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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados de la cuantificacion de la biomasa del
jurel, su distribucién, las condiciones ambientales y las relaciones entre éstas y la
distribucion del recurso jurel, obtenidos durante un crucero de investigacion, que
abarcé el area entre Los Vilos (32°40'S)y Corral (41°00'S), desde las 5 millas de la
costa hasta las 200 millas, con especiai interés en la 100 primeras millas de la
costa. El crucero de investigacion se realizé entre el 5 de mayo y 17 de junio de
1997.

El crucero considerd la cuantificacion hidroacustica del jurei; la pesca con red de
mediagua para la obtencién de muestras de jurel para el analisis biolégico
pesquero, de contenido estomacal y para la identificacion de ecotrazos; de

estaciones oceanograficasy de plancton.

En la zona de estudio se efectuaron un total de 23 transectas, de las cuales 11
transectas (impares) tuvieron como limite occidental las 200 millas, 10
transectas (pares) alcanzaron las 100 millas y una transecta que se localizo
entre 100 y 200 millas en el limite norte de ta zona de estudio. La separacion
entre transectas era de 20 millas. El muestreo oceanografico se realizd en
estaciones situadas a 10, 25, 50, 75, 100, 130, 160 y 200 millas de la costa,
donde 8 estaciones estan en las transectas impares y 5 estaciones en las
pares. En ellas se tomaron registros de temperatura, salinidad, muestras de
agua para la determinacién de oxigeno, clorofila-a, y pesca de plancton con
lances oblicuos con redes Bongo. Con los datos oceanogréaficos obtenidos se
calculd la densidad del agua (sigma-t), la anomalia geopotencial y estabilidad de

las masas de agua.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
La cuantificacién hidroacustica se realizé con un ecointegrador SIMRAD EK-500 y
en la frecuencia de 38Khz, se recolectd informacién de la superficie hasta los 500 m

de profundidad.

La identificacidn de los registros acusticos del jurel se realizé6 por medio de dos
métodos; el primero es la estimacion del coeficiente volumétrico dispersion y el
analisis de los ecoregistros, y el segundo por la interpretacién de los ecogramas en
conjunto con los resultados de ia pesca de identificacidon. Ademas, cuando fue

posible se considero la captura de Ia flota.

Se realizaron 43 lances de mediagua de pesca de identificacion, se obtuvieron
muestras para realizar el analisis bioldgico pesquero del jurel efectuando
mediciones de la composicion de tamario, peso, sexo, madurez sexual, vV

obteniendo muestras para el analisis del contenido estomacal.

La biomasa estimada del jurel fue de 3.530.000 toneladas con un coeficiente de

variacionde 7,17% y una densidad de 60,86 t/mnZ.

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

geoestadistico permitiria estimaciones de biomasa con mayor precision.

Al comparar el resultado de la evaluacion de la biomasa con los obtenidos en 1991,
1992, 1993 y 1994, se aprecian importantes variaciones interanuales. La biomasa
de 1997 representa un 69,3 % del estimado de 1991, un aumento de un 54,7%,
28,2%y 70,0% respecto al estimado de 1992, 1993 y 1994 respectivamente.

i
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En la distribucion del jurel se identificaron dos sectores de aita concentracion. El
primero ubicado al norte desde punta Barrancos (34°00’S) a Constitucién (35°20'S)
donde se presento el 28% de [a biomasa estimada. E| segundo sector se extendio
desde punta Nugurne (36°00’S) a morro Cauten (38°40°S) y aporté con el 57,6% de
la biomasa. La distribucion geografica de ia abundancia cambia entre afios, pero
mantiene en forma recurrente los sectores de mayor concentracion del recurso, el
sector de mas al norte se manifestd durante 1992, mientras que el sector mas al sur
se presentdoen 1991, 1993 y 1994,

El jurel se encontré preferentemente entre 70 y 140 millas de la costa ubicado en 6
focos de abundancia, cinco de los focos estaban distribuidos en una dorsal
(direccion N-S) situada de 100 a 120 millas de la costa. El sexto foco que tuvo una

situacion oceanica se encontraba a unas 170 mn de la costa en |la latitud 36°40°LS.

La distribucién batimétrica del jurel es de 10 a 180 m de profundidad, distribuyendose
el 89,9% del jurel en los primeros 100 m de la columna de agua. El jurel se profundiza
mas cerca de la costa y es mas superficial en la zona oceanica. La profundidad
maxima del jurel cambia entre arios, la de 1997 es semejante a la de 1992, donde el
jurel alcanzé sélo los 170 m, mientras difiere a la de 1991, 1993 y 1994 donde alcanzé

los 200, 230 y 210 m, respectivamente.

Ei rango de talla del jurel es de 12 a 58 cm de longitud horquilla. La estructura de
tamarios de jurel presenta una distribucion geogréfica diferenciada por tamario, los
especimenes de mayor talla se encuentran en la zona sur en el area costera. En el
presente crucero el 70,8% de los ejemplares esta bajo la talla minima legal de 26
cm; esta participacién porcentual de ejemplares juveniles en la biomasa se ha
incrementado respecto a un 36,6% en 1992, a 30,5% en 1993 y a 52,0% en 1994,

il
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El espectro tréfico de esta especie en la época de estudio fue bajo, encontrandose
sélo tres taxas de presas en los estémagos de jurel. La presa de mayor importancia
fueron los eufausidos, dominando en numero, peso y frecuencia de aparicion. De
acuerdo al indice de selectividad de Chesson, la presa mas seleccionada fue

eufausidos al igual que lo observado en anteriores cruceros (1991-1994).

En la zona de estudio se observa una reduccién de los grupos dominantes (4)
respecto a lo informado por Serra et al. 1994, Quinones et al. 1995 y Konchina
1982, quienes encuentran un total de 7 a 8 grupos de importancia en términos
numeéricos. Asimismo, se registra una disminucién en el nimero de taxas
reconocidas (19) respecto a los afos 1992 y 1994, donde se identificaron entre 32 a
34 taxas. Este resultado sugiere un cambio relativo en la composicién de
zooplancton al encontrar una menor diversidad en este crucero. Cabe sefalar que
la baja diversidad en el zooplancton ha sido observada en la zona norte del pais,

cuando se desarrolla un evento ENSO (Braun, com.pers.).

Las condiciones oceanograficas observadas en la zona de estudio indican una
incursién de aguas calidas (>de 17°C) y mas salinas (>34,2 ppm) por los sectores
norte y sur oeste. En fa zona se presentan dentro de los primeros 600 m de
profundidad tres masas de agua; Aguas Subantartica (AASA), Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) y Aguas Intermedias Antarticas (AIAA), lo cual ha sido
descrito por otros autores para la zona (eg, Wyrtki 1964, Silva y Ramirez 1982,
Osses y Blanco 1991)

El 89, 9% del jurel se distribuye en la columna de agua en los primeros 100 m. A
nivel superficial el recurso se encuentra en aguas cuyo rango de temperatura es

entre 14,0 a 16,9°C, de salinidad 33,7 a 34,2 ppm , de oxigeno 4,4 a 4,8 ml/. En el

v
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plano verticai ef jurel se distribuye entre los 16,9°C y 11,0°C de temperatura, 33,7 y
34,2 ppm de salinidad y 2,8 a 4,8 ml/l de oxigeno. Respecto a los factores bidticos,
el jurel se encuentra preferentemente en aguas donde la clorofila integrada presenta
un rango de 15 a 24 mn/m® y respecto a los eufalsidos entre 300 a 899
individuos/1.000n?. La cartografia de la clorofila integrada muestra pequefas
estructuras de valores variables y cuando éstas tienen altos valores se presentan

altas concentracionesde jurel.

Las asociaciones entre la cartografia (a los 5 m, 50 m y 100 m de profundidad) de
la distribucion de la abundancia del jurel y las variables oceanograficas son bajas,
se consideraron: variables fisicas (temperatura, salinidad y oxigeno) sigma-t,

variables bioldgicas (eufausidos, capa de dispersion profunda) y clorofila integrada.

v
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Fig. 52. Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto y clorofila. Secciones oceanograficasde la Transecta 20.

Fig. 53. Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disueito y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 21.

Fig. 54. Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 22.

Fig. 55. Distribucién  vertical de temperatura, salinidad. Secciones
oceanograficasde la Transecta23.

Fig. 56. Perfiles verticales promedio de temperatura (linea continua) y su
desviacion estandar (linea discontinua), para los sectores noreste,
noroeste, centro-este, centro-oeste, sureste y suroeste del area de
estudio.

Fig. 57. Perfiles verticales promedio de densidad (linea continua) y su
desviacion estandar (linea discontinua), para los sectores noreste,
noroeste, centro-este, centro-oeste, sureste y suroeste del area de
estudio.

Fig. 58. Perfiles verticales promedio de oxigeno disuelto (linea continua) y su
desviacidon estandar (linea discontinua), para los sectores noreste,
noroeste, centro-este, centro-oeste, sureste y suroceste del area de
estudio.

Fig. 59. Perfiles verticales promedio de clorofila (linea continua) y su desviacién
estandar (linea discontinua), para los sectores noreste, noroeste,
centro-este, centro-oeste, sureste y suroeste del area de estudio.

Fig. 60. Perfiles verticales individuales de temperatura, salinidad y densidad.
Transecta 1.

Fig. 61. Perfiles verticales individuales de temperatura, salinidad y densidad.
Transecta 11.

Fig. 62. Perfiles verticales individuales de temperatura, salinidad y densidad.
Transecta 21.

Fig. 63. Perfiles verticales individuales de oxigeno disuelto. Transecta 1.
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Distribucién horizontal de la profundidad base de la termoclina.
Distribucién horizontal de la profundidad de la capa de mezcla.

Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua.
Transecta 1.

Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua.
Transecta 11

Distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua.
Transecta 21

Diagramas T-S para los sectores: a) Noroeste, b) Noreste, ¢) Centro-
oeste, d) Centro-este, e) Suroestey f) Sureste.

Topografia dinamica en el area de estudio. Distribucion horizontal de la
anomalia geopotenciala 10 dB, referida a 600 dB.

Distribucién de inversiones térmicas en la zona de estudio. Los
nimeros 0 indican ausencia de inversiones termicas, mientras que los
nimeros distintos de 0 representan la profundidad a que se encontraba
la inversidén térmica.

Relacion entre la componente este-ceste de la velocidad del viento y las
profundidades de mezcla y base de la termoclina.

Relacion entre ia componente norte-sur de la velocidad del viento y las
profundidades de mezcla y base de la termoclina.

Porcentajes de la abundancia promedio de los grupos zooplanctonicos.
A Grupos totales analizados. B Los mismos grupos, excluyendo a los
copépodos.(300um).

Porcentajes de la abundancia promedio de los grupos zooplanctonicos.
A Grupos totales analizados. B Los mismos grupos, excluyendo a los
copepodos.(500um).
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80.

81.

B2.

83.

84.

85.

87.

88.

89.

90.

91.

Distribucién y abundancia de los copépodos en el area de estudio,
proveniente de las muestras colectadas con red de 300 um.

Distribucién y abundancia de los guetognatos en el 4rea de estudio,
proveniente de las muestras colectadas con red de 300 um.

Distribucién y abundancia de los dolidlidos en el area de estudio,
proveniente de las muestras colectadas con red de 300 um.

Distribucién y abundancia de los eufausidos en el drea de estudio,
proveniente de las muestras colectadas con red de 300 um.

Comparacién entre densidad promedio de los principales grupos
zooplancténicos con relacién a la latitud. (300 um).

Comparaciéon entre densidad promedio de los principales grupos
zooplancténicos con relacion a la latitud.(500 um).

Abundancia promedio de la biomasa zooplanctonica con respecto a la
latitud.

Distribucidén y abundancia de la biomasa zooplanctonica. (300 um).

Distribucién de la abundancia de jurel (Sa). a) total b) 5 a 50 m. y ¢} 51
a 100 m. de profundidad.

Distribucion de la temperatura. a) superficie b) 50 m y ¢) 100 m de
profundidad.

Distribucion de la salinidad. a) superficie b) 50 m y ¢) 100 m de
profundidad.

Distribucién de densidad (sigma-t). a) superficie b) 50 my ¢) 100 m de
profundidad.

Distribuciéon de oxigeno. a) superficie b) 50 m y ¢) 100 m de
profundidad.

Distribucién de; a) clorofila integrada b) capa de dispersién profunda y
c) distribucién de eufausidos.
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93.

04.

95.

96.

97.

88.

8o.

Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad c) densidad d)_ clorofila integrada e) capa de dispersidn
profunday f) eufausidos. Area totala 5 m.

Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad c) densidad d) clorofila integrada e) capa de dispersidn
profunday f) eufausidos. Area total a 50 m.

Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad c) densidad d) clorofila integrada e) capa de dispersion
profunday f) eufausidos. Area total a 100 m.

Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad ¢) densidad d) clorofila integrada e) capa de dispersion
profunday f) eufausidos. Foco norte a 5 m.

Rango de distribucién del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad c) densidad d} clorofila integrada e) capa de dispersion
profunday f) eufausidos. Foco norte a 50 m.

Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad ¢) densidad d) clorofila integrada e) capa de dispersion
profunday f) eufausidos. Foco sura 5 m.

Rango de distribucién del jurel para las variables. a) temperatura b)
salinidad ¢) densidad d) clorofila integrada e) capa de dispersion
profunday f) eufausidos. Foco sur a 50 m.

Distribucion batimétrica del recurso en el ciclo diario
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Promedio (Prom)} y desviacion estandar (d.s.) del indice de
selectividad de Ursin, U (1973) en T. s. murphyi, nimero de
observaciones (n), y tamano promedic del taxdn de presa (% en peso
respecto del predador, t), para 1993 (Serra et al.,1994b), 1994 (Serra
etal,. 1995)y 1997(presente estudio).

Abundancia en porcentajes del niumero de las principales presas de
jurel en los estbmagos y el ambiente.

Porcentaje en peso de las presas de jurel por grupos del predador.
Consumo poblacional de jurel, expresado como la razén entre el
consumo (Q) y la biomasa (B), esto es Q/B; tiempo de digestion (TD),
peso promedio de las presas (W), racion diaria de alimento (RD) vy
proporcion de las presas (P). Para unidades de medida, ver ei texto.

Condiciones atmosféricasen la zona de estudio.

Resumen de la abundancia zooplancténica de los diferentes grupos
analizados con red de 300 y 500 um.

Porcentajes de constancia, dominancia numérica y clacificacion de los
grupos zooplantonicos. A Red de 300 um, B red de 500 um.

Distribucién del jurel y variables ambientales (medio, minimo, maximo)
a 5, 50, y 100 m de profundidad.

Coeficientes de correlacion parciales a distintos niveles de
profundidad.

Indices de Cramer’'s V entre la abundancia de jurel { Sa ) y las

variables oceanograficas a los distintos niveles de profundidad y por
focos de concentracién de la abundancia.
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OBJETIVO GENERAL

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

murphyi, existente en el litoral maritimo de las regiones V a IX circunscritaa las 200

millas nauticas medidas desde la costa, y determinar las condiciones

oceanograficas asociadas a su distribucién y abundancia, con el propésito de

disponer de informacion actualizada y oportuna de los cambios en los patrones de

distribucién y abundancia del stock de jurel, para evaluar el estado de explotacion

de dicho recurso.

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2,6

OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

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

énfasis en los eufausidos.

Determinar la composicién de los principales itemes alimentarios del jurel en

el area de estudio.

Registrar y anaiizar las condiciones oceanogréficas y meteoroldgicas

asociadas a la distribucion del recurso jurel.

Explorar las asociaciones entre las condiciones oceanograficas, distribucion

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

1
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3. ANTECEDENTES

El jurel (Trachurus symmetricus murphyi) es una especie de amplia distribucion,
que se encuentra desde las islas Galapagos hasta la region austral de Chile (52°S)
(Chirichigno, 1974, Serra, 1991); y desde el litoral de Sudamerica hasta las costas
de Nueva Zelandia (Evseenko, 1987; Jones, 1990; Grechina, 1992).

El jurel es un recurso tipicamente pelagico, habitando regiones oceanicas y
costeras. Actualmente sostiene la mas importante unidad de pesqueria de cerco del
pais, habiendo sido ademas, especie objetivo de la pesca internacional de altura
entre los afos 1978 y 1991, por embarcaciones de la ex-Unidn Sovietica que
operaron frente a las costas de Chile y Per(i. En 1996, los desembarques de jurel
pdr la flota cerquera industrial en los puertos de la Octava Region, superaron los 2,8

millones de toneladas.

El conocimiento existente sobre este recurso ha permitido determinar que esta
especie experimenta una emigracion desde las costas de Chile central y centro-sur
hacia aguas internacionales con fines reproductivos, situacion que se verifica en la
estacion de primavera-verano. Por el contrario, el jurel realiza una inmigracion hacia
la zona costera de Chile central y centro-sur con el proposito de aumentar su
biomasa individual en el periodo otofio-invierno (Serra et al, 1994a, 1994b). No
obstante, este conocimiento es aun general, si se contrasta con el alto nivel de
explotacion que ha tenido este recurso, por lo que es evidente la necesidad de
incrementar el grado de conocimiento biologico del recurso y del medio ambiente en
el que se desarrolla, con el objeto de mejorar las evaluaciones de la biomasa a

través del entendimiento de su comportamiento.
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Considerando la importancia del recurso en la economia del pais y el nivel de
explotacion a que ha sido sometido, el Consejo de Investigacién Pesquera ha
solicitado la ejecucién del presente estudio para determinar la biomasa de jurel, su

distribucién espacial y factores ambientales asociados.

El presente informe entrega los resultados correspondientes a la cuantificacion de la
biomasa de jurel en el area de estudio y su varianza, ademas de informacion sobre
las condiciones ambientales y la posible relacion de ésta con la distribucion del

recurso.

4
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Aspectos generales del crucero

La prospeccién hidroacustica se efectuo en el periodo de invierno de 1997 a bordo
del B/l “Abate Molina”, operado por e! Instituto de Fomento Pesquero, entre los dias
4 de mayo al 17 de junio de 1997, y abarcd la zona comprendida entre los Vilos
(32°40°LS) y Corral (41° 00°LS).

En la zona de estudio se efectuaron un total de 23 transectas, de las cuales 11
transectas (impares) tuvieron como limite occidental las 200 millas, 10 transectas
(pares) alcanzaron las 100 millas y una transecta se localizé entre 100 y 200 millas
en el limite norte de la zona de estudio (Fig 1). La separacidn entre transecta fue de
20 millas desde la costa a las 100 miilas, mientras que hacia las 200 millas éstas se

situaron cada 40 millas.

Durante el desarrollo del crucero de cuantificacion acustica, se realizaron un total de
43 lances de pesca, a fin de identificar ecotrazos y obtener muestras para estudios
bioldgicos y de alimentacion. Para tal efecto, se utilizé una red de arrastre a
mediagua con un forro interior de 4 cm, con el objeto de asegurar la retencién de

ejemplares de tallas menores.

El disefio de muestreo consideré una red de estaciones bioceanograficas, situadas
a 10, 25, 50, 75 y 100 mn en las transectas pares, mientras que en las transectas

impares éstas se localizarona 10, 25, 50, 75, 100, 130, 160 y 200 miilas de la costa.
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Las condiciones de mal tiempo imperante durante el transcurso del crucero de
prospeccion, no permitieron la ejecucion de algunas estaciones bioceanograficas, y

es asi que solo se efectud el 92,1 % de las estaciones programadas.

Asimismo, el disefio de muestreo de caracter adaptativo aplicado en la zona de
estudio, permitié por una parte caracterizar seis zona de alta concentracion de jurel
(zonas de pesca), y cubrir una area amplia que incluyd la zona de distribucion
espacial del recurso durante la prospeccion, lo cual asegurd no perder informacién

importante en la evaluacion del recurso.

4.2 Hidroacustica

4.2.1 Disefo de muestreo

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

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

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

compuesto por un ecosonda y ecointegrador.
Este tipo de muestreo, que supone aleatoriedad en la distribucidn del recurso con
respecto a la posicién de las transectas, permite por una parte, disminuir la varianza

del estimador cuando los datos presentan una gradiente de densidad en el sentido

6
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de las transectas, y por otra obtener informacién adecuada sobre la distribucién de

los recursos (MacLennany Simmonds, 1992).

La separacion de las transectas se estimé tomando en consideracion, cubrir el drea
de distribucion del recurso, precisién estimada en funcién al indice de cobertura

modificado, coeficiente de variacion y presupuesto disponible.

La distancia entre transectas fue de 20 mn y 40 mn dentro y fuera de las 100 mn de
la costa, esta densidad de muestreo considerd obtener un coeficiente de variacion
esperado del 25% en la evaluacién acustica, para io cual se requirié efectuar 21
transectas en la zona de estudio. En estas transectas, se recolectd informacién

acustica desde la superficie y los 500 m de profundidad.

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

Zona centro-sur.

4.2.2 Calibracionelectroacustica

La calibracion del sistema de ecointegracion SIMRAD EK-500, se realizé mediante
el procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1990), consistente en un
proceso iterativo donde se mide las sefiales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm

de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado en e! centro del haz acustico.

7
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El proceso de medicion de TS y el ajuste de las ganancias del sistema de

ecointegracion se realiza mediante las siguientes expresiones:

TSw — TSb»
2

G1 = Go +

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

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

procedimiento iterativo:

Sam
10 * log
Sac
G = Go +
2
siendo:
an+*® _ *1852°
Saw) = >
y*r
donde,
®ps =  seccidndispersantede la esfera (dB),
r = profundidad de la esfera (m),
o =  profundidad de la esfera (m),
W =  angulo equivalente del haz acustico,
Sa, = Satedricodel blanco estandar,
Sa, = Samedidodel blanco estandar.
g
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4.2.3 Informacioén acustica

La identificacion de especies en los ecoregistros actisticos de jurel se realizo
mediante dos métodos. El primero consiste en el analisis de los ecoregistros, que
considerd el comportamientode los peces y el coeficiente volumétrico de dispersion
(Sv), aplicado de acuerdo a la formulacion dada por SIMRAD y {a metodologia
desarrollada por la Unidad de Acustica del IFOP (Guzman et al, 1982). El segundo
corresponde a la interpretacion de ecogramas en conjunto con los resultados de
pesca con red de mediagua. Esta informacion es complementada ademas con las
capturas de la flota de la Vill regién, cuando coinciden en el espacio y tiempo con el

desarrollo del crucero.

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

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

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

de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).

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

descritasen la Tabla 1.
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Tabla1 Categorias por densidad

Categorias Intervalos (t'mn?) Calificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
! 76-150 Baja
1 151-300 Regular
A" 301-mayor Muy densa

4.2.4 Analisis de la informacién acustica

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

analisis espacial.

a) Indice de cobertura (IC) y de abundancia relativa (ID)

El indice de cobertura (IC) muestra el porcentaje del area ocupada en forma efectiva

por la especie, brindando el grade de concentracidn presente en el recurso,

calculandose como:

IBM
100 =T
donde,
IBM® = observaciones actsticas con presencia de jurel,
IBM® = observacionestotales.
10
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La abundancia relativa (ID) es determinada por el indice de densidad, e indica la

concentracidnde jurel en las IBM's con presencia de jurel. Su estimaciones :

iSa*C

ID(tTmn”) = 2=,

BmM
donde,
Sa = es la densidad promedio por IBM,
C =  constante de transformacion (¥mn*/Sa)

b) Descripcidonde estructuras espaciales

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

Cérdova et al, 1995). Ei correlograma es determinado mediante la expresion:

n-k N

ni * Z(in—k)(in+ 1 — Yi
R, = a ni —.
i — kY (Y — Yi)

i=1

donde,

k = orden de autocorrelacion

Y; = densidad j-ésima de la transecta i-ésima
Y; = densidad media de la transecta i-ésima
n; = namero de IBM en la transecta i-ésima
n = namero total de observaciones

11
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c) Estructuraespacial de la distribucion

La estructura espacial de |a distribucion del jurel se analiz6 a traves del estudio de
los semivariograma, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirar (1992) y Petitgas
(1993). Procedimiento actualmente aplicado en las evaluaciones hidroacusticas de
recursos pelagicos zona norte (Castillo, et al, 1995), y merluzas por Lillo et al, 1996.

El variograma esta dado por:

E(z(x+h)—-z(x))’

B) =

y(h) 3

donde,

z =  densidad de peces en unidad de Sa,

X = vector de posicion de la medicion de la IBM,

y(h) = vector de magnitud h o distancia entre |la posicidnde z (h) a z (h+1).

4.2.5 Constante de ecointegracion(C,)

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

Bodholt (1991):

A Sa * W *10°
o, = —""

4m * 1019

donde:
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& = constante de ecointegracion (t'mn>*Sa’)
w = peso promedio del jurel (kg)

TS = fuerzade blanco promedio del (db)

Sa = Unidades de ecointegraciéon

Con el objeto de determinar la intensidad de blanco (TS) del jurel, durante los lances
de pesca se efectuaron mediciones “in situ” de fuerza de blanco con el ecosonda

en la frecuencia 38 Khz.

Los datos fueron procesados de acuerdo al siguiente criterio: se considerd como blanco
individual aguellos ecos registrados en al menos 3 puisos, pudiendo estar ausente en

uno y que la variacion en profundidad entre los pulsos no excediera a los 15 cm.

Con los datos obtenidos, se confeccionaron histogramas de distribucion de
frecuencia de la fuerza de blanco (TS), determinandose su valor promedio, para ser
asociado a la talla promedio de los peces capturados en los lances de pesca de

identificacionrealizados a bordo dei B/l “Abate Molina™.

Aun cuando la mayoria de las capturas provenientes de los lances de pesca
estuvieron compuestas principaimente por jurel , se seleccionaron aquellos lances
donde la especie jurel alcanzd por sobre el 90 % de la captura, situacién que se

registré en 29 lances.
Se ajusté un modelo de regresion entre la fuerza de blanco (TS) y la longitud promedio

del jurel, considerando el modelo propuesto por Foote (1987), proporcionalidad entre el

cuadrado de la longitud y la fuerza de blanco mediante la expresion:
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TS = 20% log(@) — a

donde TS representa la intensidad de blanco promedio (dB), T la longitud

[{jpes i}

promedio del jurel del lance y “a” una constante.

4.2.6 Calculo de la abundanciay su varianza

a) Abundanciaen peso

La biomasa (B), se estimd segun:

donde:

A = areade estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimadorde razén de la densidad media

Cc, = coeficientede ecointegracion (t*mn**Sa”)

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

intervalo basico de muestreo, estimado como:

i X3
ﬁ. — i=1
> Y
i=1
donde:
14 '
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n = ndmerode transectas en la muestra
X, = densidadde latransectai-ésima
Yi = numerode |.B.M en la transecta i-€sima

Otro estimador de biomasa utilizado correspondid al propuesto por Petitgas (1291),

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion
del recurso, estimando su densidad (Z,) s6lo en dicha area (V) mediante la

expresion:
~ 1
Zv = V_ IZ(X) dx

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

embargo, en aqueilos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y
poseen igual area de influencia, el estimador de z, se estima como la media

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

Ei estimador de varianza de |a biomasa, se expresa segun:

Los estimadores de la varianzade la razén v, R) utilizados fueron:

15
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=2

2,732q2 5
N a7 (S, +R“S, —2RS, )

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

respectivamentey:
Lx -y, -V
s, =3 = Yy Y
1 n—1
2 _ . 2 _
S, =5, i S, =8,
_ he} Xi — n Yi
X =2 ;¥ =2
1 Il 1

Estratos agrupados (Volter, 1985)

donde:

El intervalo de confianza (1-o.} para la biomasa, se estima por la expresion:

16
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Método boostrap (Robotham y Castillo, 1990)

v, R) =

LS @, - R
G-1 i t

_—

>

|
I
o

)
9

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

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

de iteraciones boostrap.

