinidad
y la densidad se asocian negativamente con la clo-a.




Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.
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Analisis de regresién lineal entre las variables
abiéticas superficiales y la clorofila a, para toda 1la

zona muesgstreada

clorofila a

r a b
Salinidad 0.01 5.98 (1.53) -0.12 (0.13)
temperatura 0.03 6.01 (1.50) -0.31 (0.20)
densidad 0. 006 5.06 (1.53) -0.13 (0.18)
valores entre paréntesis = error estandar

n = 87

Andligis de regresién lineal entre las variables
abiéticas superficiales y la clorofila a, para la zona
correspondiente a las transectas 2y 10

clorofila a

r? a b
Salinidad 0. 004 -0.36 (1.38) -0.06 (0.12)
temperatura 0.004 3.86 (1.38) -0.16 (0.34)
densidad 0. 006 -0.69 (1.38) -0.09 (0.17)
valores entre paréntesis = error estandar

n = 53

Analisis de regresién 1lineal entre las variables
abibticas superficiales y la clorofila a, para la zona
correspondiente a las transectas 11 y 19

clorofila a

r? a b
Salinidad 0.61 29.81 (0.81) -0.84 (0.12)
temperatura 0.09 7.02 (0.82) -0.43 (0.26)
densidad 0. 58 29.56 (0.55) -1.10 (0.17)
valores entre parénteeis = error estandar
n = 31 (se eliminaron 3 valores de densidad menores

de 23 Kg/m® debido a su procedencia estuariana)




53.

Por otra parte, se observa una relaci6on entre la concentracién de
clorofila y el campo de circulacion, especialmente en aquellas
zonas en las que las lineas de flujo configuran giros o anillos.
Estas estructuras tienen asociadas altos niveles de concentracién
de pigmentos en zonas alejadas del &rea costera, especialmente en
la latitud 35°S y entre las 30 y 100 wmn. Entre los 34 y 35°S se
observa la entrada de un flujo de agua que tiene asociado los més
bajos valores de clo-a integrada (40 mg/m?).

En la latitud 36°S, aparece un nucleo de clo-a integrada de 60
mg/m? valor que para la zona es bajo, el que estaria asociado a la
entrada de aguas proveniente desde el sector oceénico. Entre 37°S
y 38°S, la clo-a alcanza valores superiores a los 120 mg/m2.

Distribucién vertical de la biomasa fitoplancténica

En la transecta 2 (Figura 26), la clo-a presenta concentraciones
cercanas a 1 mg/m’ entre la superficie Yy aproximadamente 50 m de
profundidad y entre las 20 y 70 mn. Los feop tienden a concentrarse
entre la superficie y los 30 m y entre las 10 y 35 mn de 1la costa.
Lag estaciones en lag que se midieron estas concentraciones fueron
realizadas en la madrugada y estan asociados a un nucleo de
densidad mas baja. Los valores de AQOU/P, bajo los 5 m, sugieren
procesos leves de fotosintesis en toda la capa de mezcla.

En la transecta 4 (Figura 27) la clo-a presenta un maximo
superficial mayor de 3 mg/m® a 40 mn de la costa, que desciende
suavemente hasta los 50 m. En la zona con mayor concentracién de
clo-a, se observa una estratificacién leve, sin gradientes
horizontales tipicos de sistemas frontales. E1 AOU/P indica
procesos considerables de produccién de oxigeno por la clo-a (i.e.
-1 ml/1). Bajo los SO m se observa un nucleo de concentracién mayor
de 0.5 mg/m® de feop.

En la transecta 6 (Figura 28) la clo-a presenta concentraciones
bajas, los maéximos de clo-a y feop son superficiales y no superan
los 10 m de profundidad. La posicién del maximo de clorofila esta
asociado a valores de densidad mayores de 25.6 Kg/m® El1 AOU/P no
presenta variaciones de importancia en la superficie.

En la transecta 8 (Figura 29) se observa en la zona oceanica (ca.
70 mn de la costa) un maximo superficial de clo-a mayor de 4.5
mg/m?, con un fuerte gradiente entre la superficie y los 50 m de
profundidad. En la estaci6n a 20 mn, se presenta un méximo sub-
superficial de clorofila agociado a un intenso gradiente de
densidad. Este maximo se localiza entre S y 10 m, y asociado a un
nucleo de baja densidad claramente definido (25.2 kg/m?®), ademés de
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un nucleo de intensa actividad fotosintética (i.e. AOU/P superior
a -1 ml/l).

En la transecta 10 (Figura 30), el méaximo valor de clo-a es
superficial, cercano a la zona costera y mayor de 4 mg/m’. Este
maximo de clorofila se situa en el borde externo del gradiente de
densidad. En la zona ocednica, los maximos valores son superficia-
les y cercanos a 1 mg/m’.

En la transecta 12 (Figura 31) los méximos valores de clo-a se
encuentran tanto en la zona costera como en la oceanica,
presentando valores mayores de 2 wmg/m’. Los valores de AOU/P
asociadog al nucleo de alta concentracién de clo-a en la =zona
costera, son mayores de -1 ml/l, no asi en el nucleo oceanico, en
el cual el AQU/P apenas supera los valores de saturacion.

En la transecta 16 (Figura 32) entre la costa y 20 milles la clo-a
alcanza valores sobre 3 mg/m? en superficie y los feop presentan
valores entre 0.5 y 1 mg/m®. Este patrén de distribucién estd
asociado al fuerte gradiente horizontal y vertical de densidad
observado en el area. La produccién aparente de oxigeno tiene
valores cercanos o iguales a cero.

8.1.3 Discusién de las condiciones ambientales

En general, los valores de temperatura superficial (Figura Z2a)
registrada en este crucero se encuentran dentro del rango de los
encontrados por Wyrtki (1964) para los meses de junio y julio.
Respecto a cruceros anteriores, el affio 1993 presenta valores de
aproximadamente 1°C mas altos que los registrados en 1979
(Bahamonde et al., 1979) y 1981 (Silva y Ramirez, 1982), y menores
en casi 1°C que los encontrados en 1980 (Silva y Sievers, 1981a;
Silva y Blanco, 1980), 1982 (Rodriguez, et al., 1982) y 1991 (Osses
y Blanco, 1991) y de alrededor de 2°C menos que 1992 (Arcos et al.,
1993) para la misma época. En consecuencia, 1993 se consideraria
como un afio normal.

En cuanto a la estructura vertical, tanto la capa de mezcla como la
termoclina se encuentran a profundidades normales para la época y
areas.

En la zona se detectaron gran cantidad de inversiones de
temperatura, las que se ubicaron entre la superficie y los 50
metros de profundidad y entre los 70 y 200 metros. Las inversiones
de superficie tienen su origen en el gector costero producto de,
por una parte, el agua dulce y fria de los rios, y por otra, de le
surgencia (Fonseca, 1974). Las inversiones méas profundas se
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encuentran ubicadas en una capa de aproximadamente 100 metros de
profundidad, la que eéen algunas estaciones es casi homoterma, Yy
estarian asociadas con el limite superior del agua de la corriente
de Gtinther, de origen ecuatorial, vy el limite inferior del agua
temperada de origen subantartica, observandose principalmente donde
el gradiente de salinidad es muy intenso (Branhordst, 1971).

Estas inversiones de temperatura tienen el cardcter de permanentes,
ya que han sido detectadas durante todos los periodos del afio en
esta =zona (Alarcén y Pineda, 1969; Brandhordst, 1971; Silva vy
Sievers, 1974; Sievers y Silva 1975; Bahamonde et al., 1979; Blanco
et al. 1992).

Si bien la distribucién de temperatura superficial (Figura 2a) no
muestra importantes gradientes horizontales, en la figura 33a y b,
que corresponde al registro continuo de temperatura tomado durante
la navegacién, aparecen bruscos cambios de temperatura en pocas
millas y que conformarian un frente termico. Uno de los frentes
mas importantes detectados durante el crucero se encuentra ubicado
a aproximadamente 80 millas de la costa en la transecta 1 y se
mantiene hasta la transecta 5, a unas 40 millas de la costa.

La salinidad en superficie presenta bajos valores y fuertes
gradientes horizontales, producto del aporte de aguas de los rios
Maule, Itata, Bio Bio Yy Valdivia, los que durante esta época del
afio tienen un notorio aumento en sus descargas. Tanto los valores
como la distribucién son similares a los encontrados en los afios
1980, 1981, 1982 y 1991 y menores que los de los afios 1979 y 1992,
donde la influencia de los rios fue de poca importancia.

La concentracién de oxigeno superficial (Figura 3b) presenta
valores muy homogéneos, los que son normales para el édrea y época
(Silva, 1981 y Silva y Ramirez, 1982). La capa de minimo de oxigeno
alcanza valores menores de 1 ml/l en toda el Area entre los 130 y
350 metros y menores de 3 ml/l entre los 70 y los 500 m, gituacibn
que es similar a la registrada los afios 1979, 1991 y 1992. Sin
embargo, en los afios 1980 y 1981 la capa con valoreg menores de 3
ml/1 se encontré entre 70 y 400 m, lo que estaria indicando que
existe una importante variacién interanual en el grosor de esta
capa. Esto reflejaria la intensidad de la corriente de Ginther, la
que se encontraria fortalecida durante el crucero que se informa,
dada 1la gran cantidad e intensidad de 1las inversiones de
temperatura y el mayor grosor de la capa de minimo de oxigeno.




S6.

Masas de agua

Los valores caracteristicos con que se presentaron las tres masas
de agua son similares a los encontrados por Brandhorst (1971),
Silva y Konow (197S), Bahamonde et al. (1979), Silva (1981), Silva
y Blanco (1980), Silva y Sievers (1981a y b), Silva y Ramirez
(1982), Osses y Blanco (1991).

El ASAA se encuentra entre la superficie y la isopicna de 26.34
Kg/m® con valores de temperatura entre 10 vy 14°C, salinidades
entre 33.9 y 34.4 y oxigeno sobre 4 ml/l. De los 34° de latitud al
sur, esta masa de agua presenta en los primeros 40 metros de la
columna, modificaciones por aguas fluviales, las que han sido
definidas por Silva y Sievers (1981) con un limite de 33.0 vy
Brandhorst (1971) como menor de 33.5. Con objeto de determinar 1la
influencia del agua fluvial en el sector ocedénico, para el presente
estudio el limite se define en 33.9.

El AESS se encontré entre las isopicnas de 26.34 vy 26.97, con
valores de temperatura entre 7 y 12°C, galinidad entre 34.4 y 34.7
y oxigeno menor de 3 ml/l, con un espesor de mas de 300 metros.
Comparativamente con afios anteriores, esta masa de agua presenta
une intensificacién del flujo hacia el sur.

El AIAA aparece bajo la isopicna de 26.97, la que se encuentra bajo
los 500 m de profundidad, con valores de temperatura menor de 7°C,
salinidad menor de 34.4 y oxigeno mayor de 3 ml/l. Alcanza valores
de hasta 5 ml/1l en el nUcleo y no muestra cambios estacionales ni
interanuales importantes.

Surgencia

Las aguas mas frias vy salinidades més altas en superficie,
acompafiadas por el ascenso desde los 100 metros, de las isolineas
en las transectas 1 y 2, corresponderia a una surgencia de aguas
Subantarticas en el sector de Punta Curaumilla. En el resto del
Area, no es posible relacionar con procesos de surgencia el pequefio
ascenso de las isolineas entre 10 y 20 millas de la costa, ya que
las bajas salinidades de toda el drea costera los enmascaran.
Ademas, el inicio de las transectas fue a 10 millas de la costa,
distancia excesiva para detectar surgencias débiles, las que de
acuerdo a Kelly y Blanco (1984) pueden tener un radio de influencia
de s6lc algunas millas.
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Circulacién

La zona de estudio se encuentra dentro del &rea descrita para la
rama costera de la corriente de Humboldt, en la cual el patrén
general de circulacién a lo largo de la costa es de un flujo al sur
entre dos flujos al norte, para la zona entre Arica y Valdivia
(Ginther, 1936; Wyrtki, 1963; Brandhorst, 1971; Robles et al.,
1974; Sievers y Silva, 1975; Silva y Sievers, 1981b; Silva vy
Ramirez, 1982; Silva y Fonseca, 1983; Kelly y Blanco, 1986; Blanco
et al., 1992).

Comparativamente, la circulacién superficial durante junio-julio
1993 es similar a la observada para agosto de 1981 (Silva vy
Ramirez, 1982), donde se aprecia el flujo al sur entre los dos
flujos al norte a lo largo de toda el area. Esta situacién se
repite para el verano de 1981 (Silva y Ramirez, 1982), sb6lo que el
flujo en ambas direcciones es mas intenso. Brandhorst (1971)
encuentra el flujo al sur para el periodo de otofio de 1960, entre
Arica y 34°S y entre 38° y 41°S; no aparece en el area intermedia
probablemente debido al disefio de muestreo o a un hundimiento de 1la
corriente en ese sector.

De los datos de salinidad y oxigeno subsuperficial a lo largo de la
costa (Figura 34) se puede inferir un flujo con direccién al sur y
que corresponde a la corriente de Gilinther (Glinther, 1936; Wyrtki,
1963; Brandhorst, 1971; Robles et al., 1974; Sievers y Silva, 1975;
Silva y Sievers, 1981b; Silva y Ramirez, 1982; Silva y Fonseca,
1983; Kelly y Blanco, 1986; Blanco et al., 1992), la que se observa
en toda la zona entre los 100 y los 450 metros de profundidad. Se
tienen registros de que esta corriente continta hacia al sur,
modificandose levemente las caracteristicas de la masa de agua
Ecuatorial Subsuperficial. En invierno se encuentra hasta los 45°S
(Pay& et al., 1993) y en verano hasta los 48°S (Silva y Neshiba,
1977). La velocidad estimada para esta corriente, mediante
geostrofia, alcanza valores entre 4 y 20 cm/s (Silva y Sievers,
1974; Sievers y Silva, 1975).

Biomasa fitoplancténica

Las concentraciones de clo-a estédn en el rango 0.3 a 2 mg/m® en el
4rea muestreada entre Valparaiso y Sur de Constitucién, con
presencia de algunos nucleos mayores de 2 y 3 mg/m?. Estos valores
son tipicos para la zona en esta época del afio {Osses y Blanco,
1991). En su gran mayoria las maximas concentraciones de clo-a son
superficiales, lo que era de esperar en esta época del afic en que
la intensidad de la irradiacién solar estd en uno de los puntos mas
bajos.
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Informacién de clo-a para la zona de estudio en el periodo otofio-
invierno es escasa, siendo la dunica existente la descrita por
Bahamonde et al, (1979), quienes registran concentraciones de clo-a
de menos de 1 hasta 12 mg/m’. La mayor concentracién se midié a la
cuadra de Talcahuano con 12 mg/m? y estd asociada al borde externo
del gradiente de salinidad. Las menores concentraciones observadas
en la zona de estudio (menor que 1 mg/m®) se localizaron entre
Valparaiso-Constitucién y el sur del Golfo de Arauco.

Durante el verano la clo-a presenta concentraciones de S a 20
mg/m®, entre Valparaiso y la Isla Mocha (Arcos y Salamanca, 1983).
Esto indica que la concentracién de clo-a en el invierno, es entre
5 y 20 veces menor que la concentracién de verano.

La estructura de mesocescala de la clo-a, en términos tanto cuali
como cuantitativos, es muy parecida a la observada para julio de
1991 por Osses y Blanco (1991), con el mismo rango de concentracién
medido en esta ocasién y las mismas lenguas y gradientes, lo que
sgugeriria que la estacionalidad de las estructuras oceanograficas
observadas es marcada y constante.

Lae mas altas concentraciones de pigmentos medidos en toda la zona,
estan asociados a algunas estructuras oceanograficas registradas
durante los afioe 1991 y 1993. Estas estructuras pueden ser
divididas en: sistemas de lenguas de baja concentracién, vértices
y gradientes de densidad provocados por el ingreso de agua de
origen continental.

En el caso de los vértices, eéstos son parcelas de agua bien
delimitadas, tanto espacial como temporalmente, en cuyo interior
los procesos de fotosintesis asi como los de transferencia de
energia a eslabones superiores de la trama tréfica, pueden ser
cuali y cuantitativamente diferentes a las aguas que los rodean
(McCarthy y Levins, 1986), lo que se refleja en la acumulacién de
material orgénico particulado mientras perduran en el tiempo
(Bishop y Joyce, 1986). La duracién de estos vértices en el tiempo
es dependiente de su diametro, y de acuerdo con Céceres (1992),
ésta no debiera ser superior a una semana para anillos de didametro
ca. 25 mn, ya que pierden sus propiedades de estado iniciales
debido a la mezcla activa con las aguas que los rodean.

La formacién de los frentes costeros permite la existencia de
algunas caracteristicas particulares en 1lo que respecta a la
distribucién de la biomasa fitoplancténica en el &rea. La primera
de éstas es que la clo-a se concentra en el borde externo del
gradiente de densidad. Esta localizacién permite a las célulae
fitoplancténicas tener acceso a concentraciones altas de nutrientes
orgénicos e inorganicos que provienen del continente. Este patrén
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de distribucién se aprecia tanto vertical como superficialmente en
las cercanias de los rios Itata, Maule, Mataquito y Maipo.

Una segunda caracteristica es la probable exportacion de pigmentos

sintetizados en los sistemas estuarinos (e.g. rios G@Queule vy
Valdivia y la desembocadura del Lago Budi) hacia las zonas
oceanicas. Los sistemas estuarinos permiten la formacién de

gradiente de concentracién de clo-a asociados a gradientes de
densidad. El gradiente de clo-a observado en la zona de estudio
tiene en su nucleo una concentracién mayor de 4,5 mg/m’, con un
area de influencia que llega hasta lag 100 mn. En este lugar la
concentracién de clo-a es de 1.5 mg/m® entre la superficie y los 20
m de profundidad. Otra evidencia que apoya la existencia de una
exportacién de clo-a estuarina hacia las zonas ocedanicas, es el
hecho que, no obstante los valores altos de clo-a encontrados, la
biomasa fitoplancténica no produce cantidades de oxigeno disuelto
mayores que el valor de saturacién.

El aporte de los cuerpos de agua continentales al ambiente marino,
especialmente de las lagunas salobres, tales como el Lago Budi, el
cual ha sido caracterizado como un centro de alta produccién
primaria (Stuardo et al., 1989, vy estuarinos, tales como el rio
Valdivia, puede ser wmuy alto, contribuyendo con cantidades de
material particulado y disuelto superiores en érdenes de magnitud
a los tipicos del ambiente marino (De La Lanza y Rodriguez, 1893).

Otra situacién que afecta a la estructura de mesoescala son los
aportes de los sistemas de bahias que existen en la zona y que
podrian exportar parte importante de la biomasa producida in situ
a los cuerpos de agua adyacentes. Este proceso de exportacién ha
sido postulado para las bahias Concepcién y San Vicente {Ahumada,
1976, 1979, Ahumada et al., 1983, Ahumada et al., 1984, Ahumada et
al., 1988, Ahumada et al., 1988b), las que subsidian energéticamen-
te al sistema costero en términos de la alta biomasa fitoplancténi-
ca exportada (Ahumada et al., 1991), aun durante la época estival.

Un caso especial observado, fue un nucleo que no estaba asociado a
ninguna estructura como lags descritas anteriormente, como es el
caso de la estacién 73 (Figura 1). En esta estacién el maximo de
clorofila no correspondia al centro del vértice que e=td en laa
inmediaciones, sino que estd situado en la proximidades de éste.
Para definir esta situacién se recurrié al analisis mas detallado
del campo de circulacién geostréfica y se observé que esta parcela
de agua esta casi estacionaria respecto del sistema de referencia.
Esto permite que la biomasa fitoplancténica, al estar en la peri-
feria del nucleo (i.e. en la zona de mayor estabilidad), no =sea
dispersada y se potencie el crecimiento y acumulacién de la
poblacién fitoplancténica (Raimbault et al., 1993).
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8.2 ZOOPLANCTON
8.2.1 Composicién y Abundancia del Zooplancton.
La composicién zooplancténica de las muestras colectadas en 99

estaciones de muestreo durante el estudio, arrojé sobre 235 taxa
diferentes durante el periodo de muestreo (Tabla 7).

Tabla 7. Listado de grupos mayores del =zooplancton evaluados
durante el estudio.

HOLOPLANCTON MERCPLANCTON

Anfipodas Larvas de eufausidos
Apendicularias Larvas de briozoos
Copépodos Zoeas (crust.Decapodos)
Dolidlidos Megalopas {crust.Decap.)
Eufausidos Estados naupliares
Foraminiferos Larvas de poliquetos
Medusas Larvas de molusc. (Biv.)
Ctenéforos Larvas de molusc. (Gast.)
Pterbpodos Larva mysis

Miscidaceos Larvas de braquiépodos
Ostracodos Larvas de baléanidos
Poliquetos Juv. Cefalbpodos
Quetognatos

Radioclarios

Salpas

Sergéstidos

Sifoné6foros

Stomatépodos

Un analisis cualitativo del grupo copépodos dominante en numero,
indicé presencia de los Subordenes:

(i) CALANOIDA, principalmente de las Familias: Calanidae Dans, 1849
(Calanug chilensis); Eucalanidae Giesbrecht, 1892 (Rhincalanuse
nasutus, Eucalanus inermis, Eucalanus sp. ); Paracalanidae
Giesbrecht, 1892 (Paracalanus parvus); Euchaetidae Giesbrecht, 1892
(Euchaeta merina, Euchaeta acuta, Paraeuchaeta gp. ); Metridinidae
Dunn & Hilsemann, 1979 (=Metridiidae G.0.Sers, 1902) (Metridia
lucens, Metridia longa, Metridia sp.., Pleuromamma gracilis,
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Pleuromamma xiphias); Centropagidae Giesbrecht, 1892 (Centropages
brachiatus); Candaciidae Giesbrecht, 1892 (género: Candacia);
Lucicutiidae G.0. Sars, 1903 Lucicutia flavicornis vy,

(11) CYCLOPOIDA, principalmente las Familias: Oithonidae Dana, 1833
(Oithona plumifera), Oncaeidae Giesbrecht, 1892 (género Oncaea) y
Corycaeidae Dana, 1849 (género Corycaeus).

Los taxa que presentaron una abundancia numérica de caracter
secundario fueron: eufausidos (Familia Euphausiacea,
principalmente: Euphausia mucronata y Nyctiphanes sp. G.0. Sars,
1883), ostrécodos, apendicularias, quetognatos, poliquetos, sifoné-
foros y medusas.

El meroplancton estuve representadc en el é&rea de estudio
principalmente por estados larvales de poliquetos, eufausidos
(estados de caliptopiz y furcilia), briozoos y crustéceos

decapodos. En estos ultimos se encontré un escaso numero de
estados larvales correspondientes al InfraOrden Penaeidea (Familias
Penaeidae Yy Sergestidae); InfraOrden Macrura {Familia

Callianassidae, Callianassa uncinata); InfraOrden Anomura (Familias
Porcellanidae, Paguridae, Hiipidae); InfraOrden Brachyura (Familias
Xanthidae, Cancridae); Orden Stomatopoda.

La composicién de grupos mayores del zooplancton encontrada en el
presente estudio es coincidente con 1lo reportado para similar area
y periodo (otofio, 1992) de estudio por IFOP (1992).

La composicién de grupos zoocplancténicos mayores evaluada en
estaciones de muestreo costeras en el presente estudio, es también
coincidente con lo reportado por otros investigadores que analizan
el mesozooplancton costero de las costas de la Octava Regién, tanto
en la escala espacial como temporal (Arcos, 1987; Peterson et al.,
1988; Nufiez, 1990; Arcos y Nuffez, 1992).

El analisis cualitativo de las especies y géneros mas importantes
evaluados para el grupo copépodos (dominante en numero) en el
presente trabajo, es coincidente con lo reportado para la regién
costera de la Octava Regién por Arcos (1987) y Peterson et al.
(1988), autores que reportan dominancia en numero de las especies
Calanug chilensis, Paracalanus parvus, Centropaqgeg brachiatus y
Acartia tonsa.

Nufiez (1990) y Arcos y Nufiez (1992) al evaluar la distribucién
espacial a mesoescala de la asociacién de copépodos calanoideos, a
travése de una transecta perpendicular a 1la costa frente =a
Talcahuano, reportan abundancias numéricas importantes para las
especies Calanus chilensis, Centropages brachiatus, Acartia tonea,
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Paracalanug parvus, Aetideus armatus (en 1la regién neritica
costera, sobre la plataforma continental) vy, Rhincalanusg nasutus,
Pleuromamma gracilis, Candacia curts, Eucalanus inermis, Eucalanus
crassus, Euchaeta sp. y Metridia sp. (en la regién oceanica).
Estos resultados son concordantes con la evaluacién cualitativa
realizada para las especies importantes encontradas en el presente
estudio.

Las Figuras 35 a 38 presentan la distribucién de la abundancia
promedio (ind. 1000 m?) de grupos zooplancténicos por sector de
estudio y en forma detallada para cada transecta realizada.

La Tabla 8 presenta la distribucién de las abundancias promedios de
los grupos zooplancténicos mas importantes en numero, por sector de
estudio.

Tabla 8. Abundancia promedio (Ind./ 1000 n?) de grupos
zooplancténicos mas importantes en numero, por sector de
muesgtreo.

GRUPOS/ESTACION SECTOR I SECTOR 1I SECTOR III
APENDICULARIAS 2916.12 3324. 89 8735.70
COPEPODOS 68675.38 78137.92 81003.39
EUFAUSIDOS 2705. 05 31998.17 2651.353
OSTRACODOS 3918. 50 1837. 54 1857. 47
QUETOGNATOS 7472.73 6510. 62 6781.29
POLIQUETOS 725. 38 529. 59 399. 33
RESTC DE Z0OOPLANCT. 4598. 77 7221.77 8020.77
ZOOPLANCTON TOTAL 91011.93 101430.48 100917. 40

La distribucién de abundancias para grupogs mayores importantes,
indica valores promedios similares para los tres sectores
considerados en el crucero (promedio area de estudio = 97786.60 ind
/1000 m®)

8.2.2 Distribucién Espacial del Zooplancton

Las Figuras 39 a 47 muestran la distribucién espacial de los grupos
zooplancténicos mas importantes en numero, evaluados durante el
estudio.

Tanto loes copépodos, euféusidos, apendiculariag, ostracodos,
quetognatos, miscidaceos y medusas, como las larvas de euféusidos y
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zoeas, muestran, en general, las mayores abundancias asociadas a la
zona mas costera (< 20 mn) del aArea de estudio.

No obstante esta distribucién, la abundancia numérica de copépodos,
también estuvo focalizada en la zona ocednica de los sectores Il y
III (Figura 39), las mayores abundancias de quetognatos en la
regién oceanica (>70 mn) del Sector Iy II (Figura 43), y las altas
abundancias numéricas de estados larvales de eufdusidos situados
mas alla de las 70 mn en el Sector III (Figura 47).

Asi, el grupo dominante en numero (copépodos) presenté abundancias
mayores a 200.000 ind. /1000 m? asociadas a la zona neritica costera
frente a las costas de Valparaiso y San Antonio (Sector I) y en la
zona oceaénica de los Sectores II y III. Naucleos de abundancia
intermedia se detectaron asociados a la zona costera frente a las
costas de Talcahuano y al norte de Corral.

La distribucién de los mayores valores de abundancia de eufiausidos
(principalmente la especie Euphausia mucronata) (> 16.000 ind./
1000 m®), se encontré muy focalizada en la zona neritica costera
frente a las costas de Valparaiso y Talcahuano. En esta ultima
localidad, concentraciones intermedias se extienden hasta el limite
longitudinal del area de estudio.

8.2.3 Biomaga Zooplancténica

La distribucién espacial horizontal de biomasa zoplancténica total
en el Area de estudio se presenta en la Figura 48.

Las Tablas 9, 10 y 11, presentan las biomasas promedio para los
sectores I, II1 y III, respectivamente.
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Tabla 9. Distribucién de 1la biomasa zooplancténica promedio
(g. p. Ham./m®). Sector I.

DISTANCIA DE LA COSTA (mn)
10 20 40 70 90
TRANSECTA
1 0.793 0.042 0.038 0.055 0.125
2 2.269 0.043 0. 080 0.029 0. 060
3 0.335 0.004 0.049 0.051 0.133
4 0. 163 - 0.042 0. 067 0.091
S 0.131 0.051 0.072 0.093 0.114
6 0. 802 0.042 0. 049 0.068 0.137
7 0. 146 0.092 0.121 0.133 0. 107
PROMEDIO 0. 663 0. 046 0. 064 0.071 0.110
VARIANZA 0.5032  0.0008 0. 0007 0.0010 0.0006

Tabla 10. Distribucién de 1la biomasa =zooplancténica promedio
(g. p. Hum./m%. Sector II.

DISTANCIA DE LA COSTA (mn)

10 20 40 70 90

TRANSECTA
8 0. 267 0.121 0.181 0.087 0.125
9 0.312 0.041 0.051 0.159 0.153
10 0. 366 0.134 0.034 0.077 0.079
11 0.177 0.202 0.082 0. 084 0. 259
12 0.174 0.222 0.226 0.092 0.076
13 0. 455 0.249 0.08S 0.015 0.024
14 - 0.055 0.033 0.046 0. 020

PROMEDIO 0.292 0. 146 0.102 0.080 0.105
VARIANZA 0.01950 0.0056 0.0046 0.0017 0. 0060
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Tabla 11. Distribucién de 1la Dbiomasa zooplancténica promedio
(g. p. Hum./m%). Sector III.

DISTANCIA DE LA COSTA (mn)

10 20 40 70 90

TRANSECTA
15 0.123 0.128 0.079 0.050 0. 097
16 0.162 0.046 0.024 0.24) 0.033
17 - - - - 0.036
18 0.193 0.018 - 0. 063 0.042
19 0. 108 0.039 0.024 0.036 0.047
20 0.156 0.184 0.044 0.046 0.057

21 - - 0.025 0.091 0.036
PROMEDIO 0. 148 0.083 0.039 0. 088 0. 053
VARIANZA 0. 0051 0.0042 0.0006 0.0052 0.0004

Las mayores biomasas zooplancténicas se encuentran asociadas a la
regién mas costera del area de estudio (i.e., 10 mn), siendo lo
anterior mas evidente para el sector I (promedio: 0.663 g/m*). Un
analisis por sector indica valores relativamente homogéneos a
partir de las 40 wmn desde la costa en los tres sectores
considerados (Figura 29).

