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RESUMEN EJRCUTIVO

Este documento contiene todos 1los resultados del estudio
realizado, y que se han consideradc pertinentes para la
consecucién de los objetivos especificos y del objetivo general
del presente Proyecto.

El 4rea de estudio estuvo comprendida entre Puerto Papudo
(32°40'S) y Bahia Queule (39°20°S), desde S mn hasta un mdximo
de 170 mn de la costa. El crucero de investigacidén se llevé a
cabo en el B/I Abate Molina entre el 16 de julio y el 18 de
agosto de 1994.

El disefio de muestreo considerd un total de 21 transectas de 90
mn de extensién dispuestas en forma perpendicular a la costa,
separadas entre si por una distancia de 20 mn. Cuando la
distribucién del recurso se proyectaba mas alla de las 90 mn, la
prospeccién se extendid hasta cortar la distribucidén del
recurso. Cada transecta consideré ademids de la prospeccién
hidroacistica, un total de 5 estaciones de muestrec bio-
oceanogriafico, situadas a 10, 20, 40, 70 y 90 mn desde la costa.
Cuando la prospeccién continué fuera del limite de 90 mn, se
agregaron estaciones adicionales.

Se realizaron pescas de media agua para la identificacién de los
ecotrazos. El1 muestreo de las capturas obtenidas permitiéd
obtener informacién bioldégico-pesquera y colectar estdmagos de
jurel para estudios de alimentacidn.

La biomasa estimada de jurel alcanzdé 630.000 toneladas +/-
41,1%. De los tres métodos propuestos para estimar la biomasa y
su varianza (i.e. conglomerado de tamaflo variable, estratos
agrupados y "bootstrap®), el método de‘estrato agrupado permitid
estimaciones de biomasa de mayor precisiém.

La comparacién de la biomasa estimada de jurel para este crucero
con las obtenidas en la zona de estudioc durante los periodos de
otofio-invierno en los aflos 1991, 1992 y 1993, muestra una
disminucién de 81,5, 54,0 y 68,3% respectivamente. La
distribucién espacial de 1la abundancia también presenta
variaciones respecto a estos afios, al no detectarse la zona de
alta concentracién registrada al norte de Constitucién durante
1992. De hecho, la mayor concentracién de la biomasa de jurel
durante la presente prospeccién se localizé entre Pta. Lavapié
(37°20’S) y Bahia Queule (39°20’S), representando el 82,1% de la
abundancia estimada para la zona de estudio.

El bajo valor de bicomasa y la distribucidén observada indican una
menor disponibilidad de jurel en la zona y periodo de estudio,
lo cual sugiere que el recurso ya habia iniciado el proceso de
migracién hacia la zona ocednica. Esta hipdtesis es respaldada

1




por las siguientes lineas de razonamiento y evidencia: (i)
presencia de hembras en proceso de maduracién (estado 3) en
muestras obtenidas durante la prospeccidén y provenientes del
desembarque comercial, (ii) los modelos de historia natural que
explican los patrones de migracidén del recurso, (iii) el patrédn
de estacionalidad histdérico de las capturas en la zona
centro-sur muestra que los mayores volimenes de captura ocurren
en el periodo de junio-julio, disminuyendo a partir de agosto,
localizacién mis ocednica de las Areas de operacién de la flota
cerquera durante el presente crucero, y {(v) durante el presente
afio, la estacionalidad del desembarque Yy rendimiento, en
especial para la zona de San Antonio y Valdivia, sugieren un
adelantamiento en el ingreso masivo del recurso a la zona
centro-sur desde la zona ocednica.

Por otra parte, los antecedentes correspondientes a la
distribucién y abundancia del =zooplancton, la racién diaria
calculada y la distancia jurel-eufdusidos, fueron similares a
los encontrados en otros afios (Serra et al., 1994a, 1994b); por
1o tanto la menor biomasa de jurel detectada en la zona de
estudio durante el presente Crucero no se explicaria por razones
de caracter tréfico.

El estudio de migracién nictameral para jurel ratificd los
resultados alcanzados en invierno y primavera de 1991 y 1992, es
decir, se registraron mayores valores de biomasa a través del
muestreo diurno en comparacién con el nocturno.

El estudic bioldgico-pesquero indicd que la moda principal de la
estructura de tallas del jurel fue de 41,0 cm, con una moda
secundaria en 32,0 cm. No se detectd la notoria presencia de
reclutas, los que dominaron 1las capturas en numero en 1los
cruceros de mayo-junio de 1992 y Jjunio-julio de 1993. La
estructura de edades indicé el predominio del grupc de edad 9,
que es una de las clases de edad que han mantenido la pesqueria
en los ultimos 3-4 afios. El recurso se encontraba en reposo
reproductivo, aunque las gébnadas de alrededor del 5% de las
hembras mostraban el inicio de la vitelogénesis.

La zona de estudio se caracterizé por condiciones de viento de
alta intensidad: 14,2 y 13,8 nudos en promedic en sus partes
norte y sur, respectivamente. El viento desde el noroeste fue
predominante en los temporales ocurridos durante el crucero. El
resto del tiempo los vientos provinieron principalmente desde el
surceste.

La observacién de los perfiles verticales y horizontales de
salinidad, temperatura, densidad y oxigeno disuelto sugieren una
circulacién predominante hacia el norte en casi toda la zona de
estudio y en todas sus profundidades, con excepcidén de las aguas
costeras entre unos 100 y 250 m de profundidad, en que se
cbserva una clara corriente hacia el sur (AESS). El nicleo de
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esta corriente estd contrefiido a la costa, hasta alcanzar la
plataforma del Itata, donde se desvia hacia el oeste. Es
probable que parte de esta corriente suba a la plataforma del
Itata, mientras que la otra parte bordee la plataforma hacia el
suroeste, para posiblemente caer al cafién del Bio-Bio ¥y
desplazarse a aguas mds ocednicas. :

Como particularidades de la circulacién se observé: (i)
gradientes relativamente intensos en la direccién norte-sur en
la zona norte del &rea de estudio (3308}, lo que podria implicar
la entrada de agua cdlida desde el oeste; (ii) la existencia de
una celda de circulacién anticiclénica frente al Golfo de
Arauco, desde los 100 m hasta la superficie; y (iii) la
existencia de una zona frontal a unos 150-200 m de profundidad,
frente al Golfo de Arauco, y orientada de sureste a noroeste.

No se encontrd relacidén entre vientos y profundidad de mezcla,
ni entre vientos y profundidad de la base de la termoclina,
salvo para el caso de vientos particularmente intensos, cuando
el momentum traspasado al océano fue a lo menocs 0,4 N/m?. Sin
embargo, tanto la profundidad de mezcla como la profundidad de
la base de la termoclina aumentan regularmente de norte a sur,
lo que se puede asociar probablemente al promedio semanal y/o
estacional de los vientos.

Se encontraron inversiones térmicas significativas (> 1°C) en
las primeras dos transectas (zona norte) y en mayor numero al
oeste y sur del Golfo de Arauco, coincidiendo estas ultimas con
la zona de presencia de frentes profundos.

El andlisis hidrogréfico y la simulacién numérica de corrientes
no muestran diferencias apreciables entre la dindmica del océano
en la zona El Mani (sector recurrente como zona de pesca) y en
la zona Control (sector con muy bajas capturas histdéricas), lo
que se explica por la similaridad batimétrica de ambas zonas. La
ausencia de un bajo en la zona de El Mani no permite postular
que, producto de un efecto batimétrico, pudieran existir en esta
4rea zonas de acumulacidn, retencién, formacién de frentes,
aparicién de velocidades verticales significativas, etc., como
explicacién a las histéricamente altas tasas de captura de jurel
en E1 Mani.

Las concentraciones de clorofila a en las d&reas comprendidas
entre Valparaiso y norte de Constitucién, y desde el sur de la
Bahia de Concepcién hasta las inmediaciones del rio Valdivia
estaban en el rango 0,5 a 4,5 mg/m’. Estos valores prdcticamente
duplican aquellos encontrados en los afios 1991 y 1993. El patrén
de asociacién entre zonas de alta concentracién de clorofila a
versus gradientes de densidad, permiten deducir el efecto
importante de los rios sobre la zona costera y ocednica,
mediante subsidios de clorofila a o por el ingreso de altas
concentraciones de nutrientes.




A nivel de macroescala (i.e. decenas de millas nduticas) el
jurel se encontraba en zonas que presentaban aguas superficiales
frias con temperaturas cercanas a los 12,5°C. La zona de alta
concentracién del recurso presentaba aguas bien oxigenadas,
inversiones térmicas y altas concentraciones de clorofila a. Un
mecanismo causal para explicar la relacién entre presencia de
jurel e inversiones térmicas no ha sido encontrado.

Las magnitudes de las corrientes calculadas por geostrofia no
explicarian los patrones de distribucién espacial del recurso al
interior del &rea de estudio. Las hipdétesis sobre la relacién
entre la distribucidn espacial del jurel con la base de la
‘termoclina y con la presencia de frentes oceanograficos
superficiales, no tuvieron sustentacién de acuerdo con los
resultados obtenidos. A nivel de microescala (i.e. < 10 mn), se
encontraron correlaciones bajas, aunque significativas (P <
0,05) entre la biomasa del jurel y las siguientes variables:
temperatura, salinidad, y sigma-t superficial; temperatura,
salinidad, sigma-t, y oxigeno en el rango batimétrico del jurel.

El recurso prefiere temperaturas entre 10,5°C y 12,5°C. Con
respecto a la salinidad, no se observaron rangos preferenciales
en la distribucién del jurel, salve que evita salinidades
menores a 33,9. Con respecto al oxigeno, el jurel en las
profundidades de 50 y 100 m prefiere aguas bien oxigenadas,
selecciocnando valores sobre 5 mlO,/1 Y 3,3 mio/1
respectivamente. En cambio, a 150 y 200 m de profundidad el
jurel muestra preferencia por rangos entre 1 v 2 mlo/1l, ¥y
entre 0,5 y 0,7 mlO./1 respectivamente, rangos que SON Menores
a la oferta ambiental.

El espectro tréfico del jurel es muy reducido, en el que
predominan los eufdusidos, tanto en términos relativos como
absolutos, siguiéndoles las salpas. Las presas mas seleccionadas
son los peces linterna. La similitud tréfica entre grupos de
tamafio de jurel seflala que no existen cambios tréficos en el
rango de tamafios estudiado.

El ritmo diario de alimentacién del jurel no se detectd
claramente en esta oportunidad debido a la cantidad de muestras
obtenidas, aunque parece predar sobre los eufdusidos entre las
21:30 horas y las 03:00 horas.

La relacién entre el consumo de presas y la biomasa de jurel,
para el periodo y zona de estudio fue de 0,59. Esto indica que
la poblacidén de jurel habria removido una cantidad de presas
equivalente al 59% de su propia biomasa, principalmente
eufdusidos.

En escalas de observacién de pocas millas se encontrd una
correlacién significativa (aungue baja) entre la biomasa de
jurel y la densidad de eufdusidos, salpas, amfipodos vy
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gtomatépodos. Tanto los eufdusidos como las salpas fueron itemes
importantes en la alimentacién del jurel durante el periodo de
estudio.

La curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufdusidos determinada para toda la zona de estudio, indica que
en aproximadamente un 75% de los casos la distancia era menor de
40 mn. Para la zona neritica esta distancia promedio disminuye
y para la zona ocednica aumenta. En la zona de pesca la
distancia predador-presa fue bastante mayor que en las zonas
restantes, sugiriendo el agotamineto de la poblacién local de
eufdusidos debido a la predacién por el jurel.

El modelo conceptual utilizado basado en: la distancia predador-
presa, la velocidad de natacién, la racidén diaria y el tamafio de
las agregaciones, indica que el jurel puede encontrar sus presas
sin mayor dificultad en la zona de estudio. Por lo tanto, es muy
probable que la mayor parte de la poblacién de jurel presente
no estuviera limitada en su distribucién por los eufdusidos.

El andlisis de la composicién zooplanctdnica reveld a los
copépodos como grupc dominante en numero {79,46%}. A este grupo,
le siguieron los quetognatos (5,76%), estados larvales de
eufdusidos (2,55%), eufdusidos (2,32%), ostrdcodos (2,31%),
apendicularias {1,36%), poliquetos (1,43%) y zoeas (1,11%). El
resto de los grupos conformaron sélo un 3,70%.

La distribucidédn horizontal de la biomasa zooplancténica total en
el &rea de estudio, presentdé mayores valores en el sector
centro-norte y muy bajos en el sector sur, con nucleos
importantes (tanto en el sector costerc como oceanico) frente a
Punta Nugurne y al sur de San Antonio.

El andlisis latitudinal muestra que la variable zcoplancténica
total no presentd diferencias significativas entre el sector
norte y el sector centro del 4rea prospectada. Por el contrario,
la contrastacién entre los sectores centro-sur y norte-sur,
presenté biomasas zooplancténicas estadisticamente diferentes.
El mismo andlisis muestra para la variable abundancia de
eufdusidos la inexistencia de diferencias significativas entre
los sectores norte y sur. No obstante lo anterior, existieron
diferencias entre los sectores norte-centrc y centro-sur,
fundamentadas principalmente en las altas abundancias detectadas
en el sector central del Area de estudio.

La biomasa zooplanctdnica total presentd valores similares en la
zona neritica y ocednica del 4rea de estudio, pero valores mucho
menores en el sector considerado como zona de pesca. El andlisis
de la distribucién espacial (en sentido costa-océano) indicd un
patrén similar para la variable abundancia de euféusidos.




La contrastacién, para &reas y periodos de estudio similares,
entre los afios 1992 (Serra et al., 1994a), 1993 (Serra et al.,
1994b) y 1994 (este estudio), mostrd una composicién similar de
grupos zocoplancténicos dominantes. El andlisis longitudinal y
latitudinal para estos afios, mostré leves diferencias para las
variables abundancia de copépodos, eufdusidos y biomasa

zooplancténica total.

Durante el muestreo de microescala se detecté una biomasa
zooplancténica mayor en el sector denominado E1 Mani en

comparacién con la zona Control.

El anidlisis de la distribucién espacial de 1la Dbiomasa
zooplancténica total en relacién con frentes oceanogradficos
superficiales no mostré asociacién entre estas variables.
Tampoco se detectaron correlaciones estadisticamente
significativas entre variables plancténicas seleccionadas
(biomasa zooplanctdénica total, abundancia de eufdusidos,
abundancia de copépodos y densidad de estados larvales de peces)
y variables oceanogrédficas.

—

/ Bn el area y periodo de prospeccién plancténica, no se detectd

" huevos ni estados larvales de jurel, corroborando que esta

. especie no desova durante el periodo de inviermno.

Los estados larvales de peces mas representativos colectados
durante el estudio, correspondieron a las especies: H. brunni
(43,9%), E. ringens (31,1%), 3. bentincki (13,1%), M. gayi
(3,0%), E. maculatum {2,1%) y 5. sagax (1,0%). Los huevos de
peces més abundantes fueron registrados para: E. ringens
(62,3%), S. bentincki (13,6%), M. gayi (6,9%), E. maculatum
(4,8%), S. stellatus (3,6%) y H. brunni (1,2%).

Los huevos y larvas de peces (especialmente E. ringens, S.
bentincki, M. gavi y S. sagax), presentaron una distribucién
horizontal asociadas al sector neritico (10-20 mn),
principalmente en los sectores centro y Sur del 4rea de estudio.
Por el contrario, los estados larvales de H. brunni, estuvieron
bien representados en toda el 4rea prospectada.

Se recomienda que futuras evaluaciones hidroacusticas de jurel
sean realizadas durante el perfiodo de mayores desembarques Y
mejores rendimientos de pesca, el que de acuerdo a la
informacidn histérica corresponde a los meses de mayo-junio.
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en

el

en

ern

en

en

en

en

en

en

en

relacién
relacidn
relacién
relacién
relacién
relacién
relacidn
relacidén
relacidn
relacidn
relacidn
relacién
relacién
relacién
relacién
relacién
relacién
relécién
relacién
relacidn

relacidn

con

con

con

con

caon

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con

con
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209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.

226.

227,

228.

229,

Relacidén entre la biomasa zooplancténica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. (a) Transecta
1, (b) transecta 2.

Relacidén entre la biomasa =zooplancténica vy gradientes
superficiales de temperatura y fluorescencia. {a) Transecta
3, (b) transecta 4.

Relacidén entre la biomasa zooplancténica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. (a) Transecta
5, (b) transecta 6.

Relacidén entre la biomasa zooplancténica y gradientes
superficiales de temperatura y fluorescencia. (a) Transecta
7, (b) transecta 8.

Relacién entre la biomasa zooplancténica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. {a} Transecta
9, (b) transecta 10.

Relacidén entre la biomasa =zooplancténica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. {(a) Transecta
11, (b) transecta 12. ,

Relacidén entre la biomasa =zooplancténica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. (a}) Transecta
13, {(b) transecta 14.

Relacidén entre la biomasa zooplancténica ¥y gradientes
superficiales de temperatura y fluorescencia. (a) Transecta
15, (b) transecta 16.

Relacién entre la biomasa zooplanctdnica y gradientes
superficiales de temperaturay fluorescencia. (a} Transecta
17, (b) transecta 18.

Relacidn entre la biomasa zooplanctédnica y gradientes
superficiales de temperatura y fluorescencia. {(a) Transecta
19, (b) transecta 20.

Relacidén entre la biomasa =zooplanctdnica y gradientes
superficiales de temperatura y fluorescencia. Transecta 21.
Distribucién longitudinal de huevos de peces detectados en
el presente estudio.

Distribucién longitudinal de larvas de peces detectados en
el presente estudio.

Distribucién horizontal de huevos de E. ringens para el
presente estudio.

Distribucién horizontal de huevos de S. bentincki para el
presente estudio.

Distribucién horizontal de huevos de E. maculatum para el
presente estudio.

Distribucién horizontal de huevos de S. sagax para el
presente estudio.

Distribucidén horizontal de huevos de H. macrops para el
presente estudio.

Distribucidn horizontal de otros huevos para el presente
estudio.

Distribucidén horizontal de larvas de H. brunni para el
presente estudio.

Distribucidén horizontal de larvas de E. ringens para el
presente estudio.
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230. Distribucién horizontal de larvas de S. bhentincki para el
presente estudio.

231. Distribucién horizontal de larvas de M. gayi para el
presente estudio.

232. Distribucidén horizontal de larvas de S. gagax para el
presente estudio.

233. Distribucidén horizontal de larvas de H. macrops para el
presente estudio.

234. Distribucién espacial del =zooplancton {gquetognatos,
eufdusidos, copépodos, poliguetos) en los sectores
neritico, intermedio y ocednico. Sector El Mani.

235. Distribucién espacial del zooplancton (ostrdcodos, zoeas,
apendicularias y larvas de eufdusidos) en los sectores
neritico, intermedio y ocednico. Sector El Mani.

236. Distribucién espacial del =zooplancton {quetognatos,
eufédusidos, copépodos, poliquetos) en los sectores
neritico, intermedio y ocednico. Sector Control.

237. Distribucidén espacial del zooplancton {ostracodos, zoeas,
apendicularias y larvas de eufdusidos) en los sectores
neritico, intermedio y ocednico. Sector Control.

238, Distribucidén horizontal de temperatura a 150 m de
profundidad en la zona de estudio.

239. Distribucién horizontal de salinidad a 150 m de profundidad
en la zona de estudio.

240. Distribucidén horizontal de oxigenc a 150 m de profundidad
en la zona de estudio.

241. Relacidén entre la biomasa del jurel y la temperatura

superficial.

242. Relacidén entre la biomasa del Jjurel y la salinidad
superficial.

243. Relacidén entre la biomasa del jurel y la densidad
superficial.

244. Relacidén entre la biomasa de jurel y la concentracién de
clorofila a superficial.

245. Relacidn entre la biomasa del jurel y la concentracidn de
oxigeno disuelto superficial.

246. Registro continuo de fluorescencia superficial en las
transectas 1 a 21 mostrando la localizacidén de las &reas de
concentracién del jurel. Crucero Jurel, julio-agosto 19%4.

247. Registro continuo de temperatura superficial en las
transectas 1 a 21 mostrando la localizacidn de las 4reas de
concentracién del jurel. Crucero Jurel, julio-agosto 1994.

248a.Relacidén entre la biomasa del jurel y la clorofila
integrada.

248b.Relacidn entre la biomasa del jurel y la concentracidn de
oxigeno (promedio ponderado en el intervalo de distribucidn
batimétrica del jurel).

249. Relacidén entre la profundidad de localizacidén del jurel y
la profundidad de la base de la termoclina.

250. Relacidn entre la profundidad de localizacidn del jurel vy
la profundidad de la capa de mezcla.
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251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

261.

262.

263.

Relacién 2=ntre la biomasa del jurel y la temperatura
(promedio ponderado en el intervalo de distribucién
batimétrica del jurel).

Relacién entre la biomasa del jurel y 1la salinidad
(promedio ponderado en el intervalo de distribucién
batimétrica del jurel}.

Comparacidén de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable temperatura y para la variable
(temperatura X biomasa de jurel) para la columna de agua (0
a 200 m) en toda la zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable temperatura Yy para la wvariable
(temperatura X biomasa) de jurel para la profundidad 50
metros en toda la zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable temperatura ¥y para '~ la variable
(temperatura X biomasa de jurel} para la profundidad 100
metros en toda la zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable temperatura Yy para la variable
(temperatura X biomasa de jurel) para la profundidad 150
metros en toda la zona de estudio.

Comparacidén de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable temperatura Yy para la variable
{temperatura X biomasa de jurel) para la profundidad 200
metros en toda la zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable salinidad v para la variable {(salinidad X
biomasa de jurel) para la columna de agua (0 a 200 m) en
toda la zcna de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable salinidad y para la variable (salinidad X
biomasa de jurel) para la profundidad 50 metros en toda la
zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable oxigeno y para la variable (oxigeno X
biomasa de jurel) para la columna de agua (0 a 200 m}) en
toda la zona de estudio. :

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable oxigeno y para la variable (oxigeno X
biomasa) de jurel para la profundidad 50 metros en toda la
zona de estudio.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable oxigeno y para la variable {(oxigeno X
biomasa) de jurel para la profundidad 100 metros en toda la
zona de estudio.

Comparacidén de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable oxigeno y para la variable (oxigeno X
biomasa) de jurel para la profundidad 150 metros en toda la
zona de estudio.
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264.

265.
266.
267.
268,
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.

285.

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada
para la variable oxigeno y para la variable {oxigenc X
biomasa) de jurel para la profundidad 200 metros en toda la
zona de estudio.

Relacién entre la biomasa del jurel vy la biomasa de
zooplancton

Relacién entre la biomasa de jurel y la densidad de
eufdusidos en toda la zona de estudio.

Relacidén entre la biomasa de jurel y la densidad de
Euphausia mucronata en toda la zona de estudio.

Relacién entre la biomasa de jurel Yy la densidad de
Nematoscelis sp. en toda la zona de estudio.

Relacién entre la biomasa de jurel vy la densidad de
Stylocheiron sp. en toda la zona de estudio.

Relacidén entre la biomasa de jurel y la densidad de

copépodos.
Relacidén entre la biomasa de jurel Yy la densidad de
isdpodos.
Relacién entre la biomasa de jurel y la densidad de
megalopas.

Relacidn entre la biomasa de jurel vy la densidad de zceas.
Relacidn entre la biomasa de jurel y la densidad de salpas.
Relacién entre la biomasa de jurel ¥ la densidad de
stomatopodoes. ‘

Relacién entre la biomasa de Jjurel
amfipodos.

Relacién entre la biomasa de jurel
eufdusidos en la zona ocednica.
Relacidn entre la biomasa de Jurel
eufdusidos en la zona neritica.
Relacién entre la biomasa de Jjurel
eufdusidos en la zcona de pesca.

curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufdusidos para toda la zona de estudio.

curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufdusidos para la zona neritica.

curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufidusidos para la zona ocednica. :

Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufdusidos para la zona de pesca.

curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufiusidos para el area geogréfica de la zona de pesca del
crucero de 1994 durante el invierno de 1993.

Comparacidn de las curvas de frecuencia de distancia entre
el jurel y los eufausidos para las zonas de pesca de (a)
otofio 1992, (b) invierno 1993 y (c) invierno 1994.

la densidad de
la densidad de

la densidad de

R M

la densidad de
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abundancia de larvas de peces (datos transformados a 1ln
(x+1}) v las variables oceanogrédficas medidas. Zona El Mani
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1. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar por el método hidroacustico la biomasa del recurso
jurel (Trachurus murphyi) existente en el litoral maritimo de
las regiones V a IX circunscrita en las primeras 150 millas
medidas desde la costa y determinar las condiciones
oceancogriaficas asociadas a su distribucién y abundancia
relativa, con el propdésito de disponer de informacidén
actualizada y oportuna de los cambios en los patrones de
distribucidén y abundancia del stock de jurel, de manera que
permita evaluar el estado de explotacidén de dicho recurso.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar la distribucidn espacial del recurso jurel en el
drea de estudio.

2. Determinar la biomasa total {en peso) del recurso jurel en
el area de estudic.

3. Establecer las relaciones tréficas gque determinan la
distribucidn espacial y batimétrica del jurel en el area de
estudio,

4. Registrar y analizar las condiciones oceanograficas vy
meteoroldgicas asociadas a la distribucidén del recurso
Jjurel.

5. Establecer relaciones entre las condiciones oceanograficas

v los resultados de la evaluacién hidroacistica.

6. Caracterizar la comunidad zooplancténica en el 4rea a
prospectar v evaluar su relacidn con  procesos
oceanograficos y con la distribucién del jurel.
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3. ANTECEDENTES

El jurel (Trachurus symmetricus murphyi) es una especie
tipicamente peldgica, que habita regiones ocednicas y costeras,
presentando una amplia distribucién geografica que abarca desde
las Islas Galdpagos hasta la regidén austral de Chile (52°S;
Chirichigno, 1974, Serra, 1991) y desde el litoral de América
del Sur hasta las costas de Nueva Zelandia (Evseenko, 1987,
Kawahara et al., 1988, Jones, 1990) y Australia (Keith
Sainsbully comm. pers.). En aguas internacionales se distribuye
en grandes cardumenes desde 78°W hasta 160°W, presentando como
drea principal de distribucién agquella entre 33°S y 48°S
(Grechina, 1992).

Este recurso sostiene en la actualidad la pesqueria més
importante del pais. En 1993, los desembarques de jurel de la
flota cerquera industrial en los puertos de la Quinta a la
Octava Regidén superaron los 2,7 millones de toneladas, de un
total nacional de aproximadamente 3,2 millones de toneladas
(SERNAP, 1993). Cabe destacar que entre los afios 1978 y 1991, la
especie fue objeto de una pesgueria internacional de altura,
desarrollada principalmente por embarcaciones de la ex-Unidn
Soviética, las que operaron frente a las costas de Chile central
{Serra, 1991, Elizarov et al., 1992}.

E]l recurso se agrega en grandes cardumenes en la zona costera de
Chile central con propdsitos de alimentacidn, especialmente en
otofio e invierno (Serra 1991). Con posterioridad a este periodo
de engorda, el recurso emigra al comlenzo de la primavera desde
las aguas costeras hacia mar abierto con el objeto de desovar en
aguas subtropicales (Serra, 1983, Dejnik y Nevinskiy, 1987,
Evseenko, 1987, Grechina, 1992). Existe clara evidencia que a lo
largo de la franja costera de la zona centro-sur de Chile no
ocurre el desove o éste se presenta con una intensidad relativa
muy baja (Serra, 1983).

Aunque el 4rea de distribucién del recurso es conocida, sus
rutas de migracién y los factores que determinan su distribucidn
son aun inciertos. Existe evidencia que ciertos fendémenos
oceanogrdficos de macroescala producen fluctuaciones en la
abundancia del jurel frente al Perd (Zuta et al., 1983, Niquén
y Vilchez, 1989). Por ejemplo, la abundancia del recurso en las
costas del Perd esta influenciado por la presencia de aguas
cédlidas subtropicales y por el fortalecimiento o debilitamiento
de la corriente costera (Niguén y Vilchez, 1989).

Por otra parte se han enunciado diversas hipdtesis que
relacionan la presencia de agregaciones de jurel con
caracteristicas oceancgrdficas particulares en la zona oceanica
advacente a la Zona Econdémica Exclusiva Chilena (Galaktionov,
1987), sin embargo la evidencia al interior de la ZEE no es
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clara (Serra et al., 1994a, 1994b). Cornejo (1991) postuld que
ni la reproduccién ni la evitacidén de predadores son causa de
agregacién en la zona centro-sur. La causa mads probable parece
ser la alimentacién (Serra,1991, Cornejo,1991). Se sabe que la
condicién de agregacién es beneficiosa para los individuos de un
cardumen, ya que posibilita una tasa de encuentro mas rapida con
el alimento (Pitcher et al., 1982, Duffy y Wissel, 1988).

En relacidén al tiempo de alimentacidn diario, la poblacién de T.
symmetricus murphyi comienza a alimentarse desde el crepusculc
hasta un par de horas después de medianoche, disminuyendo
progresivamente el proceso de alimentacién hacia la madrugada
(Serra et al., 1994a, 1994b).

Los principales itemes alimentarios del jurel en la zona centro-
sur son los eufdusidos y algunos peces pequefios (Serra et al.,
1994a, 1994b). Aunque el principal predador del jurel es el
hombre, también la predacidén por parte del bonito (Sarda sarda
chilensis), pez espada (Xiphias gladius), palometa (Coryphaena
hippurus), lobo marino (Qtaria flavescens) y el pelicano comin
(Pelecanus thaqug) son importantes, especialmente en la zona
norte del pais (IFOP, 1979).

Considerando la importancia del recurso para la econcmia del
pais v el nivel de explotacién a que estd sometido, es necesario
profundizar el conocimiento existente acerca de su distribucidn
espacial, dindmica poblacional, trofodindmica vy su relacidn con
el ambiente, con el cbjeto de mejorar la asesoria para el manejo
v desarrollo pesquero. ESLOS aspectos son especialmente
relevantes para la comprensién de los cambios, tanto en
abundancia como en disponibilidad del recurso. Preguntas claves,
tales como las relativas a identificar los factores que
determinan la distribucién de las mayores concentracicnes de
jurel en ciertas zonas y no en otras, requieren ser contestadas.

En este contexto, el Consejo de Investigacidén Pesquera ha
solicitado ejecutar el presente estudio para estimar la biomasa
disponible de jurel en la “franja costera® de la zona centro-
sur, su distribucién y 1los £factores ambientales que la
determinan.

El presente informe corresponde al Informe Final, el cual
presenta todos los resultados relevantes a la consecucién del
objetivo general y los objetivos especificos.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 ASPECTOS GENERALES DEL CRUCERO

El crucero de investigacién se realizé en el periodo invernal de
1994 a bordo del B/I Abate Molina, operado por el Instituto de
Fomento Pesquero, entre los dias 16 de julio y 18 de agosto de
1994, y cubrié el &rea comprendida entre los 32°40’S (Puerto
papudo - V Regidn) y los 39°20'S (Bahfia Queule - X Regidn).

Desde un punto de vista operacional, el Adrea de estudio se
dividié en tres sectores, compuestos de 7 transectas cada uno
(Tabla 1).

mabla 1. Divisidn operacional del &rea de estudio. Los numeros
entre paréntesis indican el numero total de transectas y de
estaciones realizadas para cada sector.

SECTOR TRANSECTAS LIMITE ESTACIONES LATITUD
OESTE DE MUESTREQ
90 1-35 (31} 32°407-34°40'S

II 8-14

I 1-7 (7
{
IIT 15-21 ¢

} 90-170C 71-117 (41) 37920"-39°20'S

) mn
7} 90 mn 36-70 (32) 150007-37°00*5
7 mn

mn

AREA 1-21 (21) 0-170 1-117{104) 32°40°'-39°20'S

TOTAL

En la zona de estudio (Figura 1) se efectuaron 21 transectas
perpendiculares a la costa ¥y equidistantes entre si cada 20
millas nduticas (mn); 13 transectas tuvieron una extensién de 90
mn, 4 variaron entre las 95 y 110 mn, V¥ las 4 restantes
alcanzaron una longitud de 170 mn. El aumento en la extensién de
las transectas estuvo fundamentado por la presencia de
agregaciones importantes de jurel por sobre las 90 mn de la
costa. Cabe seflalar que en esta zona la flota cerquera de
Talcahuano obtuvo buenos niveles de captura durante el periodo
de la prospeccién.

El disefioc de muestrec considerd, para cada una de las
transectas, 5 estaciones de muestreo bio-oceanografico situadas
a 10, 20, 40, 70 y 90 mn desde la costa (Figura 2). Cuando la
prospeccién continué fuera del limite de 90 mn, se agregaron
estaciones adicionales.

Las condiciones de mal tiempo imperantes durante la realizacidn
del crucero, nc permitieron la ejecucién de algunas estaciones
de =zooplancton. El porcentaje de estaciones planctdnicas
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realizadas respecto de las programadas para el crucero, se
presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Estaciones de muestreo plancténico (programadas y
realizadas), por sector de estudio.

SECTOR ESTACIONES ESTACIONES PORCENTAJE
PROGRAMADAS REALIZADAS (%)
1 35 31 ' 88,6
II 35 32 91, 4
III 35 33 97,3 (*)
TOTAL 105 96 91,4

(*) E1 Sector III involucré 1la evaluacién de estaciones plancténicas
ocednicas {fuera de las 90 mn), por leo que este sector considera, ademds de
las 313 estacicnes realizadas, otras 8 estaciones que no se incluyeron en el

porcentaje final.

La figura 3 muestra las estaciones de muestreo de Jjurel,
consideradas para el andlisis bioldgico-pesquero y trofodinédmico
del recurso. Debido a la ausencia del recurso en el norte del
drea de estudio, el mayor porcentaje de estaciones con lances de
pesca positivos se encuentran en los sectores centro y sur. La
tabla 3 presenta el numero de estaciones de pesca de media agua

durante el crucero.

mabla 3. Estaciones de pesca de Jjurel, para el anélisis
trofodindmico del recurso, por sector de estudio.

SECTOR ESTACIONES PORCENTAJE
REALIZADAS
I 1 6,2
11 6 37,5
III 9 56,3
TOTAL 16 100, 0

Ademds de los muestreos realizados regularmente en cada uno de
los sectores resefiados arriba, el programa de actividades del
crucero considerd la realizacidén de un estudio de microescala
espacial y temporal (kms, horas) en el sector denominado "El
Mani", ubicado a 24 mn a la cuadra de Pta. Col Coi (36922’S
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73930'W), &rea considerada histéricamente como una activa zona
de pesca de jurel. La informacidn colectada en este sector se
contrastd con la registrada en una zona denominada “Control", al
frente de Lebu (37°45’S 73°49'W), en la que histdricamente se
registra una baja frecuencia de capturas de Jjurel. La
disposicién de las estaciones para cada uno de los sectores
involucrados en el estudio de microescala se presenta en la
figura 4. Las estaciones realizadas versus las programadas para
estas dos 4reas se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Estaciones de muestreo planctdénico (programadas Yy
realizadas), para los sectores "El Mani" y "Control".

SECTOR ESTACIONES ESTACIONES
PROGRAMADAS REALIZADAS
EL MANI 12 12 (100%)
CONTROL 12 12 (100%)
TOTAL 24 24 (100%)

Debido a la exigencia impuesta por el diseflo de muestreo
correspondiente a los objetivos de la evaluacidn hidroacistica,
aproximadamente el 45% de los lances plancténicos se realizaron
en el atardecer o en la noche y el 55% durante el dia o en el

amanecer (Figura 5).
4.2 HIDROACUSTICA

4.2.1 Calibracién electroacistica

La prospeccién se realizé con el sistema de ecosonda vy
ecointegrador SIMRAD EK-500 con que cuenta el B/I *Abate
Molina“.

La evaluacién se realizé con la frecuencia de 38 Khz vy
secundariamente, en cardcter de apoyo para sondear la zona
superficial, se usd la frecuencia de 120 Khz. La escala de
sondeo fue de 0 a 500 metros, con una longitud de pulso media de
0,3 mseg para la frecuencia de trabajo (38 Khz); la razdn de
sondeo fue de l/seg y la potencia de salida del equipo de 1/1,
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La calibracidén electroacustica del sistema SIMRAD EK-500, se
realizd utilizando blancos esténdar, diseflados para las
frecuencias de 38 y 120 Khz, segin las recomendaciones del Grupo
de Trabajo de Acustica del ICES y por el fabricante (ICES,
Report 144, Foote et a2l., 1981, Foote, 1983, CAPMAD/SELA, 1982,
PNUD-CPPS/FAO RLA/011, 1992). :

La calibracién bésicamente consiste en ubicar bajo el
transductor un blanco de referencia o estédndar de una intensidad
de blanco (TS) conocida (tebdrico), midiéndose con el equipo un
nuevo TS (real). De este modo se determinan las diferencia entre
ambos valores y se procede a ajustar los pardmetros del equipo
a través de la ganancia de transductor (Foote et al., 1987).

El blanco de referencia son esferas de cobre de 60 y 23 mm de
didmetro para las frecuencias de 38 y 120 Khz respectivamente.

La posicién de los controles de los equipos durante la
calibracién deben corresponder con las utilizadas durante la
prospeccién, por lo tanto ante cualquier cambio en estos

controles es necesario repetir la medicidén.

La esfera se sitUa en el centro del haz actistico, para lo cual
se utilizan 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 durante el
proceso de calibracidn, el experimento se debe hacer en bahias
protegidas de vientos ¥y corrientes marinas intensas.

El procedimiento dé medicién del TS consiste en medir la
ganancia del transductor, ajustando segin:

. TI5{m) -TS (b)

G1=G0 5

donde:
Gl = nueva ganancia del transductor
GO = ganancia antigua
TS {m) = intensidad de blanco medida (dB)
TS (b) = intensidad de blanco tedérico (dB}
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Para ajustar los pardmetros de las lecturas del ecointegrador
(Sa) se aplica la siguiente ecuacidn:

Sa(m))
Sa(t)
2

10log(

G1=Go+

siendo:
anrl x ®,,(1852)2
Sa(t)= 2 ba i
¥ x r?
donde:
¢ = seccidén dispersante de la esfera
r = profundidad de la esfera (m)
¥ = dngulo eqguivalente del haz acustico
Sa{m) = energia retrodispersada medida
Sa{t) = energia retrodispersada tedrica

T, distancia estandar de referencia para
medir ¢, igual a 1 metro.

4.2.2 Dipeiilo muestral

Fl disefioc muestral utilizado corresponde a un muestreo
sistemdtico de conglomerado de tamafio variable, donde cada
conglomerado corresponde a una transecta. En ella se registra la
informacién aclstica mediante el sistema de ecosonda Vv
ecointegrador. Este disefio muestral ha sido recomendado para
evaluacion hidroacistica por Shotton y Dowd {1975), Bahamonde
(1980), Shotton y Bazigos (1984), Francis (1984), Simmonds
(1984) y el grupo de estudio en acustica del ICES.

La evaluacidén acistica se llevé a cabo durante el periodo de luz
solar. Esto se hizo en base a los antecedentes de migraciones
nictamerales de jurel y a los antecedentes obtenidos en estudios
realizados por Guzmdn et al. (1982) y Rodriguez et al. (1983).
Estos estudios establecen para recursos peldgicos 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, antecedentes gue no hacen recomendable evaluar también los

recursos durante el dia.
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4.2.3 Informacién acistica

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

El segundo método corresponde a la interpretacidén de ecogramas
en conjunto con los resultados de pesca con red de media agua.
Esta informacién ademds se complementa con las capturas de la
flota cerquera de la VIII regidn, cuando coincide en el espacio
y tiempo con el desarrollo de la prospeccién.

La informacién acistica corresponde al valor de densidad
promedic, expresado en energia retrodispersada referida a una
milla nautica cuadrada (Sa), y & los valores de intensidad de
blanco (TS) detectados dentro de los l1imites de integracién de
1a unidad bdsica de muestreo (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 utilizéd una
escala de densidad (t/mn?) determinada por la siguiente
expresién 75*2'"Y siendo 0 < mn £ 4 (Tabla 5).

Tabla 5. Categorias por densidad.

Categorias Intervalo Calificacién de densidad
(t/mn?)

I 1 - 75 Muy baja

II . 76 - 150 Baja

I11 151 - 300 Regular

Iv g1l - > Muy densa

Para determinar la distribucidén espacial del recurso jurel se
utilizé el método de interpolacién lineal, para 1lo cual
previamente se asigndé las lecturas actisticas por UBM y especie
a rangos de categorias (Tabla 5), se localizaron las densidades
geo-referenciadas, y se establecieron tendencias en transectas

y UBM's,
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4.2.4 Anéligis estadistico de la informacién acistica

A fin de determinar el patrén de distribucién y el
comportamiento que presentd el jurel durante la prospeccién, se
determiné el patrén de dispersién de la abundancia y los indices
de cobertura y abundancia relativa, para posteriormente realizar
un andlisis estadistico de la informacidn actstica mediante el
{ndice de Fisher, el pardmetro de la Ley de Taylor y el tamafio
de las macroestructuras espaciales:

a) Patrén de dispersiém en la abundancia de jurel

Este consiste bdsicamente en un andlisis grdficc que contiene un
ploteo de las densidades por transectas en sentido latitudinal,
con el objeto de estudiar el patron de dispersidén de la
abundancia del recurso en la zona de estudio.

b) Determinacién del indice de cobertura (I¢) y abundancia
relativa (ID)

Fl {ndice de cobertura muestra el porcentaje del Area ocupada en
forma efectiva por la especie, entregando el grado de
concentracién presente en el recurso al momento de la
prospeccién. Este indice se calcula como

_UBM"
(&)

IC(%)= *100

- observaciones acusticas con presencia de jurel
UBM,,, = total de observaciones acusticas en el crucero

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

ID( t/ma) =_EE*_C
UBM*
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donde:

densidad promedio por UBM
constante de transformacién (t/mn’/Sa},
determinada en base a un Ts , de -32.5 dB/Kg.

]
i

La constante de transformacién C se calcula segin:

1 (4,:,,10-'1‘5/10)

= 1.000

c) Indices de Fisher I, (1954)

Este indice estd dado por la relacidén entre la varianza (8%) vy
la media (X), de la siguiente forma:

Este indice se aleja de la unidad (I, = 1, distribucidn de
Poisson) v la significancia de este alejamiento se mide a través
de la Tabla chi-cuadrado con n-1 gradeos de libertad (Elliot,
1971) .

Si el ntmero de observaciocnes n es superior a 31, se supone que
Y292, estd normalmente distribuido alrededor de ¥2(v-1), con una
varianza igual a la unidad. Aasi V2% - +¥2(v-1) puede
considerarse como una variable normal reducida (4 = z), la cual
se prueba con un test t de Student.

a = ¥2x3, - f2(v-1)

y I, (n-1)

v = grados de libertad

Este test permite probar las hipdtesis:

H, : Distribucién de Poisson ( §?
H, : Distribucién de Poisson ( §*

Hon
%%l
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Luego si 4 es inferior a 1,96 (valor de t cuando n~ e y e/, =
0,025) no puede rechazarse a un 95 % de confianza, que los datos
estdn de acuerdo a una serie de Poisson (no se rechaza la
hipdtesis de aleatoriedad). En tantc, si 4 es superior a 1,96,
no es posible aceptar que la distribucién de los datos
corresponde a Poisson (a un 95% de confianza).

Elliot (1971), para 4 superiores a 1,96, establece:

- 81 4 es negativo, la distribucién es de tipo regular.

- Si 4 es positivo, la distribucién es de tipo contagiosa.

—

d) Ley de Taylor

Se expresa de la siguiente forma:

S?=a»x?

Luego una expresién lineal estd dada por:

log 82 = log a + b log x
El valor de b, determinado de la relacién entre la media (X) vy
la varianza (8%), es un pardmetro de la poblacién que varia
entre +e y -o, describiendo una gama de distribuciones (Taylor,
1965). Luego, el valor de b seflala el grado de agregacidn

existente en los datos, pudiendo establecerse que

Si, b ) 1 la distribucidén es de tipo contagiosa.
b = 1 la distribucién sigue Ley de Poisson.
b ( 1 la distribucién es regular.

e) Determinaciém y descripcién de estructuras espaciales en la
informacién acistica

Teniendo presente que los Indices de cobertura y abundancia
relativa en general sefialan el grado de concentracién sin
entregar una medida del tamafio de las agregaciones. Se considerd
apropiado incorporar el uso de correlogramas con la finalidad de
mejorar el andlisis. Esta es una herramienta analitica sensible,
que es utilizada en estudios espacio - temporales de recursos
marinos y que permite determinar y describir en términos
visuales y cuantitativos la extensidén de las agregaciones.

41




Con el fin de describir la distribucién espacial del jurel, se
construyé para cada transecta su correspondiente correlograma,
el cual se mide como el coeficiente de autocorrelacidén (Ry)
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:

n-k
(Y _T) (Y * —?—)
Ro . nj E Ji *4 i+k *4
n;,~k aJ
b ;: (ij _?;) 2

=1

donde:
k = orden de autocorrelacién.
Y,; = densidad j-ésima de la transecta i-ésima
Y, - densidad media de la transecta i-ésima
n; = nimero de UBM en la transecta i-ésima
n = numero total de observaciones

4.2.5 Calculo de la abundancia y su varianza

a) Abundancia

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

B=AxRxC

donde A es el Adrea de estudio en millas nduticas cuadradas, R es
un estimador de razén que mide densidad media por numero de
intervalos bésicos de muestreo; y C es la constante de
transformacién igual a 0,142 (t/mn?/Sa) determinada a partir de
TS(kilo) de -32,5 dB/kg.
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n
%
£- =
n
X v
=1
donde:
n = numero de transectas de la muestra
X = densidad de la transecta i-ésima.
Y = numero de UBM en la transecta i-ésima.

b) Varianza

Para disefios sistemadticos como el propuesto en esta evaluacidn,
donde se considera un unico punto de arrangue para la muestra
sistemdtica, no es posible obtener un estimador de varianza gque
sea insesgado ni consistente. 8Sin 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 relacién a la
seleccidn de la muestra sistemdtica. En este contextg,  se
propusieron tres estimadores alternativos de varianza ¥;(R),
estando el estimador para la varianza de la biomasa estimada B,

expresado por:

P8 = a2 x 7,(8)
i) Conglomerado de tamafio varieble (Hansen et al., 1954)

PR = (1-B) L (g2 +Bs?-2R Sy

N py

donde N es el numero total de transectas en el drea y
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donde el intervalo de confianza (1-a) para la biomasa B estd
dado por la expresidn:

(B-t, a &7 (R) ; B+t s A0 (R)
2 2

ii) Estratos agrupados (Volter, 1985)

RZ

2 2
(o1 (5= * 5 2 5g)

=1 (-8 23
0, (R 5 1-% 5

donde:

s o5 xexn) -y
v X ET
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donde el intervalo de confianza (1-0) para la biomasa £ estéd

dado por la expresidn:

(ﬁ—tl_%AJm)_ ; §+t1_% AfV, (R))

iii) Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1987)

G
-1 - Fy?
BB = =55 ;1 (R, - B

donde:

S R

G

[N

ﬁ:

=1

I A i 4 ’ " rd &
siendo R, un estimador de razdén obtenido de la i-ésima muestra
de tamafio n, seleccionada con reposicidén de la muestra original
v donde G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (1-0) para la biomasa B se encuentra

dado por el método Percentil Corregidc (PC)

(Fr{d(2z, -z} ; Fr{d(2Z, + Za)}

donde F! es la funcién inversa de la distribucidén acumulada de

F(R), definida por:

B(R = Prob (B, < R

donde:

Z, = ¢ (F(R))
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siendo ¢! la funcién inversa de la distribucién normal estandar
y Z, es el percentil superior de una normal estédndar.

4.2.6 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.

a) Coeficiente de variacién (Cv).

Cv =

I3

donde:

varianza de la media

Vs
media muestral

X

b) Porcentaje de error (E%)

m-%) x T (B

E% = x 100
:]

donde:

G (ﬁ) - Varianza de la abundancia
8 = Abundancia

t = t de Student

[4 4 =

nivel de confianza

4.3 BIOLOGIA PESQUERA

para el andlisis bioldgico del jurel se colectdé material
utilizando una red de arrastre de media agua, con una altura de
boca de aproximadamente 40 m y malla en el copo de 40 mm. Para
determinar la posicién de los lances de pesca se utilizé los
siguientes criterios: a) lances regulares, realizados en el
recorrido de cada transecta (en la medida que las condiciones
del mar y el cronograma del crucero lo permitieran), y b} lances
intensivos, realizados donde el monitoreo hidroacistico indicara

46




abundancia de jurel. Estos Gltimos lances estuvieron orientados
especialmente al estudio de la dindmica trdéfica del recurso y se
realizaron intentando cubrir ciclos de 24 horas.

Para cada lance se determinaba presencia o ausencia de pesca. En
caso de haber captura, ésta se separaba por especie, pesandolas
por separado y preservando en formalina al 10% ejemplares
representativos de aquellas especies no reconocidas. Para el
jurel, que era el recurso objetivo del trabajo, se separaba al
azar una muestra de 75 ejemplares, procediéndose a obtener la
siguiente data de cada ejemplar: longitud horquilla (en
centimetros), pesc total, peso eviscerado, sexo Y estado de
madurez de génadas, de acuerdo a los procedimientos de muestreo
biolégico establecidos en el IFOP (Aranis y Mendieta, 1986).
Ademids, se extrajo estdémagos, los que fueron debidamente
etiquetados y almacenados, para analizar las caracteristicas
tréficas del recurso.

Los registros de talla se agruparcn en clases de 1,0 cm, para
determinar la distribucidén de tamafios, por sexo Yy total, del

jurel.
Para describir la relacidén entre la longitud y el peso para cada

sexo y total del jurel, se estimaron los pardametros de la
relacidn potencial:

W=k*L%2

donde:

peso corporal (gr)
longitud horquilla (cm)
peso tedrico para L = 0 cm
constante de crecimiento

woionou

o=

La estimacién se realizd ajustando una regresién a la relacién
de tallas vy pesos observados, linearizando la ecuacién mediante
transformacién logaritmica:

logW=logk+b*logL

Los pardmetros de la regresién se estimaron mediante ajuste por
el método de minimos cuadrados (Zar, 1984).

gi bien con la informacién obtenida no se pudo calcular el
Indice Gonadosomdtico (I.G.S.), que es un indicador general del
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estado reproductivo de un recurso, éste se determind para
muestreos de la pesqueria industrial de la zona centro-sur,
realizados en el mismo periodo del crucero. E1 I1.G.S. se calculéd
mediante la ecuacién de Holden y Raitt (1975}, en que:

P.G.
I.G.5.= *100
P.E

donde:

Peso de gdénadas (gr)

G.
E. Peso eviscerado (gr)

P.
P.
Para la determinacién macroscédpica de la madurez sexual se
utilizaron escalas especificas elaboradas por Serra (1976) para

jurel, gque define 5 estados gonddicos para hembras y 4 para
machos.

Si bien no se realizd lectura de otolitos, se determind la edad
en las capturas realizadas. Para ello, se utilizé la clave
talla-edad determinada para los desembarques de la flota
industrial de cerco, correspondientes al segundo trimestre de
1994, los pardmetros de la relacidn longitud-peso del crucero y
la captura total de jurel del crucero.

FPara el andlisis de la informacidén se utilizaron parte de los
procedimientos estadisticos descritos por Zar (1984), ademds de
los paquetes para PC MICROSTAT y STATGRAPH.

4.4 TROFODINAMICA

4.4.1 Obtencién de las muestras

A partir de pescas con red de media agua a diferenteSAhoras del

dia (Figura 5), se obtuvo 676 estémagos de Trachurus symmetricus
murphyvi, entre el 19 de julio y el 15 de agosto de 1994, entre
las latitudes 33°40'S y 38°959'S, y entre las longitudes 72°23'W
y 76°50'W (referencias considerando las posiciones de calado).
El propdésito fue obtener ejemplares de jurel en pescas antes y
después del crepusculo, en la medianoche, en la madrugada, al
amanecer, y durante el mediodia y la mediatarde.
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4.4.2 Andlisis de la informacidén

4.4.2.1 Importancia relativa de las presas

En el laboratorio, las presas fueron identificadas al nivel mds
especifico pesible, y luego pesadas y contadas. La importancia
relativa de cada taxdn de presa se determind mediante el Indice
de Importancia Relativa, IIR (Pinkas et al., 1971 fide Hyslop,
1980) . En el presente estudio el IIR ha sido modificado por
Arancibia et al. {submitted) segin la siguiente expresidn
logaritmica:

IIR = log[(N + P) x F + 1]

donde: N es el numerc de presas de cada taxdén de presa en los
estémagos de jurel; P es el peso, y F es la frecuencia de
aparicién. Las tres variables se expresan porcentualmente.

4.4.2.2 Selectividad de presas por tamafio

Se determind la selectividad de presas por tamafio en Trachurus
symmetricus murphyi con el Indice de Selectividad de Ursin, U

(Ursin, 1972), segun la siguiente expresidn:
' W
U = 1ln(—2%)
Wy

donde: w;, es el peso del depredador i, y w; es el peso del taxén
de presa j en el contenido estomacal de i.

4.4.2.3 Similitud tréfica

La similitud tr&fica en jurel se determind mediante el Indice de
Similitud de Bray-Curtis (Bloom, 1981), segin la siguiente
expresidn:
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m
2 min(xgy . Xy 4)
IST =

m
Yok %)

donde: x;; es la aparicién del j-ésimo taxén de presa en el i-
ésimo grupo de tamafio de jurel, y X, €S la aparicién del mismo
taxdn de presa j en el k-ésimo grupo de tamafio de jurel. En los
andlisis de similitud trdfica se retuvo a los taxa de presas
que, en el total, contribuyeron en peso con mas de 1%.

Para los andlisis de la similitud trdéfica intraespecifica los
jureles se agruparon en los siguientes grupos de tamafio:

Grupo Longitud hoguilla (cm)
desde hasta
1 26 30
2 31 35
3 36 40
4 41 45
5 46 50
6 51 55

4.4.2.4 Tasa instanténea de evacuacién géstrica

La tasa instantdnea de evacuacién gdstrica para crustdceos, R
(Mehl y Westgard, 1983), se midié con la siguiente expresidén:’

R_, = 0,005 x @%2*T

donde T es la temperatura del agua a la profundidad de captura
(11,56°C en prcmedio) .
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La tasa instantdnea de evacuacidén gastrica para peces, Ry
(Macpherson, 1985), se midié con la siguiente expresidn:

R'pc = 0’0149 x 90.1209 x T

donde T corresponde igualmente a la temperatura del agua a la
profundidad de captura.

4.4.2.5 Racién diaria de alimento y tiempo de digestién

La racién diaria de alimento (RD) se determiné mediante la
expresién propuesta por Diana (1979):

RD = PE X N
™D x N,

donde: W, es el peso promedioc de cada taxén de presa en el
contenido estomacal de jurel (en porcentaje) respecto del peso
total del depredador; TD es el tiempo de digestidn, en dias; N;
es el numero de estdémagos conteniendo un determinado taxén de
presa, y N, es el nuimero total de estdmagos.

El tiempo de digestidén, TD (en dias), se determind de acuerdo a
la siguiente expresién propuesta por Worobec (1984):

S, =8, x e®>*™®

por lo que




donde: S, es el peso del taxén de presa al final del periodo de
digestidn, considerado arbitrariamente igual al dos por ciento
del peso inicial de la presa (Macpherson, 1985); S, es el peso
inicial de la presa, y R es la tasa instantdnea de evacuacioén

gastrica, en horas.

4.4.2.6 Congsumo poblacional, medido como la razén entre Consumo
y biomasa

El consumo poblacional se midié de acuerdo a la siguiente
expresién, propuesta por Mehl y Westgard (1983), modificada por
Livingston et al. (1%86) y reordenada en el presente estudio

como ;

cl.

donde: C;jx €s el consumo de la presa k por el depredador j
durante el tiempo de estudio i; B; es la biomasa del depredador
j; DRy; es la racién diaria de alimento, en porcentaje respecto
del peso del depredador j en el tiempo de estudio 1; D; es el
tiempo de estudio (considerado arbitrariamente CoOmo 30 dias),
y P, es la proporcién en pesc de la presa k consumida por el
depredador j en el periodo de estudio 1i.

4.4.2.7 Relacién entre la alimentacién del jurel y la oferta
ambiental

El andlisis de la composicidn de la alimentacién de jurel y la
oferta ambiental de zooplancton como presas, ayuda a entender la
relacién entre el depredador y sus presas. Esta relacién se
midié mediante el Indice de Electividad de Alimento de Ivlev

(Ivlev, 1961): :

- (r_!"pi)
(I‘i"'pi)

donde: r; es la proporcidn en peso del taxén de presa 1 en el
contenido estomacal del depredador, y p:. es la proporcidén en
peso del mismo taxdn 1 en el ambiente (oferta ambiental).
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valores de E desde >0 hasta +1 indican electividad de alimento
positiva; ausencia de electividad asume un valer de 0, vy
electividad negativa presenta valores de B desde -1 hasta <0.

4.5 OCEANOGRAFIA FISICA Y QUIMICA

4.5.1 Disefio general de muestreo

Se realizaron estaciones oceanogradficas cada 10, 20, 40, 70 y 90
mn de la costa en cada una de 21 transectas (Figura 2, tabla 6).

En las estaciones oceanogrdficas se obtuvieron registros
continuos de temperatura (°C), salinidad y fluorescencia
(volts), hasta un mdximo de 600 db de profundidad. Para ésto se
utilizé un CTD (NEIL BROWN, modelo Mark III) - filuordémetro (Sea
Tech), conectado a un sistema de muestreo automdtico tipo
roseta, (General Oceanics), con 12 botellas Niskin de 5 litros

y termémetros de inversidn.

En las transectas impares se colectaron muestras de agua en las
profundidades que corresponden a 0, 5, 10, 25, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 400, 500 y 600 db, para determinacidén de oxigeno
disuelto vy clorofila a. Por otra parte, ocasionalmente se
tomaron muestras para andlisis de salinidad y se registrd la
temperatura con termémetros de inversién con el objeto de
verificar el funcionamiento de los sensores de conductividad y
temperatura del CTD. Ademas se tomaron muestras de clorofila a
para transformar las lecturas de fluorescencia.

Durante la navegacidén se obtuvo, con un equipo EPCS (Electronic
Plankton Counter System), un registro continuo de temperatura,
salinidad y fluorescencia, bombeando agua desde una profundidad
de 2,5 m. :

Para el estudic de microescala del sector denominado "El Mani®
(Figura 4, tabla 7), se contemplé: (i) la realizacién de 12
estaciones oceanogrdficas para la obtencién de perfiles
verticales continuos de temperatura, salinidad y flucrescencia;
y perfiles verticales a profundidades discretas de clorofila a,
oxigeno disuelto y nutrientes, (ii) la determinacién de zonas
frontogénicas, a través del registro superficial horizontal
continuo de temperatura y fluorescencia {equipo EPCS), y (ii1)
levantamiento de la topografia de fondo.

A fin de contrastar los resultados obtenidos en esta zona, se
realizé un muestreo similar en un Area de control {Figura 4,
tabla 7), la cual se definié como una zona gue historicamente no
ha presentado volimenes de pesca importantes.
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estaciones

Tabla 6. Posicidén de transectas ¥ nimerc de

oceanograficas en el muestreo regular. Crucero de julio-agosto

de 1994. :

Transectas Latitud Longitud Numero de Fecha

Estaciones

Zona Norte:
01 32040 71°39/-73913" ] 16/07/94
02 33900 73021°-71945" 5 17/07/94
03 330217 710617-73°26" 5 18/07/94
04 330940 730267 -71°51" 5 19/07/94
05 34900 72001 -73%42" 1 20/07/54
06 34020 739047 =-72°11° 5 21/07/94
07 34040’ 72°015°-73°51" S 22/07/9%4
08 350007 74°007-72°23" 5 23/07/%4
09 35020 720397 -74°17’ 2 24/07/94
10 35°40° 74026 -72°949" 5 25/07/94
11 362007 72°0594-74°37" 5 26/07/94
12 36°20° 74°437-73903" 5 27-28/707/94

Zona 5Sur:
13 36°40° 73621/-75 12° 5 01/08/94
14 37°Q0” 75024-76 39' 7 02/08/94
15 37020 730547 -77 14~ 8 03-04/08/54
16 37240 73053 -77 14° 8 08-11/08/94
17 38°00° 73042/ -77 04° 8 07-11/08/94
18 38020 74010'-75 S2° 5 13,08/94
19 38°40° 730427-74 20 3 14/08/94
20 39900 730317-75 10 S 15/08/94
21 39020 73025¢-75 40' 5 16/,08/94

mabla 7. Posicién de transectas Y nimerc de estaclones
oceanogréficas en el muestreo de microescala. Crucero de julio-
agosto de 1994.

Transectas Latitud Longitud Nimero de Fecha
‘ Egtaciones ; :
Zona "El Mani”:
01 36928" 73025°-73°37"’ 3 31/07/94
02 369247 73037 -73°24" 3 31/07/94
03 36220 730257-73°37° 3 31/07/94
04 3Go16! 73037:-73°25" 3 31/07/94
Zona de Ceontrol:
01 37039 730567 -73042" 3 17/08/94
02 37°43” 73043 -73055’ 3 17/08/94
03 37947 73055473243 " 3 17/08/54
04 379%51° 73943/-T73°58" 3 17/08/94
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4.5.2 Metodologia de anédlipis de muestras

La salinidad se determind con un salindémetro de induccidén marca
AUTOLAB. La concentracién de oxigeno disuelto por el método de
Winkler modificado por Carpenter (1965).

La cuantificacién de la clorofila a, se realizdé midiendo la
absorbancia del extracto obtenido con la técnica
espectrofotométrica descrita en Parsons et al. (1984), para el
método con y sin acidificacién.

La metodologia utilizada para la transformacién de las unidades
de fluorescencia a biomasa fitoplanctdénica, es de uso rutinario
en el California Cooperative Fisheries (Hayward y Venrick, 1982}
y el Grupo Polar de la Scripps Institution of Oceanography
(Helbling, 1994, com. pers.).

La concentracién de clorofila a se calculd a partir de las
ecuaciones tricromdticas indicadas en Parsons et al. (1984)

1,a determinacién de silice, nitratos, nitritos y fosfatos se
realizé segin la metodologia de Parsons et al. (1984).

4.5.3 Registro de datos meteorolégicos

En cada una de las estaciones oceanogrdficas se registraron los
siguientes datos meteoroldgicos: temperatura del aire (bulbo
seco y himedo), presién atmosférica, intensidad y direccidn del
viento, tipo y cantidad de nubes, visibilidad, y altura ¥y
direccién de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y
cédigos del National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

4.5.4 Andlipis de datos oceanogréficos y meteoroldgicos

Con los datos obtenidos, se calcularon las siguientes variables
a profundidades estdndares para CTD (NODC, 1991):

a) Sigma-t

Para el calculo de densidad se utilizd la ecuacidn internacional
de estado del agua de mar de 1980 (Millero y Poisson, 1981,
UNESCO, 1981a, 1981b).
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b) Bgtabilidad hidrostética (x10™* m')
Se utilizé la ecuaciédn:

1
E=- — (AG, / Az)

p

donde p(s,t,p) es la densidad in situ, ©. la densidad a presién
atmosférica y z es la profundidad (Pond y Pickard, 1983}.

¢) Anomalia del volumen especifico (x10”* m® kg™)

Basado en la ecuacidn internacional de estado del agua de mar de
1980 v la escala préctica de salinidad de 1978 (Millero et al.,
1980, Millero y Poisson, 1981, UNESCO, 198l1a, 1981b, 1983}.

d) Anomalia geopotencial (10 m® 87%)

Se determind la anomalia geopotencial de superficie (0 m)
referida al nivel de 600 db, mediante la ecuacién clésica de
LaFond (1951).

Log valores de salinidad se entregan en forma adimensional
(UNESCO, 1581c) y expresadas omitiendo el factor 107,

Con los datos vya revisados se confeccionaron cartas de
distribucidn de temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno
disuelto y densidad, a nivel de superficie, a la profundidad
promedio de la termoclina/picnoclina y a 600 db. Ademis, se
confeccionaron cartas superficiales de clorofila a y de la
anomalia geopotencial de superficie referida a 600 db. Asimismo,
se confeccionaron secciones y gréficos de distribucidén vertical
de todas las variables.

Mediante diagramas T-S se caracterizaron las aguas encontradas
en la zona de estudio.

Con la distribucién espacial de densidad se calculd el campo de
velocidades geostréficas (componentes horizontales), referidas
a 600 db.

Utilizando el levantamiento batimétrico realizado en "E1l Mani®,
se calculé el campo de velocidades horizontales y vertical en la
zona. Las velocidades calculadas corresponden a las que se
obtengan resolviendo la ecuacidén de continuidad, usando las
velocidades gecstréficas como condicidn de contorno.
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4.6 PLANCTON

4.6.1 Colecta de Informacién

En la figura 6 se muestra la posicidén de las estaciones de
muestrec plancténico regular realizadas, incluyendo las de la
zona de pesca, ubicada en el sector suroeste del 4rea de
estudio. Para el muestrec de microescala en "El Mani" y la zona
vControl*, la distribucién de estaciones de muestreo se presenta
en la figura 7.

En cada una de las estaciones de muestreo realizadas (91% del
total de estaciones programadas), se llevaron a cabo pescas
plancténicas a través de lances oblicuos con redes tipo Bongo de
65 cm de boca y mallas de 300 Hm de abertura, provistas de
flujémetros TSK calibrados. La calibracién de los flujdémetros se
realizé siguiendo la metodologia descrita por Smith y Richardson
(1979).

Las pescas nocturnas se hicieron considerando una profundidad
méxima de muestreo de 200 m, en tanto que en las pescas diurnas
se consideré la disposicién vertical de la capa de plancton, la
que se ubicaba con el equipo SIMRAD EK-500. En consecuencia, los
lances diurnos se realizaron desde una profundidad mdxima entre
400 v 200 m.

Durante las pescas plancténicas, las velocidades de calado vy
virado de las redes fueron aproximadamente de 0,8 m/sy 0,6 m/s,
respectivamente. Durante cada lance, la velocidad del bugue se
mantuvo en un rango de velocidad entre 1,5 y 3 nudos,
dependiendo de las condiciones climaticas y del estado del mar,
de forma de mantener un angulo aproximado de cable entre 45° y
50°. La profundidad real de muestreo se corrigié mediante la
medicién periddica y repetitiva del angulo del cable a través de
un clindmetro manual. Durante el crucero este dngulo fluctud
entre 40 y 60°.

Durante la ejecucién de cada lance se registraron los siguientes
datos de cardcter bdsico: (i) nimero de estacibn, (ii) fecha y
hora, (iii) duracién del lance Yy posicién, (iv) tipo de red
utilizada, (v) lectura de flujémetro, {(vi) lecturas de
clindémetro y cable arriado, (vii) informacién climdtica de
cardcter complementario.

4.6.2 Procesamiento de la informacién

las muestras plancténicas obtenidas en cada una de las
estaciones, se fijaron inmediatamente después 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.
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En el laboratorio, se procedié a extraer de cada una de las
muestras ila totalidad de estados tempranos de peces (huevos vy
larvas), con la ayuda de estereomicroscopios Zeiss. A
continuacién, se cuantificé la abundancia de cada grupo
zooplancténico. El conteo de los organismos poco abundantes se
realizd sobre la muestra total, en tanto que para los de
abundancias mayores se utilizé el submuestreador Folsom
(Boltovskoy, 1981, Griffiths et al., 1984). La biomasa total de
cada muestra de zooplancton se determiné a través de la
estimacién de su peso humedo (Omori e Ikeda, 1984).

Los resultados de abundancia y biomasa de zooplancton se
estandarizaron a ind./1000m® y g/1000m’, respectivamente,
mientras que los resultados de abundancia del componente
ictioplancténico fueron estandarizados como ind./10 m*. Lo
anterior se realizé utilizando los datos de volumen de agua
filtrada por la red (Smith y Richardson, 1979).

La identificacién de grupos zooplancténicos y la evaluacién
cualitativa y cuantitativa de copépodos (grupo dominante) fue
complementada por Rose (1933), vidal (1968), Arcos (1975) vy
Boltovskoy (1981). La identificacién de especies del
ictioplancton se complementd con descripciones de desarrocllo
embrionario publicadas por diversos investigadores (Alhstrom y
Counts, 1958, Fisher, 1958, 19539, santander y Castillo, 1969,
Moser y Alhstrom, 1970, 1972, pérez, 1978, Orellana y Balbontin,
1983, Balbontin y Orellana, 1983, Fahay, 1983, Moser (ed.},
1984, Herrera et al., 1984, Mufioz et al., 1988, Pequefio, 1989} .

4.6.3 Analisis de las relaciones entre el zooc e ictioplancton
con variables ambientales

Con el objeto de detectar relaciones entre la distribucidén del
componente zooplancténico e ictioplancténico, respecto de
variables ambientales, se exploraron los datos a través de

métodos grédficos y estadisticos. En consecuencia, en este

informe se establecieron relaciones entre:

a) la biomasa zooplancténica y las variables oceanograficas en
toda el drea prospectada. '

b} la densidad de eufdusidos, copépodos y larvas de peces,
respecto de las variables oceanogréficas en toda el &4rea

prospectada.

c) la biomasa zooplancténica respecto de la presencia de
regiones frontogénicas, en toda el Adrea prospectada.

d) 1a biomasa zooplanctédnica, densidad de eufdusidos vy

copépodos, respecto de las variables oceanogréaficas, en los
sectores correspondientes al muestreo de microescala.
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La distribucién horizontal superficial de temperatura, que
sirvié de base para el cdlculoc de gradientes térmicos
(identificacién de situaciones de frentes térmicos de diferente
magnitud), se obtuvo del equipo EPCS (Electronic Plancton
Counter and Sizing System).

En virtud de que, un porcentaje importante de las estaciones de
muestreo tuvieron una profundidad de ecosonda menor a 200 m, se
analizé la informacidn agrupando estaciones con caracteristicas
costeras vy ocednicas, considerando las mismas variables
bioldgicas.