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

percentil corregido (BC):
F* o {pz, -2, }

donde F es la funcién inversa de la distribucién acumulada de F (R }, definida

por:

17
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Geoestadistico (Petitgas 1991)

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

mediante la expresion:

oL=27(8,V)- —7(s. 8)

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

variogramas (y(h)) donde:

_ 1
¥ (8,8} §Z§"{(xa—xﬁ)

_ 1
SJV)=""‘* ( a = )d
¥ ( = %}Jy X y) dy

_ 1
v o(V, V) :FII’Y(X_Y)dXdY

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

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

La varianza o> depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos: la geometria del campo para y (v, V), de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para ¥ (S,S) y de la posicion de la red de

muestreoen el campo para ¥ (S, v ) (Petitgasy Prampart, 1993).

18
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4.2.7 Medida de precision del estimado

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

porcentaje de error.

a) Coeficiente de variacion (Cv)

N1%3
CV = ———
X
donde;
Vx = varianza de la media
X = media muestral

b) Porcentaje de error (E%)

r(l—%)*\/r?(é)
B

E% = *100
donde,
V(B) = varianza de la abundancia
B = biomasa
t = t de student
o« = nivel de confianzaa un 95 %

19
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4.3 Biologia pesquera

La informacion bioldgica para el analisis de los aspectos bicldgicos-pesqueros del
jurel se obtuvo de la pesca con red de arrastre a media agua. Se realizaron 43
lances de pesca, siendo el jurel el principal recurso capturado. La tabla 2 indica

fecha, posicién, duracién del lances, captura de jurel y total de!l lance.

Cuando el lance fue exitoso, la captura fue separada por especies y posteriormente

pesada por separado.

Respecto a jurel, en cada lance se separd al azar una muestra de 50 ejemplares,
registrando por ejemplar informacién de; longitud horguilla (cm), peso total, peso
eviscerado, sexo y estado de madurez de las gonadas, de acuerdo al
procedimiento de muestreo biolégico establecido por IFOP (Aranis y Mendieta,
1986). Asimismo, se extrajeron estémagos que fueron debidamente etiquetados y
fijados en formalina al 10 % para el analisis posterior de las caracteristicas tréficas

del recurso.
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' Tabla2. Informacidon de los lances de pesca realizados en el crucero de
' evaluacion de jurel (mayo-junio 1997).
[Carce  |Fecha Hora Posicion calad Posicidnde virado Tipo Hora Veloc. | Profund. | Altura
| Calado | Viado Latitud | Longitud | Latitud Longitud Agregacid Registro | nudos Rel, Sup. Boca
1]|05-04-97 18:38 19:38 394477 ?402ﬁ 394124 740334| Cardumen 18:47 4.0 70| 40
2[05-04-97 22.08] 2305 395111 740127]  aosasel 735996| Estrato 2z10] 40 70 40
l 3[05-08-97 2347)  2343| 391952] 739696  ao2ait 724710| Disperso 22.43| 43 0 )
4{05-D9-87 02.00| 02;33" 397566|  740447] 292851 740501| Dispersa 02.03] 43 15 38
5{05-09-37 20:23| 21:23 333094 735993 393549 735912| Disperso 20:28| 4.0 10 38
5|05-12-97 18:59) 1543 3M3757 745884 374032 745837|Cardumen 19:.01 4.0 16 38
l 7113/09/97 12:25 13:35 383949 76235' 3842?5] 762253|Cardumen 12:35] 39 22| 38
B{ 14705537 1722|1215  375087| 765512 375855 765155| Cardumen 7125 40 110 30
9414/05/97 18:5_;'1] 19.26 375998 751817 3759499 761530 Cardumen 19:01 40 18 40
l 10{15/05/97 02:03] 02:58 380471 TH5289 380434 754870(Cardumen 02:05| 3.3 16 a0
11H15/05/97 12:22 13:28 382078 754966‘ 331635| 764832|Cardumen 12.25 40 15 a8
12)16/05/97 00:37| 01:40 381986 754763 382041 764271|Disperso 00:42 4.0 14 38
T3( 1605737 D6.55]  10.05| 382010 754060 362380 754218 cargumen 05.00| 4.0 75 a0
. 14} 16/05/37 20:25 21:.0% 242506 754490 382392 754188|Disparso 20:30) 4.0 15 40
15419/05/497 16:35| 17:30 240028 745769 380174 7453491 Cardumen 16:40 4.1 80| 42
16421/05/97 21:20 21:50 372160 750774 3720231 750992|Cardumen 21:23| 4.2 15 40
. 17122/05/97 05:35 06:20 365950 753890 365734 754162| Cardumen 05:40 4.2 10 38
16{Z2/05/57 O7:05| Da:35|  365736| 754206 565238 754845 Cardumen T2 X 13 35
19)24/05/97 21:40| 22:44 364200 750960 364631 750678| Disparso 21:42| 4.1 15 a8
20|26/05/37 10:55 11:55 364075 763917 3640?5' TSSE‘ Disperso 10:59 4.0 a5 40
. 21\29/05/97 OA 09:20 355104 745100 355652 745035( Disperso 032151 4.2 100 40
22| 30/05/37 14:32 15:20 351984 753668 352062 753360| Disparso 1438 4.0 100 40
23] 3005737 21:00] ~21:38] 35199‘5!71‘ 352118 745668| Disparso 2104 42 14 0
24§31/0597 06:32] 0718 353909 744002 354047 7437004 Cardumen 0636 4.3 10 40
. 25 06-01-97] 20:45 21:451 351910 741889 3520?3' 741754 Cardumen 20:50] 4.5 B 40
26 06-02-97] 00:25| 01:30 351780 T40571 3521BB| 740321|Cardumen 00:30| 4.0 17 40
27| 0604.07| 0450F 05.30] 352720] 740990 353062 7aDE77| Cardumen 05000 4.0 13 a0
| 28 06-02-97| 0648 07:39 352754 740650 353119 740556-| Cardumean 06:48| 4.0 13 40
29| 060597 17.47] 18.4d] 343994|  7a2227| 343663 732302| Cardumen 1743 a8 %0 a0
30| 06-05-97 WTsir 344085 731845 34 732041 Disperso 20:54 42 16 30
l M 06-05-97| oo:o_s'l 00:35 344270 732549 3441 7325991 Cardumen 00:03¢ 41 12 40
32| 0606.87| 02.48] 0320| 344677 732560| 344476 razil Carcumen 0254 40 18 a0
33 06-06-97] 035:45| 06:25 345100, 732644 344872 732675|Cardumen 05:45 4.2 12 40
3| 060787] 09:25] 11.00] 344875  73z2ad1| 344436 732780|Cardumen 08:30| 4.0 50 a5
. 35 06-07-97| 12:55 14:15 344153, 732564 344713 732673 Cardumen 13:00 4.0 115 50
36| 060797] 2251] 2330 umEl‘ 740471| 343950 740114 Cardumen 22;53'[ a3 12 50
37| 060997 O745| 0840| oa5oza| 21148 340261 721091 | Dwsparso 0748| 40 70 50
' 3| 060997 2309 D004| 340000  735388] 340181 734903 Disperso 23:15{ a0 13 50
38| 061197 1210] 12.40]  340023|  752497| 340208 752495 Disparso FRE K 130 55
! 40 06-12.97] 07:14 07:46 3319?3 715584 332187 715627 Disparso 07:16) 4.0 35 5%
! 21 [13/06/a7 05:34|  06: 332360 | 7334B0] 332616 733431 Disperso To34| 41 14 50
l 421 15006197 15:30 16:19 323980 7403‘91 323980 740251 Disperso 15:33 4.2 a5 50
23| 1570687 2159 22:23'| 324106]  733498] 323942 ?3334§'Cardl.man 3158 40 18] 50
l 21
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4.3.1 Estructurade tallas

Los registros de talia se agruparon en clases de 1,0 cm, para determinar la

distribucion de tamanio total de jurel.

Para describir ia relacion longitud y el peso de jurel, se ajustd el modelo potencial.

W=k*IL
donde,
w = peso corporal (gr)
L = longitud horquilla (cm)
K = peso tebricoparal=0
b = constante de crecimiento

La determinacion de los parametros de |a relacion potencial, se obtuvo mediante la
linearizacionde la ecuacién:
logW = logk+b*loglL

Los parametros de la regresion se estimaron mediante el ajuste por el método de

los minimos cuadrados (Zar, 1984).

4.3.2 Aspectos reproductivos

Se determiné el Indice Gonasodomatico (1.G.S.), que es un indicador general del
estado reproductivo de una especie. El 1.G.S. se calculé mediante la ecuacién de
Holden y Raitt {(1975).

22
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1.6.5.= 2%+ 100
PE.
donde,
PG = peso gonadas (gr)
PE = peso eviscerado (gr)

Para ia determinacion macroscopica de la madurez sexual se utilizaron escalas
especificas elaboradas por Serra (1976) para jurel, que define 5 estados gonadicos

para hembras y 4 para machos.

En el andlisis de la informacion se utilizaron parte de los procedimentos estandar de
Zar (1984), ademas de los programas para PC STATISTICALY STATGRAPH.

4.4 Trofodinamica

4.4.1 Obtencion de las muestras

Los estdbmagos de jurel se obtuvieron a partir de los muestreos bioldgicos realizados
con individuos recolectados en lances de pesca a diferentes horas del dia. Los
lances se realizaron con red de media agua con una abertura de boca que oscilo

entre los 30 y 50 m y un tiempo de arrastre promedio de 51 minutos.

4.4.2 Anéalisis de la informacion

Para la determinacion del peso inicial de los eufausidos contenidos en los
estdmagos de jurel, se llevaron a cabo mediciones de didmetro ocular, longitud

cefalotoraxica, longitud del teison y longitud total y peso de eufausidos completos
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recolectados en los muestreos de plancton. Determinandose asi pesos iniciales de

estos individuos por una regresidn simple.

Las muestras de estdmagos de jurel se reaiizaron considerando la identificacion de
los itemes presa a nivel taxonomico mas bajo posible, seglin su estado de
digestion. El analisis de éstas se realizé utilizando los métodos gravimétrico,
numérico y de frecuencia de aparicién (Hynes, 1950). Para los andlisis se

construyeron grupos artificiales cada 5 cm de longitud horquilla (Tabla 3).

Tabla 3. Grupos de tamano artificiales de jurel, cada 5 cm
de longitud horquilla

Longitud horquilla
Grupo de Desde Hasta
tamarnio

0 0 15
1 16 20
2 21 25
3 26 30
4 31 35
5 36 40
6 41 45
7 46 50
8 >51
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4.4.2.1 Importanciarelativa de las presas
La importancia de cada taxdn presa en la dieta de jurel se determind mediante el
indice de Importancia Relativa de Pinkas et al,.(1971, modificado fide Hyslop,

1980), este indice relaciona el nimero (N), peso (P) y frecuencia de ocurrencia del

taxon presa i, segun la siguiente expresion.
IR = Log[(N% + P%)* F% + ]

donde: N es el nimero de presas de cada taxon de presa en los estomagos de 7. s.

murphyi

P es el peso, F es la frecuencia de aparicion; tanto N como P y F son expresados

porcentualmente.
4.4.2.2 Selectividad de presas por tamano

El tamafio de las presas fue determinado por medio del Indice de Selectividad de

presas por tamario, ISU, utilizado, por Ursin (1973), y evaluado por la siguiente

U= u{%)

donde wj es el peso del predador i; wj es el peso del taxén de presa j en el

expresion:

contenido estomacal de i.

25

INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL EN LAS REGIONES ValX




INSTITUTODE FOMENTOPESQUERC

La selectividad de las presas se determina utilizando el Indice de Selectividad de
Chesson (1978) el cual se basa en las abundancias relativas de presas en el
ambiente y de éstas en el contenido estomacal del predador. Este indice esta

determinado por la siguiente expresion:

donde rj es ia proporcidon en nimero en la dieta de la especie i y nj la proporcion en

el ambiente de la misma especie i, el sufijo j representa a todas las especiesy m es

el nimero de itemes utilizados para este estudio.
4.4.2.3 Similitud tréfica

La similitud tréfica, se determinod en base al indice de Bray-Curtis (Bloom, 1981), de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

i
22 mm(x,., 5%k J.)

IST = —=!

n

Z(xu' +x,c,j)

i=1

donde: X; es la aparicidn del j-ésimo taxén de presa en el i-ésimo grupo de tamafio
del jurel: X,; €s la aparicion del mismo taxén de presa en el k-ésimo grupo de

tamarno del jurel
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4.4.2.4 Racion diaria de alimento, RD

L a racion diaria de alimento fue determinada por la siguiente expresion propuesta
por Diana (1979):

W, *N.

RD= _F_c

TD*N,
donde: W, es el peso promedio inicial de cada taxén de presa (en porcentaje
respecto del peso del cuerpo del predador); TD es el tiempo de digestion, en dias;
N. es el nimero de estbmagos con cada taxén de presa; N, es el numero total de

estémagos analizados.

El tiempo de digestion (TD en dias) se determiné de acuerdo a la expresion

propuesta por Worobec (1984).
S, =5* e *7P
quedando TD expresado como:

_ In(S,/S,)
-~ -R

D

donde: S, es el peso del taxdn de presa al final del periodo de digestion,
considerado arbitrariamente igual al dos por ciento del peso inicial de la presa
(Macpherson, 1985); S, es e! peso inicial de la presa; R es la tasa instantanea de

evacuacion gastrica, en horas.
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El coeficiente instantaneo de evacuacion gastrica para crustaceos pequerios (Mehl
y Westgard, 1983) y peces pequefios (Macpherson, 1985), se midid con las

siguientes expresiones:

Para Crustaceos Pequerios, Rer, como los eufausidos (Mehl y Westgard, 1983):;

R, = 0,005% """

Para Peces Pequenfios, Rpc, como los peces linterna (Macpherson, 1985):

R, = 0,0149 * ¢"292°7

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

4.4.2.5 Relaciéon consumo/biomasa, Q/B

La relacion consumo biomasa de jurel se determind mediante la expresion de Mehl
y Westgard (1983), modificada por Livingston et al, (1986).

Qi,j,k /Bi = RDf,j *D, *P:',j,k
donde: Qijkes el consumo de la presa j por el predador i durante el tiempo de

estudio k, expresado en ton/unidad de tiempo; DRy; es la racién diaria (porcentaje
respecto al peso del pez), expresada como la fraccién en peso consumida por el
predador i durante el tiempo de estudio k; D, es el nimero de dias que abarca el

estudio; Bj es la biomasa del predador i, en tonftiempo del estudio; Pijk es la
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proporcién en peso de la presa consumida por el predador i durante el periodo de

estudio k.

4.5 Oceanografiafisica y quimica

4.5.1 Diseno general de muestreo

Durante el crucero de investigacion se realizaron 23 transectas de estaciones
dispuestas en forma perpendicular a la costa, y compuestas de 8 estaciones de
muestreo oceanografico (transectas impares) y de 5 estaciones oceanograficas
(estaciones pares), situadas a 10, 25, 50, 75, 100, 130, 160 y 200 mn desde la
costa (Fig. 2).

En cada una de las estaciones oceanograficas se obtuvieron registros continuos de
temperatura (°C), salinidad y fluorescencia (volts), hasta un maximo de 600 db de
profundidad. Para ésto se utilizé un CTD (NEIL BROWN, modelo Mark Ill) -
fluorometro (Sea Tech), conectado a un sistema de muestreo automatico tipo
roseta, (General Oceanics), con 12 botellas Niskin de 5 litros y termémetros de

inversion.

Ademas, se colectd muestras de agua de mar en las profundidades que
corresponden a superficie, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500 y 600
db, para determinacién de oxigenc disuelto. En estaciones seleccionadas se obtuvo
muestras de agua de mar para la determinacién de clorofila-a (método extractivo),
informacion utilizada como contramuestra para transformar y validar las lecturas de

fluorescenciain vivo.
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En algunas estaciones de muestreo, donde el tiempo imperante y el estado del mar
no permitié el uso del sistema de roseta por razones operativas y de seguridad, se
realizaron lances oceanograficos con un CTD Marca ALEC, para la obtencién de

registros continuos de temperaturay salinidad.

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

Tabta4. Namero de estaciones de muestreo realizada por sector

SECTOR TRANSECTAS LIMITE ESTACIONES LATITUD
OESTE DE MUESTREO
NORTE 16ala 23 (8) 200 mn 26 32°20'- 35°00'S
CENTRO 8ala15 (8) 200 mn 47 35°20'- 37°40'S
SUR 1ala 7 (7) 200 mn 46 38°00'- 40°00' S
AREA TOTAL Tala 3 (23) 200 mn 139 32°20'- 40°00' S

Por otra parte, la Tabla 5 indica el porcentaje de estaciones oceanograficas
efectivamente realizadas durante el crucero en funcion de las que se programaron
en el proyecto. El resultado total por sobre el 90% de estaciones realizadas, indica
que el crucero fue exitoso considerando el periodo invernal en el cual se desarrolld
la investigacion. El nimero de estaciones no realizadas corresponde a la existencia
de fuertes temporales en la region de estudio,que impidié cualquier labor o actividad

cientifica a bordo de la embarcacion.

Tabla5. Estacionesde muestreo oceanografico (programadasy realizadas)
por sector de estudio.

SECTOR ESTACIONES ESTACIONES PORCENTAJE
PROGRAMADAS REALIZADAS (%)
NORTE 52 48 88,46
CENTRO 52 47 90,38
SUR 47 46 97,87
AREA TOTAL 151 139 92,05
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' Por ultimo, la Tabla 6 resume la posicion de cada una de las 23 transectas
. realizadas durante ef estudio y el numero de estaciones de muestreo.
: Tabla6. Posiciénde transectas y nimero de estaciones oceanograficasen la
' zona de estudio (mayo-junio 1997).
| TRANSECTAS LATITUD LONGITUD NUMERO DE FECHA
. ESTACIONES
ZONA SUR:
' 01 40° 00" | 73°55'-78°03 8 05-06/05/97
02 39°40° | 73°34'-75°30' 5 10/05/97
03 39°20' [ 73°23'-77°31 8 07-08/05/97
l 04 39° 00" | 73°30'-75°27' 5 10-11/05/97
05 38°40" | 73°41'-76°54' 7 12-13/05/97
l 06 38°20" | 74°09'-76°07" 5 16-18/05/97
07 38°00" | 73°41'-75°02' 8 14-19/05/97
l ZONA CENTRO:
08 37°40" | 73°51'-75°45' 5 20/05/97
09 37°20" | 73°53'-77°51 8 21-22-25/05/97
' 10 37°00" | 75°06'-75°38 2 22/05/97
| 11 36°40' | 73°20'-77°19 8 24-26/05/97
l 12 36° 20" | 73°03'-74°55%' 5 27/05/97
13 36° 00" | 72°59'-76°54" 8 28-29-30/05/97
. 14 35°40" | 72°47'-74°39 5 31/05/97
15 35°20" | 72°38'-76°2% 8 01/06/97
ZONA NORTE:
I 16 35°00" | 72°23'-74°13 5 04/06/1997
17 34° 40" | 72°16'-75°19' 5 05-06-07-10/06/97
l 18 34°20' | 72°11'- 74°00' 5 08/06/987
19 34° 00" | 72°07'-75°8% 8 09-11/06/1997
20 33°40" | 71°52'-73°41 5 12/06/97
l 21 33°20' | 71°53'-75°41" 8 13-14/06/97
22 33°00' | 71°44'-73°32' 5 16/06/97
' 23 32° 40" | 73°26'-75°25' 4 15/06/97
I | 31
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4.5.2 Analisis de las muestras

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

La cuantificacion de ia clorofila-a, se realizdé midiendo la absorbancia del extracto
obtenido con la técnica espectrofotométricadescrita en Parsons et af, (1984), para

el meétodo con vy sin acidificacion.

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

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

E=--L(ac, /)
P

donde p (s, t, p) es la densidad in sity, c, la densidad a presién atmosféricay z es la
profundidad (Pond & Pickard, 1983).

Por otra parte, la anomalia del volimen especifico ()(10'8 m® kg") fue determinada
en funcién de la ecuacién internacional de estado del agua de mar de 1980 vy la
escala practica de salinidad de 1978 (Millero et al, 1980, Millero & Poisson,1981,
UNESCO, 1981a, 1981b, 1983). La anomalia geopotencial (x10 m? s?) de superficie
se determino referida al nivel de 600 db mediante la ecuacion clasica de LaFond
(1951).
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Con ios datos oceanograficos validados se confeccionaron cartas de distribucion de
temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disueito y densidad, a nivel de
superficie, y a las profundidades de 50, 100 y 200 m. Ademas, se confeccionaron cartas

superficiales de clorofila-a y de la anomalia geopotencial de superficie referida a 600 db.

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se
realizé a través de secciones oceanograficas para cada una de las variabies y en
cada una de las 23 transectas realizadas. Asimismo, se confeccionaron perfiles
verticales promediados entre todas las estaciones de muestreo correspondientes a
los sectores: noreste, noroeste, centro-este, centro-oeste, sureste y suroeste del
area de estudio, intentando incorporar la variabilidad latitudina! (norte-sur) como

longitudinal (costa-océano) de las variables en el area de estudio.

Las masas de agua presentes en la zona de prospeccion fueron determinadas a
través de la confeccion de diagramas TS, los cuales involucraron similares sectores

descritos en el parrafo anterior.
4.5.3 Registro de informacién meteorolégica

En cada una de las estaciones oceanograficas se registraron los siguientes datos
metereoldgicos: temperatura del aire (bulbo seco y himedo), presion atmosfeérica,
intensidad y direccién del viento, tipo y cantidad de nubes, visibilidad, y altura y
direccion de las olas. Se utilizaron las normas, tablas y cédigos del National
Oceanographic Data Center (NODC, 1991).
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4.6. Plancton
4.6.1 Colecta de informacion

Las estaciones plancténicas se realizaron sobre el track de navegacién acustico a
10, 20, 40, 70 y 100 mn de la costa en la zona comprendida entre |as primeras 100

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

Durante fa realizacién del estudio, las pescas plancténicas nocturnas se efectuaron
a través de arrastres oblicuos, desde profundidades maximas de 210 m o desde 5
metros sobre el fondo, cuando los registros batimétricos indicaban profundidades
menores a la profundidad maxima de muestreo. Para las pescas diurnas se
considerd informacion complementaria en relacién a la disposicion vertical de la

capa de plancton, la que es proporcionada por el equipo SIMRAD EK-500.

El muestreo del zooplancton orientado a determinar la distribucién y abundancia de
los diferentes grupos, se realizé mediante la utilizacion de una red tipo Bongo de 65
cm de diametro de boca y mallas de 300 y 500 um de abertura, provistas de
medidores de flujo TSK calibrados de acuerdo a la metodologia propuesta por
Smith y Richardson (1979) y metodologia estandar del Instituto Nacional de
Hidraulica de Chile, a objeto de poder determinar el volumen de agua filtrada en

cada uno de los lances.
Las pescas plancténicas fueron realizadas calando la red a una velocidad

aproximada de 0,8 m/s e izandola a 0,3 m/s, después de un periodo de

estabilizacion de 40 segundos a maxima profundidad.
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Durante cada lance, la velocidad del buque se trato de tener entre 1 y 3 nudos, de-
pendiendo de las condiciones climaticas y del estado del mar, de manera tal de
mantener un angulo aproximado de cable entre 45° y 50°, manteniendo el viento a
babor.

La profundidad real de muestreo fue corregida a traves de la medicidn periddica del

angulo del cable a través de un clinémetro manual.

Durante la ejecuciéon de cada lance se registrd en planilias especialmente
disefiadas los siguientes datos de caracter basico: nimero de estacion, fecha y
hora, duracion del lance y posicién geografica, tipo de red y pesca, lectura de
flujometros, lecturas de clindmetro y cable arriado e informacién climatica de

caracter complementario.

4.6.2 Procesamientoy analisis de las muestras zooplancténicas

Las muestras obtenidas de cada una de las estaciones bioceanograficas fueron
fijadas inmediatamente después de extraidas de los copos colectores vy
almacenadas en frascos previamente etiquetados con una solucién de formalina al
5 % en agua de mar tamponada con disodio tetraborato, para mantener asi una

optima preservacion de los ejemplares.

En el laboratorio y para los analisis cualitativos y cuantitativos del zooplancton se
emplearon microscopios estereoscopicos, marca Nikon y Zeis con aumentos de 8 a 30
veces. Para cada grupo zooplanctonico se cuantificé su abundancia. El conteo de los
organismos poco abundantes se realizé sobre la muestra total, lo cual fue considerado
principalmente para aquellas muestras con bajas densidades de eufaulsidos, en tanto
que, los individuos de abundancias mayores fueron subdivididos de la muestra total,

35

INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL EN LAS REGIONES V aIX




[INSTITUTODE FOMENTO PESQUERO

utilizandose para ello el submuestreador Folsom (Smith y Richardson, 1979;
Boltovskoy, 1981 y Giriffiths et af, 1984).

La fraccion de la muestra subdividida sobre la cual se realizé el recuento y clasificacién
de los organismos, fué extrapolada posteriormente al total de la muestra. La
abundancia o densidad del zooplancton cuantificado se estandarizé a una unidad
volumétrica comun y se expresé en namero de individuos presentes en 1.000 m®> de

agua de mar.

Durante el analisis se determinaron los organismos zooplancténicos mas
abundantes en términos numeéricos, donde se di6 especial énfasis al grupo de los

eufausidos.

Los grupos zooplanctdnicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico
formulado por Bougis (1974) y Barnes (1986), utilizandose como ayuda descriptiva
para la determinacidn de los grupos algunos trabajos tales como los de Newell et
al, (1966), Vidal (1968), Arcos (1975), Boltovskoy (1981) y Palmay Kaiser (1993).

Basado en los valores cuantitatives y cualitativos del analisis de los grupos y/o
phylas presentes en cada una de las muestras y para conocer la composicion
faunistica del zooplancton se determinaron ciertos parametros comunitarios como

la constancia o frecuenciay la dominancia numérica.
La constancia se calculé en base a la relacion porcentual existente entre el nimero

de muestras en que se encontré cada grupo y el total de muestras; clasificAndose

los grupos de acuerdo a la escala propuesta por Bodenheimer (1955):
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0.0% a 25.0% ............ grupos accidentales
25.1% a 50.0% ............ grupos accesorios
50.1% a 100% ............ grupos constantes

La dominancia numérica se calculdé como la relacion porcentual existente entre el
numero de ejemplares de cada grupo, respecto del total de individuos colectados,

segun la escala de Bodenheimer op cit.:

0.0%a2.5% ...c....c.. grupos accidentales
2.6% a 5.0% ............. grupos accesorios
5.1% a 100%............. grupos dominantes

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

equidistantes (Frontier, 1980).
4.6.3 Biomasa zooplancténicatotal

La medicion de los biovolimenes como medida estimativa de la biomasa
zooplanctonica total, se realizd con posterioridad a la determinacion cuantitatica y
taxondmica del zooplancton, empleandose el método de despiazamiento de

volimenes hiimedos descrito por Yashnov (1959) y modificado por Robertson (1979).
El volumen zooplanctéonico fue determinado dos veces en cada muestra,

promediando la medicion de ambas para el resultado final. Se excluyeron de la

medicién los organismos cuyo volumen superé los 5 ml.
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La abundancia relativa de la biomasa zooplanctonica se calculd mediante la

siguiente ecuacién:

Y = 1000 * X
w
donde:
Y = mi de zooplancton en 1000 m°
X = ml de zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red ( m*)

4.7 Exploraciénde asociaciones

4.7.1 Asociaciones entre el recurso, zooplanctony variables ambientales

La infornacion analizada fue |la densidad de jurel (Sa) por unidad basica de
muestreo (UBM) y la capa de dispersion profunda (CDP), conjuntamente con
variables bioceanograficas de temperatura, salinidad, sigma-t, oxigeno, clorofila, y
zooplancton (eufausidos), recolectadas en estaciones de muestreo distribuidas
sistematicamente en el area de estudio. Estos datos fueron georeferenciados en un

sistema latitud y longitud.