Evaluaciones previas realizadas en la zona costera (0-100 mn) entre
San Antonio y Corral, para los periodos invernal del afio 1991
(Braun, 1991) y otofial del afio 1992 (IFOP, 1993), revelaron valores
relativamente bajos en el 90% del area de estudio, fluctuando entre
S y 150 m1/1000 m? y entre 100 y 600 g/1000 m?, para ambos periodos,
respectivamente. Ambos estudios comunican también que las mayores
biomasas encontradas (900 ml/1000 m® 4invierno 1991; mas de 1000
g/1000 m?, otofio 1992) se detectaron frente a las costas de Talca-
huano y eventualmente en las cercanias de Isla Mocha y Punta Lebu,
tendencia que ya se reporté anteriormente en los trabajos de Rojas
et al. (1983), Arcos (1987) y Peterson et al. (1988) pera la zona
frente a Talcahuano. Entonces, en el invierno de 1991 y otofic de
1992 1la biomasa =zooplancténica estuvo focalizada frente a las
costas de Talcahuano.
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Esta distribucién no es totalmente coincidente con la situacién
evaluada en el presente estudio, por cuanto los principales nucleos
de biomasa se ubicaron en la zona costera del sector I. Sin
embargo, la distribucién de las mayores concentraciones de biomasa
zooplancténica asociadas a la zona costera es un patrén
caracteristico, encontradc en todas las evaluaciones de macro y
mesoescala realizados en la regién (Braun, 1992; Arcos y Nufiez,
1992; IFOP, 1993).

8.2.4 Composicién y abundancia del Ictioplancton

El analisis de las 99 estaciones de muestreo realizadas durante el
desarrollo del crucero, permitié determinar la presencia de estados
tempranos de peces t(huevos y larvas) correspondientes a 31 taxa,
identificados, en su mayoria, a nivel de especie (Tabla 12).

Existié presencia positiva de huevos de peces en el 89.89 % de las
estaciones de muestreo realizadas en el estudio, presentando
densidadees importantes las especies E. ringens, H. brunni, M. gayi
y S. sagax (Figuras 350).

Las mismas especies presentaron concentraciones importantes
(particularmente H. brunni) a nivel de larvas, con un porcentaje de
98.9 % de estaciones positivas (Figura 51).

La densidad, frecuencia y dominancia numérica de los huevos de
peces mas importantes encontrados en el presente estudio se
presentan en la Tabla 13.

Es notable la dominancia numérica de huevos de E. ringens (30.2 %)
y de H. brunni (19.3 %). Cabe considerar el alto porcentaje de
dominancia numérica de huevos clasificados como "Otros Huevos”
(36.3 %), los que corresponden a otras especies de la Familia
Mictophidee.

Los huevos de M. gayi y S. sagax representaron en conjunto una
dominancia numérica de 13.9 %, para toda el &rea de estudio.

Los estados larvales (Tabla 14) correspondiente a las especies de
peces mas importantes encontradas en el estudio, indican una
dominancia numérica para las especies H. brunni vy E. ringens
(72.7%), considerando el total de estados larvales colectados en el
periodo de estudio.
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Tabla 12. Listado de especies encontradas en el anélisis del

ictioplancton

ATHERINIFORMES

EXOCOETIDAE

Scomberesox saurus

AULOPIFORMES

PARALEPIDIDAE
CLUPEIFORMES

CLUPEIDAE

Brevoortia maculata

Sardinops sagax sagax

Strangomera bentincki
ENGRAULIDAE

Engraulis ringens

GADIFORMES
GADIDAE

Merluccius gayi gayi
MACROURIDAE
GOBIESOCIFORMES
GOBIESOCIDAE

GCobiesox marmoratus

MYCTOPHIFORMES
MYCTOPHIDAE
Dicgenichthys atlanticus
Gymnoscopelus sp.
Hygophum brunni
Lampanyctus ritteri
Myctophum sp.
Notoscopelus resplensdens
P. (Hierops) chilense
P. (Hierops) crokeri
P. (Hierops) subparallelum

OPHIDIIFORMES
OPHIDIIDAE

Genypterus sp.




Tabla 12. (cont.):
andlisis

Listado de especies encontradas en
del ictioplancton.

el

PERCIFORMES

PLEURONECTIFORMES

SALMONIFORMES

SCORPENIFORMES

STOMIATIFORMES

BRANCHIOSTEGIDAE

Prolatilus jugqularis
CARANGIDAE

Seriocla sp.
BLENNIIDAE

Hypsoblennius sordidus
TRIPTERYGIIDAE

Tripterygion chilensis
STROMATEIDAE

Stromateus stellatus

BOTHIDAE
Hippoglossina macrops

BATHYLAGIDAE
Bathylaqus sp.

SCORPENIDAE
Sebagtes sp.
NORMANICHTHYIDAE
Normanichthys crokeri

GONOSTOMATIDAE
Gonostomatidae
STERNOPTYCHIDAE
PHOTICHTHYIDAE
Vinciquerria lucetia

68.
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Tabla 13. Densidad promedio (Ind./10 m*), frecuencia y
dominancia numérica de huevos de peces.
Total area de estudio

ESPECIE Hro.Est. Hro.huevos Densidad promedio Frecuencia Dominancia
positivas Totales  Totales Positives 1 Numerica
E. ringens 41 13068 389 2357 16.5 30.2
A, gayi 11 2519 75 674 1.2 5.8
H. brumni 36 8444 A6 1243 19.8 19.5
S. sagax 32 3508 101 286 35,2 8.1
0. huevos 55 15719 485 578 84.0 3%.3
H. totales 83 43259 769 839 91,7 100.0

Tabla 14. Densidad promedio (Ind./10 m?), frecuencia y
dominancia numérica de larvas de peces.
Total area de estudio

ESPECIE Nro.Est.  Nro.larvas Densidad prosedio Frecuencia Dominancia
positivas Totales  Totales Positivas b4 Rumerica
E. ringens 23 10674 35 1014 3.1 30.6
B. brunni 98 14655 432 436 9.1 42.1
M. gayi 23 2462 72 268 26.9 7.1
S. sagax 25 4091 129 503 2.6 1.7
0. larvas 83 2946 % 107 M.l 8.5
L. totales 98 34828 1038 1060 97.9 100.0

La distribucién de estados larvales (huevos y larvas) para especies
importantes en numero, en un gentido perpendicular a la costa, por
sector de estudio, se presenta gréficamente en las figuras S2 a 57.

De estas figuras es posible notar la distribucién costera de huevos
y larvas de peces durante el estudio, particularmente de las
eapecies E. ringens Yy S. sgagax, asociados a las estaciones de
muestreo mas costeras de la zona de estudio (10 mn). Los estados
larvales de H. brunni estuvieron homogéneamente distribuidos en el
area de estudio.
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Las Figuras 58 a 63, que presentan la frecuencia acumulada relativa
de huevos y larvas de peces, reafirman la distribucién restringida
a la zona neritica costera de estados larvales de E. ringens y S.
sagax y la distribucién relativamente uniforme del wmictéfido H.
brunni en toda el area de estudio.

8.2.5 Distribucién espacial del ictioplancton

Las Figuras 64 a 75 presentan las distribuciones horizontales de
huevos y larvas de las especies de peces numéricamente mas
importantes encontrados en el estudio.

El analisis cuantitativo de 1la distribucién espacial del
ictioplancton revelé6 ausencia de estados larvales de jurel (T.
gymmetricus murphyi) en toda el &rea de estudio. Previamente, s6élo
se detect6é la existencia de huevos del recurso en la misma 4rea en
el invierno de 1991, con dominancia numérica muy baja (0.2%)
(Braun, 1991).

Los estados larvales de E. ringens fueron numéricamente importantes
durante el presente estudio, con una distribucién asociasda a la
franja més costera (20 mn) en el A4rea prospectada. Tanto 1los
huevos como las larvas de la especie presentaron una distribucién
muy restringida (nucleos de 700 ind/10 m® y 400 ind./10 mw? para

larvas y huevos, respectivamente), focalizada en los 35°40’S,
notandose una distribucién costera mas extensa (35°-379S) para las
larvas de la especie. Esta situacién caracteriza una actividad

reproductiva importante en sectores muy definidos de la =zona
prospectada.

La distribucién de huevos y larvas del mictéfido H. brunni es
extensa, &barcando practicamente el 83% del 4rea de estudio
(Figuras 64 y 70, respectivamente). Log resultados de 1la
distribucién y abundancia numérica de huevos y larvas de la especie
es coincidente con lo reportado por IFOP (1992) para un crucero
otofial desarrollado en la misma zona de estudio, en que se observd
una dominancia numérica total del 52.16%.

La distribucién de huevos y larvas de M. gayi evaluada en el
presente estudio, estuvo circunscrita a la zona mas costera (<23
mn) frente a las costas de Talcahuano, presentando densidades de
800 ind./10 m* y 200 ind./10 m? para hueves y larvas,
respectivamente. Esta especie mostré dimportantes valores de
dominancia numérica para huevos (sobre 25% en sector 11),
contrastando con los bajos valores de dominancia numérica en larvas
(< 12%) para el area de estudio.
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8.2.6 Muestreo Intensivo

Zooplancton

La distribucién vertical de =zooplancton mostré las mayores
abundancias asociadag al estrato 0-50 m de profundidad, a excepcion
de los muestreos de caracter diurnc donde las mayores abundencias
se verificaron en los estratos 100-130 y 150-200 m.

Las tablas 15 a 17 presentan los resultados de abundancia numérica
de los grupos =zooplancténicos mas importantes, por estrato de
muestreo. Log resultados indican que las mayores abundancias de
copépodos se situaron en el estrato 100-150 m de profundidad para
los muestreo intensivos A y B, realizados en el sector II (325.988
y 642.371 ind. /1000 m®, respectivamente) y en el estrato 150-200 m
de profundidad para el sector III (725.231 ind./ 1000 m?).

El resto de los organismos importantes en numero (eufausidos,
apendicularias, poliquetos, quetognatOS)rostrécodos) mostraron los
mayores valores de abundancia en los estratos de 100-130 y 150-200
m de profundidad.

Tabla 15. Abundancia promedio (Ind./1000 m?) para los grupos
zooplancténicos mas importantes en numero. Muestreo
Intensivo A. Sector II.

ESTRATO S0-0m 100-0Om 150-0m 200-0m
APENDICULARIAS 755.1988 876.7472 3186.167 3246.804
COPEPODOS 134149.8 194126.6 520114.8 734739.9
EUFAUSIDOS 567.226 2588.623 4956.7S5S 15597.89
OSTRACODOS 214.9836 1072.989 2956.851 5762.663
POLIQUETOS 97.01824 696.4917 1371.485 3160.81
QUETOGNATOS 7571.833 9431.716 20697.96 49175.02




Tabla 16. Abundancia
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promedio (Ind./1000 mw? para los grupos

zooplancténicos més importantes en numero. Muestreo

Intensivo B.

Sector 1II.

ESTRATO 50-Om 100-0Om 150-0m  200-Om
APENDICULARIAS 975.6948 817S5.165 6216.333 14159.13
COPEPODOS 115253.5 431019 428467.3 1153698
EUFAUSIDOS 421.6986 2046.479 2741.868 7628.61
OSTRACODOS 306. 2689 2340.014 5588.251 14608.3
POLIQUETOS 727.3612 940.1398 3436.43 4723.851
QUETOGNATOS 3875.658 17483.79 21113.37 54122.62

Tabla 17. Abundancia

promedio (Ind./1000 m? para los

zooplancténicos més importantes en numero. Muestreo

Intensivo Sector III.

ESTRATO 50-0m 100-0Om 150-0Om 200-Om
APENDICULARIAS 470.9795 496.116 7640.186 4961.10
COPEPODOS 90899.04 311560.8 953931.8 1531343
EUFAUSIDOS 470.9795 3472.812 21829.1 29766.96
OSTRACODOS 706.4692 1488.348 34926.57 46304.16
POLIQUETOS 235.4897 1488.348 5457.276 13229.76
QUETOGNATOS 7535.671 15875.71 52389.85 69436. 24

Loe resultados de la biomasa zooplancténica promedio por area de
muestreo intensivo se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18. Biomasa zooplancténica promedio (g. peso humedo/m?), por
Area de muestreo intensivo

MUESTREO INTENSIVO SO0O-Om 100-0m 150-Om 200-0m

INTENSIVO IIA 0.110 0.117 0.110 0.118

INTENSIVO 1IIB 0. 280 0.190 0.134 0.093

INTENSIVO III 0. 256 0. 215 0. 096 0. 068
Ictioplancton

El ictioplancton encontrado durante la realizacién de los muestreos
de carécter intensivo, estuvo representado principalmente por
larvas de la especie H. bruuni, con dominancias numéricas de 78.6
% y 79.8 % para larvas y huevos, respectivamente. (Tabla 19).

Tabla 19. Densidad promedio (Ind./10 m?), frecuencia y
dominancia numérica de huevos y larvas de peces.
Muestreo Intensivo

ESPECIE Hro Est. Niwero Densidad prosedio Frecuencia Dominancia
positivas ejempl.  Totales Positivas I Numérica

Larvas

B, brunmni 21 3539 98 169 58.0 75.8
Otras larves 16 1140 3 n 43.7 24,2
Larvas totales 24 4669 130 195 6.7 100.0
Huevos

H. brunni 14 2287 64 163 33.3 79.8
Otros huevos 11 580 16 33 30.2 20.2
Huevos totales 17 2867 80 169 47.2 100.0

El analisis de distribucién vertical de huevos y larvas de las
especies mas importante en numero, es presentado en las Tablas 20
y 21.




Tabla 20. Densidad (Ind./10 m*), frecuencia y dominancia
numérica de huevos de peces por estrato de
muestreo y por area de muestreo intensivo

ESTRAT0  ESPECIE o Est. Hro buevos Densidad promedio Frecuencia Dominancia| Total

positiv. Total positiv. 1 Rusérica (1)

S0 -0s B brunni 1 % 3 % 115 73] 19
0. huevos 1 s 3 -] 10.3 52.7
R totales 2 by] 6 28 n.3 100.0

100-50e  E. brunni 3 v 14 2 1.3 NS5 1.8
0. huevos 3 A2 A n .8 625
H. totales 5 k¢ 38 68 5.9  100.0

150-100w B. brumni 5 802 89 160 5.6 5| K7
0. huevos 4 20 pll 55 4.6 2.5
R totales 5 1022 114 04 5.9  100.0

200-150 H. brunni 5 132 148 %6 5.6 9.8 0.6
0. huevos 3 119 13 4 s 8.2
B totales 5 1451 161 20 5.3 100.0

Tabla 21. Densidad (Ind./10 m?), frecuencia y dominancia
aumérica de larvas de peces por estrato de
muestreo y por area de muestreo intensivo

ESTRAT0  ESPECIE Nro Est. liro larvas Denaidad prosedio Frecuencia Dowinancia| Total

positiv. Total  positiv. 1 Rusérica {1)

50 -0s 8. brunai 9 1483 165 165 100.0 %.7] XK.0
0. larvas 4 149 17 /) 5.9 9.3
L. totales 9 1632 162 1682 100.0  100.0

100-50a  E. brunai 6 un 165 245 67.1 89.9 | 45.4
0. larvas 6 (1] n 107 6.3 2.1
L. totales 7 A2 26 K <] 7.9  100.0

150-100s 8. brunai 4 171 ] 118 U9 73,61 13.8
0. larvas 5 112 19 AU %.9 %.4
L. totales 6 oM n 107 67.3  100.0

200-150n H. brunai 2 107 12 A .2 0.0 5.8
0. larwas i 165 18 165 10.9 0.0
L. totales 2 m X 138 2.7 100.0
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Lo anterior es concordante con lo reportado por IFOP (1992, 1993)
para cruceros costeros y oceanicos, abarcando el érea de estudio,
quienes reportan el 90% de los estados larvales en el estrato
superior a los 50 m de profundidad.

8.2.7 Discusién del zooplancton

La composicién de grupos mayores del zooplancton encontrada en el
presente estudio, es coincidente con lo reportado previamente para
similar area y periodo de estudio (IFOP, 1992), siendo el grupo
dominante el de los copépodos y presentando valores de abundancia
intermedia los grupos de eufdausidos, ostréacodos, poliquetos,
miscidaceos y quetognatos. Esto coincide también con lo reportado
por otroe investigadores que analizaron el mesozooplancton costero
en la Octava Regién, tanto en la escala espacial como temporal
(Arcos, 1987; Peterson et al., 1988; Nufiez, 1990; Arcos Yy Nufiez,
1992).

Los resultados de la evaluacién cualitativa del grupo copépodos
concuerda con lo reportade en estudios temporales (Arcos, 1987;
Peterson et al., 1988) vy espaciales (Nufiez, 1990; Arcos y Nufiez,
1992) de mesoescala, que evaluaron las zonas neritica y oceanica
frente a la Octava Regioén.

La distribucién espacial de los grupos zooplancténicos importantes
en numero muestran, como patrén general, las mayores abundancias
agociadas a la zona més costera (< 20 mn) del area de estudio. Se
observa similar patrén de distribucién para la biomasa zooplancté-
nica total, siendo lo anterior mas evidente para el sector 1
(promedio: 0.663 g/m?). En la zona mas oceénica del érea de
estudio la distribucién fue relativamente homogenea.

Los resultados de biomasa =zooplancténica se presentan bajos,
considerando los tres sectores evaluados en el crucero, sin
embargo, pueden ser considerados normales para el periodo de
estudio (invierno). Estudios previos en la zona costera (0-100 mn)
entre San Antonio y Corral, para los periodoe invernal (1991)
(Braun, 1991) y otofial (1992) (IFOP, 1993), muestran también
valores bajos en el 90% del area de estudio, fluctuando entre 5 y
150 ml1/1000 m® y entre 100 y 600 g/1000 m?, para ambos periodos,
regpectivamente.

Estudios en el dominio temporal, desarrollados en la zona costera
frente a Talcahuano, comunican los valores mée bajos de biomasa
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zooplancténica total (50-1350 ml/1000 mw?) para el periodo jJjunio-
julio, indicando los mayores valores para los meses de febrero y
marzo (12.000 ml/1000 m®) (Arcos, 1987).

El analieis del ictioplancton en la 2zona de estudio revelé 1la
presencia de huevos y larvas de 31 taxa, correspondiendo en su
mayoria a las especies Hygophum brunni (mictéfido), Engraulis
ringens (anchoveta), Merluccius gayi (merluza comin) Yy Sardinops
sagax (sardina espafiola). La dominancia en numero de estas especies
es coincidente con lo reportado en otras investigaciones realizadas
en similar zona y periodo de estudio (Braun, 1991; IFOP, 1992).

El analisis cuantitativo de 1la distribucién espacial del
ictioplancton reveléd ausencia de estados larvales de jurel (T,
symmetricus wmurphyi) en toda el area de prospeccién. Estudios
previos revelan ausencia de estados larvales de la especie, 8
excepcién de Braun (1991) quien reporta s6lo huevos de jurel con
valores de dominancia numérica muy bajos (0.2%), al prospectar
gimilar area de estudio.

Otro estudio realizado en la misma zona, durante el periodo otofial
del afio 1992, revelé la ausencia de huevos y larvas de jurel (IFOP,
1953).

Otras evaluaciones ictioplancténicas en dominio espacial (Olea y
Acufia, 1992; Olea, 1993; Nufiez et al., 1993) y temporal en escalas
estacional y diaria (Sepulveda, 1988, 1990) para el area neritica
costera de la Octava Regién, revelan también ausencia de estados
larvales de jurel en el periodo otofio-invierno. Todo lo anterior
indica que la especie no presenta actividad reproductiva en esta
area y periodo, lo que €8 sustentado por Serra et al. (1979) vy
Serra (1991), quienes determinan la época de desove a partir de
octubre-noviembre para la pesqueria de Talcahuano y concuerda
ademas con lo reportado por Arancibia y Cubillos (1993), quienes
sefialan que el periodo de mayor actividad reproductiva se verifica
entre octubre y enero.

La especie E. ringens presenté huevos y larvas con una distribucién
muy restringida a la zona costera, focalizada principalmente en los
35°40’S, notandose una distribucién costera mas extensa (35¢-37°S)
para las larvas de la especie. Los nucleos de valores importantes
de abundancia, caracterizan una actividad reproductiva importante
en sectores muy definidos de la zona prospectada.
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La distribucién costera de estados larvales de anchoveta
determinada en el presente estudio es tambien coincidente con 1lo
reportade por Braun (1991), autor que seffala que el 99% de los
huevos de la especie se concentran en la franja costera delimitada
por las 25 wmn desde la costa y por Sepulveda (1988, 1S90) quien
reporta concentraciones importantes de larvas en el area neritica
coetera frente a Talcahuano.

La distribucién de huevos y larvas de M. gayi evaluada en el
presente estudio, estuvo circunscrita a la zona mé&s costera (<23
mn) frente a las costas de Talcahuano, presentando densidades de
800 ind./10 m? y 200 ind./10 m? para huevos y larvas,
respectivamente.

Los importantes valores de abundancia vy la distribucién costera
(<25 mn) de estados larvales de M. gayi no coinciden con 1lo
reportado por IFOP (1992) para similar 4rea y periodo de estudio,
donde se verifican valores de dominancia numérica extremadamente
bajos para M. gayi (0.87%). Por su parte, Braun (1991) no reporta
estados larvales de la especie para un crucero realizado en similar
periodo y area de estudio. Sin embargo, los resultados para esta
especie son concordantes con la distribucién y dominancia de larvas
de merluza comin, encontrado por Nufiez et al. (1993) para cruceros
realizados en la franja costera (hasta 30 mn) desde 1la
desembocadura del rio Itata hasta Punta Lavapie (Octava Regién).
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8.3 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL JUREL

8.3.1 Calibracién electroacistica

Los resultados de la calibracién se incluyen en la Tablas 22 y 23,
junto con los resultados de todas las calibraciones realizadas a la
fecha para las distintas longitudes de pulso y sus respectivos
anchos de banda, en las frecuencias de 38 y 120 Khz.

Tabla 22. Valores de ganancia del transductor medidos para TS
(Fuerza de blanco) y Sv (Coeficiente de dispersién
volumétrica). 38 Khz (EK-300)

Ganancia Trans TS Ganancia Trans Sv
LUGAR longitud de pulso (mseg)

0.3 1.0 3.0 0.3 1.0 3.0
Shimizu 28.0 27.6
(09/01/91)
Quintero 27.9 27.8
(10/04/91)
I. Sta Maria 27.1 28.2 28.5 27.5 28.2 28.8
(10/06/91)
I. Sta Maria 26.9 28.0 28.1 27.1 27.8 28.4
(27/711/91)
Quintero 26.9 27.9 28.1 27.0 27.5 27.9
(21/10/92)
Valparaiso 26.8 27.9 27.9 26.9 27.S 27.6

{20/06/93)
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Tabla 23. Valores de ganancia de transductor medidos para TS
(Fuerza de blanco) y Sv (Coeficiente de dispersién
volumétrica). 120 Khz (EK-300)

Ganancia Trans TS Ganancia Trans Sv
LUGAR longitud de pulso (mseg)

0.1 0.3 1.0 0.1 0.3 1.0
Shimizu 22.9 22.8
(09/01/91)
Quintero 23.95 23.5
(10/04/91)
I. Sta Maria 22.1 23.2 23.4 22.5 22.9 23.3
(10/06/91)
I. Sta Maria 22.8 22.4
(27/11/91)
Quintero 23.8 24. 4
(21/10/92)
Valparaiso 24,1 25.1 25.7 24,5 24.8 25.7
(20/06/93)

Los resultados obtenidos en la frecuencia 38 Khz, indican en las
distintas calibraciones realizadas una mayor estabilidad en los
valores de ganancia del transductor medido para TS y Sv, a
diferencia de lo observado en la frecuencia usada para discriminar
recursos en superficie (120 Khz). En esta ultima se aprecia un
rango de variacién mayor en los valores de ganancia del transductor
medido para TS y Sv. Esta diferencia se explica por la mayor
inestabilidad que presenta la esfera de 120 Khz, dado su wmenor
diametro (23 mm) y peso, lo que la hace mas sensible a los
movimientos del barco.

Considerando que durante la calibracién las condiciones climaticas
fueron estables en la bahia de Valparaiso, y que éstas son un
factor importante en el éxito de la calibracién, loes valores
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utilizados durante el crucero para ambas frecuencias corresponden
a los calculados en esta calibracién.

Log resultados alcanzados en los valores de ganancia del
transductor, medidos para TS y Sv en ambas frecuencias y para las
distintas calibraciones efectuadas, indican que el sistema EK-500
se encuentra en buenas condiciones de operacion, manteniendo dentro
de rangos adecuados las caracteristicas técnicas sefialadas por su
fabricante.

8.3.2 Abundancia del recurso
Identificacién de los ecorregistros

Se efectuaron 19 lances de pesca que estuvieron dirigidos a
identificar o validar ecorregistros de jurel (Tabla 2 y figura 86).
Los lances de pesca se efectuaron al término de cada transecta y en
zonas donde se detecté abundancia de recurso (zonas de muestreo
intensivo), permitiendo, ademés de validar el procedimiento de
identificacién mediante coeficiente de dispersién volumétrica
utilizado por el IFOP, obtener muestras para estudio biolégico.

En los cuatro primeros lances que se efectuaron en el sector norte,
donde se encontré baja concentracién de jurel, no se logré exito de
captura (Tabla 2 y figura 86). Esto se debe a la existencia de
cardumenes aislados de baja densidad (bajo indice de cobertura), lo
cual indica que bajo estas condiciones se produce una importante
disminucién de la efectividad en la captura de jurel con red de
media agua.

Para fines de apoyo a la identificacié6n de ecotrazos se conté con
15 lances de pesca con captura de jurel. En 8 de estos se calculéd
el coeficiente de dispersién volumétrica (Sv) para validar
ecorregistros que se apartaban de los patrones tipicos para jurel
(Tabla 2, figura 86; lances 5, 6, 7, 8, 16, 17, 18 y 19). Luego,
para asignar los valores de Sa correspondientes a jurel, se aplicé
el porcentaje de contribucién de esta especie a la captura total
por lance de pesca.

La no realizacién de lances de pesca en ocho transectas se debié a
dos factores: condiciones meteorolégicas adversas en dichas édreas
y bajos niveles de abundancia detectados del recurso, que no
aseguraban éxito de pesca.

Log resultados obtenidos en las pescas de reconocimiento
permitieron caracterizar nuevos tipos de ecotrazos e incorporar
antecedentes que mejorarén a futuro la identificacién, asi como
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validar el método de identificacién de especies utilizando el
coeficiente de dispersién volumétrica (5v) empleado por el IFOP.
Esto, asegura un nivel de confiabilidad alto en los resultados
obtenidos de distribucién y biomasa del recurso.

Durante el periodo de prospeccién en el sector centro-sur del area
de estudio, la flota cerquera de la VIII regién obtuvo niveles
altos de capturas, extrayendo principalmente jurel, que representé
el 99% de las capturas totales tanto de junio (248.610 t) como de
julio (245.954 t.). Esto es importante, ya que sirvié de apoyo para
validar la identificacién en esta especie cuando los ecotrazos no
fueron los tipicos para jurel. Esta informacién de captura fue
obtenida en comunicacién directa con cerqueros dentro de la zona de
estudio o cuando la prospeccién coincidié en el espacio y tiempo
con la zona de pesca (ejemplo, S y 6 de julio).

Andlisis estadistico de la informacién acustica

Log resultados del andlisis del patrén de distribucién geografica
en la abundancia de jurel, indican la existencia de areas de altas
y bajas densidades en la zona de estudio (Figura 76). Este tipo de
distribucién también se observé durante las prospecciones realiza-
das en los inviernos de 1991 y 1992, representandc un aspecto
caracteristico de las evaluaciones de jurel realizadas durante este
periodo del afio.

En la Tabla 24, se entregan los indices de cobertura (IC) vy
abundancia relativa (ID) obtenidos para las zonas de alta y baja
abundancia dentro del area de estudio.

Tabla 24. Indices de cobertura y abundancia relativa por zona

Zonas IC iDh

(%) (t/mn*)
Pto Papudo - sur de Constitucién 0.18 51.21
Pta Nugurne - Pta Morguillla 0. 48 362.96
Pta Morguilla - Bahia Queule Q.32 31.38

Los resultados muestran la existencia de variaciones en el grado de
agregacién del jurel al concentrarse mayoritariamente su abundancia
entre Pta. Nugurne a Pta. Morguilla (IC = 0.48 y ID = 362.38
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+/mn®). Al norte y sur de esta zona, la abundancia relativa es
menor, decreciendo hacie el sur conjuntamente con un aumento del
indice de cobertura. Esto indica cambios en el tipo de distribucién
del recurso dentro del area prospectada.

El analisis estadistico realizado permite sefialar para jurel una
distribucién de tipo contagiosa, al registrar valores positivos
para el indice de Fisher (I,) que ogcilaron desde 141,15 a 38548.64
con valores altos en las zona de abundancia (Tabla 25). Asimismo,
la variable normal reducida (d) por transecta fue superior a 1.96,
con lo cual es poeible rechazar con un 93 % de confianza que la
distribucién de los datos corresponda a Poisson, s8i no que es mas
bien gregaria (Elliott, 1971). Esta distribucién contagiosa se
corrobora con el parametro poblacional b = 1.98, superior a la
unidad en la zona de estudio.

Tabla 25. Indices de Fisher y variable normal reducida.

Transectas Indice Fisher Variable normal

(I, (d)
o1 141.15 95. 839
02 353. 85 158. 45
03 319.03 149.79
04 479.18 185. 38
0S5 3292.62 S512.91
06 369. 60 162.22
07 4985. 85 €30. 27
08 423. 16 175.53
09 443, 23 181.02
10 776.95 241.02
11 13578. 16 1139.51
12 6651. 55 734. 48
13 20258. 32 1358.92
14 38548. 64 1797.07
15 6588. 67 730.94
16 5506. 76 675.02
17 467. 54 196.93
18 443. 48 178.93
19 278.81 152.03
20 731.49 253.70

21 149. 45 107.53
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Los correlogramas por transectas muestran diferencias en el tamafio
de las macroestructuras entre las &reas de alta y baja densidad
(Figuras 77, 78 y 7S5a).