Con ésto, se generaron nuevas matrices de datos que incluyeron
los pardmetros oceanogrdficos a las diferentes profundidades y
las variables bioldégicas utilizadas en el andlisis.

4.7 OCEANOGRAFIA PESQUERA

4.7.1 Relacién entre el recurso jurel y las variables figico-
quimicas

para detectar la posible asociaciédn entre la distribucidn de la
biomasa del jurel y las variables oceanogriaficas medidas, se
procedid, en primer lugar, a una exploracién de datos a través
de métodos grédficos. Posteriormente se procedié a la
contrastacién de las siguientes hipdtesis:

1) La distribucién del jurel estd asociada a la profundidad de
la base de la termoclina,

ii) La distribucién del jurel esté asociada a la profundidad de
la capa de mezcla,

iii) La distribucién del jurel estd asociada a la presencia de
frentes oceanograficos

pPara la contrastacidén de esta dltima hipdtesis se realizé un
andlisis cartogrdfico de la distribucién del jurel en relacién
a los datos superficiales continuos de temperatura Yy
fluorescencia obtenidos con el equipo Electronic Plankton
Counter System (EPCS).

Para corroborar lo observado a través del andlisis grafico, se
procedié a realizar un andlisis de correlacidén parcial miltiple
entre las variables estudiadas utilizando - el programa
estadistico STATGRAPH. Los niveles de significancia de los
indices de correlacién se determinaron de acuerdo a Zar {1984;
Tabla B.16).
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El método cuantitative requirid, en primer lugar, compatibilizar
los datos hidroacisticos y oceanogrdficos. Esto se realizé a
través de los siguientes pasos:

a) Definicién de dreas con presencia de jurel a partir de las
unidades bésicas de muestreo contiguas con presencia del
recurso.

b) Determinacién de la posicién geogréfica y batimétrica de
las 4reas con presencia de jurel.

c) Determinacién de las estaciones oceanogriaficas més
cercanas.

d) Interpolacién lineal de las variables oceanogridficas por
profundidad entre las dos estaciones oceanograficas més
cercanas.

e) Cdlculo de los promedios ponderados de las variables

oceanogréficas interpoladas en los niveles de profundidad
en que se encontraba el recurso.
£) Generacién de la matriz oceanogrdficoc-hidroactistica.

Las variables analizadas son las siguientes:
a) En el intervalo de distribucién batimétrica del jurel:

biomasa de jurel, promedios ponderados de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto.

b) Variables superficiales (referidas a 2 metros de
profundidad): temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto,

c) Otras Variables: profundidad de la capa de mezcla ¥y

profundidad de la base de la termeclina.

Para dilucidar si la distribucién espacial de Jjurel esta
asociada a la distribucién de la biomasa fitoplancténica

(clorofila a) se procedid a:

a) Definir 4&reas con jurel a partir de UBM contiguas o
aisladas, con presencia del recurso.

b} Determinar 1la posicién geogridfica de las A4reas con
presencia de jurel. .

c) Determinar la estacién plancténica mas cercana.

d) Calcular la clorofila integrada a través de integracién por
el método del trapezoide. : ‘

e) Generar la matriz de datos hidroacisticos y de clorofila.

Finalmente, se aplicé el método descrito por D‘Amours (1993)
para detectar rangos de preferencia o rechazo del recurso en
relacidn a las variables salinidad, multiplicada por la bicmasa
de jurel (a la profundidad), oxigenc disuelto y temperatura.
Para esto, se calculd la frecuencia relativa acumulada (FRA)
para los niveles de salinidad, oxigenc y temperatura, asi como
las FRA para temperatura multiplicada por la biomasa de jurel (a
la profundidad), salinidad y oxigeno multiplicados por la
biomasa de jurel (a la profundidad). La biomasa de jurel, la
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distribucién batimétrica del recurso, la temperatura a la
profundidad de distribucién del jurel, la salinidad a la
profundidad de distribucién del jurel y el nivel de oxigeno
disuelto a 1la profundidad de distribucidén del jurel, se
obtuvieron a partir de la matriz oceancgridfico-hidroacustica,

descrita anteriormente.

la comparacién de la FRA de la propiedad hidrogrdfica por si
sola con la FRA de la propiedad hidrogrdfica multiplicada por la
biomasa, revela la preferencia o rechazo de la especie en
relacién a la propiedad hidrogréfica medida {D‘Amours, 1993). Si
el Jjurel se distribuye azaristicamente en relacién a la
salinidad, la temperatura y al oxigeno, entonces las FRA para
las variables fisico-quimicas consideradas (temperatura,
salinidad vy oxigeno) tendrén pendientes similares a aguellas FRA
que multiplican la biomasa del recurso por la variable fisica
(i.e. jurel * oxigeno, jurel * salinidady jurel * temperatura).
Por otra parte, si el jurel se asocia a un rango de la variable
f{sica, las pendientes de la (FRA * jurel) en el rango de
asociacién, serd mayor que las FRA sin jurel. Lo contrario es
védlido en caso de disociacién.

El método de D’Amours se aplicd para la columna de agua (0 a 200

m) en toda el &rea de estudio. Ademds, se analizaron de manera
individual las siguientes profundidades: 50, 100, 150, y 200 m.

4.7.2 Relacién entre la distribucién del jurel y el zooplancton.

Para analizar la relacidén existente entre la distribucidn del
jurel y el zooplancton se definieron dos escalas de observacidn:

a} microescala: menor de diez millas naulticas

b) macroescala: decenas de millas nadticas

4.7.2.1 AnAlisis de microescala

A partir de un andlisis gréafico y de correlacidén parcial se
procedié a contrastar las siguientes hipdétesis relacionadas al

comportamiento tréfico del jurel:

i} La distribucién espacial a microescala del jurel estd
asociada a la distribucién de la biomasa total zooplancténica,

ii) La distribucién espacial a microescala del jurel esté
asociada a la distribucién de los eufdusidos '

iii) La distribucidén espacial a microescala del jurel estd
asociada a la distribucidén de los copépcdos.
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iv) La distribucién espacial a microescala del jurel esté
asociada a la distribucién de los isdpodos

v) La distribucién espacial a microescala del jurel esté
‘asociada a la distribucién de los amfipodos

vi) La distribucién espacial a microescala del jurel estd
asociada a la distribucidén de las megalopas :

vii) La distribucién espacial a microescala del jurel estéd
asociada a la distribucidén de las zoeas

Estos grupos taxonémicos han sido seleccionados por ser parte de
la dieta del jurel durante el presente crucero. Lamentablemente,
tanto la anchoveta como los peces linterna, {temes alimentarios
importantes para el recurso (Serra et al., 1994 a,b, Seccién
Trofodinamica presente informe}, no son muestreados
apropiadamente por las redes de plancton utilizadas, asi como
tampoco por la red de arrastre de media-agua. En consequencia,
no es posible llevar a cabo la contrastacién de una eventual

asociacién entre la distribucién del jurel con estas especies.

Para analizar la probable asociacidén entre la distribucién
espacial del jurel y el zooplancton se procedié a:

- definir dreas con presencia de jurel a partir de Unidades
Rdsicas de Muestreo (UBM) aclsticas contiguas y/o aisladas,
con presencia del recurso.

- determinar de la posicidn geografica de las dreas {conjunto
de UBM contiguas y aisladas) con presencia de jurel.

- determinar la estacién plancténica mds cercana.

- generar la matriz de datos hidroacisticos y plancténicos.

4.7.2.2 Andlisis de macroescala: factibilidad de encuentro entre
el jurel y los euféusidos

Para comprender la relacién existente entre la distribucién del
jurel y sus presas, se procedidé a estimar cual es la distancia
mas probable en gue se encuentra el jurel respecto de los
eufdusidos (principal item alimentario del jurel) y cuanto
tiempo le tomaria a una agregacién para encontrar un eufdusido.

Para estos cdlculos se necesita conocer: (i) distribucidén
espacial del Jurel, (ii) distribucién espacial de los
eufdusidos, (iii) contenido estomacal del jurel, {iv) racién
diaria de alimento de jurel, (v) curvas de frecuencia de

distancia entre jurel-eufdusidos a macroescala y {(vi) velocidad
de desplazamiento del jurel.
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La informacidén relevante a los puntos (i} a (iv) fue obtenida de
las Secciones de Hidroactistica y Trofodinamica del proyecto. La
velocidad de desplazamiento del Jjurel se estimé a partir de
Hunter {1971).

Para dgenerar las curvas de frecuencia de distancia
predador-presa a macroescala se procedid a:

- dividir el Area total de muestreo en cuadriculas de igual
tamafio.

- determinar presencia o ausencia de eufdusidos en cada
cuadricula

- determinar presencia o ausencia de jurel en cada cuadricula

- cuantificar el porcentaje de cuadriculas con presencia
conjunta de jurel y eufdusidos con respecto al total de
cuadriculas positivas

- repeticién del procesc para cuadriculas de ancho 3, 4, 5,
7, 10, 20, 30, 40, 60, 70 y 80 mn

- generar curva de frecuencia de distancia entre el jurel y
los eufdusidos a macroescala

El procesc descrito se realizd de manera global para la zona de

estudio, asi comoc por separado para las &areas definidas como
neritica, ocednica y de pesca (ver figura 8).
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5. RESULTADOS

5.1 EVALUACION HIDROACUSTICA

J. Cérdova, M. A. Barbieri, A. Paillamdn, H. Robothamy M. Rojas

5.1.1 Calibracién electroacistica

Los resultados de la calibracién electroacustica se presentan en
las tablas 8 y 9, junto con los valores determinados en
calibraciones anteriores realizadas para las distintas
longitudes de pulso y sus respectivos anchos de banda, en las
frecuencias de 38 y 120 Khz. .

mapla 8. Valores de ganancia del transductor medidos para TS
(Fuerza de blanco) y Sv (Coeficiente de dispersién volumétrica).
38 Khz (EK-500)

Ganancia Trans TS Ganancia Trans Sv

LUGAR longitud de pulso {(mseg)
(FECHA)

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
Shimizu 28,0 27,6
(08/01/91)
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
(27/11/91)
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 27,5 27,6
(20/06/93) ,
Valparaiso 26,5 27,2 27,4 26,9 27,2 27,6
(09/11/93)
Mejillcnes 26,0 27,0 27,0 - 26,1 26,7 27,0
(27/02/94) : '
Valparaiso 25,7 26,5 26,5 25,8 26,3 26,7
(13/07/94)
Valor prcmedio 26,6 27,6 27,6 26,8 27,4 27,7
Desviacidn 1,4 1,5 2,0 1,7 1,2 2,1
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Tabla 9. Valores de ganancia del transductor medidos para TS
(Fuerza de blanco) y  Sv (Coeficiente de dispersidn
volumétrica). 120 Khz (EK-500).

Ganancia Trans TS Ganancia Trans Sv

LUGAR longitud de pulso (mseg)
(FECHA)

0,1 0,3 1,0 0,1 0,3 1,0
Shimizu 22,9 22,8
(09/01/91)
Quintero 23,5 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)
Valparaiso 24,2 25,0 24,8 24,8 24,9 25,7
{(09/11/93)
Mejillones 24,8 25,6 25,6 25,2 25,3 25,96
(27/02/94)
Valparaisoc 24,0 25,3 25,3 25,3 25,0 25,5
(13/07/94)
Valor promedio 23,8 24,3 24,5 ‘ 24,5 24,2 24,7
Desviacién 2,7 2,7 2,9 2,8 2,5 3.3

Al comparar los valores de ganancia del transductor en las
respectivas frecuencias, se observa para la frecuencia de 38
Khz, utilizada en la evaluacién, una mayor estabilidad en estos
valores tanto para TS como Sv (1,4 a 2,1), a diferencia de 1lo
registrado en la frecuencia usada para discriminar recurses en
superficie (120 Khz) (Tabla 9). En esta dltima se aprecia un
rango de variacién mayor en los valores maximo y minimo de
ganancia del transductor medido para TS ¥ Sv (2,5 a 3,3). Esta
diferencia se explica por la mayor inestabilidad que presenta la
esfera de 120 Khz, dado su menor didmetro (23 mm) y peso, lo que
1a hace mds sensible a los movimientos del barco producidos por
condiciones de viento y mar, asi como también a la presencia de
corriente,
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Se realizé un andlisis de los valores de ganancia del
transductor medidos en las distintas calibraciones realizadas
a la fecha, aplicando el test t de Student para datos pareados,
a fin de probar mediante la hipdétesis nula (H; - K, S 0), si los
valores registrados en cada calibracién difieren de un valor
constante. De este modo, es posible inferir sobre el estado de
situacién del equipoc acistico en el tiempo (Tabla 10)}. Los
resultados muestran que las variaciones en los valores
determinados para las diferentes longitudes de pulso en cada una
de las frecuencia, no son significativamente diferentes a un
nivel de confianza del 95%, al registrarse valores de t de
Student inferiores a los valores criticos de aceptacidén (Tabla
10). Para la frecuencia de 120 Khz en la longitud de pulso 0,3,
se rechaza la hipétesis nula en el borde de la regidén de

rechazo.

Tabla 10. Valores t de Student observados y criticos para
frecuencias de 38 y 120 Khz.

Ganancia Trans TS Ganancia Trans Sv

longitud de pulsc (mseg)

0,1 0,3 1,0 0,1 0,3 1,0
Frecuencia 38 Khz
t (observado) 1,64 1,78 1,77 1,45 1,26 1,32
£ (crfrico; 90%) 2,44 2,31 2,44 2,44 2,31 2,44
Frecuencia 120 Khz |
€ observado) 1,45 1,26 1,32 1,05 2,77 2,25
t (crfcico: 908} 2,44 2,31 2,44 2,78 2,44 2,44

* Se rechaza hipotésis nula.

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

66




5§.1.2 Abundancia del recurso

a) Identificacién de los ecotrazos

Las prospecciones hidroacisticas realizadas desde 1981 con el
B/I "Carlos Porter" en la zona norte y centro-sur del pais, han
permitido discriminar los tipos de ecotrazos caracteristicos del

jurel.

En términos generales estos ecotrazos se han agrupado en tres
categorias:

- cardimenes: ecotrazos de forma angosta Yy alargada
verticalmente con contornos claramente definidos.
Representan una agregacién de tipo discreta de los peces.
En- registradores a color, estos pueden variar desde los
tonos azules (baja densidad) hasta rojo café intenso (alta
densidad) (Figura 9).

- Estrato: este tipo de ecotrazo corresponde a distribuciones
homogéneas de peces y se representa como una marca continua
en el papel, se presentan generalmente en zonas de alta
concentracidén. Dependiendo de la densidad y en velocidad
muy baja de la embarcacidén se pueden observar como una
serie de cardimenes. Generalmente se ubican en ranges de
profundidad definidos y relativamente estables (Figura 10).

- Dispersos: este tipo de ecotrazc es una variante del tipo
"egtrato" y corresponde a agregacicnes de peces aislados.
Son frecuentes durante la noche (Figura 10).

Durante el estudio, los ecotrazos registrados de jurel fueron
los tipicos para esta especie, siendo los mas frecuentes los
tipos cardumen y disperso, que representaron el 53% y 32,5% de
los ecotrazos detectados. El tipo disperso predomind en la zona
sur, donde se concentrd el recurso. Asimismo, los coeficientes
volumétrico de dispersién (Sv), determinados para los distintos
tipos de ecotrazos, fluctuaron entre los -37 dB como MaXimo y -
47 dB como minimo, valores que se encuentran dentro de los
1{mites establecidos para la especie jurel por Guzman et al.
(1986) (-37 dB y -47 dB).

En la zona de estudio se realizaron 25 lances de pesca con red
de arrastre a media agua, con el fin de reconocer o validar la
identificacién de ecotrazos de jurel. Los lances de pesca se
llevaron a cabo durante el desarrollo de las transectas, en
-onas donde los ecotrazos de jurel no fueron claros asi como
también en dreas donde la abundancia fue mayor, permitiendo de
esta manera obtener muestras de ejemplares de jurel para
estudios de biclogia y de alimentacién (Tabla 11).
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Tabla 11. Resumen de la informacién de los lances de pesca
realizados en el crucero de evaluacién de jurel de julio-agosto
de 1994.

LANCE  FECHA HORA POSICION PROF.RELINGA VELCCIDAD  MUESTREC  TIPC DE CAPTURA DE
SUFPERIOR {m) (nudes) JUREL  AGREGACION  JUREL (kg)

01 17.07.94 01:29 22957.23 73°20.27 3,7 .
02 1B.07.94 19:50 33°22.19 73°024.05 60 3,8 »*
03 19.07.%4 08:49 33939.95 73°10.91 110 - 135 4,0 - 4,6 01 I 120
04 21.07.9%4 21:08 34°23.48 72%06.60 25 III
05 22.07.94 12:17 34°39,82 72°946.28 220 3,9 I-IT
06 23.07.94 2Q:23 34956,18 72922 .86 20 - 25 4.2 - 4.4 az IiI 240
07 25.07.94 20:06 35019, 68 72947.52 2% - 40 3,9 - 4,0 III
08 25.07.94 23:52 15055,40 72°59.04 4,0 I1I
09 26.07.94 1B8:39 36°01.15 T423D.67 20 - 30 4.1 - 4.4 111
10 28B.07.%4 13:02 16©19.72 72°54.00 14 - 25 4,2 - 4,8 03 11 510
11 28.07.94 15:59 36°20.13 72954.54 10 - 25 4,3 - 4,4 04 II 1.000
12 28.07.94 19:30 36°18.45 72°54.50 1z 4,4 05 111 600
13 28.07.94 23:35 36917,40 72°54.50 12 - 14 4,2 - 4.3 06 II 420
14 29.07.94 03:20 36°18.12 72954.,50 15 - 240 4,0 - 4,7 07 IT 480
15 05.08.94 17:15 37040.20 769°50.82 300 3.4 I
16 06.08.94 06:20 57°942.34 T6°49.60 12 3,7 o8 I 9
17 06.08.94 18:12 17039.96 76°22.28 120 3.8 09 I B0
18 07.08.94 20:20 38°00.46 75°25.33 100 4,0 I 3
19 (09.08.54 22:55 q7¢42.73 75°22.98 70 - 9Q 4.1 10 I1 15
20 10.08.94 01:41 37043.21 75°21.07 70 4,3 11 11 8
21 11.08.94 11:55 38903.52 723°47.08 1% 3,9 12 I 9
22 11.08.94 14:44 38°01, 8% 73°48.63 75 4,0 13 1 150
23 11.08.94 23:20 36°06.82 73°57.71 30 4.4 14 III 60
24 12.08.34 02:24 age06, 898 73°57.418 25 - 30 4.3 15 IT-III 420
25 15.08.54 21:90 3§°59.13 73°39.64 40 - 50 4.4 - 4,7 16 II 1.5Q00

I : Cardumen

IT : Estrato

ITI : Disperso

P .
* . cardimenes aislados

En 9 lances de pesca no se registrd captura de jurel (Tabla 11).
Siete de ellos se efectuaron en el sector norte del &rea de
estudio, entre Pto. Papudo y el norte de Pta. Nugurne {(36°00'S}),
donde se observd una baja presencia de recurso, con niveles de
densidad que no sobrepasaron la categoria I (< 75 t/mn®); ésto
se reflejé en bajos coeficientes de cobertura por transecta
(0,03% a 0,09%). Lo anterior sugiere que al existir estas
condiciones se produce una importante reduccidén en la
efectividad de captura de jurel con red de mediagua.

Para los dos lances restante ubicados al sur de Lebu (lances 15
y 18), la ausencia de jurel en la captura se fundamenta por las
condiciones meteorolégicas imperantes en la zona (viento y mar).
De igual modo, la no realizacién de lances de pesca en ocho
transectas fue producto de factores tales como: condiciones
meteorolégicas adversas reinantes en dicha &reas; nivel de
abundancia bajo del recurso, y ausencia total de la especie.

La identificacidén realizada mediante 1la interpretacidén de
ecotrazos tipicos de Jjurel en los ecogramas (cardimenes,
estratos y disperso), asi como a través del coeficiente
volumétrico de dispersidn (Sv), fue complementada con
informacién de captura. De los 16 lances de pesca, siete se
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efectuaron en sectores donde los ecotrazos se apartaban del
patrén tipico para jurel (Tabla 11, figura 3, lances 3, 6, 16,
17, 19, 20 y 25).

Por otra parte, 9 lances de pesca se efectuaron en zonas de
abundancia, permitiendo robustecer el procedimiento de
identificacidén mediante Sv.

Durante el periodo de prospeccién, la flota cerquera de la VIII
regién operé en el sector sur del area de estudio. Las capturas
estaban constituidas principalmente por Jjurel, siendo las
capturas totales de julio 435.35%6 t y de agosto 290.155 ¢
(Diagnéstico Principales Pesquerias Centro - Sur, 1994).

La operacién de la flota en el sector sur del area de estudio
permitié validar la identificacién de esta especie cuando los
ecotrazos no fueron los tipicos. Esta informacién de captura
fue obtenida en comunicacidén directa con cerqueros dentro de la
zona de estudio o cuando la prospeccién coincididé en el espacio
y tiempo con zonas de pesca {4 al 6, 11, 14 y 15 de agosto).

b) Anédligis estadistico de la informacién acuistica

La distribucidén geogréfica de la abundancia de jurel indica la
existencia de un drea de baja y alta densidad al norte y sur de
la zona de estudio (Figura 11). Este tipo de distribucién
también se ha observado en las prospecclones del recurso
realizadas en los inviernos de 1991 a 1993, siendo esta
distribucidén un patrdén caracteristico en las evaluaciones de
jurel realizadas durante este periodc del afio.

En la tabla 12 se entregan los indices de cobertura (IC) vy

abundancia relativa (ID) obtenidos para las zonas de altay baja
abundancia dentro del &rea de estudio.

Tabla 12. Indices de cobertura y abundancia relativa por zona.

Zonas : IC ID
(%) (t/mn?)

Pto. Papudo - Isla Sta Maria 0,08 28,86

Pta. Lavapié - Bahia Queule 0,29 53,64
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Estos resultados muestran la existencia de dos zonas distintas
en cuanto al nivel de agregaciédn del recurso, concentrandose
éste mayoritariamente hacia el sur de Pta. Lavapié (37°20'S) con
{ndices de cobertura y densidad de 0,29% y 53,64 t /mn?,
respectivamente. Al norte del 4rea de estudio, la presencia y
abundancia relativa son muy bajas, alcanzando un indice de
cobertura de 0,08% y de densidad igual a 28,86 t/mn’.

El andlisis estadistico realizado a la informacidn acustica, al
igual que lo registrado durante la prospeccién realizada en la
zona durante 1993, sefialan para jurel una distribucién de tipo
contagiosa, al registrar indices de Fisher (I,) positivos entre
30,4 a 4.200,8, encontrdndose sus mayores valores asociados a
zonas de abundancia (Tabla 13). De igual modo, la variable
normal reducida (d) por transecta fue superior a 1,96, razén por
lo cual no es posible aceptar a un 95% de confianza que la
distribucién de los datos sigan una distribucidén de Poisson, si
no més bien gregaria (Elliot, 1971). Este tipo de distribucién
contagiosa también se corrobora con el resultado del parémetro
poblacional b = 1,98 de Taylor, el cual fue superior a la
unidad para la zona de estudio.

£l andlisis de los correlogramas por transectas sefialan
diferencias en los tamafios de las macroestructuras existentes en
la zona de baja y alta abundancia. Resultados que se
corresponden con lo detectado durante la prospeccidn de 1993,

Entre Pto. Papudo e Isla Sta Maria (37°00°S), el tamafio de las
macroestructuras alcanzé valores de 2 y 5 millas nduticas, sin
observar un predominio de alguna extensidn en particular (Figura
12). Esto se explica por el tipo de distribucidén detectada al
norte del &rea de estudio, donde las bajas densidades de jurel
se ubicaron en focos puntuales o en dreas extensas de abundancia
relativamente homogéneas. Es asi que 1los minimos wvalores
observados corresponden a concentraciones aisladas de jurel; en
tanto los mdximos tamafios se registraron en sectores donde las
agregaciones tienen una distribucién dispersa, con
caracteristicas similares a lo registrado durante primavera,
cuando el jurel se dispersa previo al desove, lo que genera un
aumento importante del tamafio de las estructuras respecto al

periodo de invierno.

" Al sur de Pta. Lavapié, la extensién de las agregaciones de
jurel se situd entre las 2 y 4 mn, registrando al igual que el
afio pasado la mayor frecuencia en 2 mn. Esto indica zonas de
concentracidén del recurso relativamente pequeflas Yy la no
existencia de variaciones entre los tamafios respecto a 1993
(Figura 13).
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Tabla 13. Indices de Fisher y variable normal reducida.

Transectas Indice Fisher Variable normal
(Iy) {d)
01 452,3 262,7
02 1803,2 537,4
03 147,5 145, 3
04 184,5 164,1
05 30,4 58,9
06 178,6 162,1
07 481,3 271,4
08 97,8 115,2
09 105,4 120,8
10 279,9 203,9
11 - -
12 207,1 173,6
13 88,9 115,7
* 14 47,5 107,7
* 15 133,3 - 191,0
* 16 299,1 295,1
* 17 4200,9 1159,3
i8 1553,6 497,9
19 299,6 236,72
20 151,11 253,7
21 2033,4 158,9

* Yalores consideran zona 90 a 160 mn.

¢) Biomasa de jurel

La biomasa de jurel en la zona de estudio fue estimada en
630.000 toneladas {(Tabla 14).

No se detectaron agregaciones importantes de otras especies,
sbdlo la presencia de cardimenes de sardina de cardcter puntual
y hacia el sector costero, aproximadamente a 5 mn frente a Lebu
(37°38'S y 73°42'W).

El 82,1% de la abundancia estimada se concentré al sur del drea
de estudio, en el sector comprendido entre Pta. Lavapié y Bahia
Queule. ,
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Tabla 14. Estimado de biomasa de jurel. Crucero Inviernoc 1994

Subzona Area'" JUREL
(mn?) Biomasa Error Densidad
(t) (%) {t/mn?)
Pto. Papudo
{32°40'8) ‘
a 40.873 630.000 41,1 15,4
Bahia Queule
(39°20'85)

(*) Area calculada por planimetro digital.

d4) Aplicacién de Métodos propuestos para estimar biomasa y su
varianza.

Se utilizé el coeficiente de variacidn, por cuanto estandariza
la variabilidad registrada en los datos, permitiendo de este
modo analizar en forma comparativa los resultados obtenidos en
ljos tres métodos aplicados. La varianza, que es propia de la
estructura de cada conjunto de datos, entrega una medida de la
dispersién de ellos, no pudiendo utilizarse por si sola para
contrastar entre grupos de datos distintos, razén por lo cual el
coeficiente de variacién es mds adecuado gque la varianza.

En la tabla 15 se presentan la varianza, el coeficiente de
variacién (Cv) y los porcentajes de error (E%) de las
estimaciones de biomasa alcanzadas en la aplicacién de los
diferentes métodos propuestos.

mabla 15. Varianza, coeficientes de variacién (Cv) vy porcentaje
de error del estimado (E%) por método de estimacidn.

‘Métodos _ varianza Coeficiente Porcentaje
variacién error
(Cv) (E%)
Conglomerado de 2,371 10% 0,35 57,0
tamafic variable
Estratos agrupados 1,232* 10%° 0,25 41,1
Bootstrap 2,200% 10% 0,33 54,0
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A partir de los resultados del andlisis estadistico aplicado a
la informacién acustica, que determiné claramente dreas de baja
y alta densidad, se aplicdé en forma adicional un estimador de
conglomerado estratificado (Tabla 16).

Tabla 16. Coeficientes de variacidn por zonas para conglomerado
de tamafio variable.

Zonas Cv
Pto. Papudo a Isla Sta Maria 0,33
Pta. Lavapié a Bahia Queule - 0,35
TOTAL 0,26

El estimador de estratos agrupados presentd la mejor medida de
precisidn (Cv = 0.25), alcanzando un nivel similar al registrado
en 1993, lo cual se explica porque el método recoge en forma
adecuada y se ajusta en mejor forma al tipo de distribucidn
espacial que presentd el jurel (Figuras 12 a 14). Este mayor
ajuste se debe a que el método toma en consideracidn los efectos
de variabilidad de las transectas contiguas, de tal forma que si
&stas son homogéneas tenderdn a incrementar la precisidn, en
caso contrariao, al bajar esta homogeneidad las varianzas
frenderdn a aumentar, siendo minimizado el efecto sobre la
varianza cuando existen dentro del drea de estudio zonas de alta

v baja abundancia.

Los estimadores de tipo razén y bootstrap alcanzaron una menor
precisidén, dado la presencia de transectas con valores altos de
densidad, producto del mayor grado de contagio del jurel en el

crucero.

En conclusidn, el estimador de estratos agrupados se presenta
como el més eficiente de los tres métodos aplicados.

Una mejora en los niveles de precisién tiene asociado el aumento
del tamafio de la muestra. Esto significa en general cuadruplicar
el esfuerzo de muestreo, como se establecidé en 1933, donde la
precisién (Cv = 0,38) fue levemente superior a la registrada en
este crucero (Cv = 0,35); para alcanzar un Cv = 0,20 se requiere
incrementar la muestra de 21 a 76 transectas, con lo cual se
aumentan fuertemente los costos de la evaluacidén por concepto
del uso de dias barco.

Otra alternativa es realizar estratificaciones que modifigquen el
disefio muestral inicial en la zona de estudio. En este sentido,
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se efectud un andlisis adaptando al modelo original uno post-
estratificado a partir de los resultados obtenidos. El resultado
fue un incremento en la precisién, al disminuir en forma
importante el coeficiente de variacién desde 0,35 a 0,26%.

El efecto de la estratificacién por densidad se cbserva
ljevemente en los coeficientes de variacién por zona, lo cual se
explica al estudiar la variabilidad dentro y entre transectas.
En la tabla 17 se resumen los resultados de este anédlisis,
observande que el mayor aporte a 1a varianza total lo constituye
la variabilidad dentro de la transecta. La contribucién de la
varianza entre transectas es producto de la distribucidén
altamente contagiosa del recurso. Esta variabilidad explica los
coeficientes de variacidn obtenidos.

‘pabla 17. Varianza de la razén (V,) entre (S%;) y dentro (8%) de
las transectas.

Zona (S%;) (8*%) (V)

Pto. Papudo - I. Sta Maria 362,08 11622,76 11984, 87

pta. Lavapié - B. Queule 78608,57 1303074,60 1381680, 62

Es importante tener presente la incertidumbre respecto al patrén
espacial de la abundancia de la especie a cuantificar, esto es
conocer su distribucién a fin de establecer posibles
estratificaciones por abundancia "a priori”", que aseguren
alcanzar una precisién determinada a un costo menor. Este
procedimiento ha sido aplicado por Hampton y Jolly (1993) en
evaluaciones de anchoveta, utilizando técnicas de andlisis
estratificado en los datos con transectas al azar e
intensificando el muestreo en sectores de abundancia. Sin
embargo, la aplicacién de esta estrategia de muestreo considera
la realizacién de un estudio piloto antes de la evaluacién, que
entrega el patrén espacial de la abundancia y asi permite
establecer un esfuerzo muestral que asegure el nivel de
precisién deseado, con el consiguiente encarecimiento de 1la

evaluacidn.

Luego, teniendo presente las caracteristicas de la informacién
obtenida en las prospecciones acusticas del recurso, asi como el
efecto en la precisidén del tipo de patron de agregacidén que

presenta, ademas de su variacidn en el tiempo, no es posible
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establecer para futuras evaluaciones un solo método de
estimacién de varianza, a no ser que se realice una exploracidn
piloto que permita conocer las caracteristica de este patrodn,
razén por lo cual es recomendable utilizar diferentes
indicadores de la variabilidad de los datos.

Por otra parte, se debe considerar que los estimadores
propuestos no son insesgados, sin embargo si son consistentes.
Por lo tanto, la muestra utilizada no debe ser muy pequefia para
efecto de reduccidén de los posibles sesgos del estimador. En el
caso de este estudio se puede considerar que el tamafio de
muestra fue aceptable. Ademds, se tiene que el tamafio de la
muestra influye directamente en las varianzas estimadas y por
ende en la precisién de la estimacién. Entonces, se debe tener
presente que las varianzas, en todos los casos, son sblo
aproximaciones, dada la caracteristica sesgada de sus
estimadores.

Los estimadores con los métodos de conglomerados y bootstrap,
suponen gque las muestras sistemdticas de las transectas recogen
1a condicién azarosa, producto de la distribucidn aleatoria de
los cardimenes en la zona de estudio. Este es un supuesto fuerte
que no necesariamente se cumple y que agrega fuentes de sesgo
por efecto de seleccién. El método de estratos agrupados no
presenta este tipo de sesgo, puesto que considera una seleccidn
de tipo sistemdtica de la muestra.

El posible sesgo por errores internos rales como posicién del
transductor {(caladc de buque), ruide de hélice (gue pudiera
generar gscape del recurso), errores de medicidén e
identificacién y rolido, se redujo en forma importante al
realizar la prospeccién diurna, lo gque minimiza la pérdida de
ecoregistros de Jjurel debido a la ubicacién del recurso
principalmente bajo los 20 metros de profundidad (disminuye el
escape). También contribuyeron a la reduccién de sesgo la
calibracién electro-acuistica antes del crucero, el control del
ecointegrador para evitar la saturacién de seifial, la realizacidn
de lances de reconocimiento para identificacién de ecotrazos y
la captura practicamente exclusiva de jurel por la flota
cerquera en el &drea prospectada.

La precisién de la estimacién de la biomasa de jurel alcanzada
en este crucero (Cv = 0,25), se encuentra en el nivel registrado
en evaluaciones anteriores efectuadas durante el invierno en la
zona de estudio.

5.1.3 Distribucién geografica del recurso
La distribucidn espacial del jurel presentd como caracteristica
general agregaciones de forma alargada y crientadas en sentido

paralelo a la costa. Estas agregaciones presentaron diferencias
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en cuanto al tipo de ecotrazos tipicos detectados, frecuencia
observada en ellos y nivel de densidad, mostrando claramente un
sector de baja y otro de alta concentracién del recurso en la
zona de estudio (Figura 14).

En el sector de baja abundancia, localizado entre Pta. Papudo e
Isla Santa Maria, el jurel se caracterizdé por presentar umna
distribucién relativamente contagiosa, con presencia de
ecoregistros de los tipos cardumen y disperso, siendo el primero
de ellos el més predominante (76,5%). Dentro de este sector, las
concentraciones de jurel se registraron tanto en dreas pequefias
como en sectores mids amplios, con una virtual ausencia de
carddmenes de alta densidad () 300 t/mn?).

pDesde Pta. Lavapié al sur, sector donde se localizé
mayoritariamente la biomasa del jurel, se observé un fuerte
incremento del contagio en la distribucién del recurso, como lo
muestran los respectivos correlogramas para la zona,
detectéandose un importante nimero de dreas de tamafio reducido (2
mn) y de alta densidad () 300 t/mn’), las cuales constituyeron
las zonas de pesca donde operé la flota cerquera de Talcahuano
durante el periodo de la prospeccidén. Los focos principales se
ubicaron de preferencia hacia el sector ocednico, por sobre las
100 mn de la costa, asi como también en algunas Adreas situadas
en la zona costera, frente a Lebu, al sur de Isla Mocha y a 10
mn de la costa, frente a Bahia Queule. En estas areas se detectd
la presencia de ecotrazos de los tipos cardumen, disperso y
estrato, con una representatividad del 41,8, 36,7 ¥y 19,5%,
respectivamente.

Durante este crucero no se detecté la zona de alta concentracioén
registrada al norte de Constitucidén durante la evaluacién de
1992. El 4rea de mayor agregacién del recurso se localizd en el
sector sur del drea de estudio, siguiendo un patrén similar a lo
observado durante las prospecciones hidroacusticas realizadas en

1691 y 1993.
5.1.4 Distribucién batimétrica del recurso

En el sector norte, caracterizado por una baja concentracién de
jurel, la distribucidén batimétrica fluctud entre 10 y 210 m de
profundidad, concentréndose el 77,5% de los ecotrazos entre 50
y 170 m. Esta distribucién estd sustentada principalmente por
agregaciones de baja densidad (categoria I). En forma esporadica
se detectaron cardumenes de mayor densidad en profundidades de
160 a 190 m (Figura 15).

al sur de Pta. Lavapié la distribuciédn en profundidad del jurel
se mantuvo en los rangos observados en el sector norte. La mayor
cantidad de cardumenes (79,7%) se localizd entre 100 y 170 m,
mientras que entre 30 y 70 metros se concentrd el 11,9% de los
ecoregistros (Figura 15).
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Este tipo de distribucidn en profundidad del recurso, detectada
durante el periodo diurno, muestra que las mayores
concentraciones se localizaron entre 90 y 150 m (82,6%}. Esto
muestra la baja accesibilidad que tiene la flota cerquera al
recurso durante el dia, al situarse el jurel en un intervalo de
profundidad en el cual no es posible su captura con redes de
cerco, dado que a profundidades superiores a 70 m el éxito de
captura cae bruscamente por la alta capacidad del recurso a
profundizarse répidamente. Esta es una de las tantas razones por
la cual la captura del recurso se realiza durante el periodo
nocturno, cuando el jurel asciende a una menor profundidad por
una migracién de carédcter nictameral.

En general los 1limites registrados en este crucero de la
distribucién en profundidad del jurel se enmarcan dentro de los
intervalos registrados en evaluaciones hidroacisticas anteriores
(otofios-inviernos de 1991 a 1993).

El analisis de los resultados del test Kolmogorov-Smirnov
aplicado a las distribuciones batimétricas de jurel registradas
de 1991 a 1994 para la zona de estudio (Tabla 18), permiten
establecer que no existen diferencias significativa entre las
distribuciones registradas en este crucero y los afios 1991 vy
1993 . Para las comparaciones entre 1992 y 1994, no es posible
aceptar que ambas distribuciones batimétricas sean iguales; ésto
se explica por la alta presencia de ejemplares pequefios de jurel
(22,0 a 28,0 cm) frente a San Antonio en 1992, gue se ubicaron
preferentemente cerca de la superficie (10 a 60 m), donde se
concentrd el 85,4% de los cardimenes de alta densidad y un 75%

del total de agregacicnes de jurel.

Tabla 18. Resultado del Test Kolmogorov-Smirnov para comparar
las distribuciones batimétricas de los distintos afios.

Cruceros | Valor Dn
Categorias Categorias
(I a IV) (IIXI v IV)
Invierno 94/91 0,28 0,20
Invierno 94/92 0,40 7 0,36 7
Invierno 94/93 0,28 0,20

l?n teritice §3%) = 0,3:2 ' o |
Existe diferencia significativa
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5.1.5 Comportamiento diurno y nocturno del recurso

Durante el crucero se observéd que el jurel comienza a
desplazarse hacia 1la superficie durante el atardecer,
disperséndose al anochecer entre 10 y 90 m de profundidad. La
dispersién del recurso se produce una vez finalizada la
ascensién de la capa de dispersién profunda durante el periodo
de ocaso (atardecer), como muestra la figura 16. Al amanecer se
revierte el proceso, y el recurso se profundiza, configurdndose
asi un patrén de migracién caracteristico.

Considerando la importancia de este patrén en los resultados de
evaluacién, se realizd un estudic de migracién nictameral, gue
viene a complementar una serie de tres estudios de este tipo
realizados durante invierno y primavera en los afios 1991 y 1992.

El estudio se llevd a cabo al interior de una zona de agregacién
del recurso, donde simultdneamente operaron de 22 a 38 buques de
la flota cerquera de Talcahuano, los dias 5 y 6 de agosto
(Figura 17). Se aplicdé un disefio de tipo cajén, con transectas
paraleles de 7 v 13 mn de extensién, cubriendo un area de 35 y
104 mn®. Durante el periodo diurno se registré una mayor
abundancia. del recurso, con niveles de integracidén (Sa) de
103,836, mientras que en la noche la integracidén disminuyd a
niveles de Sa de 12,892.

El andlisis de varianza para un criterio de clasificacién (Tabla
19), indica que la relacidn F calculada excede a los valores de
F de tabla a un nivel del 5% v 1%, por lc gque se concluye la
existencia de diferencias altamente significativas entre los
valores de integracién obtenidos durante el dia y la noche,
rechazandose bajo esta circunstancia la hipdtesis de igualdad
entre las densidades.

Tabla 19. Resultados andlisis de wvarianza para un criterio de
clasificacién (Sa diurno y nocturno).

Fuente Suma de Grados de Suma de cuadrados F

cuadrados libertad corregido
Entre dia/noche 2,9609 *10°’ 1 29609127 7.32
Dentro de grupo 1,0112 *10° 250 4044721
Total 1,0408 *10°

F (rabla 1%)
F {vabla 5%} 3'81

I
L9
~J
oA
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Estos resultados ratifican los registrados en anteriores
estudios realizados en las estaciones de primavera y otofio en la
zona centro sur (Tabla 20), e indican superioridad en la
integracién diurna, siendo la relacidén dia/noche mayor en otorio
(4,93). Esta diferencia en los valores integrados también ha
sido corroborada con la informacién obtenida de patrones de
pesca. Al respecto, en general se observa gue en el dia el jurel
mantiene agregaciones con bajo desplazamiento de tipo cardumen
en profundidad. Al atardecer estas agregaciones se desplazan
hacia la superficie, dispersédndose y dando origen a agregaciones
de tipo estrato, conocidas en el d&mbito pesquerc como
"caminitos", quedando al alcance del arte de pesca de cerco.

pabla 20. Resultados de estudios de migracién nictameral
realizados entre 1991 y 1992.

Crucero Sa diurno Sa nocturno Relaciédn
{promedio} (promedio) {dia/noche)

Primavera 91 397,2 465,9 0,85

{noviembre)

Primavera 92 93,5 40,8 2,29

(diciembre)

Otofic 92 8512,4 1726,3 ‘ 4,83

(dicliembre)

Por otra parte, los lances de pesca realizados (Tabla 11, lances
10 al 14) muestran gue las capturas de jurel realizadas durante
el dia son superiores a las registradas en la noche. Este
aspecto también se observd en los rendimientos de pesca del
buque factorfa *Echizen Maru', que operd fuera de la ZEE durante
el desarrollo del proyecto JAMARC y donde se observd una fuerte
merma en las capturas nocturnas, alcanzando aproximadamente un
81% en peso respecto a las diurnas, lo cual se explica por la
dispersién que sufre el recurso durante la noche.

5.1.6 Comportamiento del recurso fremte al arte de pesca

Los resultados alcanzados con los lances de pesca a media-agua,
permiten ratificar que el jurel disminuye significativamente su
comportamiento de escape frente al arte de pesca durante la

noche, no siendo necesario ubicar el arte de pesca a una
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profundidad mayor que la del recurso. Este Ultimo es el caso
habitual en las pescas de dia, en las que es necesario ubicar la
red entre 30 y 60 metros mds abajo que el recurso. Este
comportamiento caracteristico del jurel ha sido observado
también por Bahamonde (1988), Kurciwa (1989), Oliva (1990) y
Cérdova et al. (1991 y 1982).

5.1.7 Anklisis de los reéultados de hidroacistica.

La biomasa estimada de jurel en el crucero de invierno de 1994,
representa un bajo volumen respecto a los estimados obtenidos en
anteriores evaluaciones hidroacusticas realizadas durante los
periodos de otofioc o invierno en la zona centro-sur del pais
(Tabla 21).

Al comparar la biomasa de jurel estimada en este crucero
(630.000 t), con los estimados obtenidos para similar periodo en
1991, 1992 y 1993, se observa una disminucidn importante que
alcanzd a 81,5%, 54,0% y 68,3%, respectivamente. Los cambios
observados en la biomasa de jurel entre 1991 a 1994 también se
observan, y en forma independiente al 4rea prospectada, a través
de los respectivos indices de densidad registrados entre 1991-94
(Tabla 21). Estas variaciones se explican por cambios
interanuales en la disponibilidad de jurel en el &rea de
estudic.

Tabla 21. Fstimados de biomasa de jurel. (1991-1995%4).

Zona pPeriodo  Area{mn?) Jurel

Biomasa Densidad
(t) (t/mn?)

34°40'S 04.06.91 28.460 3.410.000 119,8

39°40’s 30.06.91

33°40's 09.05.92  23.738 1.370.500 47,3

39900's 04.06.92 ‘

32°40's 19.06.93 34.942 1.990.000 - 56,89

39°20'S 20.07.93 '

32°40'S 16.07.94 40.873 630.000 15,4

39°20’'s 17.08.94

Fuente: Cérdova et al., 1991, 1992, Serra et al., 1993.

— it
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Respecto a la distribucidn espacial de la abundancia de jurel,
se observan cambios entre afios en la localizacidén de las zonas
de concentracién del recurso (Figura 18} . Durante este crucero,
las principales zonas de abundancia de jurel se ubicaron al sur
de Isla Santa Maria, lo gue es acorde con el patrén de
distribucién general observado durante 1991 y 1993, donde el
recurso se concentrd principalmente al sur de Talcahuano. En
este afio se registrd una proyeccidén de las zonas de alta
densidad hacia el sector oceénico (100 a 160 mn}, lo que puede
sugerir un pulso de entrada desde el Area oceanica, o bien a
macro escala, dado las altas capturas de principios de afio, un
desplazamiento anticipado del recurso hacia el sector ocednico,
lo que es caracteristico durante su ciclo de desove.

La principal zona de concentracidén de jurel detectada en la
prospeccién hidroacustica corresponde a la zona donde operé la
flota cerquera de la VIII regién durante el periodo del crucero.
En esta zona, la flota se mantuvo desde el inicio del crucero,
principalmente a la altura de los 37°00'S, entre los 73°20'W a
75920°W, con desplazamientos latitudinales hacia el sur y
suroeste.

En relacidn a la biomasa estimada de jurel, la realizacidn de
lances de pesca de reconocimiento y sus resultados, permitid
validar en forma certera la identificacién de Jjurel y 1los
limites de las areas en las cuales se distribuyd. De igual modo,
los antecedentes de migraciones nictamerales del jurel,
obtenidos en estudios efectuados en 1991 y 1992, gue indican una
baja concertracidén de jurel en la noche pcor un comportamientc de
alimentacidn, fueron ratificados por los resultados alcanzados
en el trabajo llevado a cabo en la zona de pesca y complementado
con informacién recibida directamente de capitanes de pesca. Lo
anterior asegura la disminucién de sesgo en la informacién de
biomasa, al efectuarse la prospeccidén acistica durante el
periodo diurno, cuando se registran las mayores concentraciones
de jurel.

El bajo valor de biomasa estimado refleja el desfase que hubo
entre el periodo de mayor disponibilidad del recurso y el de la
evaluacién hidroacistica, al observarse durante este afio un
ingreso anticipado del recurso desde la zona ocednica hacia el
sector costero. Lo anterior es evidente al analizar las capturas
mensuales registradas durante los primeros meses del afio en San
Antonio y Valdivia (Figura 19) las cuales, respecto a 1983,
presentaron un importante aumento entre los meses de enero y
junio de 154% y 132%, respectivamente. Esta mayor abundancia se
refleja de manera independiente del numero de viajes al
registrarse un incremento en los rendimientos promedic por viaje
de 87,2 a 162,4 t/viaje en San Antonio y de 465,1 a 551,0
t/viaje para Valdivia (Fuente: Proyectc diagndéstico pelagico
cencrc-sur de IFOP).
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Por otra parte, el andlisis de la distribucidn espacial de la
flota cerquera en la zona centro-sur muestra para mayo a agosto
de 1991, una distribucién del recurso eminentemente ligada al
sector costero (Figura 20). Sin embargo, a partir de julio de
1993, se observa una mayor dispersién de las dreas de operacién
de la flota cerquera, caracteristica que también se aprecia a
partir de junio de 1994 (Figuras 21 y 22).

En conclusidén, para realizar una evaluacién hidroacistica, que
representa una visién instantdnea de la disponibilidad del
recurso en la zona, es de extrema importancia determinar el
momento adecuado, que es aguel en que el recurso se encuentra
concentrado dentro de la zona considerada. Esta situacién no
correspondié a lo registrado durante el desarrollo de este
crucero, como lo indica la disminucidén en las capturas de jurel
entre julio y agosto de este afio (Figura 19), 1lo cual se
corresponde con la visién general descrita anteriormente para

este afio en particular.

A diferencia de otras especies peldgicas, como sardina y
anchoveta, que se concentran para desovar y cuyos periodos son
bastante estables y factibles de predecir a través de algunos
indicadores (madurez sexual, temperatura del mar, etc.), en el
jurel sdlo se conoce gue se desplaza desde el 4rea ocednica
donde desova hacia el sector costero para alimentarse durante el
invierno, volviende hacia el océano en primavera, y no se
dispone de informacidn que permita estimar la posible
variabilidad en los periodos de estos desplazamientos, quedando
como tnicos indicadores los rendimientos y actividad de la flota

cerquera.
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5.2 BIOLOGIA PESQUERA

H. Murioz

5.2.1 Resultados de lances de pesca

La figura 3 muestra la posicién de los lances de pesca
realizados. Esta informacién la complementa la tabla 11, en la
que se indica fecha, posicidén, hora de cada lance y captura de
jurel obtenida.

ge realizaron 25 lances de pesca, del 17 de julio al 15 de
agosto del presente afio. Abarcaron el 4drea comprendida entre los
32050'S y los 39°00'S, y de 7 mn a 195 mn de la costa. En
profundidad, cubrieron de 10 a 340 m. Tuvieron una duracidn
promedio de 56,8 min, con un minimo de 20 min y un maximo de 120
min. La velocidad de arrastre fluctud entre 3,4y 4,8 nudos.

La tabla 22 muestra las capturas obtenidas por especie y totales
para cada lance. Se pescéd 10.106 kg en 23 lances efectivos, lo
que entrega una captura promedio de 404,2 kg de pesca por lance
realizado. 8Sd&lo 5.623 kg (55,6%) correspondieron a jurel,
capturado en 17 lances. En la pesca restante las especies més
abundantes en peso fueron: cojinova (Seriolella viclacea) con
27,2%, merluza comin (Merluccius gayi) con 4,2%, corvina (Cilus
montii) con 4,0%, pampanito (Stromateus stellatus) con 3,8% v
reineta (Brama brama) con 2,9%. Ctras 14 especiles constltuyeron
sélo el 2,3% restante de las capturas. Si bien el total de
capturas es alto, la contribucién del jurel es notoriamente
menor que la observada en cruceros de evaluacidén realizados en
mayo-junio de 1992 y junio-julio de 1993 (Serra et al., 1993,
19%94a y 1994b) .

Se aplicé un esfuerzo total de 23 hr 41 min de arrastre, con
rendimientos de 426,7 kg/hr de pesca total y 237,4 kg/hr de
pesca de jurel.
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Tabla 22. Composicién por especie en las capturas de los lances
de pesca realizados en el crucero de evaluacién de jurel de
julio-agosto de 1994.

LANCE CAPTUDRA POR ESPECTIE (kg ) TOTAL
{n 12} {3 (4} 15) (&} (! (8) {9} (1o (11) {kg)
01 1,5 4,0 0,1 5,6
02 a,0
03 120, 0 180,0 300.,0
04 60,0 2.9 §2.0
05 3,0 3,0
06 240,0 2.0 242,0
07 10,0 .o 1,0 14,0
08 10,0 3,0 13,0
o9 8,0 10.0 1,0 5.8 24,8
10 510, 0 210,0 10,0 80,0 10,0 820,0:
11 1.000,0 2.000,0 60,0 100, 0 40,0 1,0 3.203.0
12 600,0 300,0 400,0 120,90 90,0 60,0 1.570,0
11 420,0 150,0 30,0 60,0 720,0
14 480,10 90,0 120,0 60,0 5,0 755, 0
15 0,0
16 9,0 2,0 6,1 17,1
17 80,0 5,0 19,0 95,0
18 3,0 7.0 25,0 35,0
139 14,7 1.0 6.0 3,0 3¢,7
20 1.6 12,0 E,Q 4.0 31.6
21 3,8 8,48
22 150,0 150, 0
23 €0,0 20,0 80,0
24 430,0 2,0 3,0 425,90
2E1.500.0 i.500,0
5.623,1 2.750,0 422,0 400,10 330,0 291,0 117,06 48.5 14,0 82,0 42,0 10.105,86

LISTADO DE ESPECIES

{1)
(2)
(3)
(4)
(S)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11}

JUREL
COJINOVA
MERLUZA COMUN
CORVINA
PAMPANITO
REINETA
ANCHOVETA
COJINCOVA PERRA
PEZ LUNA
CALAMAR

OTRAS ESPECIES

Trachuru

Ser]

1ole]

1s symmetricus murphyi

L1a violacea

Mer]

lucc

us gavi

Cilus montii
Stromateus stellatus
Brama brama

Engraulis ringens

Centrolophus niger
Mola meola

Loligc sp.
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5.2.2 Composicién de tamafios

La figura 23 describe la distribucidén de tallas, por sexo Y
total, para los ejemplares muestreados. Se encontrd jureles
entre 28 vy 53 cm de longitud horquilla, distribuidos en tormno a
dos clases modales. La moda secundaria corresponde a ejemplares
de talla intermedia y se ubica en 32,0 cm, con 6,7% del total de
jureles, mientras que la moda principal estd en 41,0 cm y agrupa
al 11,0% de los ejemplares. 51 bien las distribuciones por Sexo
no presentan diferencias importantes entre ellas y con respecto
a la distribucién total, la comparacién entre sexos con la
prueba de dos grupos de Kolmogorov-Smirnov muestra diferencias
significativas (D, = 0,17, significativo a P < 0,01). Este
resultado, y los obtenidos en otras comparaciones de
distribuciones de tallas realizadas para este crucerc y en
cruceros anteriores, muestra que probablemente este test es
demasiado sensible a las diferencias en distribucién y no
pondera adecuadamente las similaridades.

La figura 24 muestra la distribucidén acumulada de tallas, por
sexo y total, para las capturas del crucero. Puede apreciarse
que no se encontraron ejemplares bajo la talla minima legal de
captura (26,0 cm), mientras que el porcentaje bajo la talla
media de primera madurez (32,0 cm) alcanzd a 15,3%. Estos
valores difieren notoriamente de los encontrados en mayo-junio
de 1992 y junio-julio de 1993, donde hubc una importante
presencia de ejemplares juveniles, como lo demuestra que los
porcentajes de ejemplares bajo la talla de primera madurez
alcanzaron a 55,3% y 51,8%, respectivamente (Serra gt al.,
1954a, 1994b). Estos antecedentes v las evidencias del muestreo
de la pesqueria industrial (Mufioz, observacidén perscnal),
indican que el ingreso a la pesqueria de clases fuertes de
reclutas se habria detenido.

La transformacién de las tallas a estimacidén de edades para la
captura (Figura 25) muestra un claroc predominio de los grupos de
edad 6 a 10, y especialmente de los grupos 6 y 9, en los que se
acumulan la mayoria de los ejemplares de 32,0 y 41,0 cm,
respectivamente.

Las estructuras de tallas del crucero se compararon con las
obtenidas de la pesca industrial del mismo periodo en la zona
centro-sur. Para ésto, se determinaron las distribuciones de
talla relativa y acumulada, por sexo y totales, obtenidas a
partir de los muestreos regulares de IFOP, las que se entregan
en las figuras 26 y 27. El rango de tamafios se encontrd entre
29,0 v 55,0 cm, lo que es similar a lo obtenido en el crucero.
Sin embargo, las frecuencias relativas son diferentes,
especialmente en el d&mbito de las tallas calificadas como
intermedias para el crucero. En la pesqueria industrial no
aparecid la moda de 32,0 cm del crucero; de hecho, el porcentaje
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bajo la talla media de primera madurez fué de sélo 4,8%. En
cambio, predomina notoriamente el grupo adulto, con una moda que
se ubica entre 41,0 vy 43,0 cm. Las diferencias en las
estructuras de tallas entre el crucero y la pesqueria, en
relacién a la importancia del segmento de tallas menores, se
detectaron en la evaluacién de mayo-junic de 1992, y no se
encontraron en el crucerc de junio-julio de 1993 (Serra et al.,
1993, 1994a). Estas diferencias y similaridades entre los
resultados de los tres cruceros y de la pesca industrial en los
mismos periodos se han explicado comc una funcién de las
condiciones de la pesqueria en cada temporada: en mayo-junio de
1992 la flota tuvo mejor acceso a ejemplares adultos, por 1o
tanto, los buques estuvieron en condiciones de desechar pesca de
pequefio tamafic, en cambio, en junio-julio de 1993 hubo periodos
sin disponibilidad de ejemplares adultos, por lo que la flota no
pudo seleccionar la pesca que desembarcd. Para el invierno de
este afio no se dispone de evidencias que indiquen algin grado de
seleccidén de la pesca industrial, por lo tanto, no se tiene una
explicacidén de las diferencias encontradas.

En relacidén 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 tamaifios
predominantes corresponden mayoritariamente a las clases anuales
de 1984-1985, las que se reclutaron en 1987-1988 y han mantenido
a la pesqueria de jurel en los Gltimos afios. Una importancia
secundaria tiene la clase anual de 1988, que entré a la
pesqueria entre 1991 y 1992, vy corresponderia a la primera clase
anual del periodc de reclutamientos fuertes que ha habido en los
ultimos afios.

Las estructuras de tallas de los lances de pesca no revelan
patrones de distribucién espacial del recurso en el drea de
estudio. Ademds, a diferencia de junio-julio de 1993, tampoco se
aprecia la alta uniformidad de tamafios y estrecha amplitud en
cada muestreo, que tendieron a centrarse alrededor de las dos
modas descritas en ese crucero (Serra et al., 1994b) . Esto
sugiere que el recurso se encontraba mas disperso en julio-

agosto de 1994. En cuanto a la distribucién temporal de las -

capturas, la figura 28 muestra las estructuras de tallas en una
serie de lances que cubrieron un ciclo de 24 horas de muestreo,
en un &rea reducida y en el mismo estrato de profundidades.
Puede apreciarse que en los muestrecs nocturnos predominan los
ejemplares de mayor tamafio en las capturas. Esto sugiere como
hipétesis que la capturabilidad de los ejemplares mayores
aumentaria en la noche, probablemente porque disminuye su
capacidad de deteccién del arte de pesca Yy Sus posibilidades de
evasidén serian menores. Esta hipdtesis no pudo ser puesta a
prueba en el crucero, porque no se realizd otro ciclo de lances
en condiciones similares.
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5.2.3 Relaciones longitud-peso

Antes de determinar las relaciones longitud-peso para los
muestreos del crucero, se considerd adecuado definir el tipo de
relacién existente entre el peso total y el pesc eviscerado, ya
que ambos se midieron en los muestreos. La figura 2% describe la
mejor relacién encontrada, que correspondié a un modelo de tipo
lineal. El grado de ajuste de los datos permite inferir que la
variabilidad del peso de las visceras, producto especialmente
del grado de replecién del sistema digestivo y del peso de las
génadas, es poco significativa frente a la influencia de la masa
esquelética y muscular sobre el peso total.

En la tabla 23 se resumen los pardmetros y estadisticos de las
regresiones lineales longitud-peso por sexo y total, ¥y los
pardmetros resultantes para las funciones de crecimiento
asimétrico. Las figuras 30 a 32 grafican los datos utilizados vy
los modelos correspondientes. Puede cbservarse que los modelos
describen adecuadamente las relaciones.

Tabla 23. Pardmetros y estadisticos bédsicos de las regresiones
longitud-peso en jurel. Crucero julio-agosto de 1994.

MACHOS HEMEBRAS TOTAL
No. de chservaciones 532 4G6 938
Log a -2,27444 -2,343456 -2,29388
a 0,00532 0.00453 0,00508
b 3,19860 3,24837 3,21339
Error est. (Log a) 0,04266 0,03949 0,04154
Error est. (b) 0,03019 0,03433 0,02275
r? 0,95 3,96 0,96

La comparacién de las regresiones para machos y hembras muestra
que no son significativamente diferentes (t. = 0,045 < € (5,05/2/930) ¢
con P > 0,50; Zar, 1984). Por lo tanto, se puede inferir que en
el caso del jurel, en el contexto espacio-temporal estudiado, la
relacién longitud-peso es independiente del sexo.

Para determinar si habia diferencias entre las capturas del
crucero v los desembarques industriales, se estimé la relacidn
longitud-peso del jurel industrial a partir de los muestreos

regulares de IFOP en el periodo (Figura 33), y luego se
compararon las estimacicnes. E1 andlisis rechazd la hipdtesis
alternativa de diferencias en las regresiones (t, = 0,020 <

t{0,0SJ’Q,"l.E?E’?‘ con P > O,SO; Zar, 1984) .
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En los cruceros de mayo-junio de 1992 y junio-julio de 1993
(Serra et al., 1994a, 1994b), se llegd a la misma conclusién
anteriormente indicada al comparar ambos sexos, y se determiné
que los modelos de regresién eran significativamente distintos
entre periodos. Al incluir los resultados del presente crucero
y compararlos con esos dos cruceros previos (Figura 34), un
andlisis miltiple de la homogeneidad de los coeficientes de
regresién (Zar, 1984, pédgina 300-301) muestra que éstos son
diferentes. Por lo tanto, para cada periodo se observa una
dindmica propia, determinada probablemente en gran medida por
las relaciones establecidas entre la especie Yy las
caracteristicas del medio en que se encuentra a ese tiempo.

5.2.4 Proporcién sexual

En los muestreos de jurel no se aprecia segregacidn espacio-
temporal entre los sexos, mostrando las capturas composiciones
equilibradas de machos y hembras. En el muestreo total se
aprecia un leve predominio numérico de machos, con 56,7% del
total. Este predominio de machos también se cbservé en cruceros
previos, con diferente grado de desequilibric (53,4% de machos
en junio-julio de 1993 y 69,2% en mayo-junio de 1992). En la
pesca industrial del periodo también fue levemente mayor la
proporcién de machos (53,7%) y en general, en la pesca
industrial la proporcién de machos tiende a ser levemente
superior. No se ha determinado si esta situacidn es reflejo del
estado natural de la poblacidén o efecto, por ejemplo, de una
mayor capturabilidad de los machos.

La proporcién sexual por rango de tallas (Figura 35) muestra un
alto grado de variabilidad, con una tendencia al predominio de
los machos. Esto difiere de lo encontrado en la pesca industrial
del periodo {Figura 36), en que se observa una marcada tendencia
al predominic de los machos en tallas sobre los 42 cm. 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, sino que es mids comin encontrar un
predominio de machos en tallas grandes, sin tenerse, a la fecha,
una explicacién para este fendmeno. :

5.2.5 Aspectos reproductivos

La tabla 24 resume los aspectos bioldgicos bdsicos que permiten
determinar el estado reproductivo del Jjurel. Para fines
comparativos se incluye informacidn del muestreo bioldégico de la
pesca industrial en la primera quincena del mes de agosto. NoO se
realizaron muestrecs bioldgicos de la pesca industrial, con
estado de madurez y pesos de gdénadas, en el periodo de julio
correspondiente a la primera parte del crucero de evaluacidn.
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Puede apreciarse que, si bien el recurso se encontrd
mayoritariamente en estado de reposo reproductivo, hubo una
proporcién significativa de ejemplares que mostraban evidencias
de haber comenzade el periodo de madurez de gonadas. Esto se
puede apreciar tanto en el {indice gonadosomdtico de los
muestreos industriales, como en la proporcién de ejemplares en

estado tres de madurez en el crucerc Yy éen el muestreo
industrial. La proporcién de hembras en maduracién es mayor en
el muestreo industrial, porque éste abarcd sélo parte de agosto,
y no fines de julio. De hecho, al estimar los indicadores de
estado reproductivo sélo con los ejemplares muestreados en
agosto en el crucero, los valores de IGS y de hembras en estado
tres aumentan.

Tabla 24. Aspectos biolégicos bdsicos de jurel muestreado en el
crucero de evaluacién de julio-agosto de 1994, y de los
muestreos de la pesca industrial de cerco en agosto de 1994.

CRUCERO PESCA INDUSTRIAL
MACHOS HEMERAS MACHOS HEMBRAS

Nimero de ejemplares 532 406 182 157
Proporcidén sexual 56,8% 43,2% 53,7% 46,3%
Indice gonadosoméatico -——- ———- 0,64 0,98
Desviacidén esténdar -——- -———- 0,37 0,27

Estados de madurez (%)

Estado 1 93,6 0,0 56,6 0,0
Estado 2 6,4 94,8 43,4 59,9
Estado 3 0,0 5,2 0,0 40,1
Estado 4 0,0 0,0 0,0 0,0
Estado 5 -—- 0,0 --- 0,0

Las condiciones descritas difieren del grado de madurez
encontrado en la misma zona, en los cruceros de 1992 y 1993
(Serra et al., 1994a, 1994b), porque €s08 Cruceros se realizaron
en periodos més tempranos del afio (entre mayo y mediados de
julio), y porque la existencia de una importante proporcidn de
jureles de pequefio tamafio incidid en la presencia de ejemplares
virgenes e inmaduros.

lLas condiciones descritas para el crucerc y del muestreo
industrial, resultan normales para mediados del inviernoc en el
recurso, como lo han determinado los estudios sistemdticos
realizados por IFOP de la pesqueria de jurel en la zcna centro-
sur (Béhm et al., 1993). '
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5.3 TROFODINAMICA

H. Arancibia, L. Miranda y R. Alarcén

Frente a la costa de Chile central, se realizaron 25 lances de
pesca con red de media agua a diferentes horas del dia, de los
cuales sélo 16 fueron exitosos (Tabla 25, figura 3). El numero
total de estdmagos muestreados fue de 676, de los cuales 347
(51%) presentaron algun tipo de contenido.

pabla 25. Fecha, horas de calado y virado, profundidad de los
lances de pesca con red de media agua y numero de estémagos
muestreados (total y con contenido estomacal).

FECHA NUMERO HORA HORA  PROFUNDIDAD NUMERO ESTOMAGOS
MUESTRA CALADO VIRADO (m)? Total C/Cont.

19.07.94 1 08:49 09:43 110-135 50 21

23.09.94 2 20:23 21:54 20- 25 50 45

28.07.94 3 13:02 14:04 14- 25 50 39

28.07.94 4 15:589 17:00 10- 25 50 30

28.07.94 5 19:30 20:16 12 50 19

28.07.94 6 23:35 00:05 12- 14 50 14

29.07.94 7 03:2C 03:55 15- 20 50 8

06.08.94 8 06:20 07:30 12 24 1

06.08.94 9 18:12 19:18 120 50 27

09.08.94 10 22:55 00:01 70- 90 20 7

10.08.94 11 01:41 02:42 70 12 4

11.08.94 12 11:55 12:52 75 20 19

11.08.94 13 14:44 16:44 75 50 11

11.08.94 14 23:20 00:20 30 50 48

12.08.94 15 02:24 03:33 25- 30 50 49

15.08.94 16 21:00 22:02 40- 50 50 4

17.07.94 01:29 02:29

18.07.94 19:50 20:20 60

21.07.94 21:08 22:24 25

22.07.94 12:17 12:37 220

25.07.94 20:06 21:06 25- 40

25.07.94 23:52 00:26

26.07.94 18:39 19:28 20- 30

05.08.54 17:15 17:45 300

07.08.94 20:20 21:34 100

(1) corresponde a la profundidad de relinga superior.
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5.3.1 Importancia de las presas

En términos relativos, los eufdusidos -'dominaron en la
alimentacién de Trachurus symmetricus murphyi durante el periodo
de estudio (Figura 37), tanto en nimero y peso como én
frecuencia de aparicién (Tabla 26). Le siguen las salpas,

copépodos y zoeas de crustdceos. Los peces se presentaron sbélo
marginalmente. Durante el presente estudio, no se detectd la
presencia de gquetognatos ni de Loligo gahi en el contenido
estomacal de jurel, como ocurrié durante el invierno de 1993
(Arancibia et al., MS).

pabla 26. Ndmero (N}, peso (P) y frecuencia de aparicidén (F) de
los taxa de presas en los estdédmagos de Trachurus symmetricus
murphyi, considerando sdlo los estémagos con contenido estomacal
(todos los valores expresados en porcentaje), e Indice de
Importancia Relativa de las presas (IIR, modificado).

PRESAS N P F {(N+P) *F+1 IIR
Euféusidos 70,035 48,778 54,179 6438,130 3,809
Salpas 5,025 33,842 32,853 1277,900 3,106
Zoea crusticeos 8,063 1,224 12,104 113,415 2,055
Larvas Stomatdpodos 0,067 0,014 2,594 1,211 0,083
Copepodos 13,965 1,194 8,645 132,061 2,121
amfipodos 1,813 0,390 4,899 11,796 1,072
Megalopa crustéaceos 0,294 0,069 2,017 1,733 0,239
Isdépodos 0,013 0,002 0,576 1,009 0,003
Signdtidos 0,007 0,033 0,288 1,011 0Q,005
Peces linterna 0,308 3,968 8,934 39,202 1,593
Engraulis ringens 0,074 7.659 2,594 21,056 1,323

Teledsteos indeterminadeos 0,107 2,183 2,594 6,940 0,841

5.3.2 Selectividad de presas por tamaiio

Los valores del indice de selectividad de presas (U) se entregan
en la tabla 27. La selectividad es inversamente proporcional a
la desviacién estdndar de U (Ursin, 1973). En este caso, las
presas mis seleccionadas son los peces linterna, con el resto de
las presas presentando valores de U similares. Sin embargo, este
indice puede estar influenciado por el tamafic de la muestra.
Respecto del tamafio del depredador, el taxén de presa mas
voluminosc observado en el contenide estomacal de jurel
corresponde a las salpas (0,14% en peso), seguido de los peces
linterna (0,11%) y eufdusidos {0,096%). No se considera en este
andlisis a E. ringens, debido a su escasa presencia (ver tabla
26) .
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Tabla 27. Promedio (Prom) y desviacién estédndar (d.s.) del

indice de selectividad de Ursin, U (1973) en Trachurus

symmetricus murphyi, nimero de cbservaciones (n), y tamafio
promedic del taxén de presa (% en peso respecto del predador,
t).