Considerando el enfoque espacial del analisis, se construyeron mapas geograficos
para las distintas variables mediante técnicas de interpolacion, con la finalidad de
estimar la informacion en aquellos lugares donde no se recolectd muestras, y por lo
tanto su valor es desconocido. EI método a utilizar se selecciona a considerando Ia
naturaleza del muestreo y la representatividad de los datos originales. La
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interpolacién para la distribucion espacial de la abundancia de jurel considerd la

distancia entre transectas y al interior entre unidades basicas de muestreo.

Se construyeron planos de informacion a: superficie, 50 m y 100 m, considerando
como criterio los rangos de distribucion vertical del jurel en la zona de estudio,
representado por su profundidad media. En este proceso se utilizo el Sistema
Cartografico de Superficie (SCS) SURFER.

En primera instancia, se realizé un andlisis descriptivo para conocer las
caracteristicas bioceanograficas que permitieran describir las masas de agua
presentes y su incidencia en la distribucién y abundancia del recurso, en la zona

durante el periodo del estudio.

La informacién fue sometida a un segundo andlisis de caracter cuantitativo,
mediante el uso de tablas de contingencia (CROSSTAB). Este analisis permite
complementar por una parte el analisis descriptivo y determinar los rangos mas
probables de cada variable, esto ultimo, hace posible caracterizar las condiciones
ambientaies asociadas a la distribucion del recurso e inferir a que masas de aguas
corresponde, analizando conjuntamente los criterios de temperatura, salinidad,

sigma-t, y oxigeno.

A partir de las tablas de contingencia, es posible obtener una medida de asociacion
entre las variables, lo cual corresponde a estadistico de Cramer’s V (Hay, 1994).
Este coeficiente de correlacién que va desde 0 (independencia completa) a 1
{dependencia completa o correlacion perfecta) (Eastman, 1995), permite describiria

fuerza de la asociacion estadistica.
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Este analisis se efectud usando el programa CROSSTAB del médulo de analisis del
estadistico de SIG IDRISI: CROSSTAB ejecuta la tabulacion cruzada de la imagen,
comparando las categorias de una imagen con las de una segunda imagen y una
tabulacion guarda el nimero de celdas para cada combinacién. El resultado de esta
operacion es una tabla de tabulaciéon que registra el total asi como una vy
posiblemente dos medidas de asociacién entre las imagenes (Cramer's y Kappa).

Entrega ademas el estadistico Chi Cuadrado (y, ) y sus grados de libertad.

Se efectud un analisis de regresion multiple, para examinar las relaciones entre las
variables dependientes y dos o mas variables independientes, segun la siguiente
ecuacion:

Y=a+bx +cx,+dx,+......

donde, “y” es la variable dpendiente “Sa” y “xi"son las variables oceanograficas.
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5. RESULTADOS

5.1 Evaluacién hidroacustica
5.1.1 Calibracion electroacustica
Los resultados de |a calibracién electroacustica se resumen en latabla 7 y 8 , junto

a valores de calibraciones correspondientes a cruceros efectuados en la zona de

estudio.

Tabla7. Gananciadel transductor medido para TS (fuerza de blanco)
y Sv ( Coeficiente de dispersion volumétrica) 38 Khz.

GANANCIATRANSTS | GANANCIA TRANS SV
LUGAR FECHA LONGITUD DE PULSO (MSEG)

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0

[ STA MARIA 10.06.91 274 282 | 285 | 275 | 282 | 288

. STA MARIA 27.11.91 26,9 280 | 281 27,1 278 | 284

QUINTERO 21.10.92 26,9 279 | 281 270 | 275 | 27.9

| VALPARAISO 20.06.93 26,8 279 | 279 | 289 | 275 | 276

VALPARAISO 09.11.93 26,5 272 | 274 | 289 | 272 | 276

MEJILLONES 27.02.94 26,0 270 | 270 | 26,1 267 | 27,0

VALPARAISO 13.07.94 25,7 265 | 265 | 258 | 263 | 267

VALPARAISO 22.04.97 26,8 276 | 2768 | 273 | 277 | 278

VALOR PROMEDIO 26,6 275 | 276 | 268 | 274 | 27,7

‘ DESVIACION 0,49 058 | 065 | 058 | 060 | 068
|
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Tabla8. Gananciadel transductor medido para TS (fuerza de blanco)
y Sv ( Coeficiente de dispersién volumeétrica) 120 Khz.

GANANCIATRANSTS | GANANCIATRANS SV
LUGAR FECHA LONGITUD DE PULSO (MSEG)

0,1 0,3 1,0 0,1 0,3 0,1
I. STAMARIA 10.06.91 | 221 23,2 23,4 22,5 229 23,3
I. STA MARIA 27.11.91 22,8 22,4
QUINTERO 21.10.92 23,8 244
VALPARAISO 20.06.93 | 24.1 25,1 25,7 24,5 248 25,7
VALPARAISO 09.11.93 | 242 25,0 24,8 24,8 24,9 257
MEJILLONES 27.02.94 | 248 256 25,6 25,2 253 256
VALPARAISO 13.07.94 | 240 25,3 253 25,3 25,0 25,5
VALPARAISO 220497 | 244 255 24,6 24,9 253 24,8
VALOR PROMEDIO 23,9 249 245 24,5 24,7 246
DESVIACION 0,94 0,88 1,00 1,03 0,90 1,24

La comparacién de las ganancia dei transductor en cada frecuencia, tanto para TS y
Sv, indican mayor estabilidad en los valores registrados en 38 Khz. Esto se debe a
que el blanco utilizado para calibrar la frecuencia de 120 Khz es muy pequefio
(diametro 23 mm), lo cual es muy inestable frente a movimientos del barco

producido por condiciones de viento y mar, asf como de corrientes.

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

valores criticos de aceptacién a un nivel de confianzade 95 % (Tabla 9).
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Tabla 9. Valores det Students observados y criticos para frecuenciade 38
y 120 Khz.

GANANCIATRANS TS | GANANCIA TRANS SV
LONGITUD DE PULSO (MSEG)
CORTO | MEDIO | LARGO | CORTO | MEDIO —[LARGO

FRECUENCIA 38 KHZ

T (OBSERVADO) 1,61 1,74 1,53 1,33 1,40 1,26
Tlcrinco: s5%) 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36
FRECUENCIA 120 KHZ

T |0BSERVADO) 1,00 1,02 1,81 1,20 1,21 1,37
T(crimco; s5%) 2,57 2,57 2,36 2,57 2,57 2,36

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

concepto en el estimado de abundancia.

5.1.2 Constante de ecointegracion (t*mn'z*Sa'1)

A partir de la informacion de tallas de los ejemplares de jurel y las fuerza de blanco
(TS) registradas en cada lance de pesca, conjuntamente con datos obtenidos en
anteriores cruceros de evaluacion realizados en la zona de estudio {1991 a 1994),

se determiné la dependenciadel TS en relacién a la longitud del pez.

La relacién calculada fue TS = 20,11* Log (L) -68,67, donde “L” corresponde a la

longitud horquilla del jurel, con un coeficiente de correlacionde 0,92.
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La existencia de regresion fue comprobada mediante Ia utilizacién del estadigrafo F; el
F ebiz €5 de 4,0 y el de F ;00 PAra la regresion es 773. Por lo tanto, es rechazada la

Hy con 95 % de confianza (« = 0,05), luego existe regresién (Tabla 10).

Tabla10.  Analisis de varianza a la relacion TS = a +b*log (L)

GRADO SUMA CUADRADOS
FUENTE F cAcuLADD
LIBERTAD CUADRADO MEDIOS
REGRESION 1 473,87 473,87 773,08
RESIDUAL 60 36,77 0,61
TOTAL 61 510,64

La regresion encontrada tiene una bondad de ajuste del 92 % y un error estandar
de 0,78. De este modo la relacién es valida para el rango de tallas entre ios 14 a 58

cm de longitud horquilla.

A partir de la informacion de talla y peso de los ejemplares de jurel capturados en el
estudio, se determiné la relacién W = 0,0075 L *%° | con un ajuste de un 0,99 %. Al
igual que la relacion TS versus longitud, la existencia de regresién fue probada con
el test F; obteniendo un F ,,, de 3,84 y un F  ycua00 de 171049,8. Luego, existe

regresion al rechazaria H, a un 95 % de confianza (Tabla 11).

Tabla11. Analisis de varianza a la relacion W =a +L°

GRADO SUMA CUADRADOS

FUENTE LIBERTAD | GCUADRADO MEDIOS F cacuLano
REGRESION 1 202,96 207,96 171049,85
RESIDUAL 1488 1.76 0,0011
TOTAL 1489 204,73
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Ambas regresiones se evaluaron a la talla 50 % (mediana) observada en el crucero,
estimando su peso y fuerza de blanco (TS), y a partir de estos valores se determiné
una constante de ecointegracion igual a 0,134 (t*mn?*Sa ™), la cual es levemente

inferior a la utilizada en cruceros anteriores (0,142 tmn?*Sa”’ ).
5.1.3 Descripcion de estructuras espaciales en la informacion acuastica

La distribucién geografica de la abundancia del recurso muestra zonas de alta y
baja densidad, registrando una disminucion de la abundancia en el extremo norte y
en forma considerable hacia el sur del area de estudio, con un 85,6 % de la
biomasa situada en dos sectores, punta Barranco a Constitucién y punta Nugurne a
morro Cauten (Fig 3). Este tipo de distribucion se ha observado en anteriores
prospecciones acusticas efectuadas en los inviernos de 1991 a 1994, siendo esta
distribucién un patrén caracteristico en las evaluaciones de jurel realizadas durante

este periodo del afio.
5.1.3.1 Indice de cobertura (IC) y densidad (ID)

El indice cobertura (IC) y densidad (ID) para la zona de estudio fue de 25,81 % y
162,35 t/mn’, respectivamente. Ambos valores se encuentran en el rango de los
obtenidos en evaluaciones de jurel efectuadas desde 1991 a 1993 (135,87 a 278,08
t/mn® y 28,24 a 37,66 %). Respecto a 1994, los resultados son superiores debido a
que en esa oportunidad el recurso estuvo concentrado en un area reducida, con
niveles de densidad bajos, producto de la prospeccion en época de baja

abundancia (agosto).

En la tabla 12, se entregan los indices de cobertura y de densidad para las zonas
de concentracidon del recurso.
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Tabla12. Indices de cobertura{IC)}y densidad (ID) enzonas de concentracién

de jurel.

ZONAS INDICE COBERTURA {IC) | INDICES DE DENSIDAD (ID)
SECTORNORTE 36.49 80.53
PTA BARRANCO -CONSTITUCION 46.32 111.96
PTA NUGURNE - M° CAUTEN 36.89 156.97
SECTORSUR 3.97 28.04

Los resuitados indican que al sur de morro Cauten, el recurso jurel estuvo
vitualmente ausente con una fuerte reduccidn en los registros acusticos y niveles
de densidad, corroborando la inexistencia de tendencia en la distribucién hacia el

sur fuera del area de estudio.

Entre punta Barranco a morro Cauten, se concentré mayoritariamente el recurso
con indices de cobertura de 46,32 a 36,89 % y densidades de 111,96 a 156,97
t/mn’”. Al norte del area de estudio el indice de cobertura es levemente inferior a los
observado en zona de concentracion, sin embargo la abundancia relativa de jurel
disminuye a 80,53 t/mn?. Este resultado muestra que la distribucién de abundancia
en el sector norte tiende a disminuir, sugiriendo que en el area prospectada se

concentrd mayoritariamente el recurso jurel.
5.1.3.2 Nimero de cardumenes por intervalo basico de muestreo
El numero de cardumenes por intervalo basico de muestreo (IBM) expresado en

porcentaje, para el crucero y antericres evaluaciones realizadas durante invierno en

la zona de estudio, se presentan en la tabla 13.
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Tabla13. Numero de cardimenes por intervalo basico de muestreo por cruceros
(0] NUMERO DE CARDUMENES POR INTERVALO BASICO DE MUESTREO
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1991 74,0 20,0 50
1992 58,0 30,0 7,0 2,0 1,0
1993 74,0 17,0 50 0.8 0,8 0,8
1994 78,0 14,0 4,0 1,6 1,686
1997 54,0 24,0 11,0 5,0 2,02 2,0 03 0,1

Los resultados sefalan que registros de 1 a 2 cardumenes por IBM presentan la
mayor frecuencia en las evaluaciones realizadas en la zona de estudio. A través del
tiempo se observa un aumento dei ndmero de cardumenes por tBM, registrando el
Gltimo crucero un valor maximo de 8 y aumentando significativamente los registros
de 3 cardimenes por IBM, lo cual sugiere una tendencia a un incremento en la

presencia de cardimenes en la zona de estudio.

5.1.3.3 Correlogramas

El analisis de los correlogramas por transectas sefialan diferencias en los tamarios
de las macroestructuras existentes en las distintas zonas, siendo éstas muy fuertes
en el sector sur, donde las macroestructuras en las primeras 100 millas alcanzan
una extension de 1,5 millas, no registrandose ésta por sobre las 100 mn (Fig 4a). En
las zonas de mayor abundancia los tamarios fueron de 1 a 10,5 millas, indicando
con ello, que en las zonas de concentracion se registra por una parte un alto grado
de contagio y sectores con una amplia distribucion del recurso (Fig 4b). Al norte las
macroestructuras son menores con valores de 3 y 6 mn. Resultados que son

coherentes con lo observado en las prospeccionesde 1993 y 1994,
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5.1.3.4 Variogramas

El andlisis efectuado a la informacion de las transectas, indica que la distribuciéon
espacial de jurel no presenta tendencia en la direccidbn noroeste, norte, noreste y
este, dentro de la zona de estudio ( Fig 5a ) Luego la distribucion espacial del
recurso fue isotropica, es decir el comportamiento del variograma es similar en los

distintos sentidos (Fig 5b).

El variograma se ajustdé a un modelo esférico, donde el 40 % de la varianza, esta
explicada por el efecto “pepita’, estabilizandose a una distancia de 4 millas nauticas
(Fig 5b). Este resultado indica una distribucién contagiosa del recurso, donde el
mayor aporte a la varianza esta dentro de las primera 4 millas, al disminuir
drasticamente el incremento de la varianza por sobre este valor. Asimismo, la
presencia del efecto “pepita’, se explicaria por |la aparicién de microestructuras o

errrores de medicion menores al intervalo basico de muestreo.

5.1.4 Abundanciadel recurso

5.1.4.1 Biomasa de jurel

La biomasa de jurel estimada mediante técnica hidroacusticaen la zona de estudio,

aplicando los métodos de Estrato Agrupado (Volter 1985) y de Geoestadistico

(Petitgas, 1991) se entregan en la Tabia 14.
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Tabla 14 Estimados de biomasa y densidad de jurel

METODO AREA (MN?) BIOMASA (T) DENSIDAD (T/MN?)
AGRUPADO (1985) 86.000 3.600.000 41,86
PETITGAS (1991) 58.000 3.530.000 ‘60,86

La biomasa estimada mediante los métodos Estrato Agrupado y Geoestadistico,
presenta una diferencia entre ellos de 1,9 %. Luego, bajo esta situacion y
considerando que el método Geoestadistico representa de mejor forma la densidad
del jurel en el area de estudio, se consideré el valor alcanzado a través del uso del

tltimoe método mencionado.

No se observaron agregaciones importantes de otros recursos en la zona de

estudio, solamente la presencia puntual de agregaciones de caballas.
5.1.4.2 Varianza del estimado

La comparacién entre métodos, se efectud considerando el coeficiente de variaciéon
alcanzado en cada uno de ellos, por cuanto estandariza la varianza registrada en
los datos, permitiendo asi analizar de manera comparativa los resultados
alcanzados para los distintos estimadores de varianza aplicados. La varianza sélo
se entrega de forma referencial, dado que ésta representa para cada grupo de
datos una medida de dispersién de ellos, no pudiendo por si sola compararse entre

grupos de distintos datos.

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

obtenidos mediante la aplicacién de los diferentes métodos propuestos se

49
INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL. RECURSO JUREL EN LAS REGIONES V a IX




entrega en la Tabla 15.

Tabla 15.- Varianza y coeficiente de variacién de [os estimados de biomasa de jurel.

COEFICIENTE | PORCENTAJE
METODOS VARIANZA DE VARIACION | DE ERROR (%)
(%)
CONGLOMERADO 1,27*10 12 29,26 4813
ESTRATO AGRUPADO 4.273*10" 16,48 27,11
BOOTSTRAP 4,020,*10" 16,49 27,92
GEOESTADISTICO 6,406%10"° 717 11,79

El método geoestadistico presenta el coeficiente de variacion mas bajo (7,17%),
indicando con ello una mayor precisién para el estimado de abundancia en la zona
de estudio. Este resuitado, conjuntamente con la mejor representatividad del area
efectiva de distribucion del recurso, reafirman su seleccion en la cuantificacion del

recurso en el estudio.

5.1.5 Caracteristicas de las zonas de concentracion

Durante el crucero y bajo una estrategia de muestreo de tipo adaptativo, fue posible
recorrer seis zonas de concentracion de jurei, registrando informacién del recurso y

caracteristicasgenerales de la zona.

a) Abundanciaen focos de abundancia.

En la tabla 16 se presentan los resultados obtenidos en seis focos de abundancia

de jurel.
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Tabla16. Abundanciade jurel por focos

ZONAS AREA (MN?) BIOMASA (T) DENSIDAD (T/MN?)
38°36'LS - 75°55'W 5 324 64,80
38°40°LS - 75°59'W 25 4.905 196,20
38°23'LS - 75°41'W 42 27.856 663,23
37°20°LS - 75°10'W 30 19.724 657,47
36°40°LS - 76°36'W 36 25.663 712,86
34°39 LS - 75° 18'W 30 10.018 367,26
TOTAL 168 88.658 527,73

El tamafio de las zona de concentracién o pesca variaron entre la 5 a 42 mn?, lo que
indica que estas areas son de reducido tamario y en ellas se registra un volumen
importante de abundancia (Tabla 16}, lo que explicaria la alta concentracion de
naves pesqueras en estos focos. Situacion que es caracteristica en las areas de
pesca registradas en la pesqueria de jurel zona centro-sur. En esta zonas las
densidades fueron superiores a ia registradas en el crucero (60,4 tlmnz), alcanzando

un valor maximo de 712,86 (t/mn?)
b) NOmero de cardimenes por IBM

En la Tabla 17, se entrega el nimero de cardimenes presentes en las zonas de

abundancia durante el recorrido de una milla nautica, expresado en porcentajes.
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Tabla17.  Numero de cardimenes por milla nautica recorrida en zona
de abundancia.

NUMERO DE CARDUMENES POR MILLA NAUTICA

ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14
38°36°LS-75°55'W | 80,0 20,1
38°40°LS-75°59'W | 36,0 190 | 270 | 90 | 90
38°23’LS-75°41'W | 310 | 270 | 7.0 701110110 6.1

37°20°LS-75"10'W | 290 | 290 14,0 7.0 14,0 7.0
36°40°LS-76°36'W | 40,0 280} 60 | 60 20,0

34°39°LS-75°18'W | 13,0 60 | 1301 250 1{ 31,0 6,0 6,0
TOTAL 32,0 200 | 110 80 (130] 70 | 30 3,0 1,0 1,0

El numero de cardidmenes observado por milla recorrida en la zona de abundancia
fluctué entre 1 a 9, con un valor maximo y Unico de 14. Las mayores frecuencias se
situaron en el rango de 1 a 2, con un incremento en la frecuencia para la densidad

de 5 cardimenes por milla.

¢) Distanciaentre cardimenes

En la zona de mayor abundancia de jurel, se registré distancias entre cardimenes
de 37 a 2.682 con un valor centrado en 489,5 m. Separacion que explicaria la
generacion de focos de mayor densidad del recurso y sobre los cuales actua
habitualmente la flota cerquera de la zona centro sur.

d) Densidad de cardiimenes

Las densidades por cardimen observadas en las zonas de concentracion fluctuaron

entre 13,4 a 2.768,4 Ymn? , con valor promedio para |as seis zonas prospectadas de
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2436 tmn®. Estos resultados dan cuenta de un alto grado de contagio presente en

la distribucion espacial del recurso.

5.1.6 Distribucién geografica del recurso

La distribucion del jurel se caracterizéd por la presencia de agregaciones alargadas y
paralelas a la costa. En la zona prospectada se pueden identificar dos sectores de
alta concentracion del recurso, de acuerdo al tipo de agregacién y nivel de densidad

registrado (Fig 3).

En el primer sector, que se extiende desde punta Barrancos (34° O00'LS) a
Constitucion (35° 20°'LS) el recurso presentd una distribucion relativamente
contagiosa. Se observa en ella una baja frecuencia de niveles de alta densidad (>
300 tmn?), representadas principalmente por agregaciones tipo cardumen. En este

sector se concentroé el 28 % de la biomasa estimada en el estudio.

En el segundo sector, que se encuentra entre punta Nugurne (36° 00'LS) a morro
Cauten (38° 40'LS), el nivel de contagio de la distribucion se incrementa, con
nGcleos de alta densidad de jurel, configurando zona de mayor tamafio, y donde
predominan agregaciones del tipo cardumen y estratos. El aporte a la biomasa en

este sector alcanza a un 57,6 %.
En ambos sectores, las mayores concentraciones se localizaron dentro de las 70 a

140 millas de la costa, exceptuando el sector frente a Concepcidn donde el limite

longitudinales de 170 mn (Fig 3).
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En los extremos de ambos sectores, se observa una fuerte disminucion de ia
concentracion del recurso, con un predominio de bajos niveles de abundancia (< 75
t/mn®) al sur de los 38° 40’ S, asi como exporadicos aumentos en la densidad de

jurel al norte de punta Nugurne (Fig 3)

La distribucion espacial del jurel en el presente estudio, muestra sectores de
abundancia gue ya han sido detectados en anteriores evaluaciones durante 1991 a
1894 ( Fig 6), al coincidir el area donde se registré un 28 % de la biomasa con el
sector de mayor abundancia durante 1992, y el 57,6 % de la abundancia con la
zona donde sistematicamente se han concentrado volimenes de biomasa por sobre

un 70 % en los afios 1991, 1993 y 1994, respectivamente
5.1.7 Distribucion batimétrica del recurso

La informacion de profundidad de jurel se agrupé de acuerdo a las zonas utilizadas
en el analisis oceanogréfico, a fin de facilitar el analisis integrado posterior. En
general, el jurel se ubicé entre los 10 y 180 m de profundidad con un 89,94% de las

agregaciones en los primeros 100 m.

En el sector norte, comprendido entre Los Vilos (32° 40'LS) y nore de
Constitucién (35° 00'LS), el jurel se localizé entre los 10 a 160 metros de
profundidad, registrando las categorias II-IV sus mayores frecuencias en los
rangos de 10 a 40 y 60 a 110 m, respectivamente. El aporte de las categorias
sobre 75 tmn® en superficie fue 45% y en profundidad 43,5% (Fig 7 ). En el
sector sobre 100 mn las categorias li-IV se concentraron en un 68% entre 10 a
40m, mientras que en la costa un 56% se ubico entre 60 y 110 m, sugiriendo una

profundizacion del recurso hacia el sector costero.
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En relacion al sector centro, ubicado entre Constitucion (35° 20’ LS) y puerto Lebu
(37° 40'LS), el rango de distribucion fue entre 10 a 140 m, concentrando el mayor
numero de agregaciones de categorias li-1V entre 20 a 100 m. Al igual que el sector
norte, la distribucién batimétrica maxima del recurso estuvo definida por niveles de
densidad bajo las 75 tmn? (Fig 7).

En el sector sur, que se extiende desde el norte de isla Mocha (38° 00’ LS) a Corral
(40° 00'LS), la distribucién en profundidad fue mayor con limites que van desde 10 a
180 m de profundidad, explicada principalmente por niveles bajos de densidad (<75
t/mn®). Las mayores frecuencias en las categorias superiores a 75 t/mn® se
registraron entre las 30 a 100 m, rango que es similar al registrado en el sector

centro del area de estudio (Fig 7).

En general los limites de la distribucion batimétrica del jurel, registrado en este
crucero, son menores a los observados en las evaluaciones de inviernos de 1991 a
1994, donde el limite maximo de profundidad fue de 200, 170, 230 y 210 m,
respectivamente. Situacién que también es observada en |a distribucidn de las altas

abundancias de jurel de este crucero.

Durante el dia el 67,4% de las agregaciones estuvieron accesibles al arte de pesca

de cerco, al ubicarse entre la superficie y los 80 m de profundidad.
5.1.8 Analisis de los resultados de hidroacustica

La constante de ecointegracion determinada para la evaluacion 0,1334 t'mn>Sa’,
es levemente inferior a la utilizada en anteriores cruceros de cuantificaciéon en la

zona de estudio, (0,142 tmn?*Sa™’).
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A fin de comparar los resultados con los de otros autores, la relacién TS versus
Longitud se ajustd a una relacion de tipo cuadratica TS = 20 Log (L) - a, de acuerdo
al procedimiento sefialado por Foote et al. 1987. En este sentido, la relacion fuerza
de blanco (TS) versus longitud horquilla establecida para jurel en la zona centro
sur, presenta una buena aproximacién con la ecuacion general TS= 20 log(l) -67.4
entregada por Foote (1987) para peces fisoclistos, o de vejiga cerrada como es el

caso de jurel, al existir una diferenciade sélo 1,1 dB en el intercepto.

Al contrastar la relacién, con las determinada por Barange y Hampton (1994) y
Barange et al. (19895) para jurel del Cabo (Trachurus trachurus capensis), se
observa diferencias de 1,53 y 1,87, respectivamente. Esto puede estar sustentado
por el comportamiento del jurel del Cabo, que presenta una fuerte reaccion de
escape al paso de la embarcacién y provoca fuertes alteraciones en las lecturas de
TS. Ademas, de provenir los registros de TS de zonas de baja profundidad, que
estan asociados a fuertes reacciones de escape. Lo anterior, difiere de lo detectado
para jurel chileno de la zona centro sur, donde se observa una menor reaccién de
escape al paso de la embarcacién, disminuyendo en forma importante durante el
periodo nocturno cuando se alimenta , siendo mas acentuada frente al arte de

pesca de arrastre durante el periodo invernal.

Por otra parte, Barange y Hampton (1994) y Barange et al. (1995) sustentan que la
TS del jurel del Cabo es aproximadamente proporcional a la longitud, lo cual
discrepa de lo propuesto por Foote (1987) y posteriormente observado por Love
(1897), respecto a una relacion cuadratica entre la TS y la longitud del pez. Razén
por lo cual ambas relaciones para jurel del Cabo difieren de manera importante de la

ecuacion general para peces fisoclistos establecida por Foote (1987).
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Al comparar los estimados de TS de Tomres et al, (1984) para mediciones
realizadas en jaula a una longitud de 38 cm en jurel, los valores obtenidos en el
estudio presentan en generai una diferencia de 1,5 dB y de 2,0 dB para tallas
menores. Estas diferencias pueden ser atribuidas a los distintos métodos usados en
la estimacién de TS. Como es conocido, los experimentos alteran el
comportamiento natural de los peces, siendo recomendado solo cuando no es
posible medir la TS en forma directa (MacLennan ef al. 1990, MaclLennan y
Simmonds, 1992; y Foote, 1987).