Para la zona entre Pto. Papudo (32°40’S) y sur de Congtitucién (35°
50'S), la extensién de las macroestructuras fue de 1 y 2 millas
nauticas, con un predominio del primer valor. En esta zona los
valoreg de autocorrelacién de primer orden fueron bajos (Figura
77). En la zona de concentracién del recurso ( Pta. Nugurne 36°00’S
a Pta. Morguilla 37° 40’S), el coeficiente de autocorrelacién de
primer orden en general aumenta, al igual que la extensién de las
macroestructuras, las que alcanzaron 2 mn (Figura 78). Finalmente,
al sur de Pta. Morguilla el tamafio de las macroestructuras también
aumenta debido a la distribucién de tipo regular, con densidades
homogéneas, del recurso (Figura 79a).

El ultimo tipo de distribucién descrito es también caracteristico
de la primavera, cuando se inicia el desove de jurel. En esta época
ge observan macroestructuras de mayor extension, las que alcanzan
entre 8 y 16 millas nauticas (Figura 7Sb).

Biowasa de jurel

La biomasa de jurel en la zona de estudio fue estimada en 1.990. 000
toneladas (Tabla 26).

En esta zona no se detecté la presencia importante de otras
especies, s6lo la presencia de cardumenes de sardina de caracter
puntual y préximo a la costa, entre las 10 y S mn en la latitud
39°20’ S.

El 87.8 % de la abundancia estimada se concentré en el sector
frente a Talcahuano, desde Pta. Nugurne hasta Lebu, aproximada-
mente, en tanto el 7.6 y 4.6 % se distribuyé al norte y sur de
esta zona respectivamente.
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Tabla 26. Estimado de biomasa de jurel. Crucero Invierno 1993

Subzona Area JUREL
{mn?) Biomasga Error Densidad
(t) (%) (t/mn?®

Pto. Papudo
(328 40'S)
a 34.942 1.990. 000 43.8 57.0
Bahia @Queule
(392 20 ’'S)

Area calculada por planimetro digital.

Aplicacién de Métodos propuestos para estimar biowasa
y su varianza

El calculo de varianza se realizé de acuerdo a la formulacién
presentada en al punto 7.4.5, que contiene la estructura de los
estimadores propuesto en los Términos Técnicos de Referencia.

Se utilizé el coeficiente de variacién Cv como indicador de 1la
precisién de la estimacién obtenida dado que es mas indicativo que
la varianza. Ademéds, esto permite comparar los métodos propuestos
en términos de esta medida.

En la Tabla 27 se presentan la varianza, coeficiente de variacién
(Cv) y los porcentajes de error (E%) de las estimaciones de biomasa
obtenidas por la aplicacién de los diferentes métodos propuestos.

Adicionalmente a los procedimientos de estimacién sefialados se
aplicé un estimador por conglomerado estratificado. Sobre la base
de los resultados del andlisis estadistico realizado en punto
8.3.2, donde se identificaron los siguientes estratos o 2zonas
(Tabla 28).
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Tabla 27. Varianza, coeficientes de variacién (Cv) y porcentaje de
error del estimado (E%) por método de estimacién.

Métodos Varianza Coeficiente Porcentaje
variacién error
(Cv) (E %)
Conglomerado de 5,722+ 10 0.38 €5.4
tamafio variable
Estratos agrupados 2.576+ 10 0.25 43.9
Bootstrap 5.498+ 10* 0. 37 62.9

Tabla 28. Coeficientes de variacién por zonas para conglomerado de
tamafio variable

Zonas Cv

Pto. Papudo y sur de Constitucién 0. 34
Pta. Nugurne y Pta Morguilla 0.29
Pta. Morguilla a Bahia Queule 0.23
TOTAL 0. 27

En términos de precisién, el estimador de estrato agrupado es el
que presenta una mejor medida, explicada porque el método de
estrato agrupado se ajusta més al patrén de distribucién
estratificado que presenté el recurso durante la evaluacién en la
zona de estudio (Figuras 76, 77, 78 y 79a). Para un mejor
entendimiento, este método toma en cuenta los efectos de
variabilidad de las transectas contiguas, de modo que si éstas eon
homogéneas tenderéan a aumentar la precision, y por el contrario, al
disminuir esta homogeneidad las varianzas tenderan a crecer.
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Bajo el disefio original y s&in considerar a priori alguna
estratificacién, log estimadores de tipo razén y Dbootstrap
presentaron una menor precieién. Esto se explica por la presencia
de valores extremos de densidad en algunas transectas, cuando el
recurso presenta un alto grado de contagio, situacién que se
observé en esta evaluaciédn.

En consecuencia, para mejorar los niveles de precieién se deberia
aumentar el tamafio de la muestra, o bien, analizar posibles
estratificaciones, lo cual lleva a modificear el tipo de disefio
original. De hecho, siguiendo un analisis en este sentido vy
adaptando el disefio inicial a uno post-estratificado segun zonas de
igual o similares densidades (tabla 28), se registra un
considerable aumento en precisién, al disminuir el coeficiente de
variacién desde 0.38 a 0.27.

En este sentido, para la evaluacién realizada el estimador de
estrato agrupado se presenta como el mas eficiente de los tres, no
necesitandose bajo este enfoque modificar o alterar el disefio
muestral.

Es importente adicionar a estos andlisis, elementos que son
relevantes de considerar. Uno de éstos tiene que ver con la
incertidumbre asociada respecto al conocimiento a priori del patrén
espacial de densidad del recurso que se€ evaluarda, como por ejemplo,
conocer su distribucién para distinguir vy delimitar posibles
estratificaciones por densidad, que aseguren la precisién deseada
a un menor costo posible. Otro importante elemento dice relacién
con los costos y tiempo involucrados en el estudio, en términos de
que para alcanzar los niveles de precisién deseados, Yy frente a la
incertidumbre mencionada scbre los patrones de densidad espacial,
se requeriria necesariamente de un estudio piloto con el
consiguiente encarecimiento de la evaluacién.

En este contexto, y para aclarar la gituacién planteada en el
estudio, se supondré que la prospeccién reciente que proporcioné un
estimado con coeficiente de variacién del 0.38, constituye en la
préactica un estudio piloto y que nuestro objetivo de error de
estimacién es alcanzar un coeficiente de variacién igual a 0.20,
entonces tendriamos que aumentar la muestra a un total de 76
+rangectas, es decir, casi cuadruplicar el esfuerzo de muestreo,
aumentando asi fuertemente loe costos de la evaluacién por efecto
de los dias de uso barco.

Lo anterior, muestra la importancia que tiene el patrén de
agregacién del recurso en la precisién esperada. Patrén que obedece
a la naturaleza propia de cada recurso y que es variable de acuerdo
a factores que estén interrelacionados y sobre muchos de los cuales
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no tenemos control. Podemos mencionar, por ejemplo: especie,
fisiologia, comportamiento, periodo de prospeccion, distribucién
del alimento y condiciones ambientales (frentes, mal tiempo, etc.).

Luego, al considerar el efecto del tipo de patrén de agregacién que
presenta el recurso gsobre la precisién del estimado, asi como s8su
variacién en el tiempo, no es posible establecer para futuras
evaluacionesg un solo método de estimacién de varianza, a no ser que
se realize una exploracién piloto que permita conocer las
caracteristica de este patrén.

En términos estrictos, ninguno de los estimadores propuesto es
insesgado, sin embargo, =i son congistentes, de modo que la muestra
no debe ser muy pequefia para efecto de reduccién de posibles sesgos
del estimador, situacién que en este caso se puede considerar como
aceptable. Por otra parte, se tiene que el tamafio de la muestra
influye directamente en las varianza estimadas y por ende en la
precisién de la estimacién. Luego, =se debe tener presente que las
varianzas en todos los casos son solo aproximaciones, dada la
caracteristica sesgada de sus estimadores.

Log estimadores con los métodos de conglomerados vy bootstrap,
suponen que las muestras sistematicas de las transectas recogen la
condicién azarosa, producto de la distribucién aleatoria de los
cardumenes en la zona de estudio. Como éste es un supuesto fuerte
que no necesariamente se puede cumplir, estariamoe agregando
fuentes de sesgo por efecto de seleccién. El método de estratos
agrupados no presenta este tipo de sesgo, puesto que considera una
geleccién de tipo sistemética de la muestra.

El posible sesgo por errores internos, tales como posicién del
transductor (calado del buque), ruido de hélices (comportamiento de
escape del recurso), errores de medicién-identificacién y rolido,
se redujo en forma importante por lo siguiente: el realizar una
prospeccién diurna aseguré no perder ecorregistros de jurel
(variacién diurna/nocturna); la ubicacién del recurso
principalmente bajo los 20 metros de profundidad disminuyé el
escape; se realizé calibracién electro-acustica previa al crucero;
el ecointegrador no presentd saturacién de sefial; se realizaron
lances de reconocimiento, y la captura de jurel por la flota
cerquera en el éarea ayud6o a confirmar la identificacién del
recurso.

El estimado de biomasa estuvo afecta a un aumento del error con
respecto del esperado (Cv esperado = 0.20), alcanzando a 0. 254.
Evidentemente ésto implica que la estimacién tiene una mayor
incerteza de la esperada (porcentaje de error), que es explicada
por las razones anteriormente expuestas. Sin embargo, se debe
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geffalar que la precisién de la estimacién de la biomasa de jurel
alcanzada en este crucero, se encuentra en el nivel registrado en
anteriores evaluaciones efectuadas durante el invierno en la zona
de estudio, y en evaluaciones de recursos pelagicos efectuadas en
la zona norte del pais.

8.3.3 Distribucién geogréafica del recurso

La distribucién del jurel se caracterizé por configurar
agregaciones de forma alargada y paralelas a la costa. En la zona
prospectada se pueden ijdentificar tres sectores, de acuerdo a la
diferencia que presenta el recurso en la frecuencia, tipo de
agregacién y nivel de densidad (Figura 80).

En el primer sector, comprendido entre Pto. Papudo y sur de
Constitucién, el recurso presenta una distribucién relativamente
contagiosa. Se observa en élla una baja frecuencia de focos
puntuales de alta densidad > 300 t/mn®), representados
principalmente por agregaciones de tipo cardumen compacto.

En el segundo sector, que se extiende desde Pta. Nugurne a Pta.
Morguilla, el grado de contagio de la distribucién aumenta , asi
como el numero de focos de alta densidad de jurel, configurando
zonas de concentracién de mayor tamafio. El recurso se localiza en
este sector preferentemente entre las 40 y 90 wn de la costa, con
agregaciones caracteristicas de tipo cardumen compacto y estratos
densos.

En el tercer sector, situado desde Pta. Morguilla al sur, se
observa un predominio de bajos niveles de abundancia del recurso
(categoria I). Asimismo, esporadicos incrementos en la densidad de
jurel entre 76 a 150 t/mn%*. En este sector las agregaciones
observadas fueron de tipo cardumen y dispersos.

8.3.4 Distribucién batimétrica del recurso

En el sector al norte de Constitucién, el jurel se localizé entre
10 y 160 metros de profundidad, registrando las mayores frecuencias
de cardumenes en los rangos de 10 a 20; SO0 a 70; y 80 a 140 metros
de profundidad regpectivamente. Basicamente el principal aporte a
esta distribucién son las agregaciones con densidades entre 1 a 75
t/mn® (categoria I), en tanto para las densidades gsobre 300 t/wn?®
(categorias 1IV), s8u contribucién es baja, localizédndose estos
cardumenes entre 10 y 100 metros de profundidad (Figura 81).
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Regpecto al sector donde se concentré la mayor abundancia de jurel,
su distribucién batimétrica es amplia, variando desde los 10 a 260
metros de profundidad, distribuyéndose los cardumenes principalmen-
te en el rango de 30 a 130 metros de profundidad. Los cardumenes de
mayor densidad de jurel (categoria IV), se localizaron preferente-
mente entre 20 y 160 metros, pero el 74. 1% de ellos se ubicé entre
SO0 y 100 metros.

En relacién a la distribucién en profundidad del jurel al sur de
Pta. Morguilla, mantiene en este sector la amplitud de ella,
variando entre 10 y 250 metros, con un 68.9% de las agregaciones
entre los 50 y 120 metros. En este sector se obgservé ademds un
incremento en la frecuencia de cardumenes de categoria I entre 180
y 250 metros.

En general los limites en la distribucién batimétrica del jurel,
registrado en este crucero, fueron superiores a los observados en
lag evaluaciones realizadas en los inviernos de 1991 y 1992 (10 =
200 y 10 a 170 m, respectivamente). Esta situacién también se
observé en la distribucién de las altas densidades de jurel
detectadas durante este afio, respecto a lo registrado en mayo-junio
de 1992, donde el 87.5% de los cardumenes de jurel se ubicaron
entre 10 y 40 metros de profundidad.

8.3.5 Comportamiento diurno y nocturno del recurso

Durante el crucero se observé que el jurel comienza a desplazarse
hacia la superficie durante el atardecer, dispersandose al
anochecer dentro de los primeros metros de profundidad ( 10 a SO
m.). La dispersién del recurso se produce una vez finalizada 1la
ascensién de la capa de dispersién profunda durante el periodo de
ocaso (atardecer), como muestra la Figura 82.

Al respecto, se debe mencionar que éen algunas oportunidades en
sectores de alta concentracién del recurso (> 300 T/mn*, 1la
dispersién del jurel no es rapida. Estas agregaciones cambian de
cardumenes compactos a estratos, o bien de estratos densos a
estratos menos densos.

Al amanecer se revierte el proceso, profundizandose los cardumenes,
configurando un patrén caracteristico.




90.
8.3.6 Comportawmiento del recurso frente al arte de pesca

Los resultados alcanzados con los 19 lances de pesca a mediagua
permiten ratificar que el recurso jurel disminuye
significativamente durante la noche su comportamiento de escape
frente al arte de pesca, no siendo necesario ubicar el arte de
pesca a una profundidad mayor que la del recurso. Este es el caso
habitual en la pesca de dia, en la que es necesario ubicar la red
entre 30 y 60 metros mas abajo que el recurso.

Este comportamiento caracteristico del jurel ha sido observado
también por Bahamonde (1988), Kuroiwa (1989), Oliva (1990) vy
Cérdova et al. (1991 y 1992).

8.3.7 Discusién de los resultados de hidroacustica

La biomasa estimada de jurel en el crucero de invierno de 1993, se
encuentra entre los valores estimados en evaluaciones
hidroacusticas anteriores, realizadas en la zona centro-sur del
pais para el mismo periodo (Tabla 29).

Al confrontar la biomasa de jurel estimada para este crucero
(1.990.000 t), con los estimados obtenidos para similar periodo en
1991 y 1992, se observa una disminucién de un 41.6 % respecto al
maximo valor de abundancia estimado en 1991 (3.410.000 t), y un
incremento de 123, 184, y 45.2 % sobre lo cuantificado en 1982,
1984 y 1992. Estas variaciones en los volumenes de biomasa del
recurso también se reflejan, en forma independiente al area
prospectada, por los respectivos indices de densidad registrados
entre 1991-93 (Tabla 29). Estas importantes variaciones se explican
por cambios interanuales en la disponibilidad de jurel en el area
de estudio.

La distribucién espacial de la abundancia del recurso también es
variable entre afios, lo que se deduce analizando las Figuras 80, 83
y 84. Cabe destacar que durante este crucero no se detecté el foco
de alta densidad ubicado al norte de Constitucién, el cual habia
sido detectado en las prospecciones de 1991 y 1992. Asimismo, a
diferencia de afios anteriores no se observaron concentraciones
importantes al sur de Lebu, distribuyéndose éstas mds al norte,
entre Pta. Nugurne y Pta. Morguilla, como fuera sefialado
anteriormente.

Por otra parte, la principal zona de concentracién de jurel
detectada en la prospeccién hidroacustica, corresponde con una de
lag zonas donde operé y obtuvo sus capturas de jurel la flota
cerquera de la VIII regién durante el periodo de la prospeccién. En
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esta zona, la flota se mantuvo desde el inicio del crucero dentro
de los limites longitudinales 73°20’ a 75°20’W, con desplazamientos
latitudinales hacia el sur durante los dias 14 a 22 de junio,
alcanzando hasta Caleta Queule; entre el 23 y 26 de junio regresa
hacia el norte, alcanzando hasta Punta Nugurne (Figura 85).
Posteriormente, a partir del 3 de julio la flota permanece entre
las latitudes 36° 40’'S y 38° 20’S., desplazandose gradualmente en
sentido longitudinal, alcanzando hasta los 79° 00’ W, es decir,
aproximadamente hasta 300 mn de la costa (Figura 895).

Tabla 29. Estimados de biomasa de jurel. (1991-92 y 93).

Zona Periodo Area Jurel
(mn?)
Biomasa Densidad
() (t/mn*)
35950’ L.S. 13.05.82* 10.000 850. 000 87.9
38°30’ L.S. 03.06. 82
33°00’ L.S. 16.04.84* 37.000 700. 000 18.7
40°00’ L.S. 13.05 84
34°40’ L.S. 04.06.91 28. 460 3.410. 000 119.8
39940’ L.S. 30.06.91
33940’ L.S. 09. 05.92 23.738 1.370. 500 47.3
39°00’ L.S. 04.06.92
32940’ L.S. 19. 06.93 34,942 1.990. 000 56.9
39920’ L.S. 20.07.93
Fuente: Rodriguez et al., 1983); Castillo et al., 1984%
C6rdova et al., 1991-1992.
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8.4 ASPECT0S BIOLOGICO PESQUEROS
8.4.1 Informacién derivada de las capturas
8.4.1.1 Estadisticas

La Figura 86 muestra la posicién de los lances de pesca realizados.
Esta informacién la complementa la Tabla 2, en la que se indica
fecha, posicién, duracién de cada lance y captura de jurel y total
obtenida.

En total se realizaron 19 lances de pesca, los que abarcaron el
area comprendida entre los 32°40°’S y 39°00’S y hasta 100 mn de la
costa. En profundidad cubrieron la zona de 15 a 250 m. Los lances
tuvieron valores promedio de 73 minutos de duracién, siendo 5 mn la
distancia recorrida. La velocidad de arrastre en promedio fue de
4.1 nudos. La Tabla 30 describe la composicién de especies y nivel
de las capturas en los lances de pesca. Del total de lances 16
lances fueron exitosos (84.2%), con 8.826 kg de pesca total. De
éstos, 8.143 kg (92.3%), correspondieron a jurel, los que fueron
capturados en 15 lances, los que en su mayoria eran practicamente
capturas puras de jurel.

El 7.7% de pesca restante correspondié a: juveniles de Carangidae
(posiblemente Seriolla sp.), tiburén, cachorro de lobo marino,
caballa, reineta, juveniles de merluza comin, anchoveta, ejemplares
de Centrolophidae y calamar.

Se aplicé un esfuerzo total de 23.1 hr de arrastre, con
rendimientos de 381.8 kg/hr de pesca total y 352.3 kg/hr de pesca
de jurel.




Tabla 30. Composicién por especie en las capturas

lances
evaluacién de jurel de junio-julio de 1993.

pesca

realizados en el

93.

de los

crucero de

CAPTURA POR ESPECIE (kg)
LAKE  JUREL MERLUZA RETNETA ANCBOVETA CALAMR JIBIA  TIBURON L0BO MAR. CABALLA  TOTAL
1) {2) {3) (4) (3) (6) {7 18) (9) {10 1)
)]
02
0
04 3.5 20 1.0 6.5
05 180.0 2.0 100.0 100.0 410.0
06 £0.0 60.0
7] 2.0 3.0 a7.0
08 400.0 400.0
09 630.0 630.0
10 2200.0 220.0
11 7%0.0 750.0
12 8.0 82.0
13 2.0 100 3.0
14 5.0 0.0 418.0
15 3000.0 60.0  060.0
16 70.0 70.0
17 140.0 1.5 1415
18 80.0 1.0 1.0 2.0
19 160.0 3.0 4.0 1.0 168.0
TONL 8430 135 4.5 20 1.0 4.0 1.0 100.0 %0 1000 60.0  8626.0
(1) Trachures symetricus marphyi (6) Cestrolophes niger
{(2) Berluccius gayl (7Y Dosidicus giges
{3) Ereme brame {8) LANNIDAE !
{4) Engreulis ringess (9) CARAMGIDAE (juveniles, ;Seriols ep.t)
{S) LOLTGINIDAE (10) Otaria flavescens (cachorro)

(1) Scomber juponicus
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8.4.1.2 Cowmposicién de tawafios

La Figura 87 describe la distribucién de tallas, por sexo y total,
para todos los ejemplares muestreados. Se encontré jureles entre 22
y 56 cm de longitud horquilla, distinguiéndose dos grandes
estratos. La primera estd formada por ejemplares juveniles, con la
moda principal de toda la distribucién de 25 cm, que corresponde a
ejemplares de 2 a 3 afios de edad. La segunda agrupacién abarca a
ejemplares adultos y presenta una composicién multimodal; no
obstante s8e puede definir una moda secundaria de 41 cm,
correspondiente a peces de 9 a 10 afios de edad.

La distribucién para cada sexc no presenta diferencias marcadas con
respecto a la general. En la Figura 88, que presenta la
distribucién acumulada de tallas, puede observarse con mayor
claridad la importancia del segmento juvenil en las capturas, ya
que el 30.5% de los jureles media menos de 26 cm, que es la talla
minima legal de captura, mientras que el 51.8% estaba bajo la talls
media de primera madurez (32 cm estimada macroscépicamente).

Para comparar los resultados del crucero con la pesca desarrollada
en el mismo periodo por la flota industrisl de la zona centro-sur,
gse determinaron las distribuciones de talla relativa y acumulada
obtenidas a partir de los muestreos regulares de IFOP, que se
entregan en las Figuras 89 y 90. La composicién de tamafios
comprende entre 23 y 54 cm, lo que es similar a lo obtenido en el
crucero. También puede observarse la presencia de un grupo juvenil
y otro adulto, con una mayor importancia del segmento juvenil. Sin
embargo, las frecuencias relativas son diferentes, especialmente
bajo los 34 cm de longitud, ya que se observan dos modas
principales de igual importancia de 28 y 31 cm. Estas corresponden
mayoritariamente a ejemplares de 4 Yy 5 afios de edad,
respectivamente. En el grupo adulto la moda secundaria es similar
a la del crucero, con 41 cm de talla. Las frecuencias acumuladas
alcanzan a 11.6% de jureles bajo 26 cm y 48. 2% bajo 32 cm.

En los lances de pesca realizados se observé en general una
amplitud relativamente baja en 1la distribucién de tamafios
encontrados en cada muestreo. Esto puede apreciarse en la Figura
91, la que muestra la talla promedio y la desviacién estandar de la
distribucién de tamafios en cada una de las muestras. Esto plantea
la posibilidad de que los cardumenes de jurel correspondan =2
agregaciones relativamente homogéneas en tamafio. Para probar este
punto, se probé con el test de Kruskal-Wallis la hipétesis nula de
igualdad en los tamafios promedios de las distribuciones muestrales.
La Tabla 31 entrega los resultados de este analieis, pudiendo
comprobarse que las distribuciones son significativamente
diferentes. Para probar el grado de diferenciacién entre los lances
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ge realizé comparaciones pareadas, de acuerdo sl procedimiento de
Miller (1969, fide Zar, 1984). Los resultados indican la presencia
de dos grupos claramente diferentes, centrados respectivamente
alrededor de las modas juvenil y adulta descritas previamente. En
3 de los lances (16, 17 y 18) se observa una mayor heterogeneidad
en las distribuciones de tallas, con una estructura bimodal, en que
cada moda corresponde a ejemplares grandes Yy chicos,
respectivamente. Esto indica que en estos lances el arte de pesca
pasé por, a lo menos, dos cardumenee distintos en cada caso.

Los resultadogs no muestran la existencia de una distribucién
espacial diferenciada por tamafio del jurel.

Tabla 31. Andlisis de Kruskal-Wallis para las distribuciones de
tallas en muestreoe de jurel. Crucero de evaluacién de
junio-julio de 1993.

LANCE No. DE RANGO
EJEMPLARES PROMEDIO

06 S0 542. 43
07 S0 143. 43
08 50 214.72
09 S0 145. 35
10 50 173.58
12 S0 471.20
13 50 134.54
14 S0 474.79
16 50 228.52
17 50 295. 53
18 S0 332.34
19 50 449,57

Hc = 411.46 (P < 0.001) ==

8.4.1.3 Relacién longitud-peso

En la Taebla 32a se resumen los parametros y estadisticas de las
regresiones lineales longitud-peso por sexo Yy total, y los
parametros resultantes para las funciones de crecimiento
agimétrico. Las Figuras 92, 93 y 94 grafican los datos utilizados
y los modelos correspondientes. En ellas se observa que el modelo
describe adecuadamente la relacién entre la longitud y el peso.
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Lag hembras tienen una tasa de incremento en peso mayor que los
machos, luego de partir con un peso inicial mas bajo, por lo que
presentan pesos menores para cada rango de talla hasta los 34 cm.
de longitud. A partir de esta talla el peso de las hembras es
mayor. Sin embargo, eeta diferencia no resulta significativa al
probar la hipétesis nula H,: b, = by, de acuerdo al procedimiento
descrito por Steel y Torrie (1980).

En el crucero de mayo-junio de 1992 se obtuvieron resultados
similares al comparar ambos sexos, como lo muestran los parametros
descritos en la Tabla 32b. Los modelos longitud-peso totales para
ambos periodos son también muy similares (Figura 95); sin embargo,
el andlisis estadistico de las regresiones lineales totales esta-
blece que son significativamente diferentes (Tabla 33). Por 1lo
tanto, para cada periodo se observa una dindamica propia, determi-
nada probablemente por las relaciones establecidas entre la especie

y las caracteristicas del medio en que se encuentra a ese tiempo.

Tabla 32. Pardmetros y estadisticos bésicos de las regresiones
longitud-peso en jurel.
a) Crucero de junio-julio de 1993.

HEMBRAS MACHOS TOTAL
No. de observ. 346 397 743

log. k -1.53409 -1.88041 -1.90162
k 0.01164 0.01317 0.01254
b 2.96316 2,92197 2.93857
Error est. (log. Kk) 0. 02987 0.03147 0. 03107
Error est. b 0.01582 0.01549 0.01118
r? 0. 99029 0.98902 0.98938
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Tabla 32. Pardmetros y estadisticos bésicos de las regresiones
longitud-peso en jurel.
b) Crucero de mayo-junio de 1992

HEMBRAS MACHOS TOTAL

No. de observ.gﬁ— ) 1é;*7 299 432
log. k -1.79862 -1.77861 -1.78520
k 0. 01590 0.01665 0. 01640
b 2.88012 2.87053 2.87377
Error est. (log. k) 0.03426 0.04534 0.04224
Error est. b 0.02771 0.02614 0.01583
r? 0.98802 0.97596 0. 97994

Tabla 33. Comparacién de las regresiones longitud-peso de los
cruceros de mayo-junio de 1992 y junio-julio de 1993

e —————

Relac. long. -peso Susa De Cuadrados Gr. de Lib, S. de C. Residual Gr. de Lib.

Junio-julio 1993 66. 6406 1 0.71526 74
Nayo-junio 1992 37.4620 1 0.76710 430
Subtotal (1) 104. 1026 2 1.4823% 1174
1193 y NJ92 (2) 104. 0906 i 1.4943% 172
-2 0.0120 1
Fc = 9.4795 (1 y 1171 g. de 1.) (P > 0.05) ¢+

e et —————————————————————————————
—
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8.4.1.4 Proporcién sexual

En loe muestreos de jurel no se aprecia una segregacién espacial
entre los sexos, mostrando las capturas composiciones equilibradas
de machos y hembras. Tampoco se observé un predominio relativo
significativo en la abundancia de uno u otro sexo, con un 53. 4% de
machos. Esto ultimo difiere de lo encontrado en el crucero de mayo-
junio de 1992, en que predominaron los machos en las capturas en un
69. 2%. No se dispone de bases para explicar esta diferencia. En la
pesca industrial la proporcién sexual es, también, equilibrada, con
un 50. 4% de machos.

La proporcién sexual por rango de tallas (Figura 96), muestra un
alto grado de variabilidad. Esto difiere de lo observado en la
pesca industrial (Figura 97), en que se observa una marcada
tendencia al predominio de los machos en tallas sobre los 40 cwm..
Tambien difiere de los resultados de mayo-junio de 1992, en que se
observa un predominio de los machos practicamente en todo el rango
de tallas muestreado (Figura 98). Los antecedentes reunidos del
muestreo y andlisis de la pesca industrial que realiza
rutinariamente el IFOP indican que usualmente no se observa una
alta variabilidad en la proporcién sexual por rango de talla, eino
que es wmas comun encontrar un predominio de wachos en tallas
grandes, sin tenerse, a la fecha, una explicaci6én para este
fenbdmeno.

8.4.1.5 Aspectos reproductivos

La Tabla 34 resume los aspectos biolégicos basicos que permiten
determinar el estado reproductivo del jurel. Para fines compa-
rativos se incluye informacién para el muestreo de la pesca
industrial en el periodo del crucero y de los resultados en los
cruceros de mayo-junio de 1992 y noviembre-diciembre de 1992.

Las génadas de jurel presentaron lae caracteristicas propias de una
etapa de reposo reproductivo. En general eran de reducido tamafio
{lo que impidié de hecho pesarlas a bordo), llegando a ser casi
indetectables en algunas oportunidades. En hembras pequefias se ob-
servaron traslucidas y de pequefio tamafio, lo que es propio del es- -
tado virginal, mientras que en ejemplares mayores eran opacas y con
vascularizacién nitida. En ningtn caso se observé presencia de ovo-
citos. Los machos presentaron testiculos pequefios, de forma alarga-
da y comprimida, que variaban entre transparentes y semiopacos.