PRESAS Prom. d.s. n £(%)
Eufiusidos 6,945 1,696 188 0,0963
Salpas 6,556 1,389 114 0,1421
Zoea de crustdceos 9,604 1,505 42 0,0067
Copépodos 8,036 1,517 30 00,0324
Peces linterna , 6,804 0,852 31 0,1109

Respecto del afio 1993, tanto el tamafio de las presas como la
selectividad que sobre ellas realizaria el jurel se presentan
muy similares (Tabla 28). En efecto, algunas diferencias podrian
atribuirse més bien al tamafio de la muestra {caso de copepoda,

Nygg3=9) .

Tabla 28. Desviacidn estédndar (d.s.) del indice de selectividad
de Ursin, U (1973) y tamafio promedio del taxén de presa (% en
peso respecto del predador, t) en Trachurus symmetricus murphyi,
durante el periodo del presente estudio y en 1993.

PRESAS 1994 1993
d.s. t(%) d.s. t (%)

Eufdusidos 1,696 0,0963 1,63 0,058
Copépodos 1,517 0,0324 0,98 0,004

Peces linterna 0,852 0,1109 0,88 0,098

5.3.3 Similitud tréfica

Las principales presas de Trachurus symmetricus murphyi,
expresadas en peso, son los eufdusidos (Figura 38, tabla 29),
seguido por las salpas. Sin embargo, es probable que estos
.valores estén afectados por el grado de digestién, debido a que
las salpas parecen ser digeridas muy rapidamente, por su alto
contenido de agua y sélo se encontraron restos en 1los estomagos
del depredador. En general, los peces aparecen escasamente
representados, excepto en los grupos de tamafio de jurel 2 a 4.
2demés, en cada grupo de tamafio del depredador, consistentemente
el numero de presas ‘"importantes en peso' es reducido,
alcanzando sélo de 2 a 3, lo que confirma el caracter estendfago
de esta especie.
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Tabla 29. Porcentaje en peso de las presas de jurel.

GRUPOS DE TAMANOS DEL DEPREDADOR

PRESAS {1) (2) {(3) (4) {5) {6)
Eufédusidos 79,3 46,3 44,5 35,4 86,2 13,7
Peces linterna - 3,1 4,86 5,0 0,7 -
Salpas - 27,5 40,9 40,9 2,5 86,3
Zoea crustacecs 0,7 0,5 0,4 2,4 - -
Copépodos 1,8 6,3 1,4 0,3 0,4 -
E. ringens - 13.8 3,1 12,4 - -
Teledsteos indet. - 0,1 3,1 2,9 - -

En el invierno de 1994, la similitud tréfica intraespecica
promedio en el jurel, que se deriva de la tabla 30, fue de
0,521. El andlisis de dendrograma, utilizando la estrategia
aglomerativa del promedic por pares no ponderado (Sneath y
Sokal, 1973), muestra la estrecha unidén de los grupos 2, 3 v 4
(tamafios entre 31 y 45 cm) y muy préximos los grupos 1 y 5, que
corresponden a tallas entre 26 y 30 cm, Yy entre 46 v 50 cm,
respectivamente. Destaca por:su alslamiento el grupo de peces
més grandes de 50 cm (Figura 39), aunqgue ello pudo deberse al
escaso numero de peces analizados (n = 3). El criterio para
definir la “"significancia“ en la constitucién de grupos
similares ha sido utilizado anteriormente por Arancibia (1988).
En consecuencia, la evidencia indica gue este recurso
conformaria un sdlc gran grupo trdfico frente a la costa de
Chile central, al menos en ejemplares hasta 50 cm de longitud
horquilla. La constitucién de sélo una asociacidn tréfica en
Trachurus symmetricus murphyi ha sido informada previamente por
Arancibia (1989), para peces capturados en la zona central de
Chile, y por Medina y Arancibia (1992}, para peces capturados en
la zona norte.

mabla 30. Similitud tréfica en Trachurus symmetricus murphyi,
para seis grupos de tamafio definidos cada 5 cm de L.H.

Grupo 2 Grupc 3 Grupoc 4 Grupo 5 Grupo 6

Grupo 1 0,507 0,475 0,370 0,798 0,137
Grupoc 2 0,813 0,799 0,500 0,412
Grupo 3 0,882 0,482 0,546
Grupo 4 0,390 0,546
Grupo 5 0,162
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5.3.4 Consumo poblacional de jurel
5.3.4.1 Alimentacién dilaria

En el presente estudio, esta especie no mostré un claro ritmo
diario de alimentacién (Tabla 31, figura 40a), aungque esto se
pudo deber al bajo nimero de ejemplares muestreados. Lo anterior
no ha permitido realizar en este estudio aproximaciones

analiticas al ritmo de alimentacién diario de Trachurus

symmet ricus murphyi. $in embargo, una tendencia a identificar un
pico de alimentacién se observa desde aproximadamente las 21:30
horas hasta cerca de las 03:00 horas de 1la madrugada,
principalmente debido al consumo de eufdusidos (Figura 40b). Por
otro lado, también se observé un méximo entre las 13:30 y las
16:30 hrs, aunque ello de debid exclusivamente a restos de
salpas (ver figura 40a).

rabla 31. Peso promedio (g) del contenido estomacal de Trachurus
symmetricus murphyi en el invierno de 13994, por hora de muestreo
(nota: el valor indica el punto medio entre la hora de calade vy
la de virado). '

NUMERO HORA PESO PROMEDIQO CONTENIDO ESTOMACAL
LANCE MEDIA Total (g) Eufdusidos (g)

03 09:16 0,6391 0,1833

21 12:24 1,5125 1,0758

10 13:32 3,6395 0,0100

22 ‘ 15:44 1,0600 ' 0,7382

11 16:30 3,5190

17 18:45 0,7315 0,2200

12 19:53 1,6163 0,0200

06 - 21:32 1,9704 1,5955

25 21:31 00,1025 - 0,1025

19 23:28 0,5167 0,0500

23 23:50 33,4212 3,2020

13 "23:50 3.1194 0,5550

20 02:12 0,2625 0,0500

24 02:58 3,3514 3,2514

14 03:38 1,6612

16 06:55 1,6100 00,2800
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5.3.4.2 Consumo poblacional, expresado como consumo / biomasa
(Q/B)

Fundamentalmente, el consumo que Trachurus symmetricusg murphyi
habria realizado en el invierno de 1994 seria sobre los
eufdusidos (65%) y las salpas (33%) (Tabla 32). Por un lado, se
confirma la importancia de los eufdusidos en la alimentacion de
jurel, aunque en el presente casoc ha disminuideo su aporte al
consumo del stock del depredador, respecto del invierno de 1993,
cuando alcanzd a 95%, y a la primavera de 1992, cuando fue de
83% (Arancibia et al., MS). Ello se debe a la presencia de las
salpas en el contenido estomacal de Trachurus symmetricus
murphyi, lo que ha venido ocurriendo frecuentemente a lo largo
de todo el afio 1994, segin lo atestiguan observaciones semanales
que se realizan en el Instituto de Investigacidn Pesquera (datos

no publicados). Por otro lado, los peces, en este caso
anchoveta, presentan un aporte muy leve al consumo de jurel
(menor a 2%), lo que difiere con el aporte que los peces

linterna hicieron en el invierno de 1993 (5%) y en la primavera
de 1992 (15%). Sin embargo, es posible que ésta sea 1la
wgituacidn de invierno', esperandose que los peces linterna se
incrementen en el consumo de este recurso en primavera, tal como
lo sugirid Cornejo (1991).

El caso de las salpas es de particular interés. Probablemente,
el valor de 33% de aporte al consumo estd subestimado, debido a
que sdlo se encontraron restos de esta presa en el contenido
estomacal del depredador. Sin embargo, es imposible
retrocalcular el verdadero peso corporal de las salpas
consumidas por el jurel.

En el invierno de 1994, en la zona y periodo abarcadc por este
estudic, la poblacidn de jurel habria consumido una cantidad de
presas equivalente a 0,59 veces su bicmasa. En términos
absolutos, la biomasa de presas consumida por la poblacién de
jurel habria sido de al menos 350 mil toneladas. Sin embargo,
probablemente este valor de Q, y consecuentemente Q/B, estén
subestimados debido a que (i) las salpas aparecen sélo en
condicién digerida, (ii) el ndmeroc de estdémagos muestrados fue
relativamente bajo, vy (iii) la biomasa de jurel estimada
corresponde mas bien a *biocmasa presente". En efecto, para el
invierno de 1993, se estimé un consumo de 1 millén de toneladas
de presas, aunque para una biomasa de jurel de 1,9 millones de
toneladas. En todo caso, para aquella oportunidad, el valor de
0/B calculado es de 0,53, similar al informado para esta
oportunidad. :

En general, el espectro tréfico de Trachurus symmetricus murphyi
de Chile central es muy reducido y semejante a otras especies
del género Trachurus, comc Trachurus trachurus del Mar del Norte
{Dahl y Kirkegaard, 1987), Trachurus capensis del sur de Africa
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(Andronov, 1983, 1485), e ijncluso similar a Trachurus
symmetricus murphyi del Per\, durante periodos con presencia de

eventcs E1 Nifio (Munck y Sénchez, 1987).

Tabla 32. Consumo poblacional de Trachurus symmetricus murphvi,
expresado como la razén entre el consumo (Q) y la biomasa (B),
esto es Q/B; tasa instantdnea de evacuacidn gastrica (R}, tiempo
de digestién (TD}), pesc promedio de las presas (W), racién
diaria de alimento (RD) y proporcién de las presas (P). Para
unidades de medida ver el texto.

PRESAS R TD W | RD P Q/B

Eufausidos 0,050 3,23 0,302 0,026 0,488 0,3807
Peces linterna 0,0603 2,70 0,154 0,003 0,040 0,0031
Salpas 0,0603 2,70 0,306 0,019 0,338 00,1939
Zoea crustdceocs 0,005 3,23 0,030 o0,00r 0,012 0,0002
Copépodos 0,0505 3,23 0,068 0,001 0,012 0,0003
E. ringens - 0,0603 2,70 0,827 0,004 0,077 10,0093
TOTAL 0,5885

5.3.4.3 Relacién entre el contenido estomacal y la oferta
ambiental :

Esta relacién se midié sélo para los eufdusidos debido a que
constituyen el principal componente de la alimentacién de jurel,
tantoc en peso como en numerc y, ademds, se dispone de una
evaluacién cuantitativa de su disponibilidad como oferta
ambiental (p;=0,49; ver pdgina 52), lo que no fue el caso de los
peces linterna y la anchoveta. Se elimind del andlisis a las
salpas debido a que aparecieron sélo en condicidén digerida en
los estdmagos de jurel.

Debido a la eliminacién de las salpas, la proporcién en pesc de
los eufdusidos en el contenido estomacal se recalculd de la
Tabla 32, ascendiendo de 0,49 a 0,75 (r;; ver pdgina 52).

La oferta ambiental de eufdusidos {como proporcién en peso
respecto de los otros componentes del zooplancton) se calculéd
para el periodo del dia en que el jurel se alimenta. Este
periodo, para la zona centro-sur de Chile y en el invierno, se
encuentra aproximadamente entre las 18:00 y las 03:00 horas
(Arancibia et al., MS). : ‘
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De los antecedentes previos se cobtuvo un valor de electividad
(E} de 0,21 para eufausidos. Una cuasi-evitacién a un
determinado taxén de presas, supone que E tiende a -1; una
electividad positiva puede alcanzar un valor mdximo de +1, y un
valor cercano a 0 supone que el taxén se encuentra practicamente
en la misma proporcién en el contenido estomacal y en el
ambiente, por lo que no existe electividad. E1 resultado
encontrado para los eufdusidos se puede interpretar como una
electividad moderada a baja de esta presa por el jurel.

Se infiere entonces, que probablemente para la poblacidén de
jurel los eufdusidos no constituyeron un recurso alimentario
limitante en la época y A4rea prospectada. Esta inferencia se
apoya no sdélo en estos resultados, sino también en que la
poblacién de jurel constituye pridcticamente sélo una unidad
tréfica ontogenética en la zona centro-sur. Por el contrario,
cuando los recursos alimentarios son limitantes, la competencia
por el alimento se evita con la segregacién trédéfica por tamafio,
lo que no ocurre con el jurel.
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5.4 OCEANOGRAFIA FISICA

D. Figueroa, M. Sobarzo, L. Soto y P. Ddvila

5.4.1 Batimetria de la zona de estudio

Utilizando la informacién obtenida con el ecosonda del B/I Abate
Molina se graficé en la figura 41 la batimetria de la zona de
estudio. Se observa la presencia del talud, muy agudo frente al
. Golfo de Arauco Yy ligeramente mAs suave en el &rea norte de la
zona de estudio. Se vislumbra también, aungque no tan claramente,
que la plataforma continental se ensancha frente al golfo. La
figura muestra también la posicién de las transectas del
muestrec a microescala. Puede apreciarse que éstas cortan la
cota de 400 m en el talud. El &rea ubicada mias al norte es "El
Mani®*, en tanto que la zona de control es la que estid al sur,
casi en los 38°S,

5.4.2 Condiciones atmosféricas
5.4.2.1 variables meteorolégicas

Las caracteristicas de las variables atmdsfericas: intensidad y
direccién del viento, temperatura seca y himeda, presidn,
nubosidad, y estadoc del mar, se registraron a bordo del B/I
Abate Molina. La figura 42 y la tabla 33 resumen esta
informacién meteoroldgica.

La temperatura superficial del aire se mantuvo homogénea, con
una media de 13°C en la parte norte del area de estudio. Hacia
1a zona sur descendid, alcanzando una media de 11°C (Figura 34}.

La figura 43 muestra las condiciones imperantes durante los dos
muestreos de microescala. De nuevo, no se aprecian grandes
variaciones en la temperatura media del dia.

5.,.4.2.2 Detalle de los vientos

 Las zonas norte y Sur se caracterizaron por condiciones de

viento de alta intensidad (media 14,2 y 13,8 n respectivamente),
con predominancia de la direccién noroeste. Ademds, en este
crucero se registraron temporales en tres ocasiones, los que
impidieron la realizacidén de algunas estaciones oceanograficas
(Tabla 33).
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Tanto en las zonas “El Mani" y Control, los periodos de muestreo
tuvieron lugar al dia siguiente de un temporal. En la zona de El
Mani el viento se caracterizd por tener baja intensidad (3,5
nudos de promedio). En cambio en la zona de control, la
intensidad del vientc fue sensiblemente mayor (media de 12,6
nudos) . En el Mani predominé el viento norte, mientras que en la
zona de control el viento sur fue predominante (Figura 43).

La figura 44 muestra la direccidén de los vientos durante el
muestreo regular en la zona de estudio, mediante un diagrama en
forma de flechas. Es importante recordar que lo que se cbserva
no es una visién instantédnea, sino que entre la primera y la
dltima estacidén hay un lapso de un mes completo. A pesar de la
falta de comtemporaneidad, se pueden obtener las siguientes
conclusiones del diagrama mencionado: (i) existe clara
predominancia de vientos del oeste, (ii) durante los tres
temporales sopldé viento del NW, y (iii) en general, las
estaciones mi&s ocednicas registraron vientos mds intensos que
las costeras.

Tabla 33. Condiciones atmosféricas en la zona de estudio.

Dias Direccidén Vel. Viento Temp . Altura Tiempo
' Viento {(nudos) mediga®C Olas (m}
Zona Norte: 16 al 28 de Julio
16 NE 9,0 13,0 3,5 Nublado
17 S 9,0 13,0 3,5 Nublado
18-20 NW 19,5 12,0 5,3 Temporal
21 ) 16,6 13,0 6,0 Nublado
22-24 NW 14,3 13,0 6,6 Temporal
25-26 S 11,5 10,0 4,2 Nublado
27-28 NW 13,0 12,5 3,5 Nublado
Zona Sur: 1l al 16 de Agosto
01-03 SW 13,3 12,0 4,3 Nublado
04-05 NW 19,5 11,0 4,7 Nublado
06-07 NW 12,5 12,0 4,0 Nublado
08 s 15,0 11,0 4,0 Nublado
09-11 NW 12,3 11,0 3,6 Nublado
12-14 NW 20,6 12,0 7.3 Temporal
15-16 S 10,5 11,0 3,7 Parcial
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5.4.3 Muestreo Regular

Para el andlisis de la informacidén del muestreo regular se
procedié a graficar los perfiles verticales de los parametros
crudos de temperatura, salinidad, oxigenc y Ot, obtenidos
mediante el CTD, ordenados por transectas y desde la costa hacia
las aguas mds ocednicas.

En la representacién grdfica de los perfiles de temperatura,
salinidad, . oxigeno y ot se utilizé wun “software" de
interpolacién, empleando el método ‘Kriging’. Del mismo modo se
procedié en la presentacidén gréfica de las variables en el plano
horizontal. ' ‘

5.4.3.1 variables hidrogréaficas: And&lisis horizontal (CTD)

Se entrega la distribucién horizontal de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y Ot, por estrato de profundidad.

a) Registros a 5 m de profundidad

Temperatura:

Se observa la presencia de un gradiente
latitudinal que separa la zona de estudio en dos ambientes,
ambiente costero mds frio y un ambiente océanico mds templado,
con una variacién de 1,5°C en sdlo 30 mn (Figura 45). Ademds,
tanto en el ambiente costero como en el ocednico se observa una
disminucién de la temperatura de norte a sur, de alrededor de
1°C.

Salinidad:

En la figura 46 se observa la presencia de tres
zonas cercanas a la costa, caracterizadas por fuertes gradientes
de salinidad. Esto es producto de las alteraciones que producen
el aporte del rio Itata, del rio Biobio, y del sistema Toltén y
Calle-Calle. Por otro lado, en la zona norte mids océanica, se
observa la presencia de aguas mAs saladas (34,19), disminuyendo
la salinidad gradualmente hacia el sur (33,839).

Oxigeno disuelto:

Debido a la escasa variacién horizontal a esta
profundidad, se representd excepcionalmente isoconcentraciones
de oxigeno disuelto en unidades no enteras de ml/1l {(Figura 47).
Se observan varios nicleos de alta concentracién de oxigeno
(media de 5,8 ml/1l) en la zona de estudio. Estos se encuentran
preferentemente entre las 40 a 70 mn, en toda la zona de
muestreo. Tanto en la cercanias de la costa como en la zona mas
océanica se encontrd niveles de concentracién menor. Ademas, la
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zona mas austral del crucero se caracterizd por tener
concentraciones de oxigeno mucho mas altas (6,2 ml/l), que en
el resto de la regidén de estudio (5,5 ml/l).

Sigma-t (ot):

Del campce de densidad (ot), se observa en la
figura 48 que los valores mayores se encuentran en la zona norte
{6t = 26). Ademds, se aprecian tres nicleos de baja densidad,
los cuales se deben al aporte de los rios anteriormente
mencionados.

Es interesante hacer notar que cerca de 37,5°S y 75,5°W se
cierra una isopicna, generdndose una celda anticiclénica. De la
distribucién de estaciones se deduce que la celda es real y no
un resultado de la interpolacién.

b) Registros a 100 m de profundidad

Temperatura:

En la figura 49 se observa que en la zona norte la
temperatura es bastante homogénea, con rangos entre 11,2°C y
11,8°C (maAxima). En tanto que para la zona mads océanica se puede
apreciar un incremento de la temperatura (hasta 12,1 ©°C). En
cambic para la =zona sur, se tiene una disminucién de la

temperatura (hasta 10,3°C).

Salinidad: :
En la figura 50 se observa la formacién de una

zona frontal norte-sur desde el extremo norte de la zona de
muestreo regular hasta aproximadamente el Golfo de Arauco, con
un fuerte gradiente este-oeste entre las 20 y 50 mn de la costa.
Este frente divide la parte norte del &rea de estudio en dos
ambientes, con la presencia de agua mds salina en el ambiente
costero (S media = 34,6) vy menos salada en el ambiente océanico
(s media = 34,1). Es evidente la relacidén gque existe entre la
posicidén del frente y la batimetria. Se trata de agua ecuatorial
subsuperficial (AESS), que avanza por la costa hacia el sur a
esta profundidad. Del diagrama se observa su influencia (agua
muy salina}, hasta la altura del Golfo de Arauco,
aproximadamente.

Desde el Golfo de Arauco al sur se observa caracteristicas
oceanogréficas distintas a las existentes en la parte norte de
la zona de muestreo regular. La separacién entre la parte norte
v la sur la forma un frente de direccidn este-oeste que se forma
a unos 3895, ligeramente al sur del Golfo de Arauco. En esa zona
convergen las AESS que son desviadas por la plataforma del Itata
hacia el suroceste y las ASAA que vienen desde el sur. Esto se
observa claramente también en el diagrama de oxigeno disuelto
para esta profundidad.
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Oxigeno disuelto: .

De la concentracidén de oxigeno de la figura 51 se
observa la tendencia de una zona frontal con un marcado
gradiente, paralelo a la costa, entre 20 vy S0 mn, que se aleja
de la costa entre los 36° y 37°S. Ademds, se puede visualizar
que la concentracién de oxigeno a 100 metros de profundidad
mantiene las mismas caracteristicas de la estructura frontal
 observada con las variables salinidad y temperatura. Esto
confirma la llegada de aguas ecuatoriales subsuperficiales
- (AESS) por la costa, hasta los 3705, aproximadamente, donde se
encuentra con ASAA provenientes del sur.

Sigma-t:

En relacidén a ot, se observa en la figura 52 que,
al norte del Golfo de Arauco, los valores de mayor densidad (ot
= 26,4) se encuentran en las zonas mds costeras y disminuyen
homogéneamente hacia el ambiente oceadnico. Esta es otra
evidencia de la llegada de las AESS. Valores mé&s altos de ot se
encuentran en la zona oceédnica frente al Golfo de Arauco,
asociados probablemente con aguas provenientes de la Deriva del

Oeste.

c) Registros a 200 metros de profundidad

Temperatura:
' De la distribucién horizontal de temperatura a 200
m de profundidad (Figura 53}, se puede observar una lengua
cdlida costera (media de 11°C) hasta los 37°S, proveniente de la
zona norte (AESS), y la penetracién de aguas mds frias de la
zona sur (media de 10°C}.

Salinidad:

En la figura 54 se observa una distribucidn
horizontal de salinidad que confirma lo discutido para 100 m. La
estructura presenta evidencias claras del flujo de las AESS
hacia el sur, muy apegada a la costa, de su desviacidén hacia el
suroeste por la plataforma del Itata, ¥y de su encuentro con las
ASAA al sur del Golfo de Arauco.

Oxigeno disuelto:

- En la figura 55 se puede observar gque esta zona se
caracterizé por una estructura relativamente homogénea de
oxigenc en la parte norte de la zona de muestreo regular (media
de 1 ml/l). Se observan también: (a) la diferencia entre la
regién costera y la ocednica en la parte norte de la zona de
muestreo regular, (b) la existencia de una zona frontal norte
sur en la parte suroccidental de la zona de muestreo, v (c) el
ya discutido frente este-oeste justo al sur del Golfo de Arauco.
En particular se observa que a esta profundidad las ASAA

penetran con una cufia costera en las AESS, justo al noroeste de

" punta Lavapié.
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Sigma-t:

La distribucién horizontal de densidades a 200 m
(Figura 56) muestra agua mds liviana en el sector costero que en
el ocednico. Esto parece contradecirse con los diagramas de
salinidad y oxigeno disuelto para la misma profundidad, los que
claramente muestran AESS en el sector costero, por lo menos
hasta el Golfo de Arauco. Sin embargo, como se observa en la
Figura 53, a esta profundidad el agua costera {(AESS) esta a
mayor temperatura que el agua mas oceanica (ASaA), lo gque
explica la menor densidad en el sector costero. Como es sabido,
variaciones de temperatura afectan mids a la densidad del agua de
mar que variaciones de salinidad.

5.4.3.2 Variables hidrogridficas: AnAlisis vertical (CTD)

Pransecta 1 (Figura 57): Entre la superficie y unos 100 m de
profundidad, la temperatura de esta transecta presenta valores
entre 12 y 13°C, desde 70 mn hacia la costa. Sélo la estacidén 5
presenta una termoclina marcada entre 50 y 90 m. Entre 100 y 200
m de profundidad, la columna de agua es dominada por la isoterma
de 11°C. Entre 200 y 500 m 1la temperatura desciende
aproximadamente 1°C cada 70 m, desde 10°C hasta 6°C. En este
rango de profundidad la temperatura aumenta hacia la costa,
desde las 70 mn,

La estructura salina vertical muestra una penetracidén
subsuperficial (de 100 a 400 m) de AESS de alta salinidad
(>34,6) entre la costa y 60 mn. Entre la superficie y 100 m la
salinidad aumenta desde 34,2 hasta 34,5, aumentando también
hacia la costa.

El oxigeno en esta transecta muestra una distribucidén similar a
la salinidad, lo que indica una fuerte relacién entre ambas
variables. El agua mé&s salina, localizada entre 100 y 400 m de
profundidad, lleva asociadas aguas de muy bajo contenido de
oxigeno (1 ml/1). Estas aguas pobres en oxigeno tienen un
espesor que va desde los 100 a los 420 m en la costa, hasta 200
a 300 ma 100 mn de la costa.

La densidad sigue en forma aproximada el comportamiento de la
salinidad, con valores entre 25,4 y 27,0, y una picnoclina
presente sélo en la estacidn 5.

De esta forma, la temperatura, la salinidad, el oxigeno y 1la
densidad, muestran la penetracién de AESS hacia el sur, con su
nidcleo cercano a la costa y a la profundidad del quiebre de la
plataforma continental (200 m}. :

Transecta 2 (Figura S8): Con respecto a la transecta 1, las
altas temperaturas superficiales provenientes del noroeste (14
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y 15°C), han desaparecido. No se aprecian termoclinas fuertes y
la temperatura sobre los 100 m tiende a ser mis isotermal hacia
la costa.

Las AESS ocupan aproximadamente el mismo espesor que en la
transecta 1. Sin embargo, 1las AESS mayores de 34,6 de
salinidad se encuentran en toda la extensién del perfil en
profundidad, mientras gque las AESS mayores de 34,7 ocupan
profundidades menores (entre 80 y 250 m).

Del mismo modo que la ischalina de 34,6, la minima de oxigeno
(<1 ml/1l) ocupa un mayor espesor de la columna de agua gue en la
transecta anterior (80 a 420 m en la costa y 130 a 300 m a 100

‘mn) .

El campo de densidad précticamente no presenta pendiente desde
las 40 mn costa afuera. En cambio, desde las 40 mn hacia la
‘costa, las isopicnas tienden a abrirse, lo que indica  la
presencia de una corriente subsuperficial hacia el sur.

Transecta 3 (Figura 59): La isoterma de 13°C précticamente ha
desaparecido. No existe termoclina y las isotermas de 11 y 12°C
ocupan hasta cerca de los 200 m de profundidad. Bajo los 200 m
la temperatura desciende a una tasa aproximadamente constante.
Ademds, en este nivel de profundidad y desde las 40 mn hacia la
costa, la temperatura tiende a aumentar. :

La isohalina de 34,7 ocupa un estratc que abarca toda 1la
transecta, con mayor espesor hacia la costa.

El mayor espesor en las aguas de alta salinidad también se ve
reflejado en la minima de oxigeno. Las aguas pobres en oxigeno
(< 1 ml/1l) se ubican entre 120 y 400 m en toda la transecta.

La isopicna de 25,8 practicamente ha desaparecido. Ademds, desde
las 40 mn hacia la costa no se presenta la misma tendencia de
separacién de las isopicnas que se observé en las transectas de
mis al norte.

prangecta 4 (Figura 60): Las isotermas de 11 y 12°C dominan los
200 m superiores de la columna de agua en toda esta transecta.
En superfcie, y desde el oeste (entre 60 v 100 mn), aparece una
nueva lengua de aguas mds calidas, con temperatura entre 13 y
14°C. Bajo los 300 m de profundidad la tasa de descenso de la
temperatura es relativamente constante en toda la transecta.

Las isopicnas nuevamente muestran una tendencia a separarse
desde las 40 mn hacia la costa, y entre 80 v 300 m de
profundidad. La densidad fluctda entre 26 y 27, con las aguas
del sector ocednico levemente més livianas (25,6 a 25,8).
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Transecta 6 (Figura 61): En la superficie hay un minimo de
temperatura (T < 13°C) a unas 20 mn de la costa. Las isotermas
de 11 y 12°C estén a unos 100 m de profundidad en la parte
ocednica, y se abren desde las 40 mn hacia la costa. En las zona
cercana a la costa se observa agua relativamente homogénea
(AESS) entre 100 y 200 m de profundidad, aproximadamente. Bajo
los 200 m, vy desde las 70 mn hacia la costa, la temperatura
tiende a ser levemente mids alta (unos 0,5°C) que en la parte
ocednica de la regidén de estudio.

Se encuentra salinidades mayores de 34,7 mas cerca de la costa
que en las transectas de mds al norte {(menos de 20 mn). Ellas se
encuentran cercanas al quiebre de la plataforma continental (200
m de profundidad)}. Aunque las AESS de salinidad mayor que 34,6
ocupan el estrato de 100 a 300 m, se encuentran confinadas a las
primeras 30 mn de la costa.

Las aguas pobres en oxigeno tienen su nicleo cercano a la costa
(< 30 mn), aunque también se les encuentra en estaciones mas
ocednicas, entre unos 200 y 350 m de profundidad.

Bajo los 200 m de profundidad las isopicnas tienden a hundirse
hacia la costa. Sobre los 150 m y también hacia la costa, las
isopicnas tienden a ascender.

Pransecta 7 (Figura 62): La estructura térmica vertical se
presenta mds irregular en esta transecta. La isoterma de 13°C
se profundiza, retirdndose hacia el oeste con respecto a la
transecta anterior. Las isotermas de 11 y 12°C dominan el
estrato entre los 70 y 200 m, a excepcidén de la estaciédn 34, que
presenta una fuerte termoclina entre 60 y 90 m. Bajo los 250 m
el campo térmico transversal a la costa presenta un gradiente
que indica aguas mds cdlidas hacia la costa.

El campo salino transversal a la costa también aparece deformado
por la estacién 034 (cerca de 65 mn de la costa), la cual
introduce bajas salinidades. .De esta forma, las AESS tienden a
separarse en una rama costera con salinidad mayor de 34,6,
desde 60 mn hacia la costa y entre 80 y 350 m de profundidad, y
una rama mas ocednica de iguales salinidades ubicada desde las
80 mn hacia el oeste y entre 120 y 320 m de profundidad.

"La distribucién transversal de oxigeno sigue la tendencia de la

salinidad. En la estacidén 034 tiende a aumentar el contenido de
oxigeno en la columna de agua, especialmente entre 100 v 400 m.

El efecto de la estacidn 034 también se refleja en el campo de
densidad transversal a la costa, especialmente sobre los 150 m
de profundidad. En esta estacién las isopicnas tienden a
hundirse, indicando la presencia de aguas relativamente mas
livianas. Bajo los 200 m y hacia la costa las isopicnas se
hunden, indicando aguas mds livianas cercanas a la costa.
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Trangsecta 8 (Figura 63): A 70 mn de la costa se mantiene el
bolsén de aguas mds célidas (cerca de 14°C) observado en la
transecta 6. La isoterma de 11°C domina el estrato entre 100 y
200 m. Sin embargo, desde las 30 mn hacia la costa esta isoterma
se hunde, indicando la presencia de aguas mds cdlidas. Esta
tendencia de las isotermas de hundirse hacia la costa se
presenta también entre los 200 y 500 m de profundidad, indicando
una columna de agua mds cadlida hacia la costa.

La distribucidén transversal de salinidad indica la presencia
de AESS de salinidad sobre 34,6 mds cercanas a la costa (menos
de 40 mn) y sin apreciarse hacia el océanc, como en la
transecta anterior. Ademds, se observan aguas de baja salinidad
(menos de 34,0), afectando los primeros 20 m desde la costa
hasta 15 mn mar afuera. Estas aguas de baja salinidad provienen
de los rios costeros de la zona (posiblemente el rio Maule).

La distribucién transversal de oxigenc muestra aguas con
concentraciones menores a 1 ml/l, abarcando toda la transecta,
con un espesor gque aumenta hacia la costa, alcanzando entre 100
y 400 m de profundidad.

La seccién de densidad es similar a la transecta 7, con un
hundimiento de las isopicnas cerca de 70 mn costa afuera. Desde
40 mn hacia la costa las isopicnas de 26,4 y 26,6 tienden a
separarse, ocupando el talud continental entre 100 y 300 m de
profundidad.

Transecta 10 (Figura 64): Nuevamente a 70 mn de la costa se
presenta una deformacién de la seccidén transversal de
temperatura. En este caso se debe al ascenso de la isoterma de
10°C en la estacién 047. Las aguas superficiales cercanas a 14°C
se sitdan hacia el oeste. La tendencia de las isotermas a
hundirse hacia la costa es mucho mds leve que en la transecta 8.

La seccidn transversal de salinidad se ve dominada por aguas de
salinidad menor que 34,1 hasta précticamente los 100 m de
profundidad, lo que no se aprecié en las transectas de mas al
norte. Desde 30 mn hacia la costa se presentan dos fendémenos:
por un lado, se observan aguas superficiales (sobre los 20 m)
con salinidad extremadamente baja (cercanas a 33,0),
provenientes de rios costeros; por otro lado, persisten las
aguas superficiales (entre 100 ¥ 300 m) mas salinas
provenientes desde el norte. Estos dos hechos generan fuertes
haloclinas entre 10 v 100 m de profundidad sobre la plataforma
continental, que tiene un ancho cercano a las 17 mn en esta
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Aguas de densidad menor que 25,6 dominan los 50 m superficiales,
especialmente desde las 17 mn hacia la costa. A diferencia de la
transecta 8, las isopicnas se levantan cerca de las 70 mn de la
costa, lo que indica la presencia de aguas relativamente mas
pesadas.

Trangsecta 11 {(Figura 65): En esta transecta desaparecen las
aguas cercanas a 14°C y la isoterma de 13°C tiende a retirarse
hacia el oeste. Bajo los 100 m de profundidad y desde 70 mn
hacia la costa las isotermas tienden a hundirse, indicando la
presencia de aguas mds cdélidas hacia la costa. Las aguas
superficiales costeras menos salinas (menos de 34,0) tienden a
desaparecer. Sin embargo, la ischalina de 34,1 ocupa los
primeros 100 m superficiales, desde 50 mn costa afuera. Entre
100 y 400 m de profundidad reaparecen nuevamente aguas de
salinidades mayores que 34,6, ocupando toda la transecta. Esta
distribucién provoca fuertes haloclinas entre 40 y 120 m.

Las isopicnas muestran dos tendencias claras desde 70 mn hacia
la costa. En los primeros 150 m superficiales las isopicnas
tienden a ascender hacia la costa, lo que indica la presencia de
aguas mas pesadas. En cambio, bajo los 150 m las isopicnas se
hunden hacia la costa, indicando aguas mds livianas.

Transecta 12 (Figura 66): La isoterma de 13°C préacticamente ha
desaparecido. No se observan gradientes transversales a la
costa.

La isohalina de 34,0 domina los primeros 50 m superficiales.
Ademds, reaparecen aguas de baja salinidad (menos de 34,0) entre
10 v 30 mn de la costa. Las AESS se observan claramente entre 80
y 350 m a lo ancho de toda la transecta. Esta distribucidn
genera haloclinas fuertes entre 30 y 130 m de profundidad. La
haloclina sigue tendiendo a hundirse hacia el océano.

Hay un leve aumento del espesor de la capa subsuperficial pobre
en oxigeno. La oxiclina presenta el mismo comportamiento de la
haloclina.

Transecta 13 (Figura 67): En esta transecta reaparece la
isoterma de 13°C pegada a la costa y desde las 80 mn hacia el
ceste. Bajo los 200 m précticamente toda la transecta presenta
una leve disminucién de la temperatura con respecto a la
transecta 12.

Las AESS se ubican ahora entre 100 y 300 m de profundidad hasta
las 80 mn de la costa. En los primeros 50 m superficiales y
desde 30 mn hacia la costa, se observan salinidades
extremadamente bajas, debido a la presencia del rio Bio-Bio.

Tanto las minimas de oxigeno como las salinidades mayores a
34,6 indican que las AESS cubren el fondo de toda la terraza del
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Itata durante esta epoca del aflo. La distribucién de densidad
muestra aguas extremadamente livianas desde 20 mn hacia la costa
y en los primeros 30 m superficiales. Bajo los 200 m de
profundidad no se observan gradientes laterales de densidad.

Transecta 14 {Figura 68): Bajo los 100 m de profundidad la
columna de agua presenta temperaturas mMeNores de 12°C,
fundamentalmente desde las 60 mn hacia el oeste. El dominio de
la isoterma de 11°C se restringe en Su espesor, ubicéndose
cercana a los 100 m de profundidad.

La distribucién de salinidad presenta una fuerte diferencia con
ja transecta 13. Las aguas con salinidad mayor que 34,6 se
restringen a un nicleo entre 100 y 300 m de profundidad, entre
30 y 70 mn de la costa. Un débil nicleo con salinidad mayor de
34,7 se ubica entre las 50 y 60 mn, a una profundidad cercana a
180 m. Las AESS con salinidad sobre 34,5 se ubican desde 100 mn
hacia la costa. Al igual que mds al norte, se presentan aguas de

baja salinidad en la superficie cerca de la costa (30 mn).

La distribucién transversal de oxigenc sigue la tendencia de la
salinidad. Las AESS se restringen desde la costa hasta las 80
mn, ocupando un espesor entre 120 y 350 m de profundidad.

Transecta 15 (Figura 69): La iscterma de 12°C domina los
primeros 80 m de profundidad. Las isotermas de 10 y 1ll°C se
abren hacia la costa desde las 120 mn, ocupando un estrato entre
100 y 200 m e indicando aguas un pocoO més calidas.

La distribucién transversal de salinidad muestra la disminucidn
del nucleo con aguas de salinidad sobre 34,5y 34,6. Salinidades
mayores a 34,7 desaparecen. En la superficie se observan aguas
costeras con salinidades bajo 33,8. El espesor de la capa de
AESS con bajo contenido de oxigeno también disminuye.

Mientras que la tendencia superficial de las isopicnas se
mantiene, se debilita la tendencia a hundirse bajo los 200 m.

Trangsecta 16 (Figura 70): Aguas continentales de bajas
salinidades ocupan los primeros 50 m de profundidad hasta cerca
de 50 mn de la costa. Las AESS se restringen a un espesor entre
200 y 350 m de profundidad, continuando hasta 110 mn de la
costa.

La distribucidén transversal de oxigeno sigue la tendencia de la
salinidad, con una oxiclina débil entre 50 ¥ 200 m que tiende a
profundizarse hacia el océano. Las aguas pobres en oxigeno se
restringen a un nicleo ubicado a 90 mn de la costa y cercanc a
los 200 m de profundidad.

El campo de densidad muestra una picnoclina cercana a los 100
m de profundidad, con tendencia a ascender hacia la costa.
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Transecta 17 (Figura 71): Bajo los 150 m las isotermas tienden
a hundirse hacia la costa, indicando aguas mé&s cdlidas. Entre 90
y 100 mn de la costa y bajo los 150 m de profundidad, es posible
observar un frente térmico paralelo a la costa, si bien ésto
debe tomarse con cautela, pues hay sdélo dos perfiles que
indicarian la presencia de este frente.

Pricticamente toda la capa superficial hasta los 60 m presenta
salinidades menores que 33,9. Aguas de salinidad sobre 34,5 se
mantienen entre 100 y 320 m de profundidad y hasta las 120 mn de

la costa.

En esta transecta reaparecen las aguas pobres en oxigeno entre
130 v 300 m de profundidad, y desde las 50 mn hacia la costa.
Otro pequefio nicleo se ubica cerca de 100 mn de la costa. El
frente térmico entre 90 y 100 mn va acompafiado también por un
frente en la distribucién lateral de oxigeno bajo los 300 m de

profundidad.

Pransecta 18 (Figura 72): Una clara termoclina ocupa toda la
transecta a una profundidad entre 70 y 100 m. La isoterma de
10°C se vuelve a profundizar, ubicéndose cerca de los 200 m.

Las AESS de salinidad sobre 34,6 se ubican desde las 45 mn hacia
el oeste, y entre 150 y 300 m de profundidad.

La distribucién de oxigeno sigue la tendencia de la salinidad.

Transecta 19 (Figura 73): 88lo 3 estaciones forman esta
transecta. Las isotermas de 10 y 12°C tienden a abrirse hacia la
costa. La isoterma de 9°C se aprecia ahora en 200 m de
profundidad, indicando un enfriamiento general de la columna de
agua bajo los 200 metros de profundidad.

Una nueva lengua de aguas de baja salinidad se ubica cercana a
la costa y en los primeros 20 m superficiales, Aguas de
salinidad mayor que 34,5 son apenas perceptibles en cerca de 200
m de profundidad.

Aguas de bajo contenido de oxigeno se ubican en el quiebre de la
plataforma continental.

Sobre los 150 m de profundidad las isopicnas tienden a ascender
hacia la costa. Se aprecia aguas superficiales {20 m superiores)
de baja densidad entre la costa y 20 mn hacia el .océano.

Trangecta 20 (Figura 74): La isoterma de 12°C ocupa los 80 m
superiores. La isoterma de 10°C ha ascendido a cerca de 120 m
de profundidad en las estaclones mas ocednicas. Bajo los 100 m
de profundidad la columna de agua se presenta mids fria que hacia
el norte.
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Una fuerte dilucién superficial se observa hasta casi 60 mn de
la costa. AESS con salinidad de 34,5 se ubican entre 150 y 350
m de profundidad, hasta 50 mn de la costa. Entre 500 y 600 m de
profundidad aparece la isohalina de 34,3,

La distribucién de oxigeno muestra un débil ndcleo de aguas
pobres en oxigeno (menos de 1 ml/l), pegadas a la costa y a una
profundidad de 250 a 300 m.

El campo de densidad muestra las aguas superficiales més
livianas pegadas hacia la costa (entre la costa ¥ 40 mn). Bajo
los 100 m de profundidad las isopicnas muestran una leve
tendencia a hundirse hacia la costa.

Trangecta 21 (Figura 75): Pricticamente no queda agua a 12°C. La
isoterma de 10°C, que en la transecta 1 se ubicaba entre 200 y
250 m de profundidad, en esta transecta se ubica entre 100 y 120
m, esto es, casi 100 m més superficial. Bajo los 600 m de
profundidad aparece la isoterma de 5°C.

" La isohalina de 33,9 ocupa pricticamente los 80 m superficiales,
desde las 40 mn hacia el océano. En la superficie se mantienen
las aguas costeras de baja salinidad. Entre 200 y 350 m todavia
se encuentran aguas con salinidad de 34,5.

Aguas pobres en oxigeno (= 1 ml/1l), son levemente perceptibles
en cerca de 250 m de profundidad y alrededor de 110 mn de la
costa. Aguas con contenido de oxigeno cercano a 6 ml/1 se ubican
en superficie y hacia la costa.

Las isopicnas muestran aguas superficiales menos densas desde 50
mn hacia la costa. La picnoclina se presenta alrededor de los
100 m de profundidad. Bajo los 150 m las isopicnas se disponen
en forma aproximadamente horizontal.

5.4.3.3 Circulacién sugerida por la hidrografia

A partir de la informacién hidrogrdfica se sugiere el siguiente
esquema para la circulacién ocednica en el drea de muestreo.

a) Circulacién a 100 m

A partir de la distribucidén de temperatura, salinidad, oxigeno
y sigma-t, se determiné el patrén de circulacién descrito en la
figura 76. En ésta se puede indicar, en primer lugar, la
existencia de un flujo costerc hacia el sur, desde 32°S hasta
unos 37°S. Este flujo estd caracterizado por altos valores de
salinidad (mayores que 34,6), bajo contenido de oxigeno {(menor
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a 1,6 ml/l) y densidades <cercanas a 26,4. Por sus
caracteristicas hidrogrdficas esta corriente corresponde a AESS.
En este nivel de profundidad, el Agua Ecuatorial Subsuperficial
sube sobre la terraza del rio Itata y desaparece al sur del
cafién del rio Bio-Bio, generando un frente salino de orientacién
noroeste frente a Punta Lavapié. Véase al respecto la
distribucién horizontal de salinidad a 200 m. Este frente
también se aprecia en la distribucién horizontal de oxigeno.
Para ello véase la distribucién horizontal de oxigeno a 200 m.

Se plantean dos posibilidades para explicar la distribucidén de
las AESS:

1. Ellas quedan retenidas sobre la plataforma, o

2. Mds probablemente, al alcanzar el cafién del rio Bio-bio se
hunden, siguiendo la iscbata del cafién hacia océanc abierto.

Esta rotacién hacia el oeste de un flujo qgue se dirige hacia el
sur es ccherente con el teorema de conservacidn de la vorticidad

potencial.
b) Circulacién a 200 m

El patrén de circulacién sugerido por las distribuciones
horizontales de salinidad, oxigeno, temperatura y sigma-t es el
siguiente (Figura 77):

1. El1 AESS es mis ancha en el nivel de 100 m, abarcando
pricticamente hasta los 38°S, con una clara penetracion hacia el
sur entre 75° y 76°W.

2. El agua ecuatorial gue avanza hacia el sur en este nivel de
profundidad se vé incrementada por el aporte de aguas
provenientes de la terraza del Itata, que se hunden al llegar al
cafidn del Biobioc y se deflectan hacia el ceste. Esta situacidn
genera un frente al oeste de Punta Lavapié en las tres variables
estudiadas, debido al encuentro de AESS con ASAA provenientes
del sur.

3. Las ASAA proveniente del sur avanzan pegadas a la costa,
generando un frente de disposicién norceste, frente a Punta
Lavapié. Esta cufia de ASAA es claramente observable en la
distribucidn horizontal de oxigeno disuelto a 200 m (ver figura
55).
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5.4.3.4 Comparacién con’ hidrografia obtenida en cruceros
anteriores

A fin de comparar las condiciones oceanograficas encontradas
durante el presente cCrucero comn aquellas observadas en afios
anteriores, se muestra en las figuras 78 a 83 las distribuciones
horizontales de las variables temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, correspondientes a las profundidades 10, 100, 150 ¥
200 m durante los cruceros de otofio o invierno de los afios 1992,
1993 (Serra et al., 1994a, 1994b) y 1994 (Presente informe) . Las
profundidades de comparacidn, salvo la de 10 m, han sido
elegidas de modo de obtener informacién sobre la interaccién de
las AESS y las ASAA.

Comparacién a 10 m: Las figuras 78 a 80 muestran la
distribucidén horizontal a 10 m de profundidad de la temperatura,
la salinidad y el oxigeno disuelto, respectivamente, durante los
tres cruceros mencionados. Se observa que a esa profundidad la
temperatura durante el crucerc en estudioc fue sensiblemente
menor que durante los dos afios pasados. El oxigeno disuelto fue
mucho mds homogéneo y con mds altos valores que durante los dos
cruceros pasades. La salinidad, en cambio, no muestra a esta
profundidad diferencias sensibles con respecto a afos
anteriores.

Comparacién a 100 m: Las figuras 81 a 83 muestran las
distribuciones recién mencionadas a 100 m de profundidad. Se
observa gque la zona costera muestra en este afio valores muy
altos de salinidad y muy bajos de oxigeno disuelto desde su
extremo norte hasta poco mds al sur del Golfo de Arauco. Esto
indica claramente que las AESS viajaron hacia el sur en un flujo
muy intenso perc a la vez muy angosto, apegado a la costa. Se
observa también que el frente este-oeste gue tiende a formarse
al sur del Golfo de Arauco, a una latitud cercana a los 38°S,
fue este afio mucho mds marcado que en afios anteriores,
estableciéndose mds claramente que en afios anteriores regimenes
distintos al norte y al sur de esa latitud. Este efecto es
particularmente notable en la distribucidén de oxigeno disuelto.

Comparacién a 150 m: Las figuras 84 a 86 muestran las
distribuciones horizontales de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, respectivamente, a 150 m de profundidad durante los
tres cruceros mencionados (durante el crucero de 1992 no se
midié oxigeno disuelto a esta profundidad). Las caracteristicas
mencionadas para 100 m se repiten aqui: durante este crucero el
flujo de AESS costero hacia el sur fue més intenso que durante
los dos crucercs de invierno anteriores, y el frente que se
origina al sur del Golfo de Arauco fue més marcado. La
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distribucién de salinidad a esta profundidad muestra que durante
el crucerc de 1992 prdcticamente no hubo frente, y las AESS
pasaron hasta 40°S sin encontrarse con las ASAA. Durante el
crucero del afio 1993 aparentemente se estructurd un frente
débil, aunque este resultado es cuestionable, pues en ese afic se
realizaron pocas mediciones en el &drea, debido a mal tlempo.
Durante el crucero del afio 1994, sin embargo, se observa
claramente un frente muy marcado, el cual muestra inclusoc que
las ASAA formaron una cufia hacia la zona de las AESS.

Comparacién a 200 m: Las figuras 87 a 89 muestran las
distribuciones horizontales de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, respectivamente, a 200 m de profundidad durante 1los
tres cruceros merncionados. Las conclusiones son las mismas
anteriores, salvo que el frente al sur del Golfo de Arauco es
més débil, lo que se observa mds claramente en la distribucidn
de oxigeno disuelto, puesto que a esta profundidad la proporcidn
de ASAA es menor gue a 150 m.

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

La figura 90 muestra la distribucién horizontal de la
profundidad de mezcla. Como se observa, esta profundidad varid
entre 20 y 80 m durante el crucero, aumentando en forma
relativamente uniforme de norte a sur.

Se observa una relacidén evidente entre la profundidad de mezcla
vy la batimetria, lo que no resulta ancrmal. Sin embargo, no
parece existir una relacién directa entre la profundidad de
mezcla v el viento, o por lo menos con el viento instanténeo.
En todo caso, las mayores profundidades de mezcla ocurrieron
durante la gran tormenta encontrada en 38°5 a 39°S.

En cuanto a la distribucidén horizontal de la profundidad de la
base de la termoclina (Figura 91), se observa que la profundidad
de la base de la termoclina varié entre 70 m y 110 m, y que
estos valores son mayores en tanto mds oceénica fue la estacidn
de muestreo. Es interesante hacer notar gue aparentemente no se
tiene en este caso una variacién norte-sur, por lo menos no es
tan evidente como en el caso de la profundidad de mezcla.

En cuanto a la relacidédn con el viento, se tiene basicamente los
mismos elementos que para la profundidad de mezcla: hay una
evidente relacidn con la batimetria, pero no se observa alguna
relacién con los vientos, salvo para el caso de la tormenta en
3808 a 39°¢S, '

En cuanto a la intensidad del gradiente vertical de temperatura
asociado a la termoclina, los mayores gradientes corresponden a
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casos de temperatura superficial relativamente alta y existencia
de una capa de mezcla. Los mayores valores encontradcs de estos
gradientes verticales son de unos 0,7°C/10 m.

5.4.3.6 Andlisis de estabilidad de la columna de agua

Dado que los perfiles verticales utilizados en este andlisis
alcanzan sélo hasta 600 m de profundidad, es suficiente calcular
la estabilidad de la columna de agua segun la expresidn

El resultado de este cédlculo se muestra, COmO ejemplo, en un
perfil de estabilidad para cada estacidén hidrogréfica de la
transecta 15, frente al Golfo de Arauco (Figura 92).

A partir del andlisis descriptivo general de las condiciones de
estabilidad de la columna de agua se pueden destacar 1los
siguientes aspectos:

1. La ubicacién de 1la profundidad de Ila picnoclina
(identificada por estabilidades iguales o mayores a 2x10°° m?),
presenta una fluctuacién entre 20 a 120 m de profundidad. Esta
variabilidad se presenta relacionada, a lo menos, con tres
factores:

a) Factor batimétrico: la profundidad de ecosonda se
encuentra relacionada ({en algunas transectas) con la
ubicacién de la picnoclina. Este es el caso de las
transectas 1, 4, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 18, 20
v 21. En estas transectas la profundidad de la picnoclina
tiende a aumentar hacia el océano. De hecho, las
estaciones mds ocednicas (fuera de las 100 mn de la costa)
frente a la Octava y Novena Regién son las que presentan
una mayor profundidad de la picnoclina (alrededor de los
100 m de profundidad) .

b) Factor stress de viento superficial: es probable que en
otros casos la profundidad de la picnoclina esté
relacionada al stress de viento.

¢) Factor latitudinal: probablemente relacionado con el
stress de viento superficial, se presenta el hecho que las
mayores profundidades de la picnoclina (mayores de 60 m) se
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encuentran hacia el sur de la transecta 8. En las
estaciones ubicadas hacia el norte, la profundidad de la
picnoclina se ubica entre 20 y 50 m de profundidad.

2. Gradientes verticales importantes en la densidad (estabilidad
sobre 0,2 x 10° m') tienden a desaparecer aproximadamente bajo
los 200 m de profundidad. Esto indica que alrededor de los 250
m hacia abajo la columna de agua tiende a ser mas homogenea.

3. Un doble maximo en la estabilidad es frecuente en las
estaciones costeras al sur de la transecta 11. Esto se debe a
que al miaximo subsuperficial ya mencionado se agrega un MAX1iMmo
superficial provocado por las aguas livianas aportadas por rios
costeros. Esto genera un modo de picnoclina doble.

5.4.3.7 Diagramas T/S

Para la identificacién de la masas de aguas se graficé diagramas
T/S para todas las estaciones con informacién hidrogradfica. Se
agrupéd las curvas T/S por transectas, graficdndose las
estaciones de cada transecta en un sdélo grafico (Figura 93a
hasta 93m).

Segun los antecedentes de Robles et gl.' (1970), las
condiciones oceanograficas frente a las costas chilenas

muestran la siguiente caracterizacién en los primeros 1000 m de -
profundidad:

1) Aguas superficiales de origen subantdartico (Aguas
Subantédrticas, ASAA)}. Asociadas a la Corriente de Humboldt
o Corriente del Perd, que fluyen hacia el norte,
caracterizadas por salinidades entre 34,2 y 34,8, ¥y
temperaturas que fluctdan entre 11° y 19°C, de acuerdo a la
estacidén del afioc y la variacién de la latitud.

2) Aguas Ecuatoriales Sub-Superficiales (AESS). Asociadas a la
Contra-corriente Peru-Chile o Corriente de Gunther, se
encuentran entre 100 y 500 m de profundidad y se

caracterizan por tener un méximo de salinidad de 34,8, un
minimo de oxigeno y temperatura de lenta variacidén entre

15°C y 8°C.
3) Aguas Intermedias Antérticas (AIA). Se encuentran entre los
600 v 1000 m de profundidad, desplazéndose

anticicldénicamente hacia el norte. Su origen se encuentra
en la zona de la convergencia antédrtica (frente polar).
Estas aguas son bastante estables y se caracterizan por un
minimo de salinidad entre 34,2 y 34,4, temperaturas entre
80 y 5°C, y contenidos de oxigeno altos (1 a 3 ml/l) en
ascenso hacia el sur.
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4) Aguas Profundas del Pacifico (APP). Se encuentran bajo los
1000 m y.se caracterizan por tener temperaturas menores a
los 4°C y salinidades mayores a los 34,5.

Siendo 600 m la profundidad mdxima de los perfiles utilizados en
este andlisis, es natural que en la mayoria de los diagramas T/S
se observe la presencia de Agua Superficial Subantdrtica, Agua
Equatorial Sub-superficial y Agua Intermedia Antértica. Los
rangos de sus indices termesalinos son los siguientes:

a) para las ASAA el rango de temperatura ¥y de salinidad fue de
10,6 a 13,0°C vy de 33,90 a 34,30, respectivamente, los que se
encuentran en las superficies isopicnas de 25,70 y 26,15.

b) para el AESS el rango de temperatura y salinidad fue de 9,0
a ll,8 °Cy de 34,40 a 34,76, respectivamente, los que se posan
sobre la superficies de densidad de 26,35 a 26,60.

¢) el AIA tiene sus rangos de temperatura y salinidad entre 5 y
5,20C y de 34,30 a 34,36, con sigmas entre 27,10 y 27,20.

A continuacidén se presenta las observaciones hechas para cada
una de las transectas:

En la transecta 01 (Figura 93a) las temperaturas superficiales
alcanzan valores entre 12 y 15°C. El AESS tiene un rango de
salinidad de 34,4 a 34,7. En la transecta 02 las temperaturas
superficiales alcanzan los 13°C y las salinidades del AESS
alcanzaron valores de 34,5 a 34,7.

Las transectas 03 y 04 (Figura 93b) tienen los indices
termosalinos mas identificables y las aguas superficiales se
encuentran cerca de los 13 a 15°C.

En la transecta 05 (Figura 93c) sdélo es posible distinguir las
masas de agua superiores. En la transecta 06 el AESS se presenta
en rangos de 10 a 12°C de temperatura y de 34,5 a 34,7 de
" salinidad.

La transecta 07 (Figura 93d) presenta indices termosalinos bien
definidos. En la transecta 08 se pueden distinguir dos puntos
representativos del AESS, uno de 10,5°C vy 34,6 y otro de 11,8°C
y 34,7. :

La transecta 09 (Figura 93e) posee el indice termosalino del
AESS alrededor de los 10°C de temperatura y 34,5 de salinidad.
La temperatura superficial de las ASAA llega hasta los 14°C,
aproximadamente. Esta temperatura se mantiene en la transecta
10, al igual que el indice termosalino del AESS, a pesar de que
éste presenta algunas variaciones, especialmente en la tempera-
tura, la gque disminuye a 9,5°C.




Las transectas 11, 12 y 13 (Figura 93f y 93g) son bastantes
similares entre si, mientras que en las transectas 14 a 17
(Figura 93h hasta 93k) es posible distinguir una seccidén costera
y otra ocednica. En la parte costera de éstas es posible
observar una disminucién de la salinidad, producto del drenaje
de los rios, de 34,0 a 33,8.

En las transéctas 19, 20 y 21 (Figura 931 y 93m) también se
observan disminuciones de la salinidad en la superficie, siendo
las mds drasticas de 33,8 a 33,0.

5.4.3.8 Anomalia del volumen especifico

Usando la definicién para la anomalia del volumen especifico
8 = o 13- o 35,0,p

donde @ ., @8 el volumen especifico para cualquier terna S,T,p,
Y O;5,, 1o es en condiciones estandar, se calculé la anomalia
para todos los perfiles verticales con informacidén hidrogréfica

disponibles del Crucero.

Los perfiles verticales obtenidos, graficados y ordenados segin
transectas (como ejemplo se muestra la grdfica de la transecta
15 en la figura 94), permiten deducir que la anomalia del
volumen especifico varié en general entre 160 x 10°° m’/kg en la
superficie y 40 x 10® m’/kg a 600 m de profundidad, con un
minimo relativo ubicado entre 80 y 100 m de profundidad.

En general, las mayores variaciones ocurren en la capa
superficial, hasta los 100 o 250 m. Sin embargo, en muchocs de
los casos es posible apreciar una capa homogénea desde la
superficie hasta una profundidad que puede variar de 30 a 100 m.
En la mayoria de las transectas es posible observar en la capa
superficial una disminucién de la anomalia desde la parte

ocednica hacia la costa.
5.4.3.9 Anomalia geopotencial

Se calculd la anomalia geopotencial mediante la férmula
tradicional:

A = 2 8; (A p);

donde & es la anomalia del volumen especifico, p es la presidn,
y se suma sobre cada estrato horizontal, desde cierto nivel de
referencia hasta la superficie. En este caso se calculd a 10 db,

referida a 600 db.

Fn el corte horizontal a 10 db de la anomalia geopotencial
(Figura 95) se observa una distribucién que varia de 8,3 a 8,7
m?/s?. Entre los 32°8 y 34°S la anomalia geopotencial es menor,
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variando entre 8,3 y 8,4 m?/s?, aumentandc cerca de los 35°S.
Ademds, en el sector comprendidc entre los 36°S y 38°S se
observa un aumento de la anomalia de 8,5 a 8,6 m’/s?, desde el
centro del sector de estudio en esa latitud (situado a los 75°W)
hacia ambos lados. Mas al sur (38,5°S) la distribucién no varia
latitudinalmente, siendo de 8,5 m?/s?.

5.4.3.10 Existencia de inversiones térmicas

La figura 96 muestra las estaciones en que se observé una
inversién de por lo mencs 1°C en la distribucidén vertical de la
temperatura. En la figura se muestra también, en decenas de
metros, la profundidad en la cual estd centrada la inversién
térmica. Un ndmero cerc (0) indica gque no se observd una
inversién de temperatura en esa estacidn.

Se tiene bédsicamente inversiones térmicas en la zona norte del
idrea de estudio (primeras dos transectas), al oeste del Golfo de
Arauco (75°-76°W, 37°S) y al suroeste de éste (74°-75°W, 38,5°-
39,5°8). o

Es interesante sefialar que durante la presente campafia de
mediciones se encontré una mayor cantidad de inversiones
térmicas que en campafias similares de afios pasados, si se usa el
umbral de 1°C como indicador de existencia de una inversion.
Para ello, cobsérvese la figura 97, donde se muestra la presencia
de inversiones de por lo mencs 1°C durante las campafias de
invierno 1992, invierno 1993 y la presente campafia {invierno
1994) . Se observa que durante la presente campafia se encontrd 16
casos de inversiones, comparada con 4 y 3 casos los afios 1992 y
1993, respectivamente.

La distribucién espacial de las inversiones térmicas también es
distinta: en tanto que las pocas inversiones del afio 1992 se
distribuyeron en forma relativamente uniforme, y las del afio
1993 se ubicaron mas bien en la parte central de la zona de
muestreo, durante la campafia de 1994 la mayor parte de las
inversiones se concentrd en la zona al ceste y al sur del Golfo
de Arauco. '

5.4.4 Anf&lisis de los registros continuocs superficiales (EPCS)
5.4.4.1 Descripcién

De la informacién proporcionada por el Electronic Plankton
Counter System (EPCS), sistema de registro continuo de posicidn,
tiempo, temperatura, salinidad, oxigeno, fluorometria y fiujo de
material particulado, a la profundidad de 5 metros, se digita-
1izé aquella correspondiente al valor de esas variables cada
media hora.
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La figura 98 muestra el trayecto de la embarcacidén durante el
tiempo de operacidén del EPCS en este Crucero y la densidad de
puntos obtenida mediante la digitalizacidn.

La informacién digitalizada se representd griaficamente para el
4rea global de estudio, con un software de interpolacidn gque
utiliza el método Kriging.

5.4.4.2 Resultados

De las variables medidas se discuten los resultados de
temperatura y salinidad.

a) Distribucién horizontal de temperatura a 2,5 m

En toda el &rea de estudio la distribucidén de temperatura
superficial del mar {(Figura 99) muestra concordancia con
estudics de macroescala realizados con anterioridad en el
Ocdano Pacifico Sur-oriental durante la misma estacidn del afio
(Knauss, 1978).

Los datos del presente crucero indican que en toda la latitud de
la zona de estudio y al este de 80°W, las isotermas
superficiales que dominan son las de 12, 13 y 14°C. La
distribucién encontrada por Knauss (1978) al ceste de los 90°W,
tiende a cambiar hacia la costa, segun los resultados del
crucero. A medida gque nos acercamos a la costa las isotermas
superficiales ya no se disponen perpendiculares a la costa, s1no
a lo largo de ella {(especialmente la isoterma de 13°C}. Esto
puede deberse a dos procesos:

1) efecto de aguas frias provenientes de rios costeros

2} fendémenos de surgencia, los que también tienden a disminuir
la temperatura en la costa

Debido a que este estudio se realizd en invierno, es probable
que el enfriamiento costero superficial esté mis relacionado al
efecto de las aguas continentales.

Aguas con temperaturas mayores a 14°C tienden a desaparecer al
sur de los 36°S, en cambio la isoterma de 13°C se extiende por
toda la costa al norte de los 36°5.

b) Distribucién horizontal de galinidad a 2,5 m

La alteracidén del campo salino superficial es mds dridstico que
en el caso de la temperatura (Figura 100). Sélo al norte de los
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3505 la isohalina de 34,0 se dispone perpendicular a la costa.
Al oceste de los 75°W las isohalinas se disponen a lo largo de la
costa, centradas en nicleos particulares asociados a rios
costeros.

Tomando como referencia la isohalina de 33,5, el efecto de las
aguas continentales en su extensién costa afuera aumenta hacia
el sur (especialmente entre 35°S y 37,5°S), llegando hasta
aproximadamente los 75°W, cerca de 60 mn frente a Punta Lavapié.

Los tres grandes nicleocs costeros de baja salinidad se ubican en
las latitudes 35,7°S, 37°S y 39°S, y corresponden a las
latitudes de las desembocaduras de los rios Itata, Bio-bio y
Toltén, respectivamente.

5.4.5 Dindmica de la zona de muestreo regular
5.4.5.1 E1 esfuerzo del viento

Conocida la influencia gque el viento puede tener sobre 1la
circulacién superficial, se calculé su esfuerzo t

T = Cip P Uy
donde C,, tiene la forma

CJ.D = (0,8 + 0,065 UIO) X 10_3
Y P es la densidad del aire.

Si la velocidad del viento U,, estd en m/s, entonces el esfuerzo
se obtiene en N/m’.

La figura 101 muestra el resultado de este cdlculeo, usando la
informacién de vientos colectada por el B/I Abate Molina durante
el crucero. Se observa claramente el esfuerzo que la atmdsfera
hizo sobre el océano durante las tres tormentas que ocurrieron
durante el crucero. Particularmente eficiente en traspasar
momemtum al océano parece haber sido la tormenta del 12 al 14 de
agosto, cuando el barco se desplazé en la zona de 38°S a 39°5,
con vientos diarios promedio de alrededor de 21 nudos. También
el temporal del 18 al 20 de julio parece haber sido efectivo en
traspasar momentum al océano, cuando €l barco estaba en la
latitud 34°S. En cada uno de estos casos, se traspasaron al
océano hasta 0,4 N/m® durante algunas decenas de horas. Su
efecto sobre la circulacién superficial del océano es notable,
como se mostrard mas adelante. '
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5.4.5.2 Relacién entre viento y profundidades de mezcla y de la
termoclina

Se investigd la posible relacién existente entre la intensidad
del viento y la base de la termoclina, y entre la intensidad del
viento y la profundidad de mezcla.

En la figura 102 se muestra el andlisis para la direccién
este-oceste v en la figura 103 para la direccidn norte-sur. Se
indica los componentes del vector intensidad del viento con
respecto a la direccidén desde la cual ellos inciden (de acuerdo
con una convencidn meteorolégica). Asi, ejes x e y positivos
indican vientos del este y del norte, respectivamente.

En la figura 102 predomina el viento ceste, mientras que en la
figura 103 no existe predominancia de una direccién con respecto
a la otra. Se observa ademds que, en general, los vientos en la
direccidn este-oeste son mas leves que aquellos en la direccidn
norte-sur. Las intensidades del viento son mayores en este
Gltimo caso, variando entre 0 y 22 nudos, y tienen tanto la
direccidén norte como la sur.

Como se observa de los graficos mencionados previamente, no es
posible encontrar una relacién significativa entre la intensidad
del viento y la profundidad de mezcla, ni entre la primera y la
base de la termoclina. Este hecho, que parece sorprendente a
primera vista, puede ser entendido si se toma en consideracidn
gue en el caso del crucero se dispone de un s6lo dato de viento
por estacidn, o sea se tiene en la practica un valor instanténeo
de la intensidad del viento. Dado que la escala de variacién
temporal del viento es mucho mds pequefia que agquella en gue
varia, por ejemplo, la profundidad de la base de la termoclina,
no debe esperarse que mediciones instanténeas de ambas variables
estén correlacionadas. Para relacicnar adecuadamente la
profundidad de la base de la termoclina con el viento se debe
disponer de series de tiempo de la intensidad del viento, que
abarquen un periodc de por lo menos algunas veces la escala de
variacién temporal de la profundidad de la termoclina.

Una excepcidn a lo anterior lo constituyen episodios de
tormentas intensas, puesto que alli el traspaso de momentum se
ve tan acrecentado (varia ligeramente mds répido que con el
cuadrado de la intensidad del viento), que incluso durante la
tormenta misma puede notarse el efecto sobre la profundidad de
‘la termoclina y, con mayor razén, sobre la profundidad de la
capa de mezcla. Esto se aprecia claramente durante el temporal
del 12 al 14 de julio.
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5.4.5.3 Velocidades gecostréficas

Utilizando 1los perfiles de salinidad y temperatura, se
construyeron los campos horizontales de densidad a diferentes
profundidades. A partir de éstos se calculd el vector
velocidades geostréficas, mediante las ecuaciones tradicionales

1 dp
u=-———
pt ody

1 dp

v = — —
pf 9x

donde u y v representan los componentes horizontales hacia el
este y hacia el norte del vector velocidad geostréfica,

respectivamente.

A fin de utilizar sélo perfiles verticales adecuados para el
referide cédlculo, se decididé utilizar sélo las estaciones gque
cumplieran con los siguientes requisitos:

1) Que se haya medido el perfil vertical hasta 600 m de
profundidad. Es importante tener perfiles tan profundos como sea
posible, a fin de fijar el nivel de no-movimiento a una
profundidad adecuada.

2) Que, luego de validar los datos mediante calibracién y
revisién, estos comenzaran desde 7 metros de profundidad como
minimo.

3) Excluir aguellas estaciones que no pertenecieran al muestreo
. regular, a fin de tener una grilla de estaciones relativamente
homogénea en el espacio, en particular en sentido longitudinal.

La figura 104 muestra las 64 estaciones seleccionadas. Dado que
el numero de estaciones adecuadas es relativamente bajo y su
distribucién espacial no es homogénea, sélo se calculdé la
velocidad geostréfica para la ubicacién de las estaciones
utilizables, y no en toda la regidén de estudio. Por ésto, sblo
se presentan los resultados en diagramas horizontales y no en
secciones verticales. Esto dltimo, aunque graficable, no tendria
validez estadistica. Lo mismo puede decirse de alguna estimacién
de transporte neto.