Respecto a la ecuacién determinada por Vorobyov y Ilvanov (1981) para horse mackerel
y utilizada por Massé et al, 1995, en estudios de identificacidn de especies desde
poblaciones mixtas, se puede establecer que nuestros valores (TS = 20 Log (I} -68,7),
son ampliamente consistentes con los establecidos por Vorobyov y Ivanov (1981, al

existir una diferencia entre ambas ecuaciones en el intercepto de sélo 0,02%.
A partir la relacion TS establecida en el estudio y pesos del jurel obtenidos en
anteriores evaluaciones, se recalculo los valores de biomasa para los afios 1891 a

1994. Los resultados se presentan en la tabla 18.

Tabla 18.- Recalculo de biomasa afios 1991 a 1994

ANOS AREA (MN?) BIOMASA (T) DENSIDAD (T/MN?)
1991 28.460 5.090.000. 178,84
1992 23.738 1.600.000 67,40
1993 34.942 2.500.000 71,15
1994 40.873 1.060.000.. 259
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La biomasa de jure! estimada en el crucero de invierno de 1997 (3.530.000 t), se
encuentra entre los valores mas altos estimados en las evaluaciones acusticas

anteriores realizadas en la zona de estudio.

Al comparar el estimado de biomasa para este crucero con los alcanzados en
similar periodo desde 1992 a 1994, se observa un incremento de un 54,7%, 29,2%
y 70,0%. respectivamente, mientras que para 1991, la biomasa representa el
69,4%. Esta variacién en los volumenes de biomasa también se registra en forma
independiente del area, a través de los distintos indices de densidad. Estas
variaciones se explican por cambios interanuales en la disponibilidad del recurso en

la zona de estudio.

La distribucién geografica de jurel cambia entre afios, pero se mantienen en forma
recurrente las zonas de mayor concentracion del recurso. Durante este crucero, las
principales zonas de abundancia de jurel y que concentraron el 28,0 y 57,6 % de la
biomasa estimada, estuvieron entre punta Barranco (34° 00'S) y Constitucion (35°
20'S) y desde punta Nugurne (36° 00’'S} a morro Cauten (38° 00'S). La primera,
acorde al patrén de distribucién general observado durante 1992, y la segunda a lo
registrado durante 1991, 1993, y 1994.

En las zonas donde se concentro el 85,6 % de biomasa, la distribucion espacial tuvo
un alto grado de contagio, que se reflejé en indices de cobertura (38,5 y 46,3 %) y
densidad aitos (111,95 y 156,97 t/mn° ), respecto a lo observado en el extremo
norte y sur de la distribucion del recurso, donde estos indices disminuyen de
manera importante. Estos resultados son ratificados por los analisis de
correlogramas y variogramas. Luego, considerando la deteccidn del recurso
principalmente entre 70 y 140 mn de la costa, es posible establecer que la
estrategia de muestreo “adaptative” en el espacio y tiempo fue adecuada, al
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ubicarse la zona de estudio en el area donde estuvo presente la biomasa de jurel

disponible en el sector de la pesqueria.

Lo anterior, sustenta el alto valor de biomasa estimado para la zona de estudio, al
no existir antecedentes que sugieran que una fraccion importante del recurso se
situé fuera del area prospectada, al momento de llevarse a cabo la cuantificaciéndel '

recurso.

La evaluacion de aigunas zonas de abundancia de jurel, muestran que en ellas se
registra una cantidad importante de biomasa con niveles de densidad entre 196,2 y
712,86 t/mn?, que superan a lo registrado en el estudio (60,86 mn®) y evaluaciones
anteriores efectuadas en la zona (25,9 a 178,8 t/mn? ).El tamanioc de estas areas son
reducidas, lo que es una caracteristica de las zonas de pesca en el sector centro sur
del pais, con una distancia promedio entre cardiumenes de 665 my una abundancia

por cardumen centrada en 240,2 t/mn?

El maximo namero de cardumenes detectado por milla nautica en el crucero fue de
8, valor que no ha sido registrado en anteriores cruceros de evaluacion, lo cual
sugiere una tendencia a aumentar el nimero de cardiimenes por milla recorrida.
Este resultado es importante, porque implica un cambio en el comportamiento
interno de las agregaciones de jurel, que pudieran tener efecto a futuro en las

caracteristicas de las zonas de pesca.

En el sentido batimétrico, el recurso presento un rango de distribucion mas estrecho
que lo registrado en 1991, 1992, 1993 y 1994, con limites maximo de profundidad
de 200, 170, 230 y 210 m, respectivamente. En el sector norte se registré una
mayor profundidad del recurso hacia la costa, coincidiendo con el sector donde se
detectd una penetracién de aguas calidas desde el norte. Asimismo, el 67,4% de las
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agregaciones estuvieron accesibles durante el dia al arte de pesca, lo cual indica
una alto porcentaje accesible a ser capturado por la flota cerguera de la zona

centro-sur.

5.2 Biologiapesquera
5.2.1 Resultados de lances de pesca

La localizacién de los lances de pesca efectuados en la zona de estudio se entrega
en la Fig 8. En la tabla 2 se presenta informacién complementaria de posicion,

fecha, hora, tiempo arrastre y captura.

En la zona de estudio se efectuaron 43 lances de pesca con una red de arrastre a
mediagua, con copo exterior e interior de 680 y 40 mm, registrando alturas en el
centro de la boca de 30 a 50 m. Los lances en profundidad cubrieron desde 5 3 160
m, con un tiempo de arrastre que oscilé desde 30 a 96 minutos, a velocidades de

arrastre entre 3,2 a 4,5 nudos.
La Tabla 19 muestra la composicion de captura por especie y total para cada lance.

La captura total fue de 13.326,2 kg, en 35 lances de pesca, lo que entrega una
captura promedio de 380,7 kg de pesca por lance. El 92,1 % de Ia captura
correspondio a jurel que fue capturado en todos los lances con pesca. La especie
mas abundante fue reineta (6,5%) y otras especies (1,4%). La alta contribucién de
jurel a la captura en este crucero, es muy superior a Io registrado en el crucero de

1994, pero se enmarca en los valores obtenidos durante 1992 y 1993.
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El esfuerzo aplicado fue de 37 horas y 36 minutos de arrastre, con un rendimiento

promedio de 344,4 kg de pesca total y de 326,6 kg horas de pesca de jurel.

Tabla19. Composicion por especie en las capturas de los lances de pesca
(mayo-junio 1997)
Lance Hora Posicion calado Veloc. Profund. Capturas (Kg)
Calado | Latitud Longitud | nudos |Rel.Sup.(m)| Jurel ]| Reineta | Otros Total
1 18:38 394477 740277 40 70 11 260 2 273
2 22:08 395111 740127 40 70 65 65 0 130
a| 2242 391952 734606] 4.3 0] 65 6 o 71
4 02:00 392566 740447 43 15 5] 460 0 466
5 20:23 393094 735993 4,0 10 260 35 4} 295
2] 18:59 383757 745884 4.0 18 165 3 0 168
7 12:25 383949 762478 39 22 0 0 0 0
8 11:22 375987 765512 40 110 0 D 0 0
8| 1853 375098  761817] 4.0 18] 165 0 150} 315
10|  02:03] 380471 755289 3,3 16] 130 1 ol 31
11| 12:22] 382078 764966] 4.0 15 0 0 0 0
12 00:37 381986 764763 40 14 65 0 0 65
13| 08:55 382010 754060] 4.0 75 0 0 0 0
14 20:25 382506 754480 40 15 490 6 0 496
15 16:35 380028 745769 41 80 0 0 0 o]
16|  21.20] 372160 750774 4.2 15| 185 3 3| 202
17 05:35 3659901 753890 42 10 480 1 0 461
18] 07.05] 365736 754296] 4.1 14| 460 2 1] 463
19 21:40 364200 750960 4.1 15| 1495 0 0] 1.485
20| 10:55| 364075 763917] 4.0 85 0 0 0 0
21| 08.05] 355104 745100 4.2 100 1 0 0 1
22 14:32 351984 753668 40 100 0 0 0 0
23] 21.00] 351998 750157| 4.2 14 1 0 0 1
24 06:32 353909 744002 43 10 460 0 o] 460
25 20:45 3519104 741889 4.5 8 810 12 7 29|
26 00:25 351780 740571 4.0 17 780 0 0 780
27 04:50 352720 740890 4,0 13 720 0 0 720
28| 06.48] 352754 740650 4,0 13] 560 0 3] 563
29 17:47 343994 732227 38 90 105 3 0 108
30 2050 344085 731845 4.2 16| 355 3 1| 359
31] 0005 344270 732549 4.1 12| 260 1 2] 263
32| 02:48] 344677 732560 4,0 18] 355 1 o] 356
33] 0545 34510 732644] 4,2 12 305 0 0] 305
3a] 09:25] 344875 732341] 4,0 90| 0.1 0 o o041
38| 12.55| 344153 732564 40 115 15 0 o 15
38| 22:51] 343935 740471] 4.3 12[ 2.850 0 0] 2.860
37| 07.45] 335926 721148 4,0 70 1 0 0 1
38| 23.09] 340000 735388 4,0 13[ 330 0 o] 330
39 12:10] 340023 752497] 4.1 130 ] 0 0 0
a0] 07:14] 331978  715584] 4.0 35| a8 0 . #
21| 05:34] 332360]  733460] 4.1 14| 98 0 o| o8
az|  15:30] 323980 740691 4,2 35 0.4 0 ol o1
a3|  21:53| 324108 733498 4.0 15| 105 0 0] 105
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5.2.2 Composicion por tamafo

En la Figura 9 se presenta la distribucion de tallas registrada en el crucero para el
total de ejemplares de jurel muestreados. Se encontro jureies entre 12 a 58 ¢m de
longitud horquilla, destacando tres grupos de estratos. El primero constituido por
individuos entre 12 a 18 cm que representan el 8,5% y corresponde a jureles de 1 a
2 anos. En el segundo estrato se cbserva una distribucion bimodal con un moda
principal en 23 y una secundaria en 27 cm, abarcando este grupo tamarios de 20 a
32 cm y concentrando el mayor numero de individuos con un 84,5%, que
corresponden a ejemplares de 3 a 5 afios. La tercera agrupacién retne a jureles
adultos de 41 a 51 cm con edades de 9 a 12 afios, que representa el 5,3% del total

muestreado.

La distribucion de tallas de! crucero, difiere notoriamente de la registrada durante Ia
prospeccion efectuada en 1994, donde se detecté una moda principal en 41 ¢cm y
una secundaria en los 32 cm, siendo carateristico para la distribucion de! crucero
respecto a anteriores evaluaciones realizadas en la zona de estudio, el alto ntimero
de ejemplares bajo la talla minima legal de 26 cm (70,8 %) y de individuos bajo los
32 cm como talla de primera madurez (92,8 %). Situacion que no ha sido observada
anteriormente, registrando sélo individuos pequerios bajo la talla minima legal y de
primera madurez en los crucero de 1992 y 1993, donde sus porcentajes alcanzaron
a 36,6% a 30,5y 55,3% a 51,8%, respectivamente.

El alto nimero de individuos pequefios registrados en la zona de estudio, se ha
mantenido durante el presente afo. Estudios efectuados antes del crucero y durante
el mes de noviembre en la zona centro sur, indican un alto porcentaje de ejemplares
de menor talla (Fig 10) lo cual también se ha reflejado en las capturas de la flota
cerquera que opera en la zona centro-sur del pais.
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ta distribucion de tamaifio de jurel (Fig 11) para la zona norte, centro y sur,
separada por sectores costeros y oceanicos (sobre 100 mn), muestran para el
sector norte y sur, una diferencia espacial en la distribucion por talla de jurel, al
situarse preferentemente los individuos mayores en ei sector costero, acentuandose
en el sector sur. En ambas zonas se registra la presencia de aguas calidas que

pudieran afectar este tipo de segregacion.

El analisis estadistico aplicado a las distribuciones, mediante el uso del test Chi
Cuadrado para probar la hipotesis nula de igualdad entre las distintas distribucicnes,
muestra que no es posible aceptar la hipotesis nula a un 95 % de confianza en los
sectores norte y sur, mientras que en sector centro la hipétesis es aceptada. Luego,
se puede concluir que existiria una distribucion espacial diferencial por tamafo en la

zona de estudio.(Tabla20}).

Tabla 20. Analisis de Chi Cuadrado para las distribuciones de talla de jurel (mayo-

junio 1997)
ZONA
NORTE CENTRO SUR
Aeaculado 416,1 61,9 2721
Aeritico 49,6 67,5 52,2

Se rechaza la hipétesis nula si Xcacuiade™Xcritics

5.2.3 Relacion longitud-peso

En la Tabla 21 se presentan los parametros y estadistica de las regresiones lineales

longitud-peso y los pardmetros resultantes para las funciones de crecimiento
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asimétrico. La Figura 12 grafica los datos utilizados y los modelos correspondientes,

En ella se observa que el modelo describe adecuadamente la relacién longitud-

peso.
Tabla21. Parametrosy estadistica bésica de Ia relacion W=a*L°
HEMBRAS MACHOS TOTAL
N DE OBSERVACIONES 588 784 1.490
LOG (K) -2,051124 -2,08800 -2,12364
K 0,00888 0,008160 0,00752
B 3,04323 3,07411 3,00947
ERROR EST. (LOGK) 0,01382 0,02363 0,01054
ERROREST.B 0,00963 0,01668 0,00748
R® 0,99 0,98 0,99

El estadistico de prueba t students aplicado a las relaciones Iongitud-peso para
machos y hembras, establece que no existe evidencia suficiente para suponer que
las pendientes de las ecuaciones difieren entre si, al obtener un t .0 de -1,6

inferioral t ,,, de 1,96, a un 95% de confianza.

Este resultado se enmarca dentro de lo establecido para relaciones de peso-
longitud determinada en anteriores cuceros efectuados en la zona de estudio.
Asimismo, este resultado es importante porque permite ef uso de una constante de
ecointegracion general para la evaluacion del jurel, al determinar que no existen

diferencias en las tasas de crecimiento por sexo.
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5.2.4 Aspectosreproductivos

En la Tabla 22 se resumen los aspectos reproductivos biolégicos basicos que

permiten establecer el estado reproductivo del jurel. A fin de comparar se incluyen

resultados de los cruceros efectuados en noviembre- diciembre de 1992, junio julio
de 1993, y julio agosto 1994.

Tabla 22. Aspectos biologicos baasicos de jurel obtenidos en cuatro crucero

de evaluacion.

CRUCERO CRUCERO CRUCERO CRUCERO
NOV-DIC 92 JUN-JUL 83 JUL-AGO 94 MAY-JUN 97
HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS
NUMERO DE 431 456 346 397 406 532 588 784
EJEMPLARES
PROPORCION 48,5 51.4 46,6 53.4 43,2 56,8 429 57,1
SEXUAL
INDICE 1,14 0.66
GONASODOMATICO 3.5 3,10
DESVIACION 1,45 1,20 0,62 0,28
ESTANDAR
ESTADOS DE
MADUREZ (%)
ESTADOA1 0.0 1.8 40,2 100,0 0.0 93.6 733 99,5
ESTADO2 10,2 13,9 59.8 0.0 94,8 6.4 26,5 0.4
ESTADO3 84,4 77.8 0.0 0,0 52 0.0 0,0 00
ESATDO4 51 6,5 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0.1
ESTADOS 03 —_— 0.0 - 0.0 nmm 0,2 —_—
FACTORDE 1,03 1,00 1,03 1,00 1,04 1,2
CONDICION
DESVIACION 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07
ESTANDAR
65

INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSQO JUREL EN LAS REGIONES V aIX




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Las gonadas de jurel presentaron caracteristicas propias de una etapa de reposo
reproductivo. En general los tamanios de las gonadas fueron reducidos impidiendo a
veces obtener su peso a bordo, llegando incluso a ser indetectables en algunas
oportunidades. En hembras pequefias se observaron traslicidas y de pequefio
tamario, en tanto para ejemplares mayores éstas eran opacas con vascularizacion
nitida. No se observé presencia de ovocitos. Los machos presentaron testiculos de

forma alargadas y comprimida, que cambiaron entre transparentes y semiopacos.

Las anterior descrito para el periodo de otofio-invierno, es similar a lo registrado en
trabajos anteriores efectuados por IFOP en la zona de estudio. En este periodo el
jurel se recuperaria del desgaste energético del proceso de desove, principalmente
los ejemplares adultos, mientras que los pequeros destinarian la energia para
crecer y acumular reservas para el siguiente periodo de desove. Luego, se puede
concluir que durante el desarrollo del crucero el jurel no se encontraba en un

proceso reproductivo.
5.3 Trofodinamica
En el crucero de investigacion se efectuaron 43 lances de pesca con red de media

agua a diferentes horas del dia. Se obtuvieron 35 lances efectivos que

correspondieronal 81% del total.(Tabla 23).
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Tabla23 Numero total de estomagos muestreados y con contenido

estomacal por lance de pesca..

LANCE HORA PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTOMAGOS
(m) TOTAL CON CONTENIDO

1 19,13 70-25 7 0
2 22,81 70 39 37
3 23,20 10 20 0
4 2,28 15 5 0
5 20,88 10 50 39
6 19,35 16-10 51 12
7 13,00 75 S/P -
8 11,81 S/P -
9 19,16 18-10 50 2
10 2,51 16 50 0
11 12,92 15 S/P -
12 13,14 14 50 0
13 9,50 75 S/P -
14 20,75 15 50 0
15 17,04 80 S/P -
16 11.09 15 50 0
17 5,96 10-14 50 0
18 8,58 14 50 0
19 22,20 14-16 50 0
20 11,42 85-150 S/P -
21 871 22-100 3 0
22 14,93 100 S/P -
23 21,32 14 3 0
24 6,92 10 50 8
25 21,25 8 50 3
26 12,96 16-18 50 13
27 5,17 12-14 50 12
28 7,23 13-35 50 1
29 18,26 25-100 50 2
30 21,38 16 50 4
31 2425 10-14 50 0
32 3,07 18 50 9
33 6,08 12-14 50 5
34 10,21 75-110 1 0
35 13,58 115 50 0
36 23,18 1 51 3
37 8,21 60-80 2 0
38 23,65 12-14 50 10
39 12,42 120-140 S/P -
40 7.50 30-70 50 0
41 5,83 14-15 50 5
42 15,91 35 5 0
43 22,13 15 51 0

Total 1.418 165

(1) :correspondea la profundidad de relinga superior.

S/P:lances sin pesca.
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El nimero de estdmagos muestreados durante el estudio fue de 1.418, de los

cuales sélo el 11,6 % presentd algun tipo de contenido estomacal (Tabla 23).

Considerando lo anterior, los resultados correspondientes a los diversos analisis
tréficos aplicados a este recurso, en el area y periodo de estudio, probablemente
esten influenciados por la baja representatividad de estémagos con contenido en la
muestra total, por lo que las conclusiones derivadas de estos resultados, deben ser

tratadas con precaucion
5.3.1 Importanciade las presas

En términos porcentuales, durante el periodo de estudio, los eufausidos dominaron
en la alimentacién de jurel, tanto en numero como peso y frecuencia de ocurrencia
(Tabla 24); constituyendojunto a los peces linterna y las salpas, las Gnicas especies

en la dieta de jurel durante el presente estudio.

Otras presas ( eg., zoeas, copépodos, anfipodos, megalopas, isopodos) que han
sido detectadas en el contenido estomacal de jurel por otros investigadores
(Konchina, 1980 y 1983, Serra, 1991; Cornejo, 1991; Ermolovich y Gardina, 1994;
Arancibia et al, 1995; Serra et al., 1994a, 1994b y 1995), han estado ausentes en

el analisis estomacal de este estudio.

En cuanto a las presas de importancia secundaria como es el caso de salpas y
peces linterna, estos ultimos dominan sdlo en frecuencia de ocurrencia, siendo las

salpas las que se encuentran en mayor nimero y peso (Tabla 24).
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Tabla 24.- Numero (N), peso (P) y frecuencia de aparicion (F) de los taxa de presas
en los estdmagos de jurel, considerando solo los estomagos con contenido
estomacal (todos los valores expresados en porcentaje), e Indice de
Importancia Relativa de las presas (lIR, modificado).

PRESA N% P% F% IR Log(lIR)
EUFAUSIDOS | 99,38 80,21 86,67 15564,77 4,192
SALPAS 0,35 10,16 9,09 96,58 1,985
P.LINTERNA 0,27 9,63 12,73 127,06 2,104

Al analizar la “Importancia Relativa” por grupos de tamano (Tabla 25), huevamente
se detecta que los eufausidos dominan la dieta de jurel a lo largo de todo el
espectro de tallas. Se destaca la presencia de individuos del grupo “0” (menores a
15 cm), que no presentaron contenido en sus estdmagos, por o que no fueron
considerados en analisis ulteriores. Por otra parte, los peces linterna estuvieron
representados regularmente desde el grupo 2. En cambio las salpas se presentaron
en forma mas irregular, desapareciendo completamente en el grupo de tamaiio 5
(individuos entre 36 y 40 cm de longitud horquilla). Lo anterior, se deberia
posiblemente a la escasa representacion (<30 %) que tendria este grupo en la

muestra total.

Tabla25 Indice de Importancia Relativa de las presas (lIR, modificado)
por grupos de tamafnio definidos en la tabla 3.

GRUPO DE TAMANO
PRESA 1 2 3 5 6 7 8
EUFAUSIDOS 4,30 413 4,09 4,06 4,28 4,22 3,94
SALPAS - 1,25 0,90 0,00 1,54 2,16 3,65
P.LINTERNA - 2,64 2,92 3,04 1,15 1,74 1,80
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En relacion a la importancia de presas por estrato de profundidad (Tabia 26), los
resultados indicaron el amplio predominio de eufausidos, el cual se ve menos
acentuado en estratos de profundidad mayores. Al igual que lo resefiado para el
analisis por grupo de tamafio, los peces linternas presentaron una mayor constancia
que las salpas durante el crucero, encontrandose estas Gltimas en estémagos de

individuos capturados en estratos més superficiales.

Tabla26. Indice de Importancia Relativa de las presas
(IIR, modificado) por profundidad.

PROFUNDIDAD (m)

PRESA 25 100 125
EUFAUSIDOS 417 4.26 3.51
SALPAS 2.26 - -
P.LINTERNA 2.12 2.03 3.83

En relacién al andlisis realizado considerando la posicién geografica de los lances
de pesca (Tablas 27 y 28), los resultados indicaron que los peces linternas

mantienen una regularidad tanto en el campo de Ia longitud como en el de Ia latitud.

La presencia de salpas en cambio es irregular, encontrandose en las latitudes

mayores y zonas mas costeras.
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Tabla 27. Indice de Importancia Relativa de las presas (lIR, modificado)
por latitud

LATITUD SUR*
PRESA 33° 34° 35° 37° 38° 39°

EUFAUSIDOS 3,69 3,91 4,16 3,75 4,06 4,25
SALPAS - - - - 3,25 2,10
P. LINTERNA 3,67 3,31 2,53 3,64 1,63 1,44

* s6lo latitudes en donde las muestras presentaron contenido estomacal

Tabla 28. Indice de Importancia Relativa de las presas (IIR, modificado)

por longitud.
LONGITUD *
PRESA 73° 74° 76°
EUFAUSIDOS 417 423 3,75
SALPAS 2,29 1,06 -
P. LINTERNA 2,16 1,98 3,64

* s6lo longitudes en donde las muestras presentaron contenido estormacal.

Es importante mencionar que, si bien diversos estudios han detectado al grupo de
los eufiusidos como la principal presa del recurso jurel en el Océano Pacifico Sur
(Konchina, 1980; Cornejo, 1991; Serra et al., 1994a, 1994b; Quifiones et al., 1995;
Arancibia et al, 1995), al igual que lo indicado en este informe, es menester
consignar que nuestros resultados parecen estar influenciados por el bajo nimero
de individuos que presentaron contenido estomacal. De hecho, es clara la ausencia
de otras presas en los estomagos de jurel, especie que generalmente presenta un
amplio espectro tréfico (mas de 8 taxa de presa, Konchina, 1980; Quifiones et al.,
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1995%). Esta variacién respecto a lo detectado en cruceros de investigacion similares,
realizados en igual zona y periodo de estudio, podria estar relacionada con cambios
oceanograficos producto de la activacion de fases negativas de un evento ENSO, lo
que podria ser reflejado en cambios de disponibilidad ambiental de presas, tanto

cualitativa como cuantitativamente.
5.3.2 Selectividad de presas por tamaiio

Los valores del indice de selectividad de presas (U) se entregan en la Tabla 29. La
selectividad es inversamente proporcional a la desviacion estandar (d.s.) de U (Ursin,
1973). Los resultados indicaron que las Unicas presas seleccionadas fueron los
eufausidos, peces linterna y salpas, en contraposicién con los resuitados obtenidos en
los cruceros de anteriores (Serra et al.,1994b y 1995 y Quifiones et al.,1995), donde

los eufausidos fueron la presa menos seleccionada.

Respecto del tamarfio del predador, el taxén presa que presenta mayor volumen
(t%) en el contenido estomacal de jurel corresponde a las salpas y peces linterna
0,09% en peso. Esto concuerda con los resultados de afios anteriores, donde

también los eufausidos fueron la presa de menor tamario (Tabla 11).

Tabla29. Promedio (Prom) y desviacion estandar (d.s.) del indice de selectividad de
Ursin, U (1973) en jurel, nimero de observaciones (n), y tamario promedio del
taxon de presa (% en peso respecto del predador, t), para 1993. (Serra et
al.,1994b), 1994 (Quificnes et al. 1995) y 1997 (presente estudio).

1997 1994 1993
UGromd 95. N t% Ulgord ds. N th Ulow ds. N t%
eufdusidos | 7,33 0,825 144 007 695 1,696 188 0,10 7,44 1630 256 0,06
salpas 699 1435 21 009 6,56 1389 114 0,14

plinterna | 705 1242 15 009 68 0852 31 011 693 0890 59 0,10
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Respecto del afio 1997, tanto el tamario de las presas como la selectividad que
sobre ellas realizaria el jurel (d,s) se presentan muy similares (Tabla 30). En efecto,
algunas diferencias podrian atribuirse mas bien al tamano de las muestras, como

incluso a la diferencia en las distribuciones de talla de cada afio.

La selectividad de Chesson (1978) fue determinada utilizando dos de las tres
especies que aparecieron en los estomagos de jurel ( eg, eufausidos y salpas). Los
peces linterna no fueron utilizados en este analisis, debido a que no se determino

cuantitativamente su abundancia en el ambiente.

| a determinacidondel a de Chesson se realiz6 latitudinaimente desde los 32°00'LS a
39°00°LS (Tabla 30, Fig 13), considerando a las estaciones y lances de pesca
realizados en las longitudes comprendidas entre los 73°00' W y los 75°00°'W, ya que
fue en esta region donde se verificaron lances efectivos de pesca de jurel y, que

presentaron ejemplares con contenido en sus estdmagos.

Tabla 30. Abundancias en porcentaje del numero de las principales presas
de jurel en los estdmagos y en el ambiente

ESTOMAGOS AMBIENTE
Latitud | Eufausidos | Salpas P. Linterna Eufausidos Salpas
32 - - - 47,89 52,11
33 71,43 - 28,57 20,15 79,85
34 92,47 - 7.53 61,07 38,93
35 96,26 - 3,74 45,72 54,28
36 - - - 51,84 48,16
37 85,71 - 14,27 58,99 41,01
38 91,34 7.87 0,79 67,28 32,72
39 99,88 0,04 0,08 6147 38,53

Nota: Mo se muestra la abundanciade peces linterna en el ambiente, debido a que no
puede ser determinada a través los muestreos realizados en este crucero.
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Los resultados de la selectividad de Chesson (a) determinados a partir de las
abundancias en namero porcentualizadas (Tabla 30), entregaron una dominancia
total de los eufausidos sobre las salpas. Esto representa una selectividad importante

del recurso jurel sobre los eufausidos durante la época y periodo de estudio.