Las condiciones descritas resultan normales para el periodoc otofio-
invierno en el recurso, y se ha postulado en trabajos previos
realizados por IFOP que en este periodo el jurel se encontraria
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dedicado primordialmente a la acumulacién de energia en las areas
costeras para: (i) recuperarse del desgaste del periodo reproduc-
tivo de la primavera-verano anteriores (en ejemplares grandes), Yy
(i1) destinar energias para crecer, Y acumular reservas para el
préximo periodo reproductivo. En el presente caso, estas ideas se
ven respaldadas por la observacion de acumulaciones variables de
grasa en la cavidad abdominal de los ejemplares muestreados, espe-
cialmente los de mas de 35 cm. de longitud. Estas acumulaciones son
mucho menoes frecuentes en el periodo de primavera-verano, en que el
recurso se encuentra abocado a 1la reproducién.

El factor de condicién no resulta ser un buen indicador del estado
fisiolégico del jurel. Los resultados que entrega para cada gexo no
son diferenciables de los obtenidos en otros periodos y condicio-
nes, sobreponiéndose las desviaciones estandar en todos los casos
considerados en la Tabla 34.

Tabla 34. Aspectos biolégicos basicos de jurel, obtenidos en 3
cruceros de evaluacién y del muestreo de 1la pesca
industrial en la VIII Regién.

CRUCERO MAY-JUN 92 | CRUCERO NOV-DIC 92 | CRUCER0 JUB-JWL 93 | INDUSTRIAL JUB-JUL 33
111.05.92-00,06.92)| (02.11.92-21.12.92)] (14.06.93-26,07.93)]  {14.06.93-18.07.93)

[MERIS MACROS | HEMBRAS  MACROS | EENBRAS  MACHOS | HENBRAS  NACBOS

WINERD DE EJENPLARES 13 29 41 56 Ho 7 145 170
PROPORCION SENUAL %.8 9.2 48.6 3.4 46.6 5.4 4.0 54.0
INDICE GOMADQSOMATICO 0.37 0.3% 3.3 el - e 13 0.2
DESYIACION ESTANDAR {#) {¢) L4 LA} e e 0.5 0.08
ESTADOS DE MADUREZ (2)

ESTADO 1 43.6 100.0 0.0 1.8 40.2 100.0 9.7 100.0
ESTADO 2 5.4 0.0 10.2 13.9 8.8 0.0 80.7 0.0
ESTADO 3 0.0 0.0 8.4 .8 0.0 0.0 9.7 0.0
ESTADO 4 0.0 0.0 1 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTADO 5 0.0 1Hin 0.3 1 0.0 1 0.0 "
FACTOR DE CONDICION 1.05 L0 1.03 1.00 1.03 1.00 0.98 0.9
DESVIACION ESTANDAR 0.09 0.17 0.08 0.07 0.07 0.7 0.07 0.06

____________——J—————J__—__—L—____—_—__—————_————_‘

(+) E1 165 es wsa aproxineciéa deterninada con pesos de génadss de 1 gr.
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8.4.2 Alimentacién

El numero total de estémagos con contenido estomacal fue de 327
(Tabla 35), de los cuales 256 estémagos presentaron eufausidos; 59
estémagos presentaron peces linterna; 172 estémagos presentaron
restos no identificaebles; y 20 estémagos presentaron restos de
otros taxa, como copépodos (9), anfipodos (S), otros crustaceos
(1), quetognatos (3) y calamares pequefios (2).

Tabla 35. Proporcién de estémagos con y sin contenido por muestreo.
Crucero Invierno de 1993.

NUMERO NUMERO DE ESTOMAGOS
MUESTREO ESTOMAGOS CON CONTENIDO

1 42 42

2 50 50

3 49 12

4 =10) 49

S 50 4

6 50 6

7 50 15

8 50 35

9 50 1

10 S0 18

11 S50 14

12 S0 37

13 S0 12

14 S0 i3

i5 50 19

8.4.2.1 Diveraidad Tréfica

La diversidad tré6fica poblacional fue de 1.0. Este bajo valor es
debido a la alta dominancia de euféusidos (95%) en los contenidos
estomacales analizados, siendo este resultado similar al obtenido
en el crucero de primavera del affo 1992.

Anteriormente, Arancibia (1989), informé valores de diversidad
tréfica poblacional entre O y 0.7 (promedio: 0.3) para esta especie
capturada en Chile centro-sur. Sin embargo, Medina y Arancibia
(1992), en un estudio de las relaciones tréficas del jurel del
ecosistema peldgico del norte de Chile, comunican valores de
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diversidad tré6fica entre 1.86 y 2.37. Estos antecedentes definen al
jurel como un depredador facultativo (gensu Konchina, 1980).

8.4.2.2 Importancia Relativa de las Presas

De acuerdo al Indice de Importancia Relativa (modificado), los
eufausidos son la presa mas importante del jurel capturado en el
margen oriental del Océano Pacifico Sur, siguiéndoles un orden de
magnitud menor los peces linterna. El resto de las presas se
presentan de manera marginal (Figura 99).

8.4.2.3 Andlisis de Similitud

En la Tabla 36 se entrega los valores del indice de similitud por
pares de grupos de tamafios del jurel. Es posible diferenciar
claramente dos asociaciones: una que incluye a los grupos 1, 2, 3
y 4 (tallas entre 26 y 41 cm); vy otra que incluye a los grupos 35,
6 y 7 (tallas mayores que 41 cm). La diferencia se debe basicamente
al incremento de los peces linterna en la alimentacién del jurel,
a partir de los 42 cm de longitud horquilla (Figura 100).

Tabla 36. Valores de similitud del Indice de Bray-Curtis para siete
grupos de tamafios de jurel, cada 5 cm de 1longitud
horquilla, a partir de los 22 cm (ver nomenclatura al pie

de tabla)

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
Grupo 1 .93 .98 .93 .57 .45 .35
Grupo 2 .91 .86 .51 .39 .28
Grupo 3 .92 .99 .47 . 37
Grupo 4 .62 .93 .36
Grupo S .88 .74
Grupo 6 .79

Nosenclatura: Grupo 1: (22-26 cm); Grupo 2: (27-31 cw); Grupo 3: (32-3 ca); Grupo 4: (37-41 ca); Grupo 5: (42-46
ce); Grupo 6: (47-51 cw); Grupo 7: (52-56 cm)
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Estoe resultados sugeririan que el jurel cambia su alimentacién a
partir de un determinado tamafio. Sin embargo, Arancibia (1989) y
Medina y Arancibia (1992), sefialan que el jurel capturado frente al
litoral de Chile centro-sur y norte, respectivamente, presenta en
ambos casos s6lo una unidad ontogenética tr6fica. Esta posible
discordancia, entre este estudio respecto a los citados, debera ser
gometida a prueba en estudios futuros de ma&s largo plazo.

8.4.2.4 Selectividad de Presas por Tamafio

Log valores del Indice de Selectividad de Ursin, ISU, se entregan

en la Tabla 237. La selectividad de presas por tamafio es
inversamente proporcional a la desviacién estandar del ISU. En este
caso, los eufausidos presentan significativamente una wayor

desviacién esténdar que los peces linterna (F (309,89=1.36; «=0.03),
lo que se interpreta como que el jurel, en el invierno de 1993,
gselecciona mayormente a estos ultimos, aunque los tamafios promedio
entre ambos taxa de presas no difieren significativamente

(t es,=1.99; «a=0.03).

Tabla 37. Promedio (Prom.) y desviacién esténdar (d.s.) del Indice
de Selectividad de Ursin (1973) en jurel. Crucero

Invierno de 1993. = numero de observaciones.
PRESAS Prom. d. s. n
Eufausidos 7, 44 1,63 256
Peces linterna 6, 93 0, 89 59
Copépodos 10, 18 0, 98 9(»)
Anfipodos 11,11 0, 89 S(»)
Quetognatos 6, 90 0, 69 3(»)
Calamar Loligo 6, 83 0, 39 2(+)

(s) Escaso numero de observaciones

La distribucién de frecuencia del ISU para las dos principales
presas de jurel se muestra en la Figura 101. La moda de los
eufédusidos ocurre en el valor del ISU igual a 8, y en los peces
linterna en valores entre 6 y 7.
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8.4.2.5 Consumo Poblacional

A fines del otofioc de 1993, el jurel exhibe 86lo un periodo de
alimentacién diario, cuando se consideran todas sus presas en el
andlisis, el que comienza después de las 18 horas (inicio de 1la
noche), con su maximo alrededor de las 03 horas del dia siguiente,
disminuyendo progresivamente hacia 1a madrugada, hasta alrededor de
las 05 horas (Figura 102). Este ritmo de alimentacién diario sigue
a la depredacién que el jurel realiza sobre los eufdusidos (Figura
103). La diferencia entre las curvas ajustadas de las Figuras 102
y 103 da cuenta de la depredacién sobre los peces linterna.

En relacién al consumo que el jurel efectla sobre sus presas en el
invierno de 1993, los resultados de la tasa de evacuacién gastrica
(R, h™), el tiempo de digestién (TD, en dias), el peso promedio de
la presa (W, en porcentaje), la racién diaria de alimento (RD, en
porcentaje), la proporcién de la presa (P) y el consumo poblacional
(C, en miles de toneladas), se entregan en la Tabla 38, para una
biomasa de jurel de 1.9 millones de toneladas y un periodo
arbitrario de 30 dias.

Tabla 38. Consumo poblacional de jurel y otros parametros asociados
para su determinacién (ver texto). Crucero Invierno de

1993.

PRESAS R TD W RD P C

Euféusidos 0, 0609 2,68 0, 203 0, 0262 0,654 978,28
Peces linterna 0, 0673 2,41 0,141 0, 0046 0,182 48, 19
Crustéceos ind. 0, 0609 2,68 0,112 1,1E-4 1 E-3 0,0093
Quetognatos 0, 0609 2,68 0, 006 2,5E-S 4 E-3 0,0066
Copépodos 0, 0609 2,68 0,118 1,8E-4 6 E-4 0,0056
Calamar Loligo 0, 0609 2,68 0, 002 S, 3E-6 6 E-3 0,0019
Amfipodos 0, 0609 2,68 0,070 3,5E-S 1 E-4 00,0002
TOTAL 1027,5

Por lo tanto, durante un mes en la época y 4rea de eatudio, el
jurel habria consumido alrededor de 1 millén de toneladas,
correspondiendo 95% a eufédusidos (primavera de 1992: 85.2%); y 4.7%
a peces linterna (primavera de 1992: 14.7%). En relacién a su
propia biomasa, el jurel habria removido en el invierno de 1993 una
cantidad de biomasa de presas correspondiente a S54% de la biomasa
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presente del stock. Estas altas tasas de consumo apoyan la
hipétesis de que el jurel se concentra frente al litoral de Chile
centro-sur, en otofio/invierno, con el propésito de alimentarse. Su
menor disponibilidad a partir de septiembre de cada affo se debe a
migraciones estacionales reproductivas hacia el mar abierto (Serra,
1991; Grechina, 1992).

8.4.3 Discusién de aspectos biolégico-pesqueros
Informacién de capturas

Aun cuando las diferencias encontradas entre las distribuciones de
tamafios del crucero y la captura industrial resultan
significativas, de acuerdo al test de Kolmogorov-Smirnov para dos
grupos (D_, = 0, 1906, significativa a P < 0,01), debe rescatarse la
importancia que tiene en ambos casos la contribucién de los jureles
pequefios a las capturas, lo que estaria indicando la presencia de
un fuerte reclutamiento a la pesqueria, especialmente de jurelee en
los grupos de 3 a S afios de edad. En este mismo contexto, este
proceso fué detectado ya en el crucero costero de mayo-junioc de
1992, como lo muestran las Figuras 104 y 105. En esa campafia los
juveniles aportaron con el 55. 3% del muestrec total, y se centraron
en torno a los 21 y 26 cm de longitud, correspondiente a ejemplares
de 2 y 4 afios, respectivamente. En cambio, en la pesqueria
industrial del periodo sélo se noté un leve aumento en la
frecuencia de ejemplares juveniles en relacién a afios anteriores,
alcanzando la proporcién bajo 32 cm al 10.0% del total capturado.
La diferencia establecida entre los resultados de los cruceros y de
la pesca industrial en los periodos considerados parece deberse en
gran parte a las condiciones de la pesqueria; en mayo-junio de 1992
la flota parece haber tenido mejor acceso a ejemplares adultos, por
lo tanto, los buques estuvieron en condiciones de evitar la captura
de jureles de pequefio tamafio. En cambio, en junio-julio de este afio
hubieron periodos de mayor escasez de ejemplares adultos, lo que
sugiere una mayor dificultad para evitar capturar peces de pequefio
tamafio.

En relascién a la distribucién de tallas en el segmento adulto de
las capturas, tanto en el crucero de evaluacién, como en el
muestreo de la pesca industrial, se observa que los tamafios
predominantes corresponden mayoritariamente a las clases anuales de
1984-85, las que se reclutaron en 1987 vy han mantenido a 1la
pesqueria de jurel en los ultimos afios.

Al nivel de las agregaciones o cardumenes de jurel, se observé una
baja amplitud en 1la distribucién de tamafios propia de cada
agregacién muestreada, 1lo que indica que el recurso se agrega
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localmente en forma diferencial por tamafios. Sin embargo, a nivel
del 4area de estudio no se observé un patrén distintivo de
distribucién eepacial diferenciada por tamafio del recurso.

El estado de madurez de las génadas, virginales o en reposo,
indican que el jurel no se reproduce en el periodo otofio-invierno.
Esto es confirmado por el analisis del ictioplancton colectado en
este crucero y por otros estudios adicionales mencionados
anteriormente en este mismo informe.

Alimentacién

La baja diversidad tréfica (1.0) encontrada en los andlisis de los
contenidos estomacales muestreados durante el crucero de invierno
de 1993, es similar a la obtenida en el crucero de primavera de
1992 (H’=1.06), el que se desarrollé en la zona centro-sur de
Chile, pero abarcando entre las 100 y 300 millas néuticas desde la
costa.

Otras especies del género Trachurus; por ejemplo, T. capensis
(Andronov, 1983, 1985), T. trachurus (Dahl y Kirkegaard, 1987) y T.
murphyi (Konchina, 1980, 1983), muestran también un reducido

espectro tréfico, alimenténdose principalmente de eufausidos vy
otros componentes del zooplancton. Sin embargo, Muck y Sanchez
(1987) informan que esta especie en Peru se alimenta principalmente
de anchoveta (Engraulis ringens) en afios "normales”", y de
eufausidos en afios con presencia de eventos "El Nifio".

Estoe antecedentes, junto con los proporcionados por Arancibia y
Medina (1992) que sefialan indices de diversidad tréfica entre 1.86
y 2.37, y por Konchina (1980), indican que el jurel es un
depredador facultativo aun cuando los eufdusidos constituyen el
item mas relevante de su dieta.

El comportamiento tréficoe diario del jurel detectado en este
estudio, i. e., un sélo periodo de alimentacién comenzando despues
de las 18 horas, con un maximo alrededor de las 03 horas y una
declinacién progresiva hacia las 035 horas de la madrugada,
coincide con lo informado por Cornejo (1991) y Cornejo et al. (en
revisién), para la misma drea, aunque ellos abarcaron un tiempo de
muestreo mas prolongado, entre fines de Jjunio vy comienzos de
septiembre de 1990, destacando que en aquella oportunidad los peces
linterna reemplazaron progresivamente a los euféusidos como presa
mas consumida por el jurel, conforme terminaba el invierno.

Para otra especie pelégica, en este caso la anchoveta de Peru
(Engraulis ringens), Pauly et al. (1989) y Jarre et al. (1991)
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detectan igualmente un solo periodo de alimentacién, el que ocurre
mayormente entre mediodia y medianoche. Sin embargo, a diferencia
del jurel caso de nuestro estudio, cuyo valor de alimentacién
residual es cercano a cero, en el caso de la anchoveta de Pery,
éste ocurre alrededor del 20% del méaximo, indicando que esta
especie mantiene en el resto del dia algin proceso de alimentacién
importante.

En el caso de la merluza comin (Merluccius gayi) de Chile centro-
sur, que es un pez demersal, Arancibia (1989, 1992) detecta que la
depredacién sobre langostino colorado (Pleuroncodes monodon) ocurre
principalmente después del mediodia, hasta avanzada la tarde. En
consecuencia, las tres especies de peces recién sefialadas tienen un
comportamiento tréfico caracteristico. Al regpecto, Yy
especificamente en cuanto al jurel, Cornejo (1991) y Cornejo et al.
(en revigién) informan que esta especie frente al litoral de Chile
centro-sur se agrega en cardumenes con propésitos de alimentacién,
y que la abundancia del zooplancton es significativamente mayor en
"zonas de pesca" que fuera de aquellas.

En relacidén al consumo que el jurel efectua sobre sus presas en el
invierno de 1993, los resultados indican que el recurso habria
consumido alrededor de 1 millén de toneladas durante un mes, en el
4rea y periodo de estudio, correspondiendo 95% a eufausidos
(primavera de 1992: 85.2%); y 4.7% a peces linterna (primavera de
1992: 14.7%). Asimismo, en relacién a su propia biomasa, el jurel
habria removido en el periodo de estudio, una cantidad de biomasa
de presas correspondiente a 54% de la biomasa presente del gstock.

Estos antecedentes apoyan la hipétesis de que el jurel se concentra
frente al litoral de Chile centro-sur, en otofio/invierno, con el
propésito de alimentarse. Su menor disponibilidad a partir de
septiembre de cada afio se debe a migraciones estacionales
reproductivas hacia el mar abierto (Serra, 1991; Grechina, 1992).

8.5 RELACION ENTRE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS, Z0OOPLANCTON Y
LA DISTRIBUCION DEL JUREL

8.5.1 Variables superficiales

Los resultados muestran que la concentracién de la biomasa del
jurel no presenté asociacién con las variables temperatura vy
oxigeno superficial (Tablas 39 y 40). Las mayores densidades de
jurel se encontraron por lo general en aguas donde la sgalinidad
superficial presentaba valoree entre los 33 y 34 (Figura 106) y una
densidad de 24.8 y 25.8 Kg/m3 (Figura 107).
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8.5.2 Variables en dimensidén vertical

La distribucién batimétrica de las concentraciones mayores de jurel
(> 1000 Sa), permiten afirmar que éstas se encontraban en aguas
cuyas temperaturas variaban entre 10.35 y 14 °C (Figura 108) vy
salinidades entre 33.9 y 34.6 (Figura 109) y, por lo tanto, en ASAA
y AESS. No se detecté un rango preferencial de oxigeno (Figura 110)
o densidad (Figura 111) en la distribucién batimétrica del jurel
(Tablas 39 y 40).

Los valores de oxigeno en los cuales se encontré el recurso
permiten inferir que el jurel puede permanecer en aguas de 1la
Corriente de Gilnther al menos por cortos periodos de tiempo.

8.5.3 Relacién del jurel con la base de la termoclina y con
1a capa de mezcla

Al analizar la relacién entre la distribucién batimétrica del jurel
y la localizacién batimétrica de la base de la termoclina y de la
capa de mezcla, no emerge una asociacioén evidente a través de los
analisis de correlacién realizados (Figuras 112 y 113; Tablas 39 y
40). Por lo tanto, no se encontré evidencia para sustentar la
hipétesis que plantea que la distribucién del jurel estd asociada
a la profundidad de la termoclina. Por otra parte, las mayores
concentraciones de jurel se encontraron en areas donde la capa de
mezcla era menor a los 65 metros de profundidad (Figura 114).

8.5.4 Relacién entre la distribucién del jurel y la presencia
de gradientes de temperatura superficial

A partir de un andlisis cualitativo basado en la gobreposicién de
la distribucién de las agregaciones mayores del jurel sobre loe
registros continuos de temperatura superficial, no se aprecia una
asociacién entre los gradientes de temperatura y la presencia de
agregaciones (Figura 33).

8.5.5 Relaciones entre la distribucién del recurso jurel y
aquellas zonas con presencia de inversiones térmicas

La zona que presenta la mayor proporcién de biomasa del jurel, es
decir aquella comprendida entre Punta Nugurne (36°00’S) y Punta
Morguilla (37°40’S), es también una zona con alta presencia de
inversiones térmicas, tanto a nivel superficial (0O a SO m, Figura
115a), como a nivel subsuperficial (70 a 200 m, Figura 1135b). Esta
zona se caracteriza ademés, por la presencia de giros superficiales
y flujos superficiales débiles, de acuerdo a la 1informacién
proveniente del andlisis de la anomalia geopotencial (Figura 22).
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Tabla 39. Analisis de correlacién multiple entre la biomasa de
jurel y las variables fisicas para todas aquellas areas
con presencia del recurso. Valores entregados: indice de
correlacién y nivel de significancia (entre paréntesis)

BIOMASA : PROFUNDIDAD

JUREL JUREL
Profundidad -0.189 -—-
minima recurso (0. 0068)
Profundidad 0. 0054 ---
maxima recurso (0.9396)
Profundidad media -0.0938 -
recurso (0.184)
Biomasa -—— -0.0838

(0.1841)

Temperatura 0. 041 -0.0151
Superficial (0. 5705) (0.8315)
Salinidad 0. 0569 0.1397
Superficial (0. 4329) (0.532)
Sigma-t 0. 0366 0.1474
Superficial (0. 408) (0.6132)
Oxigeno 0. 0051 -0. 0491
Superficial (0.9428) (0.4908)
Temperatura 0.3, = ===--
profundidad (0. 4531)
Salinidad -0.1238 === =-
profundidad (0.1338)
Oxigeno 0. 1648 -—=-
profundidad (0.1697)
Sigma-t -0.1198 ----
profundidad (0.1470)
Prof. Capa de -0.0787 0. 1036
Mezcla (0.2781) (0.1526)
Prof. Base de -0.0836 0.0577
Termoclina (0. 2480) (0. 4255)
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Tabla 40. Analisgis de correlacién maltiple entre la biomasa de
jurel y las variables fisicas para zonas con presencia de
jurel agregado (> 1000 Sa). Valores entregados: indice de
correlacién y nivel de significancia {entre paréntesis)

BIOMASA PROFUNDIDAD

JUREL JUREL
Profundidad -0.2974 -——--
minima recurso (0. 1904)
Profundidad -0.28%82 T ====
maxima recurso (0. 2036)
Profundidad media -0. 3361
recurso (0. 1364)
Biomasa -——- -0. 3361

(0.1364)

Temperatura 0. 0082 0.0796
Superficial (0.9717) (0.7316)
Salinidad 0.3992 0.1017
Superficial (0.1007) (0.6880)
Sigma-t 0. 3551 0.1705
Superficial (0.1481) (0. 4989)
Oxigeno 0.2154 -0.5201
Superficial (0.3394) (0.0157)
Temperatura 0.1ss0 = —==--
profundidad (0.5136)
Salinidad -0.,1889 = ====--
profundidad (0. 4812)
Oxigeno 0.2948 = ===
profundidad (0.5706)
Sigma-t -0.,2633 = m=m==-
profundidad (0.3245)
Prof. Capa de -0. 0026 -0. 0803
Mezcla (0.9916) (0.7132)
Prof. Base de -0. 1306 0. 0262
Termoclina (0.5941) (0.9152)
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8.5.6 Relacién entre la distribucién del jurel y el zooplancton

Las Figuras 116 a la 121 muestran la relacién univariada entre el
jurel, la biomasa total de zooplancton y los items alimentarios mas
importantes en numero (copépodos, eufdusidos, anfipodos,
quetognatos), con la excepcién de los peces linterna. Estos ultimos
no son muestreados adecuadamente por las redes de plancton
utilizadas, por lo tanto no fueron incorporados al anélisis.

Las figuras 116, 117 y 118 muestran que las mayores concentraciones
de jurel parecen coincidir egpacialmente con bajos valores de
biomasa zooplancténica, densidad de eufausidos y anfipodos. Sin
embargo, estos resultados deben ser interpretados con precaucién
debido a la influencia de 1las escalas de tiempo y espacio
utilizadas en el muestreo. De hecho, si modificamos la escala de
observacién de unas pocas millas (como en el caso de asociar la
estimacién acustica de la biomasa de jurel a la estacién
oceanografica mds cercana) a una escala espacial mayor (e.g. >30
millas), se puede observar que las zonas con presencia de jurel
coinciden generalmente con areas de alta concentracién de
eufausidos (Figuras 40 y 80). Estos resultados no deben
sorprendernos, ya que existen numerosos mecanismos a través de los
cuales una especie presa evita a sus predadores, pero presas Yy
predadores coexisten en Areas geograficas comunes (e.g. Alcock,
1979).

Por otra parte, en escalas de observacién de pocas millas no se
aprecia ninguna tendencia en la relacién univariada entre biomasa
de jurel y densidad de quetognatos (Figura 120). Desde un punto de
vista estadistico sélo la relacién entre biomasa de jurel vy
copépodos es significativa (Tabla 41 y 42), aunque presentando una
correlacién baja (Figura 119).




Tabla 41.

200P

D_EUF

D_COP
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Analisis de correlacién entre las variables biolégicas.
JUR = Biomasa jurel (SA); Zoop = biomasa de zooplancton
(g/m®); DEUF = Densidad de eufdusidos (ind/1000 m™);
DCOP= Densidad de copépodos (ind/1000 m?) ; DAMF= Densidad
de amfipodos (ind/1000 wm?); DQUET = Densidad de
quetognatos(ind/1000 m?). Valores entregados:
Coeficiente, tamafio muestreal (entre paréntesis)), vy
nivel de significancia.

1.0000 0.0668 -0.0357 0.2414 -0.0431 0.1482
(221) (221) (221) (221) (221) (221)
0. 0000 0. 3232 0.5977 0. 0003 0. 5235 0. 0276

0. 0668 1. 0000 0.5571 0. 2405 0.1703 0. 2687
(221) (221) (221) (221) (221) (221)
0.3232 0. 0000 0. 0000 0. 0003 0.0112 0. 0001

-0. 0357 0. 5571 1.0000 0. 3310 0.5341 0. 4692
(221) (221) (221) (221) (221) (221)
0.5977 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

0.2414 0. 2405 0.3310 1.0000 0. 2016 0.8372
(221) (221) (221) (221) (221) (221)
0. 0003 0. 0003 0. 0000 0. 0000 0. 0026 0. 0000

-0.0431 0.1703 0.5341 0. 2016 1.0000 0.3784
(221) (221) (221) (221) (221) (221)
0. 5235 0.0112 0. 0000 0. 0026 0. 0000 0. 0000

0.1482 0. 2687 0. 4692 0.8372 0.3784 1.0000
(221) (221) (221) (221) (221) (221)

0.0276 0. 0001 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000
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Tabla 42. Analisis de correlacién parcial entre las variables
Biomasa jurel (SA); Zoop = biomasa de

de euféausidos
(ind/1000 m®» ; DCOP= Densidad de copépodos (ind/1000 m?);

biolégicas.
zooplancton

DAMF=

Densidad de

JUR
(g/m*);

DEUF

amfipodos

Densidad

(ind/1000

m?) ;

DQUET =

Densidad de quetognatos(ind/1000 m?). Valores indicados:

coeficiente y tamafio muestreal (entre paréntesis).

200P

D_EUF

D_COP

-1.00000
(221)

0.08120
(221)

-0.10814
(221)

0.19074
(221)

-0. 01007
(221)

-0.04813

0.08120
(221)

-1.00000
(221)

0. 53376
(221)

0. 06030
(221)

-0.16722
(221)

-0. 03607

0.10814
(221)

0. 53376
(221)

-1.00000
(221)

0. 04656
(221)

0. 43801
(221)

0. 20077

0.19074
(221)

0. 06030
(221)

-0. 04656
(221)

-1.00000
(221)

-0.17087
(221)

0.81863

-0. 01007
(221)

-0.16722
(221)

0. 43801
(221)

-0.17087
(221)

-1. 00000
(221)

0.24224

-0.04813
(221)

-0.03607
(221)

0. 20077
(221)

0.81863
(221)

0. 24224
(221)

-1.00000
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8.5.7 Relacién entre la distribucién del jurel y la concentracién
de clorofila

No se encontré ninguna asociacién entre la biomasa del jurel y la
concentracién de clorofila a (Figura 121). Altas concentraciones de
jurel (>100Sa) se encontraron en un amplio rango de concentracién
de clorofila a (10 a 150 mg/m®). Aunque no existe una relacién
tréfica directa entre la clorofila a y el jurel, se decidié llevar
a cabo este analisis grafico en funcién de la relacién tréfica
existente entre los productores primarios (clorofila a) y los
consumidores primarios, de los que se alimenta el jurel.

8.5.8 Analisis multivariado de la relacién entre el jurel y
las condiciones bio-oceanogréaficas

En vista que el andalisis univariado (grafico y estadistico) no
arrojé patrones explicativos claros de la distribucién del jurel,
se procedié a llevar a cabo un andlisis de caracter multivariado.
En primer lugar, se determinaron los componentes principales en
forma independiente para las variables fisicas y biolégicas
seleccionadas (Tablas 43 y 44). Posteriormente, se analizé 1la
relacién lineal entre cada uno de estos componentes y la variable
"biomasa de jurel", a través de un analisis de regresién multiple
paso a paso (stepvise) de adicién y remocidn.
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Tabla 43. Analisis de Componentes Principales para variables
figicas seleccionadas. TSUP = Temperatura superficial
(°C); SSUP = Salinidad superficial; TPOND = Temperatura
en el rango batimétrico del jurel (promedio ponderado,
°C); SPOND = Salinidad en el rango batimétrico del jurel
{promedioc ponderado); OPOND = Oxigeno en el rango
batimétrico del jurel (promedio ponderado, ml/71).
Componente Porcentaje Valor
varianza Propio
1 39. 233 1.962
2 29.371 1.469
3 17.569 0.878
4 9.773 0. 489
S 4.054 0. 203
Variables Vectores propios de los Componentes
1 2 3 4 S
TSUP 0.820 0. 451 -0.105 0.138 -0.308
SSupP 0. 596 -0. 361 0.598 -0. 395 -0.030
TPOND 0. 476 0. 808 -0.101 -0. 199 0. 265
SPOND 0.732 -0. 453 0. 057 0. 435 0.192
OPOND -0. 376 0. 526 0.705 0.292 0.001
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Tabla 44. Analisis de Componentes principales para variables
biolégicas seleccionadas. Zoop = biomasa de zooplancton
(g/m®); DEUF = Densidad de eufausidos (ind/1000 m?);
DCOP= Densidad de copépodos (ind/1000 m?); DAMF= Densidad
de amfipodos (ind/1000 m®; DQUET = Densidad de
quetognatos(ind/1000 m?).
Componente Porcentaje Valor
varianza Propio
1 52.754 2.638
2 21.626 1.081
3 16.719 0. 836
4 6.122 0. 306
S 2.779 0.13S
Variables Vectores propios de los Componentes
1 2 3 4 S
200P 0. 584 0. 475 -0. 603 0. 262 -0.018
DEUF 0.794 0. 440 0. 009 -0.418 0. 041
DCOP 0.756 -0.593 -0.123 0.042 0. 246
DAMF 0.609 0. 332 0.67S 0. 248 0.041
DQUET 0. 851 -0. 448 0.031 -0.004 ~-0.274
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El andlisis de regresién multiple de los componentes principales
obtenidos con la variable dependiente corroboré las conclusiones
del anaAlisis univariado, es decir, la no existencia de una funcién
lineal significativa entre las variables fisicas seleccionadas y la
biomasa del recurso (r® = 0.0, alfa > 0.13 ). Ademas, esta ausencia
de asociacién fue confirmada por los resultados del analisis de
correlacién canénica presentado en la Tabla 4S5.