Las figuras 105 a 109 muestran las velocidades geostrdficas
calculadas, partiendo por agquellas mds cercanas al nivel de
no-movimiento, puesto en este caso a 600 m de profundidad.
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Las velocidades geostréficas fueron calculadas con respecto del
nivel de referencia de 600 db de profundidad. Dado que a esta
profundidad se tiene AIA moviéndose hacia el norte, se supuso
aqui la velocidad de 3 cm/s hacia el norte para el nivel de
referencia.

En general, se observa coherencia en las velocidades calculadas,
sobre todo en los cortes horizontales a mayor profundidad.
Acercandose a la superficie aparecen elementos que pueden
influir en la distribucién observada de las presiones, por
ejemplo, el viento o la descarga de los rios de la zona. Estos
elementos, no siendo geostréficos, no pueden ser reproducidos ©
representados en la aproximacién geostréfica.

a) Caso de 400 m

En la figura 105 se observa velocidades predominantes hacia el
norte en la mayor parte de la regién de estudio. Las magnitudes
tipicas de las velocidades alcanzan a 4 cm/s. En la parte norte
del 4rea de estudio, cerca de los 33,5°S, se observa una fuerte
intrusién de aguas més ocednicas. Cabe destacar que esta
aparente corriente hacia el noreste en la parte norte de la zona
de muestreo se justifica claramente al observar los diagramas de
distribucidén horizontal de salinidad y/o densidad: existe una
fuerte discontinuidad meridional a esa latitud. Falta una
transecta completa en esa regidn, producto de mal tiempo, si
bien es dificil imaginar que un efecto como ése pueda alcanzar
hasta los 400 m. En todo caso, 1la discontinuidad meridional
existe.

También se incluye en la figura 105 una interpretacién de las
velocidades calculadas. Como se observa, existiria una fuerte
corriente (de alrededor de 4 cm/s) hacia el norte en la mayor
parte del 4drea de muestreo. No se distingue ninguna corriente
costera hacia el sur en la zona al norte del Golfo de Arauco,
esto puede ser producto de que hay pocas estaciones costeras dgue
lleguen a 600 m.

En la parte norte del &rea de muestreoc se tendria una entrada de
agua la cual, al chocar con el continente, se desvia hacia el
norte, reforzando la corriente que viene desde el sur. Dado que
se estd a 400 m, la entrada de agua deberia estar formada
principalmente por AIA.

El esquema propuesto parece razonable, si se piensa que a 400 m
1a influencia del AIA moviéndose hacia el norte debe ser mds
influyente que el de las AESS hacia el sur, mdxime cuando esta
dltima parece ser mds bien costera.




b) Cago de 200 m

En la figura 106 se observa un esquema parecido al descrito para
400 m de profundidad, con velocidades horizontales entre 3 y 5

cm/s.

Se observa una corriente costera hacia el sur sélo al norte del
Golfo de Arauco. El diagrama anterior puede ser complementado
con la figura 54, en que se observa que a 200 m de profundidad
hay dos nicleos de agua mds salina. Se trata de agua ecuatorial
subsuperficial penetrando al &area de estudio desde un costado y
no por el norte, como es lo usual. :

Podria arguirse que las corrientes a 200 m debieran ser
mayoritariamente hacia el sur. En efecto, a esa profundidad en
la zona costera se tiene normalmente AESS. Sin embargo, en este
caso no se considerd a gran parte de las estaciones costeras,
pues su profundidad no llegd a 600 m. No puede descartarse la
jdea que en la parte ocednica haya algunos indicios de
corrientes mas bien hacia el norte. Con todo, se debe tratar
este resultado con precaucidn.

Se incluye ademés en la misma figura un esguema resumen de las
corrientes geostréficas calculadas a 200 m. Es evidente del
diagrama que la conocida corriente costera hacia el sur puede
circular entre las flechas {geostréficas) y la costa. Un esbozo
de ella se tiene en la parte costera, entre 33,5°5 y 35,0°s.

¢) Caso de 100 m

A 100 metros de profundidad (Figura 107), se observa que la
corriente hacia el norte ocupa la regién central del é&rea de
estudio, salvo cerca de la costa, donde no se pudo realizar los
cdlculos porgue las estaciones no 1llegaron a 600 m de
profundidad. A esta profundidad comienza a apreclarse mar afuera
una estructura parecida a una celda de circulacidn, casi frente
a Punta Lavapié. Las corrientes hacia el noreste en la parte
norte del Area de estudio se intensifican hasta unos 8 cm/s.
Pambién se muestra en la figura un diagrama resumen de las
corrientes geostréficas calculadas. También alli aparece un
esbozo de la corriente costera hacia el sur.

d) Caso de 50 m
A 50 m de profundidad (Figura 108), se observa sdélo flujo hacia

el norte. La celda de circulacién en sentido anticicldénico es
observable frente al Golfo de Arauco.
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e) Caso de 15 m

La figura 109 muestra las velocidades geostroficas calculadas
para 15 m de profundidad. Si bien este diagrama no es tan claro
como los anteriores, por los motivos explicados previamente,
muestra sin embargo las mismas tendencias: corriente hacia el
norte en la parte central del 4&rea de estudio; circulacidn
anticiclénica frente a Bahia Concepcidn.

En cuanto a la razén de formacién de la celda anticicldnica, el
hecho que ella se forme sélo en los primercs 100 m de la columna
de agua hace pensar en un forzamiento producido por una rama de
la corriente de Humboldt hacia el norte, en el costado oriental
de la celda, y talvez la influencia de un afloramiento parcial
de la Contracorriente Pert-Chile (AESS) hacia el sur, en su
borde occidental.

Resumiendo, los cdlculos de la velocidad geostréfica muestran
que:

1) Existe una corriente marcada hacia el norte en la regiédn
central del drea de estudio, cuya intensidad crece de unos
3 cm/s a 400 m a unos 6 o 7 cm/s a 15 m.

2) Entre 100 y 200 m aparece una corriente costera hacia el
sur, a unos 34°38, es decir, bastante al norte del Golfo de
Arauco.

3) Existe una marcada discontinuidad meridional en las

densidades, a unos 32,5°S. Esto provoca una intrusién de
agua mas ocednica en la zona de estudio, la que luego se.
dirige hacia el norte, reforzando la corriente del sur.

4) Se forma una celda de circulacidn anticiclédnica desde los
100 m de profundidad hacia arriba, frente al Golfo de
Arauco, en la zona mds ocednica del 4&rea de muestro
regular. Es posible que ella sea forzada por una rama
costera de la Corriente de Humboldt, en el borde oriental,
y por el afloramiento de AESS en el borde occidental.

5.4.6 Muestreos a microescala
5.4.6.1 Batimetria de las zonags "El Mani" y "Control"

En la figura 41 se muestra la batimetria en ambos sectores,
obtenida mediante transectas realizadas con el ecosonda EK 500
del B/I Abate Molina. Con la batimetria obtenida se hizo una
representacién tridimensional de ambos sectores, los que se
muestran en las figuras 110 y 111.
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Se observa que el Mani tiene una pendiente hacia el oeste mas
acentuada gque aquella en la zona de control. Lo mismo puede
decirse de la pendiente hacia el norte en el fondo.

En ambos sectores, la plataforma es plana, sin mostrar bajos o
protuberancias. Para el Mani esto se contradice con las cartas
hidrogrédficas de la zona, que hacian esperable la presencia de
un bajo.

5.4.6.2 Hidrografia zona "El Mani"

Dado que la regién de estudic es reducida (menos de 25’, tanto
en longitud como en latitud), las variables oceanogrédficas
muestran en ella menor variabilidad que en la zona de muestro
regular del crucero. Por esa razén y a fin de poder visualizar
las variaciones horizontales y verticales de la temperatura,
salinidad, etc., se utiliza aqui menores diferencias entre
isolineas que las habituales (que corresponden a las usadas en
el caso de la representacidén de los datos obtenidos en el

muestreo regular).

Los perfiles verticales de temperatura muestran sobre los 80 m
de profundidad la misma tendencia en las 4 transectas este-oeste
analizadas (Figura 112). Esta tendencia indica aguas mas frias
sobre la plataforma y levemente mds cdlidas (en alrededor de
1°C) sobre el talud continental (ver, por ejemplo, figura 121).
Ademds, como consecuencia de lo anterior, la termoclina es mas
marcada hacia la zona ocednica {cerca de 1,5°C}). Bajo los 200
metros de profundidad las 4 estaciones sobre el talud muestran
" una estructura térmica similar (entre 11° y 5°C) (Figuras 116 a
119).

la distribucién vertical de salinidad sobre los 50 m, muestra
para las 4 transectas una tendencia al aumento de la salinidad
hacia la zona mas ocednica (Figura 113). Esto queda claramente
reflejado en el nivel de 10 metros (Figura 120). En 80 m de
profundidad esta tendencia se invierte, disminuyendo la
salinidad hacia la zona més ocednica {Figura 121). En este nivel
las aguas mds salinas (mayores de 34,5) se encuentran sobre 1la
plataforma. Bajo los 100 m de profundidad, la distribucidn
salina sigue la tendencia usual, con salinidades altas (mayores
de 34,5) entre 100 y 350 m, y con tendencia a disminuir a
mayores profundidades.

La distribucidn vertical de oxigeno (Figura 114) muestra una
tendencia similar a la de la salinidad. La oxiclina se encuentra
entre 50 y 120 m aproximadamente, profundizéndose hacia la zona
ocednica. BRajo los 80 m de profundidad se detecta claramente

AESS de baja concentracidén de oxigeno (menor que 1 ml/1l). En el

nivel de 80 metros se aprecia el mismo gradiente perpendicular
a la costa que el observado para el caso de salinidad, con bajos
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valores de oxigeno hacia la plataforma continental. Esto indica
claramente que el AESS sube sobre la plataforma continental por
el norte, ocupando el fondo de la terraza frente al rio Itata y
generando un frente con las ASAA en el quiebre de la plataforma
continental.

La distribucién vertical de ot muestra que la picnoclina se
encuentra entre 30 y 90 m aproximadamente, profundizédndose hacia
el ocedno (Figura 115). Lo anterior es también apreciable en la
distribucidén vertical de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y sigma-t de las cuatro transectas realizadas (Figuras
116 a 119). La distribucién horizontal en 10 metros (Figura 120)
muestra una disminucidén de la densidad hacia el sur, producto de
la influencia de aguas costeras. En 80 metros de profundidad
(Figura 121) el gradiente es perpendicular a la costa, con aguas
més pesadas sobre la terraza del Itata, que han desplazado las
aguas mads livianas hacia el oeste.

5.4.6.3 Hidrografia de la zona de control

La distribucidn vertical de temperatura (Figuras 122 a 125) es
mucho mds irregular en los primeros 100 m, que en la zona del
Mani. Esta irregularidad se manifiesta en inversiones térmicas,
aguas superficiales m4s frias y una capa isotermal superficial
de menor espesor. Ademds, entre 100 y 200 m se presenta una
variabilidad mayor que en la zona de el Mani (Figura 126} . Estas
irregularidades estan asociadas a la influencia del rioc Bic-Bio.

La distribucidén vertical de salinidad (Figuras 122 a 125)
también muestra el efecto de aguas costeras en la superficie,
indicando su mayor efecto en esta zona gue en la zona del Mani.
Bajo los 100 m, las estaciones mas ocedénicas muestran
salinidades menores que en la zona del Mani (Figura 127). La
distribucidén horizontal en 10 m muestra las aguas costeras menos
salinas hacia el sur (ver figura 130). En el nivel de 80 m el
gradiente se invierte (al igual que en la zona del Mani),
indicando aguas més salinas hacia la costa {mas de 34,5). Esto
corrobora la incursién costera hacia el sur de las AESS (ver
figura 131).

La distribucidén vertical de oxigeno (Figuras 122 a 125) tiene
una tendencia similar a la observada en el Mani, a excepcién de
las estaciones mas oceédnicas, las cuales presentan mayores
contenidos de oxigeno bajo los 100 m de profundidad (Figura
128) . La distribucién horizontal en 10 m muestra una disminucidén
de oxigeno hacia la costa (ver figura 130). En 8§0 metros este
gradiente perpendicular a la costa presenta las mismas
caracteristicas que en el caso de el Mani (Figura 121). Al nivel
de 300 m de profundidad practicamente toda la zona estd afectada
por aguas de muy bajo contenido de oxigeno (Figura 132).




La distribucidn vertical de ot {(Figuras 122 a 125) presenta las
mismas caracteristicas de la zona del Mani, con una picnoclina
ubicada entre 30 y 100 m de profundidad. La diferencia con la
zona de el Mani se restringe fundamentalmente a los primeros 20
m de profundidad, en donde la zona de control estd afectada por
la presencia de aguas mds livianas (Figura 129). La distribucidn
horizontal en 10 m (Figura 130) sigue la tendencia de la
salinidad, con aguas mds pesadas pegadas a la costa y hacia el
norte. En el nivel de 80 m (Figura 131) se observa la
disposicién de las aguas mids pesadas pegadas hacia la costa,
siguiendo la misma tendencia que en la zona de el Mani. Esto
corrobora la presencia de AESS junto a la costa y con direccidn
sur (Figura 131).

5.4.6.4 Dindmica de las zonas de muestreo a microescala

Dadc que las dimensiones horizontales de el Mani y la zona de
control son relativamente pequeflas, no es razonable suponer
ajuste geostréfico. Por esa razén, a fin de comparar el campo de
velocidades que se pueda tener en cada zona, se resolvié
numéricamente las ecuaciones de continuidad y momentum
horizontal, considerando el efecto que la batimetria, el viento,
y la entrada de corrientes horizontales pudieran tener sobre la
dindmica en las zonas de estudio.

De los resultados obtenidos se deduce gue no hay diferencias
esenciales en los campos de movimiento en ambas zonas,
suponiendo idénticos forzantes. Como ejemplo de lo anterior, se
muestra en las figuras 133 y 134 las velocidades horizontales
obtenidas en el Mani y en la zona de control. En la figura 133
se comparan ambos campos de velocidades cerca de la superficie,
mientras que en la figura 134 se comparan los campos de
velocidades cerca del fondo. Se supuso como forzante una
corriente superficial de 5 cm/s, dirigida hacia el norte, lo que
seria comparable a la parte superior de la corriente de
Humboldt. Como se observa en las figuras, no hay diferencias
esenciales, en un resultado que resulta relativamente légico. En
la superficie no hay diferencias en el comportamiento del agua,
dado que la batimetria no juega un papel importante. Cerca del
fondo, el agua es forzada a entrar a la zona de estudio casi
hacia el oeste, luego cae por la pendiente, para reteornar
- parcialmente por el este. '
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5.5 OCEANOGRAFIA QUIMICA

J. Osses, V. Ortiz y C. Barrera

5.5.1 Muestreo regular

5.5.1.1 Distribucidén de clorofila a (clo-a)

El analisis se realizé considerando la informacién de densidad
(sigma-t), ya qQue su estructuracidén es uno de los factores que
determina la posicién de los pigmentos, como por ejemplo en el
caso de acumulacién de grandes concentraciones de clo-a en zonas
de gradientes pronunciados de densidad. Ademds, se utiliza sélo
la informacidén de clo-a vy no las mediciones de feopigmentos,
debide a que los valores de concentracion de éstos Ultimos
suelen estar sobreestimados por la interferencia de pigmentos
accesorios.

La distribucién superficial de clo-a (Figura 135) indica la
existencia de nicleos bien definidos, con concentraciones de
hasta 4 mg/m’, en la zona norte del drea prospectada, entre
Valparaiso y el norte de Constitucién, los cuales se distribuyen
aproximadamente hasta el limite ocednico del drea de estudio (90
mn) . '

Desde Constitucidn hasta el norte de Puerto Saavedra, se observa
una zona relativamente homogénea de cle-a, en el rango de 1 a 2
mg/m’. La entrada de las aguas del rio Bio-Bio al sistema
costero en la VIII Regién no produjo efectos notorios, en
términos de aporte de clo-a. En cambio mds al sur, en las
cercanias de la desembocadura del rio Vvaldivia, se produce un
gradiente intenso de clo-a superficial, con concentraciones de
hasta 8 mg/m®, asociado a un fuerte gradiente de densidad.

Las estimaciones de clo-a integrada (Figura 136a), muestran la
presencia de dos zonas de alta concentracidén, con valores de 80
a 180 mg/m?® para la zona Valparaiso-Topocalma y de 80 a 120 mg /m?
para la zona Golfo de Arauco-Valdivia. Aungue los rangos fueron
semejantes para ambas zonas, se diferenciaron por la
distribucidén de clo-a: en la zona norte se observd una cufla de
alta concentracidén, gque formé un gradiente descendente en
sentido ocedno-costa; en la zona sur las altas concentraciones
se ubicaron hacia la costa, o formando niclecs en el sector
ocednico. Entre las latitudes 35°S y 37°S se detectd una zona de
bajas concentraciones de clo-a integrada (< 60 mg/m?) .

La distribucién de la fluorescencia in vivo (Figura 136Db), estd
relacionada con la distribucién de clo-a superficial. El rango
de fluorescencia medido fue de 10 a 70 unidades relativas. La
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informacién entregada por las mediciones de esta variable
permitié corroborar la presencia de estructuras que no son bien
resueltas sdlo con el andlisis de la clo-a, como es el caso de
la posicién de los nicleos de alta concentracidén de clo-a
respecto del campo de densidad o el de circulacién geostréfica.
Este dltimo punto se discute mds adelante.

Se detecté una relacidén lineal entre fluorescencia y clo-a
superficial (Figura 137, tabla 34), lo que valida la utilizacién
de sistemas de registro continuo superficial de fluorescencia in
vivo, para ser utilizados como indicadores directos de biomasa
relativa de fitoplancton, en la zona costera y oceénica. Con
‘respecto a la relacién entre la clo-a superficial y la clo-a
integrada, se aprecia una dispersién importante en la data
(Figura 137a}, lo que se refleja en el bajo rs.

Tabla 34. Regresiones lineales entre la clo-a superficial y las
variables clo-a integrada y la fluorescencia in vivo.

clorofila a superficial

r? a b n
clorofila a integrada 0,48 18,93 50,01 62
fluorescencia in vivo 0,77 10,82 7,03 62

$.5.1.2 Relacién entre variables fisicas y la clo-a superficial

Las variables salinidad, temperatura y densidad superficiales no
estdn linealmente correlacionadas con la cleo-a superficial y la
. clo-a integrada (Tabla 35). Esto podria deberse a que las
mayores concentraciones de clo-a tienden a formarse en los
bordes externos de los gradientes de densidad (transectas 1 a la
6), y en la misma pluma del gradiente de densidad (transecta
21), por lo tanto, existen dos patrones de distribucidn de la
clo-a respecto del campo de densidad.

Las diferencias observadas en la distribucién de la clo-a
respecto de los gradientes de densidad, permiten dividir el area
de muestreo en dos zonas: La zona I esta comprendida entre
Valparaiso y el norte de la Bahia de Concepcidn (transectas 1 a
la 11), vy la Zona II incluye las transectas realizadas al sur de
Bahia de Concepcién hasta las inmediaciones de Puerto Saavedra
{(transectas 13 a la 21). '

Los cdlculos realizados indican que es posible establecer algin
grado relativo de asociacién entre la clo-a y la densidad, pero
solamente en la Zona II ({(Tabla 36), y cuando se elimina de la
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matriz de datos valores de clo-a asociados a valores de densidad
inferiores a 25 kg/m’. Este criterio fue asumidoc por la
dificultad de establecer el origen de los pigmentos presentes en
aguas con esos niveles de densidad y al alto grado de mezcla con
aguas continentales.

Tabla 35. Regresiones 1lineales entre la clo-a superficial e
integrada y las variables temperatura, salinidad y densidad,
para toda la zona muestreada.

clorofila a (0 mj)

r? a b n
temperatura 0,06 -0,53 8,59 62
salinidad 0,02 -0,31 12,13 62
densidad 0,01 -0,29 9,26 62

clorofila integrada (0-100m)

r? a b n
temperatura 0,01 -4,98 147,32 62
salinidad 0,00 -1,79 144,05 62
densidad 0,00 -0,82 104,74 62

Tabla 36. Regresiones lineales entre la clo-a superficial, la
clo-a integrada vy la fluorescencia con la densidad, para las
zonas I (transectas 1, 3, 6, 8, 10 y 11) y II (transectas 13,
15, 17 y 21).

Zona densidad

r? a b n
Zona 1
clo-a superficial 0,07 1,40 -34,12 34
clo-a integrada 0,03 35,10 -818,34 34
fluorescencia 0,07 22,08 -539,45 34
Zona IIX
clo-a superficial 0,04 -0,57 16,17 28
clo-a integrada 0,00 -3,85 183,63 28
fluorescencia 0,06 -7,37 211,72 28
Zona II (*¥*)
clo-a superficial 0,31 -4,79 124,02 24
clo-a integrada 0,07 -70,88 1896,76 24
fluorescencia 0,30 -62,68 1625,20 24

(**) estimacién luego de eliminar valores de densidad inferiores a 25 kg/m3.
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Por otra parte, si se construye una matriz semejante a la
anterior, pero agregando la componente vertical (Tabla 37), es
posible lograr un mejor ajuste de la relacién entre los
pigmentos y la densidad. Esto indicaria algldn grado de

asociacidn entre el sistema costero y el lacustre.

Tabla 37. Regresiones lineales entre la densidad y las variables
clo-a y fluorescencia, para la zona comprendida entre las
transectas 13, 15, 17 y 21.

densidad
r? ' a b n
clo-a 0,42 -4,62 104,61 124
fluorescencia 0,44 -42,36  1105,25 124

5.5.1.3 Distribucién batimétrica de la clo-a

La concentracién de clo-a en la transecta 1 (Figura 138), estuvo
cirscunscrita al rango 0,5 a 2,5 mg/m’. Las mayores
concentraciones de clo-a (ca. 2,5 mg/m'), estuvieron entre las
65 vy 70 mn de distancia de la costa, profundizéndose hasta los
30 m. Esta situacién se debid a la presencia de una masa de agua
menos densa en la zona ocednica, cuyo efecto principal fué la
formacién de un gradiente horizontal de densidad y de un nucleo
de agua menos densa entre las 40 y 70 mn.

En la transecta 3 (Figura 139) no se observé el gradiente
longitudinal de densidad descrito anteriormente, formandose una
capa de mezcla hasta los 50 m de profundidad. La biomasa
fitoplancténica alcanzé altas concentraciones (ca. 4,5 a 2,5
mg/m’) entre la superficie y los 20 m de profundidad. Es
interesante observar c¢émo la isolinea de 1 mg/m’ de clo-a, se
mantiene casi constante en la misma profundidad de las isopicnas
de 26,0 y 26,1 kg/m’. Las  variaciones dindmicas de estas
superficies de igual densidad provocan movimientos en la
distribucién de la biomasa, que pueden ser discernibles por la
formacidén de un gradiente de clo-a entre 15 y 30 m de
profundidad, especialmente de 40 a 90 mn de la costa. Un nucleo
de agua menos densa a 10 mn de la costa permite la formacidn de
un fuerte gradiente longitudinal de clo-a y fluorescencia, entre
las 10 v 40 mn. :

En la zona mds costera de la transecta 6 (Figura 140), puede
observarse que las discontinuidades en las isopicnas formaron
frentes, los gue permitieron la acumulacidn de biomasa. En estas
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zonas las acumulaciones de clo-a llegaron hasta los 6 mg/m’.
Esta misma situacién puede ser observada en las transectas 7, 8
y 10 (Figuras 141 a 143), pero con valores de clo-a més
reducidos (1-2 mg/m’) .

En la transecta 11 (Figura 144), y como efecto de la
desaparicién de los gradientes de densidad costera, la clo-a
disminuyd a valores iguales o menores que 1 mg/m’, con una
profundizacién de la isopicna de 25,7 kg/m’ hasta los 30 m.

En la transecta 13 (Figura 145}, se observd una mezcla de las
situaciones descritas para las transectas anteriores, debido a
1a existencia de un fuerte gradiente horizontal y vertical de
densidad hasta los 35 m, asociado a concentraciones de clo-a
entre 1 a 2 mg/m’. Se observa también la presencia de un nucleo
de alta concentracidn, asociado a un pequefioc bolsdén de agua
menos densa.

La figura 146 muestra la presencia de frentes de densidad con la
picnoclina de 25,6 kg/m’, entre las 40 y 70 mn, las que forman
un nucleo de alta densidad de clorofila entre los 20 y 35 m de
profundidad. Esto Ultimo coincide con la profundizacién de la
picnoclina de 25,7 kg/m’. La. situacidn descrita es confirmada
por los registros de fluorescencia, gque 1indican fuertes
gradientes verticales entre los 20 y 50 m de profundidad.

En la transecta 17 (Figura 147) la isopicna de 25,7 kg/m?
persiste a las misma profundidades que en la transecta 15,
manteniéndose el drea con concentraciones levemente superiores
a 1 mg/m® de clo-a. Es de notar el hundimiento de un nucleo de
concentracién mayor de 1 mg/m’, hasta cerca de 70 m de
profundidad, en la zona ocednica. Esta Ultima observacién es
ratificada por el campo de distribucidn de la fluorescencia.

En la transecta 19 (Figura 148), la situacidn no tuvo grandes
variaciones, aun cuando se observa la presencia de un fuerte
gradiente de densidad, tanto por el ingreso de aguas de origen
continental, como por la presencia de aguas de origen mas
profundo pegadas a la costa. El gradiente superficial no tiene
asociadas concentraciones importantes de clo-a, aun cuando en el
interior de éste se pueden observar valores puntuales entre 1,5

v 2,0 mg/m’.

En la transecta 21 (Figura 149), el gradiente observado
anteriormente se intensifica, aumentando también la
concentracién de clo-a hasta valores de 12 mg/m’. Este
incremento es producto de una pluma de dilucidn, cuyos efectos
pudieron ser medidos hasta cerca de 70 mn de la costa, limite
aproximado de distribucién de la isopicna de 25,7 kg/m*. La
mayor concentracién de clo-a y los registros mads altos de
fluorescencia se ubicaron a 20 mn de la costa, lo que sugiere
una alta biomasa de fitoplancton generada localmente por alguna
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caracteristica ventajosa (por ejemplo, por disponibilidad de
nutrientes), més que la exportacién de pigmentos desde los
sistemas lacustres.

5.5.1.4 Anélisis de resultados

En el &rea comprendida entre Valparaiso y el norte de
Constitucidn las concentraciones de clo-a medidas estuvieron en
el rango de 0,5 a 4,5 mg/m’, con algunos niclecs mayores de 2 ¥
4,5 mg/m’. Estos valores son mayores en practicamente un 100%
con respecto de los afios 1991 a 1993 (Osses y Blanco, 1991,
Serra et al., 1993), en que los méximos de concentracién
variaron entre 0,5 y 2 mg/m’.

Las concentraciones mds altas de clo-a, estuvieron asociadas a
zonas en las que se observé fuertes gradientes horizontales y
verticales de densidad, provecados tanto por la presencia de
masas de agua de menor densidad en la zona ocednica, como por el
ingreso de aguas continentales al ambiente marino.

Uno de los resultados mids significativos fue la deteccidén de
valores de clo-a integrada entre 100 y 120 mg/m?!, en el sector
mis ocednico de la zona comprendida entre el Golfo de Arauco y
el limite sur del Area de estudio.

En trabajos realizados en el periodo otofio-invierno de 1979
(Bahamonde et al., 1979), los valores més altos de clo-a
superficial se midieron en la zona de Talcahuano y alcanzaron a
12 mg/m’, mientras que los valores menores (1 mg/m’) se
encontraron entre Valparaiso y Constitucién, y al sur del Golfo
de Arauco. Las mayores concentraciones estuvieron asociadas al
borde externo del gradiente de salinidad, originade por la
entrada de aguas de origen continental a la zona costera. Esto
indica que, a diferencia de los afios 1991 y 1993, la situacidn
actual de la distribucidén de la clo-a se asemeja a la descrita
para el afic 1979.

Para la interpretacién de los resultados de los cruceros de 1991
(Osses y Blanco, 1991) y 1993 (Serra gt al., 1993), se propuso
que la distribucidén y magnitudes de concentracién de la clo-a
apoyaban la hipétesis de Ahumada et al. (1991), del subsidio
energético  por parte de estuarios y bahias, hacia la zona
costera y ocednica. Esta hipdtesiss se vé nuevamente corroborada
localmente en este trabajo, para las zonas costeras aledafias a
la Bahia de Concepcidén y los rios Bio-Bio y Valdivia.

5.5.2 BEstudio a microescala

El andlisis de los resultados del estudic a microescala en El
Mani v la zona Control se realizd en base a perfiles verticales
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paralelos a la costa, generados a partir de la informacién
obtenida del muestreo de estaciones oceanogrdficas en ambas
zonas.

En las transectas mds costeras {(Figuras 150a,b y 15l1a,b), la
clo-a en el Mani es levemente superior a la zona Control, con
rangos de 0,5 a 2,0 mg/m> y 0,5 a 1,0 mg/m’, respectivamente.
Aungue los valores de clo-a no son muy diferentes en ambas
zonas, la fluorescencia es mds alta en el Mani. Esta diferencia
podria estar asociada a diferentes estadios de desarrollo
fisioldégico, oferta ambiental de irradiacidn solar y/o otros
factores que inciden sobre las poblaciones fitoplanctdnicas.
Esta situacién no puede determinarse con la informacidn obtenida
en el crucero.

El campo de densidad no indica estratificaciones fuertes de la
columna de agua, excepto por la formacién de una parcela de agua
que podria tener las caracteristicas de un meandrc o zona de
alta estabilidad en el Mani. En esta zona se encontraron las mas
altas concentraciones de clo-a (1,5 a 2 mg/m’).

Fn el Mani la clo-a tiene asociadas altas concentraciones de
nitrégeno (5 a 15 uM), fésforo (1 a 2 uM) vy silice (10 a 15 uM).

Bajo la isolinea de 0,5 mg/m’ de clo-a, la concentracidén de los
nutrientes aumenta notoriamente con la profundidad, excepto en
la zona control, en donde. la concentracién de silice es
notoriamente baja (10 uM) hasta la maxima profundidad muestreada
(100 m). Esta baja concentracién de silice en y bajo la zona
eufética, se debe a la marca estequiométrica original de la masa
de agua tipo ASAA presente, cuyo bajo contenido de este elemento
puede limitar el crecimiento de especies con altos
requerimientos de silice, como las diatomeas.

En el Mani v al norte de la transecta mas costera (transecta 2,
figura 150a, 150b), la concentracién de silice aumenta hasta
llegar a valores cercanos a 25 uM, a 100 m de profundidad. Esto
permite la formacién de gradientes intensos de concentracidn’
tanto vertical como horizontalmente, que no son resueltos por el
campo de densidad. Esto indica que en esta transecta es posible
identificar al menos dos masas de agua presentes, ASAA y AESS.

En las transectas intermedias y ocednicas, se observa cémo ambas
zonas se asemejan en términos de la distribucién de nutrientes,
para el caso de las tres especies gquimicas analizadas. En el
Man{ (Figuras 152a,b y 153a,b) el silice tiende a mantenerse en
1a misma concentracién (15 uM) hasta los 60-80 m de profundidad.
En el caso de la zona Control (Figuras 154a,b y 155a,b) la
concentracién de silice alcanzd niveles inferiores a 10 uM a 60
m de profundidad.
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5.5.3 Proporcionalidad estequiométrica

Los resultados del cédlculo de proporcionalidad estequiométrica
-~ ge 1indican en la tabla 38. Se obtuvieron estableciendo la
ecuacién de 1la recta para todos los datos y para datos
integrados. Las discrepancias en los resultados indicados, se
deben a que en el Area se encuentran dos masas de agua, cuyas
proporciones caracteristicas son diferentes e identifican a cada

una.

pabla 38. Calculos de proporcionalidad estequiométrica entre el
nitrégeno, silice y fésforo. Para todos los datos analizados (*)
y para datocs integrados en toda la columna de agua (**).

El Mani ‘ Control

r? a b  n r? a b n
(*)
N :P 0,74 7,42 0,85 &7 0,66 6,42 2,23 90
Si:P 0,40 4,41 0,96 72 0,26 3,22 1,49 91
N :8i 0,59 0,958 5,86 66 0,54 0,93 7,60 91
N : §i : P 7,4 : 4,4 : 1 6,4 : 3,2 1
(**)
N :P 0,70 9,37 -242,03 12 0,86 7,45 192,66 12
Si:P Q0,89 7,65 -419,53 12 0,36 2,95 547,54 12
N :81 0,76 1,17 292,80 12 0,66 1,32 1107,80 12
N : 81 : P 9,4 « 7,7 : 1 7,5 + 3,0 1

Las proporciones estequiométricas calculadas muestran que Se
debe manejar con precaucién este tipo de andlisis, especialmente
cuando tenemos presentes masas de agua de diferente origen. En
estas condicicnes es aconsejable complementar el estudio con
otras fuentes adicionales de informacién, como por ejemplo, la
proporcionalidad entre capas de igual densidad. :

No obstante lo anterior, se puede aceptar que los rangos gruesos
de propocionalidad (Tabla 38}, indican que estdn alejados de las
proporciones sugeridas para el nitrégeno, el silice y el fdsforo
por Redfield (1958), para los océanos del mundo.
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5.6 PLANCTON

S. Nufiez, M. Herrera, D. Arcos y J. Olea

5.6.1 Composicién y abundancia del zooplancton.

La composicién zooplanctdnica de las muestras colectadas en 106
estaciones de muestreo durante el estudio reportdé 34 taxa
diferentes durante el periodo de muestreo (Tabla 39), siendo los
copépodos el grupo dominante en numero.

Tabla 39. Listado de grupos mas abundantes (en numerc) del
zooplancton evaluados durante el estudio.

HCOLOPLANCTON MEROPLANCTON

1. Anfipodos 1. Larvas de eufédusidos

2. Apendicularias 2. Larvas de briozoos

3. Copépodos 3. Zoeas (crust.Decdpodos)
4. Dolidblidos 4. Megalopas (crust.Decap.)
5. Eufdusidos 5. Estados naupliares

6. Isdpodos 6. Larvas de poliquetos

7. Foraminiferos 7. Larvas de Sergéstidos
8. Medusas 8. Actinulas

9. Ctendforos 9. Larvas de molusc. (Biv.)
10. Pterdpodos 10. Larvas de molusc. (Gast.)
11. Miscidéceos 11. Misys

12. Ostrécodos 12. Larvas de braguidpodos
13. Otros decapodos 13. Larvas de balénidos

14. Poliquetos 14. Juv. Cefaldpodos

15. Quetognatos

16. Radiolarios

17. Salpas

18. Sergéstidocs

19. Sifondéforos

20. Stomatdpodos (juv.)

La composicién de grupos mayores del zooplancton reveld,
porcentajes de importancia decreciente para los siguientes
grupos: (i) copépodos (79,46%); quetognatos (5,76%), estados
ljarvales de eufdusidos (2,55%), eufdusidos (2,32%), ostrdacodos
(2,31%), apendicularias (1,36%), poliquetos (1,43%), =zoeas
(1,11%). El resto de los grupos encontrados conformaron un
3,70%.
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Al analizar la dominancia de estos grupos en afics anteriores
para similar periodo y 4rea de estudio (Serra et al., 199%ia,
1994b), destaca un patrén relativamente constante tanto en el
grupo dominante (copépedos), como en los porcentajes para el
resto de los grupos (Tabla 40).

Tabla 40. Grupos zooplanctdénicos numéricamente importantes para
el periodo otofio-invierno de los aflos 1992 a 1994. Valores
entregados en porcentaje.

TAXA 1994 1993 1992

N° GRUPOS ZOOPLANC. 34 32 34

NOESTACIONES 106 98 91

COPEPODOS 79,46 77,57 79,20
QUETOGNATOS ‘ 5,76 7,09 11,77
LARV.EUFAUSIDOS 2,55 2,24 1,18
EUFAUSIDOS 2,32 2,93 2,53
OSTRACODOS 2,31. 2,85 <1,00
APENDICULARIAS 1,36 2,48 1,00
POLIQUETOS 1,43 <1,00 <1,00
ZOEAS 1,11 <1,00 <1,00
RESTC DE GRUPOS 3,70 4,84 4,32

Esta composicidn de grupos mayores del zooplancton coincide con
lo descritc en estudios del mesozooplancton. para la regidn
neritica y ocednica en la Octava Regién (Arcos, 1987, Peterson
et al., 1988, Nifiez, 1990, Arcos y Nufez, 1992).

El componente meroplanctonlco, asociado principalmente al sector

neritico del area de estudio, estuvo representado
fundamentalmente por: (i) estados larvales de crustdceos
decdpodos correspondientes al InfraOrden PENAEIDEA (Fam.
Penaeidae Yy Sergestidae) ; InfraCrden MACRURA (Fam.

Callianassidae, Callianassa uncinata); InfraOrden ANOMURA (Fam.
Porcellanidae, Paguridae, Hiipidae); InfraOrden BRACHYURA (Fam.
Xanthidae, Cancridae) y al Orden STOMATOPODA. Ademds, se detectd
la presencia de estados larvales de poliquetos, eufdusidos
(estados de caliptopis y furcilia) y briozoos. Estos resultados
coinciden, aungue con variaciones leves, con lo descrito
anteriormente por Serra et al. (1994a, 1994b) para similar édrea
y pericdo de estudio y por Arcos (1987) Y Arcos y Nuafiez (1992),

analizando el periodo invernal a través de series de tiempo
(estaciones fijas) frente a Talcahuano.
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El andlisis cualititativo del Orden COPEPODA mostrd la presencia
de:

(a) SUBORDEN CALANOIDA: principalmente de las Familias:

(i) CALANIDAE Dana, 1849 (Calanus chilensis, Nannocalanus minor,

Calanoides patagoniensis); (i1) EUCALANIDAE Giesbrecht, 1892
(Rhincalanus nasutus, Eucalanus inermis, Eucalanus sp.); {iii)
PARACALANIDAE Giesbrecht, 1892 (Paracalanus parvus); (1v)

EUCHAETIDAR Giesbrecht, 1892 (Euchaeta marina, Euchaeta acuta,

Paraeuchaeta? sp.); (v) METRIDINIDAE Dunn & Hialsemann, 1979

(=METRIDIIDAE G.0O.Sars, 1902) (Metridia lucens, Metridia longa,

Metridia sp., Pleuromamma gracilis, Pleuromamma xiphias); {vi)

CENTROPAGIDAE Giesbrecht, 1892 (Centropages brachiatus); (vii)
CANDACIIDAE GCiesbrecht, 1892 (Candacia); (viii) LUCICUTIIDAE
G.0. Sars, 1903 (Lucicutia sp.); {ix) ACARTIIDAE G.O. Sars, 1900
{Acartia tonsa).

(b) SUBORDEN CYCLOPOIDA, principalmente las Familias:

(i) OITHONIDAE Dana, 1853 (Oithona sp.), (ii) ONCAEIDAE
Giesbrecht, 1892 (Oncaea sp.); CORYCAEIDAE Dana, 1849 (Corvcaeus

sp.) -

Otros miembros del Orden, que presentaron una baja presencia en
las muestras analizadas, fueron las familias: (i) CALOCALANIDAE
M. Bernard, 1958 (Calocalanus sp.): SCOLECITHRICIDAE Giesbrecht,

1892 (Scolecithricella sp.); AETIDEIDAE Giesbrecht, 1892
(Aetideus armatus) ; PSEUDCCALANIDAE G.O. Sars, 1900
(Ctencocalanus sp.); HETERORHABDIDAE G.0O. Sars, 1903
(Het erorhabdus sp.); SUBORDEN HARPACTICOIDA (ECTINOSCMIDAE

Oloffson, 1917; Microsetella sp.).

Una caracterizacidn de los sectores neritico y oceanico del drea
de estudio, a través del andlisis cualitativo de los copépodos,
indicé para el sector neritico la presencia principalmente de
los siguientes grupos: Acartia tonsa, Calanoides patagoniensis
y Paracalanus parvus. El sector ocednico estuvo caracterizado
principalmente por los grupos: Pleuromamma xiphias, Eucalanus
sp. Euchaeta sp., Metridia sp. Y QOithona sp. No obstante lo
anterior, hubo un importante grupo de especies Que aparecen
relacionadas con ambos sectores, las principales son: Calanus
chilensis, Centropages brachiatus, Oncaea sp., Rhincalanus

nasutusg y Corycaeus sp.




5.6.2 Digtribucién espacial del zooplancton

La distribucidn espacial de los grupos mds importantes en ndmero
y de la biomasa zooplancténica total, descritos en este estudio,
se realizd a través de: {i) andlisis latitudinal (variaciones
norte-sur), (ii) andlisis longitudinal (sectores neritico y
ocednico) y, (iii) andlisis espacial horizontal.

5.6.2.1 Andlisis latitudinal

La distribucién latitudinal (promedios por transecta) de los
grupos zooplancténicos mds importantes en numerc (abundancia
>1%) y de la biomasa zooplancténica total, para toda el 4rea de
estudio, se presenta en las figuras 156 a 158.

La tabla 41 presenta las abundancias para grupos zooplanctdnicos
importantes en nimero y para la biomasa zooplanctdnica total,
correspondiente al promedio de las estaciones para cada una de
las transectas realizadas. La transecta 5 se elimind de este
andlisis debido a que sélo se muestred una estacidn (Figura 6).
La tabla 41 muestra gque, en general, los componentes mas
importantes del zooplancton no presentan un patrdén definido de
variaciones latitudinales en su distribucién espacial. Una
excepcién a esta generalizacidn, las zoeas presentaron una clara
diferenciacién espacial (CV = 2,10}, fundamentalmente debido a
la presencia de altas densidades promedio (>5.000 ind/1000 m’)
en las transectas situadas en el extremo sur del drea de estudio
(transectas 20 y 21}.

Adn cuando existe una aparente falta de patrones definidos en la
distribucidn norte-sur, los copépodos, eufdusidos y la biomasa
zooplanctdnica total muestran una tendencia a presentar mayores
valores centrados entre las transectas 8 y 15, vale decir entre
Constitucidén y Punta Lavapié (Tabla 41). Este sector coincide
con las miéximas biomasas zooplanctdnicas registradas en cruceros
realizados en afios anteriores (Serra et al., 1994a, 1994b}.

Con el propdsito de detectar diferencias significativas en la
‘distribucidn norte-sur, para las variables biomasa
zooplancténica total y la abundancia de eufdusidos, se sectorizd
el area de estudio, agrupando las estaciones en un sector norte
(32°40'-34°40'S; n = 31), un sector centro (34°40°-37°00'8; n =
32) y un sector sur (37°00’-39°20’'S; n = 43). A través de esta
sectorizacidn, se aplicaron las pruebas no paramétricas Kruskal-
Wallis (andlisis de varianza) y estadistico U de Mann-Whitney
{diferenciacién de medias) (Zar, 1984).
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Tabla 41. Distribucidn latitudinal promedio de la abundancia de
grupos zooplancténicos (ind/1000 m’) y la biomasa zooplanctdnica
total (g/1000 m’). Los valores son promedios para cada transecta
y considera grupos sobre el 1% de abundancia en numero. Entre
paréntesis se indica el porcentaje que representa cada grupo.
cop=copépodos; quetog=quetognatos; l.eufau=larvas de eufdusidos;
eufau=eufdusidos; ostrc=ostracodos; polig=poliquetos:
apend=apendicularias; zoeas=zoeas; otros=otros grupos (<1% de
abundancia en numero) .

TRANSECTA COPEP QUETOG L.EUFAU EUFAU QOSTRAC POLIQ APEND ZOEAS OTROS BIOMASA
{79.4¢6) 5.76} (2.55) (2.32) (2.31} (1.44) {1.36) -{1.11}) (3.69)
1 57210 3678.2 150.9 2BD2.6 2003.6 427.3 296.1 BE.3 1.6 86.74
2 48580 2052.3 238.4 719.1 191%.0C 665.1 96.9 131.4 2.6 65.01
3 36630 3349.3 z21e.3 539.1 1582.8 1388.6 1743.2 52.0 z,1 63.94.
4 127630 12113.4 10B4.4 3257 .4 2396.5% 4297.3 2549.4 237.4 4.7 277.78
3 45830 4310.7 13877.5 625.7 2271.5 2356.2 637.6 81.8 2.3 94.38
7 28260 2994.8 295.9 559.7 23gz2.1 935.8 212.9 87.6 1.3 £0.15
8 46380 3123.3 603.3 5958.9 2271.5 430.9 345.2 174.1 1.7 126.38
9 3IBBOO 3708.5 B58.5 1304.5 652.5 760.9 81.2 53.9 1.1 150.%1
10 51290 5411.3 3476.9 3691.7 1843.5 E66.6 17z2.7 405.5 2.3 371.96
11 543590 10669.8 1904.4 5286.8 5638.2 2703 .8 21.1 401.3 1.9 102.59
12 73920 31648.2 192.95 BD6.6 4612.3 236.5 790.1 1125.7 1.1 86.30
13 145060 4598.7 1767.8 2608.6 1607.8 111%.0 762.5 998.9 3.9 148.50
14 38130 2119.2 6937.2 1578.7 1787.2 1337.9 122.2 42.5 2.4 107.39
15 78060 4994.6 3300.7 998.4 1180.4 2210.8 425.4 36.3 4.0 134.95
16 33590 2674.8 1856.3 494.2 1061.0 1074.7 259.4 68.2 2.9 62.9%
17 75230 "272.3 425.7 1798.8 5B4.8 790.9 27347 156.8 2.2 76.88
18 44520 2998.8 2508.5 862.6 1036.3 709.1 1861.7 0.0 3.0 58.44
19 49500 C312.4 4123.5 384.7 11.0 22.1 2115.5 695.5 1.0 59.75
20 45210 3300.4 3549.7 2001.3 436.7 127.4 2504.4 5657 .7 7.2 30.39
21 31270 12769 3535.1 783.2 275.9 151.9 2087.2 7133.3 3.0 45.15
N= 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
MIN 28260.6 2052.3 150.9 384.7 11.¢ 22.1 z1l.1 0.0 1.1 30.4
MaX 145059.0 12113 .4 §937.2 5958.9 5638.2 4297.3 2949.4 7133.3 7.2 irz.0
MED 57474.7 4480 .4 1945.2 1851.6 1778.2 1120.6 1009.5% B91.5 2.7 111.6
S.DES. 29696.5 1587.38 1735.7 158z.5 1334.2 10ze.6 986.3 1B75.4 1.4 79.4
cC.v. 0.52 0.58 0.89 0.85 0.75 0.52 0.98 2.10 0.51 o.n

La comparacién de varianzas para los sectores norte, centro y
sur, entregd resultados diferentes para 1la abundancia de
eufdusidos v la biomasa zooplanctdnica total. En los eufdusidos
no se observan diferencias significativas en la abundancia al
contrastar los tres sectores (estadistico Kruskal-Wallis =
2,473; p > 0,290). Por el contrario, para la biomasa
zooplancténica total, se observan diferencias significativas
{estadistico Kruskal-Wallis = 19,483; p < 0,005).




Los resultados del andlisis entre pares de sectores, a través
del estadistico U de Mann-Whitney, se presentan en la tabla 42.

Tabla 42. Prueba U de Mann-Whitney para la variable biomasa
zooplanctédnica total (g/ 1000 m®) y para la variable abundancia
de eufdusidos (ind/1000 m*), considerando los sectores norte,
centro y sur en el drea de estudio.

PARES DE ZONAS
NORTE/ NORTE/ CENTRO/

CENTRO SUR SUR

(a) BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOTAL

" Test U = 439,0 962,0 1068,0
p = 0:614 0;001 0:000
(b) ABUNDANCIA DE EUFAUSIDOS
Test U = 418,5 703,5 831,5
P = 0,287 0,685 0,124

De la tabla 42 se desprende que sdlo se observan diferencias
estadisticamente significativas para la biomasa zooplancténica
total entre los sectores norte/sur y centro/sur.

La distribucién latitudinal encontrada en este estudio se
contrasté con la informacién entregada por Serra et al. (1994a,
1994b), quienes evaluaron similar drea y periodo de estudio,
para los aflos 1992 vy 1993 (Tabla 43). La variable biomasa
zooplancténica total reveld un patrén de distribucidn espacial
similar entre este estudio y el periodo invernal de 1993 (Serra
‘et al., 1994b), mostrando valores bajos asociados al sector sur
del 4rea de estudio; esta situacién fué similar para las
distribuciones de euféusidos. PoOr el contrario, durante el
periodo otofial de 1992 los valores més altos de ambas variables
se asociaron al sector norte del 4rea prospectada (Figuras 159

a 161).
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Tabla 43. Distribucién latitudinal promedio de la abundancia de
grupos zooplancténicos (ind/1000 m’) y la biomasa zooplanctédnica
total {(g/1000 m’) por sector de estudio. Se consideran los
resultados de este trabajo y los descritos para el otofio de 1992
e invierno de 1993 por Serra et al. (1994a, 1994b). Los valores
son promedios para cada sector de estudio, considerando los
grupos definidos para el presente estudic. N = Numero de
estaciones por sector. Entre paréntesis se indica el coeficiente
de variacidén. cop=copépodos; quetog=quetognatos; l.eufau=larvas
de eufdusidos; eufau=eufdusidos; ostrc=ostracodos;
polig=poliquetos; apend=apendicularias; zoeas=zoeas; otros=otros
grupos.

GRUDPCS ZOOPLANCTONICOS

AfIO-1%92 LATITUD N  COPEP QUETOG  L.EUFAU  EUFAU OSTRAC  PCLIQ APEND ZOEAS BIOMASA
S.HORTE 339407~ 32 45267.8 7545.5 2137.8  1136.2 1105.5 76.5  2246.3 1891.7 97.9
35°20'% [1.51) (0.86) {2.08) (1.21) (1.79) (1.72)  (4.94) {4.00) (¢.71)
S.CENTRO  35°20'- 37 113262.8 16713.1 1616.2 6378.4 1411.5 96.1 £33.0 2059.6 431.0
31702078 (1.07) (0.77) {1.12) (2.48) (1.20) {1.22) (2.12) {1.81) (2.08)
$.5UR 37°20°- 26 486143.3 71493.9% £5673.3 12077.5 3D08.9 899.1 5136.9 2240.1 1338.4
319°20°5 (3.17) 4.12) {2.69) {3.25) (2.43) {3.94) (2.12) (3.18) (4.37)
AfO-1993 LATITUD N COPEP QUETOG L.EUFAU  EUFAU OSTRAC  POLIQ APEND ZOEAS BIDMASA
5 .NORTE 32940°- 34 6B675.4  7472.7 1481.6 2705.0 3918.5 725.4  2916.1 104.3 194.9
34°40°S {0.87) {0.89} (4.56} (2.08) {0.92} {0.77)  (2.97} (2.04) (2.06)
S.CENTRO  34°40°- 34 7B8137.9 6510.6 2258.1 3199.2 2506.5 529.6 3373.5 636.7 140.8
37°00°8 10.72) (0.76) {2.35) (1.09) {0.77) 11.50) {1.63) (2.73) (D.74)
S.SUR 37°00°- 31 81003.4 6781.3 2883.3 2651.5 1857.5 399.3 879.7 1022.5 79.4
3190208 (0.89) 10.70) {1.52) (1.19} (G.79) (1.00) (1.69) (4.74) (D.71}
ANO-1994 LATITUD N  COPEP QUETOG L.EUFAU  EUFAU OSTRAC  POLIQ APEND ZOEAS BEIOMASA
$.NORTE 32°40°- 31 €6182.0 4940.1 641.1 1415.6 2077.% 1653.5 1089.6 136.2 120.2
34°40°s {1.46) (1.47) (1.57) {1.60) (D.66) (1.42) (1.66) (1.29) {1.29}
§.CENTRO  34°40°- 32 £635%.1  4852.2 2379.1  319%.8 2817.4 1062.4 351.0 495.2 156.8
37°00'S 11.58) (1.41) (2.53) {1.68) (1.12) (1.84) (2.54) (2.05) {1.18)
S.SUR 37200~ 43 50831.1 3556.1 2521.6 920.7 701.1 689.5 1482.1 1590.0 59.3
39020'S (0.70) 0.77) (0.95} {1.25) {0.96) (1.25) (1-11) (3.43) {0.77)

5.6.2.2 Andlisis longitudinal

Con el propésito de detectar variaciones longitudinales {costa-
océano) en los promedios de abundancia para los grupos
zooplanctdédnicos principales en numero (abundancia >1%) y de la
biomasa zooplanctdnica total, se considerd la sectorizacidn del
drea de estudio en una zona neritica (generalmente definida
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hasta las 40 mn en cada transecta) y una zona ocednica (Figura
8) . Este andlisis incluyd, debido a la buena definicién de una
Unica e importante zona de pesca en el &drea de estudio, a esta
zona como tercer sector en contrastacién. Los resultados se
presentan en las figuras 162 y 163 y se encuentran resumidos en

la tabla 44.

pabla 44. Distribucién longitudinal (sectores neritico, oceénico
y zona de pesca) de la abundancia de grupos zooplancténicos
(ind/1000 m’) v la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’) . Los
valores son promedios para cada sector y consideran grupos sobre
el 1% de abundancia en nuimerc. Entre paréntesis se indica el

porcentaje  que representa cada grupo. Cop=copépodos;
quetog=quetognatos; l.eufau=larvas de eufdusidos;
eufau=eufédusidos; ostrc=ostrdacodos; polig=poliquetos;

apend=apendicularias; zoeas=20€as; otros=otros grupos. (*)
N=Nimero de estaciones de muestreoc para cada sector.

SECTOR H(*) COPEP QUETCG L.EUFAU EUFAU  OSTRAC  POLIQ APEND ZOEAS BIOMASA
(79.46) (5.76) (2.53) {2.32) (2.31} {1.44}) {1.36) {1.11)
NERITICO 61 63820.9 4304.4 1606.4 2357.9 1340.3 786.0 1245.0 1441.6 111.21
OCEANICO 34 56847.3 5091.1 2%06.5 1137.9 2793 .4 1725.9 758.6 53.0 119.03
Z. PESCA 11 49269.3 2261.3 1847.2 403.6 593.8 681.5 680.4 8.0 37.31
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3
MIN 49269.3 2261.3 1606.4 403.6 593.8 683.5 680.4 8.0 37.31
MAX ) ) 6€3820.9 5091.1 2506.5 - 2357.9 2793.4 1725.9 1245.0 1441.6 119.03
MEDIA 56645.8 3885.6 1986.7 1299.8 1575.8 1064.8 894.6 500.9 89.1
DES.EST. 5942.3 1192.6 380.4 806.0 913.3 468.7 249.7 665.5 36.8
cv 0.10 0.31 0.19 0.62 . 0.58 0.44 0.28 1.33 0.41

La distribucién longitudinal del grupo copépodos (dominante)
mostré densidades similares para los tres sectores contrastados
(cv = 0,10}, con una leve tendencia a incrementar hacia la zona

neritica.

Es interesante notar que todos los grupos considerados y 1la
biomasa-total (salvo larvas de eufdusidos) presentaron valores
de abundancia relativa o biomasa menores para la zona de pesca.
Esto podria deberse a una fuerte presién de alimentacién por
parte del jurel, que se mantuvo en altos niveles de abundancia
en esa zona por aproximadamente diez dias, sin embargo, noO se€
dispone de los antecedentes suficientes como para poner a prueba
esta hipétesis.
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Las zoeas presentarcn una distribucidn restringida a la zona
neritica y, en consecuencia, el grupo presentd el coeficiente de
variacién mds alto (CV = 1,33).

Con el propdsito de detectar diferencias significativas en la
distribucién longitudinal de las variables biomasa
zooplancténica total y la abundancia de eufdusidos, se aplicaron
las pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis (andlisis de
varianza) y estadistico U de Mann-Whitney (diferenciacién de
medias) (Zar, 1984).

La comparacién de varianzas para las zonas neritica, oceédnica y
de pesca, entregé diferencias significactivas sdélo para la
biomasa zooplanctdnica total (estadistico de Kruskall-Wallis =
12,373; p < 0,005). En los eufdusidos no se observan diferencias
significativas en la abundancia al contrastar las tres zonas
{(estadistico Kruskal-Wallis = 7,165; p > 0,005).

Los resultados del andlisis entre pares de zonas, a través del
estadistico U de Mann-Whitney, se presentan en la tabla 45.

Tabla 45. Prueba U de Mann-Whitney para la variable biomasa
zooplanctdnica total (g/ 1000 m’) y para la variable abundancia
de eufdusidos {ind/1000 m’), considerando las zonas neritica,
ocednica y de pesca.

PARES DE ZONAS
NERITICO/ NERITICO/ QCEANICO/
CCEANICO Z.PESCA Z.PESCA

(a) BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOTAL

1045,0 554,0 308,0
0,950 0,001 0,001

Test U
P

{b) ABUNDANCIA DE EUFAUSIDOS

1194,0 493,0 263,0
0,223 0,014 0,045

Test U
P

Los resultados de la tabla 45 confirman la existencia de
diferencias significativas en la biomasa zooplanctdénica total,
para las zonas neritica/zona de pesca y oceanica/zona de pesca.
Lo anterior se debid a la presencia de bajos valores de biomasa
zooplanctdnica en la zona de pesca.
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Respecto a la abundancia de eufdusidos, si bien ésta fue menor
en la zona de pesca, las diferencias con respecto a las zonas
neritica y ocednica no fueron estadisticamente significativas al
nivel de significancia utilizado.

Estos resultados concuerdan con las diferencias detectadas
gréficamente (Figuras 162 y 163) para los sectores contrastados.

Las variaciones costa-océano en la abundancia de los grupos
zooplancténicos mayores y €n la biomasa zooplanctdénica total
detectadas en este estudio, son coincidentes con resultados de
Arcos y Nufiez (1992) y Arcos et al. (1994), quienes analizan la
variabilidad costa-océano tanto en el componente zooplancténico
{grupos y especies de copépodos) como ictioplancténico, en el
sector neritico y ocednice de la Octava Regién.

Con el propésito de contrastar la distribucién longitudinal de
los grupos zooplancténicos seleccionados, respecto de la
informacién entregada por Serra et al. (13%4a, 1994b), para los
afios 1992 y 1993, se calcularon los promedios de las abundancias
y biomasas para los sectores predefinidos anteriormente
(neritico, oceénico y zona de pesca). Para estos afios se
definieron como las agrupaciones de estaciones con lances de
pesca efectivos en zonas de agregaciones importantes de jurel,
considerando toda el &area de prospeccién. Los resultados se
presentan en las figuras 164 a 166 y se resumen en la tabla 16.

La tabla 46 destaca la asociacién de los mayores valores de
biomasa zooplanctdénica total al sector neritico del Aarea de
estudio (situacién que no se evidencia en 1994; figura 162}.

La contrastacién entre los tres afios muestra al grupo
apendicularias con sus mayores valores de abundancia asociados
a la zona neritica. La misma situacién se encuentra acentuada
para el grupo zoeas, principal taxa del meroplancton colectado
en todos los afios, que aparecid asociado a la zona neritica mds

costera del drea de estudio.

Para los eufdusidos las mayores abundancias estuvieron asociadas
a la zona neritica. Para los sectores ocednico y zona de pesca
existen variaciones entre los afios, ya que si bien los afios 1992
y 1993 presentaron densidades similares entre estas zonas,
durante 1994 se detectaron claras diferencias, debido a los
bajos valores de abundancia en la zona de pesca.
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Tabla 46. Distribucidén longitudinal promedio de la abundancia de
grupos zooplancténicos (ind/1000 m’) vy la biomasa zooplancténica
total (g/1000 m’) para los sectores neritico, ocednico y zonas
de pesca. Se consideran resultados de este trabajo y 1los
descritos para el otofio de 1992 e invierno de 1993 por Serra et
al. (1994a, 1994b). N= Numero de estaciones por sector. Entre
paréntesis se indica el coeficiente de variacién. Cop=copépodos;
gquetog=guetognatos; l.eufau=larvas de eufdusidos;
eufau=eufdusidos; ostrc=ostracodos; polig=poliquetos;
apend=apendicularias; zoeas=zoeas; Otros=otros grupcs.

GRUPCS ZOOPLANCTONICOCS

Afo-1992 N COPEP QUETOG  L.EUFAU EUFAU OSTRAC POLIQ APEND ZOEAS BIOMASA
Z.NERITICA 60 208028.7 38912.3 4064.5 9113.7 1804.1 408.2 3759.5 30el.5 839.9
{3.87) (5.04) {2.61) {3.15) (2.84) {5.82) (2.91) {2.40) {4.65)
Z.OCEANICA 19 87096.1 13127.4 364.7 98%.0 2210.4 204.6 164.2 41.3 156.6
(0.52) (0.52) (1.12) {0.98) (0.81) {0.89) (1.24) [1-55) (0.76)
Z.PESCA 12 24450.8 T7931.6 1407.2 920. 4 904.8 56.1 Q.0 120.8 226.8
(0.91) {0.73) (0.65) (1.00) {1.26) (1.34) ¢ -) 12.13) (1.23}
Afi0-1993 N COPEP QUETOG  L.EUFAU EUFAU OSTRAC POLIQ APEND ZOEAS BIOMASA
Z.NERITICA 56 7113B.7 7112.8 1735.2 3671.8 2849.0Q 534.¢8 3619.8 1027.6 183.8
10.80) (0.83) {3.11) {1.40) (1.09) (1.25) (2.18) (3-78) {1.75)
Z .OCEANICA 35 72360.2 6883.1 1903.9 1798.4 2834.0 676.2 905.4 38.3 83.2
(0.83) (0.74) (2.23) {1.42) (0.74) {0.85) (1.21) {2.13) {0.55}
Z.PESCA 9 784396.9 5158.5 5869.8 1597.Q 1921.9 134.6 557.8 5.4 74.1
{1.10} {0.93) (1.55) (0.91) {0.56) {0.81) (0.81) {2.83) {0.95)
ARO-1994 N COPEP QUETOG L.EUFAD EUFAU OSTRAC POLIQ APEND ZOEAS BIOMASA
Z.NERITICA 61 6£3820.9 4304.4 1606.4 2357.9 1340.3 786.0 1245.0 1441.6 111.2
(1.36) (0.73) {1.58) {1.76) (0.89) (0.98) (1.48} (3.24) [1.10)
Z.0CEANICA 34 56847.3 50%1.1 2506.5 1137.9 2793 .4 1725.9 758.6 53.0 119.0
(1.44) 11.77) (2.13) {1.81) {1.11) {1.63) [1.65) (1.64}) (1.52)
Z.PESCA 11 49269.3 2261.3 1947.2 403. 6 593.8 €683.5 680.4 8.0 37.3
10.71) 10.38) (1.69] (1.24) (0.72) {1.38) (0.72) (2.30) (0.89)

5.6.2.3 Andlisis espacial horizontal

El andlisis grafico de la distribucién espacial horizontal de la
biomasa zooplancténica total y de los grupos zooplancténicos
dominantes en abundancia se presenta en las figuras 167 a 176.
La distribucién espacial de la biomasa zooplanctdnica total
(Figura 167) muestra una distribucidén centrada en la parte
centro-norte del area de estudio, presentando nicleos de valores
altos en los sectores neritico y ocednico frente a Punta Nugurne
e inmediatamente al sur de San Antonic. Esta situacidn difiere
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de lo reportado por Braun (1991) y por Serra et al. (199%4a),
quienes reportan biomasas mayores asociadas a la regidn mas
costera frente a la Octava Regidén, sin embargo, es relativamente
similar a lo detectado por Serra et al. (1994b}, quienes
muestran mayores valores de biomasa zooplancténica total
asociados al sector norte del &rea de estudio.

Los copépodos presentaron micleos de alta abundancia (> 300
ind/m?}) asociados a la zona costera frente a Talcahuano y al
sector ocednico al sur de San Antonio (Figura 168). Lo anterior
coincide en términos generales con la distribucién del grupo
reportado para los periodos otofial e invernal de los afios 1992
y 1993, respectivamente (Serra et al., 1994a, 1994b).

El grupo eufdusidos (principalmente E. mucronata), presentd
nicleos de gran abundancia (> 10 ind/m’) en el sector neritico
entre Constitucién y Talcahuano (Figura 169). Esta distribucidn
es similar a la encontrada en el otofio de 1992 (Serra et al.,
1994a), pero diferente a lo reportado para el invierno de 1993,
donde los nucleos de alta densidad se presentaron en la zona
ocednica {70-90 mn) frente a la Octava Regidén (Serra et al.,
1994b} . Los estados larvales del grupo (caliptopis y furcilia)
presentaron nucleos de alta abundancia (> 5 ind/m’) en sectores
costeros y ocednicos asociados al sector sur de los 36°S (Figura
171).

El componente més- importante del meroplancton (zoeas) presentd
una distribucién restringida a la zona mds costera (Figura 176),
situacidn similar a lo detectado en 1993 y 1992 por Serra et al.
{1994a y 1994b, respectivamente).

Los grupos apendicularias, poliquetos y ostricodos presentaron
méximas abundancias asociadas a la zona ocednica del 4rea de
estudio (Figuras 172 a 174).

5.6.3 Relacién entre el zooplancton y las variables amblentales

La tabla 47 muestra los rangos de distribucién de las variables
oceanogrificas medidas, respecto de la presencia de organismos
zooplancténices para toda el drea de estudio.
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Tabla 47. Rangos de las variables oceanogrédficas en que se
encontraba la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’), 1los
eufdusidos {ind/1000 m’) v los copépodos (ind/1000 m’), durante
la realizacién del crucero. Los promedios ponderados se
calcularon a partir de la profundidad méxima y minima en cada
lance. Unidades: Temperatura (°C), salinidad (psu), densidad

{sigma-t), oxigeno disuelto (ml/1). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.

ponderado); dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

BICMASA ZOOPLANCTONICA TCTAL

T SUP S SUp ST SUP O SUP T POND S POND ST POND O POND

MIN 11.000 31.510 23.907 4.540 9.528 32.566 25.088 1.356

MAX 15.250 34.703 26.169 6.560 12.590 34.649 26.539 5.528

MED 12.699 33,817 25.533 5.450 11.297 34.254 26.134 3.213

D.s. 0.761 0.662 0.451 0.347 0.646 0.308 0.294 1.397

c.V. 0.0860 0.020 0.018 0.064 0.057 0.009 0.011 0.446
EUFAUSIDQS

T 3SUP 5 sup ST SUP © SUP T POND S POND ST PCND O POND

MIN 11.180 31.510 23.907 4.540 9.528 33.276 25.245 1.356

MAX 15.250 34.703 26.169 6£.560 12.590 34.64% 26.539 5.528

MED 12.721 33.830 25.539 65.438 11.300 34.267 26.143 3.172

D.s. 0.752 0.636 0.436 0.345 0.633 0.285 0.27¢% 1.283

c.V. 0.058 0.019 0.017 0.063 0.056 0.008 0.011 0.404
COPEPCDOS

T SUP S sup ST SUP O SUP T POND S POND ST POND O POND

MIN 11.000 31.510 23.907 4.540 5.528 32.966 25.088 1.356
MAX 15.250 34.703 26.16% 6.560 12.590 34.649 26.539 5.528
MED 12.696 33.815 25.532 5.450 11.300 34.252 26.132 3.223
D.s. 0.765 0.665 0.453 0.348 0.648 0.308 0.254 1.401
c.v. 0.060 0.020 0.018 0.064 0,057 0.00% 0.011 0.434

Con el propésito de detectar relaciones entre la biomasa
zooplancténica total, la abundancia de eufdusidos y 1la
abundancia de copépodos, respecto de las variables
oceanograficas medidas en superficie y ponderadas a la
profundidad méxima de cada lance plancténico, se realizaron
andlisis de correlacién parcial miltiple entre estas variables,
cuyos resultados se presentan en las tablas 48 a 50.




pabla 48. Anilisis de correlacién parcial miltiple entre la
biomasa zooplanctdnica total {(g/1000 m’; datos transformados a
in (x+1))'y las variables oceanogrdficas medidas. Total del &rea
prospectada (estaciones regulares). El tamaflo de la muestra se
entrega entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C), salinidad
{(psu), densidad (sigma-t), oxigeno disuelto. {(ml/l). tsup=
temperatura superficial; ssup= salinidad superficial; dsup=
densidad superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado) ; spond= salinidad {(prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

BIOMASA TSUP S5UP DsUP 0SUP TPOND SEOND DPOND QPOND

PIOMASA  -1.0000 ©.1820 -0.1875 0.18B48 0.083%9 -0.2745 0.2958 -0.2949 -0.3138
{

103) ( 103) ( 103) ( 103) { 103) [ 103) {( 103) ( 103) ( 103)

TSUP 0.1820 -1.0000 0.9994 -0.9994 -0.1194 G.2746 -0.2644 0.2776 0.2787
( 103) { 103) { 103) ( 103) { 103) { 103) { 103) ( 103} { 103)

SSUP -0.1875 ©0.9994 -1.0000 0.9999 0.1217 -0.2983 0.2887 -0.3014 -0.2829
{( 103) ( 103 ( 103) { 103} ( 103} ( 103) ( 103} ([ 103) ( 103}

DsUP 0.1849 -0.9994 0.999% -1.0000 -0.1233 0.2981 -0.2881 0.3012 0.2876
( 103) { 103) ( 103) ( 103) { 103) { 103) { 103) ( 103) ( 103)

osUP 0.0839 =-0.1194 0.1217 -0.1233 -1.0000 0.1330 -0.1341 0.1367 0.1170
( 103y ( 103) ( 103) ( 103) ( 103) { 103} { 103) { 103} { 103)

TPOND -0.2745 0.2746 -0.2983 0.2981 0.133¢ -1.0000 0.9988 -0.9992 -0.4098
( 103y { 103) ( 103) ¢ 103) { 103) ( 103} ( 103y ( 103) ( 103)

SPOND 0.2958 -0.2644 0.2887 -0.2881 ~-0.1341 0.9988 -1.0000 0.9962 0.39%3
{ 103} ( 103} { 103) { 103) ( 103) ( 1a3) { 103) ( 103} ( 103}

DPOND -0.2948 0.2776 =-0.3014 0.3012 0.1367 -0.9992 0.9992 -1.0000 -0.4288B
( 103) { 103) ( 103) ( 103) ( 103} { 103) { 103) { 103} { 103)

OPCND -0.3138 0.2787 -0.2829 0.2876 0.1170 -0.4098 0.3993 -0.4288 -1.0000
{ 103) ( 103} { 103) ( 103) { 103y ( 103} ( 103} { 10}) { 103}

La tabla 48 y las figuras 177 a 186, muestran la distribuciédn de
ia biomasa zooplancténica total en relacién con las variables
oceanogridficas. El andlisis no reveld intervalos preferenciales
de la biomasa con ninguna variable oceanografica, situacién
detectada también para los cruceros desarrcllados en el otofio de
1992 y en el invierno de 1993 (Serra et al., 1994a, 1994b).