Es importante destacar que, debido a que en este analisis no se incorporaron los
tres itemes presa de jurel, los resultados estan sobredimensionando la selectividad
que el jurel ejerce sobre el item eufausido. Ademas de lo anteriormente
mencionado, se debe considerar que el bajo niumero de estébmagos con contenido

(11,6%) puede producir un efecto similar al anterior.
5.3.3 Similitud tréfica
Proporcion en peso de las presas, por tamaiio de jurel

Entre mayo y juiio de 1997 las principales presas de jurel fueron los eufausidos
(Tabla 31), seguido de peces linterna y salpas. En general, los peces aparecen
representados en casi todos fos grupos de tamarios, excepto en los grupos 0 y 1, lo
que es razonable, debido a que peces de menor talla se alimentan de presas
pequefias, como por ejemplo T. Trachurus capensis en que los ejemplares

menores a 20 cm se alimentan de copépodos (Dahl y Kirkegaard, 1987).

Tabla31. Porcentajeen pesode las presas de jurel por grupos del predador

GRUPO DE TAMANO EUFAUSIDOS P. LINTERNA SALPAS
0 - - -
1 100,0 0,0 0.0
2 75,7 21,0 3,3
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Cont.
GRUPO DE TAMANO EUFAUSIDOS P. LINTERNA SALPAS

3 50,1 48,1 1,7
5 45,1 549 0.0
6 93,6 1.8 46
7 80,6 7,0 12,4
8 35,4 3.3 61,3

En cada grupo de tamafio artificial, el numero de presas (importantes en peso) es
reducido, confirmando el caracter estendfago de T. s. murphyi de las costas de
Chile.

Los resultados no evidencian un patrén claro de similitud trofica para el recurso jurel,
considerando el area y periodo de estudio, lo que hace presumir que éstos
conformarian un solo grupo tréfico a lo largo de las costas de Chile centro-sur. Cabe
destacar que los grupos de tamario O y 4 se encuentran totaimente alejados de los
otros grupos, debido a que no presentaron contenido en sus estdmagos (Fig 14).
Estos resultados deben ser interpretados con precaucién, ya que pueden no
representar el caso real de similitud tréfica para este recurso, debido al bajo nimero

de estédmagos con contenido presentes durante el crucero.

5.3.4 Consumo poblacionai de jurel

5.3.4.1 Alimentacion diaria

En relacién a la estimacion de la alimentacién diaria para el recurso jurel en el area

de estudio, se planted originalmente la necesidad de generar un “dia virtual’, donde
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estuvieran representados los contenidos estomacales durante diferentes horas del
dia (dia y noche), para lo cual el disefic de muestreo involucré lances en el

atardecer, noche, amanecery el dia (ver Tabla 2).

No obstante se realizé el muestreo a dichas horas, el gran porcentaje de estémagos
vacios (cercano al +88,4%) presentes en el crucero impidié que el espectro horario
pudiese estar representado de buena forma (ésto es, sélo se detectaron estdmagos
suficientes en la noche y de madrugada). Lo anterior trajo como consecuencia la
imposibilidad de realizar el calculo de ritmo de alimentacion diaria para el jurel en

este estudio.
5.3.4.2 Consumo poblacional, expresado como consumo/biomasa(Q/B)

En otofo (1997) el consumo que jurel habria realizado fue fundamentalmente sobre
los eufausidos (0,126}, salpas (0,015} y peces linterna (0,016), correspondiendo al
80%, 10% y 10%, respectivamente (Tabla 32). Por un lado, se confirma la
importancia de los eufausidos en la alimentacion de jurel, aumentando su aporte al
consumo del stock del predador con respecto al invierno de 1994 (Serra et al.,
1995), donde alcanzd un 65%.

En cuanto a los peces, solo aparecieron los peces linterna, haciendo un aporte
considerable al consumo de jurel (10%). Semejante al aporte que éstos hicieron en la
primavera de 1992 (15%) y en el invierno de 1993 (5%) (Serra et al., 1994a y 1994b).

El consumo poblacional de jurel si se compara con afos anteriores (Serra et al.,
1994a, 1994b y Quinones et al1995). Esto es aceptable, debido a que sélo el
11,6% de los individuos presentd algun tipo de contenido, siendo generalmente
cercanos al 40%.

76
INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL EN LAS REGIONES V aIX

E - .-,




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabla32. Consumo poblacional de jurel, expresado como la razdn entre el

consumo (Q) y la biomasa (B), ésto es Q/B; tiempo de digestion (TD),
peso promedio de las presas (W), racién diaria de alimento (RD) y
proporcion de |as presas (P). Para unidades de medida, ver el texto.

PRESAS TD %W RD P Q/B
EUFAUSIDOS 3,23 0,1535 0,0041 0,8020 0,126
P. LINTERNA 2,70 0,1978 0,0008 0,0960 0,015
SALPAS 2,23 0,1283 0,0003 0,1020 0,018
TOTAL 0,0052 0,157

LB

5.4 Oceanografiafisicay quimica

5.4.1 Batimetria de la zona de estudio

A partir de los datos de profundidad de ecosonda registrada en el B/l “Abate
Molina", se graficé la batimetria de la zona de estudio (Fig 15). Esta figura presenta
una batimetria global regular en el area de estudio, con la presencia de un talud
levemente mas suave en la region norte, donde se verifica la penetracion de la
isdbbata de 500 m hacia la costa aproximadamenteen los 34°40°LS. En los 38°00°LS
se observa un talud mas agudo, especiaimente al oeste de la isla Mocha, no
obstante, en el extremo sur del area de prospeccion (a partir de los 39°5), el talud
pierde estas caracteristicas y se hace nuevamente mas suave, similar a la zona

norte del area de estudio.

5.4.2 Condiciones meteoroldgicas

Las mediciones de las variables meteorolégicas medidas en este estudio, i.e.,

direccion e intensidad del viento, temperatura del aire, presion atmosferica,
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nubosidad y estado del mar, fueron registradas a bordo del B/l “Abate Molina”, y son

resumidas en la Tabla 33.

En la regién sur del area de estudio, la temperatura superficial del aire se mantuvo
relativamente homogénea, fluctuando entre [0s 10° vy los 18°C (promedio=14,28 °C,
D.E.=1,88, n=60). Por el contrario, en la regién norte (segunda etapa del crucero),
la temperatura del aire fluctud entre los 10,7° y los 20,2°C, con un promedio superior
al de la primera etapa (promedio= 15,01 °C, D.E.= 1,63, n=84). La Figura 16
muestra las variaciones temporales de la temperatura superficial del aire en ambas

etapas del estudio.

En contraste con las pequedias fluctuaciones de |la temperatura del aire, la altura de
olas tuvo un rango importante de variacién tanto en Ia primera como en la segunda
fase del crucero (Figura 16), fluctuando entre los 1 y los 8 m, mostrando un
promedio similar para ambas etapas, eésto es, primera etapa (promedio=4,4 m,
D.E.= 2,45, n= 60) y segunda etapa (promedio=4,71m, D.E.= 2,19, n= 84).

En relacién a los vientos predominantes durante el crucero (Figura 16), ambas
etapas del estudio se caracterizaron por vientos de intensidad promedio alta, ésto
es: sector sur (promedio= 12,75 nudos, D.E.= 6,14, n= 51) y, sector norte
(promedio= 13,09 nudos, D.E.= 6,65, n= 82), en tanto que la direccion del viento en
ambos sectores tuvo una predominancia del noroeste (promedios de 23,7 y 25,88 °,

para los sectores sur y norte, respectivamente).
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Tabla 33. Condiciones atmosféricas en la zona de estudio

Dias Direccion Velocidad Temperatura Presién Altura olas
viento viento (nudos) media (°c) atmosférica(m b s) (m)
Zona sur : 05 al 19 de mayo de 1997
05 NE 18 14,4 10127 23
08 - 15.9 1014,8 3.0
07 NE 13 15,7 1015,5 33
o8 NE 15 15,1 10140 23
10 NE 9 15.1 1016,6 23
11 NE 6 148 10176 1,0
12 NE 16 147 10170 1.8
13 NE 17 15,8 10144 4.0
14 NE 4 16,6 1010,6 3.3
16 NE 7 12,2 1005,0 7.0
18 NE 16 12,8 10134 7,0
19 NE 18 13,8 1011.4 7.0
Zona centro : 20 de mayo al 01 de junio de 1997
20 NE 12 11.4 1014,1 54
21 NE 6 12,5 1025,1 3.8
22 NE 15 130 1026,2 6,3
24 NE 11 138 1016,7 6.6
25 NE 12 16,3 1011,0 6,7
26 NE 6 15,8 1011,0 4.0
27 NE 15 15,0 1011.8 7.7
28 NE 25 15,3 1004,6 8,0
29 NE 15 15,1 1004,8 7.3
30 NE 13 14,4 1015,5 7.8
31 NE 6 15,2 10191 40
01 NE 8 15,6 1017,6 2.0
Zona norte : 04 al 16 de junio de 1997
04 NE 12 15,1 1014,5 7.2
05 NE 8 12,6 1018,0 6.0
06 NE 12 15,4 1022,5 7.0
07 NE 15 148 1016.3 35
08 NE 5 15,0 1014,2 6,6
09 NE 17 15,3 1012,5 32
10 NE 30 16,2 1006,0 6,0
11 NE 15 13,7 1001,0 8,0
12 NE 11 13,6 1011,5 6.4
13 NE 14 146 1020.4 58
14 NE 12 16,6 10178 50
15 NE 19 159 1019,5 35
16 NE 11 16,9 10186,1 36
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5.4.3 Muestreo regular
5.4.3.1 Analisis horizontal de las variables oceanograficas

Se entrega la distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas, i.e.,
temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t), oxigeno
disuelto (ml/l) y ciorofila-a (mg/m3). Los estratos de profundidad considerados en

este analisis fueron: 5, 50, 100 y 200 m de profundidad.
a) Estrato de 5 m de profundidad

Temperatura.  La Figura 17 muestra la presencia de aguas mas frias en el sector
mas costero del area de estudio, especialmente al sur de los 36°S. En
consecuencia, en la regién centro-sur del area de estudio, se reconoce un gradiente
térmico latitudinal que separa la regidén en un sector costero mas frio (entre 13 y
15°C) y uno ocednico, a partir de las 50 mn desde la costa, con temperaturas
mayores a 15 °C. |
En la regién situada al norte del area de estudio (al norte de loa 35°20’S), se
evidencia la penetracién de una lengua de aguas mas célidas (>16,5°C) que
involucra tanto el sector ocednico como el costero. Asimismo, al sur de los 39°S, la
isoterma de los 15°C se extiende mas alla de las 100 mn, evidenciando un sector de

aguas mas calidas en esta regién del area de estudio.

Salinidad: La Figura 18 muestra la presencia de dos regiones costeras
caracterizadas por fuertes gradientes horizontales de salinidad, producto de aportes
de aguas continentales provenientes de ios rios itata-Biobio (36°-37°S) y los rios
Toltén-Valdivia(39°-408S).
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No obstante, en la regién norte y centro norte del drea de estudio, aproximadamente
entre los 32°40°S y los 36°00°S, se verificéd una penetracion de aguas mas salinas
(34,2 psu) tanto en la regidn oceanica como costera, generando una region
homogénea con salinidades mas altas que en el resto del area de estudio, donde

predominaron aguas con salinidades que fluctuan entre los 33,4 y los 34,0 psu.

Densidad: E| campo horizontal superficial de la densidad en el area de estudio
(Figura 19), presentd aguas levemente mas densas en la regidn situada al norte de
los 37°S, dominada por la isopicna de 25,2, wn tanto que en la region sur (al sur de
los 37°S), dominan aguas con densidades menores a los 25,0, con un nucleo bien
diferenciado de baja densidad superficial asociado al aporte de agua dulce por los

rios Toltén-Valdivia, alcanzando densidades menores a 24,0,

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto en agua de mar (Figura 20), presento
escasa variabilidad en el estrato superficial, pudiendo establecer que el sector de
estudio se enconiraba dominado por aguas con isoconcentraciones entre 5,0 y 6,0
ml/l. Debido a esta homogeneidad horizontal, las concentraciones de oxigeno

disuelto se representd en unidades no enteras.

b) Estrato de 50 m de profundidad

Temperatura: En la figura 21 se observa una penetracion de aguas mas
calidas desde el norte, representada por las isotermas de 16 y 15 °C, lengua que
abarca toda la extension longitudinal a la cuadra de Valparaiso, pero que se
restringe hacia el sector costero (< 75 mn desde la costa) inmediatamente mas
hacia el sur. La influencia de estas aguas de mayor temperatura alcanzan hasta los

36°S y, aparentemente, la interaccion con aguas mas frias presentes en el sector
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sur, generan nucleos de aguas mas calidas (14-15°C) que se despiazan hacia el

SuUr.

El sector comprendido entre los 36°40° y los 40°00'S presenta aguas mas frias,
dominadas por las isotermas de ios 12 y 13°C. Cabe destacar que en la region
oceanica se aprecia la penetracién de aguas mas calidas (>16°C) hacia la costa,

generando fuertes gradientes térmicos casi 4 °C en 25 mn.

Salinidad: La distribucion horizontal de la salinidad en el estrato de 50 m. (Fig
22), revel6 a casi todo el sector costero (<50 mn) con aguas mas salinas (>34,0),
situacion que se verifica hasta las cercanias de Corral, con nicleos de aguas mas
salinas (>34,3) asociados a punta Nugurne y punta Lavapié. Entre el extremo norte
y los 35°S, tanto el sector costero como el oceanico presentaron salinidades

mayores que 34,1.

Por el contrario, en el sector sur, y al oeste de las 50 mn desde la costa, se
presentaron aguas menos salinas (<34,0), cuya interaccion con las aguas calidas

desde el norte genera un importante frente salino con un sentido SE-NW.

Densidad: La distribucion horizontal de la densidad a la profundidad de 50 m,
mostré dos sectores de aguas menos densas (<25,2), asociados al extremo norte
del area de estudio y al sector oceanico correspondiente al sector centro-sur,

coincidiendo con la penetracién de aguas cdlidas al area de estudio (Figura 23).

Por otra parte, las aguas mas densas (> 25,5) se detectaron en el sector costero
(<50 mn) de la region centro-sur del area de estudio, donde se detecté un foco de

aguas mas densas (>26,0), inmediatamente al norte de punta Lavapié
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Oxigeno disuelto: La distribucion de isoconcentraciones de oxigeno disuelto en el
estrato de 50 m de profundidad, estuvo caracterizada por ia masiva presencia de
concentraciones altas (5,0-6,0 mil}, en gran parte del sector de estudio,
principalmente en el sector oceanico (fuera de las 50 mn), hacia el sector costero, y
en especial, en la regién centro-sur, fueron detectadas concentraciones menores

que alcanzan los 4 ml/l frente a la localidad de Talcahuano (Figura 24).

c) Estratode 100 m de profundidad

Temperatura A esta profundidad, la distribucion de ia temperatura se hace
relativamente homogénea (Figura 25}, con valores que fluctian entre los 11y 12 °C.
De cualquier modo, es posible detectar aguas relativamente mas calidas hacia el

noreste, las que disminuyen su temperatura al ir avanzando hacia el sur.

Salinidad: La Figura 26 presenta la distribucién horizontal de la salinidad a los
100 m de profundidad. Esta distribucién estuvo caracterizada por variaciones
longitudinaies mas que latitudinales, detectandose en la regién costera de toda el
area de estudio, salinidades mayores a 34,3 psu, con un nucleo de salinidades
maximas (34,6 psu) en la plataforma continental situada al norte de la bahia de
Concepcidn. En la region intermedia (entre las 50 y 125 mn desde la costa), se
detectaron varios nlcleos de diferente extension, de aguas mas salinas (>34,4 psu),
en tanto que, hacia el sector oceanico y hacia el extremo sur, se detectaron las

menores salinidades (<34,0 psu).

Densidad: En términos de densidad, e! estrato de 100 m de profundidad estuvo
caracterizado por la presencia de aguas mas livianas (< 25,9) asociadas, por un
lado hacia el sector norte de area de estudio (entre los 32°40’S y los 34°S), y por
otra parte, hacia el sector suroeste (Figura 27).
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En general, el sector oceanico presenté densidades menores que en la regién
costera, la que presentd valores mayores a 26,3. La presencia de aguas menos
densas en el sector norte y surceste, puede ser explicado en términos de la

asociacion con la penetracion de aguas calidas al sector de estudio.

Oxigeno disuelto: (Figura 28). Al igual que lo resefiado para la variable densidad,
el oxigeno disuelto en agua de mar presentd un evidente gradiente longitudinal, con
altos valores hacia el sector oceanico (>75 mn desde la costa) que fluctian entre los
4,0 y 6,0 mifl y concentraciones menores (< 2,0 mli/l) entre la costa y las 50 mn,
detectandose incluso concentraciones menores a 1 ml/l frente a Talcahuano. Lo
anterior genera un fuerte frente costa océano a través de toda el area de estudio

con gradientes que pueden alcanzar los 3 mi/len 25 mn.

d) Estrato de 200 m de profundidad

Temperatura La distribuciénde la temperatura en el estrato de 200 m (Figura
29) es relativamente homogénea, con valores levemente mayores (centrada en la
isoterma de 11 °C) hacia el sector costero de toda la zona de estudio. En cambio, fa
region oceanica, tanto del sector norte como del sur, esta dominada por la isoterma
de 10°C.

Salinidad: Una diferenciacion costa-océano similar a la variable temperatura fue
detectada para la salinidad en el estrato de 200 m de profundidad, ésto es, aguas
menos salinas (centradas en 34,5-34,6 psu) y aguas levemente mas saladas hacia
el sector costero (< 50 mn desde la costa), con valores centrados en los 34,6-34,7
psu. Cabe destacar que los menores valores de salinidad fueron detectados en el

extremo suroeste del area de estudio, con valores menores a 34,2 psu (Figura 30).
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Densidad: La distribucién de esia variable a 200 m de profundidad fue
relativamente homogénea (centrada en la isopicna de 26,5), no detectandose

gradientes latitudinales ni longitudinales de importancia (Figura 31).

Oxigeno disuelto: La distribucion horizontal de oxigeno disuelto presentd un
importante gradiente de concentraciones en sentido SW-NE, delimitando el area de
estudio en dos ambientes claramente diferenciables, por un lado un sector norte-
noreste que presentd concentraciones muy bajas de oxigeno, tipicas de AESS (< 1
mi/l), en tanto que, en el sector sur y suroeste (a partir de los 37°S, fueron
detectadas aguas con concentraciones mayores de oxigeno disuelto (2,0-4,0 ml/l),
presumiblemente debido a mezcla con aguas de caracteristicas subantarticas
(Figura 32).

e} Distribucidn horizontal de la clorofila-a superficial

La Figura 33 presenta la distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica,

estimada como clorofila-a en el area de estudio.

En términos generales, es necesario destacar que los valores de clorofila-a
detectados en este estudio son normaimente bajos para el area y periodo de
estudio (periodo invernal). No obstante, se destaca la presencia de un fuerte
gradiente costa-océano en ias isoconcentraciones, positivo hacia la costa, ésto es,
mayores concentraciones de clorofila-a (>0,6 pg/l) asociadas a una franja costera
que no excede las 50 mn desde la costa hacia el sector sureste, se detecta un
nicleo de concentraciones superficiales mas altas(>1,2 ug/l) asociado a la

desembocaduradel rio Valdivia.
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Por el contrario, el sector norte del area de estudio, caracterizado por la presencia
de aguas calidas y salinas, presentdé muy bajas concentraciones de clorofila-a,
situacién que coincide con la penetracién de aguas calidas (menos productivas)
desde el sector suroeste hacia la costa, sector donde es posible destacar valores

superficiales no mayores a 0,2 pg/l.

5.4.3.2 Analisis distribucion vertical de [as variables oceanograficas:

secciones oceanograficas

Transecta1 (Figura 34): La fransecta 1 estuvo caracterizada por temperaturas
superficiales menores a 14° hasta aproximadamente las 25 mn desde la costa.
Desde las 50 hasta las 200 mn la temperatura superficial fluctuo entre 15 y 16°C.
La termoclina es marcada a través de todo el transecto ubicandose entre los 50 y
los 100 m de profundidad. Entre los 100 y los 200 m la columna de agua fue
dominada por la isoterma de los 10°C, entre los 200 y 600, la temperatura

desciende monoténicamente hasta alcanzar temperaturas menores a 6°C.

La salinidad superficial presento valores inferiores a 33,6 psu desde la costa y hasta
las 100 mn. Entre las 100 y las 200 mn se verificd un aumento progresivo en la
salinidad alcanzando hasta 34,0 psu. Existe una haloclina claramente diferenciable
en las estaciones costeras. Bajo los 250 m la estructura vertical de salinidad es

homogénea, con valores centrados en los 34,4 psu

La distribucién vertical de densidad present6 una picnoclina entre los 50 y los 100
m de profundidad . A nivel superficial se observé valores de 25,0 u. de sigma-t. A
partir de los 200 m las estructura es mas bien homogénea, registrandose valores de

27,0 u. de sigma-ta los 500 m.
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La distribucién de oxigeno presentd una descenso gradual en su concentracion en
las estaciones costeras, observandose que desde las 75 mn hacia afuera existe una

tendencia a que las concentraciones de oxigeno alcancen una mayor profundidad.

A partir de los 400 m existid un aumento de la concentraciones, observandose
valores de 5 y 6 ml/l a 500 m de profundidad, valores que son similares a los

observados en superficie.

Por dltimo, la distribucion vertical de clorofila-a, mostrd concentraciones mayores en
los niveles mas superficiales de las estaciones mas costeras, donde alcanzaron 2,1
Hg/l. Tanto para los sectores mas oceanicos como en los estratos mas profundos, la

concentraciénde clorofila fue menor de 0,2 ug/l.

Transecta 2: (Figura 35) En esta transecta los valores de temperatura superficial
fueron mayores a 14 °C, excepto en la estacion mas costera donde fueron
detectadas aguas mas frias. La termoclina estuvo asociada a las estaciones mas

costeras, entre los 20 y los 60 m de profundidad.

La salinidad en superficie disminuyoé respecto a fa transecta anterior presentando
valores de 33,4 psu. No existié una haloclina bien definida, notandose un gradiente
extenso de salinidad a partir de los 50 y hasta los 200 m de profundidad, a partir de

la cual la estructura de la columna de agua se hace homogénea.
La estructura vertical de densidad fue bastante similar a la transecta anterior, con

gradientes verticales importantes hasta los 100 m, profundidad a partir de la cual las

variaciones de esta variable son de mucho menor magnitud.
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En superficie se observaron valores de 6 mi/l de oxigeno, mientras que la minima de
encontro a los 200 m en las estaciones cercanas a la costa, mientras que a partir de

los 400 metros aparecio un aumento de las concentraciones hasta 5mlfl a los 500 m.

El maximo de la concentracién de clorcofila (2 mil) se encontré entre los 20 y 30 m
de profundidad de las estaciones de 75 y 50 mn de la costa. La concentracion

minima fue de 0,8 m/l y se ubicé bajo los 40 m.

Transecta 3: (Figura 36) Se presenté un ascenso de la isoterma de 14°C desde
las 100 mn hacia ia costa, presentandose temperaturas superiores a los 15 °C
desde los 125 a las 200 mn. La termoclina fue marcada entre los 50 y 100 m de
profundidad. La isoterma de los 10°C se presenté a 150m desde las 200 a las 75

mn, para luego profundizarse hasta los 300 al acercarse a la costa.

Existid un decremento superficial de salinidad hacia la costa. La haloclina fue mas
marcada hacia las estaciones costeras, desapareciendoa partirde las 125 mnde la
costa. La estructura vertical de la columna de agua fue homogénea a partir de los
300 m de profundidad. Por otra parte, la distribuciéon de densidad evidencid la
misma tendencia de las anteriores, observandose un ascenso de las isopicnas a
medida que se acerca a la costa. Bajo los 150 m la columna de agua presento una

estructura de densidad mas homogénea.

La distribucién vertical de oxigeno presento valores superficiales centrados en los
de 6 ml/l, detecténdose valores menores a 1 ml/l a los 200 m entre las 75 y las 160
mn desde la costa. El aumento de las concentraciones de oxigeno disuelto a partir
de los 300 m de profundidad indica la presencia de Aguas Intermedias Antarticas
(AlA).
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La concentracién maxima de clorofila fue detectada a nivel superficial en la de 50
mn de la costa, observandose un descenso gradual hasta 0,6 pg/i a 60 m. En las
estaciones mas oceanicas (125 a 200 mn) existi® una baja concentracion de
clorofita en superficie (<1 pg/l), la cual se presenté hasta los 40 m, alcanzando

concentracionesde 0,6 pg/l alos 80 m de profundidad.

Transecta4: (Figura37) En esta transecta, la isoterma de 15°C se presenta
desde las 50 mn, a diferencia de las anteriores en que era marcadamente mas
oceanica. Asimismo, la termoclina fue mas marcada en las estaciones mas
ocedanicas. Por ofra parte, la estructura vertical de la salinidad para esta transecta
fue similar a las tres transectas anteriores, presentando una haloclina claramente

diferenciable y salinidades superficiales de 33,6 psu

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno presento valores similares a
los descritos anteriormente, con una minima de 1 m/l de oxigeno asociado al sector

costero y un aumento a partir de los 350 m.

En términos de la concentraciéon de clorofila-a, se presentaron valores bajos a
excepcion de las estaciones mas cercanas a la costa, donde se encontré un

maximo de 1,4 ug/l en superficie.

Transecta 5: (Figura 38) En esta transecta se destaca el acercamiento hacia la
costa de la isoterma de 15°C, presentandose a partir de las 25 mn. En las estacion
mas costera, se presentaron aguas levemente mas frias. Los gradientes verticales
de temperatura fueron mas acentuados a partir de las 50 mn y en un estrato que
comprendié los 50 y 100 m de profundidad. La temperatura muestra un descenso

relativamente homogéneo a partir de los 150 m entre los 10y 6 °C.
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A diferencia de las transectas anteriores no se observé un gradiente vertical de
salinidad, fluctuando entre los 33,8 psu en superficie y los 34,4 psu en los 380 m de
profundidad. Por otra parte, la densidad presenté un incremento en tas estaciones
mas cercanas a la costa, manteniendo un patrén de distribucion similar al de las

transectas anteriores,

La estructura vertical de oxigeno presenté un gradiente de distribucién homogéneo
hasta los 300 m, profundidad a la cual se alcanza valores menores que 1 ml/l,
iniciando un aumento en su concentracion hasta los 600 m donde se observaron

valores cercanos a 5 ml/l.

Respecto de la biomasa fitoplancténica, la concentracién de clorofila-a en esta
transecta tuvo un patrén de distribucion similar a las transectas precitadas, con una

concentracion mayor hacia el sector superficial costero.

Transecta 6: (Figura39) La distribucion de la temperatura presenté valores
superficiales homogéneos a través de la transecta. La termoclina se observé en
todas las estaciones a una profundidad enire 50 y 75 m. Al igual que en transectas
anteriores existe una profundizacion de las isotermas menores a 12°C hacia el
sector costero. En forma similar a la transecta 5, no se presentd haloclina, sin
embargo se aprecid un gradiente superficial con un incremento de la salinidad hacia

la costa.

La densidad en el estrato superficial mantuvo valores centrados en 25,0 u. de
sigma-t, entre las 100 y las 50 mn desde la costa, mientras que a medida que se
acerca a la costa se destaca la presencia de aguas mas densas. La picnoclina se
presentd entre los 50 y los 120 m y a partir de los 200 m y hasta el fondo |a
columna de agua fue homogénea.
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Se observo la tendencia registrada anteriormente, coincidiendo con una
concentracidon maxima de 6 mi/l de oxigeno en superficie, y una menor a 2 ml/l
aproximadamente a los 250 m. La distribucién de clorofila-a fue baja y de
distribucion homogéneamente baja, no superando los 0,9 pg/l en el estrato

superficial de la columna de agua.