Tabla 45. Correlacién canénica entre las variables fisicas vy
biolégicas. TSUP = Temperatura superficial (°C); SSUP =
Salinidad superficial; TPOND = Temperatura en el rango
batimétrico del jurel (promedio ponderado, °C); SPOND =
Salinidad en el rango batimétrico del jurel (promedio
ponderado); OPOND = Oxigeno en el rango batimeétrico del
jurel (promedio ponderado, ml/l); JUR = Biomasa de jurel

(SA); 200 = biomasa de zooplancton (g/m’); DEUF =
Densidad de eufausidos (ind/1000 m?); DCOP= Densidad de
copépodos (ind/1000 m?); DQUET = Densidad de

quetognatos(ind/1000 m?).

Numero Eigenvalue Correlacién Wilke Chi-Cuadrad. G.L. Nivel
Canonica Lambda Sign.

1 0.1435 0.3788 0.7712 52. 357 25 0.0011

2 0.0518 0. 2275 0.9004 21.142 16 0.1731

3 0. 0267 0.1633 0.9496 10. 430 9 0. 3168

4 0.019 0.1379 0.9756 4.983 4 0. 2891

S 0. 0055 0.0742 0.9945 1.112 1 0.2917

TSUP 0.2611 -0.1598 1.3717 -0.0684 0.8302
SSuUP -0.7263  -0.2299 -0.1218 -0.7863 0.2760
TPOND 0.3860 -0.2734 -0.8264 -0.5133 -1.0403
SPOND -0.3039 0.0685 0.0022 0.6267 -1.2012
OPOND -0.2508 -0.8748 0.0554 0.5771  -0.0226

JUR -0.09176 -0.63235 -0.01468 -0.48181 0.71212
200 0.94270 -0.32551 0.46097 -0.16170 -0.51313
DEUF -0.34751 0.02633 -1.24822 -0.35753 0.02966
pcop -0.49464 1.09675 0.26658 -1.31375 -0.613435

DQUET 0.91324 -0.13278 0.10632 1.38553 1.05391
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En el caso de las variables biolégicas, el analisis de regresién
maltiple entre los componentes principales obtenidos con la
variable dependiente demostré la existencia de una funcién lineal
significativa con un r? de 8% (Tabla 46). Es decir, existe una
asociacién significativa entre la distribucién del jurel y la de
gsus iteme alimentarios, aunque esta asociacién (r? = 8%), dentro de
lag limitaciones de la escala eepacio-temporal utilizada, no es
suficiente para explicar los patrones de distribucién del recurso.
La diferencia de los resultados obtenidos entre el analisis
univariado y multivariado, se debe a la mayor potencia de este
ultimo, ya que toma en cuenta la estructura de correlaciones de las

variables biolégicas.

Tabla 46. Modelo 1lineal seleccionado para el procedimiento
regresién paso a paso (stepvise) para las variables
biolégicas. Tanto el modo "forward" como "backward"
condujeron al mismo resgultado. Modelo: Biomasa Jurel =
Constante + Coefl # PCl +Coef2 = PC2 +Coef3 + PC3 +Coef4

» PC4 +CoefS » PC5; r? = 0.083.

Variable Coeficiente Error STD. T P

(2 colas)
CTE. 802. 364 127. 445 6. 296 0. 000
PC1 217.214 127.734 1.701 0. 090
PC2 -375. 646 127.734 -2.941 0.004
PC3 -221.729 127.734 -1.736 0.084
PC4 199. 144 127.734 1.559 0.120
PCS 202. 3795 127.734 1.584 0.115

ANALISIS DE VARIANZA
Fuente Suma de GL Cuadrados F P
Cuadrados Medios

Regresion 0.699+10" 5 0.139+10° 3.899 0.002

Residual 0.771+10° 215 3.589+10°
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8.5.9 Relaciones entre variables biolégicas y ambientales

Relacién entre la distribucién de 1la biowmasa
zooplancténica total y las variables oceanograficas

La Tabla 50 presenta el rango de distribucién de la biomasa
zooplancténica total respecto de las variables oceanogréaficas
medidas. Los resultadoe indican valores de biomasa asociados a
amplios rangos de variables fisicas, no detectdndose rangos
preferenciales de distribucién de la biomasa.

El andlisis de correlacién entre la biomasa zooplancténica total y
ls variables oceanograficas medidas se entrega en la Tabla 47.
Estos resultados revelan la no existencia de un grado de asociacién
entre ellas. Desde el punto de vista estadistico, se encontraron
relaciones significativas s6lo para temperatura ponderada la que,
s8in embargo, presenté una correlacién extremadamente baja.

Las Figuras 122 a 123 muestran la relacién univariada entre 1la
biomasa =zooplancténica total Y las variables ambientales,
ponderadas e integradas en la columna de agua. Lo anterior
confirma, por un lado el amplio rango de distribucién de 1la
variable dependiente, y por otro la no existencia de asociaciones
estadisticamente significativas.

La relacién gréfica entre la biomasa total de =zooplancton y la
distribucién espacial horizontal de temperatura (datos obtenidos
con el equipo EPCS) se presenta en la Figura 33.

El analisis (de caracter cualitativo) se realizé a través de la
superposicién de los mayores valores de biomasa =zooplancténica
(zimbolo flecha) en la grafica de gradientes térmicos, con el
objeto de relacionar los mayores valores de biomasa con regiones
frontogénicas.

Al evaluar la superposicién sobre los registros de gradientes
térmicos para cada una de las 21 treansectas estudiadas, los
resultados no indican un patrén claro de asociacién. Los mayores
valores de biomasa zooplancténica se correlacionan positivamente
con los mayores gradientes térmicos s6lo en un 40 Y de los casos.

Relacién entre la distribucién de la densidad de
eufdusidos y copépodos y variables oceanograficas

Las Tablas 48 y 49 muestran los resultados del analisis de
correlacién entre densidad de eufadusidos y copépodos, respecto de
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variables ambientales ponderadas en promedic e integradas en la
columna de agua.

Los resultados revelan la no existencia de correlacién entre las
variables ensayadas, a excepcién de la temperatura ponderada, la
que muestra relaciones significativas para ambas variables
dependientes, pero con coeficientes muy bajos.

El rango de distribucién de las variables biclégicas respecto de
las fisicas es presentado en la Tabla 30.

Loe resultados de las relaciones entre la densidad de eufausidos y
copépodos y las variables ambientales son presentados, graficamente
en las Figuras 124 a 127.

Tabla 47. Relacién entre la distribucién de la biomasa
zooplancténica total y variables oceanograficas

n r? Err.Est. F P
T. POND. 132 0.082 0.22 11.66 0. 00
S. POND. 130 0. 000 0.23 0.00 0.97
ST. POND. 130 0. 006 0.23 0.83 0.36
OXI. POND. 132 0. 000 0.23 0.03 0. 87
CL. INT. 34 0. 089S 0.10 3.14 0.09
FEO. INT. 34 0.076 0.10 2.62 0.12

Tabla 48. Relacién entre la distribucién de la abundancia de
copépodos y variables oceanograficas

n r? Err. Est. F P
T. POND. 128 0.279  113.36 48.70  0.00
S. POND. 126  0.036  131.38 4.60  0.03
ST. POND. 126  0.097  127.64 13.29  0.00
OXI. POND. 128 0.007  133.00 0.91  0.34
CL. INT. 34  0.027 54. 04 0.88  0.35
FEO. INT. 34  0.038 53. 72 1.27  0.27
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Tabla 49. Relacién entre la distribucién de la abundancia de
eufdusidos y variables oceanograficas

n r2 Err.Est. F P
T. POND. 120 0.056 3.91 7.00 0.01
S. POND. 118 0. 000 4.05 0.01 0.93
ST. POND. 118 0. 004 4,05 0.51 0.48
0X1. POND. 120 0. 006 4,01 0.74 0.39
CL. INT. 34 0.034 3.09 1.11 0.30
FEO. INT. 34 0.004 3.14 0.13 0.73

Tabla S5S0. Rangos de distribucién de variables biolégicas (biomasa
zooplancténica total, densidad de eufausidos Yy
copépodos), respecto de variables oceanograficas medidas

BIOMASA DE DENSIDAD DENSIDAD
ZO00PLANCTON COPEPODOS EUFAUSIDOS
TEMPERATURA 9.5 - 13.5 9.5 - 13.5 9.5 - 13.5
(eC)
SALINIDAD 33.0 - 34.7 33.0 - 34.7 33.0 - 34.7
(x 104)
DENSIDAD 25.0 - 26.7 25.0 - 26.7 24.0 - 26.7
(u.sigma-t)
OXIGENO 1,0 - 8.0 1,0 - 8.0 1.0 - 8.0
{(ml/1)
CLOROFILA 5.0 - 150.0 20.0 - 180.0 20.0 - 180.0
(ng/mz)
FEGPIGMENTOS 5.0 - 100.0 0.0 - 120.0 0.0 - 120.0

(mg/m*)
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9. DISCUSION GENERAL

En la zona de estudio la biomasa de jurel alcanz6 1.990.000
toneladas, valor que representa una disminucién de un 41. 6%
respecto al estimado en 1991 (3.410.000 t), y un incremento de
123%, 184% y 45% de las estimaciones de 1982, 1984 y 1992
respectivamente. También se observan diferencias en los indices de
densidad registrados en esos afios. Estas variaciones se explican
por cambios interanuales en la disponibilidad de jurel en la zona
de estudio.

La estructura de tamafioe del Jjurel en 1la zona de estudio,
determinada por pesca de media agua, no present6 una distribucién
geografica diferenciada por tamafios. Por otra parte, el hecho que
el 52% de los jureles capturados eran juveniles, sugiere que esté
ingresando a la pesqueria al menos una clase anual fuerte.

La distribucién espacial de la abundancia del recurso es variable
entre los afios 1991-1993, siendo caracteristico que esta sea
altamente contagiosa en el periodo otofio-invierno (Figuras 80, 83
y 84), producto de la concentracién del jurel en la franja costera
para propésitos de alimentacién. El1 grado de concentracién fue
variable en la zona de estudio, determindndose subzonas de acuerdo
a loe valores de densidad y tamafic de las agregaciones de jurel
(correlogramas).

La precisién del estimado de biomasa, medida por el coeficiente de
variacién (0.25), indica un aumento de la varianza con respecto al
valor esperado (0.20). Esto se explica por la variabilidad natural
de la distribucién del jurel la que afecta la estimacién de la
precisién de la biomasa. La precisién de la estimacién de la
biomasa del jurel se encuentra en el nivel registrado en
evaluaciones anteriores, realizadas durante similar periodo en la
zona de estudio, y a las evaluaciones de recursos pelagicos
efectuadas en la zona norte del pais.

Las condiciones oceanogrdficas encontradas durante el presente
estudio pueden ser consideradas como tipicas para la =zona de
acuerdo a los antecedentes histéricos disponibles (e.g. Wyrtki
1964, Silva y Ramirez 1982, Osses y Blanco 1991). La zona de
estudio se encuentra dentro del &rea cubierta por la rama costera
de la Corriente de Humboldt, presentando en los primeros 600 metros
de profundidad tres masas de agua: Agua Subantartica (ASAA), Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) y Agua Intermedia Antartica
{ATAA).
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Durante el estudio se detecté la presencia frecuente de inversiones
térmicas superficiales y subsuperficiales. De hecho, un 77% de las
estaciones presentan inversiones térmicas bajo la termoclina, las
cuales estarian asociadas a la Corriente de Glinther.

La distribucién espacial de la biomasa zooplancténica muestra, como
patrén general, los mayores valores asociados a la zona mas costersa
(< 20 mn) del area de estudio. No obstante estos resultados son
bajos (promedio O.19 g/m?), pueden ser considerados normales para
el periodo invernal.

Estudios previos en la zona costera (0-100 mn) realizadoe entre San
Antonio y Corral, para los periodos invernal del afio 1991 (Braun,
1991) y otofial del afio 1992 (IFOP, 1993), muestran también valores
bajos de biomasa zooplancténica en el 90% del &rea de estudio para
ambos periodos, respectivamente. De igual manera, estudios en el
dominio temporal desarrollados en la zona costera frente a
Talcahuano, revelan que en el periodo junio-julio ocurren 1los
valores mas bajos de biomasa zooplancténica total y los mas altos
en los meses de febrero y marzo (Arcos, 1987).

Los resultados del snalisis estadistico y de contrastacidn grafica
entre variables biolégicas seleccionadas (biomasa zooplancténica
total, densidad de euféusidos y densidad de copépodos) y variables
fisicas (temperatura, salinidad, densidad, oxigeno y clorofila), no
mostraron ningun tipo de relacién significativa. Esta falta de
asociacién se observa también al eanalizar la distribucién de
biomasa de =zooplancton respecto de la presencia de regiones
frontogénicas superficiales importantes.

El analisis cuantitative de 1la distribucién egpacial del
ictioplancton revelé ausencia de estados larvales de Jjurel (T.
symmetricus murphyi) en toda el area de prospeccién. Estudios
previos (Sepulveda 1988, 1990; IFOP 1993) revelan ausencia de
estados larvales de la especie en casei todosg los casos, a excepcién
de Breun (1991), quien reporta sélo huevos de jurel con valores de
dominancia numérica muy bajos (0.2%). Lo anterior indica, junto
con los resultados de la captura del jurel, que la eespecie no
presenta actividad reproductiva durante el periodo de estudio. Esto
es concordante con lo sefialado por Serra et al. (1979) y Serra
(1991), quienes determinan la época de desove a partir de
octubre-noviembre y concuerda ademas con lo reportado por Arancibia
y Cubillos (1993), quienes sefialan que el periodo de mayor
actividad reproductiva se verifica entre octubre y enero.

La baja diversidad tréfica (1.0) encontrada en los andlisis de los
contenidos estomacales de jurel, en el presente estudio, es g8imilar
a la obtenida en el crucero de primavera de 1992 (1.06), el que se
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desarrollé en la zona centro-sur de Chile, pero abarcando entre las
100 y 400 millas néuticas desde la costa y a lo encontrado por
Konchina (1980, 1983) fuera de la zona econ6mica exclusiva. Otras
especies del género Trachurus; por ejemplo, T. capengig (Andronov,
1983, 1985), y T. trachurus (Dahl y Kirkegaard, 1987), muestran
también un reducido espectro tréfico, alimentandose principalmente
de eufausidos y otros componentes del zooplancton.

Por otra parte, Muck y Sanchez (1987) informaron que T. 8. murphyi
ge alimenta en Peru principalmente de anchoveta (Engraulis ringens)
en afiog "normales", y de eufadusidos en afios con presencia de
eventos "El Niffo". Estos antecedentes, junto con los proporcionades
por Arancibia y Medina (1992), quienes estiman indices de
diversidad tréfica entre 1.86 y 2.37, y los proporcionados por
Konchina (1580), indican que el jurel es un depredador facultativo
aun cuando los eufausidos constituyen el item mas relevante de su
dieta.

El comportamiento tréfico diario del jurel detectado en este
estudio, i e., un s6lo periodo de alimentacion, el que comienza
despues de las 18 horas, con un maximo entre las 01 y las O3 horas
y una declinacién progresiva hacia las OS5 horas de la madrugada,
coincide con lo informado por Cornejo (1991) y Cornejo et al. (en
revisién), para la misma &rea, aunque ellos abarcaron un tiempo de
muestreo mas prolongado, entre fines de junio vy comienzosg de
septiembre de 1990, destacando que en aquella oportunidad los peces
linterna reemplazaron progresivamente a los eufdusidos como presa
mas consumida por el jurel, conforme terminaba el invierno.

En relacién al consumo de alimento del jurel en el invierno de
1993, los resultados indican, que en el area y periodo de estudio
habria consumido alrededor de 1 millén de toneladas durante un mes,
correspondiendo el 95% a euféusidos (primavera de 1992: 85.2%4); vy
el 4.7% a peces linterna (primavera de 1992: 14.7%). Asimismo, en
relacién a su propia biomasa, el Jjurel habria removido en el
periodoc de estudio, una cantidad de presas correspondiente al 54%
de la biomasa presente del stock en la zona de estudio. Estas
altas tasas de consumo apoyan la hipé6tesis de que el jurel se
concentra frente al litoral de Chile centro-sur, en el periodo de
otofio-invierno, con el propésito de alimentacién. Su menor
disponibilidad a partir de septiembre de cada afio se debe a
migraciones estacionales reproductivas hacia el mar abierto (Serrs,
1991; Grechina, 1992).

Tomando en consideracién lo observado en el presente estudio, los
patrones espacio temporales del recursgo parecieran estar
determinados por la interaccién de un conjunto de factores. Ademés
de las variables analizadas en el presente informe, factores tales
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como actividad pesquera y fases del ciclo lunar, entre otros,
podrian tener un rol importante.

Si bien el andlisis de tipo uni y multivariado realizado no detecté
relaciones entre la distribucién del Jjurel vy las variables
temperatura, =salinidad, oxigeno, frentes de temperatura
superficiales vy profundidad de la termoclina, en la escals
espacio-temporal utilizada, existen antecedentes que demuestran que
cambios relativamente drasticos en las condiciones oceanogréficas
alteran la distribucién del recurso (Cérdova et al., 1992).

Log resultados indican que el jurel, dentro de los limites de su
distribucién batimétrica puede moverse libremente en toda la zona
de estudio, aunque altas concentraciones de biomasa se encontraban
en una distribucién de temperatura y salinidad mas estrecha que la
total observada. La buena tolerancia fisiolégica del jurel en
relacién con la variabilidad natural de las variables
oceanograficas se ve manifestada por la gran amplitud de 1la
distribucién latitudinal y longitudinal en que vive la especie
(Serra, 1992). Sin embargo, la oceanografia fisica del area de
estudio tiene un grado de importancia en la distribucién del
recurso. Asi, nuestros resultados indican que la 2zona donde se
concentra la mayor proporcién de biomasa del jurel (i.e. 36°00’ S
y 37°40’ S) es también aquella que presenta la mayor presencia de
inversiones térmicas tanto a nivel superficial como subsuperficial
(Figuras 80 y 115).

La distribucién batimétrica de gran parte de la abundancia
observada de jurel (Figuras 81 y 128) esta asociada con una capa de
aproximadamente 100 metros de grosor ubicada bajo la termoclina, la
cual presenta un bajo gradiente térmico y una gran cantidad de
inversiones térmicas (Figuras 115 y 128). Estas invereiones
térmicas se han registrado en el area de estudio durante todas las
épocas del afio (Alarcén y Pineda 1969; Brandhorst 1971; Silva vy
Sievers 1974; Sievers, y Silva 197S5; Bahamonde et al. 1979; Blanco
et al. 1992) y también fuera de la zona econdémica exclusiva de la
zona centro-sur (Kuroiwa et al., 1989).

Las inversiones térmicas profundas observadas estén asociadas al
limite superior de la corriente de Glinther, de origen ecuatorial,
y al limite inferior del agua temperada de origen subantértica. La
zona de interfase entre ambas corrientes con direcciones opuestas
presentaria un flujo débil, el cual podria favorecer a la
disminucién del gasto energético del jurel para mantenerse en un
area determinada. Cabe destacar, que esta zona de interfase
presenta un bajo contenido de oxigeno. Un fenémeno similar, se
presentaria en zonas costeras , donde por efectos topogréaficos, se
generarian zonas con corrientes de baja velocidad. Seria importante
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evaluar la presencia de este fenémeno en adreas de alta actividad
pesquera tales como "Mani" y "l.a Feria".

Por lo genersal, el recurso se localiz6 a profundidades menores que
160 metroe y por lo tanto en la zona de mezcla del ASAA y AESS. Sin
embargo, existen casos donde se encontré el recurso hasta 260
metroe de profundidad, correspondiente a AESS. Los bajos valores de
oxigeno detectados a profundidades con presencia de jurel, permiten
inferir que este recurso puede permanecer, al menos por periodos
cortos de tiempo, en la Corriente de Ginther. Esta capacidad del
jurel para sobrevivir en el bajo contenido de oxigeno de esta
corriente, podria tener importantes consecuencias en la movilidad
del recurso.

La distribucién del jurel observada en este crucero asi como en
estudios anteriores (Cérdova et al. 1991, 1992; Figuras 80, 83 y
84), se caracteriza por configurar agregaciones de tipo alargadas
paralelas a la costa. Este patrén podria estar relacionado con la
disposicién de los flujos principales norte-sur, tanto
superficiales como subsuperficiales.

El analisgis multivariado permitié detectar la existencia de una
relacién significativa entre la distribucién del jurel y sus items
alimentarios. El an&lisis estadistico indica que s6lo un 8 % de la
variacién en la distribucién de la biomasa del jurel puede ser
explicada por 1la distribucién de sus presas. Sin embargo, el
andlisis grafico de sobreposicién de la distribucién de 1los
eufausidos (que corresponden al 95% del contenido estomacal) con la
distribucién del jurel, indica que ambas distribuciones estan
fuertemente asociadas (Figuras 40 y 80). La diferencia radica en
que el analisis estadistico trabaja en una escala de obgervacién
espacial distinta (aprox. <20 mn) que el andlisis grafico (>20 mn).
Tode esto indicaria que el jurel y sus presas sge encuentran en
areas geograficas comunes, pero la coincidencia espacial entre el
jurel y sus presas, que permita un fenémeno de predacién, es de
menor frecuencia.

Estosg resultados hacen necesario re-examinar las escalas de espacio
y tiempo més adecuadas para estudiar la incidencia de las
relaciones tréficas del recurso en sus patrones de distribucién.
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CONCLUSIONES

HIDROACUSTICA

La biomasa de jurel para la zona comprendida entre Pto.
Papudo (32¢40’L.S.) y Bahia Queule (39°20’L.S.) fue estimada
en 1.990.000 toneladas +/- 43.8%.

Se determiné que el método més adecuado para estimar la
biomasa y su varianza es el de estratos agrupados.

El valor estimado de biomasa es un 45.2 % wmayor que el
resultado obtenido en mayo-junio de 1992, al igual que la
densidad, que es 20.5 %. En tanto que es menor en un 41. 6%
con respecto a la biomasa cuantificada en 1991 (3.410.000
t).

Estas variaciones en la biomasa estimada indican que la
biomasa disponible en la zona de estudio muestra una gran
variabilidad interanual.

El 87.8 % de la biomasa de jurel se localizé entre Pta.
Nugurne (36°00’S) y Pta. Morguilla (37°40°’S).

La comparacién de la distribucién espacial del jurel con los
resultados obtenidos en 1991 y 1992, muestran diferencias
interanuales importantes, como por ejemplo, no se detectd la
zona de alta concentracién al norte de Constitucién, asi
mismo, no se detectaron concentraciones importantes al sur
de Lebu.

OCEANOGRAFIA

Loe valores de temperatura superficial registrada en este
crucero se encuentran dentro del rango de los encontrados
para los meses de Jjunio y julio en cruceros anteriores.
Comparativamente, junic-julio de 1993 se presenta con
valores mayores en 1°C respecto a 1979 y 1981; menores en
1°C respecto de 1980, 1982 y 1991; y mencres en 2°C respecto
a 1992, lo que pone en evidencia lag condiciones anémalas
observadas durante 1992.

En la estructura vertical, tanto la capa de mezcla como la
termoclina se encuentran a profundidades normales para la
época y A&rea.
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Se detecté gran cantidad de inversiones de temperatura, las
que se ubicaron entre la superficie y los 50 metros de
profundidad y entre los 70 y 200 metros. Las inversiones de
superficie tienen su origen en el sector costero, producto
del agua dulce y fria de los rios o de la surgencia. Las
inversiones mas profundas se encuentran ubicadas en una capa
de aproximadamente 100 metros de profundidad y estarian
asociadas con el limite superior del agua de la corriente de
Glnther de origen ecuatorial y ligeramente mas céalida, y el
1imite inferior del agua temperada de origen subantartics,
obgervandose principalmente donde el gradiente de salinidad
es muy intenso.

La salinidad en superficie presenta bajos valores y fuertes
gradientes horizontales, producto del aporte de aguas de los
rios Maule, Itata, Bio Bio y Valdivia, los que durante esta
época del afio tienen un notorio aumento en sus descargas.
Tanto los valores como la distribucién son similares a los
encontrados en los afios 1980, 1981, 1982 y 1991 y menores
que los de los afios 1979 y 1992, donde la influencia de los
rioe fue de poca importancia.

La concentracién de oxigeno disuelto superficial presenta
valores muy homogéneos, los que son normales para el area y
época. La capa de minimo de oxigeno alcanza valores menores
de 1 ml/l en toda el &area entre los 150 y 350 metros y
menores de 3 ml/l1 entre los 70 y los 500 m.

En la zona de estudio y hasta una profundidad de 600 dbar se
encuentran presentes las masas de agua Subantartica (ASAA),
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) e Intermedia Antartica
(AIAA). Los valorese caracteristicos con que se presentaron
las tree masas de agua son similares a los encontrados en
cruceros anteriores. Sin embargo, el AESS refleja una
intensificacién del flujo hacia el sur, sugerido por la gran
cantidad e intensidad de inversiones de temperatura y el
mayor grosor por la capa de minimo de oxigeno.

La circulacién superficial durante junio-julio 1993 presenta
un flujo al sur entre los dos flujos al norte a lo largo de
casi toda el Area. Se detecta ademéas una importante
componente este-oeste con S flujos alternados.

La distribucién y los valores de biomasa fitoplancténica,
son semejantes a loe descritos para la misma época del afio
1991.
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La relacién de la clorofila-a respecto de la circulacién
geostréfica de superficie es directa, en términos que los
flujos de entrada indican el ingreso de aguas con
concentraciones de pigmentos caracteristicos de =zonas
oligotréficas hacia el sector costero. En los vértices y
meandros se presentan altas concentraciones de clorofila-a.

Entre el Golfo de Arauco y norte del rio Valdivia la
clorofila-a se asocia con el gradiente de densidad, generado
por la pluma de dilucién de los sistemas estuarinos de los
rios Queule y Valdivia o el lago Budi, loes que estarian
subsidiando energéticamente al ambiente marino. Un
antecedente que sustentaria esta conclusién es que los
valores de AOU/P son mas bajos que los esperados para una
alta concentracién de clorofila-a.

PLANCTON

El anadlisis de la composicién zooplancténica durante el
estudio revelé a los copépodos como el grupo dominante en
numero. Abundancias numéricas de caracter secundario
correspondieron a los eufdusidos, quetognatos,
apendicularias, ostracodos y sifonéforos. Por otra parte, el
grupo taxonémico dominante en peso fueron los eufausidos.

La biomasa zooplancténica presentd valores bajos, pero
normales para el periodo invernal en el area de estudio. Los
mayores valores de Dbiomasa zooplancténica estuvieron
asociadas a la zona costera del area de estudio (10-20 mn),
siendo lo anterior mas evidente para el sector I de estudio,
principalmente entre los 33°S y los 34°40’S.

Componentes del ictioplancton (31 taxa) estuvieron presentes
en el 98Y% de las estaciones realizadas durante el estudio,
siendo importantes las especies H. brunni, E. ringens, N.

gayi y S. sagax.

El estudio reveld ausencia de estados tempranos (huevos y
larvas) de jurel, lo que indica que la especie no presenta
actividad reproductiva durante el periodo de estudio.

Las larvas de clupeiformes y gadiformes presentaron una
digtribucién restringida a la zona mas costera (10-20 mn)
del Area de estudio, en tanto que el mictéfido H. brunni
mostré una distribucién més extensa incrementandc su
abundancia hacia las estaciones mé&s ocednicas (70 y 90 mn).
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Los altos valotres de abundancia y de dominancia numérica de
estados larvales de E. ringens y M. gayi caracterizan una
actividad reproductiva importante en sectores restringidos
al 4rea neritica costera en la zona de estudio.

Durante la investigacién fueron importantes en numero los
estadog larvales de las especies: E. ringensg, H. brunni, S.
sagax y M. gayi, encontrandose muy bajas densidades de L.
ritteri y P. (Hierops) chilensis, especies numéricamente
importantes en cruceros anteriores (otofio de 1992).

La distribucién vertical de larvas de H. brunni, las mas
importantes en numero, presentaron una mayor abundancia en
los estratos superiores de la columna de agua (0-100 m). Por
el contrario, los huevos de la especie fueron mas abundantes
en el estrato subsuperficial (50-200 m).

BIOLOGIA PESQUERA

El muestreo arrojé un 51.8% de ejemplares bajo la talla de
primera madurez (32.0 cm), similar a lo obtenido en la pesca
industrial para el mismo periodo, 1lo que indicaria el
desarrollo de un fuerte proceso de reclutamiento del recurso
a la pesqueria.

Las clases anuales de 1984 y 1985, que han wmantenido 1la
pesqueria en los ultimos afios, predominan en la composicién
del segmento adultoc de la distribucién de tallas, tanto en
el crucero como en la pesca industrial de junio-julio de
1993.

El jurel se encontraba formando cardumenes significativa-
mente diferenciados por tamafios.

El recurso se encontraba en un periodo de reposo
reproductivo.

La diversidad tré6fica poblacional del jurel fue de 1.0; muy
similar al valor obtenido en el periodo primaveral de 1992
(1.06).