El andlisis de correlacién parcial entre la abundancia de
eufdusidos y copépodos respecto de las variables oceanogréficas
medidas se presenta en las tablas 49 y 50. Los coeficientes de
correlacién obtenidos confirman la inexistencia de patrcones de
asociacién (p < 0,05) entre la variable bioldgica y el ambiente
fisico.
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Tabla 49. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de eufdusidos (ind/1000 m’; datos transformados a ln
(x+1)) y las variables oceanogrdficas medidas. Toda el drea
prospectada (estaciones regulares). El tamafio de la muestra se
entrega entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C), salinidad
(psu), densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/l}. tsup=
temperatura superficial; ssup= salinidad superficial; dsup=
densidad superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tponds=
temperatura (prom. ponderado); spond= salinidad (prom.
ponderado); dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

EUFAUS. TSUP ss0P DEUP osUP TPCND SPOND DPOND CPOND
EUFAUS. -1.0000 ¢.0301 -0.0231 0.0321 -0.1300 0.0432 -0.025%5 0.0284 -0.079¢
{ 103) { 103) ( 103) ( 103) { 102) { 103) {103y { 103) { 103)
TSUP 0.0301 -1.0000 0.99%4 -0.9994 -0.1014 0.2359 -0.2232 0.2373 0.238¢9
( 103) ( 103 { 103) ( 103) ( 103} ( 103} { 103) ( 103) { 103)
S8UP -0.0331 0.9994 -1.0000 0.9995 0.1029 -0.259¢ 0.2475 -0.2610 -0.2420
( 103) { 103 { 103) ( 103) ( 103} ( 103} ( 103) ( 103) ( 103)
DSuUE 0.0321 -0.9954 0.9999 -1.0000 -0.1048 0.2600 -0.247¢6 0.2615 0.2477
{ 103) { 102) ( 103) ( 103) { 103) { 103) ( 103} ( 103} { 103)
osuP -0.1300 -0.1014 ¢.1029 -0.1049 -1.0000 0.1163 -0.1171 0.2202 0.0844
( 103) ( 103) { 103) ( 103) { 103) { 103) { 103} { 103} { 103
TPOND 0.0432 0.235% -0.25%9¢ 0.2600 0.1193 -1.0000 0.9988 -0.99%3 -0.3496
{ 103y ( 103} { 103) ( 103) ( 103) ( 103) { 103} ( 103) { 103)
SPOND -0.0255 -0.2232 0.2475 -0.2476 -0.1171 0.9988 -1.0000 0.5991 0.3347
{ 103) ( 103) ( 103) ( 103) ( 103y ( 103} ( 103) ( 103) { 103)
DPCND 0.0284 0.2373 -0.2610 0.2615 0.1202 -0.9992 0.9991 -1.0000 -0.3670
( 103) ( 103) { 103) ( 103 { 103) ( 103) { 103) ( 103) ( 103)
OPOND -0.07%6 0.2389 -0.242C 0.2477 0.0844 -0.3496 0.3347 -0.3670 -1.0000
{ 103) ( 103} { 103) { 103) ( 103) { 103} { 103) ( 103) ( 103)

La tabla 49 indica el rango de distribucidén de las variables
oceanogréficas en qgue se encontraban los eufdusidos durante el
crucero. Las figuras 187 a 197 muestran grdficamente la relacidén
entre la distribucidn de eufdusidos y las variables ambientales.
En el andlisis grafico no se detectaron patrones claros de
asociacién entre las variables contrastadas. El andlisis de
correlacidén parcial miltiple tampoco mostré la existencia de
correlaciones estadisticamente significativas (p < 0,05}
respecto de las variables oceanogrdficas medidas (Tabla 49) .

Al igual que para la biomasa zooplanctdnica total y la
abundancia de eufdusidos, para el caso de los copépodos tampoco
se observa alguna asociacién respecto de las variables
oceanogrdficas medidas (Figuras 198 a 208). La tabla 50 presenta
el rango de variacién de las variables oceanograficas para el
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grupo copépodos durante el crucero. El andlisis de correlacién
parcial miltiple entre los copépodos y las variables
oceanograficas medidas no evidencié asociaciones significativas
entre las variables.

mabla 50. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de copépodos (ind/1000 m’; datos transformados a ln
(x+1)) y las variables oceanograficas medidas. Total del drea
prospectada. El tamafio de la muestra se entrega entre
paréntesis. Unidades: Temperatura (¢C), salinidad (psu),
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/1l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (ponderada); spond= salinidad (ponderada); dpond=
densidad (ponderada); opond= oxigeno disuelto (ponderado).

COPEPODOS TSUP SSUP DSUP QsupP TPOND SPOND DPCRD OPCND

COPEPODOS -1.0000 0.0528 -0.0557 0.0544 0.0004 -0.0696 0.0767 =-0.0747 . 0.0496

103) ( 103) { 103) { 103) { 103) ( 103) { 103) ( 103) ( 103}

TSUFP 0.0528 -1.0000 0.9994 -0.9994 -0.1061 0.2403 -0.2273 0.2413 0.2341
{ 103} ( 103} ( 103y ¢ 103} { 103} ( 103} ( 103) { 103) { 103}

ssup -0.0557 0.9994 -1.0000 0.9999 0.1081 -0.2642 0.2517 -0.2652 -0.2368
{ 103) { 103) ( 103) ([ 103) { 103) { 103) ( 103} ( 103} { 103)

DSUP 0.0544 -0.9994 0.99%5 -1.0000 -0.1099 0.2645 -0.2517 0.2656 0.2427
( 103} ( 103) (103} { 103) ( 103) ( 103) { 103) ( 103) ( 103)

QSUF 0.0004 -0.1081 0.1081 -0.1099 -1.00C0 0.1145 -0.1145 0.1173 0.0857
{ 103) ( 103) { 103) ( 103) { 103) { 103) ( 103) ( 103} { 103,

TPCOND ~0.06%6 0.2403 -0.2642 0.2645 0.1145 =-1.0000 0.9989 -0.9994 -0.3488
{ 103) ( 103) ( 103} ( 103} ( 103) { 103) { 103} ¢ 103) { 103)

SPOND 0.0767 -0.2273 0.2517 -0.2517 -0.1145 0.998%9 -1.0000 0.9991 0.3327
{ 103) { 103} ( 103) { 103) { 103} ( 103) ( 103) { 103) { 103}

DPOND -0.0747 0.2413 -0.2652 Q.2656 0.1173 -0.9994 0.9991 -1.0000 -0.3654
t 103) { 103) ( 103) ( 103} ( 103y { 103) ( 103) ( 103} { 103)

OPOND 0.0496 0.2341 -0.2368 0.2427 0.0957 ~-0.3498 0.3327 -0.3654 -1.0000
( 103} ( 103) { 103) [ 103) { 103) ( 103) { 103) { 103) ( 103}

La falta de asociacién de los copépodos, eufdusidos v de la
bicmasa zooplancténica total con variables ambientales, ha sido
también resefiada por Serra et al. (19%a, 1994b), guienes
evaluaron similar area y periodo de estudio. Arcos et al. (1994)
detectaron  muy bajos niveles de asociacién {aungue
significativos) al relacionar la biomasa zooplancténica total y
1a densidad de copépodos respecto de variables ambientales
fisicas y biolégicas, a una escala mucho menor de observacidn

(kms, dias).
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La deteccidén de regiones frontogénicas de diferente escala,
observadas al graficar en un sentido costa-océano las variables
temperatura (°C) y fluorescencia {u.r.}, llevd a investigar el
grado de asociacién de la biomasa zooplancténica total respecto
de frentes oceanograficos superficiales importantes observados
durante el estudio. Este andlisis, de cardcter cualitativo, se
realizé a través de la superposicién de los mayores valores de
biomasa zooplancténica en las graficas de gradientes térmicos
para cada transecta (Figuras 209 a 219).

Los resultados no indican un patrdn claro de asociacidn, ya que
los mayores valores de biomasa zooplanctdénica y de abundancia de
eufdusidos estuvieron asociados positivamente a gradientes
evidentes sélo en el 25% de los casos. Esta falta de asociacién
entre frentes superficiales de temperatura y el zooplancton ha
sido también reportada por Serra et al. (19%94a, 1994b) para
similar escala de observacién.

5.6.4 Composicién y abundancia del ictioplancton
La tabla S1 muestra los taxa para huevos y larvas de peces
detectados en el Area prospectada por este estudio.

pabla 51. Listado de huevos y larvas de peces registrados en el
andlisis ictioplanctdnico.

(a) ESTADOS LARVALES

Diogenycthis atlanticus Hygophum brunni

P. (H.) chilensis P. (H.) crokeri
Engraulis ringens Sebastes g¢apensis
Sardinops sagax Diaphos theta
Lampanicthus ritterai Lampanyctus parvicauda
Normanicthys crokeri ‘ P. (H.) creokeri

P. (H.) subparellum Scomberesox saurus
Paralepis sp. Hypscblennius sordidus
Strangomera bentinckii Vinciguerria lucetia
Merlucclus gayi Stromateus stellatus
Hippoglossina macrops Gonostoma sSp.
Lampadena luminosa Triphoturus mexicanus
Diogenicthys laternatus Synodus sp.

Sternoptys sp. Argiropelecus sp.
Notoscopelus sp. Seriola? sp.
Bolinicthys sp. Normanicthys crokeri
Prolatilus jugularis Etmidium maculatum
Austromenidia laticlavia ARGENTINCIDEII
Ciclotone sp. MACRCURIDAE

OTRAS LARVAS




(Continuacién tabla 51)

{b) BUEVOS DE PECES

H. brunni Merluccius gayi
Vinciguerria lucetia Scomberesox Saurus
Strangomera bentincki Hippoglossing macrops
Sardinops sadax Ethmidium maculatum
Engraulis ringens OTROS MICTOFIDOS
Stromateus stellatus OTROS HUEVCS

Las larvas de peces Que registraron una abundancia numérica
mayor al 1% correspondieron a las siguientes especies: H. brunni

(43,9%); E. ringens (31,1%); S. bentincki (13,1%); M. gay
(3,0%); E. maculatum (2,1%) v S. sagax {(1%).

Las mayores abundancias de huevos de peces se registraron para:
E. ringens (62,3%); 5. bentincki (13,6%); M. gayi (6,9%); E.
maculatum (4,8%); S. stellatus (3,6%) e H. brunni (1,2%).

Durante el periodo de prospecciédn plancténica no se detectaron
huevos o larvas de jurel. Esto resulta normal para el periodo vy
drea de estudio ya que el desove de esta especie tiene lugar en
el periodo primavera-verano y en el sector ocednico.

Las tablas 52 y 53 resumen la informacién ictioplanctdnica en
relacién a la densidad promedio, constancia y dominancia
numérica de las larvas y huevos de peces numéricamente mas
importantes.

Tabla 52. Densidad promedio {ind/10 m?), frecuenciay dominancia
numérica de huevos de peces en el area de prospeccidén
planctdnica.

E.ringens E.maculatum H.macrops 8 .bentincki S.pagax H.brunni M.gayl

BEST.TOTALES 106 106 106 . 106 106 106 106
EST. POSITIVAS 10 5 11 7 3 41 11
HUEVOS TOTRLES 84207.3 6452.4 466.9 183687.3 250.7 1569.7 9387.2
DENS . PROM . TOTALES 794.4 60.9 4.4 173.5 2.4 14.8 B8.6
DENS . PROM . POSITIVAS 8420.7 1290.5 42.4 2626.8 83.6 38.3 853.4
FRECUENCIA (8} 5.4 4.7 10.4 6.6 2.B 38.7 10.4
DOMINANCIA NUM{%) 69.75 5.34 0.39 15.23 0.21 1.30 2.78
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Tabla 53. Densidad promedio (ind/10 m®), frecuenciay dominancia
numérica de estados larvales de peces en el area de prospeccidn
plancténica.

E. ringens H. brunni H.macrops M.gayi S.sagax S.bentincki

EST.TOTALES 106 106 106 108 106 106
EST.POSITIVAS 19 100 2 15 8 12
LARVAS TOTALES 14655.4 20665.2 17.2 1407.7 469.2 6155.5
DENS . PROM. TOTALES 138.3 185.0 0.2 13.3 4.4 58.1
DENS . PROM. POSITIVAS 771.3 1087.6 0.9 74.1 24.7 324.0
FRECUENCIA (%) 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9
DOMINANCTIA NUM(%) 33.79 47.65 0.04 3.25 1.08 14.19

Los resultados indican que alrededor del 85% del total de huevos
de peces colectados en este estudio correspondiercon a E. ringens
y S. bentincki. La primera especie mencionada presenté una
dominancia numérica de huevos cercana al 70%, que se debid
fundamentalmente a las altas densidades encontradas en el
extremo sur del area de prospeccién (transectas 20 y 21). En
relacién a 1los estados larvales, dominaron (en orden de
importancia decreciente) H. brunni, S. bentincki v E. ringens,
que aportaron con el 96% del total.

5.6.5 Distribucién espacial del ictioplancton
5.6.5.1 Andlisis latitudinal

lLa tabla 54 presenta las densidades promedio (ind/10 m’) de los
huevos de las especies de peces més importantes colectadas
durante el crucero, expresadas por transecta (sentido norte-
sur). En esta tabla se aprecia que las mayores densidades de
huevos estuvieron asociadas a la parte sur del area de estudio,
a excepcién de los huevos de M. gavyi, que fueron mds abundantes
en la transecta localizada frente a Talcahuano.




Tabla 54. Densidad latitudinal de huevos de peces (huevos/10
m?). No se considerd en el andlisis la transecta 5 ya que sélo
se muestred una estacién (estacién 21).

TRANSEC. E.ringens E.maculatum S.bentinckil S.sagax H.brunni M.gayi

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 134.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0
4. 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 9.6
6 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0
10 700.4 0.0 76.8 48.0 3.4 182.3
11 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0 0.0
12 269.4 1.1 3.2 0.0 2.4 128.9
13 1.2 0.0 0.0 0.0 6.5 1106.1
14 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 0.0
15 0.0 0.0 g.0 0.0 2.2 0.0
16 0.0 0.0 0.0 1.8 51.5 0.0
17 0.0 ¢.0 0.0 0.0 5.8 254.2
18 0.0 0.0 0.0 0.0 20.4 0.0
19 101.1 0.0 47.9 1.2 0.0 51.0
20 855.7 15.7 286.2 0.0 24.3 165.7
21 14954.1 1139.8 3282.5 0.0 9.7 0.0
N 20 20 20 20 20 20
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAX 14954.1 1139.8 3282.5 48.0 51.5 1106.1
MED 844.1 64.5 184.8 2.6 10.2 54.9
D.EST. 3245.6 248.4 713.5 10.4 12.9 243.7
cv 3.85 3.85 3.86 4.09 1.26 2.57

Los estados larvales de las especies numéricamente importantes
de peces colectados en este estudio (Tabla 55}, muestran un
patrén de distribucidn norte-sur similar al encontrado para los
huevos, vale decir, asociados a la parte sur de Area de estudio.
La excepcién corresponde a estados larvales de H. brunni, que no
muestra variaciones latitudinales importantes (cv = 0,82}).
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mabla 55. Densidad latitudinal de larvas de peces {larvas/1l0
m?) . No se consideré en el andlisis la transecta 5 ya que sélo
se muestred una estacidn (estacidn 21).

TRANSECTA E.ringens H.brunni H.macrops M.gayi S.sagax S.bentincki

1 1.4 55.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 78.2 0.0 1.7 0.0 0.0
3 0.0 253 .4 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 383.3 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 443.8 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 744 .6 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 137.9 0.0 2.0 0.0 0.0
9 0.0 225.5 0.0 0.0 0.0 2.9
10 81.6 309.4 0.0 24.0 43.2 30.2
11 0.0 134.7 0.0 1.4 0.0 0.0
12 33.3 204.6 1.1 11.6 0.0 2.1
13 34.7 144 .4 2.4 9.6 0.0 3.6
14 10.3 273.3 0.0 0.0 0.0 0.0
15 4.6 99.2 0.0 0.0 0.0 0.0
16 7.1 224.4 0.0 0.0 1.8 0.0
17 293.3 91.9 0.0 19.6 6.3 34.7
18 1.7 72.3 0.0 0.0 0.0 0.0
19 556.4 34.5 0.0 18.7 7.5 258.3
20 227.4 65.6 0.0 196.8 15.7 371.4
21 1906.3 74.6 0.0 2.3 22.8 632.9
N 20 20 20 20 20 20
MIN 0.0 34.5 0.0 0.0 0.0 0.0
MAX 1906.3 744.6 2.4 196.8 43.2 632.9
MED 157.9 202.5 0.2 14.4 4.9 66.8
D.EST. 423.8 166.9 0.6 42.5 10.6 161.0
cv 2.68 0.82 3.24 2.96 2.19 2.4

5.6.5.2 Andlisis longitudinal

Las tablas 56 y 57 presentan la informacién resumida de la
distribucién promedic de hueves vy larvas de peces,
respectivamente, en un sentido longitudinal. Al igual que para
el andlisis longitudinal de los grupos zooplancténicos, se
considerd con fines comparativos el sector denominade zona de
pesca (ver figura 8).

La figura 220 muestra la distribucidén principalmente costera de
los huevos de peces en los tres sectores contrastados. Esta
situacidn se mantuvo al analizar las larvas de peces (Figura
221), exceptuando a H. brunni, especie bien representada en los
tres sectores (CV = 0,37).




Tabla 56. Densidad de huevos (huevos/10 m’) de peces evaluados
en sentido longitudinal (costa-océanc). Se incluyé en este
andlisis el sector denominado zona de pesca.

TRANSEC. E.ringens E.maculatum $.bentincki S.sagax H.brunni M.gayi

NERITICO 1380.4 100.1 301.4 4.1 7.0 153.9
OCEANICO 0.0 10.1 0.0 0.0 16.3 0.5
Z.PESCA 0.0 0.0 0.0 0.0 52.1 0.0
N 3 3 3 3 3 3
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0
MAX 1380.4 100.1 301.4 4.1 52.1 153.9
MED 460.1 36.8 100.5 1.4 25.1 51.4
D.EST. 650.7 45.0 142.1 1.9 19.5 72.4
Ccv 1.41 1.22 1.41 1.41 0.77 1.41

Tabla 57. Densidad promedio de larvas (larvas/10 m’) de peces
evaluadas en sentido longitudinal (costa-océano). Se incluye en
este andlisis el sector denominado zona de pesca.

TRANSECTA E.ringens H.brunni H.macrops M.gayi S.sagax S.bentincki

NERITICO 240.1 184.7 0.3 22.9 7.7 100.7
OCEANICO 1.1 181.1 72.9 0.3 0.0 0.4
Z.PESCA 0.0 69.6 0.0 0.0 0.0 0.0
N 3 3 3 3 3 3
MIN 0.0 69.6 0.0 0.0 0.0 0.0
MAX 240.1 184.7 72.9 22.9 7.7 100.7
MED 80.4 145.1 24.4 7.7 2.6 33.7
D.EST. 112.9 53.4 34.3 10.7 3.6 47.4
cv 1.40 0.37 1.41 1.38 1.42 1.41

5.6.5.3 Aandlisis horizontal

Las figuras 222 a 233 presentan las distribuciones horizontales
de huevos y larvas de las especies de peces numéricamente mas
importantes colectadas en este estudio.

La distribucién horizontal de huevos estuvo focalizada en tres
pequefics nicleos muy costeros situados frente a Punta Nugurne,

en la desembocadura del rio Itata y al sur de la Isla Mocha. Las

larvas tuvieron un mayor rango de distribucién, aunque ésta fue
también principalmente costera (e.g., E. ringens y M. gayi) .
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Cabe destacar la distribucién més ocednica de los estados
larvales de H. brunni, gque estuvo ampliamente representado en
toda la regién de estudio, en especial entre San Antonio y
Constitucidn.

5.6.6 Relaciones entre el ictioplancton ¥ variables ambientales

Con el propésito de detectar posibles asoclaciones entre la
densidad de estados larvales de peces, considerando toda el &rea
de estudio, y las variables oceangréficas, se realizé un
andlisis de correlacién parcial miltiple (Tabla 58),
considerando el total de estados larvales por estacidn
oceanografica. Los resultados revelaron la ausencia de
asociaciones significativas entre estas variables (p < 0,05).

Tabla 58. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de larvas de peces (ind/10 m?; datos transformados a
1n (x+1)) y las variables oceanogréficas medidas para toda el
4rea prospectada (estaciones regulares). El tamafio de la muestra
se entrega entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C},
salinidad {psu), densidad (sigma-t}, oxigeno disuelto (ml/1l).
tsup= temperatura superficial; ssup= salinidad superficial;
dsup= densidad superficial; osup= oxigeno disuelto superficial;
tpond= temperatura (prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

LARVAS TSUP ssuUp DSUP OSUP TPOND SPOND DPOND OPOND

LARVAS -1.9000 -0.0724 0.0664
{( 103} ( 103) { 103)
TSUP -0.0724 -1.0000 0.9994
( 103y ( 103} ( 103)
Ssup 0.0664 0.9994 -1.0000
{ 103) ( 103) { 103}
DSUP -0.0662 -0.9993 0.999%9
( 103) ( 103) { 103)
QsuP 0.0679 =-0.1008 0.1032
{ 103) ( 103) { 103)
TPOND -0.1416 0.2243 -0.2488
( 103y { 103} ( 103)
SPOND 0.1469% -0.2105 0.2355
( 103) ( 103) { 103
DPCND -0.14589 0.2246 -0.2451
( 103} ¢ 103) ( 103)
OPOND -0.108¢ 0.227% -0.2311
¢ 103) ( 103} ( 103)




5.6.7 Muestreo de microescala: sectores El Mani y Control
5.6.7.1 Componente zooplancténica

Durante el muestreo de pedquefla escala (kildémetros, horas),
desarrollado en los sectores denominados El Mani y Control, 1la
evaluacién de los grupos zooplancténicos numéricamente
importantes y de la biomasa zooplanctdénica total evidenciaron la
inexistencia de algin patrén de distribucién que pudiera estar
asociado a la batimetria, por lo tanto, la hipétesis de
diferenciacién batimétrica inicialmente propuesta no tiene
sustentacién respecto del andlisis realizado. Asi, las mayores
biomasas y abundancias de eufdusidos detectadas en el sector El
Mani, correspondieron a los pares de estaciones A-B y K-L,
situadas al norte y sur del 4rea de estudio y que presentan
similares profundidades de ecosonda (Figuras 234 y 235) .

El sector denominado Control evidencié valores de biocmasa
zooplanctdénica relativamente bajos, excepto en la estacidn K
(500,3 g/1000 m*), situada en el borde sur de este sector (Tabla
60). El resto de las estaciones presentdé variacidén entre 25,2 y
57,1 /1000 m’. En contraste con lo anterior, esta variable
presenté valores mds altos en El Mani, fluctuando entre 34,4 vy

805,4 g/1000 m’ (Tabla 59).

La distribucién longitudinal del zooplancton, para los sectores
El Man{ y Control, se presenta en las figuras 234 a 237. La
distribucién heterogénea observada a esta escala espacio-
temporal {(km, hrs), principalmente en relacién a la abundancia
de eufdusidos, determiné la existencia de coeficientes de
variacidén altos, especialmente para esta especie (El Mani: Cv =
1,81; Control: Cv = 1,13).
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rabla 59. Abundancias de grupos zooplancténicos numéricamente
colectados para cada estacidén de

muestreoc en el Sector El Mani.

importantes

(ind/1000 m’)

ESTACIONES COP.(*10¢} EUFAU. QUETQG. POLIQ. L.EUF. APEND. OSTRAC. ZOEAS BIOMASA
A 1008.3  5275.8 1890.2 159.9 1279.0  639.5 479.6 4956.0 131.7
B 320.5 22477.7 10600.2 510.9 894.0 0.0 T66.3 1404.9 653.1
C 785.4 852.4 9288.7 587.9 352.7 470.3 1175.8 117.6 160.3
D 147.1 1332.8 5485.1 974.0 1025.2 51.3 563.9 205.0 53.6
E 1111.2 327.1 19721.9 280.4 186.9 £60.8 467.3 B41.2 169.9
F 188.2 £40.7 13030.5 4.1 324.4 432.% 0.0 5028.4 246.7
G 2176.0 0.0 16617.7 7G5.5 156.8 191.9 78.4 1724.5 127.4
H 196.0 0.0 11238.8 510.5 191.6 191.6 127.7 g830.1 98.4
I 439.3 263.3 3160.0 985.4 543.7 -34.0 10941.2 68.0 34.4
J T229.2 175.7 6480.3 1132.1 234.2 78.1 6792.6 0.0 71.0
K 510.9 5832.6 10732.0 1516.5 0.0 233.3 2216 .4 350.0 277.6
L 1468.4 37530.9 22010.6 564.4 0.0 564.4 1693.1 3668.4 805.4
N 12 1z 12 12 12 12 1z 12 12
MIN. 147.12 0.00 3160.04 54.07 0.04 0.00 0.00 0.00 34.36
MAX. 2175.97 37530.86 22010.58 1516.48 1278.98 639.49 10941.22 5028.39 805.38
MED. 717.56 6217.42 11021.34 665.14  432.38 303.97 2108.52 1599.51 252.45
D.s. 603,79 11235.33 5766.68 406.49 399.90 222.88 3202.03 1805.79 232.05
Cc.V. 0.84 1.81 0.52 0.61 0.92 0.73 1.52 1.13 0.92

mabla 60. Abundancias de grupos zooplancténicos numéricamente
colectados para cada estacidén de
muestreo en el Sector Control. '

importantes

{ind/1000 m’)

ESTACIONES COP. (*100) EUF. QUETOG. POLIQ. L.EUF. APEND . OSTRAC. ZO0EAS BIOMASA
A 1188.49 893.4 8040.2 595.6 893.4 446.7 409.5 558.3 25.2
B 1718.8 670.4 12468.¢6 670.4 1340.7 4022.1 1742.89 1072.6 27.7
c 1049.2 0.0 3643.0 242.9 6314.5 8500.3 728.6 6071.6 3%.6
D 9745.2 1755.8 8340.2 0.0 20192.0 124663.9 439.0 877.9 67.1
E 1191.6 364.7 8752.1 820.5 1549.9 §755.0 127¢.4 1367.5 38.5
F 395.9 205.8 35839.1 535.0 1934.2 370.4 6214.0 4%3.8 40.6
G 0.0 194.9 3021.4 519.8 584.8 162.4 2339.2 292.4 41.4
H 253.5 913.9 2549.3 721.5% 240.5 529.1 1058.2 481.0 55.1
I 1175.8 1468.1 9209.2 1201.2 2002.0 20687 .4 533.9 2402.4 57.1
J 345.7 1273.1 5594.1 540.1 617.3 3202.2 347 .2 617.3 38.0
K 979.,1 4777.2 3864.7 2254 .4 429.4 1610.3 3872.1 g858.8 500.3
L 593.2 489.7 6183.0 2020.2 2020.2 4285.3 3550.7 1591.7 53.4
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12
MIN. 0.00 0.00 2549.20 Q.00 240.50 162.44 347.22 292.40 25.22
MAX . 9749.25 4777.24 12468.58 2254.43 20192.04 124663.92 6§213.99 6071.65 500.34
Med. 1553.40 1083.92 6267.09 843.46 3176.57 14852.92 1884.29 1390.45 81.99
D.s. 2516.82 1228.77 296€7.14 643.84 5356.44 33587.19 1754.68 1520.74 126.68
c.V. 1.62 1.13 0.47 0.76 1.69 2.26 0.93 1.09 1.55




Los resultados del andlisis de diferencia de medias (prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney) para las variables biomasa
zooplancténica total (g/1000 m’) y para la abundancia de
eufdusidos (ind/1000 m’) en los sectores El Mani y Control se
presentan en la tabla 61.

Tabla 61. Prueba U de Mann-Whitney para la variable biomasa
zooplancténica total (g/ 1000 m’) y para la variable abundancia
de eufdusidos (ind/1000 m’), considerande el par de zonas El
Mani/Control.

PAR DE ZONAS EL MANI/CONTROL

BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOTAL ABUNDANCIA DE EUFAUSIDOS
Test U = 22,0 Test U = 72,0
D = 0,004 D = 1,000

La tabla 61 muestra que: (i) la biomasa zooplanctdnica total
presenta diferencias significativas entre los sectores
contrastados y (ii) la abundancia de eufdusidos no presento
diferencias estadisticamente significativas.

5.6.7.2 Componente ictioplancténica

Las tablas 62 y 63 entregan la identificacién especifica y las
abundancias de huevos y larvas para el sector Control y El Mani,
respectivamente.

De la informacidén analizada se desprende que el componente
ictioplancténico evidencid diferencias en las especies
dominantes en numero en cada sector. Asi, para el sector
Control, las especies dominantes fueron E. ringens (54,9%) y S.
bentincki (28,9%). Por el contrario, para El1 Mani, las especies
dominantes fueron H. brunni (53,9%) y E. ringens (32,5%).

Las diferencias resultaron mids marcadas al analizar los huevos
de peces. Para el sector Control, las mayores dominancias fueron
de S. sagax (34,6%) y M. gaxl (23,8%), en tanto que en El Mani
los huevos de estas especies estuvieron poco representados,
siendo dominante E. ringens (55,1%).
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' Tabla 62. Densidad promedio (ind/10 m?), constancia y dominancia
numérica (%) de huevos y estados larvales de peces. Sector
l Control.

. LARVAS EST.TOT EST{+) LARV.TOT. PROM.TOT FROM(+) FRECUENCIA DOMINANC . NUM.

Hygophum brunni 12 11 575.7 48.0 52.3 91.7 5.77

P.(H.) chilensis 12 3 32.9 2.7 i1.0 25.0 0.33

. P.(H.) crokeri 12 3 37.6 3.1 12.5 25.0 0.38

Engraulis ringens 12 12 5474.3 456.2 456.2 100.0 54.89

Sebastes capensis 12 5 €65.0 5.4 13.0 41,7 0.65

Sardinops sagax 12 3 179.3 14.9 59.8 25.0 1.80

' Lampanyctus parvicauda 12 1 12.6 1.1 12.6 8.3 0.13

Scomberesox saurus 12 2 21.5 1.8 10.7 16.7 0,22

Hypsoblenniue sordidus 12 3 25.1 2,1 8.4 25.0 D.25

l Strangomera bentinckii 12 11 2884.5 240.4 262.2 91.7 28.93

Merluccius gayi 12 4 49.4 4.1 12.3 33.3 a.50

' Stromateus stellatus 12z 2 231.7 19.3 115.9% 16.7 2.32

Gonostama sp. 12 1 7.2 0.6 7.2 8.3 0.07

l Normanicthys crokeri 12 1 8.8 0.7 8.8 8.3 0.09

Prolatilus jugularis 12 3 22.8 1.9 7.6 25.0 .23

Etmidium maculatum 12 6 269.5 22,5 44,59 50.0 2.70

' Tripterigium chilensis 12 3 74.6 6.2 24.9 25.0 0.75
l HUEVOS EST.TOT EST({+} LARV.TOT. PROM.TOT PROM(+) FRECUENCTIA DOMINANC.NUM.

l H.brunni 12 2 32.8 2.7 16.4 16.7 0.80

OTRCS MICTOFIDOS 12 1 41.7 1.5 41,7 8.3 1.02

Vinciguerria lucetia 12 1 48.7 4.1 48.7 8.3 1.19

I Strangomera bentincki 12 5 187.2 15.6 37.4 41.7 4.58

Saréinops sagax 12 2 1410.48 117.6 705.4 16.7 34.55

Engraulis ringens 12 3 773.2 64.4 257.7 25.0 18.94

Stromateus stellatus 1z 2 168.8 14.1 84.4 16.7 4.13

l Merluccius gayi 12 4 970.8 80.9 242.7 33.3 23.78

Hippeglossina macrops 12 1 7.2 0.6 7.2 8.3 0.18

Etmidium maculatum 12 1 348.2 29.0 348.2 8.3 8.53

' QTROS HUEVOS 12 3 93.2 7.8 31.1 25.0 . 2.28
' 163




pabla 63. Densidad promedio {ind/10 m’), constanciay dominancia
numérica (%) de huevos y estados larvales de peces. Sector El

Mani.

LARVAS EST.TOT. EST(+) LARV.TOT PROM.TOT PROM. (+) FRECUENCIA DOMINANC.NUM.
Hygophum brunni 12 11 2292.9 191.1 208.4 91.7 53.88
P.(H.) chilensis 12 3 29.4 2.4 5.8 25.0 0.69
Engraulis ringens 12 10 1382.0 115.2 138.2 B3.3 32.47
Sebastes capensis 12 3 17.2 1.4 5.7 25.0 0.40
Sardinops sagax 12 2 36.4 3.0 18.2 16.7 D.86
Lampanyctus parvicauda 12 1 7.6 0.6 1.6 8.3 0.18
ScomberesoX Saurus 12 1 6.9 0.6 6.9 8.3 0.16
Hypscblennius cordidus 12 1 4.1 0.3 4.1 .3 0.10
strangomera bentinckiil 12 2 292.3 24.4 146.2 16.7 6.87
Merluccius gayi 12 4 115.0 9.6 28.8 33.3 2.70
Hippoglossina macrops 12 1 6.4 0.5 6.4 8.3 0.15
Diogenicthis laternatus 12 1 6.6 - 0.6 6.6 8.3 D.16
Normanicthye crokeri 12 1 6,9 0.6 6.9 B.3 0.16
Etmidium maculatum 12 1 45.1 1.8 45.1 © 8.3 1.06
GADIDAE 12 1 6.9 g.6 6.9 8.3 0.16
HUEVOS EST.TOT. EST{+} HUEV.TOT PROM,.TOT PROM. (4} FRECUENCIA DOMINANC.NUM.
Strangomera bentincki 12 2 114.5 §.5 57.2 16.7 2,04
Engraulis ringens 12 1 3096.23 258.0 3096.3 8.3 55.12
Merluccius gayi 12 2 $29.3 44.1 264.7 16.7 9.42
Scomberesox Eaurus 12 5 31.0 2.6 6.2 n.7 0.55
Hippcglossina macrops 12 3 21.1 1.8 7.0 25.0 0.38
CTROS HUEVOS 12 3 1824.9 152.1 608.3 25.0 32.49

5.6.7.3 Relaciones entre las condiciones oceanogrédficas y los
componentes zooplancténico e ictioplancténico

Los rangos de las variables oceanograficas donde se encontraba
el =zooplancton en las dreas correspondientes al muestreo de
microescala (sectores Control y El Mani), se presenta en las
tablas 64 y 65, respectivamente.
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Tabla 64. Rangos de las variables oceanogrdficas en que se
encontraba la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’), 1los
eufdusidos (ind/1000 m') y los copépodos (ind/1000 m’), durante
la realizacién del muestreo de microescala en el Sector Control.
Los promedios ponderados se calcularon a partir de la
profundidad mdxima y minima en cada lance. Unidades: Temperatura
(°C), salinidad (psu), densidad (sigma-t)}, oxigeno disuelto
(ml/l). tsup= temperatura superficial; ssup= salinidad
superficial; dsup= densidad superficial; osup= oxigeno disuelto
superficial; tpond= temperatura (prom. ponderado); sponds=
salinidad (prom. ponderado); dpond= densidad (prom. ponderado);
opond= oxigeno disuelto (prom.ponderado).

BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOTAL

T SUP s SUP ST SUP O SUP T POND S POND ST POND O POND

MIN 10.840 33.317 25.357 3.670 10.221 33.8%6 25.801 2.032

MAX 11.670 34.389 26.309 5.480 11.627 34.375 26.391 4,240

MED 11.362 33.858 25.821 4.429 11.164 34.171 26.099 3.029

D.s. 0.269 0.288 0.252 0.556 0.388 0.158 0.179 0.741

cC.V. 0.024 0.009 0.010 0.128 0.035 0.005 0.007 0.245
EUFAUSIDOS

T sUp s sUP ST SUP © SUP T SUP S POND ST POND O POND

MIN 10.840 33.317 25.357 3.680 10.221 33.8%6 25.801 2.032

MAX 11.670 34.389 26.309 ©5.480 11.627 34.375 26.391 4.240

MED 11.336 33.842 25.813 4.498 11.142 34.160 26.094 3.069

D.s. 0.267 0.296 0.261 0.529 0.398 0.160 0.187 0.762

c.v. 0.024 0.00% 0.010 0.118 0.036 0.005 0.007 0.248
COPEPODOS

T SUP S SUP ST SUP O SUP T POND S PCND ST POND O POND

MIN 10.840 33.317 25.357 3.670 10,221 33.896 25.801 2.032
MAX 11.670 34.089 26.094 5.480 11.627 34.375 26.391 4.240
MED 11.399 33.810 25.777 4.425 11.208 34.162 26.084 3.074
D.S. 0.249 0.251 0.214 0.581 0.375 0.161 0.180 0.759
C.V. 0.022 0.007 0.008 0.131 0.033 0.005 0.007 0.247
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mabla 65. Rangos de las variables oceanograficas en Qque se
encontraba la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’), los
eufdusidos (ind/1000 m*) y los copépodos (ind/1000 m’), durante
la realizacién del muestreo de microescala en el Sector El Mani.
Los promedios ponderados se calcularon a partir de la
profundidad médxima y minima en cada lance. Unidades: Temperatura
(oc), salinidad (psu), densidad (sigma-t), oxigeno disuelto
(ml/1). tsup= temperatura superficial; ssup= salinidad
superficial; dsup= densidad superficial; osup= oxigeno disuelto
superficial; tpond= temperatura (prom. ponderado); sponds
salinidad {prom. ponderado):; dpond= densidad (prom. ponderado) ;
opond= oxigeno disuelto {prom.ponderado).

BIOMASA ZOOPLANCTONICA TOTAL

T SUP S sup ST SUP ©O SUP T POND S POND ST POND O POND

MIN 11.660 32.816 24.957 3.710 11.250 33.938 25,707 1.721

MaX 12.850 34.389 26.013 5.5%0 12.300 34.501 26.328 4.821

MED 12.301 33.870 25.654 5.025 11.913 34.159 25.951 3.615

D.S. 0.353 0.401 0.278 0.519 0.302 0.187 0.198 1.004

c.vV. 0.029 0.012 0.011 0.103 0.025 0.005 0.008 0.278
EUFAUSIDOS

T SUP S sUP ST syp © SUp T SUP S POND ST POND O POND

MIN 11.660 32.816 24.957 3.710 11.290 33.957 25.773 1.721

MAX 12.850 34.389 26.013 5.590 12.206 34.501 26.328 4.613

MED 12.279 133.881 25.667 4.987 11.856 34.202 25.996 3.397

D.S. 0.329 0.439 0.295 0.566 0.300 0.179 0.191 0.979

c.V. 0.027 0.013 0.011 0.114 0.025 0.005 0.007 0.288
COPEPODOS

T SUP & sUP ST SUP © SUP T POND S POND ST POND O POND

MIN 11.660 32.816 24.957 3.710 11.290 33.938 25.707 1.721
Max 12.850 34.389 26.013. 5.590 12.300 34.501 26.228 4.821
MED 12.301 33.870 25.654 65.025 11.913 34.159 25.951 3.615
D.S. 0.353 0.401 ¢.278 0.519 0.302 0.187 0.158 1.004
c.V. 0.02% 0.012 0.011 0.103 0.025 0.005 0.008 0.278

Con el propdsito de establecer relaciones entre las variables
oceanogrdficas y, la biomasa zooplanctdénica total vy la
abundancia de cada taxén importante, medidas durante la
ejecucién del muestreo de microescala, se realizaron andlisis de
correlacién parcial miltiples para cada sector.
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Los resultados (Tablas 66 a 73) indican la ausencia de
correlaciones estadisticamente significativas (p < 0,05), para
todas las variables ensayadas ({(i.e., biomasa zooplancténica
total, eufdusidos, copépodos y estados larvales de peces), tanto
en el sector Control como en El Mani. La unica excepcidn
correspondié a la variable copépodos versus salinidad
superficial y densidad superficial, sin embargo, en el contexto
de todas las pruebas realizadas estas correlaciones positivas no
son significativas.

Tabla 66. Anidlisis de correlacidn parcial miltiple entre la
biomasa zooplanctédnica total (g/1000 m’; datos transformados a
1n (x+1})}) vy las variables oceanograficas medidas. Zona Control
(muestreo de pequefia escala). El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto {ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura {prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.
ponderado); dpond= densidad (prom. ponderado) ; opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado)

BIOMASA TSUP 58UP DsUP OsUP TPOND SPOND DPOND OPOND

BIOMASA -1.0000 0.7029 -0.7026 0.7034 -0.3867 -0.3241 0.3037 -0.3292 -0.3758

{ 12) ¢ 12) { 12} | 12) { 12) | 12) ( 12y | 12) ( 12}
TSUP 0.7029 -1.0000  1.0000 -1.0000 0.6699 0.4741 -0.4790 0.4769 -0.0500
( 12} 12) 12y [ 12) ( 12y ¢ 12) ( 12) (12} { 12)
SSUP ~0.7036  1.0000 -1.0000 1.0000 -G.6700 -0.4753  0.4802 -0.4780 0.0492
{ 12) 12) { 12) 12) { 12) | 12) { 123 ¢ 12) { 12)
DSUF 0.7034 -1.0600 1.0000 -1.0000 0.6700 0.4751 -0.48C0 0.4778 -0.0454
( 12y ¢ 12) ¢ 12y {12} {12y (0 12) ( 12y ( 12) (12}
OSUP -0.3867 0.6699 -0.6700 0.6700 ~-1.0000 -0.2394 0.2507 -0.2348 0.2699
( 12) | 12) ( 123 [ 12) ( 12) ( 12) ( 12) 12) ( 12)
TPOND _0.3241 0.4741 -0.4753  0.4751 -0.2394 -1.0000 0.9981 -0.3997  0.0220
{ 12) | 12) { 12) ( 12) { 12} | 12) { 12) | 12) { 12)
SPOND 0.3037 -0.4790 0.4802 -0.4800 0.2507 0.9981 -1.00C0  0.9979 -0.0754
( 12) 12) ( 12) | 12) { 12y 12} ( 123 | 12) ( 12)
DPOND _0.3292 0.476% -0.4780 0.4778 -0.2348 -0.9997 0.9979 -1.0000  0.0113
{ 12) ( 12) ( 12) 123 ( 12) 12) ( 12) | 12} ( 12)
OPCND -0.3758 -0.0500 ©0.0482 -0.0494 ©.2699 ©.0220 -0.0754 0.0113 -1.0000

( 12y | 12) { 12) 12) { 12) { 12} ( 12) ¢ 12) { 12)
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Tabla 67. Andlisis de correlacidén parcial miltiple entre la
biomasa zooplancténica total {g/1000 m’; datos transformados a
ln (x+1)) y las variables oceanogréficas medidas. Zona El Mani
(muestreo de pequefla escala). El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C), salinidad {psu),
densidad (sigma-t)}, oxigeno disuelto (ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelte superficial; tpond=
temperatura {(prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderadc); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

BIOMASA TSUP S5UP Dsup OSUF TPOND SPOND DPOND OPOND

BIOMASA  -1.0000 -0.4329 0.4342 -0.4333 -0.2687 0.7493 -0.7476 0.7427 -0.4058
{

11y (1) 1L ( 11y ( 11) ( 11} ( 11} ¢ 11 { 1Y

TSUP -0.4329 -1.0000 1.0000 -1.0000 -0.4198 0.7283 -0.7305 0.7303 -0.0744
( 1) 11) ( 11} { 1) { 11} 11} | 11) ( 11y { 11)

S80P 0.4342 1.0000 -1.0000 1.0000 0.4206 -0.7300 0.7323 -0.7321 0.0742
( 11) 11y o 11} { 11) [ 11) 11} | 11) ( 11y 11)

DSUP -0.4333 -1.0000 1.0000 -1.0000 -0.4213 0.7294 -0.7316 0.7314 -0.0728
{ 11} | 1) | 11} ( 11y 11} ¢ 11) | 11) ( 11y o 11)

OSUP -0.2687 -0.4198 0.4206 -0.4213 -1.0000 0.2695 -0.2821 0.2884 0.4833
{ 11}y o 11) ¢ 11} ( 11) 11y | 11) ( 11) ( 11}y | 11)

TEOND 0.7493 0.7283 -0.7300 00,7294 0.2695 -1.0000 0.9997 -0.9995 0.2063
( Ly 11y ¢ 1n) ¢ 11y ¢ 11y (1) (  11) ¢ 11y 1)

SPOND -0.7476 -0.7305 0.7323 -0.7316 =-0.2821 0.9997 -1.0000 0.9999 -0.1938
(1 ¢ 11y 1) ( 11y { 11y ( 11y ¢ 11} ( 11y 1)

DPOND 0.7427 0.7303 -0.7321 0.7314 0.2884 -0.9995 (.9999 -1.0000 0.1788
( 11y 11 11} ( 11} 11) | 11) ¢ 11) { 11 ( 11

CPOND -0.4058 -0.0744 0.0742 -0.0728 0.4833 0.2063 -0.1938 0.1786 ~1.0000
{ 11} | i) ¢ 11) ( 11) | 11y ¢ 11) ¢ 11) { 11y 1)
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Tabla 68. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de eufdusidos (ind/1000 m’; datos transformades a 1ln
(x+1)) y las wvariables oceanogrdficas medidas. Zona Control
(muestreo de pequefia escala). El tamaflo de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (eC), salinidad (psu},
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/1l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado) ; sponds= salinidad {prom.
ponderado); dpond= densidad ({prom. ponderado) ; opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado) .

EUFAUS. TSOP 550P DsUP osuP TPOND SPOND DPOND QPOND

EUFAUS. -1.0000 -0-9190 0.9184 -0.9185 0.9362 0.9404 -0.9474 0.9414 -0.5449
( 12) [ 12) ¢ 12y { 12) | 12} | 12) | 12) ( 12y | 12)

TSUP -0.9190 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.9445 0.9133 -0.%201 0.9137 -0.9289
{ 12y ( 12) | 12) ( 12y ( 12y 12) | 12} ( 12y 123}

ssup 0.9184 1.0000 -1.004Q0 1.0000 -0.9442 -0.9131 0.9199 -0.9135 0.9295
( 12y { i2) ( 12} t 12y ¢ 12 ( 12) 12) ({ 12) | 12)

DsUP -0.9185 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.9443 0.9132 -0.8200 0.9136 -0.9296
{12y 12y {  12) 12y 12y o 12y ( 12) ( 12y (12}

OSUP 0.9362 0.9445 -0.9442 0.9443 -1.0000 -0.B361 0.9040 -0.8960 0.9405
( 12y o 12) | 12) { 12) 12y 12) ( 12} ( 12y ( 12)

TPOND 0.9404 0.9133 -0.9131 0.9132 -0.8961 -1.000CC 0.9996 -1.0000 0.9069
{ 1z) (12} (  12) ( 12y 12y | 12) | 12) ¢ 12y (12

SPOND ~-0.9474 -0.5201 0.9199 -0.9200 0.9040 0.9996 -1.0000 0.9996 -0.9177
( 12) | 125 ( 12) ( 12) | 12) | 12) | 12) { 12y 12)

DPOND 0.9414 0.9137 -0.9135 0.9136 -0.8360 -1.0000 0.9996 -1.0000 0.9066
! 2) ( 12) (123 ¢ 12y ( 12) | 12y (12} ( 12y ¢ 12)

OPOND -0.9449 -0.9259 0.9295 -0.9296 0.9405 0.9069 -0.9177 0.9066 -1.0000
({ 12y 12) o 12) ( 12) { 12} | 12) ( 12) ( 12} 12)
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Tabla 69. Andlisis de correlacidén parcial miltiple entre la
abundancia de eufdusidos (ind/1000 m’; datos transformados a 1n
(x+1)) y las variables oceanograficas medidas. Zona El Mani
(muestreo de pequefia escala) . El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura {ec), salinidad (psu),
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado); spond= salinidad {(prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderado);: opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

EUFAUS. TSUP ssup DsUp 0S0P TPOND SPOND DPOND OPOND

EUFAUS - -1.0000 0.8691 -0.8695 0.8694 -0.2896 -0.3203 0.3566 -0.3328 0.2007
{ 11 11} { 11) | 11) ( 11} { 11) ( 11} | 11) { 11)

TSUFP ¢.8691 =-1.0000 1.0000 =-1.0000 0.0861 0.5954 -0.6240 0.6051 -0.1149
{ 1) 1) { 11) | 11) { 11 11) { 11) 11) ( 11}

SSUP -0.8695 1.0000 -1.0000 1.0000 -0.0B62 -0.5959 0.6245 -0.6056 0.1146
( 11y 11} { 11y | 113 ( 11) o 11) ( 11) ¢ 11) { 1)

DSUP 0.8694 ~-1.0000 1.0000 -1.0000 0.0857 0.5958 -0.6244 0.6055 -0.1140
( 11y ¢ 11 ¢y ¢ 11 ( 11 (  11) ¢ 1y ¢ 1) ( 11)

QsuP -0.2896 0.0861 -0.0862 0.0857 -1.0000 0.0042 -0.0103 0.0281 0.6889
( 11) 11} ( 11 ( 11} ( 11) | 11) { 11} 11) { 11

TPOND -0.3203 0.5954 -0.595% 0.5958 0.0042 -1.Q000 0.9986 -0.9990 -0.0857
( 1) 11) ! 1) { 11} { 1) ( 11) ¢ 11y ( 11) { 11)

SPOND 0.3566 -0.6240 0.6245 -0.6244 -0.0103 0.9986 -1.0000 0.9995 0.0937
( 1 ¢ 1 ( 1y ¢ 11) ( 1y { 11} {11y 11 (11

DPOND -9.3328  0.6051 -0.6056 Q.6055 0.0281 -0.9990 0.9995 -1.0000 -0.1186
( 11} | 11) { 11) ¢ 11} { 11) ( 11) ( 1) ( 11) { 11)

QPOND 0.2007 -0.1149 0.1146 -0.1140 0.6889 -0.0857 0.0937 -0.1186 -1.0000
{ 11) 11) ( 11y ( 11} { 1) | 11} { 1) 11) ( 11)
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Tabla 70. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de copépodos (ind/1000 m’; datos transformados a ln
(x+1)) y las variables oceanogrdficas medidas. Zona Control
(muestreo de pequeiia escala). El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

COPEPOD. TSUP S5UP DSUP OsUP TPOND SPOND DPOND OPCND

COPEPODOS -1.0000 -0.2252 0.2288 -0.2291 0.4804 -0.4954 0.4792 -0.5021 -0.3426¢

{ 12) 12) | 12) ¢ 12y | 12y | 12) | 12) ( 12y | 12)
TsSuP -0.2252 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.6268 0.1983 -0.2272 0.1948 -0.5133
{ 12y 12y 12) ( 12}y | 1z) | 12y (. 12) ( 12) 12)
SsUP 0.2288 1.0000 -1.0000 1.0000 -0.6284 -0.1977 0.2266 -0.1942 0.5139
( 12) | 12) ( 12) { 12) 12) | 12) ( 12) { 12y ( 12}
DSUP -0.2291 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.6284 0.1972 -0.2262 0.1938 -0.5140
( 12y | 12) | 123 { 12) | 12y | 12) 12) { 12y | 12)
Osup 0.4804 0.6268 -0.6284 0.6284 -1.0000 0.1384 -0.1135 0.1476 0.5649
{ 12y [ 12) 12) { 12) | 12) 12) { 12) ( 12y | 12}
TPOND -0.4954 0.1983 -0.1977 0.1972 0.1384 -1.0000 0.9984 -0.9997 -0.03589
( 12) 12) | 12) ( 12} | 12) |« 12} 12) ( 12y 12)
SPOND ¢.4792 -0.2272 0.2266 -0.2262 -0.1135 0.9984 -1.0000 0.9%82 -0.0128
{ 12y | 12) | 12) { 12) 123 | 12) | 12) { 12) 12)
DPOND -0.5021 0.1948 -0.1542 0.1938 0.1476 -0.9997 0.9982 -1.0000 -0.0466
Co12y (0 12y ¢ 12) {12y ¢ 12y 012y O 12) ¢ 12) ( i2)
QPOND -0.3426 -0.5133 0.5139 '-0.5140 0.5649 -0.0359 -0.0128 -D.0466 -1.0000

( 12) ¢ 12) ( 12) ( 127 | 12) ( 12) | 12) ( 12y 12)
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pabla 71. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
abundancia de copépodos (ind/1000 m’; datos transformados a 1ln
(x+1)) y las variables oceanograficas medidas. Zona El Mani
(muestreo de pequefia escala). El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (ecy, salinidad (psu},
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado); spond= salinidad {(prom.
ponderado); dpond= densidad (prom. ponderado); oponds= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

COPEPOD. TSUP S5UP DSUP (o1:10) 4 TPOND SPOND DPCND OPCOND

COPEPODOS -1.0000 -0.9509 0.9504 -0.9503 -0.5766 0.9180 -0.9156 0.9121 -0.g88148

¢ 11y 11y 1) ¢ 11y ¢ 1) ¢ 1) ¢ 11} ( 1) ¢« 1)

TSUP -0.9509 -1.0000 1.0000 -1.0000 -0.6366 0.%560 -0.9552 0.9532 -0.82086
{ 11) ¢ 11) ¢ 11) ( 11} | 11) | 11} 1 ( 11}y 11)

ssup 0.9504 1.0000 -1.0000 1.0000 0.6370 -0.9561 0.9554 -0.9534 0.8148
({ 11y ( 11} | 11, ( 11 11 1) | 11) { 1) 11)

DsoP -0.9503 -1.0000 1.00060 -1.0000 -0.6373 0.9561 -0.9554 0.9534 -0.B135
11} | 11 ¢ 11} { 11) | 11) | 11y ¢ 11} ( 11) ¢ 11}

QSUP -0.5766 -0.6366 0.6370 -0.6373 -1.0000 0.5639 -D.5696 0.5720 -0.2491
{ 1) 11) 11} { 11} I 1y o i) | 11) ( 11}y | 11}

TPOND 0.9180 0.9560 -0.9561 0.9561 0.5639 -1.0000 0.9999 -0.9997 0.7792
( 11}y | 11) 11) ( 11 11 11) 11) { 11y 11)

SPOND -0.9156 -0.9552 0.9554 -0.9554 -0.5696 0.999% -1.0000 0.9999 -0.7731
{ 11y 111 11} { 11y | 11) | 11} ¢ 11) [ 1) 11}

DPOND 0.9121 0.9532 -0.9534 0..9534 0.5720 =0.9997 0.999% -1.0000 0.7654
( 11y ¢ 11) ¢ 1D ¢ 11y ¢ 11y ( 11) | 11) ¢ 11}y ¢ 11}

OPOND -0.8818 -0.8206 0.8198 -0.8195 -0.24%81 0.7792 -0.7731 0.7654 -1.0000
{ 11} o 11) [ 11} ( 11 ¢ 11y ¢ 11) ¢ 11} { 11) | 11)
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Tabla 72. Andlisis de correlacidédn parcial multiple entre la
abundancia de larvas de peces (ind/10 m‘; datos transformados a
ln (x+1)) y las variables oceanogrdficas medidas. Zona Control
(muestreo de pequefia escala). El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura {(°C), salinidad (psu),
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/1l). tsup= temperatura
superficial; ssup= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigenc disuelto superficial; tpond=
temperatura (prom. ponderado) ; spond= salinidad (prom.
ponderado)}; dpond= densidad (prom. ponderado); opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado).

LARVAS  TSUP SSUP DSUP QSUP TPOND SPOND CPOND CPOND

LARVAS -1.0000 -0.03911 0.0939 -0.093é 0.2800 0.2958 -0.2804 0.2698 -0.2938
{ 12} ( 12y f 12) ( 12y | 12) o 12) 12) ( 12y 12)

TSUP -0.C9%11 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.6057 0.3752 -0.4002 0.3750 -0.4804
12) | 12) ( 12) { 12) o 12y 123 12) { 1z2) | 12)

S5UP 0.0839 1.0000 -1.0000 1.0000 -0.6067 -0.3776 0.4025 -0.3773 0.4807
{ 12y { 12) ¢ 12) ( 12y | 12y 12) ( 12) { 12) 12)

DSUP -0.0936 -1.0000 1.0000 -1.0000 0.6066 0.3772 -0.4021 0.3769 -0.4807
{ 12y 12) | 12) ( 12) | 12) ( 12) | 12) ( 12) | 12)

osUP 0.2800 0.6057 -0.6087 0.6066 -1.0000 -0.2027 0.2183 -0.1896 0.5281
( 12) | 125 | 12} { 12} ¢ 12} 12} | 12) ( 12}y | 12)

TPCND 0.2658 0.3752 -0.3776 0.3772 -0.2027 -1.0000 0.9981 -0.9993 0.2367
{ 12) | 12) | 123 ( 12} 12y 123 ( 12) ( 12y | 12)

SPOND -0.2804 -0.4002 0.4025 -0.4021 0.2183 0.9981 -1.0000 0.9981 -0.2793
{ 12} 12) 12) ( 12y ( 12y | 12) 12) { 12) 12)

DPOND 0.2698 0.3750 -0.3773 0.3769 -0.1896 -0.8993 0.9981 -1.0000 0.2213
( 12y | 123 12) { 12y 12) 12) | 12) { 12) ¢ 12}

OPCND -0.2938 -0.4804 0.4807 -0.4807 0.5281 0.2387 -0.2793 0.2213 -1.0000
{ 12) | 12) ( 12) { 12) | 127 | 12) | 12) ( 12y | 12}
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pabla 73. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
apbundancia de larvas de peces (ind/10 m?; datos transformados a
1n (x+1)) y las variables oceanogréficas medidas. Zona El Mani
(muestreo de pequefla escala) . El tamafio de la muestra se entrega
entre paréntesis. Unidades: Temperatura (¢C), salinidad (psul,
densidad (sigma-t), oxigeno disuelto (ml/l). tsup= temperatura
superficial; ssups= salinidad superficial; dsup= densidad
superficial; osup= oxigeno - disuelto superficial; tpond=
temperatura {(prom. ponderado); spond= salinidad {prom.
ponderado) ; dpond= densidad (prom. ponderado) ; opond= oxigeno
disuelto (prom.ponderado}.

LARVAS  TSUP SSUF DSUP osup TPOND SPOND DPOND QFOND

LARVAS -1.0000 0.254% -0.2555 0.2576 0.6338 0.6135 -0.5898 0.5894 -0.4900
{ 11) | 11) { 11y 11) { 11 { 11) ( 11) | 11} ( 11}

TSUP 0.2545 -1.0000 1.0000 -1.0000 -0.4228 0.3606 -0.3806 0.3790 Q.2284
{ 1 ¢ 1in ( 11y ¢ 11 ( 1wy (10 ¢ 11y (1) (11}

8s5UP -0.2555 1.0000 -1.0000 1.9000 0.4239 -0.3612 0.3813 -0.3797 -0.2297
( 11} 11} { 11} i1} ( 11) { 11 { 11} ¢ 11) { 11)

DsupP 0.2576 -1.0000 1.0000 -1.0000 -0.4258 0.3594 -0.3796 0.3780 0.2316
{ 1) ¢ 11) ¢ 11 ¢ 11} { 11« 11 ¢ 11y ¢ 11} (1)

0sUP 0.6338 -0.4228 0.4239% -0.4258 -1.0000 -0.3235 0.2945 -0.2874 0.7642
( 11) il { 11) | 11) ( 1) ( 11) ( 11) | 11) { 11}

TPOND 0.6135 0.3606 -0.3612 0.3594 -0.3235 -1.0000 0.9991 -0.9989 0.1894
{ 113 | 11} ( 11y ¢ 11} ( 11) | 11) { 11 11) { 11)

SPOND -0.5898 -0.3806 0.3813 -0.3796 0.2945 6.9991 -~1.0000 0.9998 -0.1619
( 11 11) (. 11) | 11) ( 11 ( 11 ({ 1) { 11) ( 11)

DPOND 0.5894 0.3790 -0.3797 0.3780 -0.2B74 -0.9989 0.9998 -1.0000 0.1478
{ 11} ¢ 11) ( 11 | 11) { 1y ¢ 11 { 11} 1) { 113

OPCOND -0.4900 0.2284 -0.2297 0.2316 0.7642 0.18%4 -0.1619 0.1475 -1.0000
{ 1) 11 { 11) 11) ( 11) 11} ( 11 11) ( 1)
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5.7 OCEANOGRAFIA PESQUERA

R. Quifdones, R. Serra y F. Bustos

5.7.1 Relacién entre el recurso jurel y las variables figico-
quimicas

Uno de los aspectos més dificiles de confrontar cuando se
intenta dilucidar las posibles relaciones existentes entre la
distribucidén de un recurso y las variables ambientales, es la
utilizacidn de una escala de tiempo y espacio adecuada. Esto se
hace especialmente evidente al considerar que el jurel se
desplaza vertical y horizontalmente a una determinada velocidad
{i.e. 8,4 largos por segundo, Hunter, 1571) Y  que
simultdneamente tanto sus presas (i.e. eufdusidos y mictodfidos,
Serra et al., 1994a, 1994b) como el agua que lo circunda estén
en movimiento (e.g. 8 cm/seg a 100 m profundidad; ver seccidén
Oceanografia Fisica).

En el caso particular de proyectos eminentemente multi-
disciplinarios como el presente, donde la frecuencia de
observacidn esta determinada en gran parte por un equilibrio
entre los distintos disefios muestreales necesarios para cumplir
los objetivos, el problema de la relacién entre la escala
espacio-temporal utilizada y la necesaria para la deteccidn de
la influencia de las variables ambientales sobre los patrones de
distribucién del recurso se agudizan. En consecuencia, hemos
dividido el andlisis en dos escalas de observacién, las cuales
se definen de la siguiente manera:

(i)} macroescala = decenas de millas nduticas,
(1ii) microescala = menor de 10 millas nduticas.

§.7.1.1 Andlisis de macroescala

La distribucién del jurel (Figura 14) en el area de estudio
permite afirmar que el recurso se encontraba en zonas que
presentaban aguas superficiales frias con temperaturas cercanas
a los 12,5°C. Cabe destacar que la unica agregacién importante
detectada en la zona norte del &rea de estudio también se
encontraba en aguas cuya temperatura superficial era cercana a
12,5°C.

Considerando la distribucién batimétrica del jurel {Figura 15),
es de especial interés analizar la distribucién horizontal de
las variables oceanogridficas a una profundidad de 150 m en la
zona de estudio. En la figura 238 se observa que a esta
profundidad existe en la zona norte del &drea de estudio, una
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‘distribucién de temperatura casi homogénea con una leve
disminucién de ésta desde la zona costera (11,4°C) hacia la
ocednica (11,1°C). En la zona central del &rea de estudio
también se presenta un gradiente costa-ocedno con temperaturas
que van desde 11,4°C en la costa hasta 10,5°C en la zona
ocednica. Un patrén similar se aprecia en la zona sur de la zona
de estudio con un gradiente costa-océano de 10,5°C a 10,2°C.

La distribucién de la salinidad a 150 m de profundidad (Figura
239) es similar a aquella descrita para los 100m de profundidad
(ver seccidn Oceanografia Fisical, detectdndose agua mas salina
en la zona mAs costera (34,64).

La distribucién de oxigeno horizontal a 150 m de profundidad
muestra un minimo de oxigeno cercano a la costa, aumentando el
nivel de oxigeno disuelto hacia la zona ocednica (Figura 240).
Es importante destacar que aproximddamente a los 37°S y 74,5°W
se observa aiun la presencia de un minimo de oxigeno (0,8 ml/l),
el cual desaparece al sur y al ceste de esta zona. La zona de
alta concentracién del recurso {zona de pesca) se caracteriza
por presentar aguas bien oxigenadas. La presencia de AESS en
gran parte de la zona de estudio se aprecia cléramente a una
profundidad de 200 m (Figura 55), perc en la zona de mayor
presencia de jurel las aguas estaban, incluso a esta
profundidad, bien oxigenadas. Este hecho sugiere que aunque el
jurel puede sobrevivir en aguas con bajo contenido de oxigeno
(Serra et al., 19%4a, 1994b), podria tener cierta preferencia
por aguas que estén bien oxigenadas en su rango de distribucién
batimétrica mids profunda.

Por otra parte, las &reas de mayor concentracién del recurso
presentaban altas concentraciones de clorofila y fuerte
presencia de inversiones térmicas. Una probable relacidn entre
altas concentraciones de jurel vy 1la presencia de inversiones
térmicas ha sido previamente sugerida (Serra et al., 199%4a,
1994b}, aunque un mecanismo causal para esta relacién no ha sido
encontrado.

Por otra parte, a 100 m de profundidad se cobserva que existe un
gradiente de temperatura horizontal norte-sur, el cual presenta
desde los 37°S al sur temperaturas bajas (Figura 49%). No
obstante, en la zona de mayor concentracién del recurso éstas
tienden a aumentar hasta 12,1°C.

Los patrones de circulacién descritos a partir del vector de
velocidades Ggeostrdficas no explican los patrones de
distribucién espacial del recurso. Las corrientes horizontales
calculadas entre 200m vy 15 m de profundidad varian entre 3 cm/s
v 8 cm/s. Aunque estas corrientes son considerables,
probablemente tienen sélo un efecto menor para el jurel, ya que
su velocidad de natacién sostenible se ha estimado por sobre 1
m/s en adultos {(Hunter, 1971). :
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Finalmente, los resultados del levantamiento batimetrico de la
zona "El Mani" :Ver seccidén Oceanografia Fisica), demuestran que
contrario a lo representado en la carta ndutica, no existe un
bajo topogrdfico. En consecuencia, el efecto batimetrico no
puede ser invocado para explicar la alta presencia histdérica del
jurel en esta area. De hecho, la zona "Control" , es decir la
zona que histéricamente presenta capturas insignificantes del
recurso, presentd un perfil batimétrico ¥y caracteristicas
oceanogréficas similares a "El Mani'. Hipdtesis alternativas
para la presencia histérica del jurel en la zona de "El Mani"
podrian ser: (i) que "El Mani" y otras zonas semejantes (e.g.
Bajo Franklin) presenten concentraciones elevadas de alimento
para el jurel, (ii) que exista un efecto batimétrico, pero a una
escala geografica superior (i.e. efecto de la plataforma sobre
las corrientes), y (iii) que por razones de comportamiento "El
Mani" sea parte importante en la ruta migracional del jurel.
Evidentemente, las hipétesis (ii) e (iii}), que en la actualidad
son de caracter especulativo, podrian llegar a ser contrastadas
en investigaciones futuras. Con repecto a la hipdétesis (i), neo
se encontrd evidencia clara que la sustente durante el presente
crucero. Sin embargo, para una contrastacidén definitiva es
necesario un muestreo de mayor cobertura temporal.

5.7.1.2 Andlisis de micrcescala

Los resultados a microescala muestran que la biomasa del jurel
no presenté une correlacidn significativa a un nivel P < 0,01
con las variables temperatura, salinidad, sigma-t y oxigeno
superficiales (Tabla 74, figuras 241 a 245). No obstante, a un
nivel de P < 0,05, los bajos indices de correlacién cbservados
entre la biomasa de jurel y las variables temperatura, salinidad
y sigma-t superficiales, son significativos.

Estos bajos niveles de correlacién, que sin embargo son
significativos, entre laconcentracién del recurso y las
variables sefialadas, son consistentes con lo observado para la
misma zona de estudio por Serra et al. (1994a, 1994b). Serra et
al. (1994a) detectaron una correlacidn significativa entre la
Piomasa de jurel y la concentracién de oxigeno superficial (r =
-0,55) durante 21 otofio de 1992 en la zona de estudio, aungue es
probable que debido a la alta variabilidad de la concentracidn
de oxigeno superficial, esta correlacién no sea de caracter
causal. De hecho, durante el invierno de 1993 tampoco se
encontré asociacién entre la concentracidén del Jjurel y las
variables oceanograficas superficiales en la zona de estudio
(Serra et al., 1994b).

A partir de un andlisis cualitativo, no se encontré relacidn
entre la distribucién de las mayores concentraciones de jurel v
la presencia de frentes oceanograficos superficiales detectados
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a partir de los gradientes de temperatura Yy f luorescencia
medidos con el aquipo EPCS (Figuras 246a,b y 247a,b}.

Tabla 74. Correlacién parcial miltiple entre la biomasa de jurel
y las variables oceanogrdficas. Donde: LBJUR = log biomasa de
jurel, LTSUP = log temperatura superficial, LSSUP = log
salinidad superficial, LSTSUP= log sigma-t superficial, LOSUP =
log oxigeno superficial, LTPOND = log temperatura a la
profundidad de distribucidén del recurso (prom. ponderado),
LSPOND = log salinidad a la profundidad de distribucién del
recurso (prom. ponderado), LOPOND = log oxigeno a la profundidad
de distribucién del recurso (prom. ponderado), LSTPOND = log
sigma-t a la profundidad de distribucién del recurso (prom.
ponderado), LCHLINT = log clorofila integrada. Los valores
indican coeficiente de correlacién y tamafio de muestra (entre
paréntesis).