Transecta7: (Figura40) En esta transecta, la isoterma de 16°C se asocia al
sector mas costero, presentandose a partir de las 75 mn. En |a franja costera la
temperatura flucttio entre los 15 y los 14 °C. Se observé una termoclina marcada en
toda la transecta a una profundidad entre 50 y 100 m. En profundidad, se advierte
un descenso monotonico de la temperaturaentre los 10y 6 °C, a partirde los 150 m

y hacia la maxima profundidad de muestreo.

Esta transecta presenté una estructura vertical de salinidad y densidad similar a las
descritas anteriomente, en tanto que la distribucion vertical de oxigeno presento un
patron similar al resefiado en transectas anteriores con valores minimos centrados

en los 200 m y un aumento progresivo con la profundidad.

En esta transecta nuevamente se registran los valores mas altos de clorofila-a

asociados a los estratos superficiales de las estaciones mas costeras (1,6 pg/l).

Transecta 8: (Figura41). La termoclina se observé en todas las estaciones de [a
transecta, a una profundidad entre 50 y 75 m. Las aguas superficiales presentaron
temperaturas mayores a los 15 °C, observandose un descenso de las isotermas
entre las 25 y las 50 mn de la costa, lo que evidencia un nucleo de aguas mas

calidas.
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Tambiéen se detecto un ndcleo mas salino entre las 25 y 50 mn y entre los 150 y 350
m de profundidad. No se observé haloclina marcada, perc existié un leve y extenso

gradiente vertical (entre los 50 y 200 m) en las estaciones mas oceanicas.

La variable densidad presentd similar patron de distribucién vertical que las
transectas anteriores. Por ofra parte, la distribucion vertical de oxigeno disuelto,
presenté un nucleo de bajas concentraciones centrado a los 200 m y que abarca
practicamente toda la transecta. Se repite el patrén de distribucion en profundidad

con concentracionesde & mi/l a 500 m de profundidad.

La distribucion de clorofila-a es similar a las resefiadas en las transectas anteriores,
ésto es, la presencia de concentraciones maximas (>2,0 ug/l) en el estrato mas
superficial y minimas (0,8 pg/l) bajo los 40 m, destacando los valores mas altos en

las estaciones mas costeras.

Transecta 9: (Figura 42). Se observan temperaturas superficiales superiores a 15
°C. La termoclina se presenta bien definida en las estaciones mas oceanicas. Tanto
en las 100 mn como en [as estaciones mas costeras se presenta una profundizacién

de las isotermas entre 10y 6 °C.

El nlcleo salino registrado en la transecta anterior se hizo menos evidente,
observandose hasta las 25 mn. Desde este punto y hasta las 200 mn la estructura
vertical de salinidad es homogénea, con valores que varian entre 34,0 y 34,4 psu.
La densidad superficial presentd un ascenso de la isopicna de 25 u. de sigma-t a

partir de las 150 mn hacia la costa.

La distribucion de oxigeno en esta transecta evidencia la presencia de un nicleo de
baja concentracion centrado a 100 mn de la costa entre los 150 y los 350 m, donde
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se registré valores menores a 1 ml/l. Por otra parte, se presentaron concentraciones
mayores de clorofila-a en el estrato superior a 40 m, desde las 100 mn hacia la
costa, y valores inferiores a 0,5 pg/l para los estratos mas profundos y los sectores

MAas oCceanicos.

Transecta 11: (Figura43). Se presenta una termoclina marcada a través de toda
la transecta, entre los 50 y 100 m de profundidad. Por sobre la termoclina se
observan temperaturas superiores 2 15°C, mientras que bajo los 200 m ia estructura

térmica vertical de la columna de agua presenta un descenso homogéneo.

| a distribucién vertical de densidad registrd un ascenso de la isopicna de 25,0 u. de
sigma-t a las 150 mn de la costa, con un aumento de los valores de densidad desde

ahi hacia la costa. No se observa una picnoclina evidente.

La concentracion de oxigeno presenta un descenso monotdnico hasta los 200 m
donde presenta las minimas concentraciones (<1ml/l). Se verificd la tendencia

general de aumento de la concentracidon de oxigeno a partir de los 400 m.

En cuanto a la distribucion de clorofila-a, se detectaron dos nlcleos de
concentraciones aitas, ambos en superficie. El mas importante se encuentra entre
los 150 y 75 mn (1,9 pg/l} y el otro se centra en las 25 mn (1,5 pgfl),
correspondiendo en ambos casos al estrato superior a los 40 m. Bajo este nivel la

concentracidénes inferiora 0,5 pg/l.

Transecta 12: (Figura44). Se observa un ascenso de la isoterma de 14°C hacia la
estacion mas costera, mientras que en las estaciones mas ocednicas se presentan

temperaturas superiores a 15°C. Solo se observa una termoclina marcada entre las
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75 y 100 mn. Al igual que en transectas anteriores se aprecié un descenso de las

isotermas inferiores a 11°C a medida que se acercan a la costa.

Se verifico la existencia de un gradiente costa océano, con valcres de salinidad
aumentando hacia la costa. A las 50 mn y a una profundidad de 200 m se registro
un nuclec de altas salinidades (> 34,6 psu) observado en transectas anteriores y

correspondiente a Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS).

La columna de agua es altamente homogénea en términos de densidad,
proyectandose la isopicna de 26 u. de sigma-ten el estrato de los 100 my la de 27

u. sigma-t bajo los 500 m.

La concentracién de oxigeno presentd una minima de 1 ml/l asociado a los 200 m
de las estaciones ubicadas a 75 y 50 mn de la costa. En general, la distribucion

respeta la tendencia marcada por transectas anteriores.

La concentracién de clorofila se presenta nuevamente referida a las estaciones mas
costeras y en sus estratos superficiales. Se observa una maxima de 1,8 ug/l y una

minima de 0,8 ug/l.

Transecta 13: (Figura 45). Como se enuncio para las fransectas anteriores, la
temperatura superficial se caracterizé por valores alrededor de los 15°C, con un
descenso de la temperatura hacia las estaciones mas costeras. Existi® un brusco
descensode la isotermade 11°C, la cual se presenta a 100 m de profundidad a las
200 mn, y aproximadamente a 250 en las 25 mn. Bajo los 150 m de profundidad

existio una profundizacién gradual de las isotermas bajo los 10°C.
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La figura reveld un ascenso de la isohalina de los 34,1 psu a nivel de las 100 mn.
Entre los 160 mn y los 100 mn se presentd un ndcleo de mayor salinidad (34,5
psu).Por otra parte, se presentd un gradiente de concentracion de oxigeno en las
estaciones costeras, donde la minima se presenté a 150 m, en tanto que en las
estaciones mas oceanicas se verificd un nucleo situado entre los 200 y 400 m

caracterizado por concentracionesentre 1y 2 ml/l .

Esta transecta presenta una distribucion vertical de concentracion de clorofila con

valores inferiores a 0,9 pg/l en practicamente toda la columna de agua.

Transecta 14: (Figura46). Se verificd la presencia de la isoterma de 15°C en
todas las estaciones muestreadas a 40 m de profundidad. La termoclina no
presentd una estructura definida. Ademas se repitié la profundizacion de las

isotermas bajo los 11°C a medida que se acercan a la costa.

Tanto ia salinidad como la densidad y la variable oxigeno disuelto, presentaron

distribuciones verticales similares a las registradas en transectas anteriores.

La distribucion vertical de la concentracion de clorofila presentd valores mayores en

los primeros 30 m (1,2 yg/l), bajo la cual, la concentracién no supero los 0,5 ug/l.

Transecta 15: (Figura47). Se observd una temperatura superficialde 16°C en las
50 mn. La isoterma de 15°C se presenté a 40 m de profundidad a lo largo del
transecto. A diferencia de la transecta anterior existié un descenso homogéneo de

la temperatura a través de la columna de agua.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto y clorofila-a, presentaron condiciones
similares a las observadas para la transecta anteriormente descrita.
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Transecta 16: (Figura 48). La Figura correspondiente revelo la presencia de
aguas superficiales con temperaturas superiores a 16°C entre las 50 y 75 mn. La
termoclina fue evidente entre los 50 y 100 m de profundidad. La distribucién de
isotermas en el resto de la columna de agua es relativamente homogénea, aunque

se presenta una tendencia a profundizarse a medida que se acercan a la costa.

La estructura vertical de salinidad careci6 de gradientes importantes, presentandose

valores entre 34,1 y 34,5 psu.

La estructura vertical de densidad mantiene en esta transecta la tendencia a la
homogeneizacion que se advirtio para la transecta anterior, en términos de ausencia
de clinas y predominio de la isopicna de 26 u. sigma-t a los 100 m y de la de 27 u.

de sigma-t bajo los 500 m.

Transecta 17: (Figura49). Se advirtid una temperatura superficial homogénea a
través de la transecta, con valores superiores a 15°C. La termoclina fue evidente

entre las 130 y 75 mn a una profundidad entre 50 y 100 metros.

En la distribucién vertical de salinidad se observé una columna de agua
homogénea, especialmente desde los 200 m de profundidad. Se distinguid un
sector costero asociado a valores mayores salinidad entre los 150 y los 400 m, el

cual es coincidente con lo observado en transectas anteriores.

La estructura vertical de densidad fue relativamente homogénea, presentandose las

caracteristicas descritas para la transecta anterior.

En la distribucién vertical de oxigeno, destaca un gran nticlec de baja concentracion
asociado a las estaciones mas costeras, a una profundidad de 200 y 400 m.
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Transecta 18: (Figura 50). En esta transecta se mantuvo el dominio de aguas
superficiales sobre ios 15°C. Se evidencid la presencia de una termoclina bien
definida entre las 50 y las 100 mn. La estructura vertical de ia temperatura presentd
un gradiente mas marcado en las estaciones mas costeras, mostrando una

profundizacidonde las isotermas entre los 11 y los 6 °C.

Se presentd un gradiente de salinidad, en el que evidencio aumento en los valores

de salinidad hacia las estaciones mas costeras.

En esta transecta, se observa la aparicidon nuevamente de la isopicna de 25 u.
sigma-t a nivel superficial, desde las 100 y hasta las 50 mn. Sin embargo, la

isopicna de 26 u. sigma-t se presenta todavia a 100 m de profundidad.

Transecta 19: (Figura51). [Esta transecta presentd una estructura vertical de
temperatura similar a la transecta anterior, tanto en la distribucion superficial como
en la profundizacién de las isotermas en las estaciones mas costeras. La termoclina

se presenté bien marcada desde las 25 y hasta las 200 mn.

La estructura vertical de salinidad es bastante homogénea en toda la columna de agua.

Se observé también el aumento de salinidad en el sector costero bajo ios 150 m.
La estructura de densidad mostré ausencia de termoclinas y una homogeneidad en
aumento en profundidad. La isopicna de 25 u. de sigma-t observada en |a transecta

anterior desaparece, presentandose la distribucion vertical observada anteriormente.

La distribucidnde oxigeno presenta valores superficiales de 6 ml/l hasta los 50 m, a

partir de los cuales se presenta un drastico descenso hasta los 150 m donde esta la
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minima de 1ml/l la cual se proyecta hasta cerca de los 400 m, desde los cuales

existe un aumento en profundidad hasta los 5 ml/l a 500m.

La distribucidon de la concentracion de la clorofila es similar a la observada en la
transecta anterior, con valores mayores (1,4 pg/l) asociados a las estaciones mas

costeras.

Transecta 20 (Figura 62)  Se advirtié una aproximacion mas costera de la isoterma
de los 16°C, lo cual condiciona temperaturas mas altas en toda ia transecta. La
termoclina fue bastante marcada a lo largo de la transecta. Se verifico la
profundizacion costera de las isotermas bajo los 12°C, al igual que en transectas

anteriores.

La distribucion vertical de salinidad presenta condiciones similares a las transectas
anteriores. La estructura vertical de densidad mostré una alta homogeneidad,
ajustandose al patron de distribucién anteriormente descrito.

Tanto el oxigeno disuelto como la clorofila-a, presentaron una distribucion vertical

similar a las ya descritas en las transectas anteriores.

Transecta 21: (Figura 53). Se repitid la presencia de la isoterma de 16 °C en las
estaciones mas cercanas a la costa, presentandose a una profundidad de 50 m. La
termoclina se advierte en toda |a transecta, a una profundidad de 50 y 100 m. La

estructura bajo la termoclina es similar a transectas anteriores.
La salinidad superficial se presento sin gradientes importantes, con valores de 34,1

psu. El estrato entre los 150 y los 400 m fue dominado por la ischalina de 34,5 psu.

A nivel de los 500 m la isohalina de 34,3 psu fue la mas relevante.
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Transecta 22: (Figura 54). La estructura de |la columna de agua es similar a las
transectas anteriores con temperatura superficiales mayores a 16 °C y una

termoclina marcada.

La estructura vertical de salinidad se presenté altamente homogénea, con valores

mas altos de salinidad en el estrato comprendido entre los 150 y los 400 m.

La estructura vertical de densidad no presenta diferencias de las descritas

anteriormente.

La transecta muestra una distribucién de oxigeno que destaca una maximo sobre
los 7 mlfl a los 50 mn , hasta los 50 m. La concentraciénde 6 mi/l se establece a los
100 m de profundidad. La distribucion en profundidad es similar a la destacada en

las transectas anteriores.

Transecta 23: (Figura55). Esta transecta correspondié a un muestreo oceanico ,
en el cual se evidencié temperaturas superficiales superiores a 16°C hasta una
profundidad de 50 m. La termoclina fue bien marcada y abarco desde los 50 a los
100 m. Bajo la termoclina se observé un descenso homogéneo de la temperatura

hasta los 500 metros.

En cuanto a la distribucién de salinidad, se distingue una columna altamente
homogénea , con un valor maximo de salinidad de 34,3 psu entre los 200 y los 500

m y un valor en el estrato superior de 34,1 psu.

No hubo variacion del patrdn de distribucidn vertical descrito para las transectas

anteriores.
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En esta transecta mas oceanica, existe un descenso estratificado de la
cencentracion de oxigeno en profundidad, hasta los 200 m donde se encuentra la
minima de 2 ml/l, que llega hasta los 300 m. Bajo éstos, se confirma el aumento de

la concentracionde oxigeno hasta los 500 m donde se registraron 5 mi/l.

La distribucién de clorofila muestra que hasta los 40 m domina la isolinea de 1 pg/l,

presentando un descenso estratificado hasta los 0,6 pg/l a los 70 m.
5.4.3.3 Analisis de perfiles verticales promedio

Las Figuras 56, 57, 58 Y 59 presentan los perfiles verticales promedio para todas
las variables oceanograficas medidas en este estudio. Con el fin de establecer
diferencias latitudinales (norte-sur) y longitudinales (este-oeste), estos promedios
fueron calculados en los siguientes sectores del area de estudio: noreste, noroeste,

centro-este, centro-oeste, sureste y suroeste.

Del analisis se destaca una mayor capa de mezcla asociada a la region norte del
area de estudio, que alcanza aproximadamente los 60-70m de profundidad. En el
sector centro-sur la capa de mezcla es menor (ca., 40 m). En general, los valores
superficiales de la temperatura revelan la penetracion de aguas calidas por ei sector
norte (16 °C) y por el sector suroeste (verificAndose gradientes verticales mayores);
en tanto que en el resto de los subsectores, las temperaturas superficiales se

centran en los 15°C.

Como se observa en la Figura 56, la profundidad base de la termoclina se sitia en

promedio alrededorde los 100 m de profundidad.
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Respecto de los perfiles de densidad (Figura 57), se ratifica la presencia de una
capa de mezcla mas extensa en las estaciones del sector norte, haciéndose casi
imperceptible en ei sector sureste del area de estudio. Especialmente en el sector
centro-este, se verifica el efecto del aporte de aguas continentales en la distribucion

vertical, mostrando valores promedio de 23,0 en los estratos mas superficiales.

Por el contrario, la distribucion vertical de clorofila-a (Figura 59) reflejé menores
valores en las estaciones situadas en el sector norte del area de estudio, en tanto
que concentraciones promedio mayores a 1 ug/l, fueron detectadas en la

subsuperficie (aproximadamentea 20 m de profundidad).

Por otra parte, las Figuras 60 a la 65 muestran la distribucién vertical de ias
variables medidas respecto de perfiles individuales (por estacién). Debido a la gran
cantidad de estaciones de muestreo, los perfiles individuales se grafican para las
estaciones dispuestas en la transecta 1 (sector sur), en la transecta 11 (sector

centro) y en la transecta 21 (sector norte).

El analisis de estas figuras reafirman lo presentado para los perfiles verticales
promedio, ésto es, una capa de mezcla que varid entre los 40 y 70 m de
profundidad, y una profundidad base de la termoclina que fue mayor en el sector
noreste y noroeste. Asimismo, la Figura 65 indica la presencia de las Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) caracterizada por concentraciones de
oxigeno disuelto menores a 1 mi/l centradas en los 200 m de profundidad, para ir
incrementando hacia profundidades mayores hasta alcanzar valores de 3-4 ml/l

(Aguas Intermedias Antarticas, AlA).
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$.4.3.4 Profundidad base de la termoclinay profundidad de la capa de mezcla.

Las Figuras 66 y 67 presentan la distribucién horizontal de la profundidad de base

de la termoclinay de la profundidad de |la capa de mezcla en el area de estudio.

En general, existe un gradiente longitudinal, positivo hacia el océano, en Ia
distribucidn horizontal de la profundidad base de la termoclina, ésto es,
profundidades menores en el sector mas costero del area de estudio (<50 mn),
caracterizadas por valores de 50-60 m, y mayores profundidades base de la
termoclina en el sector mas oceanico del area de estudio, fluctuando entre los 80 y
120 m de profundidad.

Cabe destacar que en el sector intermedio de la regién norte y centro-norte, se
sittan las profundidades mayores de ia termoclina, coincidiendo con la penetracion
hacia el sur de aguas calidas y salinas. Una situacion similar, aunque no tan
evidente ocurre en el sector suroeste del area de estudio, con valores superiores a
100 m de profundidad asociados a la penetracion de aguas calidas desde el

suroeste.

Una tendencia similar a la descrita para |la profundidad base de la termoclina, puede
resefiarse para la profundidad de la capa de mezcla, evidenciando un claro
gradiente costa-océano, positivo hacia el océano, con menores profundidades en el
sector costero (entre 20-30 m) y mayores en el oceanico (> 50 m). Cabe destacar
que la penetracién de aguas calidas también conlleva las mayores profundidades de

la capa de mezcla, alcanzando valores puntuales de 70-80 m.
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5.4.3.5 Analisis comparativo de la hidrografia con cruceros anteriores

Con el objeto de establecer variaciones temporales existentes entre afios, durante
el periodo invernal en el area de estudio, la hidrografia se compard con los
resultados generales registrados en los cruceros de otofio-invierno de los afos
1992, 1993y 1994,

La distribucion horizontal superficial de las variables oceanograficas medidas, revelo
una temperatura y salinidad superficial sensiblemente mayor, al ser comparada con
el resto de los cruceros. Las temperaturas superficiales del mar que mas se
asemejan a las reportadas en este trabajo, corresponden al otofio de 1992 (mayo),
periodo en que también se detecté la penetracion de una lengua de aguas mas
calidas (16°C) por el sector norte del area de estudio. El resto de los cruceros (afios

1993 y 1994), presenté temperaturas menoresen 1,5a 2,0 °C.

La influencia de este estrato de aguas calidas y salinas, se verificé sélo hasta
profundidades menores a los 100 m, ya que en este estrato ia distribucion horizontal
de la temperatura es similar a los cruceros realizados anteriormente (Serra et al.,
1994a, 1994b; Figueroa et al., 1994).

Cabe destacar que en ninguno de los cruceros realizados con anterioridad, fue
detectada la penetracion oceanica de aguas mas calidas (>16°C), situacién que se

verificd en este estudio, y cuya influencia sobrepasa los 50 m de profundidad.

Respecto de la variable salinidad, la distribucion horizontal descrita en este trabajo
coincide con lo resefiado para cruceros anteriores, en términos de la deteccion de
gradientes costeros producto del aporte de aguas continentales principalmente de
los rios Maule, ltata-BioBio y Valdivia. En este crucero, se nota una mayor
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prolongacién hacia el sur (hasta los 37°S) de aguas con salinidades mayores a 34,2,
ischalina gue en cruceros anteriores soélo estuvo restringida en el extremo norte del

area de prospeccion.

A la profundidad de 100 m, ta distribucién horizontal de la salinidad presenté una
distribucidn con valores mayores asociados a una estrecha franja costera, lo que
indica el flujo de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales hacia el sur en un flujo muy
angosto, situacion reportada por Figueroa et al. (1994}, pero no por Serra et al.
(1994). Esto es consistente con la distribucion profunda (a 100 m) de las
iIsoconcentracionesde oxigeno, que también tipifican el flujo costero hacia ef sur de

las AESS, con isoconcentracionesmenores a 1 mli/l.

A la profundidad de 200 m, las distribuciones de temperatura, salinidad y de
oxigeno disuelto son consistentes con las detectadas en anos anteriores, con
excepcidn de la distribucidn de oxigeno disuelto, ya que a partir de los 37°S y hacia
el sur se registran valores mayores de oxigeno (2-3 ml/l}, frente longitudinal que es
explicado por [a interaccion entre las ASAA que penetran en las AESS, al noroeste
del goifo de Arauco. Esta situacion no es nueva, y si bien no fue descrita para los
cruceros de 1992 y 1993, Figuerca et al. (1994) sostienen similar distribucion, en

relacion a las proporciones de las masas de agua a esta profundidad.

Asimismo, la distribucién general de las variables oceanograficas medidas, sobre
todo en los estratos de 100 y 200 m, hace inferir que la circulacién general se
compone de un flujo costero (hacia el sur), correspondiente a las AESS, desde el
extremo norte del area de estudio hasta las cercanias de isla Mocha (38°S),
caracterizadoe por valores de salinidad iguales o mayores a 34,6, bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (<1 ml/l), y densidades fluctuando entre los
24,4y 24 7. Esta masa de agua fluyendo hacia el sur, genera un importante frente
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salino (de sentido noroeste). Este patrén de circulacion general fue ya descrito muy
similarmente por Figueroa et al. (1994) para el inviernc de 1984 en similar region de
estudio, quienes explican la distribuciéon de las AESS en el sentido de que, al
alcanzar el cafién del rio BioBio, estas aguas se hunden, siguiendo la isdbata del
cafion hacia el océano abierto, siendo consistente con el teorema de conservacion

de |a vorticidad potencial, una situacion sugerida con anterioridad por Arcos (1987).

En general, los valores de clorofila-a detectados en este estudio son consistentes
con lo que indica la bibliografia, esto es valores bajos, generalmente centrados
entre los 0,5 y los 6 ug/l (Bahamonde et al., 1979; Osses & Blanco, 1991; Serra et
al, 1994; Figueroa et al., 1994).

Los resultados reportados en este informe indican: a) valores menores a los
resefiados para el crucero invernal de 1994 (0,5-4,5 ug/l, Figueroa et al., 1994),
pero similares a los bajos valores detectados para los inviernos de los arfios 1992 y
1993 (Osses & Blanco, 1991; Serra et al,, 1994) y b} mayores concentraciones
asociadas a gradientes fuertes de densidad producto de aportes fluviales de

importancia.
5.4.3.6 Estabilidad en la columna de agua

En relacion a la profundidad maxima de muestreo (600 db), la estabilidad de la

columna de agua se calculd segun la expresion:
E =-1/p dctloz
Los perfiles de estabilidad, al igual que lo resefiado para la distribucién de las

variables medidas por estacion de muestreo, comprenden el analisis de las
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estaciones dispuestas en las transectas 1 (sector sur), transecta 11 (sector centro) y

transecta 21 (sector norte).

El analisis general de estos perfiles reveld un gradiente latitudinal en los valores de
estabilidad de la columna de agua, positivo hacia el sur. Asi, en las estaciones
oceanograficas del sector sur (ejemplificadas por la transecta 1, Figura 68), se
presentaron los mayores valores de estabilidad, con maximos de 8 x 10-5 m-1. En
este sector también fue detectado un gradiente longitudinal (costa-océano),
mostrando valores mayores en la region costera (6-8 x 10-5 m-1), asociados al
estrato comprendido entre los 40-50 m de profundidad y, valores de estabilidad
menores 3-4 en las estaciones mas oceanicas (3-4 x 10-5 m-1), los que estuvieron

asociados a profundidades mayores (60-80 m).

En la region central del area de estudio (ejemplificada en la transecta 11, Figura 69),
los maximos valores de estabilidad fueron mencres, fluctuando entre los 2 y 5 x 10-5
m-1, aunque se detectd similar diferenciacién costa-océano que lo resefiado para el
sector sur, ésto es, menores valores de estabilidad en la columna de agua
asociados al sector costero (entre los 40-50 m de profundidad) y, mayores valores

hacia el sector oceanico, asociado a mayores profundidades (70-80 m).

Por ualtimo, el sector norte del area de estudio (e.g., Figura 70), mostrd los menores
valores de estabilidad, ésto es, menores a 1,0 x 10-5 m-1, entre los 60 y 80 m de

profundidad.

A diferencia de lo resefiado para el sector norte del drea de estudio, el rango de
valores maximos de estabilidad y su posicion en la columna de agua, coinciden con

lo reportado para cruceros anteriores que han analizado la oceanografiainvernal del
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area de estudio en cruceros de evaluacion hidroacustica de jurel (Serra et al., 1994,
Figueroa et al., 1994).

Al iguai que para el crucero de 1994 (Figueroa et al, 1994), los gradientes
verticales relativamente importantes de densidad (estabilidades mayores 0,2 x 10-5
m-1), tienden a desaparecer bajo los 250 m de profundidad, profundidad a la cual |a
columna de agua tiende a ser mas homogénea. Asimismo, en algunas estaciones
de muestreo se apreci¢ un doble maximo de estabilidad, fundamentalmente debido

al aporte continental en estaciones mas costeras.

5.4.3.7 Diagramas T-S

Los diagramas T-S fueron realizados agrupando las transectas en seis sectores, y
se grafico todas las estaciones correspondientes a un determinado sector en un

solo grafico (Figura 71).

En la descripcion de las masas de agua que se presentan frente a la costa de Chile,

historicamente se han caracterizado en los primeros 1.000 metros de profundidad:

Aguas Subantarticas (ASAA):

Masa de aguas cuyo origen corresponde a la zona de Convergencia Antartica,
desde la cual se proyecta dirigi€ndose al norte bordeando la costa chilena asociada
a la Corriente de Perl. Su nucleo es superficial, caracterizado por salinidades entre
34,2y 34,8 psu y temperaturasentre 11° y 19° C, de acuerdo a la estacion del afio y

la variacion de latitud.

Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS).
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Es una corriente subsuperficial que fluye bajo la Corriente de Peru con direccion al
sur. Se ubica entre los 100 y 380 metros de profundidad frente a la costa central de
Chile. Su origen esta en el norte, cerca de los 15° y se asocia con un bajo
contenido de oxigeno. Se caracteriza por presentar un maximo de 34,8 psu y una

temperatura que varia entre 15° y 8°C.
Aguas Intermedias Antarticas (AlA):

Presentan una trayectoria hacia el norte y se les ubica entre los 600 y los 1.000 m
de profundidad. Su origen corresponde también a la Convergencia Antartica. Se
caracterizan por presentar salinidad entre 34,2 y 34,4 psu y temperaturas entre 8° y
5°C.