De acuerdo al Indice de Importancia Relativa (modificado),
los eufausidos son la presa méas importante del jurel
encontrado en el presente estudio, siguiéndoles en un orden
de magnitud menor los peces linterna. El resto de las presas
son marginales.
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La selectividad de presas por tamafio (Indice de Selectividad
de Ursin) indica que el jurel en el presente estudio,
selecciona principalmente a los peces linterna en
comparacién con los eufausidos, aunque los tamafiog promedio
entre amboes taxa de presas no difieren significativamente.

A fines del otofio de 1993, el jurel exhibe s6lo un periodo
de alimentacién diario, el que comienza después de las 18
horag (inicio de la noche), con su maximo alrededor de las
03 horas del dia siguiente, disminuyendo progresivamente
hacia la madrugada, hasta alrededor de la 05 horas.

El consumo poblacional que el jurel efectué sobre sus presas
en el periodo de estudio (invierno de 1993), para una
biomasa de jurel de 1.9 millones de toneladas y un periodo
arbitrario de 30 dias, fue de alrededor de 1 millén de
toneladas, correspondiendo el 95% a eufdusidos y un 4,7% a
peces linterna.

En relacién a su propia biomasa, el jurel habria removido en
el invierno de 1993 una cantidad de presas correspondientes
a 54% de la biomasa presente del stock. Estas altas tasas de
consumo poblacional apoyan 1la hipétesis que el jurel se
concentra frente al litoral de Chile centro-sur, €n otofio-
invierno, con el propésito de alimentarse.

ANALISIS INTEGRADO

La zona de wmayor concentracién del Jurel presenté
correspondencia con la zona de mayor frecuencia de
inversiones térmicas. Se requieren estudios orientados a
esta eventual relacién para poder establecer los mecanismos
causales.

Existe una relacién significativa entre la distribucién
espacial del jurel y 1la de sus items alimentarios
analizados. Sin embargo, esta relacién sélo explica el 8% de
la variacién observada. Es importante destacar que a nivel
cualitativo aparece una asociacién importante entre el jurel
y la distribucién de eufdusidos cuando la escala de analisis
es mayor a aproximadamente 30 millas.

Las hipétesis sobre la relaci6tn entre la distribucién
espacial del jurel con la base de la termoclina y la
presencia de frentes oceanogréaficos superficiales, no
tuvieron sustentacién de acuerde con los resultados

obtenidos.
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No se presenté ninguna asociacién entre la distribucién del
jurel y las siguientes variables: temperatura superficial,
salinidad superficial, oxigeno superficial, temperatura en
el rango batimétrico del jurel, salinidad en el rango
batimétrico del jurel, oxigeno en el rango batimétrico del
jurel y concentracién de biomasa fitoplancténica (clorofila
a integrada).

El analisis cualitative (contrastacioén grafica) entre
biomasa zooplancténica total Yy gradientes térmicos
importantes en la distribucién horizontal superficial de
temperatura (regiones frontogénicas) no presenté una
relacién evidente, aunque fue posgitiva para aproximadamente
el 40% de los casos.

No fueron encontradas relaciones significativas entre
variables biolégicas seleccionadas (biomasa zooplancténica,
densidad de eufausidos y densidad de copépodos) y variables
fisicas ponderadas en promedio o integradas en la columna de
agua (temperatura, salinidad, oxigeno, clorofila a).



132.

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

OCEANOGRAFIA

Alarcon, E. y J. Pineda. 1969. Descripcién oceanografica
estacional de las aguas frente a Valparaiso. Bol. Cient.
N°11. IFOP, Chile.

Ahumada, R. 1976. Contribucién al conocimiento de las condiciones
hidrograficas de 1la Bahia de Concepcién y areas
adyacentes (Chile). Tesis de licenciatura en Biologia.
Universidad de Concepcién.

Ahumada, R. 1979. Algunas caracteristicas hidrogrédficas de la
Bahia de Concepcién (36°40’'S; 73°02’W) y Adreas
adyacentes. Chile. Gayana Miscel. 8:56 pp.

Ahumada, R., A. Rudolph y wv. Martinez. 1983. Circulation and
fertility of wvaters in Concepcién Bay. Est. Coast. and
Shelf Sci. 16:15-26.

Ahumada, R., A. Rudolph, S. Madariaga y F. Brito. 1988.
Descripcién de las condiciones oceanografiefectos de la
contaminacién. Seminario-Taller "Bahias:Procesos

oceanograficos y contaminacién®. Talcahuano-Chile.

Ahumada, R., P. Bernal, S. Pantoja y V. Troncoso. 1988b. Bahia de
Concepcién: revisién de algunos procesos dindmicos.
Seminario-Taller "Bahias: Procesos oceanogréaficos vy
contaminacién®. Talcahuano-Chile.

Ahumada, R., P. Matrai y N. Silva. 1991. Phytoplankton biomass
distribution and relationship to nutrient enrichment
during an upvelling event off Concepcién Bay Chile. Bol.
Soc. Biol. de Concepcién. 62:7-19.

Arcos, D. y M. Salamanca. 1984. Distribucién de clorofila vy
condiciones oceanograficas superficiales frente a Chile
Central (Latitudes 32°-38°S, febrero de 1982). Biol.
Pesq. 13:5-14.

Arcos, D., S. Nufiez, H. Arancibia. 1993. Condiciones bio-
oceanogréaficas. Crucero otofio 1992. En: Estimacién de la
biomasa del recurso Jurel en la VIII Regién y
cuantificacién de 1las condiciones Bio-oceanograficas.



133.

Informe interno del Instituto de Investigaciones
Pesqueras al Instituto de Fomento Pesquero.

Bishop, J.K.B. y T.M. Joyce. 1986. Spatial distributions and
variability of suspended matter in warm core ring 82B.
Deep Sea Res. 33:1741-1760.

Blanco, J. L., H. Reyes y A. Vega. 1992. Condiciones oceanogra-
ficas en la zona centro sur de Chile, durante noviembre-
diciembre de 1991. En: Estimacién de la biomasa del
recursc Jurel en la VIII regién y cuantificacién de las
condicionesbio-oceanogréficas,Noviembre-Diciembrel991.
Programa de investigaciones pesqueras de recursos
pelagicos-zona centro sur. IFOP. Informe a Asociacién
Gremial de Industriales Pesqueros region del Bio-Bio.

Bahamonde, R., G. Henriquez, P. Pavéz, B. Ramirez y N. Silva. 197S.
Evaluacién recursos camarén y langostino entre Coquimbo
e isla Mocha. Informe para CORFO. (AP 79-40) Inst. Fom.
Pesq. Chile.

Brandhorst, W. 1971. Condiciones oceanograficas estivales frente a
la costa de chile. Rev. Biol. Mar., Valparaiso 14 (3):
45-84.

Caceres, M. 1992. Vértices y filamentos observados en las imagenes
de satélite frente al area de surgencia de Talcahuano,
Chile Central. Invest. Pesq. (Chile) 37:55-66.

Carpenter, J. H. 1965. The Chesapeake Bay Institute Technique for
the Winkler dissolved oxygen method. Limnol. and Oceang
r., 10: 141-143.

De La Lanza Espino, G. y M.A. Rodriguez. 1993. Nutrient exchange
between subtropical lagoons and the marine environment.
Estuaries 16:273-279.

Dover, K. M. y M. I. Lucas. 1993. Photosynthesis-irradiance
relationships and production associated with a warm-core
ring shed from the Agulhas retroflection south of Africa.
Mar. Ecol. Progr. Ser. 95:141-154.

Gunther, E. R. 1936. A Report on oceanographical investigation in
Peru Coastal Current. Discovery Rep.,13: 107.276.

Kelly, R. y J. L. Blanco. 1984. Proceso de surgencia en punta
Nugurne, Chile (lat. 36°S), marzo 1983. Invest. Pesq.
(Chile) 31:89-94.



134.

Kelly, R. y J. L. Blanco. 1986. Caracteristicas oceanograficas en
el norte de Chile durante la declinacién de E1l Nifio 1982-
83. Invest. Pesq. (Chile), 33: 77-90.

LaFond, E. 1951. Procesing Oceanographic Data. u. s. Navy
Hydrographic Office, H.O. Publication N°614: 114 pp.

McCarthy, J. J. y J. 1. Nevins. 1986. utilization of nitrogen and
phosphorus by primary producers in warm core ring 82-B
following deep convective mixing. Deep Sea Res. 33:1773-
1788.

Millero, F., C. Chen, A. Bradshaw and K. Schleicher. 1980. A new
high pressure equation of state for seavater. Deep Sea
Res., 27a, 255-264.

Millero, F. and A. Poisson. 1981. International one atmosphere
equation of state of seawater. Deep Sea Res., 28A, 625-
629.

Osses, J. y J. L. Blanco. 1991. Condiciones oceanograficas en la
zona centro sur de Chile, durante julio de 1991i. Crucero
INDUSUR 9102. En: Estimacién de la biomasa del recurso
jurel en la VIII regién y cuantificaci6én de las
condiciones bio-oceanograficas. Programa investigaciones
pesqueras de recursos pelagicos - zona centro sur.

Paya, I., S. Lillo, J. Cérdova, A. Paillaman, R. Quifiones, J.L.
Blanco, R. Céspedes, E. Figueroa e I. Céspedes. 1993.
Evaluacién directa de 1la abundancia de recursos
demersales en aguas exteriores de la pesqueria Sur -
Austral. Informe final de proyecto a Subsecretaria de
Pesca.

Parsons, T .R., Y. Maita y C. M. Lalli. 1984. A manual of chemical
and biological methods for seavater analysis. Pergamon
Press 173 pp.

Pond, S. y G. L. Pickard. 1983. Introductory Dynamic Oceanography.
241p.

Raimbault, P., B. Coste, M. Boulhadid y B. Boudjellal. 1993. Origin
of high phytoplankton concentration in the deep
chlorophyll maximum (DCM) in a frontal region of the
Southvestern Mediterranean Sea (Algerian Current). Deep
Sea Res. 40:791-804.




Reid, J.

Robles, F
Rodriguez,
Silva, N.
Silva, N.
Silva, N.
Silva, N.
Silva, S.
Silva, N.

135.

L. and A. W. Mantyla. 1976. The effect of the geostrophic
flow upon coastal sea elevations in the Northen Pacific
Ocean. J. Geophysical Research. 81:3100-3110

., E. Alarcén y A. Ulloa. 1974. Las masas de agua en la
regién norte de chile y sus variaciones en periodo frio
(1967) y en periodos célidos (1969, 1971-73). Reunién de
trabajo sobre el Fenémeno El Niffo. Guayaquil - Ecuador,
9-12 diciembre, 1974. Santiago de Chile; Instituto de

- Fomento Pesquero (IFOP). 144 p.

L., O. Guzman y P. Pineda. 1982. Programa de monitoreo
de los recursos pelégicos. Il Prospeccién Zona
Constitucién isla Mocha (35°20° - 38°22’ S). Corporacién
de Fomento de la Produccién. (AP 83 - 32). Inst. Fom.
Pesq. Chile. 23 p.

1981. Condicionees oceanograficas frente a las costas
chilenas en la zona Arica - Coquimbo vy Constitucién -
Isla Mocha (oceanografia fisica). Estud. Doc. Ser.
Oceanogr. Univ. Catélica Valparaiso. 2/81: 178 pp.

y J. L. Blanco. 1980. Condiciones oceanograficas
presentes durante el crucero Langostino II. Estud. Doc.
Ser. Oceanogr. Univ. Catélica Valparaiso., 2/80:81 pp.

y T. Fonseca. 1983. Geostrophic component of the oceanic
fiow off northen Chile. Conferencia Internacional sobre
recursos Marinos del Pacifico. Vifia del Mar, Chile. pp
59-70. P. Arana Ed.

y D. Konow H. 1975. Contribucién al conocimiento de las
masas de agua en el Pacifico Sudoriental. Expedicién
Krill. Crucero 3-4, julio-agosto 1974. Rev. Com. Per.
Pacifico sur, (3):63-75.

y S. Neshyba. 1977, Corrientes superficiales frente a la
costa austral de Chile. Cienc. y Tec. del Mar, CONA 3:37-
42.

y B. Ramirez. 1982. Condiciones oceanogrédficas frente a
las costas chilenas en 1981: zonas Arica - Coquimbo y Los
Vilos - Chiloé. Estud. Doc. Ser. Oceanogr. Univ. Catélica
Valparaiso. 28-1/82: 212 pp.



136.

Silva, N. y H. Sievers. 1974. Masas de agua, velocidad geostréfica
y transporte de volumen entre Valparaiso e isla Robinson
Crusoe (Océano Pacifico Sudoriental). Comisién Permanente
del Pacifico Sur. Ciencia y Derecho N°2: 253-280.

Silva, N. y H. Sievers. 1981a. Condiciones oceanograficas asociadas
a recursos demersales entre Papudo y Chiloé, 1980. Estud.
Doc. Ser. Oceanogr. Univ. Catélica Valparaiso. 1/81: 146

PP

Silva, N. y H. Sievers. 1981b. Masas de agua y circulacién en la
regién de la rama costera de la Corriente de Humboldt.
Latitudes 18°S - 33°S (Operacién Oceanogréfica Marchile
X-ERFEN 1). Cienc. y Tec. del Mar. CONA (5):5-50.

Sievers, H. y N. Silva. 197S. Masas de agua y circulacién en el
Océano Pacifico sudoriental. Latitudes 18°S - 33°S.
Operacién oceanogrédficas MARCHILE VII. Cienc. y Tec. Del
Mar. Contrib. CONA. 1: 7-67.

Stuardo, J., C. Valdovinos y V. Dellarossa. 1983. Caracterizaciédn
general del lago Budi: una laguna costera salobre de
Chile Central. Ciencia y Tecnologis del Mar, CONA 13:57-
69.

UNESCO, 1981a. The practical =salinity scale 1978 and the
international Equation of State of Seawater 1980. Unesco
Tech. Papers in Mar., Sci. N°36.

UNESCO, 1981b. Background papers and supporting data on the
Practical Salinity Scale 1978. Unesco Tech. Paperes in
Mar. Sci. N°37.

UNESCQO, 1981c. Background papers and supporting data on the
International Equationof State of Seawater. Unesco Tech.
Papers in Mar. Sci. N°38.

UNESCO, 1983. Algorithms for computations of fundamental
properties of seawvater, Unesco Tech. Papers in Mar. Sci.
N°44.

Weiss, R. F., 1970. Solubility of nitrogen, oxigen, and argon in
water and seavater. Deep Sea Res. 17(4): 721-725.

Wyrtki, K . 1963. The horizontal and vertical field of motion in
the Peru Current. Bull. Scripps Institution of
Oceanography. 8: 313-346.




137.

Wyrtki, K . 1964. The termal structure of the Easter Pacific QOcean
Erga en zungsherst Reiche (8); Nr. 6 =zur Deutschen
Hydrogrphischen. Zeitschrift. 84 pp.

Wyrtki, K .1967. Circulation and water masses 1in the Eastern
equatorial Pacific Ocean. Institute of Marine Resources.
Int. J. Oceanol. and Limnol. Vol 1(2).

ZOOPLANCTON

Ahlstrom, E.H. & R.C. Counts. 1958. Development and distribution
of Vinciguerria lucetia and related species in the
Eastern Pacific. Fish. Bull., U.S. 58:363-416.

Alarcén, R. 1992. Talla de primera madurez sexual y fecundidad
parcial en la merluza comun, Merluccius gayi gayi
(Guichenot, 1848). Tesis para optar al grado de
Licenciado en Biologia. Universidad de Concepcibn,
documento fotocopiado, 76 pp.

Alarcén, R. & H. Arancibia. 1993. Talla de primera madurez gexual
y fecundidad parcial en la merluza comun, Merluccius gayi
gayi (Guichenot, 1848). Enviado a Revista CONA.

Arancibia, H. y L. Cubillos. 1993. Analisis de la pesqueria
industrial de cerco, dinamica poblacional y situacion
actual del recurso jurel (Trachurus symmetricus murphyi).
Documentos Técnicos. Inst. Invest. Pes=q. (11P),
Talcahuano. Vol.2, Num 1:2 pp + figs.

Arcos, D. F. 1975. Copépodos calanoideos de la Bahia de Concepcién,
Chile. Conocimiento sistematico y variacién estacional.
Gayana (Zocologia) NO32. Universidad de Concepcién.

Arcos, D. F. 1987. Seasonal and short time-sacle variability in
copepod abundance and species composition in an upvelling
area off Concepcion coast, Chile. Ph.D. Thesis
Dissertation. State University of New York, Stony Brook,
203 pp-

Arcos, D. F. & S. Nufiez. 1992. Zonacién y mantencién de asociaciones
zooplancténicas en un area de surgencia en Chile central.
Informe Final Proyecto FONDECYT 790-88, 115 pp + Anexos.




138.

Balbontin, F. & W. Fisher. 1981. Ciclo sexual y fecundidad de la
merluza Merluccius gayi gayi, en la costa de Chile. Rev.
Biol. Mar., 17(3):285-334.

Balbontin, F. & M.C. Orellana. 1983. Descripcién de las larvas del
pez linterna Hygophum brunni del area de Valparaiso,
Chile. (Pisces, Myctophidae). Rev. Biol. Mar., 19(2):205-
216.

Berg, J. 1979. Discussion of methods of investigating the food of
fishes with reference to a preliminary study of the prey

of Gobiusculus flavescengs (Gobiidae). Mar. Biol., 350:
263-273.

Bloom, S. A. 1981. Similarity indices in community studies:
potential piltfalls. Mar. Ecol. Prog. Ser. 5:125-128.

Bshm, G., L. Caballero y C. Martinez. 1991. Diagnéstico de las
principales pesquerias nacionales pelagicas. Zona centro-
sur 1991. Estado de situacién y perspectivas del recurso.
SGI - IFOP 92/2.

Boltovskoy, D. 1981. Atlas del =zooplancton del Atlantico
Sudoccidental y métodos de trabajo con el zooplancton
marino. Publicacién Especial de INIDEP, Mar del Platas,
Argentina. 936 pp.

Braun, M. 1991. Estimacién de la biomasa del recurso jurel en la
VIII Regién y Cuantificacién de las condiciones bio-
oceanograficas. Capitulo V. Abundancia de huevos y larvas
de jurel, sardinaanchoveta en la zona centro-sur de Chile.
Informe IFOP, 124 pp.

Chirichigno, N. 1974. Clave para identificar los peces marinos del
Peru. Inf. Inst. Mar PerG (Callao), 44:387.

Evseenko, S. A. 1987. Reproduccién del jurel del Peru Trachurus

gsymmetricus murphyi (Nichols) en el Pacifico Sur. Voprosy
Ichthyologii, 27(2):264-273.

Fahay, M. P. 1983. Guide to the early stages of mwarine fishes
occurring in the Western North Atlantic Ocean, Cape
Hatteras to the Southern Scotian shelf. J. North. Western
Atlan. Fish. Sci., Vol. 4.

Fischer, W. 1958. Primeras fases del desarrollo del blanquillo
(Prolatilug juquleris). Rev. Biol. Mar. 8(1-3):1-24.




139.

Fisher, W. 1959. Huevos, crias y prelarvas de 1la merluza
(Merluccius gayi). Rev. Biol. Mar., 9(2-4):224-249.

Grechina, A.S. 1992. Historia de investigaciones y aspectos basicos
de la ecologia del jurel (Trachurus symmetricus murphyi)
en alta mar del Pacifico Sur. H. Arancibia y L. Cubillos
(eds. ). Doc. Téc. inst. Invest. Pesq. (IIP), Talcahuano,
Vol.1, Num.2: 47 pp + 21 figs.

Griffiths, F. B., G.H. Brown, D.D. Reid & R.R. Parker. 1984.
Estimation of sample zooplankton abundance from Folsom
gsplitter sub-samples. J. Plank. res. 6(5):721-731.

Ginther, E. R. 1936. A report on oceanographical investigation in
the Peru coastal current. Discovery Report, 13:107-276.

Herrera, G., E. Tarifefio & M.C. Orellana. 1584, Descripcién de
huevos y primeras fases larvales de la sardina comun
(Strangomera bentincki) Y el machuelo (Ethmidium
maculatum). Rev. Biol. Mar. 16:107-113.

IFOP. 1992. Estimacién de la biomasa del recurso jurel en la zona
centro-sur de Chile. Capitulos III y IV. Crucero Otofio
1992. Informe IFOP, 235 pp.

IFOP. 1993. Estimacién de la biomasa del recurso jurel en la zona
centro-sur de Chile. Capitulos III y 1IV. Crucero
primavera 1992. Informe IFOP, 380 pp.

Jones, J. B. 1990. Jack mackerel (Trachurus spp.) in New Zzealand
waters. N.2Z.Fish.Tech.Rep., 23: 28 pp.

Moser, H. G. (ed.). 1984. Ontogeny and systematics of fishes.
American Socity of Ichthyologists and Herpetologists.
Special Publication NO1.

Moser, H. G. & E.H. Ahlstrom. 1970. Development of lanternfishes
(Family Myctophidae) in the California Current. part I.
Species with narrov-eyed larvae. Bull. L.A. City. Mus.
Nat. Hist. Sci., 7: 145 pp.

Mufioz, H., G. Herrera & H. Fuentes. 1988. Desarrollo larval del
lenguado de ojos chicos Paralichthys microps. Rev. Biol.
Mar., 24(1):37-53.

Nufiez, S. 1990. Descripcién de la comunidad zooplancténica asociada
al sistema de surgencia de la Octava Regién, Chile.
Unidad de Investigacién. Programa de Magister en




Nufiez, S.

Nufiez, S.

Olea, J &

Olea, J.

Omori, M.

Orellana,

Paulsen,

Pequefio,

Pérez, R.

Peterson,

140.

Ciencias, mencién Oceanografia. Universidad de
Concepcién. Documento Fotocopiado, 89 pags.

P., J. Olea & D. Arcos. 1992. Distribucién espacial del
ictioplancton en una zona de surgencia de la Octava
regién. Resumenes XII Jornadas de Ciencias del Mar. PP:
126.

P., J. Olea & D. Arcos. 1993. Distribucién espacial de
estados larvales de Merluccius gayi (Guichenot, 1848) en
el aArea de Talcahuano, Chile. Res. XIII Jor. Cs. Mar.,
Vifia del Mar, 26-28 mayo, 1993. 122pp.

A. Acufia. 1992. Distribucién espacial del ictioplancton
en el area de influencia del rio BioBio (Golfo de
Arauco). Res. XII Jor.Cs. Mar. 126pp.

1993. Distribucién, abundancia, alimentacién y egtado de
condicién de larvas de clupeiformes (S. sagax y &5.
bentincki) en el Golfo de Arauco. Tesis para optar al
grado de Doctor en Ciencias Ambientales. Centro EULA -
Universidad de Concepcién. 80 pp + Anexos.

& T. Ikeda. 1984. Methodes in marine zooplankton ecology.
Wiley Interscience Publication. John Wiley & Sons Inc.,
332 pp.

M.C. & F. Balbontin. 1983. Estudio comparativo de las
larvas de clupeiformes de la costa de Chile. Rewv.
Biol.Mar., 24(1):37-S3.

E. 1952. Informe al Gobierno de Chile sobre
investigaciones acerca de los peces alimenticios de
Chile, con especial referencia a la merluza. Informe
FAO/ETAP 46:1-78.

G. R. 1989. Peces de Chile. Lista sistemética revisada y
comentada. Rev. Biol. Mar., 24(2):1-132.

1978. Identificacién de huevos y larvas plancténicas de
peces en la Bahia de Valparaiso. Informe de Préctica
Profesional para optar al titulo de Técnico Marino.
Universidad Catélica de Chile, sede Talcahuano. 238 pp.

W. T., D.F. Arcos, G. McManus, H. Dam, D. Bellantoni, T.
Johnson & P. Tiselius. 1988. The nearshore zone during
coastal upvelling: daily variability and coupling betveen




141.

primary and secondary production off central Chile.
Progress in Oceanography, 20:1-40.

Rojas, 0., A. Mujics, M. Labra, G. Ledermann & H. Miles. 1983.
Estimacién de la abundancia relativa de huevos y larvas
de peces. Corporacién de Fomento de la Produccién.
Gerencia de Desarrollo (AP 83-31). Inst. Fomento
Pesquero; Santiago - Chile, 98 pp.

Sanchez, N. 1959. Contribucién al estudio de la madurez sexual de
Merlucciugs gayi gayi frente a la zona de Concepcién.
Memoria Titulo de Profesor de Estado en Biologia vy
Quimica, Universidad de Concepcién, 81 pp.

Santander, H. & 0.S. De Castillo. 1969. Desarrollo y distribucién
de huevos y larvas de merluza, Merluccius gayi en la
costa peruana. Bol. Inst. Mar. Peru. Vol.2, NO.3.

Sepulveda, A. 1988. Daily variability on an ichthyoplanktonic
assemblage and their relation to biological and
environmental fluctuations. Unidad de Investigacién .
Magister en Ciencias, mencién Oceanografia. Universidad
de Concepcién. Documento fotocopiado, 46 pp.

Sepulveda, A. 1990. Variabilidad temporal del ictioplancton en un
area de surgencia de Chile central: Procesos ambientales
y biolégicos asociados. Tesis para optar al grado de
Magister en Ciencisas, mencién Oceanografia. Universidad
de Concepcién, 81 pp.

Serra, R., M. Aguayo, O. Rojas, J. Cafién & F. Inostroza. 1979.
Anchoveta Engraulis ringens Jenyns. Teleostomi,

Clupeiformes, Engraulidae. En: Corporacién de Fomento de
la Produccién. Estado Actual de 1las principales
pesquerias nacionales. Bases para un desarrollo pesquero.
Santiago - Chile, IFOP. V.1 (Peces) Parte S5 sp. (AP 79-
18).

Serra, R. 1991. Important life history aspects of the Chilean jack
mackerel, Trachurus symmetricus murphyi. Invest. Pesq.
(Chile). 36: 67-83.

Shannon, C.E. & W. \Weaver. 1949, The mathematical theory
communication. University of Illinois Press, Urbana, USA,
117 pp.




142.

Smith, P.E. & S.L. Richardson. 1979. Técnicas wmodelo para
prospecciones de huevos y larvas de peces pelagicos. FAOQ,
Doc. Téc. Pesca (175):107 pp.

vidal, J. 1969. Copépodos calanoideos epipeldgicos de 1la
Expedicién MarChile II. Gayana (Zoologia) Ne1ls.
Universidad de Concepcién.

HIDROACUSTICA

Bahamonde R., O. Guzman, y H. Robotham. 1980. Disefio de Muestreo
Acustico y Metodologia de Evaluacién. En: cuantificacién
Acustica de Recursos Pelagicos. Fase Metodologia Zona
Norte. SUBPESCA e Inst. Fom. Pesq. Santiago Chile.
(48 p.).

Bahamonde, R., A. Aranis, A. Mujica y E. Estay. 1988. El Recurso.
En: "Explotacién de especies pelagicas adyacentes a las
200 millas nauticas". Informwme a Subsecretaria de Pesca,
IFOP-Chile, 127 pp.

CAPMAD/SELA. 1982. Estandarizacién de la metodologia a emplearse
en la evaluacién de los recursos por Ecuador-Peru-Chile.
Santiagoc de Chile, 15-17 diciembre 1982,

Castillo, J., O. Guzman, P. Pineda, S. Lillo. Estado de situacién
de las Pesquerias Pelagicas. 1983. Ampliaciédn:
Cuantificacién de la abundancia de los recursos
pelagicos. Zona Centro Sur 1984, Corporacién de Fomento
de la Produccién. Gerencia de Desarrollo. Inst. Fom.
Pesq. Santiago, Chile.

Cérdova, J., S. Lillo, M. Espejo. 1991. Distribucién y abundancia
de jurel en la zona centro-sur de Chile, en junio de
1991. En: Estimacién de la biomasa del recurso jurel y
caracterizacién de las condiciones bio-oceanograficas.
Junio-julio 1991. Programa Investigaciones Pesqueras de
Recursos Pelagicos-Zona Centro Sur. Asociacién Gremial de
Industriales Pesqueros del Bio-Bio, Instituto
Investigaciones Pesqueras e Instituto Fomento Pesquero.
Santiago , Chile (p 16-37).

Cérdova, J., M. Prats, B. Leiva. 1991. Distribucién y abundancia
de jurel en la zona centro-sur de Chile, en noviembre y
diciembre de 1991. En: Estimacién de la biomasa del
recurso jurel y caracterizacién de las condicioneg bio-
oceanograficas. Noviembre-diciembre 1991. Programa



143.

Investigaciones Pesqueras de Recursos Pelagicos-Zona
Centro Sur. Asociacién Gremial de Industriales Pesqueros
del Bio-Bio, Instituto Investigaciones Pesqueras e
Instituto Fomento Pesquero. Santiago , Chile (p 13-29).

Cérdova, J., M. Prats, B. Leiva. 1992. Distribucio6n y abundancia
de jurel en la zona centro-sur de Chile, en mayo y junio
de 1992. En: Programa de Evaluacién del Recurso jurel e
Investigaciones Asociada. Mayo-diciembre 1992.
Asociacién Gremial de Industriales Pesqueros del Bio-Bio
e Instituto Fomento Pesquero. Santiago , Chile (p 335).

Cérdova, J., A. Paillaman , M. Rojas. 1992. Distribucién vy
abundanciade jurel en la zona centro-sur de Chile, en

noviembre y diciembre de 1992. En: Programa de
Evaluacién del Recurso jurel e Investigaciones Asociada.
noviembre y diciembre 1992. Asociacién OGremial de

Industriales Pesqueros del Bio-Bio e Instituto Fomento
Pesquero. Santiago , Chile (en prensa).

Elliott, J.M. 1971. Some methods of statistical analysis to sample
benthic invertebrates. Freshwater Biol. Asoc. Scient.
Publ. 25: 1-156.

Foote, K. 1981. Echo sounder measureements of backscattering
cross sections of elastic spheres: Fisken og Havet Ser,
B, 1981 (6) : 1 - 107.

Foote, K. 1983. Journal of the Acoustical Society of America,
Mantaining precision calibrations with optimal cooper
spheres.