LBJUR LIsUP LSSUF  LSIGMATSUP LOsSUP LTPOND LSPOND LOPOND LSTPOND LCHLINT

LBJUR -1.00000 -0.2:/434  0.23598 -0.23608 -G.08388 0.1%024 -0.19902 -0.2178% 0.17744 0.14111
{ 122) [ 122) ¢ 122) ( 122) { 132) {122y ¢ 122) { 122} (122} t ™

LTSUP -0.23634  -1.C1000 0.99855 -0.93829 -0.13834  -0.14833 0.18301 -0.04208 =0.16T45 0.15521
( x22) ¢ 1223 {122y { 122) { 122) ( 122) { 132) {122} (122 { 7%

LESUP 0.23598 0.92355 -1.00000 0.99984 0.14056 0.14441 -0.17363 0.0559% 0.16146 -0.15997
{ 122) C 122) (122 [ 122) ( 122) ¢ 122} [ 122 { 122) ¢ 12 { 19}

LSIGMAT SUP  -0.23608  -0.%¢3z%  0.999B4 -1.04000 ~0.14145 -0.14B75 0.17832  -0.05361 ~Q.168552 0.16144
[ 122) {132} {122) ( 122) {122} { 122) ¢ 122) {1220 [ 132) (S

LOSUP -0.08388 -0.13934  0.14056 -0.14145 -1,00000 0.16279 -0.17242 ~0.07588 0.16247 0.39994
¢ 122) (SR R3] { 132) { 122y ( 122) ( 12 { 122) (122} 122 ™

LTRHD Q.19024 -0.14833 0.14441 -0.14B75 0.16279 -1.00000 0.38131 -0.08330 -0.99568 0.15471
( 122) 122 {122} ( 122) ¢ 122) i 122} L 122) (122 ¢ 12z { 9)

LSPOND 0.19902 9.18201 -0.17363 0.17832 -0.17242 0.98131 -1.00000 -0.0SEBS D.9B843 ~-Q.09422
t 122) [ 122) [ 122} ( 122) L 122 { 122) ¢ 122} i 122) (122} { m™

LOPOND -9.2178%  -0.04208 D,05599 -0.05361 -0.07588 -0.08330 -0.05685 -1.00000 -0.07547 0.14349
[ 122) ¢ 122} { 122) ( 122) ¢ 122) ( 122} { 122) [ 122} (1221 [GE ]

LITPOND 0.17744 -0.1E745  0.16146 -p.16552 D.15247 -0.99588 Q.98843 -0.07547 -1.00000 ¢.1231%¢
{ 132) [ 112) { 122) {122} {122y {122 ( 122} t 132) ( 132) [ S )

LCHLINT 0.14111 0.15321 -0.15997 0.16144 0.39994 0.15471 -0.po422 0.14349 0.12390 ~1.00000
(G ) t 18 t 1% ( 79 4 %) [SE—G )] { 194 1 19 { 79) [ )]
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Con respecto a las variables medidas a la profundidad en que se

encontraba el recurso, no sSe encontrd una correlacién
significativa a nivel de P < 0,01 para las variables
temperatura, salinidad, oxigeno, vy sigma-t {Tabla 74). Sin

embargo, a un nivel de P < 0,05, los bajos indices de
correlacidén encontrados para las variables temperatura,
salinidad y oxigeno son significativos.

Por otra parte, no se encontro asociacidén entre la biomasa del
recurso y la concentracién de clorofila en la columna de agua
(Tabla 74, figura 248a).

Al analizar la relacidén entre la distribucién batimétrica del
jurel v la localizacién batimétrica de la base de la termoclina
y de la capa de mezcla, no emerge una asociacidén significativa
(Tabla 75; p < 0,05}, lo cual es también evidente a partir del

andlisis grafico (Figuras 249 y 250).

Tabla 75. Correlacidn parcial miltiple entre la profundidad de
distribucién del jurel (PRJUR), la profundidad de la base de la
termoclina (TERMO)} y la profundidad de la capa de mezcla (CAPA).
Los valores indican coeficiente de correlacidén y tamafio de
muestra {(entre paréntesis).

PRJUR TERMO CAPA

PRJUR -1,00000 ~0,02694 0,18233
(122) (105) (99)

TERMO -0,02694 ~1,00000 0,78060
(105) (105) (99)

CAPA 0,18233 0,78060 -1,00000
(99) (99) (99)

5.7.1.2.1 Rangos de preferencia y rechazo del jurel con respecto
a las variables temperatura, salinidad y oxigeno

El nivel de oxigeno disuelto (e.g. Kramer, 1987, Lie, 1978), la
temperatura (Smith, 1985) y en menor grado la salinidad
(Laevastu y Hela, 1970), son variables que pueden afectar la
distribucién y desplazamiento de los peces. En este contexto es
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necesario diferenciar la existencia de una correlacidn positiva
o negativa entre la abundancia de un recurso y una variable
oceanografica, con la existencia de rangos de distribucién

preferenciales.

En el presente estudio, no se han encontradc correlaciones de
importancia entre 1a biomasa del recurso y las variables
temperatura, salinidad, oxigeno, densidad (Tabla 74) ni
clorofila integrada en la columna de agua (Figura 248a, tabla
74) . A continuacidn se analizard, a través del método propuesto
por D’Amours (1993), la existencia de rangos preferenciales o de
rechazo por parte del jurel de las variables temperatura,
oxigeno y salinidad.

La distribucién batimétrica del jurel permite afirmar que el
recurso se encontraba en aguas cuyas temperaturas variaban entre
9,4 y 13,5°C (Tabla 76, figura 251) y salinidades entre 33,6y
34,8 (Tabla 76, figura 252) y por lo tanto en ASAA y AESS.

Las figuras 253 a 257 muestran las Frecuencias Relativas
Acumuladas para la variable temperatura (FRAT) y las
Frecuencias Relativas Acumuladas para la variable temperatura X
biomasa de jurel (FRATJ) para la zona de estudio. La comparacién
entre la pendiente de las curvas FRAT y FRATJ, demuestran que el
jurel prefiere temperaturas entre 10,5°C y 12,5°C. Esto es
especialmente evidente cuando se trabajan los datos de manera

global (Figura 253}).

Con respecto a la salinidad, el andlisis de 1la figura 258
permite concluir que en términos generales la salinidad no tiene
mayor efecto sobre la distribucién del jurel, con la salvedad
que éste evita aguas de salinidades menores a 33,9.

 por otra parte, los valores de oxigeno en que se encontxd el
recurso (Tabla 76, figura 248b) confirman que el jurel puede
permanecer €n aguas de la corriente de Gunther al menos por
cortos periodos de tiempo, como ha sido sugerido por Serra et
al. (19%4a, 1994b). No ocobstante, las figuras 260 a 262
demuestran que el Jjurel prefiere por lo general aguas bien
oxigenadas en profundidades hasta 100 m, donde de acuerdo a la
oferta ambiental aparece seleccionando umbrales minimos de 5
ml/l v 3,3 ml/1l a 50 ¥ 100 m respectivamente. Sin embargo, Y
. curiosamente, en profundidades de 150 v 200 m las figuras 263 y
264 muestran un rango de preferencia entre 1 vy 2 ml/l v 0,5y
0,7 ml/l, respectivamente, lo qué no tiene una explicacién
clara. Este hecho, sumado a evidencias anecdéticas en el sentido
que el jurel resiste largos periodos de tiempo fuera del agua,
sugieren que el recurso podria tener un eficiente sistema de
metabolismo anaerébico, fendmeno que requiere ser investigado.
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Tabla 76. Rangos de las variables oceanogréaficas en las areas
donde se encontraba el jurel. Tesup = Temperatura superficial,
S sup= Salinidad superficial, Sigma-T sup= Sigma-T superficial,
O2sup = Oxigeno superficial, Tprof= temperatura (promedio
ponderado) en el rango de distribucién batimétrica del jurel, S
prof = Salinidad (promedic ponderado) en el rango de
distribucién batimétrica del jurel, Sigma-t prof = Sigma-t
(promedio ponderado) en el rango de distribucidén batimétrica del
jurel, O2prof = oxigeno disuelto (promedio ponderado) en el
rango de distribucién batimétrica del jurel.

VARIABLES JULIO-AGOSTO 1994
OCEANCGRAFICAS Media Minima Maxima D. est.
T2 sup 12,490 11,029 14,661 0,446
S sup 33,839 31,563 34,685 g,280
Sigma-T sup 25,592 23,958 26,125 0,132
02 sup 5,505 . 4,746 6,470 0,095
Te prof 11,044 8,963 13,623 0,810
S prof 34,303 33,307 34,758 0,072
Sigma-T prof 26,221 25,255 26,731 0,088
02 prof 3,233 0,370 6,004 2,500

5.7.2 Relacidén entre la distribucién del jurel y el zooplancton

Para comprender los patrones de distribucidn espacial del jurel
en la zona de estudio, es necesario dilucidar la relacidn
espacio-temporal existente entre el recurso y Sus principales
itemes alimentarios. Ademds, esta interacciédn predador-presa es
importante desde un punto de vista ecosistémico, ya que la
predacidén es uno de los factores mds importantes en la
estructuracién de las comunidades acudticas (Brooks y Dodson,
1965, Kerfoot y Sih, 1987;.

En la presente seccién hemos enfrentado la problemdtica de la
relacién entre el jurel y su principal item alimentario (i.e.
eufdusidos) a partir de dos enfoques: microescala y macroescala.
El enfoque de microescala analiza la informacién de 1la
distribucién espacial del jurel y los eufdusidos de manera
instantdnea y con una escala espacial, por lo general, no mayor
de 10 mn. Por otra parte, el enfoque de macroescala interpreta
las distribuciones espaciales observadas cambiando las escalas
de observacién espacial, analizando la distancia existente entre
el predador y la presa en toda la zona de estudio.
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5.7.2.1 Andlisis de microescala

Las figuras 265 a 279 muestran la relacién univariada entre el
jurel, la biomasa total de zooplancton y los itemes plancténicos
seleccionados. Las redes de plancton utilizadas no son adecuadas
para el muestreo cuantitativo de otros itemes alimentarios de
importancia, como son los peces linterna y el calamar Loligo sp
(Serra et al., 1994a, 1994b), los cuales, por lo tanto, no han

sido incorporadcos en el presente andlisis.

En escalas de observacién de pocas millas se encontrd una baja
correlacidn, perc significativa (P < 0,05; tabla 77) entre la
biomasa de jurel y la densidad de eufdusidos, salpas, amfipodos
y stomatépodos. Por otra parte, no se encontr¢ una correlacién
(p < 0,05; tabla 77} entre 1a biomasa del jurel y las variables:
biomasa total de zooplancton, copépodos, isépodos, megalopas, ¥

zceas.

No cbstante gue se encuentra una correlacién entre el jurel y la
densidad total de eufdusidos, ésta desaparece cuando separamos
los eufdusidos a nivel especifico (P < 0,05; tabla 78, figuras
266 a 269). Estos resultados, sugieren que el Jjurel no
discrimina entre especies de eufdusidos.

La baja correlacién entre el jurel y su principal item
alimentario {(i.e. eufdusidos), se vid corroborada al estudiar
los patrones generales de distribucién espacial del jurel en
comparacién con la del zooplancton, ya gque las mayores
concentraciones de abundancia de eufdusidos se encontrarcn en la
zona central del é&rea de estudio, mientras gque la mayor
abundancia del jurel se encontré en la zona sur (i.e. entre
37030'S y 39°20°S) a mas de 100 mn de la costa. De hecho, la
zona de mayor abundancia de  jurel (i.e. zona de pesca)
presentaba bajos valores de biomasa zooplancténica total y de
abundancia de euféusidos. No obstante, y como S€ discutird més
adelante, el momento en que Se€ realiza el muestreo es
fundamental para detectar correlaciones positivas o negativas
entre el predador y la presa. Asi, por ejemplo, la correlacién
puede llegar a ser negativa si se muestrea en un momento en que
el predador ha agotado a la presa de un area determinada.
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Tabla 77. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
biomasa de jurel y los grupos plancténicos seleccionados. Las
variables han sido transformadas a log (x+1). LGJUR = Biomasa
jurel (Sa); LGZOOB = biomasa de zooplancton (g/m*); LGEUFT =
Densidad de eufdusidos (ind/1000 m’); LGSALPA= Densidad de
salpas (ind/1000m’); LGZOEA = Densidad de zoeas (ind/1000 m®);
LGCOP= Densidad de copépodos (ind/1000 m’); LGAMF= Densidad de
amf {ipodos (ind/1000 m’) ; LGISOP = Densidad de isépodos (ind/1000
m’); LCGMEGA=Densidad de megalopas (ind/1000 m’); LGSTOM =
Densidad de stomatopodos (ind/1000 m’) . Valores indicados:
coeficiente y tamafio muestreal {(entre paréntesis) .

LGJUR LGZOCR LGEUFT LGSALPA LGZOEAR LGCOFP LGAMF LGISCP LGMEGA LGSTOM
LGTUR -1.00000 -D.01408 -0.17563 -0.27623 £.03188 0.05320 0.22941 0,01510 -0.05845 0.21430
( 146) { 146) ( 146) { 146) ( 146) {  146) { 146) 1 1461 [ 148} { 148)
LGZOOR -0.01408 -1.00000 0.56510 0.07737 0.15177 0.24232 0.12254 0.08%710 -0.206B7 -0.10814
{1461 [ 146) [ 146) (1486} { 146) [ 146) ( 148y ( 146} ( 14%) { 146)
LGEUFT -0.17553 0.56810 -1.00000 -0.05855 -0.01077 Q9.0177%9 0.00095 -0.09946 0.149%06 0.26264
( 146) { 1486) [ 148} {146 ( 146) {146} (1461 { 146) {146} ( 146)
LGSALFA -0.27633 0.07737 -0.05855 -1,000008 0.03B64 -0.11099 -0.11999 0.12545 -0.15458 0.21642
I 148) ( 146) { 146) [ 146} { 146) { 146) ( 14€) [ 146) [ 148} {146}
LGZOEA 0.02188 0.315177 -0.01077 0.03864 -1.00000 0.39174 -0.04883 0.09788 0.2339%3 0.0Q1e?
(146} { 148} (146} { 146) [ 146) ([ 146) { 146} ( 146} ( 146) { 146)
LGCOP 0.05320 0.24232 0.01779 -0.31099 0.39174 -1.00000 0.03582 2.02455 -0.06943 0.17797
[ 148) [ 14€) { 146) [ 146} { 146) { 146) ( 146} { 146} { 146) [ 148}
LGAMF 0.22941 0.12254 0.00035 -0.11999 -0.04883 0.03552 -1.00000 0.10B46 0.14956 -0.1081%
( 146} ( 148) [ 146} ( 146) t 146} { 1dé) { 14€6) [ 146) { 146} (14§}
LGISOP 0.01510 0.0%710 -0.09946 0.12545 0.097e3 0.02455 0.10B46 -1.00000 0.09826 0.179€2
I 146) I 148) { 146) I 14€) ( 146) ( 1451 | 146} (146} ( 146) { 146}
LGMEGA -9.05845 -0.20687 0.14906 -0.15458 0.23393 -0.06343 0.149%6 0.09826 -1.00000 0.32861
( 146} { 146) [ 148; ( 146} { 148) { 146} ( 148) { 146) ( 146) I 146)
LGSTOM 0.21430 -0.108914 0.26264 0.21642 0.00187 0.17787 -0.10819 0.17962 0.32861 -1.00000
{ 8 I 146) ( 146) { 148) ( 146) ( 146) { 148) [ 1d6) { 146) (148}




Tabla 78. Andlisis de correlacién parcial miltiple entre la
biomasa de jurel y las especies de eufdusidos. Las variables han
sido transformadas a log
LGEMUC = densidad Euphausia mucronata
Densidad de Nematoscelis sp.

(x+1).

= Biomasa jurel
(ind/1000 m);
(ind/1000m’) ; LGSTYL = Densidad de

(SA) ;
LGNEM=

Stylocheiron sp. (ind/1000 m’) . Valores indicados: coeficiente
y tamafioc muestreal (entre paréntesis) .
LGJUR LGEMUC LGNEM LGSTYL
LGJUR -1.00000 -0.10562 -0.13059 -0.00345
( 146) ( 146) ( 146) ( 146)
LGEMUC -0.10562 -1.00000 0.16232 -0.06656
{ 146) ( 146} { 146) ( 146)
LGNEM -0.13059 0.16232 -1.00000 0.23871
( 146) ( 146) ( 146) ( 146)
LGSTYL -0.00345 -0.06656 0.23871 -1.00000
{ 146) ( 146) { 146} ( 146)

5.7.2.2 Andlisis de macroesecala: factibilidad de encuentro entre
el jurel y los eufdusidos

La alimentacidén del jurel estd estrechamente relacionada con las
escalas de tiempo y espacio que determinan el encuentro con su
presa. El escenario mas simple para entender la relacidén
predador-presa, es aquel en el cual un pez se mueve en direccién
del "patch" de alimento o hacia un 4rea de mayor densidad de
presas sin otros factores que alteren su comportamiento (e.g.
Kareiva y Odell, 1987). Sin embargo, los organismos se desplazan
en respuesta a una combinacién de procesos fisicos, bioldégicos
y de comportamiento. Estos procesos incluyen gradientes en la
densidad del alimento, riesgo de predacidén, tolerancias
fisiolégicas y preferencias por ciertos rangos de variables
ambientales (Magnuson et al., 1979, Dill, 1987, Lima y Dill,
1990, Levy, 1990). En el caso del jurel es muy probable que la
actividad de su predador principal, es decir la flota cerquera,
tenga una importante influencia en los patrones de distribucidn
del recurso, afectando la relacidn espacial entre el jurel y sus
presas. Por otra parte, nuestras observaciones, asi como
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investigaciones anteriores en la zona de estudio (Serra et al.,
1994 a, 1994b) indican que, por lo general, las variables
ambientales no juegan un rol prioritario en determinar la
distribucién de jurel a microescala.

La curva de frecuencia de distancia entre el Jjurel y los
eufdusidos determinada para toda la zona de estudio (Figura
280), indica que en aproximadamente un 75% de los casos la
distancia entre el jurel y los eufdusidos era menor de 40 mn.
Para la zona neritica esta distancia promedio disminuye {(i.e. es -
mds probable que el jurel tenga un encuentro con la presa)
presentando en un 80% de los casos una distancia entre el jurel
y la presa menor a 40 mn (Figura 281). En el caso de la zona
ocednica, aproximadamente en un 70% de los casos la distancia
entre el predador y la presa era menor a 40 mn (Figura 282). Es
interesante destacar que a diferencia de las otras zonas, en la
ocednica no se alcanza una frecuencia acumulada de 100% a las 80
mn como ocurre en las zonas de pesca y neritica. Esto indica que
en la zona ocednica el alimento es mas dificil de encontrar.

La zona de pesca {(Figura 283) presenta una curva de frecuencia
de distancia predador-presa bastante diferente a lo encontrado
en las zonas ocednica y neritica del presente estudio, y a lo
encontrado en afios anteriores (Serra et al., 1994a, 1994b). El
hecho que en menos de un 50% de los casos el predador estuviera
a una distancia menor a 40 mn de la presa, y que el "plateau" de
la curva se alcance a las 65 mn, refleja que la densidad de
eufdusidos era Dbaja pero con una distribucién bastante
homogénea.

Estos bajos valores de biomasa de eufdusidos en la zona de pesca
permiten plantear la hipdtesis que la menor abundancia se debe
a la predacién por el jurel (ver tambien Seccidn Zooplanctoen),
en especial considerando el antecedente que esta zona de pesca
se sostuvo por diez dias y que el muestrec se realizdé al final
del periodo. Una hipdtesis alternativa postularia que la baja
densidad de eufiusidos encontrados no se deberia a la predacidn
del Jjurel sobre los eufdusidos, sino a caracteristicas
bio-oceanogrdficas propias de esa zona geogrdfica durante el
periodo de estudio. Esta hipétesis alternativa estd sustentada
en el hecho que componentes del plancton que no son itemes
alimentarios importantes del Jjurel (e.g. apendicularias,
ostracodos, poliquetos) también presentaban abundancias menores
en la zona de pesca en comparacioén con las zonas neritica vy
ocednica. En todo caso, estudios de comportamiento acerca de la
interaccién presa-predador han demostrado que los predadores
pueden afectar el uso del habitat, wuso del alimento y la
actividad general de la presa sin necesariamente afectar de
manera instantdnea su numerc (Dill, 1987, Gillam y Fraser, 1988,
Turner y Mittelbach, 1990).
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sin embargo, las curvas de frecuencia de distancia entre
predador y presa demuestran que la =zona de pesca era
notoriamente diferente a las zonas neritica y ocednica,
indicando una fuerte interaccién predador-presa. Esto dltimo se
aprecia en el hecho que en escalas menores a 10 mn del predador
la frecuencia de presencia de presas era nula (ver figura 283),
lo cual no se aprecia en las otras zonas (Figuras 281 y 282}.

La figura 284 muestra la situacién encontrada en la zona de
pesca del presente Crucero durante el invierno de 1993. Se puede
apreciar que durante 1993, donde no habia una mayor presién de
predacién por parte del jurel, la curva de frecuencia de
distancia entre predador y presa era completamente diferente a
ia obtenida en el presente estudio (Figura 283), encontréndose
en un 100% de los cascs una distancia menor a 20 mn entre el
jurel y los eufdusidos.

Otra manera de vislumbrar el efecto de la predacién del jurel
sobre los eufdusidos es a través del andlisis de las curvas de
frecuencia de distancia predador-presa, provenientes de dreas
donde han permanecido altas concentraciones del recurso por
periodos de tiempo distintos. La figura 285 compara las curvas
de frecuencias de distancia de zonas de pesca durante el otofio
1992 e invierno 1993, que fueron muestreadas cuando el jurel
llevaba no més de un dia en el 4rea, con aguella muestreada
durante el presente estudio, donde el jurel habia permanecido
predando por mids de 10 dias. Se puede observar claramente que en
las zonas donde la presidn de predacién habia comenzado recién,
1a distancia entre el jurel y la presa era muy cercana, en
cambio en la zona donde la presién de predacién se habla
mantenido por un largo periodo de tiempo la distancia predador-

presa habia aumentado notoriamente.

Esta evidencia sugiere que efectivamente la abundancia de
eufdusidos fue fuertemente impactada por la presencia del
predador en la zona de pesca. Esto, sumado a las tasas de
consumo poblacional y racién diaria estimadas para la primavera
de 1992 (Serra et al., 1994a) y los inviernos de 1993 (Serra gt
al., 1994b) y 1994 (ver seccién de Trofodindmica), apoya la
hipétesis que el jurel migra hacia la zona costera en otofio-

invierno para alimentarse (Serra, 1991).

El impacto del jurel sobre los eufdusidos se aprecia claramente
al considerar que en la zona de estudio el stock de jurel llegd
a consumir un 50% de su peso en eufdusidos (Serra et al., 1994
a, 1994b; Seccidn Trofodindmica Presente Informe). La racién
diaria del jurel (Tabla 79) y el ntmero de eufdusidos diarios
que consume un jurel (aproximadamente 16 eufidusidos por dia de
acuerdo a determinaciones empiricas realizadas durante el
presente estudio} permiten inferir que basta un encuentre
exitoso con una agregacidn o unos pocos eufidusidos para asegurar
1a sobrevivencia diaria del jurel.
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Tabla 79. Racién diaria del jurel sobre eufdusidos en la zona de
estudio. Valores en % del peso del depredador.

RACION PERICDO FUENTE

DTARIA

0,0054 Otofic 1982 ~ Serra et al. 1994 a

0,0146 Primavera 1992 Serra et al. 1994 a

0,0262 Invierno 19893 Serra et al. 1994 b

0,0260 Invierno 1994 Arancibia et al. Presente Informe

Por otra parte, la determinacién de la velocidad de natacidn del
jurel es importante para comprender la dinamica predador-presa,
porque determina cudnta distancia puede cubrir un organismo en
su busqueda por alimento (Hunter, 1981, Dabrowski et al., 1988).
para el jurel del océano pacifico norte T. symmetricus, Hunter
(1971) ha determinado que la velocidad de desplazamiento esté
representada por la siguiente relacidn:

v=22,4xL%%

donde: V es la velocidad de desplazamiento en cm/s y L es el
largo del individuo. Esto implica que un individuo de
aproximadamente 33 cm puede recorrer una distancia de 170 km/dia
(i.e. 95 mn/dia). :

Si de acuerdo a la informacién provista por las curvas de
frecuencia de distancia entre el Jjurel y 1los eufdusidos,
asumimos que el 70% de las agregaciones de jurel encontrara un
eufausido a una distancia menor a 30 mn (Figura 280), entonces
una agregacién de jurel requerird "barrer" un area aproximada de
900 mn? (30mn x 30mn) para encontrar su presa. Durante el
presente crucero, el tamafio de las agregaciones de jurel varid
por lo general entre 2 y 5 mn (Ver Seccidén Hidroacustica). Por
lo tanto, una agregacién de esas dimensiones nadando a una
velocidad de 95 mn/dia (Hunter, 1971) necesitard entre 1,9y 4,7
dias para encontrar eufdusidos.

Aungue no existe informacién con respecto a la tolerancia a la
inanicién por parte del jurel, es altamente probable gque este
recurso pueda sobrevivir bastantes dias sin alimento. Por lo
tanto, nuestro andlisis de macroescala indicaria que la
distribucién espacial observada entre el jurel y los eufdusidos
permite que el recurso encuentre alimento sin mayor problema en
la zona de estudio.
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Es evidente que el tamafio de las agregaciones es critico para
determinar la capacidad del recursc de “barrer" un drea en
bisqueda de alimento. En consecuencia, desde un punto de vista
de la probabilidad de encuentro de la presa, mientras mas
dispersa sea la agregacién mayor serd la probabilidad de
encuentro en gzonas de baja abundancia de presas. Esto es
concordante con la evidencia que indica que el jurel en época de
primavera, y por lo tanto cuando se encuentra en dreas ocednicas
(i.e. menor abundancia de alimento), presenta agregaciones mas
dispersas {(e.g. entre 4 y 16 mn durante la primavera de 159%2;
 Serra et al., 1994a).

Es importante destacar que estos cdlculos estdn basados en una
conceptualizacién simple de la relacién entre el jurel y sus
presas. De hecho, los cdlculos asumen una estructura espacial de
encuentro predador-presa bidimensional y no considera aspectos
del movimiento nictameral del recurso o de los eufdusidos. Por
otra parte, no toma en consideracién la dindmica entre el
predador y la presa a escala de metros. En otras palabras, en
este modelo conceptual no se estd tomando en consideracidén la
ndistancia reactiva®, es decir la médxima distancia a la cual el
pez reacciona frente a la presa. Esta distancia reactiva
generalmente incrementa con el tamafio de la presa, tamafic del
pez, nivel de luminosidad y la distribucién de los conos en la
retina del predador (Vinyard y ©O‘Brien, 1976, Eggers, 1977,
O’Brien, 1979, Hairston et al., 1982, Breck y Gitter, 1983). No
obstante, cuando la presa es de tamafio considerable la distancia
reactiva estard mds limitada por el contraste entre ésta y el
entorno, ya que la distancia visual estard limitada por la
claridad del agua (Breck, 1993). La distancia reactiva en
combinacién con la velocidad de natacién determinan el volumen
de agua en que un individuo solitario puede encontrar su presa
(Blaxter, 1986).

Finalmente, en nuestros cdlculos se ha supuesto una velocidad
constante en la bisqueda de alimento, aun cuando se sabe que los
organismos alteran su velocidad en respuesta a cambios en la
densidad de presas (Rosenthal y Hempel, 1970, Munk ¥ Kiorboe,
1985).

En resumen, nuestro enfoque permite dar un modelo general
conceptual a macroescala, siendo necesario combinarlo con otros
modelos de microescala que se han desarrollado para peces
planctivoros (e.g. Breck, 1993).
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6. DISCUSION GENERAL

La biomasa de jurel en la zona de estudio fue estimada en
630.000 toneladas. La comparacién de la bicmasa de jurel para
este crucero, con las obtenidas en los periodos de otofno-
invierno en 1991, 1992 y 1993, muestra una disminucién del 81,5,
54,0 y 68,3% respectivamente. B '

La precisién del estimado de biomasa fue similar al obtenido
durante la prospeccidén de 1993, presentando un coeficiente de
variacién igual a 0,25. La evaluacién de los tres métodos
propuestos para estimar la biomasa y su varianza (conglomerado
de tamafio variable, estratos agrupados y "bootstrap”), determind
que el método de estratos agrupados permite estimaciones de
biomasa con mayor precisidn.

Los resultados del estudio de migracidén nictameral en Jjurel
muestran gque las evaluaciones diurnas entregan una mayor
abundancia respecto de las evaluaciones nocturnas, para una
misma =zona. Lo anterior es concordante con los resultados
obtenidos en estudios realizados durante el invierno y primavera
de 1991 v 1992 (Cérdova et al., 1991a, 1991b, 1992a, 1992b).

La distribucién espacial de la abundancia de jurel presenta
claras variaciones interanuales. Durante la presente
prospeccién, la mayor concentracién de la biomasa de jurel se
localizd entre Pta. Lavapié (37°20’S) y Bahia Queule (39°20'S),
representando el 82,1% de la abundancia total estimada para la
zona de estudioc. Una mayor abundancia del recurso en la zona sur
del 4rea de estudio también fue observada durante las
prospecciones de 1991 y 1993. Sin embarge, durante 1992 la zona
de mayor concentracidén estuvo localizada al norte de
Constitucidmn.

No obstante la similitud a macroescala de los patrones de
distribucidén del jurel con lo observado en 1991 y 1993, durante
el presente crucerc la zona de alta concentracién se encontrd
localizada notoriamente mds al ceste. El bajo valor de biomasa
v la distribucién observada indican una menor disponibilidad de
jurel en la zona y periodo de estudio, lo cual sugiere que el
recurso ya habia iniciado el proceso de migracién hacia la zona
ocednica. Esta hipétesis es respaldada por las siguientes lineas
de razonamiento y evidencia:

(i) presencia de hembras en proceso de maduracidén (estado 3) en
muestras obtenidas durante la prospeccién y provenientes del
desembarque comercial;

{ii) los modelos de historia natural que explican los patrones
de migracién del recurso (Serra, 1991, Elizarov et al., 1992,
Grechina, 1992);
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(iii) el patrén de estacionalidad histérico de las capturas en
la zona centro-sur muestra que los maycres volumenes de captura
ocurren en el periodo de junio-julio, disminuyendo a partir de
agosto;

(iv) localizacién mds oceédnica de las Areas de operacién de la
flota cerquera durante el presente crucero;

(v) durante el presente afio, la estacicnalidad del desembarque
y rendimiento, en especial para la zona de San Antonio vy
Valdivia, sugieren un adelantamiento en el ingreso masivo del
recurso a la zona centro-sur desde la zona ocednica.

Por otra parte, los antecedentes correspondientes a la
distribucién y abundancia del zooplancton, la racidén diaria
calculada y la distancia jurel-eufdusidos, fueron similares a
los encontrados en otros afics (Serra et al., 1994a, 1994b); por
lo tanto la menor biomasa de jurel detectada en la zona de

estudio durante el presente crucero no se explicaria por razones
de caracter tréfico.

La evidencia obtenida durante el presente estudio sugiere que
aunque existen cilertas diferencias en las condiciones
oceanograficas imperantes en comparacién con otros afios (IFOP,
1991, Serra et al., 1994a, 1994b), éstas no serian suficientes
para explicar los bajos valores de biomasa de jurel encontrados.
Estas diferencias en las condiciones oceanogriaficas pueden ser
resumidas de la siguiente manera: (i) entrada de agua célida
superficial desde el oeste e€n la zona norte, {ii) una
contracorriente de Peri-Chile més contrefiida a la costa Qque en
afios anteriores, (iii) una localizacién del micleo de AESS
aproximadamente 50 metros mis hacia la superficie que durante el
afio 1993, y (iv) la presencia de un frente intenso de direccidn
noroeste-sureste al sur del Golfo de Arauco apreciable entre la
superficie y unos 200 metros de profundidad. La localizacién
observada del ndcleo de AESS podria tener implicancias en la
distribucién de corrientes en la plataforma frente al Golfo de
Arauco vy en la formacién del frente mencionado en el punto (iv).

Es importante destacar que nuestros resultados, asi como otros
previos en la zona de estudio (Serra et al., 1994a, 1994b), no
han demostrado la existencia de rangos de variables
oceanograficas (e.g. salinidad, temperatura, densidad, oxigeno)
que limiten significativamente la distribucidén del recurso en
los niveles batimétricos normales en la zona de estudio {ver
seccidén Oceanografia Pesquera). No obstante que la capacidad
fisiolégica del recurso pareciera permitirle tolerar los rangos
presentes de las variables oceanograficas en la zona de estudio,
esto no implica que el jurel no prefiera ciertas condiciones
oceanograficas como ha sido demostrado en el presente estudio
para las variables temperatura, salinidad ¥y particularmente
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oxigeno (Seccién Oceanografia Pesquera). De hecho, la zona donde
se encontraban las concentraciones mayores de jurel presentaba
aguas fuertemente oxigenadas en la profundidad de distribucidn
del recurso, situacidn particular, yva gque en la mayoria de la
zona prospectada los niveles de oxigeno bajo los 100 m de
profundidad eran inferiores a 1 ml/l. Ademds, la zona de pesca
presentaba importante presencia de inversiones térmicas,
posiblemente asociadas a frentes profundos. Una probable
relacidén entre la presencia del jurel y las inversiones térmicas
ha sido previamente sugerida (Serra et al., 1994a, 1994b),
aunque un mecanismo causal a esta relacién no ha sido

encontrado.

Nuestros resultados indican que la zona de pesca denominada El
Mani no presenta un bajo topografico como se indica en la carta
ndutica, lo cual descarta gqgue un efecto batimétrico sea el
responsable de la alta presencia histdérica del jurel en esta
area.

El andlisis de las caracteristicas al interior de las zonas El
Mani y Control, reveld variaciones significativas en la variable
oxigeno disuelto a 80 m de profundidad. A este nivel se
detectaron concentraciones bastante mencres sobre la plataforma
continental (< 1,0 ml 0,/1) que sobre el talud (4 ml O,/1). Una
posible explicacién a esta marcada variacidn de microescala
{horas, kms) en la concentracién de oxigeno disuelto es un
fuerte consumo de oxigeno por organismos benténicos asociados a
la plataforma. Sin embargo, estudios de respirometria del bentos
serian necesarios para contrastar esta hipdtesis.

La evaluacidn del zooplancton mostrd valores mayores de biomasa
zooplanctdénica total asociados al Sector El Mani. La abundancia
de eufdusidos también presentd mayores concentraciones en este
sector. Los mayores valores asociados al sector El Mani, podrian
sustentar la hipétesis de la generacidn y recurrencia de una
zona de pesca, por la mayor concentracién de alimento detectada:
no obstante nuestros resultados de microescala no permiten poner
a prueba esa hipdtesis.

La estructura de tallas observada durante el crucero se centrd
en torno a dos modas muy marcadas. La principal en 41 cm, que
corresponde mayoritariamente a ejemplares de nueve afios, y la
moda secundaria de 31 <cm, compuesta principalmente por
ejemplares de 6 afios. Esta distribucidén difiere de la observada
ern los cruceros de 1992 y 1993 realizados en la misma zona de
estudio (Serra et al., 1994a, 1994b), por la poca representacién
de ejemplares bajo la talla media de primera madurez (32 cm) ¥y
la ausencia de ejemplares bajo 26 cm, gue es la talla minima
legal de captura. En los dos cruceros previos los ejemplares
pequefios constituyeron una fraccidén importante en nimero de las
capturas. Esta situacidén, con el apoyo de los muestreos de la
pesqueria industrial, permitié inferir que en esos afios hubo un

191




i roan imnortante de recl i
inear lutas. En este crucero la presencia de

con los resultados descritos para similares andlisis realizados
sobre los datos colectados durante los <Cruceros invernales de
1992 y 1993 (Serra et al., 1994a, 1994b, respectivamente).

Lo anterior podria ser explicado por lo siguiente: (i) que la
escala espacial del muestreo plancténico no es adecuada, debido
a las restricciones que impone la evaluacién hidroacistica, Y
(ii) considerandoc que en este caso la varianza vertical de las
variables fisicas es considerablemente mayor que la varianza
horizontal, el uso de promedios ponderados verticales impide la
deteccién de una eventual correlacién.

El1 andlisis de la abundancia de eufédusidos entre los sectores
neritico, oceédnico y zona de pesca en el &rea de estudioc, mostrd
una menor abundancia en la zona de pesca en comparacidn con los
otros sectores. Este resultado difiere de 1o encontrado durante
los cruceros invernales desarrollados en 1992 y 1993 (Serra et
al., 19%4a, 1994b, respectivamente), donde no fue posible
establecer diferencias significativas entre las zonas de pesca
v ‘el resto del area de estudio.

Es importante destacar que la zona de pesca del presente estudio
se mantuvo activa por lo menos diez dias antes de ser
muestreada. Esta situacidn no ocurrié durante los afios 1992 y
1993, donde el muestreo de zooplancton en la zona de pesca
coincidié con el inicio de la actividad de pesca en ella. Si se
considera que la duracién de una zona de pesca es un indicador
de la permanencia de una agregacién 1importante de Jjurel,
entonces estos antecedentes permiten plantear la hipétesis que
la baja abundancia de eufdusidos en la zona de pesca durante el
presente estudio reflejaria una fuerte presién de predacién por
parte del jurel. Esta hipétesis se Vio corroborada con el
analisis de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufiusidos, el cual sugiere una fuerte relacién predador-presa
en la zona de pesca, resultados diferentes a los encontrados al
analizar las zonas neritica y oceédnica. Por lo tanto, la
seleccién del momento en que Se realiza el muestreo de
zooplancton es fundamental para el andlisis de la dindmica

tréfica del jurel.

La importancia de las escalas espacio-temporales de andlisis
queda de manifiesto al observar que en una escala de pocas
millas sélo se encontraron correlaciones bajas entre la biomasa
del jurel y los itemes alimentarios analizados. Por otra parte,
la curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los
eufdusidos, determinada para toda la zona de estudio, indica que
en aproximadamente un 75% de los casos la distancia entre el
jurel y los eufdusidos era menor a 40 mn. Es decir, la relacidén
predador-presa en escalas menores a 10 mn es extremadamente

dinamica.
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El modelo conceptual utilizado, basado en la distancia predador-
presa observada, la velocidad de natacién, la racidn diaria, y
el tamafio de las agregaciones, indica gque el jurel puede
encontrar a sus presas sin mayor dificultad en la zona de
estudio. Por lo tanto, es muy probable que la mayor parte de la
poblacidén de jurel presente en ella no estuviera limitada en su
distribucidén por los eufdusidos.

En base a los resultados del presente proyecto ¥y anteriores
estudios sobre la distribucidén y abundancia del jurel (Serra gt
al., 1994a, 1994b), se plantea que las siguientes interrogantes
requieren ser resueltas para poder comprender los factores que
determinan la distribucién y patrones de desplazamiento del
jurel en la zona centro sur:

(1) Efecto de la actividad de la flota en la distribucién del
jurel. Esta problemédtica cobra especial relevancia
considerando la presién de pesca sobre el recurso en la
zona centro-sur. Es probable que el recursc se mantenga en
un 4rea geogrdfica determinada hasta que comienza a sentir
el efecto de la predacién por parte de la flota pesquera.
S5i éste fuera el caso, entonces el comportamiento de la
flota es un factor causal importante en la distribucién de,
al menos, las grandes agregaciones de cardimenes de jurel.

(2) ¢Existe una abundancia minima de presa necesaria para que
el recurso se mantenga en un area geogrédfica determinada?

Antecedentes entregados en el presente estudio (ver Seccién
Oceanografia Pesqguera) sugieren que este factor podria ser
determinante para la permanencia del jurel en una localidad

especifica.

(3) ¢Cuales son los factores que determinan que ¢iliertas zonas
sean Areas recurrentes de presenclia de agregaciones
comerciales de jurel?

Finalmente, y considerando que la zona Centro-Sur cubre un area
pequefia de la distribucién del jurel, cabe preguntarse cudl es
el mejor periodo para realizar una evaluacién hidroacustica del
recurso. Al respecto se propone que la fecha para realizar
futuras evaluaciones hidroacisticas en la zona centro—sur se
seleccione en base al periode de mayor captura histdérica, es
decir mayo-junio, apoyado por el incremento en los indices de
rendimiento de la flota cerquera regional.
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7. CONCLUSIONES

9 .1 EVALUACION HIDROACUSTICA

lLa biomasa de jurel para la zona comprendida entre Pto.
papudo (32°40°’S) y Bahia Queule (39°20'S) fue estimada en
630.000 toneladas +/- 41,1%. ' ‘

El1 método de estratos agrupados fue el mids eficiente en
términos de precisién.

1,a Dbiomasa estimada corresponde al valor mis Dbajo
registrado en la zona de estudio, representado una merma de
81,5, 54,0 y 68,3%, respecto a las evaluacicnes de 1991,

1992 y 1993.

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

El 82,1% de la biomasa. de jurel se localizé entre Pta.
Lavapié (37°20'S) y Bahia Queule {39220°’S) .

La distribucién espacial del jurel respecto a los
resultados obtenidos entre 1981 a 1993, muestra diferencias
interanuales, por ejemplo, no se detectd la zona de alta
concentracidén al norte de Constitucidén registrada en 1992,
asi mismo, el recurso se concentré al sur del &rea de
estudio, al igual que en 1991 y 1993.

El bajo volumen de Dbiomasa estimado, se explica por el
desfase entre el pericdo de mayor concentracién del recurso
en la costa y el de la evaluacidn.

El estudio de migraciones nictamerales de jurel ratificd
1os resultados de estudios anteriores realizados en la zona
durante invierno y primavera de 1991 y 1992, esto es, una
cuantificacién de biomasa mayor durante el dia respecto a
1o observado durante el periodo nocturno.

7.2 BIOLOGIA PBSQUERA

De la captura total el 55,6% correspondidé a jurel, lo que
es menor gque la proporcién de jurel capturado en 1los
cruceros de mayo-junio de 1992 y junio-julio de 1993.

La moda principal de la estructura de tallas del jurel fue
de 41,0 cm. La moda secundaria se ubicé en 32,0 cm.
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No se detectd la notoria presencia de reclutas, due
dominaron las capturas en nimero en los cruceros de mayo-
junio de 1992 y junio-julioc de 1993.

La estructura de edades indicé el predominic del grupo de
edad 9, que es una de las clases de edad que han mantenido
la pesqueria en los uUltimos 3-4 afics.

Las relaciones longitud-peso de machos y hembras no son
significativamente diferentes.

Las relaciones longitud-peso de jurel son
significativamente diferentes entre los cruceros de mayo-
junio de 1992, junio-julio de 1993 y julioc-agosto de 1994.

La proporcién de machos en las capturas del crucerc fue
mayor que la de hembras. Esto es consistente con lo que
usualmente se encuentra en la pesqueria.

E]l recurso se encontrd en reposo reproductivo, si bien una
fraccidén habia comenzado a prepararse para el periodo de
actividad reproductiva de fines de primavera y verano.

7.3 TROFODINAMICA

1.

El espectro de presas de Trachurus symmetricus murphyi de
la zona centro-sur de Chile estd compuesto casi
exclusivamente por eufdusidos Y peces linterna,
confirmédndose que el jurel es un pez estrictamente
estenéfago en esta zona geografica.

Fn el invierno de 1994 los eufdusidos fueron la presa mas
importante de Trachurus symmetricus murphyi, en términos
relativos, tanto en numero como €n peso y frecuencia de
aparicidn.

En el &rea y época de estudio, Trachurus symmetricus
murphyi constituiria sdélo un gran grupo tréfico, sin
segregarse tréficamente con la ontogenia, coincidiendo con
lo informado para esta especie en el norte de Chile.

En atencién a los antecedentes arriba expuestos, se postula
acéd que los recursos alimentarios de Trachurus symmetricus
murphyi no serian limitantes en el ambiente. Lo contrario
significaria una alta segregacidn tréfica por tamafios del

predador.

Confirmando en cierta medida la conclusién anterior, la
electividad (sensu Ivlev, 1961) de la principal presa
(Eufdusidos) es baja a moderada, aunque positiva.
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La relacién consumo a biomasa (Q/B) aparece baja para la
época, alcanzando a 0,59 mes!, lo que podria deberse a un
efecto de las muestras, esto es, escasas y obtenidas en un
reducido espacio de tiempo. En todo caso, se confirma que
los eufdusidos son la presa mas importante de Trachurus
symmetricus murphyi, aportantc a Q/B con el 65%.

7.4 OCEANOGRAFIA FISICA

La zona de estudio se caracterizé por condiciones de viento
de alta intensidad: 14,2 y 13,8 nudos en sus partes norte
y sur, respectivamente. Durante los eventos de tormenta el
viento predominante fue desde el noroceste, en tanto que el
viento del suroceste dominé la mayor parte del tiempo
restante. En la zona El Mani se tuvo 3,5 nudos de promedio
de intensidad de viento, desde el norte, mientras que en la
zona de control este promedio fue 12, 6 nudos, desde el sur.

La observacién de los perfiles verticales y horizontales de
salinidad, temperatura, densidad y oxigeno, sugieren una
circulacién ocednica predominante hacia el norte en casi
toda la zona de estudio y en todas sus profundidades. Una
excepcién la constituyen aguas costeras entre uncs 100 y
250 m, en que se observa una clara corriente hacia el sur
(AESS). El nicleoc de esta corriente costera ({(aguas c<on
contenido de oxigenoc disuelto < 1 ml/l) es contiguo a la
costa, hasta chocar con la plataforma Itata. En la zona
frente a Bahia Concepcidn, el nicleo de esta corriente se
desvia hacia el suroeste. Aparentemente parte de ella sube
a la plataforma Itata, mientras que otra parte bordea la
plataforma hacia el suroeste para salir a aguas mas
ocednicas, posiblemente por el cafién del Biobio.

Los gradientes superficiales de temperatura y salinidad
tienen la direccién preferencial noroeste-sureste en la
zona de estudio. En la zona norte (33°S) se tuvo gradientes
relativamente intensos en la direccién norte-sur. Segin
esto, durante el periodo de estudio habria circulado
zonalmente agua cdlida en esa regidn.

La circulacién deducida de la geostrofia sugiere la
existencia de una celda de circulacién anticicldnica en la
parte ocednica frente al Golfo de Arauco. Esta celda
existiria desde una profundidad de 100 m hasta la
superficie.

En la parte norte de la zona de muestreo regular, es decir
al norte de unos 3895, existe un pronunciado gradiente
este-oceste por debajo de 50 m ¥y hasta unos 300 m,
aproximadamente. Estd formado por la diferencia en
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10.

caracteristicas oceanograficas del flujo de AESS (intenso,
angosto y apegade a la costa) y de las aguas mas oceénicas,
probablemente ASAA en su mayor parte. En la zona costera se
tiene agua mis caliente, méds salina, mas liviana y con
menor contenido de oxigeno disuelto que en la zona
ocednica.

Tanto el andlisis de la hidrografia como los célculos
geostréficos sugieren la existencia de una zona frontal de
temperatura, salinidad y oxigeno, a unos 150-200- m de
profundidad, frente al Golfo de Arauco, ¥y orientada de
sureste a noroeste. La explicacién para la formacidén de
este frente podria encontrarse en la dinamica de las aguas
ecuatoriales subsuperficiales (AESS) en su recorrido
costero hacia el sur, su separacién de la costa frente al
Golfo de Arauco, su encuentro con aguas superficiales
subantdrticas (ASAA), y su probable profundizacidén por el
cafnén del rio Biobio. Particularmente en la distribucidn de
oxigeno diduelto es posible chservar también un intenso
frente norte-sur (gradientes este-oeste), frente al Golfo
de Arauco, pero en aguas mids ocednicas que las mencionadas.

Se encontrd inversiones térmicas significativas (> 1°C)
exclusivamente en las dos primeras transectas (zona norte)
v al oeste y al sur del Golfo de Arauco. Su nimero es
significativamente mayor que aquellas encontradas, usando
los mismos criterios de identificacidn, en los cruceros de
invierno de 1992 vy 1993. También en este crucero las
inversiones aparecen mds agrupadas, estando la mayoria en
la zona de frente al oceste y surceste del Golfo de Arauco.

Para una adecuada interpretacidén de las velocidades
geostréficas se supuso Qque a 600 m (profundidad de
referencia) se tiene movimiento de agua intermedia
antartica (AIA), a 3 cm/s hacia el norte.

La circulacidén ocednica deducida mediante cdlculos
geostréficos es coherente con aquella deducida del anélisis
de los perfiles hidrogréficos. Debe tenerse en cuenta que
las velocidades geostréficas calculadas no incluyen el
sector costero, debido a que alli no se alcanza la
profundidad de referencia (600 m).

La profundidad de las estacicnes parece adecuada para
obtener informacién de las corrientes geostroficas
medianamente satisfactoria. Sin embargo, en el caso de
cruceros con una cobertura costera importante, como fue el
caso de éste, debe procurarse hacer algunas estaciones
extras en la parte ocednica, si no se llega a 600 m en la
parte costera.
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11.

12,

No se detectd una relacidn entre vientos y profundidad de
mezcla, ni entre vientos y profundidad de la base de la
termoclina, salvo para el caso de vientos particularmente
intensos, cuando el momentum traspasado al océano es a lo
mencs 0,4 N/m?,

No hay diferencias apreciables entre la dindmica del océano
en la zona El Mani y la zona Control. Esto se deduce tanto
de la data hidrogrdfica como de la simulacidén numérica de
las corrientes en esas zonas. Por lo tanto, se debe buscar
una hipdtesis alternativa a la batimetria local para
explicar la diferencia en captura en las zonas El Mani y
Control. Se plantea la hipdtesis que el efecto es en
realidad batimétrico, pero de una escala mayor gque la
muestreada, tal vez en un factor 5 a 10.

7.5 OCEANOGRAFIA QUIMICA

Las concentraciones de clo-a en las éreas comprendidas
entre Valparaiso y el norte de Constitucidn, y desde el sur
de Bahia de Concepcién hasta las inmediaciones del rio
Valdivia estén en el rango 0,5 a 4,5 mg/m’. Estos valores
précticamente duplican aquellos encontrados durante las
prospecciones de 1991 y 1993.

La clo-a integrada indica la presencia de dos zonas de alta
concentracién, con valores de 80 a 180 mg/m’, localizadas
en las mismas dreas de alta concentracién de clo-a
superf1C1al Es significativa la presencia de altas
concentraciones de clo-a integrada (hasta 100 mg/m?) en el
sector mis ocednico de las A4areas comprendidas entre
Valparaiso y el norte de Constitucién, y de Bahia de
Concepcién a la altura del rio Valdivia.

Las altas concentraciones de clo-a medidas en la zona
ocednica estdn asociadas a la intrusién de una masa de agua
mids cdlida proveniente del noroeste.

El patrén de asociacidén entre zonas de alta concentracién
de clo-a y los gradientes de densidad permlten deducir el
efecto 1mportante de la descarga de los rios sobre la zona
costera y ocednica. Esto lo logran mediante subsidios de
clo-a © por el 1ingreso de altas concentraciones de
nutrientes.

Las concentraciones de nutrientes sugieren que, en términos

glcbales, los fitoplancteres no estan limitados en su
crecimiento por la oferta ambiental de nutrientes.

200




6. La vnica diferencia detectada entre El1 Mani y la zona
Control, es la baja concentracién de silice por debajo de
la zona fética. Esta caracteristica no es producto de
consumo del fitoplancton, sino que es una caracteristica de
las masas de agua tipo ASAA.

7. La baja proporcionalidad estequiométrica calculada para las
dos zonas del muestreo a microescala, se debe a que las
concentraciones de fésforo son altas, en relacidén a las de
nitrdgeno y silice.

7.6 PLANCTON

1. El andlisis de la composicién zooplanctdnica de las
muestras colectadas durante el estudio, reveld a los
copépodos como grupo dominante en numerc (79,46%). A este

grupe, le siguieron los quetognatos (5,76%), estados
larvales de euféusidos {2,55%), eufdusidos (2,32),
ostracodos (2.31%), apendicularias (1,36%), poliguetos

(1,43%) y zoeas (1,11%). El resto de los grupos conformaron
sélo un 3,70%.

2. La distribucién horizontal de la biomasa zooplancténica
total en el &rea de estudio, presentd mayores valores
asociados al sector centro-norte y muy bajos en el sector
sur, con nucleos importantes (tanto en el sector costero
como ocednico) frente a Punta Nugurne y al sur de San
Antonio.

3. La biomasa zooplancténica total no presentd diferencias
significativas entre los sectores norte y Centro del area
prospectada. Por el contrario, los sectores centro-sur y
norte-sur, presentaron biomasas estadisticamente
diferentes. Para la abundancia de eufausidos se detectaron
diferencias significativas entre los sectores norte-centro
y centro-sur, fundamentadas en las altas abundancias
detectadas en el sector central del &rea de estudio.

4, La biomasa zooplancténica total presentd diferencias
significativas entre los sectores neritico/zona de pesca y
ocednico/zona de pesca, patrdn similar al encontrado para
los eufdusidos.

5. La composicidén de grupos zooplancténicos detectada en este
estudio fue similar a la descrita para 1992 (Serra et al.,
1994a) y 1993 (Serra et al., 1994b). El anédlisis
longitudinal vy latitudinal mostrd diferencias
significativas para los copépodos, eufdusidos y biomasa
zooplanctdénica total.
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10.

11.

Durante el muestrec de microescala los mayores valores de
biomasa zooplancténica total estuvieron asociados al sector

- wg]l Mani* (sector recurrente como zona de pesca) .

La asociacién entre la distribucién espacial de la biomasa
zooplancténica total Y la presencia de frentes
oceanogrdficos superficiales, realizado para cada una de
las transectas realizadas, no presenté una relacidn
evidente en este estudo.

No se detectaron correlaciones estadisticamente
significativas entre variables bioldgicas seleccionadas
(biomasa zooplanctédnica total, abundancia de eufdusidos,
copépodos y densidad de estados larvales de peces) ¥y
variables oceanogrédficas (superficiales y ponderadas), al
analizar los resultados para toda el Adrea de estudio, para
el sector "El Mani® y para el sector “"Control".

Los estados larvales de peces mds representativos,
colectados durante el estudio, correspondieron a las
especies: H. brunni (43,8%), E. ringens (31,1%), &S.

ventincki (13,1%), M. gayi (3,0%), E. maculatum {(2,1%) v S. .

sagax (1,0%). Los huevos de peces mads abundantes se
registraron para: E. ringens (62,3%), S. bentincki (13,6%),
M. gayi (6,9%), E. maculatum (4,8%), S. stellatus (3,6%) e
H. brunni (1,2%).

En el &rea y periodo de prospeccidn plancténica no se
detectaron huevos ni estados larvales de jurel. Esto
corrobora gue el desove de esta especie tiene lugar en el
periocdo pimavera-verano.

Los huevos y larvas de peces (especialmente las especies E.
ringens, S. bentincki, M. gayi y S. sagax), presentarcn una
distribucidn horizontal asociada al sector neritico (10-20
mn), principalmente en los sectores centro y sur del &rea
de estudio. Por el contrario, los estados larvales de H.
brunni, estuvieron bien representados en toda el 4&rea
prospectada.

7.7 OCEANOGRAFIA PESQUERA

A nivel de macroescala (i.e. decenas de millas nauticas),
el jurel se encontraba en zonas que presentaban aguas
superficiales frias con temperaturas cercanas a los 12,5°C.

La zona de mayor presencia del recurso presentaba aguas muy
bien oxigenadas, incluso a una profundidad de 200 m, donde
por lo general en el resto del 4rea de estudio el nivel de
oxigeno era bajo debido a la presencia de AESS.
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10.

11.

La zona de alta concentracién de jurel presentaba
inversiones térmicas. Un mecanismo causal para explicar
esta relacién no ha sido encontrado.

Las hipdtesis sobre la relacién entre la distribucidn
espacial del jurel con la base de la termoclina y la
presencia de frentes oceanogrdficos superficiales, no
tuvieron sustentacién de acuerdo con los resultados
obtenidos.

El jurel prefiere aguas con temperaturas entre 10,5°C ¥y
12,5°C.

El jurel no manifiesta un rango de preferencias respecto de
la salinidad, salvo que parece evitar salinidades menores
a 33,9.

aungue el jurel prefiere en general aguas bien oxigenadas
puede vivir, al menos por cortos periodos de tiempo, en
aguas con bajo contenido de oxigeno (e.g. Corriente de
Ganther). De acuerdo a la oferta ambiental, el recurso
seleccicona un umbral minimo de 5 ml 0,/1 a 50 my de 3,3 ml
0,/1 a 100 m. En profundidades de 150 y 200 m manifiesta un
rango de preferencias entre 1 y 2 ml/l y 0,5y 0,7 ml/1,
respectivamente, lo que no tiene una explicaciédn clara.

2 nivel de microescala (i.e. < 10 mn), no se presentaron
correlaciones de importancia 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.

A nivel de microescala (i.e. menor de 10 mn) se detectaron
correlaciones bajas, pero estadisticamente significativas,
entre la biomasa de jurel y la abundancia de los siguientes
grupos del zooplancton: eufdusidos, salpas, amfipodos y
estomatdpodos.

Nuestra evidencia sugiere que en la zona de pesca (i.e.
4reas con las mayores concentraciones del recurso) habia
una fuerte predacién sobre los eufausidos por parte del
jurel.

El modelo conceptual utilizado sugiere que el jurel puede
encontrar sus presas sin mayor dificultad en la zona de
estudio. Por lo tanto, es muy probable que la mayor parte
del stock presente en la zona de estudio no estuviera
limitado en su distribucién por los eufdusidos.

203



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aglen A. 1983a. Random errors of acoustic £fish abundance
estimates in relation to the survey grid density applied.
FAO Fish. Rep. 300: 293-298,

Aglen A. 1989b. Empirical results on precission effort
relationship for acustic survey. Int. Coun. Explor. Sea CM

1989/B:30 : 293-298.

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

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

Alcock, J. 197%9. Animal behavior:-an evolutionary approach.
ginauer Assoc. Inc. Pub. Massachusetts, USA.

Andronov, V. N. 1983. Feeding of Cape horse mackerel (Trachurus
trachurus capensig) and Cape hake (Merluccius capensis) off
Namibia in january 1982. ICSEAF Coll. Scient. Pap. Int.
Comm. SE Atl. Fish. 10(1): 1-6.

Andronov, V. N. 1985. Feeding of Cape horse mackerel, Trachurus
trachurus capensis Castelnau, in the Namibian area. ICSEAF
Coll. Scient. Pap. Int. Comm. SE Atl. Fish. 12(1): 1-16.

Arancibia, H. 1988. Cluster analysis: the use of a simple
statistical method in the identification of groups. ICES.
C.M./D:12 Statistics Cttee., Ref. Demersal Fish Cttee., 18

P.

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. Andlisis ecoldégico-pesquero del recurso
langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y su interaccién
con merluza comin (Merluccius gayi) y lenguado de ojos
grandes (Hippoglossina macrops). Biologia Pesquera 20:37-
48,

204




Arancibia, H. 199%4. Seccién Trofodindmica, Informe Final
Proyecto "Evaluacién Directa del Stock de Jurel en la Zona
Centro-Sur". requirente: Fondo de Investigacidn Pesquera;
Ejecutor: Instituto de Fomento Pesquero/Instituto de
Investigacidén Pesquera.

Arancibia, H. y L. Cubillos. 1993. Andlisis de la pesqueria
industrial de cerco, dindmica poblacional y situacidn
actual del recurso jurel (Trachurus symmetricus murphyi).
Documentos Técnicos. Inst. Invest. Pesqg. (IIP), Talcahuano.

2(1):2 pp+figs.

Arancibia, H., M. Fuentealba y S. Nifiez., 1993. Consumo de
alimento del Jurel: Efecto de las Agregaciones y Patrones
Poblacionales. Restumenes Seminario-Taller La Pesqueria del
Recursoc Jurel Presente y Futuroc. 26 y 27 de octubre de
1993, Concepciédn.

Arancibia, H., M. Fuentealba y R. Meléndez (MS). Food daily
ration and consumption/biomass ratio in horse mackerel off
central-southern Chile. Archive of Fisheries and Marine

Research, Germany.

Aranis, A. y J. C. Mendieta. 1986, Manual de muestreo bicldgico.
Documento técnico internc. Inst. Fom. Pesg.. Santiago,
Chile. 23 p., anexos.

Arcos, D.F. 1975. Copépodos calanoideos de la Bahia de
Concepcidn, Chile. Conocimiento sistemdtico y variacidn
estacional. Gayana (Zoologia) N232. Universidad de

Concepcidn.

Arcos, D.F. 1987. Seasonal and short time-sacle variability in
copepod abundance and species composition in an upwelling

area off Concepcion coast, Chile. Ph.D. Thesis
Dissertation. State University of New York, Stony Brook,
203 pp.

Arcos, D.F. y S.Nafiez. 1992. Zonacién Yy mantencidén de
asociaciones zooplanctdnicas en un drea de surgencia en
Chile central. Informe Final Proyecto FONDECYT 790-88, 115

Pp + Anexos.

Arcos, D.F., S. Nifiez y A. Acufla. 1994. Informe Final Proyecto
Fondecyt 298/92. Generacién, mantencidén y persistencia de
ambientes de resguardo de larvas de peces en un area de
surgencia de Chile central. 118 péags.

Bahamonde, R., G. Henriquez, P. Pavez, B. Ramirez y N. Silva.
1979. Evaluacidén recursos camardén y langostino entre
Coquimbo e Isla Mocha. Informe CORFO. Inst. Fom. Pesq.
Chile. (AP 79-40}.

205



Bahamonde R., O. Guzmén y H. Robotham. 1980. Disefio de Muestreo
AcUstico y Metodologia de evaluacién. En: Cuantificacién
Acustica de Recursos Ecoldgicos. Fase Metodoldgica Zona
Norte. SUBPESCA e Inst. Fom. Pesq. Santiago, chile. {48

PE-) -

Bahamonde, R., A. Aranis, A. Mujica e E. Estay. 1988. El
Recurso. En: “Explotacién de especies pelédgicas adyacentes
a las 200 millas nduticas®". Informe a Subsecretaria de

Pesca, IFOP-Chile, 127 pp.

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

Balbontin, F. y M.C. Orellana. 1983. Descripciédn de las larvas
del pez linterna Hygophum brunni del drea 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 flavescens (Gobiidae). Mar. Biol., 50: 263-

273,

Blaxter, J. H. §. 1986. Development of sense organs and behavior
of teleost larvae with special reference to feeding and
- predator avoidance. Transactions of the American Fisheries

Society 114: 3-11.

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

B&dhm, 8. G., L. Caballero, C. Martinez, V. Bocic, H. Hidalgo y
R. Serra. 1991. Diagndstico de las Principales Pesquerias
Nacionales Peldgicas Zona Centro - Sur 1989. Estado de
situacidén y Perspectivas del Recurso. Convenio CORFO-IFOP.
Corp. Fom. Prod. Gerencia de desarrollo (AB 91/1). Inst.
Fom. Pesq. Santiago, Chile. 78 pp.

Bdhm, S. G., L. Caballero, C. Martinez, V. Bocic, H. Hidalgo,
J. Oliva y R. Serra. 1991. Diagnésticc de las Principales
pPesquerias Nacionales Peldgicas Zona Centro - Sur 1990.
Estado de situacién y Perspectivas del Recurso. Convenio
CORFO-IFOP. Corp. Fom. Prod. Gerencia de desarrollo (SGI-
IFOP 91/1). Inst. Fom. Pesq. Santiago, Chile. 62 p.

206

SN SEE (EE OGNS OB OND GNE BN BN =N




Bdhm, S. G., L. Caballero, C. Martinez, H. Mufioz, V. Bocic,
H. Hidalgo y R. Serra. 1992. Diagndstico de las Principales
Pesquerias Nacionales Peldgicas Zona Centro - Sur 1991.

Estado de situacién y Perspectivas del Recurso. Convenio
CORFO-IFOP. Corp. Fom. Prod. Gerencia de desarrollco (8GI-
IFOP 92/2). Inst. Fom. Pesqg. Santiago, Chile. 37 p.

Bohm, S. G., L. Caballero, H. Mufioz, V. Bocic, H. Hidalgo y
R. Serra B. 1993. Diagnéstico de las Principales Pesquerias
Nacionales Peldgicas Zona Centro - Sur 1992. Estado de
situacién y Perspectivas del Recurso. Convenio CORFO-IFOP.
Corp. Fom. Prod. Gerencia de desarrollo (SGI-IFOP §3/5).
Inst. Fom. Pesg. S8antiago, Chile. 57 p.

Béhm, S. G., L. Caballero, H. Muficz, V. Bocic, H. Hidalgo,
R. Serra y M. Nilo. 1994. Diagnéstico de las Principales
pesquerias Nacionales Peldgicas Zona Centro - Sur 1993.
Estado de situacidén y Perspectivas del Recurso. Convenio
CORFO-IFQP. Corp. Fom. Prod. Gerencia de Desarrcllo
Tecnolégico. Inst. Fom. Pesqg. Santiago, Chile. (en prensa).

Boltovskoy, D. 1981. Atlas del =zooplancton del Atléntico
Sudoccidental y métodos de trabajo con el zooplancton
marino. Publicacién Especial de INIDEP, Mar del Plata,

Argentina. 936 pp.

Braun, M. 1991. Estimacién de la biomasa del recurso jurel en la
VIITI Regién y <Cuantificacién de las condiciones bio-
oceanograficas. Capitulo V. Abundancia de huevos y larvas
de jurel, sardina y anchoveta en la zona centro-sur de

Chile. Informe IFOP, 124 pp.

Breck, J. E. 1993, Foraging théory and piscivorous fish: Are
forage fish just big zooplankton?. Trans. Amer. Fish. Soc.

122: 902-911.

Breck, J. E. y M. J. Gitter. 1983. Effect of fish size on the
reactive distance of bluegill (Lepomis macrochirus)
sunfish. Can. J. Fish. Aguat. Sci. 40: 162-167.

Brooks, J. L. y S. I. Dodson. 1965. Predation, body size and
the composition of plankton. Science: 150: 28-35.

CAPMAD/SELA. 1982. Estandarizacién de la metodologia a emplearse
en la evaluacidén de los recursos por Ecuador-Perti-Chile.
Santiago de Chile, 15-17 diciembre 1982.

Carpenter, J. H. 1965. The Chesapeake Bay Institute Technique
for the Winkler dissolved oxigen method. Limncl. Oceanogr.
10: 141-143.

207



Castillo, J., O. Guzmén, P. Pineda y S. Lillo. 1983. Estado de
situacién de las Pesquerias Peldgicas. 1983. Ampliacién:
Cuantificacién de la abundancia de los recursos pelédgicos.
Zona Centro Sur 1984. Corporacién de Fomento de 1la
Produccién. Gerencia de Desarrollo. Inst. Fom. Pesq.

Santiago, Chile.

Castillo, J., P. Briones y J. Cérdova. 1987. Distribucién y
abundancia de sardina espafiola, jurel y anchoveta en
primavera de 1987. Programa Investigaciones Pesqueras de
Recursos Peldgicos- Zona Norte. Inst. Fom. Pesq. Santiago,

Chile: 89 pp. + anexos.

Chirichigno, N. 1974. Clave para identificar los peces marinos
del Perti. Inf. Inst. Mar Perd (Callao) 44: 387 pp.

cérdova, J., S. Lillo y M. Espejo. 1991a. Distribucién y
abundancia de jurel en la zona centro-sur de Chile. En:
Estimacidén de la biomasa del recurso Jjurel vy
caracterizacién de las condiciones bio-oceanograficas.
Junio-julio 1991. Programa Investigaciones Pesqueras de
Recursos Peldgicos-Zona Centro Sur. Asociacidédn Gremial de
Industriales Pesqueros del Bio-Bio. Instituto Fomento
Pesquero. Santiago, Chile (p 16-57).

cérdova, J., M. Prats y B. Leiva. 1991b. Distribucién ¥y
abundancia de jurel en la zona centro-sur de Chile, en
noviembre y diciembre de 1991. En: Estimacidén de la biomasa
del recurso jurel y caracterizacién de las condiciones bio-
oceanograficas. Noviembre-diciembre 1991. Programa
Investigaciones Pesqueras de Recursos Peldgicos-Zona Centro
Sur. Asociacién Gremial de Industriales Pesqueros del Bio-
Bioc. Instituto Investigaciones Pesqueras & Instituto
Fomento Pesquero. Santiago, Chile (p 13-29).

cérdova, J., M. Prats y B. Leiva. 1992a. Distribucién ¥y
abundancia de jurel en la zona centro-sur de Chile, en mayo
y junic de 1992. En: Programa de Evaluacién del Recurso
jurel e Investigaciones Asociada. Mayo-junio 1982.
Asociacién Gremial de Industriales Pesqueros del Bio-Bio.
Instituto Fomento Pesquero. Santiago, Chile (p 35).

Cérdova, J., A. Paillamdn y M. Rojas. 1992b. Distribucidén y
abundancia de jurel en la zona centro-sur de Chile, en
noviembre y diciembre de 1392. En: Programa de Evaluacién
del Recurso jurel e Investigaciones Asociada. noviembre y
diciembre 1992. Asociacidn Gremial de Industriales
Pesqueros del Bio-Bio. Instituto Fomento Pesquero.

Santiago, Chile.

208

' ‘ ' ' - - -
d ' - -




Cornejo, M. H. 1991. Causas posibles de las agregaciones de
jurel {Trachurus symmetricus murphyi, Nichols): Dispo-
nibilidad de alimento. Tesis de Magister en Ciencias
(mencién Oceanografia). Universidad de Concepcién, 108 pp.

Cornejo, M. H., H. Arancibia y D. Arcos (en revisidn). Andlisis
de corto tiempo de la disponibilidad de alimento y capturas
de jurel {Trachurus symmetricus murphyi) en Chile central.

Ccullen, J. 1982. The Deep chlorophyll maximum: Comparing
vertical profiles of chlorophyll a. Can. J. Fish. Aquat.
Sci. 39: 791-803.

D‘Amours, D. 1993. The distribution of cod (Gadus morhua) in
relation to temperature and oxygen level in the Gulf of St.
Lawrence. Fish. Oceanogr. 2 (1): 24-29.

Dabrowski, K., F. Takashima y Y. K. Law. 1988. Bioenergetic
model of planktivorous fish feeding, growth and metabolism:
Theoretical optimum swimming speed of fish larvae. J. Fish
Biol. 32: 443-458.