Aguas Profundas del Pacifico (APP)

Se encuentran a una profundidad superior a los 1.000 metros y se caracterizan por

presentar salinidades mayores a 34,5 y temperatura menores a 4°C.

De acuerdo a las profundidades maximas de muestreo, aproximadamente 600
metros, es posible inferir la presencia de Aguas Subantarticas, Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales y Agua Intermedia Antartica. Asi, los indices termosalincs

encontrados para estas masas de agua fueron:

a) para las ASAA el rango de temperatura fue de 16,8° y 10,0°C, mientras que la
salinidad vari6 entre 33,7 y 34,5 psu, los que se encuentran en la superficie

isopicnas entre 25,75y 26,20.
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b) para el AESS el rango de temperatura fue 8,5° y 12°C, mientras que la salinidad
varié entre 34,15 y 34,78 psu, los que se encuentran en las superficies de las

isopicnas comprendidas entre los 26,25 y 26,65.

¢) para el AlA el rango de temperatura fue de 5° y 5,3°C, mientras que la salinidad
varié entre 34,25 y 34,35 psu, los que se encuentran en las superficies

isopicnas entre 26,85y 27,20.

Para cada uno de los sectores considerados, se determinaron los siguientes indices

termosalinos:

a) Sector noreste: Las temperaturas superficiales aicanzan 11,5° y 16,8°C. El
AESS presenta un rango de salinidad de 34,45 y 34,78 psu y una variacion de

temperaturaentre 10,5°y 11°C, .

b) Sector Noroeste: Este sector presenta los indices termosalinos mas
identificables. Las temperaturas superficiales observadas varian entre 12,2° y
16,2°C, mientras que AESS presenta un rango de salinidad de 34,45y 34,75 psu

y una variacion de temperatura entre 10° y 13°C,

¢) Sector Centro-este: Las temperaturas superficiaies alcanzan 10° y 15,8°C, los
indices salinos, sin embargo, son menos claros para su identificacion. EIl ASEE
presenta un variacion de salinidad de 34,35 y 34,7 psu , mientras que la

temperatura presenta sus limites entre 9,5°y 11,5°C,

d) Sector Centro-oeste: Las temperaturas superficiales alcanzan 10,2° y 16,5°C. El
ASEE presenta un rango de salinidad de 34,3 y 34,65 psu y una variacion de
temperatura entre 9,0° y 12°C,
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e) Sector Sureste: Las temperaturas superficiales alcanzan 9,6° y 15,9°C. Los
indices salinos presentan una mayor variabilidad debido al aporte de aguas
continentales que liegan a este sector. E| ASEE presenta un rango de salinidad

de 34,30 y 34,65 psu y una variacion de temperaturaentre 9,6° y 11,0°C,

fy Sector Suroeste: Las temperaturas superficiales alcanzan 9,5° y 16,2°C. El
ASEE presenta un rango de salinidad de 34,45 y 34,78 psu y una variacion de

temperaturaentre 10,5°y 11°C .

Aungue no se indican los indices termosalinos para los cruceros de mayo de 1992 y
de junio de 1993, para el crucero de 1994 (julio-agosto), Figueroa et al., (1994)
reporta indices relativamente similares para el area de estudio, no obstante se
detectan diferencias en los indices de temperatura y salinidad para el sector norte
del area de estudio, probablemente debido a la intrusién de aguas calidas y mas

saladas por la regidn norte y por el sector centro y suroeste.
5.4.3.8 Anomalia geopotencial

La anomalia geopotencial fue calculada a través de |la formula ciasica:

Ad = %, 8i (Ap)i

donde 6 es la anomalia del volumen especifico, p es la presion. Para el calculo de la
anomalia geopotencial, en este estudio se utilizé los 600 dB como profundidad de
referencia, sumando sobre cada estrato superficial desde este nivel a la superficie

(tomado como 10 dB).

En la Figura 72 se presenta la distribucion horizontal de las anomalias
geopotenciales calculadas para cada una de las estaciones oceanograficas que
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poseen una profundidad maxima de muestreo igual o mayor a los 600 dB. La
topografia dindmica referida al estrato de 10 dB muestra una distribucion de las

anomalias geopotenciales que fluctia entre los 9,2 y 8,0 m2/s2.

La misma figura revela un gradiente longitudinal importante en la anomalia
geopotencial, que se verifica en casi toda la extensién del area de estudio, con
valores mayores asociados a la franja costera (<75 mn), fluctuando entre los 9,0 y
9,0 m2/s2 y, un sector oceanico asociado a anomalias geopotenciales de 8,4 a 8,8
m2/s2.

Cabe destacar que en la region costera del extremo sur del area de estudio,
fueron detectadas las anomalias geopotenciales méas bajas (centradas en 8,0-8,2
m2/s2).

El rango de valores descritos en este trabajo son consistentes y coincidentes con lo
detectado en cruceros anteriores para el periodo otofio-invierno (Serra et. al., 1954;
Figueroa et al., 1994).

5.4.3.9 Inversiones térmicas

En general, el area de estudio no presentd inversiones térmicas importantes, como
las detectadas en algunos cruceros anteriores, para similar area de estudio (0,5-0,7
°C, Serra et al, 1994: 1,0 °C, Figueroa et al, 1994), ya que las maximas
inversiones verticales de l|a temperatura detectadas en este crucero no
sobrepasaron los 0,1 °C. No obstante estas inversiones son extremadamente
bajas, se ha graficado su distribucion horizontal en el area de estudio, la cual se

presenta en la Figura 73.
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Esta figura revela que las pocas inversiones detectadas, se han distribuido tanto en la
zona norte como en la regién centro-sur, fluctuande entre los 104 y los 157 m de

profundidad.

La magnitud y el numero de inversiones térmicas detectadas en este crucero, se
asemejan mas al invierno de los afos 1992 y 1893, donde fueron detectados 4 y 3
casos, respectivamente. Un porcentaje mucho mayor fue detectado en el afio 1994
con un total de 16 estaciones oceanograficas que presentaron inversiones verticales

de la temperatura.

5.4.4 Relacion entre el viento y las profundidades de mezcla y de la

termoclina

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

base de |la termoclina.

Para ello la informacion general de vientos (direccion, velocidad), registrada en el B/l
“Abate Molina’, para cada una de las estaciones oceanograficas, {a velocidad del
viento se descompuso en su componente paralela a la costa (Vy; norte-sur) y su
componente perpendicular (Vx; este-oeste). Cabe recordar que, por convencién, los

ejes x e y son positivos hacia el este y hacia el norte, respectivamente.

Asi, la Figura 74 muestra una predominancia de vientos del oeste, con velocidades
moderadas entre los 0 y los 10 nudos. Por otra parte, respecto de la componente
paralela a la costa, la Figura 75 muestra una predominancia de vientos desde el sur,
con velocidades levemente mayores (0-18 nudos) que para el caso de la
componente este-oeste.
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La faita de una relacién significativa entre la componente del viento y la profundidad
de la capa de mezcla y la base de la termoclina, detectada en este estudio, coincide
con lo repontado por Figueroa et al. (1994), situacién que puede ser explicada en
funcién del analisis punto a punto realizado con los datos de vientos. Tal como lo
sostienen Figueroa et al. (1994), en la practica el analisis de estas asociaciones se
realiza con un valor instantaneo de ia velocidad del viento y, considerando que las
escalas espacio-temporalesde variabilidad del viento es menor que la de la capa de

mezcla, no debe esperarse correlaciones significativas entre ambas variables.

5.5 Plancton

5.5.1 Composiciony abundanciadel zooplancton

El analisis de la composicién y abundancia del zooplancton colectado con redes de
300 y 500 micras, no reveld grandes diferencias cualitativas ni cuantitativas, al
comparar los resultados encontrados en los mismos grupos para cada tipo de red,
la diferencia mas notoria se produjo en el grupo de los copépodos, detectandose
una densidad de un 40 % menos de copépodos en el muestreo con red de 500 um,

con respecto al de 300 micras.

En total se reconocieron 19 grupos zooplanctonicos, tres de los cuales no fueron
encontrados en las muestras colectadas con la red de 500 um, éstos fueron los
cladaceros, ctendforos y pelecypodos, mas bien su ausencia esta relacionada con
el pequerio tamafo exhibido por estos individuos, los que por el mismo motivo,
facilmente traspasan la red por ser de un didametro mayor al de ellos, principalmente

ésto ocurre en el caso de los claddceros y pelecypodos.
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La segunda diferencia entre ambos muestreos y que es légico que se produzea,
fue la desigualdad en la abundancia numérica de los grupos, las mayores
densidades de organismos se registraron en el muestreo realizado con ia red de
300 um, en donde 12 de los 19 grupos encontradcs exhibieron densidades
mayores, esta diferencia numérica registrada con la red de 300 um en muchos
de los grupos fue estrecha con respecto a lo registrado con la red de 500
micras (Tabla 34).
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Tabla 34. Abundancia zooplantonica de los diferentes grupos analizados con red

de 300 y 500 um.
Grupas RED 300 um RED 500 um Abundancia
Taxonomicos Total
Total N° Min Max Prom Total N°  Min  Max Prom N°IND.{1000m?*

ARTROPODOS
(Crustéceos)
Copépodos 23838653 138 1029 839414 172.744]|10.206.066 137 520 811.001 73425 34.044.719
Eufausidos 830073 125 64 79224 6641 833475 128 54 18278 6713 1.763.248
Ostracodos 609.548 135 401 31720 4515] 477541 132 16 24.800 3436 1.087.089
Cladéceros 12,758 9 187 4659 1.418 12.758
Lar.Decapodos 574403 128 108 56717  4.483| 580460 130 16 49770 4178 1.154.863
Anfipodos 25.598 18 37 15110 1422 12233 31 36 3562 B8 37.831
Estomatdpodos 15.362 9 27 4.149 1.707 7820 6 M 31336 55 22.982
CELENTEREOS
Medusas 364668 1.151 102 50.019 3171 386651 114 16 23.001 2.782 751.319
Sifondforos 239.207 66 0 13.802 3624 210264 63 B0 13047 1.513 449471
Ctendforos 47.934 13 1 21.810 3687 47.934
QUETOGNATOS| 2.511.098 138 538 70950 18.196| 2260593 138 585 B2572 16.263 4.771.691
ANELIDOS
Poliquetos 139857 106 67 8.884 1319] 113925 100 16 9329 820 253.782
MOLUSCOS
PterGpodos 400626 128 257 26840 3130 288.048 127 63 15442 2072 688.674
Pelecypodos 453 2 162 291 227 453
CORDADOS
Salpas 474.078 99 0 27394  4789| 575373 107 26 32999 4139 1.049.451
Dolidlidos 1.156.248 119 129 131925 9.716 64260 116 72 48481 4620 1.798.408
Apendiculanas 609.548 117 49 71121 5210| 374200 88 16 51508 2.692 983.749
Radiolarios 377.380 g5 216 46359 3972} 319327 1M 40 21.686 2.297 €96.707
Larva cifonauta 1651.99 97 67 1.703 60.364 62 28 65.265 434 225.563
Total 32.392.690 49.840.691

La abundancia total del zoopiancton de ambos muestreos fue de 49.840.691

individuos/1.000m°, los grupos mas abundantes cuantitativamente fueron en orden
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descendente los copépodos, quetognatos, dolidlidos y eufausidos, apreciandose en
forma particular sus porcentajes de abundancia promedio en las Figuras 76 y 77 (a
y b), albergando estos cuatro grupos una densidad promedio de mas del 80% del
total de zooplancteres identificados, los que en forma conjunta reunieron una
densidad de 42.378.066 especimenes/1.000m".

En las Figuras 76 y 77b se grafica el total de los grupos analizados excluyendo a
los copepodos, para tener una mejor visién del porcentaje de abundancia promedio

ocupado por cada uno de {os restantes grupos.
Copépodos

Este fue el grupo mas abundante y constante que dominé ampliamente por sobre
las demas taxas analizadas, alcanzaron una densidad global con cada tipo de red (
300 y 500 um) de 23.838.653 y 10.206.066 copépodos/1.000 m®> en cada caso
(Tabla 34).

La abundancia relativa exhibida por los copépodos generalmente superd en ia
mayoria de las estaciones a la densidad presentada por los otros grupos
zooplanctonicos. En el muestreo de 300 um el 47% de las estaciones analizadas
mostré densidades superiores a los 135.000 copépodos/’1.000m3 en tanto gue en
el de 500 um, sélo en el 15% de las estaciones se albergaron abundancias

superiores a ésta (Fig. 3).

Los copépodos de pequefno tamaiio estuvieron ausentes en la estacion 91
(35°40°'LS) situada a 40 millas de la costa, cercana a la bahia Chanco, lo que quedé
en evidencia al analizar la muestra colectada con la red de 300 micras, en tanto,
que en el muestreo de 500 micras la ausencia de éstos, se detecté en la estaciéon
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116 (34°40°'LS). La gran cobertura alcanzada por este grupo a lo largo de toda el

area de estudio permitio clasificarios como grupe constante (Tabla 35).
Quetognatos

Los quetognatos se constituyeron en el segundo grupo de mayor importancia
cuantitativa, reuniendo una densidad total superior a los 2.200.000 individuos
(Tabla 34), clasificandose como ei segundo grupo de mayor dominancia,
alcanzando un porcentaje de dominancia del 6 y 13% respectivamente en cada tipo
de muestreo (Figs 1y 2 b). Su presencia se detecto a lo largo y ancho de la zona
de estudio, ausentandose en sélo una estacion, lo que los clasifica como grupo

constante (Tabla 35a y b).
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Dolidlidos

Estos organismos se ubicaron dentro de la tercera categoria de mayor importancia
cuantitativa, alcanzando a reunir una densidad en las muestras de 300 um de
1.156.248 individuos (Tabla 34), sin embargo, la abundancia de este grupo estuvo
muy por debajo de la de los copépodos y quetognatos, reuniendo tan solo un
porcentaje promedio de individuos por estacion de un 4% (Figs 1 y 2 b), porcentaje

que permite clasificarlos s6lo como grupo accesoric (Tabla 35 a y b).
Eufausidos

Este grupo reunid una densidad que superé los 933.175 individuos, con
concentraciones minimas y maximas de 54 y 118.278 eufausidos y un promedio
general por estaciéon de 6.647 (Tabla 34). Estos individuos por su abundancia
presentada, la que alcanzo a tan solo el 3 y 5% (Figs. 1 y 2) de la densidad total de
organismos, quedaron clasificados como grupo accesorio en el muestreo de 300

um y como grupo dominante en el de 500 um.

De igual forma, su presencia se reveld en el 92 % de las estaciones (Tabla 35), su
distribucion latitudinal y longitudinal se extendié a lo largo de toda el area de
estudio, su clasificacion en términos de su frecuencia se consigné como grupo

constante.

5.5.2 Distribucion del zooplancton
Copépodos

Los rangos de mayor abundancia de copépodos (276.402 - 544.362) estuvieron
presentes principalmente en la zona costera, aunque un nucleo importante se
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registré hacia la zona oceanica de las 200 mn. Las maximas concentraciones de
copépodos, vale decir, sobre los 544.00/1.000 m®> se detectaron en el area
costera frente a Talcahuano, entre puerto Lebu y puerto Saavedra y a las 200 mn
frente a Pto. Lebu (Fig. 78).

En forma particular la mayor densidad de copépodos fue observada en la estacién
45 (38°00'LS) localizada en las inmediaciones de Pto. Saavedra, con una densidad

superior a los 810.000 copépodos/1.000ma3.

A partir de los 38°00°'LS al norte, las concentraciones sobre los 100.000 copépodos
se hicieron mas constantes y frecuentes, tales densidades permitieron clasificar a

este grupo como dominante (Tabla 35ayb).

Latitudinalmente se aprecia una mayor abundancia de copépodos en el muestreo
efectuado con la red de 300 micras, en donde las maximas agregaciones de estos
organismos se detectaron hacia el centro del area de estudio entre los 34°40'L.S y
los 38°00°LS (Fig. 82 ), notandose una baja en las concentraciones en las

transectas ubicadas en el sector mas austral.

La mayor densidad promedio fue registrada en la transecta situada en la latitud
36°20°LS, en las cercanias de la localidad de Talcahuano, reuniéndose a un total
de 345.057 copépodos/1.000 m°.

Quetognatos

lLos quetognatos no mostraron densidades muy importantes en las estaciones mas
australes, encontrando abundancias superiores a los 40.000 individuos a partir de
los 37°40°LS hacia el norte, tales densidades se hicieron mas frecuentes en las
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muestras provenientes de la red de 500 micras y se focalizaron claramente entre
los 35°40'LS y 36°00°LS. Las mayores densidades se encontraron particularmente
en la estacion 80 y 77 (36°00°LS), donde se concentré un total de 131.925y 82.572

quetognatos/1.000 m° en las muestras de 300 y 500 um, respectivamente.

Las densidades predominantes en el area de estudio correspondieron a aguelias
que concentraron entre 27.734 y 62.949, concentraciones que se extendieron
practicamente a lo largo de toda el area prospectada, quedando circunscritas

principalmente entre la costa y las 100 mn (Fig. 79).

Latitudinalmente las agregaciones mas importantes se observaron en las
transectas situadas en las latitudes 35°20 LS y 38°00°LS, (Figs 82 y 83), sin
embargo, hacia la zona norte se detectaron fransectas que reunieron
concentraciones que sobrepasaron los 30.000 ejemplares, particularmente esta

situacién se reflejé en la zona cercana a Valparaiso (32°40°LS).
Dolidlidos

Geograficamente éstos colonizaron el 85% de las estaciones de muestreo, por lo
cual su presencia en el area de estudio fue constante, los dolidlidos entre los
39°40'LS y 40°00°LS estuvieron practicamente ausentes, mostrando sélo algunos
focos aislados, no obstante, su presencia se hizo constante hacia el norte de ia
latitud 39°00°'LS. Este grupo exhibié agregaciones que superaron a los 40.000
individuos en 7 estaciones de muestreo, pero estos focos se presentaron mas bien
en forma aislada unos de otros. La mayor concentracién de éstos se observé en
forma particular en la estacion 80 (36°00°LS) entre punta. Nugurne y Talcahuano,
con una abundancia de 131.926 doliélidos/1.000 m*® (Fig. 5). El rangoe de
abundancia dominante a través de la zona de estudio fue el que conglomeré entre
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1.387 a 4.243 doliélidos/1.000 m®, detectandose mayoritariamente en la zona
costera, mas hacia el area oceanica hubo dominancia de estaciones con
densidades entre 4.243 a 11.373 (Fig 80).

En general, las concentraciones promedios mas importantes en sentido latitudinal,
se observaron en las estaciones ubicadas en las transectas situadas en la [atitud
36°00°LS y 36°40°LS, para las muestras de 300 y 500 um respectivamente (Figs.
82 y 83), en donde se reunieron concentraciones promedio por estacion de 30.985

y 13.023 dolidiidos en cada caso.
Eufausidos

La densidad de individuos por estacidn de muestreo pemnitio detectar
concentraciones por sobre los 40.000 ejemplares en tan solo 4 focos, sobresaliendo
especificamente la estacion 25 (39°00°LS) localizada cerca del sector de punta
Rocura, en donde se constatd la presencia conjunta de 197.502 eufausidos, un
segundo foco de importancia se registrd en la estacién 16 (39°20°LS) con una
densidad de 150.273/1.000 m°. Los focos con las mayores densidades de

eufausidos se detectaron en el area costera (Fig.81).

Al igual que el grupo anterior, el rango de densidad mas abundante fue el que
abarcé entre 1.386 a 4.244 eufausidos/1.000m>, el que se distribuyé a lo largo de

toda el area de estudio.

En las Figuras 82 y 83 se observan las mayores agregaciones de estos individuos
en las transectas ubicadas en las latitudes 39°00'LS y 39°20'LS, reuniendo en
forma conjunta una densidad promedio de 32.758 individuos/1.000 m®, para el
muestreo con red de 300 um y de 43.888 para el de 500 um.
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Los demas grupos zooplanctonicos analizados e identificados exhibieron
porcentajes de abundancia numérica de poca relevancia, quedando clasificados
como grupos accesorios o accidentales. Los porcentajes de su constancia y

dominancia se muestranen ia Tabla35ayb.
5.5.3 Biomasa zooplanctonica

Sélo se analizé la biomasa zooplancténica proveniente del muestreo realizado con
la red de 300 micras por considerar y haber constatado que ésta retiene un mayor

numero de individuos.

La densidad de la biomasa zooplancténica con respecto a la latitud muestra una
tendencia creciente entre la latitud 35°20°LS y 38°00°'LS, disminuyendo mas
notoriamente hacia el extremo norte de la prospeccion, en donde se observaron las

densidades en la biomasa promedio mas bajas (Fig. 84).

La biomasa zooplanctonica expresada en mililitros de zooplancton presentes en
1.000 m® de agua filtrada, presentd valores extremos entre 16 y 1.085 ml de
organismos/1.000 m°, con un promedio por estaciéon de 153, predominando los
valores comprendidos dentro del rango de densidades de 101 a 300, los que se
concentraron en el 45,7% del area muestreada (Fig. 85), un porcentaje tambien
importante fue ocupado por la categoria de 34 a 100, comprometiendo el 39,9% de
la zona abarcada, ésto demuestra que en general la biomasa zooplanctdnica

presento una distribucion bastante homogénea.

Estos rangos de densidades se observaron a lo largo de toda la extension

latitudinal prospectada, sin embargo, se aprecié claramente un amplio predominio
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costero de los organismos concentrados entre los 101 a 300 ml/1.000 m®, densidad

que se proyectd formando tres focos aislados hacia el sector oceanico (Fig. 85).

Una presencia menos frecuente se registrd con concentraciones entre los 301 -
900, la que estuvo presente sélo entre la costa y las 70 millas nauticas
aproximadamente, formandc agregaciones aisladas entre los 35°00°LS y los
39°10'LS, zona correspondiente a las inmediaciones de punta Nugurne y punta

Rocura.

Durante la realizacién de la prospeccion no se observaron areas de baja densidad,
salvo por la presencia de tres sectores aislados con concentraciones entre 0 y 33,
los que se detectaron desde la latitud 35° hacia el norte. Cabe destacar la
ocurrencia de un foco con la maxima abundancia de organismos, donde se albergd
una densidad de 1.085 ml/1.000 m® y cuya localizacion fue registrada en las

cercanias de puerto Saavedra (38°00°LS).

5.6 Asociaciones entre las condiciones oceanograficas y la distribucion-

abundanciade jurel en el area de estudio.
5.6.1 Cartografia de abundancia de jurel (Sa) y variables oceanograficas

Las Figuras 86a. b y ¢ muestran la distribucién de la variable Sa dividida en cuatro
categorias (Tabla 1). La figura 1a muestra los Sa total de jurel en la columna de agua,
mientras que la figura 1b muestra la distribucién de la variable Sade 0 a49 m.y la
Figura 1c de 50 a 99 m.. La distribucion de los Sa del jurel presenta un grado de
contagio en el sentido latitudinal centrado en una dorsal que se presenta en forma

paralela a la costa a 100 mn de esta. Ademas los Sa de jurel presentan 2 macroareas
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de contagio o zonas de concentracién del recurso, uno situado al norte entre las
latitudes 33°50°LS y 34°50°LS y el otro situado entre 36°50°LS y 37°50°LS ( Fig. 86a).

Estas macroareas de contagio son mas facilmente detectables a profundidades
inferiores de 50 m (Fig. 86b). En el area de estudio el 38,39% de las IBM's con
presencia de jurel se presentan entre la superficie y los 49 m de profundidad (Fig
86b), mientras el 51,55% se encuentra entre los 50 a 99 m (Fig. 86¢), a una
profundidad superior de 100 m solo se encuentra un 10,11% de las IBM con

presencia de recurso.

Los mapas geograficos de cada variable oceancgrafica se presentan en tres

planos: en superficie,a 50 m y 100 m de profundidad.

En ias Figuras 87a y b, se observa la cartografia de la variable temperatura a nivel
superficial (entre 12-13° a 16°C) y hasta 50 m de profundidad (entre 10° a 16°C), y
en ella se aprecia la incursion de aguas calidas desde el norte hacia el sur y desde
el sector sur-oeste hacia la costa. Ademas, se cbservan areas de enfriamiento

costero a 100 m de profundidad, donde la temperatura varia entre 9 a 12°C.

En las Figuras 88a b y ¢ se observa la cartografia de la variable salinidad. A nivel
superficial se presentan bajas salinidades que coinciden con las desembocaduras
de los rios en el sector costero. Un frente halino marcado por la isohalina de 33,9
ppm (a nivel superficial) situado desde 35°00°LS y 76°00°W en direccién de 135°,
hacia la costa separa aguas mas salinas ubicadas hacia el norte de las aguas
menos salinas ubicadas hacia el sur-oeste. Esta tendencia se mantiene en las
cartografia a 50 y 100 m de profundidad, a pesar que existe un cambio en la
magnitud del valor absoluto, con un aumento de la salinidad hacia el sur ligado a la

costa.
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En la misma posicion donde se separa las aguas mas salina de las menos salina,
se divide a nivel superficial las aguas menos densas (< 25) de aguas mas densas
(Fig 89a). A medida que aumenta la profundidad se incrementa la densidad (Figs 89
b y c¢), sin embargo, ésta se mantiene baja en las areas donde se produce

incursiones de aguas calidas por el norte y el sur ceste (Figs 87ay b).

A nivel superficial el oxigeno presenta un rango de 4 a 52 ml/l. A 50 m de
profundidad, en la costa, se observan aguas con un nivel de oxigeno inferior que
coincide con la desembocadura de los rios. A 100 m de profundidad se observa
aguas mas oxigenadas separadas de las menos oxigenadas por una diagonal en
direccion 135°. (Figs 90a b y c). Esta separacion es andloga con la encontrada para

la salinidad y la densidad.

Los niveles de clorofila integrada varian entre 5 a >45 mglmz, con dos areas donde se
cbservan las mas altas concentraciones (Fig 91a). Una situada al norte con el maximo
de cloa ubicado en 34°10°LS - 74°00'W vy la otra concentracion de cloa al sur en
36°40°LS - 76°30' W. Entre los 38°00°LS y al sur de los 39°00°LS, desde la costa
hacia el oeste se presentan las aguas con el mas bajo nivel de cloa de la zona de
estudio. La cartografia de la cloa muestra que se presentan muchas microzonas
pequefas (<20mn2) de alta y de muy baja cloa integrada, distribuida en toda el area

de estudio.

La capa de dispersion profunda (CDP) presenta muy bajos valores en toda en area de
estudio, con excepcidén de la costera ubicada al sur de 36°30LS (Fig 91b). Los
eufausidos presentan una distribucion heterogénea (Fig 91c). Los niveles de eufalsidos
son bajos, estan practicamente ausentes en las areas donde se produce la incursién
de aguas cdlidas en la zona norte y la sur-ceste (Figs 87 b yc). La abundancia
de eufausidos es mas alta en el sector costero donde se producen la areas de
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enfriamiento, y al oeste de las 100 a 120 mn de la costa entre 34°50°LS y 38°00°LS (Fig
91c). Por ofro lado, un area situada entre 37°20'LS y 38°30°LS y entre 75° O0LS y

76°00'W, presenta un area de muy baja concentracion de eufausidos.

5.6.2 Asociacion espacial entre las condiciones oceanograficas y la

distribucidon-abundancia del jurel en el area de estudio.

5.6.2.1 Analisis descriptivo

Los Sa y las variables bioceanograficas se clasifican en categorias, las que son
empleadas al efectuar el analisis estadistico, las clasificaciones se obtienen de la
categorizacion efectuadas con el moédulo cross-tab del programa IDRISI
Inicialmente se trabaja con la informacién del area total de estudio, posteriormente
se incorpora con la informacidén separada de las macroareas de contagio de la zona
norte (I) y de la zona sur (ll). Por cada area, la informacién es considerada en
diversos planos batimétricos: 5m, 50m y 100m de profundidad, en el caso de las

macroareas se presentan sélo los dos primeros planos de profundidad.