Foote, K., H. Knudesn and G. Vestnes. 13987. Calibration of acoustic
instruments for fih density estimation: a practical
guide. International Council for the Exploration of the
sea. Copenhagen. Denmark. pag 70.

Francis R. I. C. C. 1984. Variability in hidroacustic biomass
estimate (comment). Can. J. Fish. Aquat. Sci. 41: 825 -
826.

Guzmén, 0., J. Castillo, S. Lillo, P. Pineda, L. Rodriguez e I.
Giakoni. 1982. Estudio de recursos pelégicos. Programa
Monitoreo de los Recursos Peléagicos I.Prospecciénzona
Arica-Coquimbo (18°30°- 30°00’L.S.). Corporacién de
Fomento de la Produccién (AP 83-82)Inst. Fom. Pesq.,
Santiago, Chile.




144.

Hansen, R., W. Madow y W. Huwitz. 1933. Sample survey methods and
theory. Volume I and II. Methods and applications: Jhon
Wiley and Sons, INC.

ICES Cooperative Research Report 144, 1987: Calibration of
acoustic instruments for fish density estimation: A
practical guide. ICES, Palaegade 2, 1261 Copenhagen K,
Denmark.

IFOP 1991 - 1992. Sistema de Informacién Pesquera. Corporacion
de Fomento y la Produccién, Instituto Fomento Pesquero.
Santiago, Chile.

Kuroiwa, M., K. Okada y R. Bahamonde. 1989. Report on Japan-Chile
joint development survey of chilean jack mackerel stock
in waters of the Southeastern Pacific. Japon. Japan
Marine Fishery Resource Center. Japan, 76 pag.

Lillo, S., 0. Guzmén, P. Pineda y L. Rodriguez. 1984. Estado de
Situacién de las Pesquerias Pelagicas 1983.
Cuantificacién de la Abundancia de Recursos peléagicos. Il
Zona Centro-Sur (Coquimbo-Punta Nugurne). Corporacitn de
Fomento de la Produccién. Gerencia de Desarrollo. Inst.
Fom. Pesq. Santiago, Chile.

Mufioz, H. 1992. Aspectos biolégicos de jurel. En: Programa de
Evaluacién del Recurso jurel e Investigaciones Asociada.
noviembre y diciembre 1992. Asociacién Gremial de
Industriales Pesqueros del Bio-Bio e Instituto Fomento
Pesquero. Santiago, Chile (en prensa).

Oliva, J. 1990. Investigacién Biolégico-Pesquera del jurel
oceanico. Informe de Crucero. Convenio SUBPESCA-OFCF
(1990). Instituto Fomento Pesquero. Santiago, Chile.

PNUD-CPPS/FAQO RLA. 1992. Ejercicio de estandarizacién e
intercalibracién de métodos acusticos para evaluacién de
recursos pelégicos. Callao, Peru 47p.

Robotham, H y J.Castillo. 1987. Método bootstrap una alternativa
para estimar intervalos de confianza de recursos prospe
ctados por medio de técnicas hidroacusticas.
Investigaciones Pesqueras (Chile). 34: 79-83.

Rodriguez, L.O. Guzmén y P. Pineda. 1983. Estudio de Recursos
Pelagicos. Programa Monitoreo de los Recursos Pelégicos.
11 Prospeccién Zona Constitucién-Isla Mocha (35020’ -
38022’ S). Corporacién de Fomento de 1la Produccién.




145.

Gerencia de Desarrollo (AP 83-82). Inst. Fom. Pesq.
Santiago, Chile.

Shotton, R. 1979. Acoustic survey design. In Meeting on
hydroacoustical methods for the estimation of marine fish
population. Cambridge, MA, USA. 25-29 june 1979.

Shotton R. y Bazigos G. P. 1984. Techniques and considerations
in the design of acoustic survey . Rapp. P. V. Reun. Cne.
Int. Explor. Mer 184: 34 - 57.

Shotton, R. and Dowd R. G. 1975. Current research in acoustic
fish stock asseement at the Marine Ecology Laboartory.
ICNAF Res. Doc., 75/16, Ser No. 3468, 17 pp

Simmonds, J., N. Williamson, F. Gerlotto and A. Aglen. 1991,
Survey design and analysis procedures: a comprehensive
review of good practice. ICES C.M. 1991, 113 p (figures).

Taylor, L.R. 1961. Aggregation, variance and the mean. Nature. 189:
732-73S.

Volter, K. M. 1985. Introduction to Variance Estimation xii, 428
page.

BIOLOGIA PESQUERA

Arancibia, H. 1989. Distribution patterns, trophic relationships
and stock interactions in the demersal fish assemblage
off central Chile. Doctoral Thesis, University of bremen,
FRG, 221 pp.

Arancibia, H. 1992. Analisis ecolégico-pesquero del recurso
langostino colorado {Pleuroncodes monodon) y su
interaccién con merluza comun (Merluccius gayi) vy

lenguado de ojos grandes {Hippoglossina macrops).
Biologia Pesquera 20:37-48.

Aranis, A. y J. C. Mendieta. 1986. Manual de muestreo biolégico.
Documento técnico interno. Inst. Fom. Pesq.. Santiago,
Chile. 23 p., anexos.

Berg, J. 1979. Discussion of methods of investigating the food of
fishes with reference to a preliminary study of the prey
of Gobiusculus flavescens (Gobiidae). Mar. Biol., 5O0:

263-273.




14s6.

Bloom, S. A. 1981. Similarity indices 4in community studies:
potential piltfalls. Mar. Ecol. Prog. Ser. 5:125-128.

Cornejo, M. H. 1991. Causas posibles de las agregaciones de jurel
(Trachurus symmetricus murphyi, Nichols): Disponibilidad
de alimento. Tesis de Magister en Ciencias (mencién
Oceanografia). Universidad de Concepcién, 108 pp.

Cornejo, M. H., H. Arancibia & D. Arcos (en revisién). Andlisis de
corto tiempo de la disponibilidad de alimento y capturas
de Jjurel (Trachurug sgymmetricus murphyi) en Chile
central.

Diana, J.S. 1979. The feeding pattern and daily ration of a top
carnivore, the northern pike (Egsox lucius). Can. J.
Zoo0l. 57:2121-2127.

Elliott, J.M. y L. Persson. 1978. The estimation of the daily rates
of food consumption for fish. J. Anim. Ecol. 47:977-991.

Holden, M. y D. Raitt. 1975. Manual de ciencia pesquera. Parte 2.
Métodos para investigar los recursos y 8u aplicacién.
Doc. Tec. FAO sobre pesca. 115: 221 p.

Jarre, A., M.L. Palomares, M.L. Soriano, V.C. Sambilay, Jr, y D.
Pauly. 1990. A user’s manual for MAXINS. A computer
program for estimating the food consumption of fishes
from diel stomach contents data and population
parameters. ICLARM Software 4: 27 p.

Jarre, A., M.L. Palomares, M.L. Soriano, V.C. Sambilay, Jr, y D.
Pauly. 1991. Some new analytical and comparative methods
for estimating the food consumption of fish. ICES wmar.
Sci. Sym. 193: 99-108.

Hyslop, E. 1980. Stomach contents analysis. A reviev of methods
and their application. J. Fish. Biol., 17:411-429.

Kenchinas, Y. V. 1980. The Peruvian jack mackerel Trachurus
symmetricus murphyi, a facultative predator in the
coastal upwelling ecosystem. J. Ichthyol. 20(5) :46-59.

Livingston, P.A., D.A. Dvyer, D.L. Wencker, M.S. Yang & G.M. Lang.
1986. Trophic interactions of the key fish species in
the Eastern Bering Sea. Inst. North. Pacific. Fish. Comm.
bull., 47:49-65.




147.

Macpherson, E. 1985. Daily ration and feeding periodicity of some
fishes off the coast of Namibia. Mar. Ecol. Progr. Ser.,
26: 253-260.

Medina, M. y H. Arancibia. 1992. Interacciones tréficas entre el
jurel y la caballa en el ecosistema pelagico del norte de
Chile. Invest. Cient. y Tec., Serie: Ciencias del Mar 2:
&€7-78.

Mehl, S. & T. Westgard. 1983. Gastric evacuation rates in meckerel
(Scomber japonicus L.). ICES C.M./H: 33. Pelagic Fish.
Comm., 11 pp.

Pauly, D., A. Jarre, S. Luna, V. Sambilay, Jr, B. Rojas de Mendiola
y A. Alamo. 1989. On the quantity and types of food
ingested by Peruvian anchoveta, 1953-1982. En: D. Pauly,
P. Muck, J. Mendo e I. Tsukayama (eds.) The Peruvian
upvelling ecosystem: dynamics and interactions. ICLARM
Conference Proceedings 18:109-124.

Serra, R. 1976. Escalas de madurez sexual para sardina espafiola
(Sardinops sagax musicsa, Girard) y jurel (Trachurus
gymmetricus murphyi, Nichols). Invest. Pesq. Inst. Fom.
Pesq.. Santiago, Chile. 24: 20 p.

Steel, R. y J. Torrie. 1980. Principles and procedures of
statistics. A biometrical approach. Second edition. Mc
Graw-Hill Book Company. New York. 633 p.

Ursin, E. 1973. On the prey size preferences of cod and dab.
Meddr.Danm. Fisk.-og. Havunders 7: 85-98.

Worobec, M. N. 1984. Field estimation of the daily ration in
winter flounder, Pseudopleuronectes americanug (Walbaum)
in a southern New England pond. J. Exp. Mar. Biol. Ecol.
77: 183-196.

Zar, J. 1984. Biostatistical analysis. Second edition. Prentice-
Hall Inc.. New Jersey. 718 p.



AGRADECIMIENTOS

Se agradece la contribucién del Sr. Rubén Roa en el
analieis de componentes principales.



148.

ANALISIS INTEGRADO

Alcock, J. 1979. Animal behavior: an evolutionary approach.
Sinauer Assoc. Inc. Pub. Massachusetts, USA.

Morrison, D. F. 1967. Multivariate statistical methods. McGraw-Hill
Book Company, NY.

Wilkinson, L. 1988. SYSTAT: the system for statistics. SYSTAT,
Inc., Evanston, IL.



12. A NEXZO F I GURAS




Fig.

1.

77° T6° 78° T4° 73° 72° TI1° w o
T T T T T T 32
Tronsecto
. 4 8\ S
! o o p oo
[
N o
2 Volparaiso 7] 33
3
4
S 34°
6
7
8 b 33°
o o Constitucion
CY
10 & o
A%
1 eopee’ 36°
v,
12 e S
] b
I3 %
Mte
14 0\§ o ® \\\'.\55 i 370
>
t »* >
15 ) ° ) [N
)
6 & G & "\"t
. o
17 & 38°
18 0\19 -\‘. .\15 0\1:“‘
’I
19 o\.., o\.. (\.s o\.
\
) Q‘ “ ’S 01
20 N 390
N
[ ]
Validivia
40°
Crucero JUREL
Junio - Julio 1993
4)|°

Distribucién geografica de las estaciones y transectas



Longttud Oeete

-74  -73  -72 -71 -7 -77 -76

Longttud Ceste
-75 -74 -73

-72

-71

Temperature euperfiqial
Jun to-Jut lo 199

| l |

b)

Volpereieo]

Conettluo lon

Conoepo ton

Valdivie

Sel lnidad superfiel
Jun o= Jul lo 199

! l l

Veidivie

y

Fig.

2.

Distribucién superficial de a)
salinidad. Crucero Jurel. Junio

temperatura

-julio 1993.

(°C)

y b)

-33

-34

-37

- 49

-41

Letltud Sur



Longttud Oeste Long ttud Oesete
.77 -76 -75 -74 -732 -72 - -70 -77 -76 -75 -74 -72 -72 -7t -70

—_—d

-3 -32
i | | | l I I I | ! l
a) b)
. [T
25l _
K " Velparateo] p Va[poral‘?i =33
—~ .34
— -36
Constituc lon
C . 3 =
@ -36 <
he] °
3 =
Conoepc ton - L =
— -31 % NG —~ -37 <
- 7 -
suoo L
—] -3 4 -38
i )
-—~ -39 — -39
~
_Vetdivie Veidivie
— -a4d — -40
Sigme-t euperficle Ox tgeno euperfic lal
Jun lo~Jul to 1993 4 Jun to-Jut 1o 1993
- 41 -4

Fig. 3. Distribucién superficial de a) Sigma-t. (Kg/m') y b)
Concentracién de Oxigeno disuelto (ml/s/1). Crucero Jurel.
Junio-julio 1993.




ke 7w be] ‘w
1 i 4 3 I 2 . I '
] 3 2
1 1 o L1 ° 1 1 1 11
o » / 0
o) 454//—2u_/—//~u b) o 34.:’/__/}’
—~——t2 -2 — -100 '1/-'/ )4"/ -
e /3 ”,:.3/"//am° 3‘_‘,_/2 -
—4 .’AA/// _
W : M. /—\‘% —
/\ = b _J
"\\,////“ - s Z
__,._.’——/\,. ] H ] 2, 7
— -300 e —
TN 10 — 2 -
’\___ : &c \“ \J‘-o ]
, — 3 —
\\e .0 & ]
~_ -t — \_’/34.6 -
\ : —
—— 7 . - 609 \ _
] M 4 —
e 3 S gt 3
Jun te 1993 6 = Jun o 1990 -
Lt iid ll‘rTﬂ—fTﬂ/Tl 11 _*_&” P v bbb v bbb b b
-110 -86 -68 -36 -10 -11e -86 -60 -36 -10
Miliee do le costa Miilee de le coeta
b 7
i I
3 4 3 3 1
1 1 ] [ ®
¢) //’J L_//ii
FIXE 8 //_
T [
2.2 1
25‘4/\_26_4/\ j
— -208
as.e——-——\ ] -
aﬁ-cw/\ : ;
— -3 T
2.9 : i
\ — &
.9 -
— -4e0
» -
\ — -500
Sigme-t ?7\/—’—-‘—~ B
°40 £ ]
Junto 1993 —
I I O O O O I I I O A B ¥ - 00
-1 -85 -2 -3 -10
Mii)ee de la ooole
Fig. 4. Distribucién vertical de a) temperatura (¢C), b)
salinidad y c) Sigma-t (Kg/m’). Transecta 1. Crucero

Junio 1992.

Jurel.

Profuadtded




—L 1 )
b) ”\\-/S ;4.3\/'
/ 4. 9
I 3 I8 // — -
iR b= [~
A-A —
» 3‘_5 R /\Jq.e 7
— o 2 —
- - o> 1.
= e |/ >HT WA . R
— ° ‘i 24 - <
4 @ o/ 4
J w0 ¥ \/ T e T
- 3 37 ,\bb - 5
— —
— -400 2 — -420
— .8 —
7 -see . T -se0
- Sel ln lded \ -
— 33'ees . —
993 = Junio 1993 N—3
lllllllllllllllllllll—_m llJllllllLlllJlJlllJa_m
-110 -86 -68 -3 <19 -11e -3 -0 -36 -19
Miiies do ia costs Mittes de le coeta
73 7e 73 72
15 Ll 13 I12 1" 15 ‘_4 13 l12
| ] ! [ ° L i ] 1
| /C:Jﬂ”—’] ; ~\\;//1 e - :
' " 5 :
R — e Y/
S — : 2 - 100 /1 A ]
e NG
e | 3 < a .
' : 26.4 - : LSy —
- 200 : —
26.6 / : e 7
RN 3 S s R
N — s . K m .
N - 300 3 a® a0 T
~& % / - 3 \ 0.5 — 2
-8 ¢ ] g AN \ — 7 ¢
i — d ) — ¢
\ 3 - / - o
\25,5/ ] . :\_*“ T~ _
. _ .J 2\ 3
-7 . | 3 -see ; \,_/3"\ 3 .eeo
S r:r;.amg,st \ : Oxl&acfnﬂsmi/’) \ :
Junte 1993 —_— — Junte 1993 ' N =
lIlIlLlLllllIIlllllJ#L:_we lllllllilllllillllllﬂ_m
-119 -85 -60 -3 -10 -11@ -85 ) -3% -1
Mitles de I8 coste Mi11es de e cosle
Fig. 5. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)

salinidad, c¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) Concentracién de
Oxigeno disuelto (ml/1). Transecta 2. Crucero Jurel.
Junio 1993.




73 ke 73 72
= :J 23 al 21 S 2J 23 2
I 1 1 | 1 P’ 1 ] | 0
\\__/ / \""- 4 )7 \3
_ B > 4.
ot X b, »/,C\-—\;*Jﬁ,\/—
\ .
42 — oA 34. A
— > ks
\\\ l/ _ ”“(7 \
'\ we—" [ — -200 >34y -200
\73 \__’____,\\ - ° 147 °
\_- : § Q’ § \
—_— 19 — -320 ~ -300 < |
\ : ; \’/3“6 f:
— — _ ¢ \J,_s ¢
~~ ° i B \/34.5 e
.\H) SN~—e—" ] \ :‘
N — 3",
S~ —7 1 -600 cee
Lemperatura ) Se! Ln \ded 34.4
3320 ¢ = 33°20 5
Junto 1993 \ - Junte 1993
lllllllllllllllllllhl'~ T T T U O T T 1 I A Pt
-110 -86 -60 -3% -10 -110 -85 - 60 -36 -19
Millec de la costa Millee do 1o ccele
73 72
b 2-1l 23 22' 21
1 1 I 1 °
/ .67 —
¢) /':Fes,e———\_/"‘ |
Re T
zbz/kx.z’\_,/ - 100
6.
[ 20
2667 o i —
- °
\%.e [ v
[ z
I3 ¢
26,8\ ] <
\\ 7] &
26, g—"" —
! — -4ee
‘ —
=
27"_'_'_‘\ ! 3 -See
Sigme - t \>> ,
3'29's P
Jun o 1993 J
NN EE RN N RSN - o0
-110 -85 -60 -35 -10
Milles do 1o coele
Fig. 6. Distribucién vertical de a) temperatura (°C)y, b)
salinidad y c¢) Sigma-t (Kg/m'). Transecta 3. Crucero
Jurel. Junio 1993.




73 72 73 7<
% Jl 3 3J N X QJ 3 J 3
l 1 | Il d ° i 1 I 1 1 °
P e
_N///f‘a 3‘/_\/, )‘.‘2
0) — " 5 A b) mi———— A
w/\,zi/J ] 34, /yi// .
- 34.2 2. - -
S 47" “ﬂ;-_‘\’//’xﬂ m L
— 34,4”/-\/° —
¥‘, - 34.6 A .
-~ -209 >3 —~ -2%
—_— _ n
\\ — ° — ©
\ ’6 7 § —1 §
1 .00 ® 34, 3. M
— 3TN TEEE S
~ — o <3 — o
\9 ® — ¢ & - 0':
- -—
\ — -400 \ — -0
~> ¢ — .5 —
\ _ \J'-ﬂ —
, : \\
—— — -5 4.4 - 520
Tarroore'.,ure6 -] Sal tn ldad
33'40 \\ = 33°405 —
Jun lo 1993 3 ] Junto 1993 :‘
0 VO A 1 T T T O O Y A PO 0 1 T T U 1 O I Y AN P
-110 -86 -6 -3 -10 -119 -86 - o -36 -12
Hilles do |8 coste Millies do ie coste
73 72 73 72
3c QJ 3 3J 3 35 BJ 3 ZJ 31
1 ! 1 Lt o 1 1 1 T o
— ‘e —— "
/ . & -
ST — T %
C) gg_b’/z;__//——/ ] d) -J_JE/ :
s8—_ — 2 :/_— — ,A/__\_/
22— - -ee H,,_//3/x~2 -ee
254/\ ] 2 }
24— ] / /\ _
: '_,_/\/—‘ ’ 7
Wb— 0 — -2
2.t — —
- 3 < - 3
® ®
— 3 ' o 2
2.8 7 - N - -3 ¢
—~\~\\\\\\ = 2 \\\, - g
%-6\ — & N — 0&
~— -420 2\ ; - 42
-] 3 € — '
- —~___ B
\ -1
> ~ -see I— % .c%e
Signe -, L 7 Ox igene (ml/))
3°40° — 349 S |
Jun o 199 — Junlo 1993 '
A N T 0 U T I I O O O /R - 600 I T O N A N S N A lllj_&£
-11@ -85 - 60 -Xx -19 -110 -85 - 60 -35 -10
Millec do is coste Miiles co io coste
Fig. 7. Distribucién vertical de a) temperatura (°C}), b)

salinidad, c¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) Concentracién de
Oxigeno disuelto (ml/s/1l). Transecta 4. Crucero Jurel.
Junio 1993.




45 4 43 a2 a 46 aa 43 4
1 ] | - 1 i @ 1 J 1 1 ‘l °
,/—-—/ R‘____,‘ N 34 /—\__,? V—
—\____\3_\/____/,« < i
a) 2 b) /(\——
\-\‘2/\//\ — "%-—'—_//_—\34~3’_—J —t
— -0 ‘e 34.4_’-——"—_// — -1
: '.5—/\___/34‘6 — ™
6 —
_,./—/——\“ - \—\_/-*')A(/ —_
w\ - 200 >3l -~ -2
1 —
\——10“‘\ — ° \—.’——-—34.6 — ©°
\' — 13 — 1_:
ﬁ—*’\ ° —~ -300 T 2., - -3 T
— > - >
- — % ] %
P » — i T———34.5 "l ¢
\ ~ .00 \ ~ -4ec
—_— & — 245 —
\ : T 24 4 :
~> - \ —
—| -s00 2, —~ -cee
Temgeratlure 6\ — Se! in \dad -
34'00 — 34°00 —
Junio 1993 '3 7 Jun lo 1993 —
Loty b ety b bl pr | o O I T T Y O A B -eoe
-119 -66 -6 -36 -10 110 -86 -60 -36 -19
Miites de 1o coste Millas do l8 coste
73
45 44 l
1 1
Y e
c) E'g
%8
2 Rt
22— 0
2 . i
2.4 -
26 — ]
6~ ] -
1 ©
°©
] °
°
26.9—\'\h N <
— s
— d
_
27‘—"_\ V ‘:
27 3
Si -t
LYY -
Junte 1993
lllllIJlllllJlllllJll_ﬁe‘,’I
-11Q -85 - 60 -35 -10
Milies do te cosle
Fig. 8. Distribucién vertical de a) temperatura (°C}, b)

salinidad y c¢) Sigma-t (Kg/m’). Transecta 5. Crucero
Jurel. Junio 1993.




T4 te) n”
' (=3 64 l 63 & 5t '
1 i { L o
Pt ~
Q ) ‘,///\\5\",/’_—’
\—M
12 1o
/‘*v“\“ :
\ — -200
TN 1 —
—_——____’—_i\\;\h\\\\\~—\\\\~\\\\_'e :: - 300
\__\ -
, —
————"—\ —
9\_\ 37
—_— ] -
\-\7 : _m
Temperstura ]
=420 -\\/-\ j —
Junto 1993 :
S T O T Y O I S B 1 1] . o0
-110 -86 -6 -36 -10
Miliss do le coste
74 73 72
I S5 54 | 83 a2 S l
1 1 | 1 % °
oA & 6
i
¢ m;__,_’h/%“ 2/?
}26.25_,—:\,_,—’-/5 ’ - : - 100
:26.4-——;\‘__/-—20-4/—: -
:26.5“\ : : - 200
x4 :
\ 7
~ -3
‘2°'9""‘""‘\\\\\\\\\\' ::
' 2.8 -
— -400
Sigme - t B Zman —
LS . —
Junto 1993 :
S T T T T 1 O O O I W 1) oo
-110 -85 -6@ -5
Mifloe do te coste
Fig. 9. Distribucién vertical

salinidad, c¢) Sigma-t
Oxigeno disuelto

Junio 1993.

74 bas} 72
I 6 54 ' |l 62 61 ‘
J-? 1 1 } \1 'y
b) : ) y.y/.
ij~‘;///’——\uA »
'34.0J34.5 - : Y
:*$~__\J,//// 17
: v .
4.6 t o — .00
\\\\\ >3M6 —
° ——
© : ’ -
® 346 ]
T \ — -300
2 —
% » 4.8 —
¢ T4 J
\_\ — - 400
) .5 _
/34‘.4 ) ~—
V \\\-~—\\\__~\~\\\ . T .eoe
Sal ta tded 2., —
3420 —
Juntle 1993 —
I O 1 T Y O T Y N S I 0 1 O RO
-110 -86 -60 -3 -1@
Miites do Is coste
74 73 72
' %5 l Ss3 52 5 l
1 1 1 1 'y
3
— ':::l:::::i/i
d) —— _';.//‘_—,://—/g
~—. _ - 2-- '/_/_,/ 2l
e Z-- : i /“_/\\ n 10
~ . \ -
- — o [ —
° —
= . 200
3 A
ht
1:: (X3 : 300
‘; e \\ :
[Nl j - 400
2\ :
—— 3—/‘\ -soe
Oxl&:%,(nlxl) 4_J—\
Jus o 1993
| T 1 Y I O G O 6 5 L P
-110 -85 - 60 -35 -19
fi11es de te coste
de a) temperatura (°C), b)
(Kg/m’) y d) Concentracién de

{ml/1).

Transecta 6. Crucero Jurel.

Profundided

Profundtdad




| 1 | 1 | ° 1
B e
ks =Y
e ¥ ) N\ /-
f \\\\\\__\ J7% ;\\\"\__,,/ ]
p— s 34.5\__/ —
: \\/3‘ PO :
/ '\—\ . 0 1
- >34 —
v—\ = I B ]
/ ] -3 . / I
- R 2 —
— ° .
/ ’ 3 d - 0\ :
e
— 5 ]
,///// e 4 /// s -
/ - g :
> : - 620 1
Toncoreture - Sal \n \dad —
-] 3500 -
Junlc 1993 -~ ‘ — Junlo 1993 —
Y T 1 T 1 1 O I O I O O f‘_&n [ Y 0 I Y 1 O I
-110 -86 -60 -36 -1e -110 -86 -0 -36 -10
Mittee do 1o coste Mitiee de 1a cosls
74 73 74 73
7& 74 43 72 71 74 74 43 72 71
a3 ° S —
) ﬁ.sxibr\\ﬁ/ & d) "\/.,s;ﬂv:\_\//‘;
Ry T —— 2T /T \_”/_—_4————“\_/}} ]
xS e S/
26.4——"\___25 : Ny \“\,\/—\’ :
A . \———\o 1 ]
T . 0e 'U _
/——’f&.e\ - T / —
.. ~ = ° —
b ~ — 3 _ —
> K . ]
D - 2 / "\ =
‘Z"'e — -4ee \/\ :
— 2 —
— 3 —
—W B3 Th— —
/—/\ — -5 -
Sigme -, t 2 - Ox igeno ,(m!/l)/\ —
00 — 125 .
Juntlo 1993 - Juntle 1993 —
N 1 T T T T O T 1 1 1 AP EEEEEEEEEEENE RN EEEn
-110 -85 -60 -35 -102 -11e -85 -6 -35 -10
Milies de te coste Miltes de to costle

Fig. 11. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, c) Sigma-t (Kg/m') y d) Concentracién de
Oxigeno disuelto (mls/1l). Transecta 8. Crucero Jurel.
Junio 1993.

-10@

- 4@

-Soe

Profund ided

Profund!ded




74 73
I b o4 I 63 [ \]
! 1 1 1 e
1 R N
0) ————n >
’2‘ \a
~——
100
~_
/_,./A H——-\. .
. -200
,_——"—'——\""_\ ‘.5
: iU i R §
T 9 — K}
\ — ;
\-9 — ¢
_————f—*\s~“\\\\\\h~ 1 .00
N
/\? -
| —\ 2 _coe
Tompoeratura 7 —
Joslo 1993 [ -
N N I O Y I 20 A Y 6 A PO
-11e -86 - 60 -36 -10
Millies do s coste
74 73
l &5 2] | &3 62 61
! | <4 [ °
pa————%7 | 1 -
) .gv—‘\zé—’\/ﬁ
c . - .
¥ R
%2_10\\\“_‘%J\~,,// -10e
e
26 \h&Q\J
j , -200
206
T~ i M
1
1=
— T %
2.8 2"5\ — a
| = 400
E
ﬂr”ﬁ-_—_ﬂfﬂ\\\ e
T e ™~ —
Ju=te 1993 —
BRSNS N R RS R
-11e -85 ) -3 -1e
Millese de Is costle
Fig. 1@. Distribucién vertical
salinidad y c¢) Sigma-t
Jurel. Junio 1893.

74 ?3
l &5 o4 l &3 2 6
, e
b) = 2
i ] - .

4.2 —_

:u.:!\-———/ﬁ:u.b\/

34.4-./——/%__34_‘ — -100

34.8 \34-5—"//

8.0 . w
/”\\ . -
>34 v >0

.6 . -3
—1
\34‘8 1
‘ \ i
. _
/3.41 R -
\ —4 ‘s&
Sel 1n 1ded 2 -
3449 'y —
Junito 1993 =
Vbbbl b r i J e
-11@ -86 -60 -36 -1e
Miites de te coste
de a) temperatura (°C), b)
(Kg/m’). Transecta 7. Crucero

Profund ided



74 73
86 l 64 a l @ e
1 } 1 i Py
| [ l L
o) ._/__,,_,..—-!‘:2—-—‘—-/__/__,_/“'|
- 100
/—-n/\ —
: : - .00
’, —
-’__/\."—’—\ :

. . o _

. . — _m
f‘"”_-—;—\‘—ﬁ :
e 8 :: - 400
—r— .

— -6@
Tonoo:.t,urc :
Jul le 1993 —
T O O 1 T T O O I 7 U O 1 R
-110 -86 -6 -36 -10
Milies deo 1a coste
74 73
s l 84 a3 | & 8
1 J °
R
25‘:’—-.~"’—'-¢-“25'
e —me
C) Ef/\____,ze
22— ———2:2 - 100
24— 2% 4 =
—
— -20e
2.6 m
—{
- -3
e _ .
3 e
._{
—_— e — - 500
Sigma-t 7 3
20
Jut o 1953
lllllllllllllllllllll—j.m
-119 -85 -6 -35 -1
Millas de Je cosle
Fig. 12. Distribucién vertical
salinidad y c) Sigma-t

Jurel. julio 1993.