Dahl, K. y E. Kirkegaard. 1987. The diet and consumption of
horse mackerel (Trachurus trachurus) in the eastern north
sea, august 1986. ICES. C.M./H: 43. Demersal fish ctte. 23

paginas.

Dejnik, T. V. y M. M. Nevinskiy. 1987. Distribucién y abundancia
de huevos y larvas. Paginas 37-42., En: Biologia y Pesca
Comercial del Jurel en el Pacifico Sur. D. Arcos Yy A.
Grechina Eds. (Edicién en Espaficl 1994). Instituto de
Investigacidén Pesquera, Talcahuano, Chile.

Diana, J.S. (1979) The feeding pattern and daily ration of a top
carnivore, the northern pike (Esox lucius). Can. J. Zool.
57: 2121-2127.

Dill, L. M. 1987. Animal decision making and its ecological
consequences: the future of aquatic ecology and behavior.
Can. J. Zool. 65: 803-811.

Draper, N. R. y H. Smith. 1966. Applied regression analysis.
John Wiley and Sons, Inc. NY.

Duffy, D. C. y C. Wissel. 1988. Models of fish school size in
relation to environmental productivity. Ecol. Modelling 40:
201-211.

Eggers, D. M. 1977. The nature of prey selection by plankt-
ivorous fish. Ecology 58: 46-59. '




Elizarov, A. A., A. S. Grechina, B. N. Kotenev y A. N.
Kuznetsov. 1992. Jurel peruano, Trachurus symmetricus
murphy, en las aguas abiertas del Pacifico Sur. Voprosy
Ictiologii. 32 (6) : 57-73 (En ruso) .

Elliot, J. M. 1971. Some methods of statistic analysis to sample
benthic intervetebrates. Freshwater Biol. Asoc. Scient.

Publ. 25: 1-156.

Elliott, J.M. y L. Persson. 1978. The estimation of the daily
rates of food consumption for fish. J. Anim. Ecol. 47: 977-

991.

Evseenko, S. A. 1987. Reproduccidén de jurel del Perl Trachurus

symmetricus murphyi (Nichols) en el Pacifico Sur. Voprosy
Tchthyologii, 27(2):264-273.

Fahay, M.P. 1983. Guide to the early stages of marine fishes
occurring in the Western North Atlantic Ocean, Cape
Hatteras to the Southern Scotian shelf. J. North. Western

Atlan. Fish. Sci., Vol. 4.

Fee, E.J. 1976. The vertical and seasonal distribution on
chlorophyll in lakes of the Experimental Lakes Area,
northwestern Ontario: Implications for primary production
studies. Limn. and Oceanog. 21(6):767-783.

Fischer, W. 1958. Primeras fases del desarrollo del blanquillo
(Prolatilus jugularis). Rev. Biol. Mar. 8(1-3):1-24.

Fisher, W. 1959. Huevos, crias y prelarvas de la merluza
(Merluccius gayi). Rev. Biol. Mar., 9(2-4):224-249.

Foote, K. 1981. Echo sounder measurements of backscattering
cross sections of elastic spheres. Fisken og Havet Ser, B,

6: 1-107.
Foote, K. 1983. Mantaining precision calibrations with optimal

cooper spheres. Journal of the Acoustical Society of
America.

Foote, K., H. Knudesn and G. Vestnes. 1987. Calibration of
acoustic instruments for £ih density estimation: a

practical guide. International Council for the Exploration
of the sea. Copenhagen. Denmark. 70 pp.

Francis R.I.C.C. 1984. Variability in hidroacustic biomass
estimate. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 41: 825-826.

210




Gilliam, J. F. y D. F. Fraser. 1988. Resource depletion and
habitat segregation by competitors under predation hazard.
Pdginas 173-184, En: B. Ebenman y L. Persson (Eds.).
Size-structured populations: Ecology and Evolution.
Springer-Verlag, Berlin.

Galactionov, G. Z. 1987. Formacién de cardimenes y migraciones
verticales diarias del jurel peruano. Paginas 179-184. En:
Biclogia y Pesca Comercial del Jurel en el Pacifico Sur. D.
Arcos y A. OGrechina Eds. (Edicién en Espaficl 1994).
Instituto de Investigacién Pesquera, Talcahuano, Chile.

Grechina, A. 1987. Influencia de El Nifio de los afios 1982-1983
en la distribucién de las concentraciones comerciales del
jurel. Paginas 123-127. En: Biologia y Pesca Comercial del
Jurel en el Pacifico Sur. D. Arcos y A. Grechina Eds.
(Edicién en Espafiol 1994).Instituto de Investigacidn
Pesquera, Talcahuano, Chile.

Grechina, A. 1992. Historia de investigaciones y aspectos
bisicos de la ecologia del jurel (Trachurus symmetricus
murphyi) en alta mar del Pacifico Sur. H. Arancibia y L.
Cubillos (Eds). Doc. Téc. Inst. Invest. Pesqg. (IIP),
Talcahuano, Vol. 1, NGm. 2:47 pp. + 21 figs.

Grechina, A., S.P. Nifiez y D.F. Arcos. 1994. El desove del jurel
(Trachurus symmetricus murphvi) en el Océano Pacifico Sur.
Doc. Téc. Inst. Invest. Pesq. (IIP), Talcahuano, Vol. 3,

Num. 3, 44 pp.

Griffiths, F.B., G.H. Brown, D.D. Ried y R.R. Parker. 1984.
Estimation of sample =zooplankton abundance from Folsom
splitter sub-samples. J. Plank. Res., 6(5):721-731.

Guzmén, O., J. Castillo, §. Lillo, P. Pineda, L. Rodriguez e
I. Giakoni. 1983. Estudio de recursos peldgicos. Programa
Monitoreo de los Recursos Peldgicos I. Prospeccidén zona
Arica-Coquimbo (18°30’S - 30°00’S). Corporacidén de Fomento
de la Produccién (AP 83-82). Inst. Fom. Pesqg., Santiago,

Chile,

Hairston, N. G. Jr., K. T. Liy S. S. Easter Jr. 1982, Fish
vision and the detection of planktonic prey. Science 218:
1240-1242.

Hansen, R., W. Madow y W. Huwitz. 1953, Sample survey methods
and theory. Volume I and II. Methods and applications: John

Wiley and Sons, Inc. New York.

Hayward, T.L. y E. L. Venrick. 1982. Relation between surface
chlorophyll, integrated chlorophyll and integrated
production. Marine Biology. 69: 247-252.

211



Yerrera, G., E. Tarifefio y M. C. Orellana. 1984. Descripcidn de
huevos y primeras fases jarvales de la sardina comin
(Strangomera bentincki) y el machuelo (Ethmidium
maculatum) . Rev. Biol. Mar. 16: 107-113.

Holden, M. y D. Raitt. 1975. Manual de ciencia pesquera. Parte
9. Métodos para investigar los recursos ¥y Su aplicacién.
Doc. Tec. FAO sobre pesca. 115: 221 p.

Hosmer, D. W. y S. Lemeshow. 1989. Applied logistic regression.
John Wiley and Sons, Inc. New York.

Hunter, J. R. 1971. Sustained speed of Jack Mackerel, Trachurus
symmetricus. Fish. Bull. 69(2): 267-271.

Hunter, J. R. 1981. Feeding ecology and predation of marine
larvae. Paginas 34-77, En: R. Lasker (Ed.). Marine Fish
larvae. Washington Sea Grant Program, University of

Washington, Seattle.

Hyslop, E. 1980. Stomach contents analysis. A review of methods
and their application. J. Fish. Biol., 17:411-429,.

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. 1979. Estado actual de las principales pesquerias
nacionales. Bases para un Desarrollo Pesquero. Corporacién
de Fomento de la Produccidén. I. Peces. Cap. 4.

IFOP. 1991. Estimacién de la biomasa del recurso jurel y
caracterizacién de las condiciones bio-oceanograficas.
Junio-julio 19%1. Programa Investigaciones Pesqueras de
Recursos Peldgicos-Zona Centro Sur. Asociacién Gremial de
Industriales Pesqueros del Bio-Bio. Institutc Fomento
Pesqguero. Santiago, Chile.

Ivlev, V.S. 1961. Experimental ecology of the feeding of fishes.
vale University Press Inc., U.5.A. 302 pp.

Joint, I v A. Pomroy. 1993. Phytoplankton biomass and production
in the southern North Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 99: 169-

182.

Jones, J. B. 1990. Jack mackerel (Trachurus spp.) in New Zealand
waters. N. Z. Fish. Tech. Rep. 23:28 pp.

Kareiva, P. y G. M. Odell. 1387. Swarms of predators exhibit
nprey taxis" 1if individual predators use area restricted
search. Amer. Nat. 130: 233-270.

212




Kerfoot, W. C. y A. Sih (Eds.). 1987. Predation: direct and
indirect effects on aquatic communities. University Press
of New England, Hanover, New Hampshire.

Kimura D.K. y N. A. Lemberg. 1981. Variability of line intercept
density estimates (a simulation study of the variance of
hidroacustic biomass estimate). Can. J. Fish. Aquat. Sci.
38: 1141-1152. '

Kramer, D. L. 1987. Dissolved oxygen and fish behavior. Environ.
Biol. Fishes 18: 81-92.

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.

Laevastu, T. y I. Hela. 1970. Fisheries Oceanography. Fishing
News (Books) Ltd. London. 238 pp.

LaFond, E. 1951. Processing Oceanographic Data. U.S5. Navy
Hydrographic Office, H.O. Publication N°614: 114 pp.

Lennan, M. vy J. Simmonds. 1992. Fisheries Acoustics. Chapman and
Hall, 6 Boundary Row, London, UK. 325 p.

Levy, D. A. 1990. Sensory mechanisms and selective advantage for
diel vertical migration in 3juvenile sockeye salmon,
Oncorhyncus nerka. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 47: 1796-1802.

Lie, U. 1978. Aspects of the life history of the local herring
stock in Lindaspollene, Western Norway. Fisk. Dir. Skr.
Ser. Havunders. 16: 369-404.

Lillo, S., O. Guzman, P. Pineda y L. Rodriguez. 1984. Estado de
Situacién de las Pesquerias Peldgicas 1983. Cuantificacidn
de la abundancia de Recursos peldgicos. II Zona Centro-Sur
(Coquimbo-Punta Nugurne). Corporacién de Fomento de la
Produccidén. Gerencia de Desarrcllo. Inst. Fom. Pesq.
Santiago, Chile.

Lima, S. y L. M. Dill. 1990. Behavioral decisionsmade under the
risk of predation: a review and prospectus. Can. J. Zool.
68: 619-640.

Livingston, P.A., D.A. Dwyer, D.L. Wencker, M.S5. Yang Yy
G.M.Yang. 1986. Trophic interactions of the key fish
species in the Eastern Bering Sea. Inst. North. Pacific.
Fish. Comm. Bull., 47:49-65. '

213




Macpherson, E. 1985. Daily ration and feeding periodicity of
some fishes off the coast of Namibia. Mar. Ecol. Progr.
Ser., 26: 253-260.

Magnuson, J. J., L.B. Crowder y P. A. Medvick. 1979, Temperature
as an ecological resource. Amer. Zocol. 19: 331-343.

Marra, J., R.W. Houghton, D.C. Boardman y P.dJ. Neale. 1982.
Variability in surface chlorophyll a at a shelf break
front . Journal of Marine Research. 40(3):575-591.

Marra, J., R.W. Houghton y C. Garside. 1990. Phytoplankton
growth and the shelf-break front in the Middle Atlantic
Bight. Journal of Marine Research. 48(4): 851-8¢68,.

McCullagh, P. y J. A. Nelder. 1983. Generalized linear models.
Chapman & Hall. London.

Medina, M. y H. Arancibia. 1992. Interacciones tréficas entre el
jurel y la caballa en el ecosistema peldgico del norte de
Chile. Invest. Cient. y Tec., Serie: Ciencias del Mar 2:

67-78.

Mehl, S. y T. Westgard. 1983. Gastric evacuation rates in
mackerel (Scomber japonicus L.). ICES C.M./H: 33. Pelagic
Fish. Comm., 11 pp.

Millero, F., C. Chen, A. Bradshaw y K. Schleicher. 1980. A new
high pressure equation of state for seawater. Deep Sea Res.
274: 255-264.

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

Morrison, D. F. 1969. Multivariate statistical methods. McGraw-
Hill. N. Y.

Moser, H. G. {(ed.). 1984. Ontogeny and systematics of fishes.
American Society of Ichthyologists and Herpetologists.
Special Publication N¢1.

Moser, H. G. y E. H. Ahlstrom. 1970. Development of lantern-
fishes (Family Myctophidae)} in the California Current. part
1. Species with narrow-eyed larvae. Bull. L.A. City. Mus.
Nat. Hist. Sci., 7, 145 pp.

Munk, P. y T. Kiorboe. 1985. Feeding behavior and swimming

activity of larval herring (Clupea harenqus) in relation to
density of copepod nauplii. Mar. Ecol. Prog. Ser. 24: 5-21.

214




Munk, P. y G. Sdnchez. 1987. The importance of mackerel and
horse mackerel predation for the Peruvian anchoveta stock
(a population and feeding model. En: D. Pauly e I.
Tsukayama (Eds.). The Peruvian anchoveta and its upwelling
ecosystems; three decades of change. ICLARMA studies and
reviews. 15: 276-293.

Mufioz, H., G. Herrera y H. Fuentes. 1988. Desarrollo larval del
lenguado de ojos chicos Paralichthys microps. Rev. Biol.
Mar., 24(1): 37-53.

Nakata, K., A. Hada, y Y. Matsukawa. 1994. Variations in food
abundance for Japanese sardine larvae related to the
Kuroshio meander. Fisheries Oceanography. 3(1):39-49.

NODC. 1991. National oceanographic data center, users guide. En:
Key to oceanographic records documentation N°14 NOAA.

Nifilez, S. 1990. Descripcién de la comunidad zooplanctonica
asociada al sistema de surgencia de la Octava Regidn,
Chile. Unidad de Investigacidén. Programa de Magister en
Ciencias, mencidén Oceanografia. Universidad de Concepcidn.
Documento Fotocopiado, 89 pags.

Niquén, M. y R. Vilchez. 1989. Fluctuaciones poblacionales del
recurso jurel (Trachurus murphyi N.) en la costa peruana
del 1980 a 1987. En : Memorias del simposi¢o internacional
de los recursos vivos y las pesquerias en el Pacifico
Sudeste. R. Jordan, R. Kelly, O, Mora, A Ch. de Vildoso y
N. Henriquez (Eds.). Comisién Permanente del Pacifico Sur
(CPPS), Rev. Pacifco Sur (Numero Especial}l : 229-233.

O‘Brien, W. J. 1979. The predator-prey interaction of
planktivorous fish and zooplankton. Amer. Sci. 67: 572-581.

Oliva, J. 1990. Investigacién Bicldégico-Pesquera del jJurel
oceanico.Informe de Crucero. Convenio SUBPESCA -
OFCF(1990) .Instituto Fomento Pesquero. Santiago, Chile.

Omori, M. y T. Ikeda. 1984. Methods in marine =zooplankton
ecology. Wiley Interscience Publication. John Wiley & Sons

Inc., 332 pp.

Orellana, M.C. y F. Balbontin. 1983. Estudio comparativo de las
larvas de clupeiformes de la costa de Chile. Rev. Biol.
Mar., 24(1): 37-53. |

Osses, J. 1994. Metodologia para la cuantificacién de pigmentos
vegetales utilizando filtros orgdnicos y solubles en
acetona. Manuscrito 9 pp + figuras.




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

Parsons, T. R., Y. Maita y C. M. Lalli. 1984. A Manual of
chemical and biological methods for seawater analysis. 172
pp. Pergamon Press.

Paulsen, E. 1952. Informe al Gobierno de Chile sobre
investigaciones acerca de los peces alimenticios de Chile,
con especial referencia a la merluza. Informe FAQ/ETAP 46:

1-78.

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 T. Tsukayama {eds.) The Peruvian
upwelling ecosystem: dynamics and interactions. ICLARM
Conference Proceedings 18: 109-124.

Pequefio, G. R. 1989. Peces de Chile. Lista sistemdtica revisada
y comentada. rev. Biol. Mar., 24(2): 1-132.

Pérez, R. 1978. Identificacidén de huevos y larvas plancténicas
de peces en la Bahfia de Valparaiso. Informe de Practica
profesional para optar al tituleo de Técnico Marino.
Universidad Catélica de Chile, sede Talcahuano. 238 pp.

Peterson, W. T., D. F. Arcos, G. McManus, H. Dam, D. Bellantoni,
T. Johnson y P. Tiselius. 1988. The nearshore zone during
coastal upwelling: daily variability and coupling between
primary and secondary production off central Chile.
Progress in Oceanography, 20: 1-40.

Pinkas, L., M. S. Oliphan y L. K. Iverson. 1971. Food habits of
albacore, bluefin tuna and beonito in California waters.
Fish. Bull. Calif. 152:105 pp.

Pitcher, T. J. , A. E. Magurran € I. J. Winfield. 1982. Fish in
large shoals find food faster. Behavior Ecology and
Sociobioclogy 18: 149-151.

PNUD-CPPS/FAO RLA. 1992. Ejercicio de estandarizaciém e inter-
calibracidn de metodos acisticos para evaluacién de
recursos pelagicos. Callao, Peru 47p.

216




Polovina, J. J., G. T. Mitchum, N. E. Graham, M. P. Craig, E.E.
Demartini y E. N. Flint. 1994. Physical and biological
consecuences of a climate event in the c¢entral North
Pacific. Fisheries Oceanography 3(1):15-21.

Pond, S. vy G. L. Pickard. 1983. Introductory Dynamic
Oceanography. Pergamon Press, 241p.

Redfield, A. C. 1958. The biological control of chemical factors
in the environment. Amer. Sci. 46: 205-221.

Robotham, H. y J. Castillo. 1987. Método bootstrap una
alternativa para estimar intervalos de confianza de
recursos prospectados por medio de técnicas hidroacisticas.
Investigaciones Pesgueras (Chile). 34: 79-83.

Robotham, H. y L. Rodriguez. 1983. Algunas técnicas estadisticas
empleadas en el andlisis de datos recolectados mediante
técnicas hidroacusticas: Documento técnico. Proyvecto SELA;
34 pp. Santiago, Chile.

Rodriguez, L., O. Guzmdn y P. Pineda. 1983. Estudio de Recursos
Peldgicos. Programa Monitoreo de los Recursos Peldgicos. II
Prospeccidén Zona Constitucién-Isla Mocha (35°20¢ - 38°922°
S). Corporacién de Fomento de la Produccién. Gerencia de
Desarrollo (AP 83-82). Inst. Fom. Pesqg. Santiago, Chile.

Rojas, 0., A. Mujica, M. Labra, G. Ledermann y H. Miles. 1983,
Estimacidén de la abundancia relativa de huevos y larvas de
peces. Corporacidn de Fomento de la Produccidn. Gerencia de
Desarrcllo (AP 83-~31). Inst. Fomento Pesquero; Santiago -
Chile, 98 pp.

Rose, M. 1933. Faune de France. Cap. 26 Copépodes pélagiques.
Fédération Francaise des Sociétés de Sciences Naturelles.
374 pp. Paris.

Rosenthal, H., y H. Hempel. 1970. Experimental studies in
feeding and food requirements of herring larvae (Clupea
harengus) . Paginas 344-363, En: J. H. Steele (Ed.). Marine
Food Chains. University of California Berkeley.

Sédnchez, N. 1959. Contribucidn al estudio de la madurez sexual
de Merluccius gayi gayi frente a la zona de Concepciédn.
Memoria Titulo de Profesor de Estado en Blologla v Quimica,
Universidad de Concepcidn, 81 pp.

Santander, H. y ©0.8S. De Castillo. 1969. Desarrollo vy
distribucidédn de huevos y larvas de merluza, Merluccius gayi
en la costa peruana. Bol. Inst. Mar. Perd. 2(3).

217




Sepdlveda, A. 1990. vVariabilidad temporal del ictioplancton en
un &rea de surgencia de Chile central: Procesos ambientales
y biolégicos asociados. Tesis para optar al grado de
Magister en Ciencias, mencidn Oceanografia. Universidad de

Concepcién, 81 pp.

SERNAP. 1993. Anuario estadistico de pesca 1993. Servicio
Nacional de Pesca, Chile. 190 pp. :

Serra, R. 1976. Escalas de madurez sexual para sardina espaficla
(Sardinops sagax musica, Girard) ¥y jurel (Trachurus
symmetricus murphyi, Nichols). Invest. Pesq. Inst. Fom.
Pesqg.. Santiago, Chile. 24: 20 p.

Serra, R. 1983. Changes in the abundance of pelagic resources
along the Chilean coast. FAQ Fish. Rep. 2 (291): 255-284.

Serra, R. 1991. Important life history aspects of the chilean
jack mackerel, Trachurus symmetricus murphyi. Invest. Pesq.
(Chile) . 36: 67-83.

Serra, R., M. Aguayo, O. Rojas, J. Cafién y F. Inostroza. 1979.
Anchoveta Engraulis ringens Jenyns. = Teleostomi,
Clupeiformes, Engraulidae. En: Corporacién de Fomento de la
produccidén. Estado Actual de las principales pesquerias
nacionales. Bases para un desarrollo pesquero. Santiago -
Chile, IFOP. V.1 (Peces) Parte 5 sp. (AP 79-18}.

Serra, R., H. Arancibia, D. Arcos, J. Cérdova, H. Muficz, S.
Nufiez, J. Olea, A. Paillaman, R. Quifiones y M. Sobarzo.
1994a. Informe final. Programa para la evaluacidén del
recurso jurel e investigacién asociada afios 1991-1992.
Instituto de Fomento Pesquerco-Instituto de Investigacién
Pesquera. ASIPES.: 110 pp. + 149 figs.

Serra, R., H. Arancibia, D. Arcos, M. Barbieri, J. Blanco, J.
Ccérdova, H. Mufioz, S. Naflez, J. Osses, R. Quifiones y H.
Robotham. 1994b. Informe Final. Proyecto Evaluacién directa
del stock de jurel en la zona centro-sur. Instituto de
Fomento Pesquerc-Instituto de Investigacidén Pesquera. Fondo
de Investigacién Pesquera. 148 pp. + 128 figs.

Shannon, C.E. y W. Weaver. 1948. The mathematical theory of
communication. University of Illinois Press, Urbana, USA,

117 pp.

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.

218




Shotton, R. y R. G. Dowd. 1975. Current research in acustic fish
stock assesment at the Marine Ecology Laboratory. ICNAFRes.
Doc. 75/16, Ser. No. 3468, 17 pp.

Shotton R. v G. P. Bazigos. 1984. Techniques and considerations
in the design of acoustic survey. Rapp.P.V. Reun. Cns. Int,
Explor. Mer. 184: 34-57.

gimmonds E. J., N. Williamson, F. Gerlotto y A. Aglen. 1991.
Survey design and analysis procedures: a comprehensive
review of good practice. ICES C.M. 1991. 113 p + figs.

Smith, P. E. y S. L. Richardson. 1979. Técnicas modelo para
prospecciones de huevos y larvas de peces peldgicos. FAO,
Doc. Téc. Pesca. 175:107 pp.

Smith, R. J. F. 1985. The control of fish migration. 1In:
zoophysiology. Vol. 17. Springer Verlag, New Ycrk.

Sneath, P.H.A. y R.R. Sokal. 1973. Numerical taxonomy. W. H.
Freeman and Company, USA. 573 pp.

Taylor, K. M. 1961. Aggregation, variance and the mean. Nature.
189: 732-735

Turner, A. M. y G. G. Mittelbach. 1990. Predator avoidance and
community structure : interactions among piscivores,
planktivores and plankton. Ecology 71: 2241-2254.

UNESCO. 198la. 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. Papers in Mar.

Sci. N°37.

UNESCO. 1981c. Background papers and supporting data on the
International Eguationof State of Seawater. Unesco Tech.

Papers in Mar. Sci. N°38.

UNESCO. 1983. Balgorithms for computations of fundamental
properties of seawater, Unesco Tech. Papers in Mar. Sci.

N°44.

Ursin, E. 1973. On the prey size preferences of cod and dab.
Meddr. Danm. Fisk.-og. Havunders 7: 85-98.

vandevelde, T., L. Legendre, J. C. Therriault, S. Demers y A.
Rah. 1987. Subsurface Chlorophyll maximum and hydrodynamics
of the water column. Journal of Marine Research. 45(2):377-

396.
219



vidal, J. 1969. Copépodos calanoideos epipelédgicos de la
Expedicién MarChile II. Gayana (Zoologia) N®15. Universidad

de Concepcidén. Chile.

Vinyard, G. L. y W. J. O'Brien. 1976. Effects of light and
turbidity on the reactive distance of bluegill {Lepomis
macrochirus). J. Fish. Res. Board Canada 33: 2845-2849.

Volter, K. M. 1985. Introduction to Variance Estimation xiil,
428pp.

Worobec, M. N. 1984. Field estimation of the daily ration of

winter flounder, Pseudopleurconectes americanus (Walbaum) in
a southern New England pond. J. EXp. Mar. Biol. Ecol. 77:

183-196.

Yentsch, C.S5. y D.W. Menzel. 1963. A nmnmethod for the
determination of phytoplankton chlorophyll and phaeophytin
by fluorescence. Deep Sea Research 10 (3): 221-231.

Zzar, J. H. 1974. Biostatistical pnalysis. Prentice - Hall Inc.
New York.

Zuta, S., I. Tsukayama y R. Villanueva. 1983. El ambiente marino
y las fluctuaciones de las principales poblaciones
peldgicas de la costa peruana. FAO Fish Rep., Rome 291 (2):

179-254.

220




9. ANEXO DE FIGURAS



77° 76° 75° 74° 73° = 1* 78°
I Ll T T T T
: ) Z Pto Papudo
/ j ﬂuin‘l‘.ero
i o : } -Ualf_nat-aiso 433°
: \/ San fntonio
? Bucalénu
............................... TR e o
;<i/ ' Topocalma
3 7
................................ / 8 R -
. . . g
z i g
. . 1N L/
s & ‘ .................. Pl " . . -—360
; : / 12
B ) Talcahual.m
R 14 Pto Coronel .. ..... St e 40 E g
P . .

Pta Rocura i

38°

39

orera
1

Fig 1 -Zonade muestreo v red de transectas realizadas

4a°



LATITUD (gradow)

.78 .77 -76 -76 -4 -1 -2 -
¥ T 1 1 T 1 -2
5 4 1 2
[ - - [ ]
-1 4-:
T ? -4
2%
L]
»
L]
x| » ¥ i
% a4
- L 3
4 oY -
- [ ]
.15 5 & 8 4 -3
66 67 @
L ] - -
T & o €
77 - &7 & a9 e
-7 R [ » Y 3 . - -3
-3 a8 74 73 zn
- L] (1] - L ] - -
o P 7T m & @ W N
» - L] - - -
-m | » g =7 e b S 1.
2
w e e ez
- . » [ ] -
rer " s AT =
.k 198 197 e 111112 1
1"? na e 114113
L] L - L} »

-4 1 L ! L L L - 48
-78 -77 -78 -7B 74 -73 -72 -n
LONGITUD (gredos)

Fig. 2. Localizaci6n de estaciones del Crucero Jurel 1994,




7ee 76° 75° 74° 73° 72° ' B 70°
T 1 ] 1 ] 1
: Quintero
B s fi e ave - Valparaiso 1{33°
2e
78 San Antonio
Bucalemu
S PP N | SRV | SR I 34°
Tupunaina
b et R R AT ORCIE e eRTH WO S wte O siTeel NI WS RTe Momive ehie Booe o wnein 5. ..................... 350
Constitucibn
........................... D o Be e ook PR Piixgurne........,.,_36°
: ~ Talcahuano
B o 1 ‘Pto Coronel 37°
15 Pto Lebu .
4 17 112 : Pta Morguilla
18 20 Z . .
. S _1ape
18 23 :b? -
By
25 Pi‘;u Saavedra
e e 1o o (Do e s i B semsiliss et Bos 0O SN B Bl L e e e s e D e e WS 139°
¢ Lance sin caﬁtua de jurel . .
f Lance con ca'_pluradeiurel Pta anurai
i i i i Corral i i 40°

Fig 3 - Distribucion de lances de pesca a mediagua (julio-agosto 1934).



. .70.08 -7.42 -T4.E3 -76.25 -7E.67 -75.080 -74.60 -71.v2 -71.13 -72.76 ‘72,17 .M. -711.09
| -32.2 T T L] 1 I T T 1 I I ¥ | L] L] 1 T T 1 L] L L] 1 1 -32.00
. -12.87 | -+ -32.67
' , -n.D} 4-n.m
}- -
l 23400 | - -34.e0
. -34.67 | - -24.87
. - -
-ED 4-%.;
a
g - -
l :
-
w
-
~ -J6.00  -36.00
] 2| _
| 3
I -15.67 - - -2, 67
' .o} 4-7.m
' -3.0 | 4 -m.00
' = N -1 -38.&7
.k < -39.1
-40.00 [ I U T | 1 1 1 1 2 [E | 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 40,20
-78.08 -77.42 -76.03 -76.26 -75.67 -7E.90 -74.5¢ -7].%2 -70.3r -72.76 -72.17 -71.,68 -7\.e@
. LONGITUD (grados)
Fig. 4. Localizacién de estaciones en las zonas de muestreo a microescala (El Manf y
Control).




17:30 h), atardecer (17:30-19:00 h) y noche (19:00-06:00 h).

l '32 * :
i
7 @ NOCHE
| . - ee 000
-331 O D? . O O O' VALF ARAINO
| | D wecen . lvo 0oee
Y ATARDECER ¢ 0 ) ‘.:
l 347 -/
i ’ O 0Ce
| eV 000
-357 0 000
l a | . ' CONITITUCION
pud e 0 OO0Y _
D PI'A.. WUGURANE
l '2 36~ .G ....... OO.
E O 000
' 5 ] OO OA TALCANUANO
371 ®0 OOV}
' ] ¢ Yo 0O OQ
vyvO® (o O OvVe
l -ag- OO '-° ............... O [ ]
] Ds O O O. !b TIRUA
' . O Q o P10. YAAVEORA
-30- A OOYY
| | ¢ 0 0[0e
l '40 | I | T [} I I I 1 T I | i I T
-79 -78 -77 -76 . -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W)
I Fig. 5. Estaciones de muestreo bio-oceanografico: amanecer (06:00-07:30 h), dia (07:30-




LATITUD (S)

=32
- s [} 3 21
+ + + [+ 4
s 7 e @
-33- + + O+ F VALPANAIBD
1o 1m 12
+ + 4+
T 8 7 LI |
+ + +
21]
-34— i
26 27 20 29 A
+ + ++%
N s a4 72 a2 3
+ + + ++
L] a7 38 33 40
-35- 4+ + + o+ o+
ol
+ 1aTTUCion
1 L1 | 48
4 +
- 5 o QUQUNHE
_36_ PR o T A R T
5 97 %8 32 GO
+ * +
T 89 54361 82 61
+ +4 TALCAIANO
&7 8 &
-37- T ¥ F ¥F
89 wow™ 7 73 12110
+ + 4 + + +#
. e 9T g o0 8p 4051
+ ¥ + + o+ HE
eoB1 i 62 97 98 ¢4 92
_38_‘ ................................... .|,+.......................‘, ........ - e s e reves +;=.
oo 9o 0o 101 103 °
+ + o+ +4D
- 108 {o4103
+ 1\ pro.vanveona
108 100 1d 111112
-29- + ++| +
"7 118 1§ 1413
+ + +
-40 1 T T T T T T T 1 | p—
-79 -78 77 -76 -75 -74 -73 -72 -71
Fig. 0. Estaciones de muestreo planctonico realizadas.

- o am




LATITUD (S)

Fig. 7.

EL MANI

TALEAHUANO

_37_

4 *c.__e__o_._,
g I pMg @ -

ke 8

T~

TIAUA

Estacione
microescala.

-75

-74

-73

LONGITUD (W)

s de muestreo bio-oceanogréfico realizadas durante el muestreo de




(s)anuivi

o
P~
[ ]
o -
-
2 ~—
: -
3 5
- [T M -
~-+'5 2 g
e < ) m 8 ° m
I S — h..ilq*l“.’l‘.*{”ﬂl. v - -
-+ - - * - < 4 < m '
H E i
[ « - IB
s 8 i
= e (I
- i
e+ =+ - F
b.m..f - L3
Tt ~
+ 2+ 3¢
Y -
...\\...\\ - ]5
- S iy
* \\l-? e
\\\ -,ull.f
r il - O
3 ] " I
=~ & & P B4 R+ H
@ 0 ! ' |
r E & O . i
£ o a ! S iy P~
1] o 9 1 U.T“ I?
g 5§ 8 i 2+ T+ 24 '
£ 8 o L o em e an )
a ——
£ 0 M
[1] [+] ©
c C m
. A s ~~
< m O L
(o))
1 T T ._a. T _.mu T & T *.f T o T Q_u 0_!.-
3 . .
1

LONGITUD (W)

»

ica, ocednica y zona

iti

Estaciones de muestreo correspondientes a las zonas ner

pesca.

Fig. 8.

ol 4 N
| :




08 st 10°06 2-366 I0°06 ZEEZT 10°08 Z/ 10°00T £iz ~)AFBOT ¢z T (K 07987 65921 00" TTEL
0°08 0°v . 10°0D1 6°0¢ |[0°0€T 0°00T [0°002 0°0ET [0°00E 6°00Z |0 00F 0*ODE 0°6kz 07002 (0°OCE D' |ZHY 2O/ ID/EG
DB- “1P¢ 1 0B~ "198d ¢ |08~ -104 € |08- -19d v l08- ‘|od € log- “1Bd © | 1 B |08~ "19d € |08- "1v¢ O1/8E Dp°oz
() O S L A O - - -3 L . 0% 19d 01
0 (o 6 (0 1o o |0 Jo Jo |6 o [t |2 |¢ |z fst|éz |81 {1 le 0002 "12d §
0 |0 0 1€ (£ |st |sz |82 |t1 (¢ 42 [0 (o fo |o |0 lo o |o |o 0°00E “18d &
0 |o 0 10 |T [T [p |v |2 | |¢ |s (9 (B |8 |ot |zt ]l6 |6 |¢ 0002 "12d ©
0 |0 0 10 j0 [0 lo Jo (o (0 |0 fo [0 [0 [T |z l& |e1 |97 |os D°0ST “12d ¢
0o 6 10 10 (0 [0 J0o Jo o [0 |0 (o |0 |1 |z |6 |oi st |[ei 0°001 “tod E 6E°0T°ET
(LI 1] B 10 [0 10 |0 o | |t to Jofo 13 | bz iz 1t Iz e 0°0c  “i8d & |Z6% ¥0/:10/€6
0 10 0 [0 jo lo 1o 0 {0 I¢ 10 J0 f¢ Iv 1o o o I& v 0w 12d 1 9 0°92
- - gk~ €E-  BE- k- I If- g~ £c- 915-S1 @ 0°€c- = ¥E@-S)
{ f, : :
: L
s i
. .rr. P o
! ; ) ;
= : A ._... -
S = N8 -
, .._ e [ O
: : o n5a
U_ m o
: £
: : : E _
—— : rsiceas ; e SIS |
. N e 8

\

f S8 cEvco s e E5Ef : /.._
3 ’ : N
- - ¥ < H .f.
v ik
- o : e S
-0 1 I, S T e _ _
) B . B 0708 slo i0¢ e  f0( =368L 070 3 | 8¢ | | _H__mw z 07860 Se1cT | Y&
0°0% 0°% |0°DOT 008 07081 D°@0L |0°002 06°0%L [0-00E 0°002 |G-00E £o0E | | f0'cvz €002 107008 G°F  izikiw
05« “12d T [0B- i8¢ ¢ log- -la¢ € log- 184 v [08- ‘(84 € {08- -!8¢ ¢ | 2 | 5 iog- “izd & loe- o Bilge

Agregacion de jurel tipo cardumen.

Fig. 9.



-80
30.0

4.0

-80| 1 Pel.

]
2 Pal.
50.0 100.9

|

]
3 Pel. -BD
100.0 150.0
43_80.0

-80

disperso

o OoODo O

Coooooo)

oCoooooY

o oD oo

)
Nemnococco o

50.0 100.0

-32

o-mSoooo

Coooooo

n
' -a0 o Mo

150.0 200.0
465001

)
4 Paj.

|

-80

200.0 360.0
4

-80| 5 pPel.

300.¢ 400.0
425

G Pei.

9

-B0
4.0 300.0
963 286.0

1.0 36|10 Pel.

fG7 /06 iHz

-
-

4

22.51.44
i

w
‘D
o

Agregacion de jurel tipo estrato y disperso.

=060t

S|

(4

r:-unacw-cﬂ

-38

D e~ooono
=

= Rl
™~

4 pel.

-41

€2 =1 €D T2 T (N =i
™~

L=TE =R - - BT
=i

IS =SS o

=i B =2 0 O Ty
—

-47

= D 0D WD S e
=]

3
3}
5
0

-80| % Pel.

100.0 150.0

-80| L Pel. -a0
4.0 30.0
23 _50.0( 1710 80.0f 210 4.0

3 Pal.

-ao'
550,01

150.0 200.0

5 Pel. -80
2006.0 300.0
19

-80
00.0 400.0
61

@ Pel.
El

-30

i

14

16| 10
}
1

2
G
0

1

il 18
4
0

i8] 18

19| 17| 10
i
23
31
1]
11/ 14! 181 1G] 10

4
11
P B S I
3
0

]
8
1
0
8

0

Seoo 9D =
inﬂmﬂ:g@
=i =] £%) T} =T ORY

o
MO S D 2 0 O Of ]
T e E—E—N—|
mer oo oo oS =Im
| =2no S 0 -1
e — -t =1
| & b
s —_—————]—= o
T NN T
i) aoacon D."?g
f=l S 0N o D Sl e g
i =il -
pjea b @~
oM = = »
t 2 =
"= o =D Uy
=1 =1
B4 Lot B [l B 1 M
@l i~ e I~ o
2 o=imn = o
T iyt el
wy [l o) E B
=l o S




250 e

200+

100-

ABUNDANCIA (Sa)
(Miles)

‘ ,'4' Powe. 4 1992

0- i 1 1 T
32940 33°40 34°40 35°40 36540 37°40 38°40 39940 40°40

LATITUD

Fig. 11.- Distribucién geografica de la abundancia de jurel (1991-1993)



+ 5

+35

Fig. 12.

- TRANSECTA |

[~ TRANSECTA 5

TRANSECTA 9

—
-
-
-

N

.

TRANSECTA 3

o b= e bt e e ]
-5 L
+5 TRANSECTA T
0 =T ——le—p— bt}

TRANSECTA I3

—b—t ¢ 1 |—1 |
1 2 3 a 5 6 T

TRANSECTA i5

Correlogramas para el tamano de las estructuras de distnbucion del jurel por
transectas. Sector Pto. Papudo a Isla Sta. Marfa. Crucero julio-agosto 1994.




a}
+5 - TRANSECTA 1T +3 - TRANSECIA 19
o w o —JA{::L:!
-50L -5 L
+5 - TRANSECTA 21 +5 - TRANSECTA 23
(4] h_hm o' 1 I L i L 1 4
-s L -sL
—t— —
1 2 3 4 ] 6 7 8 mn t 2 3 & 3 [ ] T 8 mn
) +5 - TRANSECTA 25
0 \I 1 1 1 i d
i = p—d—t—t
1 2 3 H 6 7 8 mn
b) ,
+5 - TRANSECTA 1) *5 - TRANSECTA I2
o l‘-—l—aﬁw o|— — —
~-s L -5
+3 TRANSECTA I3 +5r TRAANSECTA 14
0 o
-5 L . -5 .
— —_—
t 2 3 4 L] [ T 8 mn ] 2 3 4 5 6 7 8 mn
Fig. 13. Correlogramas para el tamaiio de las estructuras de distribucion del jurel por

transectas. a) Sector Pta. Lavapiés a Bahfa Queule. Crucero julio-agosto 1994.
b) Sector Pta. Nugurne a Pta. Morguilla (alta densidad). Crucero junio-julio 1993,




Fig. 14,

Distribucién geografica de jurel. Crucero julio-agosto 1994,
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Fig. 23. Estructura de tallas, por sexo y total, de jurel muestreado en el crucero de
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el crucero de evaluacién de jurel de julio-agosto de 1994.
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Patrdn de circulacidn para 100 m
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Fig. 76. Circulacion sugerida por la hidmgrul'i& (100 m). .
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Fig, 77.

Patron de circulacion para 200
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Circulacion sugerida por la hidrogratia (200 m).
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Fig. 91. Distribucién horizontal de la profundidad de la base de la tcrmoclina.
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Fig. 93a.

Dingeninn T-5. Transccia 01
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Diagramas T/S para las transectas 1 y 2.
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Fig. 93b. Diagramas T/S para las transectas 3 y 4.
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Fig. 93c. Diagramas ‘T/S para las transectas 5 y 6.
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Fig. 93e.
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Diagramas T/S para las wansectas 9 y 10.
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Fig. 93f.

Dingrama T-5. Transecta L1

16

10

27.0 /

28.5

L 'l

33.2 33.4 33.8 J31.8 34 34.2 4.4 34.6 34.8 a5

Salinldsd {psu)

Diagraina T~5. Transecta 12

16

28.5

33.27 334 33.8 33.8 a4 34.2 344 4.6 348 5

Salinidad {psu)

Diagramas T/S para fas transectas 11 y 12,
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Fig. 93g. Diagramas T/S para la transecta 13.
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Diagramas /S para la transecta 14, parte costera y oceidnica.
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ig. 93i. Diagramas T/S para la transecta 15, parte costera y ocednica.
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Fig. 93j. Diagramas T/S para la transecta 16, parte costera y ocednica. ,
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l Fig. Y3k. Diagramas T/S para la transecta 17, parte costera y ocednica.




Dingramna T-5, Transecin I0
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Fig. 931, Diagl:eimas T/S para las transectas 18 y 19.
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Fig. 93m.
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26.5

. 1

2.4 33.6 33.8 34 3.2 J4.4 34.8 J4.8 s

Salinidad (psu)

Diagrama T-S. Trensecta 21

26.5

i " a a : N

s
o
b
e
[
it
-
[= 3
E
v
-
4 n
jh] 32.2
g
L]
L
3
a
b
v
B
E
«
=
_ A 4
11 21.2

374 J3.6 ° 338 34 34.2 J4.4 J4.6 34.8 35

Salinidad {psu)

Diagramas T/S para las transectas 20 y 2L
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Distribucién vertical de anomalia geopotencial en las estaciones de la transecta 15.




' ANOMAL 1A GEOPOTENCIAL (10 db refer lde o 602 db)
-7a -77 -18 -7 -4 -7 -72 ‘?l-n
-1 T -7 T T
i o
' TR
1 i
h
L |
1
=
l 3
l =37 F
. )
i »f
l “Ure e Se o y
LONGITUD (grados)
. Fig, 95. Distribucion horizontal de la anomalia geopotencial a 10 db, referida a €00 db.
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Posiciones de las lecturas digitadas del EPCS (2,5 m).
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Componente este-oeste de la velocidad del viento,

y de la termoclina.
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Fig. 103.
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Fig. 137.
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Gréfico clorofila a superficial vs clorofila a integrada (a)} y clorofila a vs

fluorescencia in vivo (b). Crucero Jurel julio-agosto 1994.




OISTANCIA DE LA COSTA (mn) DISTANCIA DE LA COSTA Lmn

60 40 20 0
100 60 a0 20 °, 100 80 L 9,
:\l_’.j., . . i
. . .
. {20
420
h [T
4 ‘o
4 a0 10 — =140
’\/‘o " -
4 60 4 s0
1 £ o i
{80
deo €
e
- o -
5
. . . L 4100 g . N -1 100
- 4
-8
CLOROFILA o {mg/m?®) FLUORESCENCIA IN VIVO
DISTANCIA OE LA COSTA {mn)
100 o
20
40
60
€
8o 9 .
(=]
' 5
=
100 i
o
[ o
[-
DENSIDAD (hg/m3)
Fig. 138. Seccién vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescencia in vivo (unidades relativas) -

y densidad (Kg/m®). Transecta 1. Crucero Jurel julio-agosto 1994,

PROFUNDIDAC {m)

- .- e =

N

- e N N




O1STANCIA DE LA COSTA {mn)

UISTANCIA DE LA COSTA [ mn]

100 80 60 a0 20 0 100 g0 60 40 20 O
—qlewgw S o ——rT“.Yy— !
n)d . "o *s - 1o
"'//’” v/ 3.3 : - .\&)_/
/ 30 | \—’ 10
/ 29 20 \ 4 20
i ol T I\_/. 1
\-5 \-_____.‘lo
—_— {40 - P e
—_— ?® 1o
Je0 4 60
A ’E g
o o * -1 eo
1 B8O
0.3 p3
_ o -
=
z ) 100
] [] » » - |0° g =
[: 4
o
CLOROFILA a {mg/m) FLUQRESCENCIA IN VIVO
DISTANCIA DE LA COSTA{mn)
100 80 60 40 20 0
1T 1 T T T F 0
. .8 . d
I . N
13 )
/ . -1 20
“’Q/\_/ u
/ 4 40
; o, . N
~_____ le
e T a £
‘-—-________— —
' - 8o g
[~ ]
/—'—'—'—'\—.___ i p—
ro—— 1 %
=
, . . . di1gg ©
- =}
[
- o
DENSIDAD (kg /m)
Fig. 139 Seccid rtical de clorofil N ‘encia in vi 3 :
2 6n vertical de clorofila a (mg/im’), fluorescencia in vivo (unidades relativas)

y densidad (Kg/m’). Transecta 3. Crucero Jurel julio-agosto 1994,

PROFUNDIDAD (m)




DISTANCIA DE LA COSTA [ mn }

DISTANCIA DE LA COSTA {mn]

100 80 60 10 20 + o 100 [-1o] : 60 .
AT T —1—f '
= (0 . la
' ' Fid i 20
'/—'| XJ 1% /*"o ,\_/ .
- ‘I -' [ : - n i + - " -
4 860 .
— E -
c -
180 <«
e
- [=]
=
=2 . )
. . . ‘ - 100 "6 - .
o
o

CLOROFILA o {mg/m?)

FLUQRESCENCIA IN VIVO

DISTANCIA DE LA COSTA|

100 80 60 40 20

Fig. 140.

e

)&
/:,;_-s;—.-_..:

mn }
0
o -

4 20

4 a0

4 s0
E

4 80 g
L=}
=)

n [=)
=

Jioo 2
[+
o
o -

DENSIDAD (kg/m?)

y densidad (Kg/m?). Transecta 6. Crucero Jurel Jjulio-agosto 1994,

1)

BO

100

Seccidn vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescencia in vivo (unidades relativas)

PROFUNDIDAD (m])

4

' G N N N oM N S N S S B G =B




DISTANCIA DELA COSTA (mn ) DISTAKRCIA DE LA COSTA (mn)
100 a0 . 60 40 20 Lo} 100
—T T T T r T T 0
) * g ' -1 20

¥
i

T ®
He0 2 e
o - =
- o - - o -
3 : =
. ' - <« Hdwo & - +. 4o g !
) o - o
x o
. o 5 o
CLOROFILA {mg/md) : FLUORESCENCIA IN VIVO
DISTANCIA DE LA COSTA (mn)
60 40 20 0
0
H 20
4a0
4160 -
- G 1
- o |
. 80 9 |
- = |
z ;
E,,
100 &
a
e
DENSIDAD Lkg/m?) _
Fig. 141. Seccién vertical de clorofila a (ing/m*), fluorescencia in vivo (unidades relativas)

y densidad (Kg/m’). Transecta 7. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

G G &N SN S Gy N Ay & U S A G D aE N aam B =
2
Q
L]
(=]




OISTANCIA DE LA COSTA {mal~. "~ ~ - DISTANCIA DE LA COSTA (mn) L l
100 8o €0 z0 04
! \ r— 1 : -
y, ﬂ -
e 40 - .
I | i
1 &
[=] ) [=]
. -4 B0 a .
80 <. ! 2
o - (=]
- o | o
= . . =
‘ [
[ v . . -« 100 "5 . P . - . -1 100 o |
- [+ ' 4 .
‘o o
CLOROFILA (mg/m®) FLUDRESCENCIA IN ViVD l
DISTANCIA DE LA COSTA {mn) |
100 80 60 ag 20 %, :
\JJ/_ AT RSSO
. ¢
g . A 20
'\?. .:, 1.,'4 " _
4 a0 . L '
8.0~ : '
- &0 2 '
i
deo - - . l
' - 100 l
DENSIDAD (hg/m') .
Fig. 142. Seccién vertical de clorofila a (ng/m?), fluorescencia in vivo (unidades relativas) l
y densidad (Kg/im"). Transecta 8. Crucero Jurel julio-agosto 1994.
] . '




DISTANCIA DE LA COSU\ (mn}
100 80 60 40 oo

"DISTANCIA DE LA COSTA {mn)

Q
o

I T T

20

a0

180

/ - &0
“
K - po _
480 O
q
o
n a
-4
2
. : : 4100 .
o]
' 4
'8

CLORDOFILA & {mg/ m*) "FLUORESCENCIA IN VIVO

DISTANCIA DE LA COSTA L mn )

100 8 &0 a0 20 0

20

28.4
2‘.;___——-;. o
- Ll » -

40

80

< ]

80 3
. e
o
=
e
. . 100 &
@
.
DENSIDAD {hg/m’) -
Fig. 143. Seccion vertical de clorofila a {(mg/m’), fluorescencia in vivo (unidades relativas)

y densidad (Kg/m'). Transecta 10. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

PROFUNDIDAD { ﬂﬂ




CISTANCIA DE LACOSTA {mn) DISTANCIA DE LA COSTA (mn} ‘.
00 BO [-1s] 40 20 -0 1oQ 80 60 _.ap_ .. 20 3] -
T 17 0 & 1 ‘/' S s e b ‘
. o .
. j20 B o R {20 .
. ___‘_;0‘ T — :l
1} ' - B
d a0 < 40
-1 60 4 60
s 1% 4 l |
480 O . 480 o
< L
(o] _ E -
. o - Q l
. . . . 400 E . . B ~wo ©
) - o
x
o L /\ E
CLOROFILA o {mg/m’l ' FLUDRESCENCIA IN VIVO T

DISTANCIA DE LACOSTA [mn)

100 80 60 140 e0 0
1 1 1 {

. - [

’ - . . -

DENSIDAD {hg/ m)

Fig. 144, Secci(’)p vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescencia in vivo (unidades re"la‘lirvas)
y densidad (Kg/m%). Transecta 1 1. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

PROFUNDIDAD {m)
1
-------




DISTANCIA DE LA COSTA {mn) DISTANCIA OE LA COSTALmn)

o - 100 80 60 40 20 0

190 80 60 o
- 0 T T I T
- T -\ NS { U .
(o))
° .
1 20 . - 20
140 — 40
N, ] ~
)
4= i a3
490 2 480 &
et -
a -
a = —
z . z
o (I8
L —-lOO"o'
& [+ 4
[} 4
a o

CLOROFILA o { mg/m®) - - _. FLUORESCENCIA INVIVO

OISTANCIA DE LA COSTA (mn)

100 BO 60
\

T _[) T
. .
. ]

Nl G N AN =N A B A AN S TN R S 0 o =
<
/\—
)

/—— E

/’2 80 o

«f

’ o

/ ze. 1 2

26, y : =

. /— H100 &

[« 4

o

DENSIDAD { kg/m?)

Fig. 145. Seccion vertical de clorofila a (mg/m’). fluorescencia in vivo (unidades relativas)

y densidad (Kg/m'). Transecta 13. Crucero Jurel julio-agosto 1994,




Fig. 146.

DISTANCIA DE LA COSTA {mn)

100 BO 60 40 20 Q
— . w | \]J y
. Zr'/\ .
8} .
! .__‘—-\\_/
< Pon
‘ o/
—
08 ~
L

CLOROFILA © {mg/m’)

Q

120

40

o
o

m
Q

PROFUNDIDAD!(m)

100

10

DISTANCIA DE LA COSTA (mn)

-t .

FLUORESCENCIA INVIVO

DISTANCIA DE LA COSTA {mn)

2,

60 40 20 04
O\
) 3% \ N
. .
. “K 4 20 «
4 40
— 60 ———
T E
180 &
-
-1 Q
7 =
2 —
-1 100
o
@
o

DENSIDAD (kg/m?)

y densidad (Kg/m®). Transecta 15,

Seccién vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescen

cia in vivo (unidades relativas)

Crucero Jurel julio-agosto 1994

0 BO 60 40 20 o,
o 1 1 -
' /.;s 20
' 4 a0
460
S 480
© s 4100

PROFUNDIDAD ( m)

S G0 e .




4

DISTANCIA DE LA COSTA [mn) ' DISTANCIA DE LA COSTA {mn)
l 100 a0 20 0 100 80 60 40 20 0
T 1 Ll \1 o 0
. . ,
* . -.J - -
l -) 20 {20
]
- 40 140
l \/ 180 160
1% 1 E
. . 480 © Jao ‘;’_ .
_\_//\0'5“\ g ’_9
e . & ]
] a o
z .. =
l . . : Jio0 & . - .7 400 g
-9 T ,
o Q- :
- 1
l CLOROFILA a (mg/m’] FLUORESCENCIA IN VIVO
DISTANCIA DE LA COSTA [mn)
I 100 80 60 a0 20 0,
T 1 T 1 T
l 420
' Ja0-
l ,.-—"""_—"'—‘——- 2ar ___,_,/
! . 860
— . 29,8
_’______,_/ —
' —— 259 = e
-_‘-_-_./ T
0
——— 28 Jap o
. T U b pi
- =
' -18.2 =
=
. - . Jigo ©
3 / &)
‘ o
o
! . DENSIDAD { kg/m?)
| Fig. 147, Secci6n vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescencia in vivo (unidades relativas)
. y densidad (Kg/m®). Transecta 17. Crucero Jurel julio-agosto 1994,
f
i -




L

DISTANCIADE LA COSTA (mn)

DISTANCIA DE LA COSTA (mn)

CLOROFILA g (mg/m?)

Fig. 148.

100

8O

DISTANCIA DE LA COSTA (mn) 7

€0

0 100
- -_‘ 0 -
20
1 40
4 60
. £
480 g
=
- o
=
.-
1100 &
i o
n' .

40

60
T

20

0

-

1

0

- 100

FLUORESCENCIA IN VIVO

. PROFUNDIDAD {m)

(— 1 T 1 SR |

25,7

20 0 0
. &
"] ¢ + 20 B
i s r ~
L
\/ 4 a0 )
/% 1 60 -
® a” .0 -
v 1‘3/ | €
& ] fa)
n n BO p
i 62 2
Ll =]
2
e o
( -1 100 pas
a
a

DENSIDAD (kg /m*}

Secci6n vertical de clorofila a (mg/m®), fluotescencia in vivo (unidades relativas)
y densidad (Kg/m’). Transecta 19. Crucero Jurel Julio-agosto 1994,




DISTANCIA DE LA COSTA {mn] -

DISTANCIA DE LA COSTA{mn }

100 0, 100 80 60 < a0 0:5 . 0,
: . 0.8 \k
SRmaSAN
{20 o . ’°¥ 4 20
440 1 40
4 80 - - - - 60
1 = A
teo e - 80
<
o
i 3 i
g.' -
* . |' _ . 4 100
_ oo & 0
[+ 4
[ 8
CLOROFILA 8 {mg/m’}  FLUORESCENCIA IN VIVO .
DISTANCIA DE LA COSTA {mn}
. wo 80 &0 40 20 0,
20
40
- 60
E
, 80 g
=
O
=
=]
100 &
o
ax
[+
DENSIDAD Lhg/m?)
Fig. 149. Seccién vertical de clorofila a (mg/m?), fluorescencia in vivo {unidades relativas)

y densidad (Kg/m®). Transecta 21. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

PROFUNOIDAD (m)



MILLAS NAUTICAS

12 10 8 1] q 2 o - !2 10
|}l'.-!"l"'ﬂ° '
o - 4 20
L)
|
[~} 10.0
© 440 .
mo——_ - {
160 oo
E
209 480
4100

|

NITRATO [pM)

- A100

FOSFATO L pa M)

Fig. 150a.

 NITRITO (M)

12 10 8 6 4.
| i et S

™ | B S | T 1=

)
0

120

{40 -

1
J

{80 -

" lso

2 -0

420

Jao

{60

480

. 4100

PROFUNDIDAD (M)

SILICATO {p M)

Secci6n vertical y paralela a la costa de nitrato, nitrito, fésforo y sflice (uM).

Transecta costera, E1 Mani. Crucero Jurel julio-agosto 1994.




MILLAS HAUTICAS

12 10 8 6 4 2 o] 12 10 8 6 1 2 Q
I B Iik.l/_'lg-l_'- "—'__1——‘_—"—\(—__:_' 0 X 0
36— ) 14
{20 20 .
B . BV .
2538
f&——“ 4 40 40
/—\ zs.o\. 1
es,ak 41 60 60
: {so . 1o
26,4 _
Thhe— -
: _uoo'L . ‘ : B 1
DENSIDAD (kg/m®) ~FLUORESCENCIA [N VIVO , ,
L2 1Q g 6 4 2 4] 12 10 8 & oA 2 o

T s st Al bt Rt At Rl Rt S R A 0 | —i=r—t AT T T T et 0

L RS T
_/\/'5 :40 \3 : a0

U.JL
. ... 480

-180

- 100

ﬁIOO

_

CLOROFILA g {mg/m’) FEOPIGMENTOS [mg/m’)

Fig. 150b. Seccion vertical y paralela a la costa de dcnsidad_ (kp/m’). ﬂuorcsécncia in vivo
(unidades relativas). clorofila a y feopigmentos (mg/m*). Transecta costera, El
Mani. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

PROFUNCIOAD (m)



12 10 a 6 4 2 ]
it T T T T T

\,/-—\ |20
\_{l".,’_—__\_‘_ 1
26.0——-________ 4a¢

\z..' —_“\—‘_‘— . - . i .
\ : J 60 , . 4s0

100 B - -. - '00
DENSIDAD [ky./m) [ ,F;LUETQESCENCM INV¥IVOD -
12 10 8 6 1 2 o 2. 10 8- |38 a. 2. o -
— 11 U . i s _l"“l'“‘|"'i—“ L e B = vy Pout Bl e REC M Rt B c
' . A 20

n e L 1 10
o
4 80 - .80 -
E
J | § -
180 ) ) 480 Z
=)
7 - : =
4100 . - 4mwo §
: o
R . - —— i ——d a

"~ FEDPIGMENTOS Img/m’)

Fip. 151a. Seccion vertical y paralela a la costa de densidad (kg/m’), fluorescencia in vivo
(unidades relativas). clorofila a y feopigmentos (mg/m"). Transecta costera, Zona
Control. Crucero Jure! julic-agosto 1994.




L

FOSFATO (pm)

Fig. 151b.

SILICATD (um)

Seccién vertical y paralela a la cosla de nitrato, nitrito, fGsforo y sflice {(uM).

Transecta costera, Zona control. Crucero-Jurel julio-agosto 1994,

l imn}
12 10 ) € a 2 o 12 °c 8 ;1_?__ . 2_F ° 4
S e e = rmeny
,\ 20 4 20
. IS'\ 40 1 a0
I !o -
- R ’\ 60 ] Eo
l 80 - - 480
l 100 } 4100
| I E=S——
NITRATO { iM) RITRITO [ o M) _
12 10 ) 6 4 2 o 2 — 10 —8@ -§ 4 2 00 L.
i o
(7 éO 20
. . 40‘ 40
- 60
l 60 -
a
80 B0 &
| :
z
Y
g - 100
4100 L g
I I g




MILLAS HAUTICAS
2 0

o 12 10 a 6 4
e {'l'—!T T RN TS T i B St B B
: ' j ’\\ zsu/ K-’O.o 1
™~ 1" __s0® T~ 20

/\. E h _____\_"_,15;0 o /_.—-———\_ ) B
—

— T e L

)

Ll-—__\ . —-—-/_'.26"'_'_‘—;'—‘ 4100 . . - - . Jioa
< : — S -
DENSIDAD (ko/m’) ' FLUORESCENCIAIN VIVD . = - '
12 0 8 6 4 2 ,00 12 10 B 6 4 z. 0
— 1 C—r— T 1T SRS 0]

20

/ . O '-s;___n.z.o . ' | 0'5__.__‘-\. :'_
_/\"o . 140 140

——e ]

| - i . )
FEDPIGMENTOS (mg/m’)

e—
{50 160 ¢
1 | =
160 - .  leo &
4 : - o
1100 ’ o o o &
&

CLOROFILA g (mg/m)

Fig. 152a. Seccion vertical y paralela a la costa de densidad (kg/m"). fluorescencia in vivo
*). Transecta intermedia,

(unidades relativas). clorofila a __y__fcopigmcmos (mg/m’

Zona El Mani. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

aE B -




MILLAS NAUTICAS

12 "0 8 6 4 2 ) 12 10 8 6 4 2 0
s B e e S S Rt B St SR S | 0
4 20 .
T T~ ‘o ]
4 40 .
'\_IS—"'—""-—_——- ) i
480 ~
ZD/—-—--—_—-‘- - i
480 ] A
23 — -
23 /
~N : - J 00 o S
NITRATO ( pM} , NITRITO(aM) ]
I2 10 8 6 4 2 00 12 o
T 1 T
T T T T T T : ’y T T ! T
T =1,
S~——s < J

. O - ke

FOSFATO (pM] SILICATO (pM) .

Fig. 152b.  Secci6n verical y paralela a la costa de nilrato, nitrito, fésforo y sflice (uM).

Transecta intermedia, Zona El Man{. Crucero Jurel julio-agosto 1994. - -

o
20

40

60

80

100

80

‘:IOO '\\' - |

100

PRGFUNDIDAD (m)




MILLAS NAUTICAS

12 10 8 6 q 2 o 12 10 8 6 4 2 0o .
\\_/\z!l! N__ no . - " - - - . N ”Q ] l
1.5"\/ 1 - - ]
28.8 ——— 7] 235 7 * 235 l
] 1360
248 e =360 13 l
_ - Jaes _ - ]ass
o ] : 3 I
T ] 610 - T : ] &1Q
DENSIDAD (kq./m’} : FLUDRESCENCIA IN V_lVO,i _
12 0 ] 6 4 2 0 e to 8 6 4 2 0 l
T T T T .I T T —F—--!.___‘L! | R S T ‘Li.oy"/:—"/‘h——__{a_—'-_hr_‘:—:‘ - e e
JO \_’,__..\:-:' : _ :7.'71'\.._ 10— _ - U 7 ,”’_. :
/\_/ B 7 .- N Ce——d 0 o’ E
S —— 0.3 T < Juo 3 - . . \ 1no I
. : — 235
] 235 : l
-13s0 o -{380 E l
: ) ) ’ 1 ]
. 1 <5
-4 - =]
~-44865 {465 o
-4 B = l
1 1 &
s b Q
— P o
60 Lo oo e ——Jde10
CLOROFILA o (mg/mY FEQPIGMENTOS {mg/m? l
Fig. 153a, Scc-cién vertica] y paralela a la costa de densidad (kg/m’), fluorescencia in vivo
(unidades relativas), clorofila a y feopigmentos (mg/m’). Transecta ocednica, - l

Zona El Manl, Crucero Jurel julio-agosto 1994,

]

.
R EE Al .




MILLAS NAUTICAS

12 10 8 6 4 2 0. 2 10 8 6 _ .4° .2 0
' \_/'_""-'-\/l_"\—' ) ) e ‘\'/d‘?"_.r——:
'\__’/"/?\—/ : ne-— o .- oi' - . “«J no
\10 ] ]
..{
) s <235
o 4235 .
4 ] - -
/ 13s0.| - , L “ 360
3 - - - . ]
lacs - - T - RS - aes
. \ 610 L — S— Y1)
NITRATO (uM) _NITRITO (pM) ,
12 10 8 6 4 2 0 2 10 B 8 a4 2. 0
T T T T T T T \\1—/1—_I\|- | LA I 1
W s/ >
' o *_Juo \/\.m\/":llo
21235 B L -] 235
3.0——_\, - :
-Jiso -1360
| ] j
—. T - 4485
> Jeio - Isto
FOSFATO (uM) ' © SILICATO {pM) C

i

|

I |

I |~

i

' |

I |

|

! ' N
|

|

i

|

|

I |
l .

|

l ,

Fig. 183b.  Secci6n vertical y paralela a la costa de nitrato, nitrito, f6sforo y sflice (uM).
Transecta ocednica. Zona El Mani. Crucero Jurel julio-agoste 1994.




2 10 2] 6 L 2 o] e 1) 8 6 4 2 0 0

T 4 T T L T T T T T T T 0 [_r—'l'_l'_l""_r__l"_l—'l—!' o

420

C 4 20
'/‘—H\—__._—\”\ -‘
14° -__—_“—'_-_—"-—-—-IO/\‘ 1"

\‘ S N _ 60 \—/\,/\ - o

a-z-—-————-_.__\ 18 | - . R 1)

e a8 T . H100 Ty _ . - Pae 1 100

‘FLuonssceucmm vwd" s
0 4 2 0

DENSIDAD‘hu/m }

12 10
:’J o ; —‘—jﬂ\ I
4 20.. o” f 420
\___/- 4 40 4 a0
\_.—9_9
4 60 1 60
1 s0 ) o ' . BD_
dwo !l . R B Y1

FEOPIGMENTOS { mg/m*)

CLOROFILA o { mg/m’)

Fig. 15d4a.  Secci6n vertical y paralela.a la costa de densidad (kg/m ), fluorescencia in vivo
(unidades relativas), clorofila a2 y feopigmentos (mg/m*). Transecta intermedia,
Zona Control. Crucero Jurel julio-agosto 1994.

PROFUNDIDAD {m)

\

| } g




FOSFATO | pM )

SILICATO {pM ]}

23
N 4100
NITRATO (pM] . 'Nnnno lle
12 10 8 6 4 2 o, o
1 T L| T T L ] T T T Y Il
' . . ’."\ 7 /
O {20 20
-_-—-\'. 1.0 J40 140
Dl P NN -
L - 160 60
ﬁ_——_\/t'O/_—_- - \
P L o \ 80
—— d8
/—\/,,0 38— . \\
et I BN
. ) . s 4100 N . 100

PROFUNDIDAD (m)

Fig. 154b.  Seccién vertical y paralela a la costa de nitrato, nitrito, f6sforo y sflice (uM).
Transecta intermedia. Zona Control. Cruccro Jurel Juho agosto 1994



tILLAS HAUTICAS

12 G B G 4 2 0 e 10 8 6 a 2 0
— 1Tt T T T U T il et e R
‘f_\'-'/"ZS.B’—‘\-\'_/_"‘\; © ‘e
TN L
150 -1 50

_,_‘_._—-'——'"'——__._-—'-25-0

-\/\z;,z/\/: H-llo &5 - Ho

4 60 . ’ ' Jdso
/‘_J,/\ 16.6 | 210 . Lo : 1210
1280 ' ' - ' 260
1 [ MO L i o - U300
DENS!IDAD HQ/m’l _ FLUQRESCENCIA IN VIYO
2 1o 8 6 a 2 0. 12 10 8 6 a 2 0
'__I—I—l_l""_‘l_T— Enntt Bl REnuh S B - 0 — 1 v I \l-/'_llo,_,l____l/’ 1 t ] 0
20
/ ) ‘40
4160 -~
£
7] . a
L d
-1 80 jeo o
[a]
. - z
>
4100 {100
L : z
L e . o

CLOROFILA a (mg/m’) FEQPIGMENTOS {mg/m’)

Fig. 155a. Seccién vertical y paralela a la costa de densidad (kg/m’), fluorescencia in vivo
(unidades relativas), clorofila a y feopigmentos (mg/m’). Transecta ocednica,
Zona Control. Crucero Jurel julio-agosto 1994. o '




. MILLAS NAUTICAS
o] 12 10 :] & a 2 o]

1 Sl St iy Rl R o=~ vy 1"
410 i : - Q E— ( 410
110° _Q’J\/' 4 1o
, < 0.
E 2l0"'7'7; - 4210
- 30 L - S — 1]
NITRATO (aM) NITRITO LpM)
12 10 <] 6 4 2 0 R I 10 a . 6 4 2 (4]
.1 T T T T T T 1 3 T ] 1o | ) l'__‘ 1'_l_ ! -,"1“_1”7 I I‘:'|'"' | _71 10
-~ 10 -l o
- 210 ~ 210
310 . i __Jsi0

FOSFATO (pM) .

Fig. 155b.

SILICATO {pM)

Seccitn vertical y paralela a-la costa de nifrato, nitrito, f6sforo y sflice (uM). - - =
Transecta ocednica. Zona Control. Crucero Jurel julio-agosto 1994.




DENSIDAD (Ind./1 000ms3)

Fig. 156.

QUETROGNATOS

4/ EUFaUsIDOS I
M7 LEUFAUSIDOS

” COPEPODOS (*100) . - . .

2 4 7 9 11 13 1
TRANSECTAS

Distribucién latitudinal promedio
larvas de eufdusidos y quetognatos

& 17 19 2

de la abundancia de copépodos, eufdusidos,
(expresada en ind/ 1000 m).

T T Hiil .
ey L e i




H

!

DENSIDAD (nd./1000m3)

Fig. 157.

1 500+

1000
OSTRACODOS

POLIQUETOS

500~

A Z : o
1 1T : .
1 'a' 's '8 10 12 14 16 18 20
s 4 7 9 11 13 16 17 19 2
TRANSECTAS

Distribuci6n latitudinal de la abundancia de ostrdcodos, poliquetos, apendicularias
y zoeas (expresada en ind/100Um")



400

350 —1

300- |

[ ] BIOMASA ZOOPLANCTON

250 : L
200

150- 5 0 -

1001

0

T T 1 T T T 1 T T T T T T T T T T
172 3467 8 8111121314158 1718192021
TRANSECTAS -

BIOMASA ZOOPLANCTONICA (g/1000m3)

Fig. 158, Distribucién latitudinal de la bioma Oni 00
sa zooplancténica total (g/1 )
dc CSlUdiO. T TT p - e (g/ . m )-cn CI érca




14

(] 1902 [l 1993 1994

1200
1000
800

600

BIOMASA (gr./1000m3)

200+

|
:

I
i
|

I

I

I

i

5 By | .
'

;

i

1

!