74 73
(- 3 l B4 - o] I ® 6
1 | J
34—"__%3\@
by Hi———— g
ﬁ:i/\_y
.s/\

‘/L\a‘-° 3
©° /(\-"\_/\ :
- P
3 —* % 3
K _
-] —
¢ -

— T8 ]
/\34.4 7
Satl ta tdpd —
Ju???;n -
u [-]
NN s N R NN »
-110 -6 -2 -3% -1@
Mit1ee de le costa
°
[ ]
p
°
S
%
d
de a) temperatura (°C), b)
(Kg/m'). Transecta 9. Crucero

Profundided




%S 93 s 93
1 | 1 i ) 1 ~ l
._/ __4 I /_,_:__———-—MI\—J>\|
o) _e——s" = ) T /-
/— ’e : e ”', . /"—Q_~ :
g = s //\\_::\\ 3
S———————— 1 A2 /v ]
: 34.5/ . :
— -200 3‘-6 T _
— -390 E . —
—_— T T —— - T’, —
— t —
._»s-——--\\e — - a0 —_—/\_\34 [ —~
— -
/"/\\_7 -— ,_,‘—-——"'\ —
: - 600 - 3‘{‘ ]
Ton%étzel,ura ___K : S-Iég'lgemd :
Jultle 1993 7 Jul tlo 1993 -
TSN T A T U 1 I I OO RN NN .
-110 -66 -9 -3% -10 -11@ -85 60 -3% .10
Mitles de 18 costa Mities deo ta costle
L 73 74 73
9s 9L 93 42 91 E) 9L 93 J? 91
| | 1 @ @ 1 1 1 .
;,A%gé \__;/ 7] /__/——-5\_/_,——‘6
A — T m d) e
A RN — v . 3"
”//M%.,z\ — -100 ’///,’/\_‘__,/%2
¢ — e
22 i — ,/// —
ﬁ””’“ 7 1/\__/-!
25.4 ) ) | //F/\ :
; 1 200 -
e —
26 — ° j
. . | ° < 1 —
. 2 7
— -30@ & -
—~ 2 , i
26— | ] 2 T — ]
— o ! —
1 e .
- p— T —
3‘7% — -520 3 T~ ]
Sl g?“e- t : Oxl%gl.\:e,(m!/l) :
Jul to 1993 : Jullo Y993 —
AR R ey 20 AR RN RN
-110 -85 -62 -3 -10 -110 -85 - 62 -55 -10
Mittes de 18 cosle Mitles de !e cosle
Fig. 13. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
salinidad, c¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) Concentracién de
Oxigeno disuelto (ml/1l). Transecta 1@. Crucero Jurel.

julio 1993.

- 408

- 600

Profundided

Profundidnad




196 104 I -] \l-~4 'L‘ 105 104 I 193 1R ‘:5'
1 1 4 1 i Iy l\ i/ i{ \/\.‘_ 0
13— lg—//—— .
o) //_/—\/;nz/\ ™~ b) M@
- \\\-"’Q1 4 —‘—5_'—J////////,QA.“-,___,____
"s\/\ q - 100 2 1‘6\—_ -10Q
) ’, — 34‘4/_//\,\
—__\-l.. ' : 200 .,.6 Ar_p 0
' — - -
\\m \ 3 ° >34.6 C0
\ S————105 — K [ E
\\“-—__. — - / — ;
— —ef i, AR
~ — e AN ' — 5
~e 4 B ¢ \\ \\\\\~——-\\\\\ . :
3. % 3
\) 8 — b 4 H.6 0
\ - \ —
— —
7 _ 4. 4 ]
— -60@ — _coe
T.mo.rct,un\g — Sal tn ld.n\ —
3270 = el TN 3
Jul te 1993 B Jul to 1993 3
e rrrr e bttt - 600 10 I I B I llﬁAlqul 110177 e
-110 -86 -60 -36 -10 -110 -86 -60 -36 -te
Miiles de 8 coste Miltes de 18 cosla
74 73
195 104 I 1Q0 102 1%1
| 1 2511 1 i e
,J’ e
e —
—/&.2v 100
.2
26.4-—a—~___———~”’/26'“—_'*_N“‘
- 200

=
_i
_
26,6 ~—— q 3
:‘»mf
26,8 — <
S~ - 4
\ :"“ a
—i 400
=
D\ : .
— -see
Stgme -, t 2~ —
%e'oe ht
Jul to 1993 -_
llJllllJlllllllllJJJJj_éw
-110 -5 -0 -3 -10
Milles do lo costle

Fig. 14. Distribucién vertical de a) temperatura {eCcy, h
salinidad y c¢) Sigma-t (Kg/m’). Transecta 11. Crucer
Jurel. julio 1993.

)
0




74 73 74 73
"s 114 l "3 12 nj 1§ 114 l 13 112 nj
1 } 1 e I 1 o L @
SR B B = — S
Q - ——~12 - b 9’/\//1 ) —— A
\_ﬁ\‘—/ -
— , = ) " /ﬁ‘g:j:: -
\/D 17" g:j;_t-//%é‘ 37
; - . :u.:/\/ -
108 : ] 34.4 N ]
/—’\0-5 . — .6 ')‘ —
19 ' — -200 — -200
' - s y3he -
/‘9 : : 2 . :
. 16.6 — .30 T —* - -300
- 2 —
/"‘B—\ @ — £ 34.6 —
: ] — . —
- . A & .
/ 7: \B . 400 /y /\ 34 . 420
. 4.4 _
. . ]
/_\ : . 7 eeo
Tempoeraturs « ] Sal tn \dagd /\ ]
36°20 . . ] 36°20 =
Juit te 1993 ] Jul o 1993 :
prrvrr gy rrer it -0 ) 1 T 1 1 I G I 4 Y I O P’
-110 -66 -6 -36 -10 -110 -85 - 60 -36 -10
Mitliese de ie coste Mit1ee do te cosle
74 73 74 73
115 114 I 113 112 nJ 115 114 I 113 112 114
! 1 L1 o | ] L ‘% ; o
. —r ! ! '—'\l/-"\/
P — e — e s =1
L S —r - WV 2T/
26'_/\_-_—/ /\ — : P A/ - -—y
25.4——”—&\’25"\ ] 2 \//\; :
— H_/’ a.s —
26.6 I il ' ' ' I aal
/""\ = . _ =
\ ] s i
% T ome ——— 3
20.8 - / i Bt ™~ - e
—’—’\ , _ ; \\’ ~ —
% / — -4ee ‘ ‘3\/ — -a00
| - d?\ \—'— =
] : N J\—A -
’)7/\ n - E00 D » \' 1 oo
31%2320-, t ‘:»)v B Ox L -:\200,(«\1/!) N B
Jul te 1993 : Jul o 1993 / :
100 T O T T T I 9 5 I O - 620 S T 1 T 1 0 T O L PO
-110 -5 -60 -3% -10 -110 -3 -60 -35 -10
Miiltes de |lo coele Niltes de |& cosle
Fig. 15. Distribucioén vertical de g) temperatura (°C), b)
salinidad, c¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) Concentracién de
Oxigeno disuelto (ml/1l). Transecta 12. Crucero Jurel.

julio 1993.

Profundtded

Profundtded



Profundided

Profund'!ded

124 122 121
1 1 i i 1 °
3
N'J———\/—f—“'a -
o) —_— e * /T
—_——t — 100
) D
—~ 3
" — -20®
\ ~10.5 :
s 10 —
—~ -3
\\\\o\\vﬂ§-§~\\‘~*'9 —
\7\ ~1 _a00
y —
—
____-5/\— —
& — -500
Tempereture -
36°40 ]
Jul to 1993 —
EEE RN RN NN SRR N R
-110 -66 -60 -3 T
Mitlee do la coste
76 74
145 124 J23 122 121
{ } ] ] | Py
%24 | w—z—l?}l
c) zs.e—x._—-——&z%.'e/“‘ A
2. § ————~—————— % .B 1
— 26 éa///f—f i
a;z-————-———————"‘?6ﬂ ::
2647 -
= ‘ —
— -209
He—— -
—
zs.e\ o e
— -400
27—-—\ —
-
: —| -see
Stgme -, t -
O] =
Julte 1993 —
T 1 T A A T 1 R
-110 -85 -60 -35 -19
Miltes de 1o costls
Fig. 16. Distribucién vertical
salinidad y c¢) Sigma-t

Jurel.

julio 1993.

5 74
'45 124 Jz:u 122 12
1 1 ] 1 1
i;O \Jj:JE;L_—
A
bl w—ﬁ:
——A :]
o ]
3.'2/ 34,63‘.0/‘ n
343 Ja. 4 /_ -
( >34 g
© —
3 Naee .
-
3 ]
AN 34.6 —
\3‘" —
Sal tn Ld:;_—\ -
36°40 —
Jullo 1993 —
Qv v bt
-110 -8 - 60 -36 -1
Mitiaec de I8 coste
de a) temperatura (°C), b)
(Kg/m’). Transecta 13. Crucero

-100

Profundtded




136 114 133 1'32 144 ' 143 |<2]1«
A 1 1 1 'y 1 1 | .
3 13 R

a) A ——\\\3 b) “,J\_r_g\/(.\
:/—"2'_—__\12 2,_.”—'"_“\/"2
L——'V//_\\| <100 /‘\
/\P\

‘e \®
" - 200 —
1"
\

n
p—
. .
'\'4\ _ - 300 3 T N
~» I E \/9 .
- — ° —
a‘/\ - s _.a/\ -
~«—»\7_--/\9 — -ac0 o —
4 _ _
P’\N\—bﬁ——\ . -600 _
Tempereaturs s s Toemporature ]
37°00 — 37°20 -]
Julte 1593 — Julto 1993 -~
Pl bbbt ey ll_'_&n | O 1 Y Y O I O A ]
-110 -85 -0 -36 -110 -66 -62 -3 -1@
Milias de ta coste Mitieg do e cosle
Fig. 17. Distribucién vertical de temperatura (°C) a) en 1la

transecta 14 y b)

julio 1993.

en la transecta 15.

Crucero Jurel.

-100

Profund ided




76 T4 3 74
166 164 l 183 162" 169 154 l 163 \szl 161
{ 1 1 1 { ° 1 1 1}
a) 2 C b) —
/ T M
/ -10@ % \?\/\
‘“\/ C"\\_/“ 200 > \aﬁt
N7 G
\ h-]
‘o \® o | : / v ]
\/ /\//\ — -3 3 / 9 .
— > ; -
\9 Q/\/‘a . : ‘/ .
e \/ . ¢ o |
\/"/\/" 7 e i b
~ - _ —
> — —
\/’/\—/7 — .//\3‘-‘ —
— (s —
— .5& — -
Terporaturs /\ B Sel ln tded n

3749 s - 37°40 -
Jul to 1993 - Julto 1993 =
Illlllllllllllllllll‘_w plrr syt b rrr b 7

-119 -86 - 69 -36 -10 -11@ -86 -60 -3 -19
Miiles do la coste Miiles de 18 cosle
7% 74 76 74
154 ‘ 153 152" 154 154 | 183 152l 151
Lo ! Lt o 1 1 [
c) E/——-—\2,;5.8_\__——;:, d) Z C? e
e g __\s\/—‘
R S N
= =
. : 0 \ Y
| xee - 2 //
/— 6\\/// : 3 0t , :
= \WV:
2s. _ & ]
! —
g E e PANYE
i ~ e//\_/}/ =
’//\ : -500 i
Slgem.: -t 2 ] Ox L ogo,(ml/l)

7%49 . 7°40 ‘
Jul te 1993 — Jul te 1993 —
lJlJllJllIlllllllllL—_m el ettty

-112 -85 -60 -3 <10 -110 -85 -6 -35 -10
Milles do la coela Mitles de le coole
Fig. 18. Distribucién vertical de a) temperatura (°Cy, b
salinidad, c¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) Concentracién d
Oxigeno disuelto (ml/l). Transecta 16. Crucero Jurel

julio 1993.

-0

- 200

-5

)
e

Profund tded

Profundtded




7% 74
195 194 | 193 192 l 197 199
1 ! 1 1 ] ®
\'ZJ ‘7\_’/—,
> 12 — _
0) \/\‘z - ]
/'/\ : - —
L“~\, J a\ % ] e . ]
,\_’_\/ 7] 2 -
— 7 —
@ ‘e ~ 200 o —
- ] ° 17 3
I// 9 I }__.’ d ‘ﬁ 7 24.6 ]
(] :: - 300 2 g Q,\__-—jtb ::
\’ " I | ]
9~ — d 4.4 —
0\// / 7 1 . 400 x @ :
A . 3
/ el — -62@ —
Tomperetura ] Se !l \n \dad =
P° =] ‘00 . -
Jul te 1993 ] Julte 1993 ]
llllJllllllllLlJ¢lll_'-m BN ENEE N
-110 | -86 - 60 -36 -10 -110 - 86 - 60 -36 -10
Milles do 1e6 coste Mit1es de !e coete
76 74 76 74
195 194 | 193 192 l 191 199 196 194 | 193 192 | 191 199
i ] ! L o ! ] 1 L
) o S N . ¢
—_\258 V\_ve—; — /d/)‘s Ms\/-—/\/
Q’/«—\% —‘\/ 2:‘:—' : \/\5 X
VAN T I 77 Sz
- e/ 1 NSNS =
125 %,\_// — T .\\ J\/ -
A — . ——t
* — » E \/2 .
—d _2% |
26-6'/\ — = ot =
6.6~ — — . ~__ —~
, — L -
: - 300 g — _
.o / / . : \ \ / -
— o —
v g 3 —
';b'e i // [-A 7
i { - =
~ - .
Stgme - t - Oxlgono (mi /1) -
e ] > o0 -
Jul le 1993 — Jul to 1993 —
IlllilllllJLL¢Jlllll_‘_éee AN NN
-110 -5 -60 -36 -10 -119 -5 -60 -3 -12
Millos do lo coste Millee de !0 cosle
Fig. 19. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b)
sallnldad.. ¢) Sigma-t (Kg/m’) y d) concentracién de
oxigeno disuelto (ml/1l). Transecta 20. Crucero Jurel.

julio 1993.

- q00

Profund ided

Profundtided



o re o va
\75 174 l 173 172 N 1686 104 Jm 182 |‘B| 180
L 1 1 1 i e 1 1 1 | { F
& \4’\/ >12
o) \2‘———~\‘//~*\\\‘_— b )._——’————_‘-//’ —
" 12 AV aeslie
W 12 " —
_—-5\___~\\~_“‘,,f’———‘———_——w— 100 N r—— — e
\® —
i—’.h\/’/ vz : .-._/\. 10 ;
e J o0 3 e
— » -
— ° — °
u/__,_,——o»\/’_\ ] 2t @ - :
/\a . - 1:, -‘_\ 2] n - 300 ;2
*“\s‘____’//"—a & . % ’ ///r‘— i i
P - ¢ \ / ’ . ¢
r_.\\//‘y 2 — -4 " o / 0
/rr—//’F—‘— :: 7-//’ ::
— -680 N\\\‘~\\ ' — -cee
Temperstura — Terpoerature ]
*29 — 38°40 R
Jul to 1993 - Jut lo 1993 -
N T T T 1 1 1 1 0 Y O O RN prr e e e p el I RS
-119 -86 -60 -36 -10 -110 -86 - 60 -36 -1@
Miitae do le costs Mit1es de te coele
76 74
205 204 | 203 ?94 201
1 1 1 1 'y
>12 —
c) "n _
S LA j - 190
L "l :
————————1e I
-
? / B
r———-\\\‘~‘N__°.__—_ﬂ,/,,/”"/’- ] -
' . 3
] s
fe : e g
P——— 8 _ ;
— Iy
\ 7 —
/ i Bl
A -
\\ k/‘ : o0
Temperatlure ]
3%¢ ]
Jut o 1993 -
NN 1T oo

-
-

-110 -85 -60 -35
Milles do 1o coals

[\

Fig. 20. Distribucién vertical de temperatura (°C) en a) transecta
18, b) transecta 19 y c) en transecta 21. Crucero Jurel.
julio 1993.




17
a)
151 P
pd
yd
13 /és:
[3)
.
@ 1
7 ASAA
g ’ / &
-
r////
5] 3300S ) 36 00'S
Junio 1953 Julio 1983 /é_,
3 v 3 T =Y A
3 35 3 X35 M 345 35
17 — 17
Py
s{¢) 7 15
/
13~_/"2g 134
g: —
o 114 114
=2
2 /{ AS |
g s g
E
@
—
7] 7J
/
Julio 1983 é
/é"' Junio~ulio 1983 7
3 T r T 3 T T Y
3 35 34 345 3B 3 35 34 345 3B
Salinidad Salinidad
Fig. 21. Diagramas t-s para las estaciones de la transecta a) 2,
Crucero Jurel.

by 11, ¢) 20 y d)
junio-julio 1993.

paralela a la costa.




77° 7¢° 789 74° 730 r2° 71° W
T T

- [-]
Valporaiso 33

- 240

—~ 35°

Constitucion

— 360

~ 37°

—~ 38°

— 39°

valdivig
—{ 40°

Julio 1993

41°

Fig. 22. Anomalia geopotencial de superficie, referida a 500 dbar.
Crucero Jurel. junio-julio 1993.




€661
orrn{-otun{ T3ang oxaoni) .AﬂE\mEV e e[IJOIOTD 3p ‘w
001 A @ @213ua epeibaijur (q A 1eror3asdns (e ugoronqriisyIgd €T °"PIa
Iy
[ ] O_C
€661 oNnr
€661 onnp
800w Q0| - O OP0iBI U} sosjow Q
w/Bw )o
ov I (w/8w )0 vUIOHOTD (w/0w) o viid0401)
DIAIPIOA v
O(A1PIDA
6t
° ) o6t ™
00I1<
[\
/\,\l
08€ N o®
N\ 001> o8¢ I
fow,
olf Zow_v.n/ ol€
/w/ﬁ
9 /
(] 09¢
UoIINiHSV0) uoIdn o)
by ' Hisuo
o€ |- o
o onn p— 4 \
¢
=
ot - vt /\
¢ 0810,0d (0 /
o |_ 0%} of€ o.“o.oa_o>
S (a S (o
02€ 1 1 _ L o2€ L | 1 | 1 |
M old ocd okl o¥vd oSl 09 oldld M old ocd otd obl oSl 09¢ oll




Fig.

CLOROFILA o (mg/m?)

24.

0:-0,0903 (+0,5701)
b= 0,0195(+0,0022) .
30,6819

n= 38 q ®

]
[ ]
[ ]
[ J
—e T
° ) L d
@
°
[
o o0 ® »
T |
[ |
[ 2K ] . i
[ J
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

CLOROFILA INTEGRADA O-I100m (mg/mz)

Gréfigo de la relacién entre la clorofila a superficial
(mg/m’) y la clorofila a integrada (mg/m’). Crucero Jurel
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ig. 26. Distribucién vertical de la clorofila a, feopigmentos, en
mg/m’, densidad (como sigma-t) en Kg/m® y utilizacién o
produccién aparente de oxigeno (ROU/P) en ml/1. Transecta
2. Crucero Jurel junio-julio de 1993.
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g. 28. Distribucién vertical de la clorofila a, feopigmentos, én
mg/m’, densidad (como sigma-t) en Kg/m' y utilizacién o
produccién aparente de oxigeno (AOU/P) en ml/1. Transecta
6. Crucero Jurel junio-julio de 1993.
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Distribucién vertical de la clorofila a, feopigmentos, en
mg/m’, densidad (como sigma-t) en Kg/m’® y utilizacién o
produccién aparente de oxigeno (AOU/P) en ml/l. Transecta
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31. Distribucién vertical de la clorofila a, feopigmentos, en
mg/m’, densidad (como sigma-t) en Kg/m’ y utilizacién o
produccién aparente de oxigeno (AOU/P) en ml/1l. Transecta
12. Crucero Jurel junio-julio de 1993.
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32. Distribucién vertical de la clorofila a, feopigmentos, en
mg/m’, densidad (como sigma-t) en Kg/m' y utilizacién o
produccién aparente de oxigeno (AOU/P) enml/l. Transecta
16. Crucero Jurel junio-julio de 1993.
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1991.
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Fig. 88. Distribucién acumulada de tallas por sexo y total en
jurel. Crucero de junio-julio de 1993.
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Fig. 101. Selectividad de presas por tamafo del jurel en sus dos
principales presas y total.
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102. Ciclo diario de alimentacién del Jjurel, considerando
todas sus presas. Los puntos senalan el promedio mé6vil
por pares. E]l ajuste fue realizado con el software MAXIMS
(Jarre et al., 199%99).
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por pares. El1 ajuste fue realizado con el software MAXIMS
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superficial.
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Fig. 108. Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la temperatura
(°C; promedio ponderado en el intervalo de distribucién
batimétrica del jurel).
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129. Relacién entre la biomasa del jurel (Sa) y la salinidad
(promedio ponderado en el intervalo de distribucién
batimétrica del jurel).
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117. Relacién entre la biomasa de jurel (SA) y la densidad de
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Fig. 118. Relacién entre la biomasa de jurel (SA) y la densidad de
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BIOMASA DE JUREL (SA)

10000
90001
8000
7000+
60001
50001
4000+
3000+
20001
10007

B

20

o

40 60 80

=

100

(o]
o Bgt®

o
]

120

140

160

180

200

CLOROFILA INTEGRADA (mg/m2)

Fig. 121. Relacién entre la biomasa de jurel {SA) Y la

concentracién de clorofila integrada (mg/mﬂ.




opexspuod oypawoxd ouabIxXo

ua) epeaspuod ojpawoxd pepysusp (o
epeiapuod

pepiuties (a (3)

“(Tu/bu)

(p A *(2 eubys 9p sapepIun

‘epexapuod orpawoxd

ofpwwoxd caniniasdwol

(e :A A”E\mv uoqouerdooz 9p esewoiq vl 9I11Uw ug@irovieyd "¢l bid

o \ . ) (r/Bw) ON3DXO
a a | 2
;
........... ., €
3
Oadvd3IdNOd 'WOdd ON3DOIXO - <m<s_nw_m
s w a €oux) QvaINTIVS
s B
;
..c.wm
3

OQVH3ANOd "WOHd AVAINITVS - VSYINOIE

{1 swBis ep N QVAISN3Q0

8z iz -4 82 v.N n.N N.N —.N O.N 81 8
% # o
a 3 o e
o } “
[=]-N-1o-)
...... 2. +90
* m
......................................... L, m
[9)]
>
...................................................................................... b.m
iz )
..................................... *4
]
X4

OQvy3IaNOd ‘WOoHd avaisN3a - VSYNOIL

(D0) YuNLVH3dWAL

9t kAl vi

(Ew /B) YSYWOI8

z

O9avHIANOd "WOHd vdNLYHd3dWNIL - YSVYWOIG




“(,w/bu)

sopeabaizuy sojuswbydoaz (q KA *( ,w/bu) epe1bsajluy e{TJOIOTD
(e ::4 fs\ov uojoue1dooz ap eSPWOTQ ©] 9IIUI UQTORTIY "£l1 ‘b1 d

(Ew/Bw) SOLININDIHJO3S

o2 902 991 %01 3
5 T e S IEg s

N

OQVvd931NI OINIWDIJO3 - VSYNOIL

cw /8) vSYWOIB

(ew/Bw) V13080710
0z 9 0} 9 ‘

o uc.mm-ﬂn !
a ° e ° a nnmm%nl ]

‘90

H

vAvyo3IN|I V1404010 - VSYINOIF

cw /B) vswwolg




*(Tw/bw)
opeaapuod ojpawoad ouabixo (p A ‘(3 euwbys sp sapeprIun
ua) epeaspuod ojpswoad pepisusp (o ‘'epexaspuod oTpauwoxd
pepturtes (q °‘(D,) epeaspuod oypawoad eanjexadwadl (v 4
(,WQQOT/ PUT) SOPISNEINd 8p eIdUEpUn(qe BT SI3JUs UQTORTaY "I "hTd

(Vw) ONZOXO (1 ewBys 6p ) QVQISN3A
o1 ° . ¢ ) 9 v ¢ ' 0 €& 22 & ® v e =z 20z e ay
o %ﬂfﬂ!wqu 0 n qn“u : pa - i 0
a-w —_— ° © o o™ 5 s
2. ﬂ" ..W.. ! o o2 9 .................Q,q D ........................................................................................... o)
e D&uﬂ o ° ° ] ﬂnn °
, m o 9
e ° 193} o 0
*1% w ....... g o1 m
o w o v
=] o
g g
(- 4 w o 3
& 4
o o

OdV43ANOd 'WOHd ONIDIXO - SOAISNV4NI  0avH3IANOd ‘WOHd AvaisNaad - sodisnv4n3

©01x) QvaNnvs {00) wuN1VH3dWaL
o 4 "’ >~ = e oe oz ez 13 e.— vp— n.— Zi ) ot [} .ro
% e® © o oo® nMu a
.0 o =
q ‘ﬁ h-ﬂ 7 T IR ORISR Dﬂ..m—‘nvmm“._ ....... D tetirrnieaeen e saatnteesannnanree o
y 8 e o [ o P nnuﬂn o
J bl o o - o m
- -] 3 . n
(-]
— m .................................................... 1°F JJ
- z - ® g
° [ 2] ) nm\ouv
94 m et O
o [42] o w
2 3
a
o 1174 m o 0z 3
B 3
9z
o o
08 0

ACINAITIARNA I IAALL S AINVALAIIWE - eAAICAY 1IN AAVWUIAONO I NOHA AN - OO0ISNYANT



*(,u/bu) sopeabajug

sojuauwbydoay (q A ‘(,w/bw) epeabajuy eTFFOAOTDd (e :A
(,WQQ@T/ PUT) SOPISNEINa 3p efdUEpPUNge o] 2IIUd UQTIE[dY "GZT 'PTJ
@w/Bw) SOINIWDIJOIS (2w/Bw) Y11408010
o0z o9 o9 ovi  OZb  opt OB » o o 9 ooz oBL 09t Oy 0Zy oL 08 03 O ird 9
o o ) rnlﬂu%»ﬁu - 0 d o a oo od nn L4 -® P a o
a e - = ﬂvo [} L4 : o by
m m
' m ' m
S S — , 7
Q 49
I g2

OQVHO3INI OINIWDIdO34 - SOAISNViNI

vavdo3 LNl V11404010 - soaisnv4ind




"(Tw/bu)
opeiapuod oypawoid ouabixo (p A ‘(2 ewbys Bop ssapeprun
us) epeaapuod oypawoxd pepIsSuU3p (o ‘*epeasapuod otrpawoxd
pepiurres (q ‘(2D,) epexapuod ojpawoxd eanqexadwal (e :A
A.Esssax.vcﬁv sopodpdoo ap efjouepunqe B 313U ugioeray 921 °"H1a

W) ON3OX0 {1 ewdis ep 'n) QvQISN3A
o e & 4 o 9 v & & } ¢ @z ow o w v @ m v @ &
o ﬂ%ﬁ‘@ oo ° g o © oo B“ﬂqnﬂn @ * °
oYy, o - o Ay ' & o d = b
o ‘l%ﬂ [ e o ° =N
L - ) ﬁﬂﬂ
] 2. a.m hiod !D...n...m
l.u ° © oo m tu.n -] m
B b e imnebooe M B n..un,n,u._,.u. ................................................................................................ -00E -ﬁ
e £ ° @ o m a - m
o o
I o T S a0 0. 4 O
o a w oo W
3 E)
. m ................................ o m
3 3
& ........................ Ig @
a © ©ao
.............. .]§
-]

0QVHIANOd WOHd ONIDIXO - S0Q0d3d00 0avH3IANOd 'WOoHd avaisN3d - s0d0d3d00

&0 QvONITVS (00) VuNLVHIdWIL
" L e e = e e 62 a2 o 9 v € 2 b o [ €
a %% oo T aQ
o -] ﬂD Bn % o
mn . - = e ..Baaf o Nﬂ&. Q ;
- ’ on ol = B R ‘o 001
o ﬁn o @ a o % a
Dunpﬂ..uw- m © o a a ubMD - 00z o
8o ° ° o o w
P ﬂﬂ ..D..n..ﬂ ...... looe M
s T 3 e ® @58 ° .n-w
s m ° w)
(@]
oea -] o (%))
Z 3
® 3 e oo o
3 3
8 e &
©o o ©
FO0L 004
o

OQVHIANOJ WOHd QVAINIVS - S000d3d00  OQVHIANOd 'WOHd 'dW3L - S0J0Od3d0Od




gojuawbidoay

(q A °*(,u/bu)

@u/Ow) SOINIWOIHJO3 S
osr 09 Ovi 2L 0Ol 09 09 DY & O
To a ° o go o
o oo
a .u.u U.lnn Julnﬂ —
[ o -]
HOOZ
e
000

epeabhslzuy eTFIOIOTD
A_Esosa\.v:ﬁv sopodpdoo ap efouepunqe el 2I3uUd ueldETIY

{Ew /o) SOO0J3d0O0

OQvd931NI OINIWDIdO3d - SOQ0d3dOD

*(,u/bw) sopexbajur
(e :A

*LZ1 "BTd
{zw/Bw) v1II0H010
ooz o8 o9 oOyp oz oot 08 0 o & 0
= L ®a%a _a,a o°%
o e o e fag
Q. " a 00 b
Lo a
(-]
002

vavyo3 NI V11404010 - $00Q0d3d00

{ew /pu) SOCOLJ3400




Fig.

128.

0

Om

10

On

100

Om

100

Transecie 04 -

32°40° S - junlo 199)

: w) (y——— -
- b —= —_— —a
L = 1§ ° —G‘—‘.
o 0
3 “-\
L "
s \ﬁﬁl\w._._._
g 1
b ‘%\B
3 \—x.
S0 Distancis de la costa {mn) S
Transecta 08 - 35°00' S - Junlo 1993
[ a °
i " L‘*ﬁn
. —— Ny —— "
Lo W o ”| lll
| x 10
[ —_—
’. /
b /-_——’" )
90 Distancla de !a costa [mn) 5
Transecta 12 - 36°20' S - junlo 1993
90 Distancia de la costa [mn] 5
Teansccta 14 - 37°00°S - julio 1993
i |
- i
.
-
o ———————»

92

Distzncia de Ia mslainnl 5

Distribucién batimétrica de las agregaciones de jurel vy
su relacién con la capa de inversiones térmicas
cuatro transectas.

para