!

I

l

° NORTE ™ CENTRO - SUR
SECTORES ,

Fig. 159, Distribucién latitudinal de la biomasa zooplancténica (g/1000 m®) para los afios
1992, 1993 y 1994 (este estudio).




[ J1992 g 1993 1994

COPEPODOS (ind./1000m3)

150000

100000+

50000

CENTRO ' SUR
SECTORES

200000 : : : ; | '

Fig. 160. Distribucién latitudinal de la abundancia de copépodos (ind/ 1000 m®y para los afios
1992, 1993 y 1994 (este estudio). ' S B




EUFAUSIDOS (Ind./1000m?3)

Fig. 161.

14000

12000

10000

8000

4000

[ 102 B 1993 NN 1994

NORTE

Distribucion latitudinal de la abundancia de eufdusidos (ind/ 1000 m) para los afios

1992, 1993 y 1994 (este estudio).

CENTRO -
SECTORES




&
NN
NN

4500

4000

SNONN N N

3500

DENSIDAD (Ind./A ooom3)
R
MNANAYAYN
SO\ N\
NN

8
<<
2\

NN

:

NERITICO
7/ OCEANICO
é:7|' ZONA DE PESCA

-

N

500- 7

0 1 f ¢ 1 1 1

COP.{*100) QUET. LEUF. OSTRAC.

EUF. POLIQ. . APEN. ZOEAS
GRUPOS ZOOPLAHQTONlCOS .

Fig. 162. Distribucién longitudinal de la biomasa zooplancténica (g/1000 m?) para el
presente estudio.




n=61

120
[] BIOMASA ZOO0PLANCTON

n¥34

-
Q
2

@
e

BIOMASA ZOOPLANCTONICA (g/1000m3)
o
2
|

n=19
401
20
0 T L ‘
NERITICA . OCEANICA . ZPESCA .
AREAS DE ESTUDIO I R
Fig. 16J. Distribucién longitudinal de grupos zboplahc;té‘nicos numéricamenle importantes
(ind/1000 m’). .




o ~ . [) 1992 Il 1993 1994

800

700

600

0 NERITICO ‘ OCEANICO ' ZPESCA . . __.
SECTORES

(<)
E
o
=]
o
T 500 _
T
E '
o
v
e § _
=
O
11}

Fig. 164. Distribucién longitudinal de la biomasa zooplanctdnica (ind/1000 m®) para los
afios 1992, 1993 y este estudio. : :




280000

[ 1002 B 1993 N\N 1994

- z

E

[

[=

o

. 1500007

o

=

]

0

o

Q 100000

o

w

0.

0

o

50000
0 ‘ T T
NERITICO QOCEANICO . Z.de Pesca

SECTORES

Fig. 165. Distribucién longitudinal de la abundancia de copépodos (md!lUOO m’) para los
aios 1992, 1993 y este estudio.



1 () 1992 W 1993 KRN 1994

8000

7000

EUFAUSIDOS (Ind./1000m3)

1000

NERITICO ' OCEANICO ' PESCA -
SECTOR

~ Fig. 166. Distribucién longitudinal de la abundancia de eufdusidos (ind/1000 m’) para los
afios 1992, 1993 y este estudio. ' ‘




.

HBTITUCION

HUQUANE

PTA R

TALCAHUANOD

LATITUD (S)

TIRUA

#T0. BAAVEDAA

-39-
1
-40 — T T 1 B N S R R R S R S R |
-79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 -72 71 ... -70
LONGITUD (W) o
Fipg. 167. Distribucién horizontal de la biomasa zooplancténica total {(g/m’) en el 4rea de

estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).

32 |
< 50
-33 VALPARAINO . l
el B 150300 | oo [ IR P |
351 .'
— Ciiininin HETITUCIGH e l
S PTA. MUGURNE : -
S -6 B
=
-a7- | l
-40 T T T 1 — T T T 1 1 | — , ]
-79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 -72 71 . -70 l
LONGITUD (W) 8
Fig. 168. Distribucién horizontal de la abundancia de copépodos (ind/ m’) en el drea de : l




LATITUD (S)

Fig. 169.

O TITUCION

#TA. NUGURNE

TALC AHUAND

TAVA

PTO. BAAVEDRA |

I I I I | I

-7]5 74 -?:'3 -t2 71 70
LONGITUD (W)

-40 ] T

T
-79 -78

T I
-77 -76

Distribucién horizontal de la abundancia de eufdusidos (ind/m*) en el 4rea de
estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




-32
<5
-331 VALF ARAINO
| 5-10
-34- 10-20 ' : .......... R ——
7 > 20
-351 =
— 1STITUCION -
U) N
O '''''''
: —
=
5

TIRUA

PTO. BAAVEDRA

-40 N I N T F T 7T T T 1 1T 71
-79 -78 =77 -76 -75 -74 -73 -72 711 70
LONGITUD (W)
Fig. 170. Distribucién horizontal de la abundancia de quetognatos (indf'm’). en el zifea dc

estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




LATITUD(S)

Fig. 171.

{BTITUCION -

TIRUA

PTO. SAAVEDRA

i

-40 1 T — T T T T ]
-79 -78 75 74 -73 -72

LONGITUD (W)

7 f
77 -76

Distribucién horizontal de la abundancia de larvas de eufdusidos (ind/m”) en el
4rea de estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de
densidad).




VALPARAIRO

I TITUCION

HUGURHE

LATITUD (S)

TALCAHUAND

TIRUA

+ 4 PFTO, SAAVEDRA
-39 + *+ i+ +
+ + +
-40 [ . N T T T T 1 I T 1
-79 -78 -77 -78 75 74 73 -72 71 70 -
LONGITUD (W) ~ — —
Fig. 172 Distribucion horizontal de la abundancia de poliquetos (ind/m’) en el drea de

estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




Fig. 173.

LATITUD (S)

-32
-33' VALPARAIROG
344
-35 :
outcion -
+ + ¢ P1A. NUQUANE
_36_ .......................................... ....; + + + + S AT LLIETE
3 + 4+
TALCAHURNO
-371 ]
B3 [ ) - e
haua
| P10, BAJ\VEPHA
-39
-40 — T T T T T T T 1 —T—1 T | I E— o
-79 -78 77 -76 -75 74 -73 -72 -71 -70

LONGITUD (W)

Distribucién horizontal de la abundancia de apendicularias (ind/m’) en el drea de
estudio (las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




estudio ( las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).

-32 lg l
-33 VALPARAIRD l
_34-. ...................................... l
i
_ {BTUCION
w .
E FPTA MUGURNE l
D _36.,. .......... P S
=
- i
5 TALC AHUAND
-37 1 l
A — I
CEl . ?:15.5() TIRUA
\ . + f.+ PTO. AAAVEDRA '
-39 ; o +U+
+ R l
-40 T | I T T T 1 T I/IK | | T T T '
-79 -78 -77 -78 -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W) 1
Fig. 174. Distribucién horizontal de la abundancia de ostriacodos (ind/m') en el drea de l




HBTITUCION

UQUARNE

264

LATITUD (S)

-371

+
+ 4 + 4y TIRUA
\ + +\ pro eanveDna
+ +¢) + 4

-40 T T
-79 -78

T T T .
-75 -74 -73 -72 -71 -70

LONGITUD (W)

T 1
77 -76

Fig. 175. Distribuci6n horizontal de la abundancia de salpas (ind/m’) en €l drea de estudio
(las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




< 0,1

1 [ o,1-0,5

| . > 1,0

isTITUCION

PI1A. NUGURKNE

LATITUD (S)

TALCAHUAMOD

TIRUA

PTO. SAAVEDAA

-40 T T T 1 T [ S
-79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W)
Fig. 176. Distribucién horizontal de la abundancia de zoeas (ind/m*) en el drea de estudio

(las cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




Fig. 177.

Fig. 178.

200 -
- .
w800 -
€
§ 100
=4
L
« 800
Qo
=
g 500
=
g 400 -
o
O -
Q 2001 i}
& e -
g 200 -
- -
o - - - -
@ 100 = e -
- - -y ol -f s - -

L - - K‘ k. - -

- - - - - -

L L T~ T LJ L T T T

1 1.8 12 128 13 128 14 14.8 18

TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

Distribucién de la biomasa zooplancténica total {(g/1000 m’) en relacion con la

temperatura superficial (°C).

4

800 -

700 -

$00

§00]

300+

200 -

BIOMASA ZOOPLANCTONICA (g/1000 m3)

100 » -

-
=
-
-

N 3z ) 33 318 2
SALINIDAD SUPERFICIAL (psu)

Distribucién de la biomasa zooplanctdnica total (g/1000 m") en relacién con la

salinidad superficial (psu).

4.8



Fig. 179.

Fig. 180.

700

2001 -

BIOMASA ZOOPLANCTONICA (g/1000 m3)

100- - ."':-{:

- -=-

ﬁ--

o L

nm o m - - - '|||'-" -

pege 24 24.5 28 25.8
DENSIDAD SUPERFICIAL (s1gma-t)

Distribucién de la biomasa zooplanctdnica total (g/1000 m’). en relacién con la
P

densidad superficial (sigma-t).

28

00 — .
-
@ 800 -
E
8 700
.
=
o 8007
u
=
g 500
=z
9 400 -
S -
8] -
) 300 .
é 200- e - B -
: - el T
- g -
E|W" - ------“--: " om -
‘-----‘-1‘- ---

- - - X --." f -

-~ - L - :-"h- - = ) -

kY T —_— T T T

4.5 ] &5 ' & &5

OXIGENO DISUELTC SUP. (mi/)

Distribucién de la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’) en relacién con la

oxigeno disuelto superficial {ml/1).




800 L

700

800

£00-

4001 -

300

200 -

100 - '-i"{-" B "F._
--5-- - - - .=

" -{:!";-_-__'f.“-\-_

’ 10 " 12 13 14

TEMPERATURA POND. {°C)

BIOMASA ZOOPLANCTONICA {g/1600 m3)

k-]

Fig. 181. Distribucion de 1a biomasa zooplanctdnica total (g/1000 n') en relacion con la
temperatura ponderada (°C). '

700
600
500
400~ T

300+

BIOMASA ZOOPLANCTONICA {g/1000 m3)

- - - .'_-

3
- e - ﬂ‘ -- [ ]
Q T ¥ T T T - T T T
ze 33 2.2 34 - 1] Ne 24 34.2 34.4 34.6 .0
SALINIDAD POND. (psu)

Fig. 182. Dis';tr_ibuci(m de la biomasa zooplanctonica total (g/ 1K) m') en relacién con la
salinidad ponderada (psu).

o«
2
-1
L




Fig. 183.

Fig. 184,

BIOMASA ZOOPLANCTONICA (g/1600 m3)

po0 -

800 -

700

200

800

400

2001 N

100 -

o
-

1 18 H 26 3 se 4 a5
OXIGENO DISUELTD PONC. {mi/l)

Distribucion de la biomasa zooplancionica total (g/ 100 m™) en relacion con la

oxigeno disuelto ponderado (mV)).

o
-]
-1
|

200 -
700
00
500}
100 _ -
3001
200

- -
100 - =~ - “ -
-

BIOMASA ZCOPLANCTONICA (g9/1000 m3)

. %0 160 160 200
CLOROFILA INTEGRADA (mg/mz)

v

stibucidn de la biomasa zooplancténica total (2/1000 m") en relacién con la

clorofila-a integrada (mg/m?).

T
260




800 -
800 -
£
§ 760~
2
o 800
3
5

200 .
3
=z
S 400 - -
o
8 =
1 300 .
L ] - -
9 aool : _
= - - .
g - - - - - - -
M 100 - B :.- - _--_'h :- - i} - .

- ™ a - [ —-E . - - = E -
i) % prs 70 ® % e 0 0 1%
PROF. BASE TERMOCLINA (m)
B . N . . e 1 .
Fip. 185. Distribuci6n de la biomasa zooplancténica total (g/1000 m’) en relacion con la

profundidad base de la termoclina (m). ‘

900"'——"-T
w800 -
E
8 7001
8
o $00
o
=z
O 00
5
=
< 400 -
o
8 -
& 300
- -
lﬁt 200 - - -
=
g - =" - = - - -
0O 1004 - - - -
B } .:. - -‘ .= ::-- --- --- - -. - -
- - - - - T - - .
%o 20 30 40 0 60 0 80 0 100
PROF. CAPA MEZCLA {m)
Fig. 186. Distribucién de la biomasa zooplancténica total (/1000 m') en relacién con la

profundidad de la capa de mezcla (m).




Fig. 187.

Fig. 188.

28000

20000

186000

10000 1

EUFAUSIDOS (Ind/1000 m3)

5000

[ L
n

Distribucion de la abundancia de eufiusidos (ind/1000 m?) en relacién con la

11.8

o

128

1

» =
|
-—

138

14

TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

temperatura superficial (°C).

T
14.8

1B

158

28000

20000

18000

10000

EUFAUSIDOS (ind/1000 m3)
L}

5000

Distribucién de la abundancia de eufiusidos (ind/1000 m* en relacién con la

T
WE

33

AN.E

-

m h-- -

-
ol W

34

SALINIDAD SUPERFICIAL {psu)

salinidad superficial {psu).

4=

My

EE

[

Gl O D EE .




26000

-l Gl . .
' '
1

20000
&
E -
g, 16000 -
k-]
£
[11] - -
]
o 100001
2
<l -
[
=2
! : :
> 8000 . e -
I - - - -- - -
- '-\-i ‘g-" bl
. - - - = - - " - -
‘ Fry T a4 24.5 28 258 28 28.8
l DENSIDAD SUPERFICIAL (sigma-4
I Fig. 189. Distribucién de la abundancia de eufdusidos (ind/1000 m') en relacién con la
_ densidad superficial (sigma-t).
l 28000
7
| : '
- 1§: 16000 -
b3
E
! % 10000
=2
2 -
=2
l w -
_ 000+ = -
I Ry - '
- - - -
) s . 5. H .5 Y
I OXIGENO DISUELTO SUP. (ml/l}
Fig. 190. Distribucién de la abundancia de eufiusidos (ind/1000 m®) en relacién con la

L

oxfgeno disuelto superficial {ml/1).

'- -




25000

20000 1 -
5
E -
g 150004 -
b
£
1] -
a
7] 10000
=
& -
o |
m -

5000 - - s
— - - - - -
-2 i Sy "-E-
3 = 10 1" 12 13 14
TEMPERATURA POND. {°C)
Fig. 191. Distribucion de la abundancia de eufiusidos (ind/ 1000 m") en relacién con la

temperatura ponderada (°C).

2500
-
200004
&
£ -
._g,_ 15000 -
h+]
£
/1) - -
0
[an]
a 10000
2
4 -
w
=
w -
5000 -
- -- - -
- - - - - - -
c T L T T = 1 |
L -5 ] 33 .2 3.4 s 3.8 34 342 34.4 A8 348
SALINIDAD POND, {psu)
Fig. 192, Distribucion de la abundancia de eufdusidos (ind/1000 m') en relacién con la

salinidad ponderada (psu).

-




..

25000
20000 - -
a
E -
§_ 18000 -
H
@ - -
% 10000
2
2 -
m -
8000 -
- ~ - -
- - - - :-:- - -
o ) o - .' Lo --‘- =
28 262 264 288 26.0 2¢ 262 20.4 208
DENSIDAD POND. (sigme-t)
Fig. 193. Distribucién de la abundancia de eufdusidos (ind/1000 m') en relacion con la

densidad (sigma-t).

25000
20000 )
fE) -
g -
r  15000-
H
2 . .
£ Looon
(1]
=2
& -
2 -
R ra—
1
Fig. 194. Distribucién de la abundancia de eufiusidos (ind/1000 m*) en relacién con la

oxigeno disuelto ponderado (mlA).




25000

200001

15000~

100004

EUFAUSIDOS (Ind/1000 m3)

50

N T PLLY

100

180

T
a0

00

CLOROFILA INTEGRADA {mg/m3)

Fig. 195. Distribucién de la abundancia de eufiusidos (ind/1000 m*) en relacién con la
clorofila-a integrada (mg/m?).
12000
100094
2
§ 8000 -
3
= £000
8
(]
E 4000 -
pn |
w
2000 " . _- -_ - -
- -:-- .-_::' -=- -: ---- o= :- S -
e o 60 70 20 o0 100 110 y20 130
PROF. BASE TERMOCLINA {m)
Fig. 196. Distibucion de la abundancia de euffusidos (ind/1000 m?) en relacién con la

‘profundidad buse de la termoclina (m).




Fig. 197.

Fig. 198.

12000 -

10000
&
E
§ 2000 -
bd
b
=
g
Q
8

4000 -
ry
=2
w

- - -
2000 - - - -
- -
- - - - - - - - - -
" - - - ]
- SR - JLPUFTTUEPTT S L
10 20 30 40 &0 so 70 80 L 1

PROF. CAPA MEZCLA (m)

Distribucién de la abundancia de eufdusidos (ind/1000 m") en relacién con la

profundidad de la capa de mezcla (m).

600000
-
BHOGO0 -
(78
E
g 4000001
.l
g -
@ 3000007
o]
§ -
g_l 200000 -
o] - -
3} - - - -
100000 - - -
- - - - - - -
- - - F o= "p - ‘- - -

1 L, 7 ._—f:b @y ™ "oy, % oas

[ ] T = T L T T T

1 11.8 12 128 13 138 4 14.5 15 15.

TEMPERATURA SUPERFICIAL {°C})

Distribucién de la abundancia de copépodos (ind/1000 m?) en relacién con la

temperatura superficial (°C).




$00000 -
@
E
Q 400000
8
‘i; -
£
g 306000~
§
W 200000 -
o - -
Q L o= o
1600004 - - -
- b o,
- - I an el B =
- - - -- ] -
0 ; ; — - —
I3 32 s 3! .. >4 348 kL
SALINIDAD SUPERFICIAL (psu)
Fig. 199, Distribucién de la abundancia de copépodos (ind/100) m") en relacién con la

salinidad superficial (psu).

§00000
00000 -
T
E
8 400000
=
:ﬁ‘ -
£
@ 200000+
Q
n -
0
i
W 200000 -
0 - - .
o - — .
100060 - - - .
- - -
= - :-"' “ll T ma
- - w -.rw‘}l"“
238 24 248 2’ 26,8 T2 268
DENSIDAD SUPERFICIAL {slgma-t)
Fig. 200. Distribucién de la abundancia de copépodos (ind/1000 m?) en relacién con la

densidad superficial (sigma-t).




Fig. 201.

Fig. 202.

COPEPODOS (Ind/1000 m3)

£00000

400000

300000

2000001

100000

ar g F

<

-
-y @

-
55

OXIGENO DISUELTO SUP. (mlf)

Distribucion de la abundancia de copépodos (ind/1000 m') en relacién con la
oxigeno disuelto superficial (ml/1).

E00000

§00000 -
5
E
g 400000
5 -
£
é’ 3000001
s ] -
o]
W ]
W 200000 -
o - -
o - = - -
100006 - -
=|-_' -
- - .- -'b - - -
- - r-_-:*.‘-.--‘:‘k i< =
® 10 1 12 13 14

Distribucién de la abundancia de copépodos (ind/ 1000 m?) en relacién con la |

TEMPERATURA POND. (°C)

temperatura ponderada (°C).




N .

#00000

%
-1

4000001 .

300000

COPEPODOS (Ind/1000 m3)
[ ]
[ ]

100000 - -
-
= - " - ‘-
- -r Lo ] -
- - - » m- e =
N - ™ e = pP
v T T T T T — T
a2 5 1.2 334 D8 e 2 342 M4 e e

SALINIDAD FOND. (psu)

Fig. 203. Distribucién de la abundancia de copépodos (indflUUU'm’J en relacion con la
salinidad ponderada (psu).

§00000 . -
B
§ 00000
3 -
;,.-—‘ 300000
o] , _
a -
g ]
[«§
E 200000 -
0 - =
Q o a "= L
100060 - - = - l
- - -q- - - - --
= - - " M =" .-t -ﬂ\—_""-“' :h-.."ﬁ;-: i
% 28.2 25.4 258 28.8 26 2e.2 264 28.8 : '
DENSIDAD PONO. {slgma-t}
Fig. 204, Distribuciép de la abundancia de copépodos (ind/1000 m’) en relacién con la
densidad ponderada (sigma-t). l




N N G i N N U = N T ar e =

Fig. 205.

Fig. 206.

COPEPODOS {ind/1000 m3)

800000
-
500000 -
400000 .
-
300000
-
200000 -
- -
- -a " -
100000 - " = - =
-
e T =
PR Ly o e e S TaTee
|}
- ) 2 28 3 28 H as & e

OXIGENO DISUE_LTO POND. {ml/)

Distribucion de la abundancia de copépodos (ind/1000 m?) en relacién con la

oxigeno disuelto ponderado (ml/1).

600000
-

ECC000 -
o
E
g 4000001
-l
‘E -
é’ 200000
8 -
a
l‘ll-l 260000 1 -
[+] - =
u -

- -
100000 - -
-
- - - L
-_-- - ‘-t - - - -
L1 —3 | - o - = -
] )y T M H
] 80 100 180 200 250

CLOROFILA INTEGRADA [mg/m2)

Distribucién de la abundancia de copépodos (ind/1000 m*) en relacion con la

clorofila-a integrada (ng/m?).




EQO000

4500004

400000+

350000

200000

250000

200000

1 E0000

COPEPODOS (Ind/1600 m3)

100000

E0000

- = e - alm,

o
Q

a

Py

20

70 80 ) 100

PROF. BASE TERMOGLINA (m)

Fig, 207, Distribucion de la abundancia de copépodos (ind/1000 m") en relacién con la
‘ profundidad base de la termoclina termoclina (m).
E00000
450000
400000
&
E 350000
o -
8
200000
h-]
£
o 250000 7 -
§ 200000
[+
m -
B 1scoco -
U -
100000
-
- - - -
&0000 " mw - - - - -- - -
- - = := .:".-:I.-'- - - - = "3 - "
“to 20 20 40 0 0 T0 80 %0 100
PROF. CAPA MEZCLA (m)
Fig. 208. Disttibucidn de la abundancia de copépodos (ind/1000 m® en relacién con la

profundidad de la capa de mezcla (m).




100

[ 1mansecta j ' e

1550

1800

14.50

1 T

N

a B
PLUORESCENCIA {ur)

g
E 14.00

13100

1230 * i -0 50

.
1340 7320 -13.00 7280 1280 1i% an 7200 T80 .00

1600

[ TransecTaz | R

A0 '

1500
14.501 300

14.00

r'n
-]
PLUORESCENCIA (ur)

1150

TEMPERATURA (°C)

Y300

12501

1
e .20 7300 1280 -T2.80 7240 - T2.00 .90 1.0

Fig. 209. Relacion entre la biomasa zooplancténica (g/1000 m?) y gradientes superficiales
de temperatura (°C) y fluorescencia (uw.r.). (a) transecta l. (b) transecta 2 .El
asterisco representa  fa ubicacion de los valores mdximos de biomasa
zooplancténica (gr/1000 mY).

- S B e p a0 A A D Y =N ) G S G =0 S = Em
I
8




)
o
- e

180
transecia 3 . | o5
18.54 .
wr .
.
18.04 ; : ' e
g - )
o, 140 ! a0 _
5 / ) T a8 % '
14.0+ o
E 20 g .
138
1201 o
126+ 0.6 '
12.0 T T T T T \ T -'ﬂ‘.w ."|m _"‘30
-TA80 <1140 JA20 -ramn -12.60 -r2m BrX ] T4 .
F— TEMPERATURA - FLUORESCENCIA | . i
1800 |00 i
I TRANSECTA 4
4,50
15.50+4
-4.00
1300+
100

14,50

T %
2 B8

PLUORESCENCIA (ur)
-l N

TEMPERATURA (°C)

14.00-
200
1280 =
1
13,004
=1.00
1280 e =" A
£ o o '
1200 T r y T y r ) y . 100
760 r340 71 Ti00 e T P L A A

I—-— TEMPERATURA - FLUORESCENGIA l

e G e

Fig. 210. Relacién entre la biomasa zooplanctdnica (g/1000 m’) y gradientes superficiales '
de temperaturd (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 3. (b) transecta 4. El
asterisco representa la ubicacion de los valores mdximos de biomasa
zooplancténica (gr./1000 m?). i




' .00
1800
r TRANSECTA & ‘ "
18.00-
l : _‘w
18.00- o .5.
2
=~
. g 14,501 a
E 200 g
14.00+
o0 5
1250+
. o £
1300 oo
l 12 60+ 080
‘ 00
y r o
e M 13240 Pty -ra00 280 2 1240 1230 7200 n.e

l' 00
16.00r
o ﬁmnsecms J : e
1800~
—4.00
l 1500 - . 180 -~
a
E e 200
1 : e b
_ 14.00-
E . 5
' 1380 s ™
_ 13,00 .00
l_ .. e -.' el H WL
1280 eI e T < T -o.80
I » .
- iw  ne im0 T3 40 nm  Tim e e 1248 iz T2
l —IEMPERATURA " n.uonzscmwj
Fig. 211. Relacién entre la biomasa zooplancténica (g/1100 m’) y gradientes superficiales
' de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 5, (b) transecta 6. El
' asterisco representa la ubicacion de los valores miximos de biomasa
' zooplancténica (gr/1000 m?). .
|




18| {1 1]
TRANSECTA 7
L ] .
1580 .
4.00
1A.D0-
380
G ] 3
5 14.00- -2.50 % .
E - d
1180
-1.80
13,00+
}=1.00
12.80H HLBD
12.00 T T T T ) T 00
«I4.00 -raed <7200 1140 TAN -1100 -12.00 -12.00
F— TEMPERATURA == n.uonsscmcu
18 200
| TRANSECTA 8 J
1550 . [~4.50
' -4.00
1500
160

E 14.50]
g 14,00

v v
g B
PLUORESCENCIA (W)

{
1280
.80
12100
-1.00
1250+ P
1200 T T T T .00
-14.20 -74.00 73.00 T80 T340 Bt T100 T2 00 T2.00 T2.40 280
—— TEMPERATURA -~ FI.UOFIESI:EMI::I
H . - PR 1 . o
Fig. 212, Relacidon entre la biomasa zooplanctonica (g/1000 m) y gradientes superficiales

de temperatura (°C) ¥ fluorescencia. {u.r.). (a) transecta 7. (b) transecta 8. El

aslerisco  representa
zooplanctdnica (gr./ 1000 m’).

la ubicacion de los valores miximos de biomasa .




1A Bo0
] TRANSECTA S J o
18601 !
00
18.00-
-1
-~
E 1400 * | 200 3
E . ol
E -
1180~
=100
132,00
b=1.00
1260 HOL.80
12.00- T Q00
-F4.40 T4 -T4.00 7380 TL00 240 F2.40
r—-— JEMPERATURA - n.uon:scmmJ
10.00r 4.00
| TAANSECTA .
1590 EC 0 J . 450
.00
1. 00+
. 180

E 1450 00 3,
E 44,001 |-2.50 %
[ ]
E 1300 B E
=1,00 ‘
13,004
.00
1250 .
AL s proammr PP PR R e e n#m nn  Re 7280
—— IEMPERATURA = n.uonzscmqu
Fig. 213. Relacion enure la biomasa zouplancionica (g/ 1000 m?)
1a 9. (b) transecta 10. El

de temperatura Oy fluorescencia (u.r.). (a) transec
asterisco representa  la ubicacion de los valores mdiximos de biomasa

y gradientes superficiales

1

zooplanctonica (gr/ 1000 m’). i
\




1800+

r TRANSECTA 11 J -

1800 . bam

12.004 o
1280 Lo.no
T 00
e 14.00 440 ETE jrl'.un -13.00 1300 1280
— TEMPERATURA -~ H.uonzscmcuj
800
Y
| TRANSECTA 12 J L m
1850~
) -4.00

10.00 aw

12004 .
Y150+ a5
T 0.00
2w B -FA.00 360 oo 250
T TEMPERATURA n.uonzscmcﬂ
Fig. 214. Relacion entre la biomasa zooplancténica (g/1000 m') y gradientes superficiales

de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 11 (b) transecta 12. El
asterisco representa la ubicacién de los valores miximos de biomasa

zooplancténica (ge./ 1000 m').

am N s e WS Wm




400
10.00-
-4.80
| TRANSECTA 13 .
11 50 - =4.00
12 00 -2 00
F 14.50

T
a B
. LUOPRESCENCWA (ur.)

S l-1.00
e N
12.50- 000

0.00
1200 700
-TaBg
a0
10.00
14 - -L00
]| TRANSECTA ‘ ‘
400
15004 oo
g E)
4, 14 -
£ -
14.00- Y
E b
1180
1.0 c
13,004 o0
1250 al
T T T T Y T no
A I8a0  Ta®m o0 7480 M Ma  T4x 140 e R
~— TEMPERATURA - FLUORESCENCIA ]
Fig. 215.

Relacion entre la biomasa zooplanctonica (g/1000 m*) y pradientes superficiales
de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 13. (b) transecta 14. El

asterisco representa la ubicacion de los valores mdximos de biomasa
zooplancténica (gr/1HXX) m). -



4.00
1000
A1S .80
1“0_| TRANSEG TA 1 J
400

TURA (°0)
3 3
: L o
g 8
FLUGRESCENCIA (ur)

1200
-1.00
1290 -0.80
1200 ; . r y -gco

-radd TRB0 -T8.00 -T450 <14.00 T3
F— TEMPERATURA - FLUORESCENCIAJ

1500 (N1
r TRANSECTA 16 J _ | 400

14.60
4,00

14.00+
180

@ I
g §
g B
FLUCRESCENCIA (ur)

1250
—— -1.50
12,0071 e .
L P T — .00
1180 T T * | ceo
T T .00
nee e meo Te.00 ™40 To.20 Ta.00 ree 8.0 rEa 0
I:— TEMPERATURA -~ ﬂ.uonsscmcu
‘ig. 210. Relacién entre la biomasa zooplanctonica (g/100U m*) y gradientes superficiales

de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 15, (b) transecta 16. El
aslerisco representa la ubicacion de los  valores miximos de  biotnasa
zooplancténica (gr./ LOO0 m'),




T I O ) O e an am e

18.00r 400
jso][  TRANSECTA 17 J Rl
-4.00
14.00
K -390 -
3
€ oo o 5
E 1300 -2.00 %
-
200 E
g 1250
= €
1200
...... raprnrem VS N -
.50 T ‘* ------ : o i' 1 ¢ Lo
11.00r T T 000
-7r1d I7.00 TA90 880 14-% 4] -Tand TA 5O 8, X | .0 X
— TEMPERATURA FLUCRESCENCA J
16.00 L Lo
[ TRANSECTA 18 ]
14.50 480
w00
14,001
350

13.80+

12001

TEMPERATURA (°C)

b 1

o

g 2
PLUORESCENCIA (Wr.)

1250

~1.50
12.00~1

=1.00
11.560

050
11.00- T T T T T \l T T T 000

J1.20 -r2.o0 -re.80 -hasg -Ta40 -m2o 1o TS0 BT -ya40 -2
[— TEMPERATURA RUORESCENCIA J
Fig. 217.

de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 17. (b) transecta 18. El
asterisco representa la ubicacién de los valores miximos de biomasa

Relacion entre la biomasa zooplanctnica (/1000 m') y gradientes superficiales
zooplanctonica (gr./1000 mY).




8.00
18,0
}-4. B0
14,80+ TRANSECTA 19
l J ; -4.00
1400+
- 1.60 -
a
g 13150 . - =100 3
g 1200~ -\ -2.80 g
N\’—’/\’f/ -2.00
12.50
-1.50
12.00-
__________________ L1.00
.50 o - - teene * | oo
T T T 0,00
"o at20 -Tr.00 T80 18,00 TR0 1820 -16.90 1500
I’—-—- TEMPERATURA -~ nuonzscme
1800 .00
[ TRansecTA 20 J 450
14,550
.00
14,00
oo .
|
g 1100 Ly 00 g
[ |
E :
1280
3
12,004 R ’
_,.n----...--" ............... H1.00
1ol e * oo
T+.00 T T T T T T 000
820 ri.o0 ET) 1400 T 420 400 1360

Fig. 218.

Relacion entre la biomasa zooplancténica (g/1000 ') y gradientes superficiales
de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). (a) transecta 19, (b) transecta 20. El

asterisco representa la ubicacion de los valores
zooplancténica (gr./ 1000 m?).

miximos de biomasa




-4.00
1800
[ TRANSECTA 21 50
14,50
4,00
14.00

13.80] [-a00

1200+

TEMPERATURA (°C)
LY
g 8
PMLUOCRESCENCIA (w)

12597 \W\/\/\

-1.50
12.00- . j 100
150 - Here st T et bt L NPRRROEY | - e lo.80

*
s -Ts.40 820 -T200 1480 H.e 440 1420 100 7380
r— TEMPERATURR - FLUCRESCENCIA I
Fig. 219. Relacién entre la biomasa zooplancténica (/1000 m®) y gradientes superficiales

de temperatura (°C) y fluorescencia (u.r.). Transecta 2]. El asterisco representa la
ubicacidn de lus valores miximos de biomasa zooplanctonica (g/ 1000 m?).



1400+

/
12004
1000

4

800+

600- E.ringens

HUEVOS (ind./10m2)

400

200+

0 T .
NERITICO OCEANICO PESCA
SECTORES

Fig. 220, Distribucién longitudinal de huevos de peces (ind/10 m?) detectados en el 4rea
prospectada.




LARVAS (ind./10m2)

Fig. 221.

N

300+

NN
N

250

200

150+

NERNEAN

100+

H.brunii

E.ringens

50—//

SECTORES

Distribucién longitudinal de larvas de peces (ind/10 m
prospectada.

?) detectados en el drea




-32 l
) + + + ¥+
< 10 l
-331 + 4 LA § VALPARAISC
10_50 + + + ++ '
-341 7
: i
1 > 500
-35- .
P COHBTITUCION
(0] J
E PYA. BUGURNE .
D _38_4 ................................................
=
S i
5 TALCAHUAND
-371 '
LG e e l
TIRUA
F10. SAAVEDAA .
-39 '
A0+—T— T T — T T T T 1 T 11 l
-78 -78 =77 -76 -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W) 1
Fig. 222. Distribucién horizeontal de huevos de E. ringens (ind/10 m?) para el presente
estudio (cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad). '




LATITUD (S)

Fig. 223,

-3?-4

COHATITUCION

PTA. BUGURKE

VALPARAISO

TIRUA

4 PTO. SAAVEDRA

T

T
-78

| ] | T T T T
-77 -78

LONGITUD (W)

] |
-75 74 -73 72 71 70

Distribucion horizontal de huevos de §. bentincki (ind/10 m?) para el presente
estudio (cruces representun estaciones para el intervald minimo de densidad).




VALFARAIGO

—_—— CONBTTUCION
w
5, PTA. MUGURNE
>
=
= .
5 + +4 L X ] TALC AHUAND
-37 7 + + 0+ ¥+ 0
+ O+ ¢
-38 o ¥R
1y *- + s b TIRUA
¢ H+ PTO. YAAVEDRA
-39+ + + +
+ + + +Ip
-40 T T 1 T T T T T T T T T
-79 -78 =77 -76 -75 -74 -73 -72 =71 -70
LONGITUD (W)
Fig. 224. Distribucién horizontal de huevos de E. maculatum (ind/10 m?) para el presente

estudio (cruces representan estaciones para el intervalo minimg de densidad).

-
e
Fs
Y




-32
. '33_] VALFARAISO
' INTTU N < W o T Vo N o B S —— S
-351
' — {i3TITUCION
w B
E PTA. HUOUANE
' o TG 15 e ey A S S S A [N
k=
= i
| . S TALCAHUAND
-37~
' Y T B e S L
PTO. SAAVEDRA
i 3g-
-40 — T T T T T T T T T T T 1
l -79 -78 77 -76 -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W)
‘ Fig. 225. Distribucién horizontal de huevos de S. sagax (ind/10 m’) para el presente estudio
. (cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




-32
B ++
-33 ' VALPARAILO
+
N +
-34-
-35
— 13TITUCION
W) i
E VOURNE
o -36
=
= i
5 + + TALC AHUARD

TIRUA

+ it pro sasveona
+ +4; ++
+ 2 + ¢

-40 T | — | — T
-79 -78 77 -768 -75 -74

LONGITUD (W)

1 |
-73 72 71 -70

T 1

Fig. 226. Distribucién horizontal de huevos de H. macrops (ind/t0 m?) para el presente
estudio (cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




-32 ;\
) +4
< 50
-331 + YALPARMIND
] 50-250 *
3
i . > 500
-35+
—— HITITUCION
w 4
E PTA éuounnt
- e ol R
=
= |
5 TALCAHUAND
-371
_38_ ...........................
TIRUA
-39_
-40 T T T T T T T T T T T T
-79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 -72 =71 -70
LONGITUD (W)
Fig. 227. Distribucién horizontal de otros huevos (ind/10 m?) para el presente estudio

(cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).



(cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).

a2 ]
# YALPARAJYO l
—— CONHSTITUCION
5 _ I
E ) PTA BUGURKE
T e e -t st icirees o (s mey
= i
= i
5 TALCAHUAND
a7 i
-38_‘ ................................... RS EORSRIR RN (i TS, | UV R
TIRUA l
L G P10. RAAVEDRA
-39- l
-40 T — T +— 7T T T T T T _ Tt T 1 T 1 '
-79 -78 -77 -78 -75 74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W) |
Fig. 228.  Distribuci6n horizontal de larvas de H. brunni (ind/10 m?) para el presente estudio l




VALFP ARAINO

19TITUCION

PTA. BUQURNE

TALCAHUANO

LATITUD (S)

TIRVA

|
'\ P10. NAAVEDRA

-39_
-40 T [ T 1 — 7T 7T T T T T
-79 -78 -77 -76 -75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W)
Fig. 229, Distribucién horizontal de larvas de E. ringens (ind/10) m?) para el presente estudio

-(cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




-32

j + + + |+ ¢+
33" < 10 . LA t 4 VALPARAISO

+ + + £+
-100

) 101 + 4+ + +4
344 100-500 !
-351

BTITUCIOH

— . U GURME

364 [ UOUUORUNTUNES SYCROURTRRDIDNTY JUUN NUIU St NUNDE NUUOHT Y " ATSUR BROEN

TALCAHUAND

LATITUD (S)

THRUA

PTO. RAAVEDRA

73 a2 71 70

T T I

77 78 75 74
LONGITUD (W)

Fig. 230. Distribucién horizontal de larvas de S. bentincki (ind/10 m?) para el presente

- estudio (cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).




LATITUD (S)

Fig. 231.

YALPARAOO

-39
-40 T T T T T T T T T T % B —
-79 -78 77 -76 -75 -74 -73 -72 -71 -70

LONGITUD (W)

Distribucién horizontal de larvas de M. gayi (ind/10 m?) para el presente estudio
(cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).



-32 l
_ + + + i ++ l
.33 <3 LA A G /2 VAT TY P VT
+ o+ O+ 44 '
. + i+
a4 4] '
.1
7 +4
el ‘e i
—~ CONITITUCION
2 - ]
NS +
PTA. BUQURHE
O
oD -36
= ]
= 4
3 TALCAHUAND
o7 i
-384
TRUA I
] P10. SAAVEDRA
-391 l
-40 ; S LA R A B A l
79 78 77 76 75 74 73 72 -1 -70
LONGITUD (W) l
Fig. 232, Distribucién horizontal de larvas de S. sagax (ind/10 m?) para el presente estudio l
(cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad). !
II

!




-32
i + 4 +
<25
-331 + o+ + 9 VALPARAINO
+ 4 + F
) + + + 4
a4 / :
+ + + ++
+ + + ++
-35- + + 4+ v
a; PR A co;imuuc:ou
~ + i
D PTA a_:luounuz
D _36_ ............................................ ... B e et SR = dvetrtasrmemins b e amans ses emsiin]
o ) '
- + * +
j 4+ + nuemum!uo
37 £+ 4 pre
+ 4 + O+ H
+ vy + o+ 44
_38 B W + e
+. + + + 4 TIAUA
+ it 4+ ) pro vanveona
-39+ + ot
\+ + +# +4
-40 | I | 1 T 1 ‘/l'( T T 51 1 1
-78 -78 =77 -76 <75 -74 -73 -72 -71 -70
LONGITUD (W)
Fig. 233. Distribucién horizontal de larvas de H. macrops (ind/10°'m?) para el presente

estudio (cruces representan estaciones para el intervalo minimo de densidad).



14000 -1/

)
E 10000-/ /
8 /|
N
T 8000- /
<
g 6000-/ //
<
% 4000-/ /
Q 4 QUETOG.
S/ EUF.
20001 | ~ COPEP(*100)
; POLIQ.
NERITICO " INTERMEDIO TALUD
SECTORES
Fig. 234. Distribucién espacial del zooplancton (quetognatos, eufiusidos, copépodos,
poliguetos, ind/1000 m?) en los sectores neritico, intermedio y ocednico. Sector El

Manf.




N

2500

2000-/

1500~/
1000~/

OSTRAC.
ZOEAS
APEND.
L.EUF.

ABUNDANCIA (ind./1000m3)

500-/

NERITICO | INTERMEDIO  TALUD
SECTORES

Fig. 235. Distribucién espacial del zooplancton (estricodos. zoeas. apendicularias y larvas
de eufdusidos: ind/ 1000 m") en los sectores neritico, intermedio y ocednico. Sector
El Mani.



QUETOG.
COPEP{*100)
EUF.

v , /poLia.

NERITICO  INTERMEDIO "~ TALUD
SECTORES

ABUNDANCIA (Ind./1000m3)

el zooplancton {guetognatos, eufiusidos. copépodos,

Fig. 230. Distribucion espacial d
lico. intermedio y ocednico. Sector

poliquetos; ind/1000 m®) en los sectores nerf
Control.




AN

35000 /

30000

AN

)
E 25000
[=]
2 ool
3 20000-
it
g 15000ﬂ/
2 ool
Z
B 100007 APEND.
<
vd L.EUF.
50001 OSTRAG.
ZOEAS
NERITICO " INTERMEDIO TALUD
SECTORES
Fig. 237, Distrbucion espacial del zooplancton (estricodos, zoeas, apendicularias y larvas
de eufdusidos; ind/ 1000 m") en los sectores neritico, intermedio y ocednico. Sector
Control.



LATITUD ( gradoal

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE TEMPERATURA (150 m.) '
-78 =27 - 784 « 75 =74 - /3 -72 P
-12 T T T T -1 T -
-l | |
-34 | - -34 '
-» 1 4 -3 l
-3 F -3
-37 - - -37 l
sl -2 '
=37 - -39 l
-4p L L -42
-78 . -77 -7& -75 -74 -73 -72 -
LONGITUD (gredos) l
Fig. 238. Dilst:ii_buci()n horizontal de temperatura (°C) a 150 m de profundidad en la zona de l
estudio.




DISTRIBUCION HORIZONTAL DE SALINIDAD ( 150 m.)
l -31;79 -'—:7 -:o -:r's -74 -‘,;:: -7'2 -7'1‘32
l -t 4-1
-34 b H-34
| |
l 3-36 k- - -8
(=]
=
-
. 5
l -27 | . -37-
-m | 4-
1
1 1 1 1 | 1 _40
l e 77 76 .75 74 -73 72 -7
LONGITUD [grndo;]
' Fig. 239. - Distribucion horizontal de salinidad a 150 m de profundidad en la zona de estudio.




DISTRIBUCION HORIZONTAL DE OXIGENO (16@Q m.)

-78 -77 -76 -75 -74 71 -72 -7
-32 T T T T | 1 -

B 4-13
-34 | o -24
-5 - 4-35

LATITUD (greadows)
g
T
&
1
1
g

4/ .
1 1 | 1 I -42

- =77 -74 - 75 -74 -73 -72 -71
LONGITUD { gred&c’

Fig. 240. Distribucidén horizontal de oxigeno (ml/1) a 150 m de profundidad en la zona de
estudio.




60>
l n
m ...........................................................................
| s
N SOOI ST RIS e e e
= ]
Q
. =
= U OUP U
5 Y reamermremsmvarosemanmsSomnTT
3
[11]
el
I 1 I —
B .
. 100} msmmresommmrrasammr s s ? -------.- -------------------------------------
2 a
a .l [ ] '\ " ,
0. lo 1ls 120 125 130 s 1o s 150
I’ e " 1 Temperatura Supericial (*°C)
l Fig. 241. Relacién entre la biomasa del jurel (Ymn®) y la temperatura superficial (°C).
l -
2
l O U URSRESS SPROTETE LI TECERELECI LR S
o
E a0l o oo eaeoeieeasssammmescccssesmeseasssseseessssseseesesstassizasess ]
| 3 '
Q
=
e T UU U
g R bl
3
[
| 3
o
E By e e EE L L L LS EL Db bhiebibieiietlii b i ----------
i : :
1O - mwreve-ssassamarocassmmrmeosenocar ota s enoroSs ?---—h-; ------------- 1
| l . -
» . . 3" #, !
o5 E. k) ]
l Salinidad Superficial
l Fig. 242. Relacion entre la biomasa del jurel (¢mn’) y la salinidad superticial.




- i
[ |
e i
“e
|3 USRS
[ = a
(=]
=
B ol e eeeeeereeeeaemsreaesoaeesaseasmeramsmemsssremunsasanes] l
3 n}- ----------------------------------------------
3
1]
©
by
e ;
& .
it LEE L E L e ?-T -------------------- l
| a .
| ]
[ . "
. - ]_lh-__—
Gb 4 ﬂs 3 i
- Sigma-t Superficial {Kg/ m” .
Fig. 243. Relacién entre la biomasa del jurel (¢mn?) y la densidad superficial (kg/m"). l
B0
' |
ﬂ\- ---------------------------------------------------------------------------- '
N
E 400d s eeieeeneemsaececeeeeseooemmmeremesesosesmssssesossmzansosssnoasd
= "
o
< |
= Uy
‘5 kol TEEEERLLLELE LS E G ikttt
5 _
3 |
I (U OO E |
E et g TTTTTTTTTToTT T
k=
) |
e Rt LD Db bt bkttt
e
- 1 " Ln . l
o . IS S ¥ )
Clerofila Superficial { ma/ ma, l
Fig. 244. Relacién entre la biomasa de jurel (Ymn?) y la concentracién de clorofila a
superficial (mg/m*). l




(8 0
| ]
D S C L L O R bbbt 4
Né" ----------
R SETETE T O e L e bt bttt Y .-
c
=]
=
.a ----------------------
Rt CECRPSTTREERTRTP IR LRI LA
3
B3
70
® .
............................... T AL ECLEEhs
100 L S
] [ ]
- »
a [/ tgaan' " "
s - 50 55 ) &
Oxigeno Superlicial ( mi /1)
Fig. 245. Relacidn entre la biomasa del jurel (Vmn?) y la concentracién de oxfgeno disuelto

superficial (mW1).



L . '
FLUORESCENCIA  —— .
35 l
’ 05 -—/f\/\’_/\ '
.‘ ) \,J“\N l
-33- 08
40
VALP .
0.0
35 I
] 05 '
1.3 '
05 - _
30
0.5 l
1.1 _
] i
16 l
06 (L,_n/\/\
"35' - .
1.2
0.5
BIOMASA DE JUREL l
1.2
. CATEGORIAS INTERVALC (T/mn2) " SIMBOLO CONSTITUCION i
il 76 - 150 o 05
Il 161 - 300 A ’ ’
v 301 - MAYOR a 13 W
¥ 0.5
-36 — T T T T T 1 T I 7 I T I_ T 1
-80 -79 .-78 77 -/6 -75 -74 -73 -72
Fig. 246, Registro contfnue de fluorescencia superficial en las transectas | a 21 mostrando

la localizacién de las dreas de concentracién del jurel,




S N OGN0 OHD OND NG NN NN NN N0 SO0 MO MU WD 6
:
. .

-36 . 13 M
FLUORESCENCIA —— g5
* M
] 0.6
TALCAHUANO
-37-
ARAUCO
-38-
-39
45
05 f \ PTO. SAAVEDRA
BIOMASA DE JUREL . '
i CATEGORIAS INTERVALO (T/mn2) SIMBOLO
I 76 - 150 .
0] 151 - 300
IV 301 - MAYOR
VALDIVIA
-40 T T T T 1 | — T T T T T 1
-80 -79 -78 -i7 -76 -75 74 -73 -72

Fig. 246.

Registro continuo de fluorescencia superficial en las transectas | a 21 mostrando
la localizacion de las dreas de concentracion del jurel.

71




-32
TEMPERATURA —_—
-334
-34-
-35-
BIOMASA DE JUREL
i CATEGORIAS INTERVALO (T/mn2} SIMBOLO
il 76-150 .
1 151 - 300 A
v 301 - MAYOR | B
BT 7T 1 T I T I T I T I T 1
-80 -79 -78 =77 -76 -75 -74 -73 -72 -7
Fig. 247, Registro continuo de temperatura superficial en las transectas {1 a 21 mostrando

la tocalizacion de lus dreas de concentracion del jurel.




-UU,
13.4
TEMPERATURA N\
12.0
14.0 .
) 1.0
az 12.8 TALCAHUANO
127 \jw 12_‘0,\/~\/r—d\/\"‘
-37- T 134
13.4 ‘
125 K/‘J/\”/‘-/\.\/\A
ARAUCO
133 129
] 124 122
126
13.0
119
121
-38- = —a8-
12.4
M9 g Ao
12.
12
126
12
-3H
124
PTO. SAAVEDRA
10.4
BIOMASA DE JUREL
n CATEGORIAS INTERVALO {T/mn2) SIMBOLO
ll 76- 150 .
i 151 - 300 A
v 301 - MAYOR
a
VALDIVIA
% . — I — T T T 1T 1T I_ T I 1
-80 -79 -78 =77 -76 -75 -74 -73 -72
Fig. 247. Registro continuo de temperatura superficial en las transectas | a 21 mostrando

la localizacion de las dreas de concentracion del jurel.

71




g

2

Biomasa de Jurel (Ton/mn }
8 g

3

..........................................................

. & &

Fig. 248a.

"
e
=
=S RS P PSS UL Sttt
£ amdee- P
c
o
ol
B ol e eawmemeemeeesmssemesemesmemsdsmssssmssssssoecssos
SR SR il
2
©
o
a
e e
@ .
.............. [ TR R T PSR ERTL EL LR L Lt
T o
. ]
a | [ fug ®
= -!lﬂ‘ v |/ )y ha
%

Fig. 248).

1 20
Clorolila Integrada { mg/m )

Relaci6n entre Ta biomasa del jurel (¢Vmn?) y la clorofila .integrada (mg/m?).

Relacion entre la biomasa del jurel (Vmu®) y la concentracién de oxigeno(ml/l;
promedio ponderado en el intervalo de distribucién batimétrica del jurel).

or-




P R i bbbl - ---------- M - -i --------------
E « P =" . "
© ] -' “ . n . " -
% I!vD"-.' -------------- .‘i-‘-' ----------- .---I---='--.--'. ---------------------
8 . 5 % ] o L B g
9 - L 2 | L [ ] u
% . s " . [ ] [ ]
|| [
g 100} < smnenm 5 ;i---l- ----- Y ELRT L LN STRPS TN TREE
B a® ’
= . | |
* - : . . ‘ .l a
50'"‘"""""""'""""""""-' """""""" WO
]
. s "
B
b 1 o 20
Prol. Base Termoclina {m)
Fig. 249. Relacion entre la profundidad. de localizacién del jurel (m) y la profundidad de la
base de la termoclina (m).
250
m ------------------------------- i ---------------------------------------------
— . I -
E .--I . m .Il |
72 ll a s I a g a
2 it oo ---E- I T Y R S TR PR R
_cc; - Ep‘.‘:h t e . .
8 . _u n g - .
A A
§ 1 --i-.-l-.-~---°“-.-.' ------------ H--. -------- R SRR h bl ¢ EERA bR L B P YELIIPEPPTRY
< e
[« % [ B ] : L |
o e et eereremnen s
| ]
| ]
] | ]
]
¢ 50 1to 150 2o
Prol. Capa Mezcla {m)

Fig. 250. Relacion entre la profundidad de localizacion det jure! {m) y la profundidad de la
capa de mezcla (m}). .




2

Biomasa de Jurel (Ton/mn }

Fig, 251.

2

Biomasa de Jurel (Ton/ mn )

Fig. 252.

§

8

3

..........................................................................

Relacion entre la biomasa del jurel (Ymn?) y la temperaura (°C; promedio

ponderado en el intervalo de distribucidn batimétrica del jurel).

B

g

8

RQ
8
8
S

) T a37s o
Salinidad prol.

Relacién entre la biomasa del jurel (Vmn?®) y la salinidad (promedio ponderado en

el intervalo de distribucién batimétrica del jurel).



vl

YA
-

frecuencia refativa acumulada
o o o o
S 2 £$-§ 3 Y % @

g
T

lempermalura X jurel
lamperahaa {*C)

——

T
13

1
lemperatura (°C)

Comparacion de las curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable

Fig. 2583.
temperatura y para la variable (lemperatura X biomasa de jurel) para la columna
de nona () a 2000 m) en Loda la zona de estudio.
PROFUNDIDAD: 50 m.
"0 rrerev
n;.
0. K
temrperatura x jurel
0.8+ sedaee: lemperatua (°C) .5
'§ oM H
2 :
E ;
3 067 :
@ :
g :
T OH ;
® !
a ;
8 o !
g :
=3 v
T o i
0.2 :
i
0.1 :
-
0.0 . y r r ' T v r T
g 1 12 I ¥
temperaiura (°C)
Fip. 254, Comparacion de las curvas de frecuencia relativa acumulada para fa variable

lemperatura y para la vaviable (tlemperatura X biomasa) de jurel para fa
profundidad 50 metros en toda la zona de estudio.



PO UNLIDALE 10 m.

—_— lermerlum x jurel

[+ 1. - P lermeratura {"C)

0.5

0.4

frecueniia relativa acumulada
o
T

0.2

0.1

3 . 15 17

0.0 T

1N 1
temperalura (°C)

Fig. 255. Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable
temperatura y para la variable (temperatura X biomasa de jurel) para la
profundidad 100 metros en toda la zona de estudio.

PROFUNDIDAD: 150 m.

lemperatura % jurel

0.8  aceams tempenalura (*C)

o
¥

=3
q\

=)
¥

frecuencia relativa acumulada
[ o
L g

Q.27

Q.14

[e1s; Y

T T T T T ™

] 13
temperalura FC)

Fig. 256, Comparacion de las curvas de frecuencia relativa acuomulada para la variable
temperatura y pira la variable (temperatura X biomasa de jurel) pura la
profundidad 150 metros en toda la zona de estudio.




frecuencia relativa acumulada

Fig. 257.

PROFUNDIDAD: 200 m.

1 v

0.9
—n  lemperalura X el

0.6+ eeamas. lemperatura (*C}

0.7

0.5

0.4

0.2+

0.21

0.1

olle, T

1 ’ 13 15 17
temperatura (°C)

ecuencia relativa acumulada para la variable

Comparacion de las curvas de fr {
temperatura y para la variable (temperatura X biomasa de jurel) para la |
|

, profundidad 20X} metros en toda la zona de estudio.



Fig. 258.

Fig. 259.

frecuencia relativa acumutada

frecuencia relativa acumulada

salnidad x jurel

08  ceacea.  salinidod

et
5

o
i

o
T

o
b

=%
b

0.1

0.0 T T T
33 32 3.4 336

saliqkiad

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable
salinidad y para la variable (salinidad X biomasa de Jurel} para la columna de
agua {0 a 200 m) en toda la zona de estudio.

PROFUNDIDAD: 50 m
10 e

0.9+ ',-
safinidad x jurel o
089 seesee  safinidad o
0.7 »*

0.61

0.5+

0.4+

o
C')

0.27

T T T T

34 a2 344 M6 348 3s
salinidad

Comparacién de las curvas de frecuencia relativa acumblada para ‘la \fariablc
salinidad y para la variable (salinidad X biomasa de jurel) para la profundidad 50
metros en toda la zona de estudio.



[IVITYRES

c © © ©
T ¥ ¥ ¥

trecuencia relativa acumulada
(=]
q

0.4
0.3
0.2]
o.- ’ e DXIgErT el
mmem oxigeno (min)
0.0 T T T T Y T
0 1 2 3 4 5 6 ]
oxigeno (mif)
Fig. 260, Comparacion de las curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable

oxigeno y para la variable (oxigeno X biomasa de jurel) para la columna de agua
() a 21X) m) en 1oda la zona de estudio.

PROFUNDIDAD: 50 m.
1,
b
0. :
0.5+ .:
° i
Y o :
=] H
E H
2 06 H
] H
g H
5 05 H
® :
2 o4 :
[~ :
Q .
3 !
§ 0. H
-— Pl
Q.27 '-'
'l
“
0.1 - -~ e O71g2N0 K el
,.—" = oxigeno {mil}
00 . r ,---—-----------' : . T
) 1 2 3 4 5 6 7
: oxigeno {mi)

Fig. 261, Comparacidn de las curvas de frecuencia retativa acumulada para la variable
oxigeno y para la variable toxigeno X biomasa) de jurel para la prolundidad 50

metros en toda la zona de estudio.



P unwibal, Yud i,

0.9+

Q.8+

0.7

0.5+

0.4

0.3 4

frecuencia relativa acumulada

0.2

0.4 — OXKEND X Jurel

seeve oxigeno (M)

oot T T 3 4
oxigeno {myl

T
[ 7

e

Fig. 262, Comparacion de las curvas de frecuencia relativ

oxigeno y para la variable (ox{ geno X biomasa
metros en toda la zona de estudio.

d acumulada para la variable
) de jurel para la profundidad 100

PROFUNDIDAD: 150 m.

1.0
0.94
0.8+
0.7
0.6
0.5 .
0.4

0.3+

frecuencia relativa acumulada

0.27

o1 — O2IQENO X Jure!

=====*  oxigeno (mli)

0.0

3 4
oxigeno {ml)

&

(S
[

Fig. 263. Comparacion de las curvas de - frecuencia relativa acumulada para la variable
oxigeno y para la variable (oxigeno X biomasa) de jurel para la profundidad 150
metros en toda la zona de estudio,



Fig. 264.

frecuencia relativa acumulada

PROFUNDIDAD: 200 m,

10

0.9

0.8+

o7

0.6

0.5

0.4+

0.2

0.2

0.1

—_— Oxlgano x jurel

oxlgono {miT)

0.0

—

[

3 4
oxigeno (ml1}

T
€ 7

o=

»

Comparacion de las curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable
oxigeno y para la variable (oxigeno X biomasa) de jure! para la profundidad 200
metros en toda la zona de estudio.



A0
o
O (]
w]
— 254 ----------------------------------------------------------------------------
—
+
we
-g P11 NS = T - R GRGEEEETITEL L SRELEE
o
= o
v .I
sl DU = = W1 - S U
157
= o
<
£
e e eciseuameammammemarem—m—m——teaaead
o 'Y o
|
8
s Y1 O~ i o = IR SPURNIRIS NS RSEEEREPRET PR TIRES DR SRS
oo N 5 3 q 3 :

LOG(BIO.ZOO. [gr P.H/1000m ]+ 1)

Fig. 265. Relacidn entre la biomasa detb jurel y la biomasa de zooplancton .

o
o

X o

................................. FEY © B RPN
; Fa
E g © o
ﬁj Mak ° ol
T 15 N L P B o B T CRCEIETEEEPEPIPE
3 ? DE@:F'E o B o

oo
& o %%EED & . g o
g o o @ O
g -------------------------- go--gh---ge o s
s
g FA5E
(U o™ n o
S TY ONU PRS- .- SO OURRRSO
a mog o ::¥§“
K 3 1Y 4 I 3
LOG(EUF. TOT. jind./ 1000m | +1)
Fig. 260. Relacidn entre la biomasa de jurel y la densidad de eufdusidos en toda la zona de

estudio.




3
a
o

T B iR ke
* a
“c =]

£ o

= P DU R PP ﬂ... Y = I PPRSSPY S
=] & a

= a

a ® oo

L ':B"%D"'u ----- B R atRTTEPLLRTE LR LR ELRERE,
2 o mp RS o

cgr) oD 'B% © o 9 p

fa)

Q

o

(U]

Q

o |

0o T
1) 1 2 L 4 5 3
LOG(E. mucronata [ind. / 1000m | + 1)

Fig. 267. Relacion entre Ja biomasa de jurel y la densidad de Euphausia mucronata en toda
la zona de estudio.

)

LOG{BIOMASA JUREL [Ton/mn }+1

LOG(Nermaloscelis sp. [ind/1000m’ ] + 1)

Nématoscelis sp. en toda la

Fig. 268. Relacion entre la biomasa de jurel y la densidad de
zona de estudio.



a]
(9]
i
o a
= TSR
5
E' Ca
T Orees B s
= a
2
s m C oo
) 8o d
DO e
3 — BT T—
o B
a ga SE
(O] @ 9
I Qo.... D ez ama i enn ]
m 0
i ] 1 11 13 3

2
LOG(Stylocheiron sp. {ind/1000m | + 1)

Fig. 269. Relaci6n entre la biomasa de jurel y la densidad de Stylocheiron sp. en toda la
zona de estudio.

10
]
a o
)
L e e e L LR R L LR R L PP PP LR PP EEEREELE
>~
2 o
o Op
% 2 S UD""U ..............
(<] o f
; ey 0
c P
I e e L e LR L L e R P L L L EEEE - 1= I EELEEEEEEREEES
3 oafi OcP O
;}) =] a H a o
< o o o
D OO =] SRR - i
o - g B o f
2 5 B
Q o fa] e a
S 11 SR -S’--U-U ----- B -
oo 8
0% T 5 5 5 T :

LOG(COPEPODOS [ind/1000m Jj + 1)

Fig. 270. Relacidn entre la biomasa de jurel y la densidad de cnpépndus.




1

LOG(BIOMASA JUREL [Torvmn | + 1)

o
o
........................................................................... b
o
..................... e PO
a
D
o
----------------- > S L L it
ﬂ [a] o o
o o o
0.8 E,,D o
""""""""""""" . "6"1:'"""""""""""'""'"“"“""
go
o
ok 8 .
0 - - -
.................. e e
=] ao
1 . 1 § :

Fig. 271.

LOG(ISOPODOS find/1000mm:’ | + 1)

Relacién entre 1a biomasa de jurel y la densidad de isépodos.

L*]

r

LOG(BIOMASA JUREL {Torvmn | + 1)

o
O e enaand
0 g
........... ug---...--.---.--;-.---_ R,
o
o
.......................... Oeufh-enm-f-msmmvemoemsrosmmounmmmemm=oy
o ED o
got D
& o0
............ n%-ﬁ---.-----.m.--..-..--;--.-----.-.---._-.-..___-

B EEESEEEEEE L bl B2 @ iahieiadn = My &
=] o
°%% 5 5 ) I
LOG(MEGALOPAS [ind/1000m | + 1)
Fig. 272. Relacién entre la biomasa de jurel y la densidad de megalopas.



o o .
]
X o l
=
o Bl o et v et ———————————rm
5 o
= B o
-
% a .U.B.B. ° T » R
Z’, o fdo (u}
b O O 0 g
= LI
o) T
o B & o
@ B B.7 g '
9 Ol vccemcmccmrranrane== D-B._.-? ..... .g. --------------------------------------
B L '
; 5 S 5 R
LOG(ZOEAS [ind/1000m ] + 1} .
Fig. 273. Relacion entre la biomasa de jurel y la densidad de zoeas.
: i
NC
E o i
e !
—d
w a
DL i el oot eeeeeme-oeaemmmeeeaesemamne - msmemmnmnemmemmemnemmamne 4
=3 a l
i
e D emeemniemameemremmaro o mmmemmmeme e mmmamm e memm e amm o
Q
@ g o !
g g 8 E
=~ BT B Rinee L L LT LR LSRR R RS L PETR P ELEEERTEE
poo '
2 L 1 5 3
LOG(SALPAS [ind/1000m ] + 1) l
Fig. 274. Relacidn entre la biomasa de jurel y 1a densidad de salpas. l




‘-
‘

-l e

LOG(BIOMASA JUREL [Torvmn | + 1)

A0

Fig. 275.

Fig. 276,

2

LOG(BIOMASA JUREL [Ton/mn |+ 1)

[

g

-
tn

-

bed

0.0b

o
w]
O]
a D,
crz -
o
D.
.................................. Deufpav-n-Fommmmm-mosssmmrmecmamooe o
o En u]
n":;g) o
un
.................... =1 - TR IEURIRIUUISSE SRRSO
g o o
.
n -
--------------------- aroeeme B e e s mamnTTmomessTomsesenonoeoons
o 3]
1 3 L] 4 5

Relaci6n entre la biomasa de jurel y la densidad de stomatopodos.

3
LOG(STOMATOPODOS (ind/1000m | + 1)

g

a 0 a
ED o nél o
43
...................... Q2 M mmmeeceamamemmmeeaeemmeee-massesasemosesaesad
m g 0
; b ] 53 4
LOG(AMFIPODOS [ind/1000m" | + 1)

Relacion entre la biomasa de jurel y la densidad de amfipodos.



3
=
I PSPPI
o=
c
E -
LT A Flasacccasamcsanannnm-annnd
= . -
i a
e R, [ - I Flaressurmcnccerraumnrmnraan-==—f
2 15: -------------------- & "B o Cy
=L o o
........................... F P - e N PTTEEFEL LT EELLELTE
o G 5 u
2 = ¥3
9 Sf: ............................... E: fﬂ:ﬁ.:.l..._-.ﬂ. .............................
> oo (-
3 ds 1 ) ¥ 1 L SN R s

15 =
LOG(EUFAUSIDOS find / 1000m 1}

Fig. 277. Relacidn entre la biomasa de jurel y la densidad de eufdusidos en la zona
ocednica,

%
;
;
;
b
:

tn
3
'
'
'
1
‘
'
»
"
.
.
[
1
.
1
+
H
1
1}
'
'
'
1
:
'
]
.
.
.
‘.
1
|
'
1}
'
1
'
N
N
1
.
.
]
¥
[
1
'
.
£{
1
'
'
'
'
‘
1}
'
1
1
v
v
T
v
¥
¥
.
[
M

b
b
i

o

n
rh
.
.
.
L]
1
v
1
]
v
]
[l
i
]
1
'
'
[
.
.
]
]
1
'
]
'
a1
1
i
’
'
H
.
]
H
4
i

s H s 3 ads 1 45 g
LOG(EUFAUSIDOS [ind/ 1000m )

Fig. 278. Relacidn entre la biomasa de jurel y la densidad de eufiusidos en la zona neritica.

n
n
.

N
h

T

LOG BICMASA JUREL [Ten /mn )
3:
J
H
H
1

]
tn
r

°3 s T s 5 Ts S 1 ] h
LOGIEUFAUSIDOS find / 1000m [)

Fig. 279. Relacion entre la biomasa de jurel y la densidad de eufdusidos en la zona e
pesca.

‘e

E

P

S

t‘ l
-

[T1]

[in}

=

=2

< ]

@ o o = B o l
=

o

a

Q

9 l




Y7 SESRRE R S _ -

0.8

T AR ~

LA

T R -

FRECUENCIA

.........................................................................

0.4

40 50 60 70 80 % 100
ANCHO DE GRILLA (mn)

Fig. 280. Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los eutdusidos para toda la zona
de estudio.

L S SRRt b e lebbeieteiebieintel el
[0 7.5 SRS ibielahi ot dainiieh ww

0.7

P U A et kit

FRECUENCIA
=

ANCHO DE GRILLA(mn)

Fig. 281. Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los euldusidos para la zona
neritica.



10
3 1 L L LT e R
(Y ik e LR e kb Lttt iuielhl M- remm e
(o n ulaniateieiiiedhteieeteie el el [ ittt

|
- -
s [ T e etttk bttt
O
=
|
o B
i
-
[at b e eeacmewee—mccmeecsemsmmsasassisesmsessstecsammmeammessmmsmmemsm-enassesnens-
L o4 -
-
(e T L LR e L e R L LR L Lt P LR Tl L RL LR LR PP LT LR EEE T
- W
-
O L
R
0.0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 o 100
ANCHO DE GRILLA {(mn)
Fig. 282. Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los eufdusidos para la zona
ocednica.,
1.0 - L 3 -
[ R it e ol itttk
0.8F---------memmmsmmommessmmeeoe e it h bt b
[0 2 el detbnbelieteliefe bttt e
< e eemmassesssmemmseseesaseesmeermsssamenmncmmrmctodcaan
B - R L LR R e
Q =
pd
T
T3 QG rererenomesmmoosesemeesassesesanoososooinoonas
O .
L
E L0 - B ft e e
0.3 = v m v e mm e mmmm e Am e e e e o hr e e mesmre e sesocas o
0.2 - e s s e e e e
0.1-> ------------------------------------------------------------------------------------
0.0+ o T T T T T T T
0 10 20 30 40 80 . 60 70 B8O 90 100
ANCHO DE GRILLA (mn)

Fig. 283.

Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los euliusidos para la zona de

pesca.

Al B D aE .

R I E =

I



 Eh -

CRUCEROQO 4
EUFAUSIDOS - ZONA PESCA
1.0 - —as - - - -
1= 0 UGy L PP
11
iy 2 S S PSP
B L T R e P PP
&
> 05%----- T Ay
i
fE O e mme e e
I LRI E LI
|
0_2. ------------------------------------------------------------------------------------------------
LT R n et T ORI TR
0.0 T T L)
0 10 20 30 40 50 60 7o B0 3) 100
ANCHO DE GRILLA (iniy)
Fig. 284. Curva de frecuencia de distancia entre el jurel y los eufilusidos para el area

geogrifica de la zona de pesca del crucero de 1994 durante el inviemo de 1993,
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Fig. 285. Comparacién de las curvas de frecuencia de distancia entre el jurel y los

euldusidos para las zonas de pesca de (a) otoiio 1992, (b) invierno 1993 y (¢)
invierno 1994,