En la Tabla 36 se presenta los valores medios minimos, maximos y la desviacion
estandar para el area de distribucion del jurel, a 5 (superficial), 50 y 100 m de
profundidad. En términos generales, al relacionar la distribucion total del jurel en el
area de estudio y las variables bioceandgraficas en el plano de 5 m de profundidad,

se puede sefalar:

e El63% de los jureles se distribuyenen temperaturade 15 a 15,9°C, y s6lo el 21%
se encuentra en temperatura superior a 16°C (Fig 92a).
» El 62,8% del jurel se encuentra en salinidad igual o superior a 33,8 ppm (Fig.
92b).
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s EI74% deljurel se encuentra en aguas cuyo contenido de oxigeno fluctia entre
4,4a438mll

» EI43% del jurel se encuentra en aguas donde sigma-t tiene un rango de 25,0 a
25,1.(Fig 92c)

» EI52% del jurel se encuentra en aguas donde la presencia de clorofila integrada
es de 15 a 19 mg/m’ (Fig 92d).

e E| 70% del jurel se encuentra en area donde la capa de dispersion profunda
(CDP) es baja (Fig. 92e).

» el 50,4% del jurel se encuentran en aguas donde la presencia de eufausidos es
de 300 a 899 individuos /1.000m’ (Fig 92 f).

Tabla36. Distribucién de jurel y variables ambientales (medio, minimo y
maximao) a 5, 50 y 100 m. de profundidad.

005 m media minimo maximo Desv. est. N
Temperatura 15.50 13.23 16.80 0.58 1094
Gradiente 0.13 0.01 0.78 0.11 1094
Salinidad 34.01 32.06 34.30 0.26 1094
Sigma-t 25.09 24.08 2537 017 1094
Clorcfilaint. 19.37 8.75 49,31 5.46 1094
Eufausidos 782.89 22.67 7059.54 896.22 1094
Sa 699.55 152 25449860 1540.34 1094
050 m media minimo maximo Desv. est. N
Temperatura 13.90 10.62 16.66 1.47 428
Gradiente 0.33 0.02 1.35 0.22 428
Salinidad 34.05 3353 34.30 0.15 428
Sigma-t 25.47 24.87 26.13 0.29 428
Clorofilaint. 20.20 10.09 4932 6.22 428
Eufausidos 543.11 0.00 5665.31 654.21 428
Sa 1013.63 2.58 18981.60 1779.09 428
100 m media minimo maximo Desv. est. N
Temperatura 11.36 10.56 12.67 0.41 556
Gradiente 0.1 0.00 0.62 0.08 556
Salinidad 34.18 33.86 34.61 0.14 556
Sigma-t 26.08 25.79 26.31 0.11 556
Clorofitaint. 18.84 8.75 46.94 490 558
Eufausidos 768.24 0.00 5296.88 720.92 556
Sa 566.12 152 25449860 1449 .41 556
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Al relacicnar la distribucion total del jurel en el area de estudio y las variables

bioceanograficasen el plano de 50 y 100 m de profundidad se puede senalar:

s La distribucion del jurel en relacién con la temperatura a 50 m presenta dos
modas, una entre 12 a 13,9°C y la otra entre 16 y 16,8°C. Mientras que a 100 m
de profundidad el 72% de los jureles se presenta en temperaturasde 11 a 11,9°C
(Figs. 93a y 94a).

e La distribucion del jurel en relacién con la salinidad a 50 m presenta dos modas,
una a 33,9 ppm (23,4%) y la otra a 34,1 ppm (33,6%). Mientras que a 100 m de
profundidad el 28% y 34% de los jureles se presenta en salinidades de 34,1 y

34,2 ppm respectivamente (Figs. 93b y 94b).

Respecto a las macroareas de contagio del norte y sur se observa:

o En el plano superficial, el 78% del jurel total se presenta en temperaturasde 15 a
15,9°C, mientras que especificamente a 50 m de profundidad de presentan dos
modas entre 12y 12,9°y 15y 15,8°C, con un 29,1 y 43,2% de presencia del

recurso jurel, respectivamente (Figs 95a y 86a).

+ En ei plano superficial el 80,9% de los jureles se encuentran referidos a una
salinidad de 34,2 ppm, a 50 m de profundidad soélo el 33,3% del jurel se
encuentra en esa salinidad (Figs. 95b y 96b).

e EI72 % del jurel se encuentra en aguas donde el sigma -t esta entre 25,2y 25,3
(Fig. 95¢), y a 50 m de profundidad la participacion porcentual de jurel en ese

tipo de agua disminuye a un 47% (Fig. 96 c).

e A 50 m de profundidad el 56% del jurel se encuentra en aguas pobres en clorofila
integradade 15 a 24 mglm2 (Fig. 96d) y bajos niveles de CDP (Fig. 96e). El 58%
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del jurel se encuentra en aguas donde la presencia de eufatsidos es de 300 a
899 individuos /1000m” (Fig 96f).

¢ En la macroarea del sur las caracteristicas abioticas difieren ligeramente de lo
observado en el norte, ias aguas donde se encuentra la presencia del jurel son
mas frias (Figs 97a y 98a), menos salinas (Figs 97b y 98b) y mas densas (Figs
97c y 98c). Los niveles de clorofila integrada y eufausidos no difieren entre
ambos focos (Figs 97d y 97f, 98d y 98f), mientras que en el foco sur la densidad
de la CDP es superior (Fig 98e).

En la Figura 99 se puede observar el comportamiento diurno-nocturnodel recurso al
plotear la hora y profundidad media a |la que se encuentra. Se observa un ascenso
del jurel a la superficie al atardecer (18:00 hrs) permaneciendo en superficie durante
la noche, para retornar a aguas mas profundas al amanecer (07:00 hrs),
coincidiendo con estudios anteriores Cordova et al, 1995. Este comportamiento
nictemeral del recurso, conjuntamente con los estudios de contenidos estomacales,
permiten sefialar que el jurel sube durante la noche a alimentarse, por lo que
incursiona en agua de diferentes caracteristicas. Las figuras 92 a 98 muestran los
graficos de los rangos de tolerancia medioambiental y los mas probables de
encontrar en aquellas zonas donde se distribuye el jurel, a distintos niveles de
profundidad. Los rangos establecidos permiten sefialar que en temporada de

invierno el jurel se encuentra preferentemente en aguas subantarticas (ASAA).

De acuerdo a lo solicitado por el evaluador, se analizé el maximo gradiente vertical y
su topografia en las variables de temperatura, salinidad y oxigeno, asi como ia
topografia del maximo de clerofila, sin observar algun grado de asociacion , razén

por {a cual no se entregan sus resultados.
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5.6.2.2 Analisis cuantitativo

Los resultados muestran que la concentracion de biomasa de jurel no presentd
asociacion con las variables temperatura y sus gradientes. Al considerar la
distribucién del jurel desde la superficie y hasta 49 m de profundidad y al asociarla
con la variables bioceanograficas a 5¢ m de profundidad no se encontraron
asociaciones estadisticamente significativas. Al considerar la distribucién del jurel
entre 50 y 99 m de profundidad con las condiciones bioceanograficas a 100m se
encuentra un asociacion estadisticamente baja de los Sa con la salinidad
(coeficiente correlacion parcial = 0,139), y una asociacién moderada de los Sa
con la clorofila integrada (”* = 0,331) (Tabia 37). Este Gitimo valor se ve influenciado
por la alta presencia de clorofila integrada en el area donde se encuentra la maxima

concentracionde jureles de [a prospeccidny los Sa alcanzan 38296.

Tabla37. Coeficientes de correlacion parciales a distintos niveles de profundidad

005 m TEM GRAD SALI 51G CLo EUF Sa

™ 1 -0,1808 0,560 -0,0859 -0,0626 -0,3386 -0,0086
GRADA -0,1608 1 -0,1287 -0,0393 -0,1268 01241 0,0614
SALl 0,5601 -0,1287 1 07770 0,0173 -0,1454 -0,0823
sl -0,0859 -0.0393 0,7770 1 0.0871 0,0846 .0,0918
COL -0,0626 -0.1268 0,0173 0,0671 1 -0,1396 0,1725
EUF -0,3396 0.1241 -0,1454 0,0846 -0,13986 1 -0,1339
Sa -0,0088 0,0614 -0,0823 -0.0918 07125 -0,1338 1
050m TEM GRAD SALI SIG CLO EUF Sa

TEM 1 -0.2578 0,3382 -0.9288 Q,1427 -0,3031 -0,0139
GRAD -0,2578 1 .0,2135 0,1967 -0,1480 0,0062 0,0526
SALI 0,3382 -0.2135 1 0,0336 03110 0,0247 -0,0282
SIG -0,9288 0,1967 0,0336 1 -0,0337 0,3392 0,0033
CLO 01427 -0,1480 03110 -0,0337 1 -0,0748 0,0109
EUF -0,3031 0,0062 0,0387 0,3392 -0,0746 1 -0,0941
Sa -00138 0,0526 -0,0292 0,0032 0,0108 -0,0941 1]
100m a GRAD SALI SIG CLO EUF Sa

TEM 1 0,1054 0,3883 -0,3005 -Q,1387 0,143 -0,0854
GRAD 0,1054 1 -0,6993 -0,1803 -0,2733 -0,1241 0.0775
SALI 0,3883 -0,0993 1 0,7619 -0,1212 0,1446 -0,1391
SIG -0,3005 -0,1803 07819 1 -0,0222 0,0719 -0,0727
CLO -0,1387 02733 0,1212 -0,0222 1 -0,1338 03311
EUF 0,1143 0,1281 0,1446 0,0719 -0,1338 1 -0,1043
Sa -0,0954 -0,0775 -0,13% -0,0727 0,331 -0,1043 1
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Graficamente al plotear los pares de datos de cada una de las variables
ambientales con los niveles de abundancia, se observa que no hay tendencia en los
datos, por lo que no fue posible continuar con este tipo de analisis conducente a

analisis de regresion maltiple.

Al establecer las asociaciones entre la distribucién del jurei y las variables
ambientales se trabajé con la cartografia de los valores absolutos y de los

gradientes.

La Tabla 38 resume los indices de Cramer's V obtenidos al contrastar la cartografia
del Sa del jurel, con la cartografia de cada variable bioceanografica a los distintos
niveles de profundidad, considerando el area total y los focos de distribucién del
recurso. Al analizar la variable ambiental, en el plano de los 50 m tanto para el foco
norte y sur, mejora las asociaciones de la distribucion de los Sa con la temperatura,
salinidad, sigma-t, eufausidos y clorofila integrada, en efecto se registran

coeficientes cercanos al 0,2, que indican asociaciones bajas.

Tabla 38. Indices de Cramer's V entre la abundancia de jurel (Sa) y las variables
oceanograficas a los distintos niveles de profundidad y por focos de
concentraciénde |la abundancia.

Foco1 Foco 2

Sup 50m 100m Sup 50m Sup 50m
Temperatura(®*C) 0,08 0,12 0,08 0,19 0,18 0.06 0,16
Salinidad {"/,,) 0,16 0,20 0,14 0,05 0,22 0,12 0,18
Sigma-t 0,10 0,15 0,07 0,21 0,19 0,11 0,22
CDhP 0,13 0,15 0,08 0,04 0,02 0,16 0,15
Eufdusidos (ind/1000 ma) 0,13 0,13 013 012 0,15 0,16 0,20
Clorofitaint. {mgfrr?) 0,15 0,14 0,20 0,19 0,22 0,10 0,12
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6. DISCUSION

La biomasa de jurel para la zona de estudio fue estimada en 3.530.000 toneladas,
valor que representa el 69,4 % de lo evaluado en 1991 (5.080.000 t), y un
incremento de 54,7, 29,2 y 70,0 % de las estimaciones de 1992, 1983 y 1994,
respectivamente. Estas diferencias también se observan en los indices de densidad
registrados en estos afos, las que se explicarian por cambios interanuales en la

disponibilidad de jurel en la zona de estudio.

La precision del estimado de biomasa medida por el coeficiente de variacion fue de
7,17 valor que es inferior a los niveles esperados de 14 t y 25 t en esta prospeccion.
La evaluacion de los cuatro métodos propuestos para estimar la varianza de la
biomasa (conglomerado de tamafio variable, estratos agrupados, bootstrap y
geoestadistico), determind que el método geoestadistico permite estimaciones de

biomasa con una alta precision.

La distribucion espacial de la abundancia de jurel presenta notorias variaciones
interanuales, encontrando recurrencia en la localizacion de las zonas de mayor
concentracién entre los diferentes afios. En este crucero, el recurso concentro el
28,0% y 57,6 % de su abundancia entre punta Barranco (34°00° LS) a Constitucién
(35°20'LS) y desde punta Nugurne (36°00° LS) a M° Cauten ( 38°00° LS),
respectivamente. Las mayores abundancias entre 1991, 1993 y 1994, se registraron
desde Concepcidn a sur de isla Mocha, mientras que en 1992, sobre el 80 % de la
biomasa se situé frente a Constitucion, coincidiendo estas zonas con las detectadas

en el crucero.

La estructura de tamano del jurel en la zona de estudio, determinada por pesca con
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red de mediagua presenta una distribucion geografica diferenciada por tamario,
encontrando individuos de mayor talla asociados al sector costero. La estructura de
talla presenté una moda principal de 23 cm y una secundaria en 27 cm. Esta
distribucion es radicalmente opuesta a [a observada en 1994, donde no se detectd
individuos juveniles ( < 32 cm). En 1992 y 1993, tanto en el crucero como la
pesqueria se registré una fraccion alta de individuos pequefios en las capturas, que
sugirié un ingreso importante de reclutas. Esta situacién también es observadaen el
presente crucero, sin embargo, no se dispone de antecedentes que permitan
aseverar que el alto nimero de individuos bajo la talla minima legai (70,8 %) y
juveniles (94%), registrada en el crucero y la pesqueria corresponda a un

reclutamiento.

Al respecto, es importante sefalar la intrusion de aguas calidas por el sector oeste
entre los 37° a 38° LS, situacion que es normal para el pericdo estival, sin embargo,
desde fines de 1996 estas aguas penetran inusualmente hacia la costa,
encontrando a pocas millas aguas muy calidas. Ademas, se verificé una intrusién
costera desde el norte de aguas de alta temperatura que forma una banda estrecha
pegada a la costa (Nufiez com. pers.). Estas condiciones oceanograficas, pudiera
haber generado un acercamiento hacia la costa de individuos pequefios desde el
sector oceanico donde habitualmente permanecen (Serra, 1991). En este sentido
para 1992, también se presenté un ingreso de aguas calidas en el sector norte que
alcanzo hasta Constitucion, asociado a la presencia de individuos de jurel de baja
talla y ligado fuertemente a superficie, con un comportamiento gregario similar a lo
observado en prospecciones acUsticas efectuadas en la zona norte (Castillo et al.
1992 y Cordova et al. 1990). Un estudio posterior realizado por IFOP, en la zona
entre las 100 a 500 mn durante noviembre de 1997, indican que el recurso mantuvo

su bajo tamafio y estuvo asociado a la zona de mayor temperatura.
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Las condiciones oceanogréficas observadas en la zona de estudio indican una
incursién de aguas célidas (> 17°C) y mas salinas (> 34,2 ppm ) por los sectores
norte y suroeste. En la zona se presentan dentro de los primeros 600 m de
profundidad tres masas de agua; Aguas Subantarticas (ASAA), Aguas Ecuatoriales
Subsuperficial (AESS) y Aguas Intermedias Antarticas (AlAA), lo cual ha sido
descrito por otros autores para la zona ( eg, Wyrtki 1964, Silva y Ramirez 1982,
Osses y Blanco 1991).

Durante el crucero, se registré un bajo nimero de estdbmagos con contenido
estomacal, sugiriendo una alimentacion débil en el jurel. Situacidn que ha sido
observada en el invierno de 1982, desde el Ecuador hasta la latitud 30°00°LS por
sobre las 200 mn de la costa, y donde se registré un 98 % de estdmagos de jurel sin
contenido estomaca! (Ermolovich y Gardina, 1987). El alto nimero de estdmagos
vacios, no puede explicarse por efecto de repleccién al no existir indicios de ello en
los muestreos efectuados a bordo, luego se sugiere como causal la posible baja en
la abundancia de alimento en el medio. En este contexto, los resultados alcanzados

deben ser considerados con precaucién dado el bajo nimero de estémagos llenos.

El espectro trofico del jurel registrado en el estudio fue bajo (3 taxas), al igual que lo
detectado en anteriores cruceros durante 1992 y 1994, estableciendo para el jurel
de Chile central un espectro tréfico reducido y semejante a otras especies del
genero Trachurus, tales como Trachurus trachurus del mar del norte (Dahl y
Kirkegaard, 1987), y Trachurus capensis del sur de Africa (Andronov, 1983, 1985).
La selectividad y tamaiio de las presas sobre las cuales actua el jurel, son similares
a lo observado en los periodos de invierno de 1993 y 1994, existiendo leves

diferencias atribuibles al tamario de la muestra.
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Los eufausidos son la presa de mayor importancia en la dieta de jurel, dominando
en numero, peso y frecuencia de aparicion; le siguen los peces linterna y salpas. En
general, el nimero de presas es bastante reducido respecto a lo observado durante
1993 y 1994 (Serra et al. 1994, Quifiones et al. 1995), donde se registro entre 6 y
12, respectivamente. No obstante el alto nimero de presas, la importancia relativa
en cuanto al peso se reduce a 2 y 3, lo que confirma el caracter estendfago de esta

especie.

La distribucién de la biomasa de zooplancton fue relativamente homogénea, no
observando zonas de baja densidad en la zona de estudio, los incremento de
biomasa estuvieron asociados al sector costero, al igual que lo observadc en
anteriores cruceros realizados en la zona. En general, la mayor abundancia del

zooplancton se situé entre Constituciény punta Rocura (38° 25’ LS).

La composicion de los grupos zoopiancténicos mas abundantes en el estudio, se
aproxima a lo reportado por Serra et al., 1994 y Quifiones et al. 1995, en cuanto a
que el grupo copéepodos son los importantes, observando diferencia sélo en la
localizacion de sus mayores concentraciones, las cuales se ubicaron entre
Valparaiso a San Antonio y océano en 1994, mientras que en este crucero, éstas

estuvieron desde el sur de San Antonio hasta puerto Saavedra.(38° 25°LS).

En la zona de estudio, se observa una reduccién de los grupos dominantes
(copépodos, quetgnatos, dolidlidos y eufausidos), respecto a lo informado por Serra
et al 1994 , Quinones et al. 1995 y Konchina 1982. Estos autores encontraron un
total de 7 a 8 grupos de importancia en términos numéricos. Cabe destacar para
este crucero, una alta contribucién a la biomasa de dolidlidos que no fue registrada
en las evaluaciones anteriores en la zona de estudio. Asimismo, durante el estudio,

se observa una disminucion en el nimero de taxas reconocidas (19) respecto a los
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afios 1992 a 1994, donde se identificaron entre 32 a 34 taxas, sugiriendo un
cambio relativo en [a composiciéon del zooplancton, al encontrar una menor
diversidad durante este crucero, lo cual puede explicar el bajo nimero de especies
presentes en los estdmagos de jurel, independiente de la caracteristica estenofaga

del recurso.

Este cambio en la disponibilidad de presas puede estar sustentado por alteraciones
producidas por cambios oceanograficos durante la activacion del evento ENSO, a
partir de 1996. En atencion a la baja diversidad del zooplancton observada
habitualmente en la zona norte del pais, durante el desarrollo de evento ENSO.

(Braun com. pers).

Respecto a los eufausidos que es la dieta principal de jurel, éstos presentaron una
contribucién a la abundancia numeérica de 2,56 similar a la observada durante los
cruceros de 1992 a 1994 (2,56, 2,93, 2,32, respectivamente), o que no permite
suponer que el porcentaje de estdmagos vacios registrado en el crucero, sea

producto de una menor abundancia de eufausidos en el area de estudio.

En relaciéon a la profundidad, el jurel se localizdé en un rango menor que el
observado en las evaluaciones de 1991 a 1994, registrando en el sector norte del
area de estudio, una tendencia a situarse las altas categorias a mayor profundidad
entre las 100 mn y la costa. Este cambio en la distribucion batimetrica del recurso,
estaria fuertemente relacionado con la intrusion de aguas calidas (> 17°C) desde el
norte y cuya influencia sobrepasa los 50 m de profundidad, generando una
profundizacion de la base de la termociina (100 -120 m) y el aumento de la capa de
mezcla entre 50 a 60 m. de profundidad, respecto a lo observado en el sector centro

y sur del area de estudio.
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En la zona donde se concentré el 56,7 % de la biomasa de jurel, se detecté a 200 m
de profundidad al noroeste del golfo de Arauco, una zona de interaccion con aitos
valores de oxigeno generada por la penetracién de Agua subantarticas (ASAA) en
Aguas Ecuatecriales Subsuperficiales (AESS) provenientes del norte, lo cual puede
determinar condiciones favorables para el recurso. Su estudio es importante, dado
que este patrdon de circulacion ha sido descrito por Figuerca et al. (1994) para el
invierno de 1994, y si bien no fue establecido en 1992 y 1993, este autor sostiene
similar distribucién en esos afios. Ademas, en esta zona y sus alrededores se ha
detectado en forma reiterada altas concentraciones de biomasa, que han constituido
zonas de pesca (sector suroeste isla Mocha) como se observo durante los cruceros
realizados en 1991 y 1983.

El analisis de la cartografia de las variables bioceanograficas y la abundancia de
jurel, a niveles de 5, 50 y 100 m de profundidad, muestran la existencia de un frente
salino definido por la ischalina de 33,9 ppm en superficie, que parte desde lo 35°
00'LS y 76° OO'W hacia la costa, con una direccion de 135°. Este frente salino se
manifiesta de forma nitida en los tres estratos de profundidad analizados, para las
variables de salinidad y densidad (sigma-t) y en 100 m de profundidad para el
oxigeno. Esta condicion oceanografica, divide la distribucién espacial de jurel en un
sector norte y sur, registrando al norte valores mayores respecto al sur,
determinando condiciones oceancgraficas distintas para los sectores donde se

agrupael 28 y 57,6 % de biomasa estimada en la zona de estudio.

Al sobreponer las distribuciones cartograficas de las diferentes variables, la
distribucién de jurel se presenta al interior de un gran frente térmico, generado por el
ingreso de masas de aguas de mayor temperatura desde el norte y suroeste. En
este sentido las agregaciones de jurel se ubicaron principalmente en zonas donde

existe algun grado de gradiente térmico. Este tipo de asociacion es coincidente con
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los resultados informados por Yarez et al., 1996, quien establece correlacion entre
las capturas de jurel provenientes de embarcaciones dedicadas a |la pesca de este
recurso y gradientes térmicos calculados desde informacidn satelital. Asimismo,
resultados de la prospeccion efectuada por IFOP en la zona de estudio, muestran
que las mayores concentraciones del recurso jurel se situaron en areas donde

existen variaciones de temperatura superficial o meandros (Barbieri et al., 1997).

En relacion al alimento, en el sector sur la distribucién de jurel coincide con el area
de menor abundancia de eufausidos, sin embargo, los estdmagos no registraron
presencia importante de este item alimentario, sino por el contrario un alto numero
de estomagos vacios (alimentacion débil), lo cual podria explicarse por un fuerte
pastoreo del recurso en la zona. Lo anterior, difiere de lo observado en el sector
norte donde las maximas concentraciones del recurso estan ubicadas en zonas
donde existe abundancia de eufausidos, y éstos si estan presentes en los
estomagos de los ejemplares muestreados, lo cual pudiera sustentar la hipotesis de
que en esta zona el pastoreo ha sido menor o esta en desarrollo. Estos resultados
muestran la importancia de los eufausidos en la dieta alimentaria de jurel,
constituyendo este items un factor importante para el recurso, lo cual no coincidiria
con lo planteado por Quifiones et al. 1995, quien senala que el alimento no es un

factor limitante para el jurel en términos de su alimentacion.

Los resultados obtenidos han permitido reconocer principalmente que el 89,94 %
del jurel se distribuye en la columna de agua en los primeros 100 m. A nivel
superficial el recurso se encuentra en aguas cuyo rango de temperatura esta entre
14 a 16,9°C, salinidad 33,7 a 34,2 ppm, y oxigeno de 4,4 a 4,8 ml/l. En el plano
vertical el jurel se distribuye entre los 16,9°C y 11°C de temperatura, 33,7 y 34,2
ppm de salinidad y 2,8 a 4,8 ml/l de oxigeno. Al estudiar la caracterizacién de las

aguas donde se distribuye el jurel, se observa que las variaciones de los parametros
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abiodticos estan relacionadas con la posicion geografica de los lugares estudiados(
foco norte y sur) en efecto hacia el norte las aguas son ligeramente mas salinas y
de mayor temperatura que hacia el sur, pero esta diferencia es baja y el agua en

que se encuentra el jurel es preferentemente de origen subantartica (ASAA)

Respecto a los factores bidticos, el jurel se encuentra preferentemente en aguas
donde la clorofila integrada presenta un rango de 15 a 24 mn/m2 y los eufausidos
entre 300 a 890 individuos /1.000 m3. La cartografia de la clorofila integrada
muestra pequefias estructuras de valores variables, cuando éstas tienen altos

valores se presentan aitas concentracionesde jurel.

Del analisis cuantitativo no es posible obtener resultados que entreguen un grado
de asociacion entre las condiciones oceanograficas y la abundancia del recurso, sin
embargo, esta situacibn puede ser explicada al no haber considerado la
componente temporal, ya que en este tipo de metodologias la informacion histérica
es la base para el andlisis, por lo que se recomienda recolectar la informacion

disponible de cruceros anteriores y realizar nuevamente fos procesos.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Acustica

| 7.1.1 La estrategia de muestreo de tipo “adaptativo’ en el espacio y tiempo fue
adecuado, ya que permitid evaluar la abundancia disponible de jurel, sin
observar tendencias en la distribucién espacial que sugieran que una fraccién
importante del recurso se situd fuera del area prospectada. Ademas, hizo

posible evaluar focos de alta densidad de jurel dentro del area de estudio.

7.1.2 La biomasa de jurel para la zona comprendida entre Los Vilos (32° 40' LS) a
Corral (40°00' LS) y las 5 a 200 millas de la costa fue de 3.530.000t, con un

i coeficiente de variacion (Cv) en la estimacionde un 7,17.

7.1.3 El método geoestadistico (Petitgas , 1991) fue el mas eficiente en términos
de precision, y su biomasa present6 una variacién de 1,9 % respecto a la

estimada en el método de Estratos Agrupados (Volter, 1985).

7.1.4 EI 576 % y 28,0 % de la biomasa, se localizé entre punta Barranco (34°00°
| LS) a Constitucion (35°20° LS) y punta Nugurne (36° 00’ LS) a morro Cauten
(38° 40'LS).

a 7.1.5 El alto valor de biomasa se explica por un sincronismo entre el periodo de

mayor concentracion del recurso y el de evaluacion.
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7.1.6 Los focos de abundancia fueron de reducido tamario (5 a 36 mn? )y enellos
se concentraron volumenes altos de biomasa, con una densidad maxima de
58,0 a 712,8 t/mn’.

7.1.7 La distancia promedio entre cardiumenes en los focos de abundancia fue de

489,5 m y una densidad promedio por cardumen de 243,6 t/mn2.

7.1.8 En la zona de estudio el nimero maximo de cardimenes registrado por
Intervalo Basico de Muestreo fue de 8, existiendo un tendencia a aumentar
respecto a lo registrado en anteriores cruceros de evaluacién realizados en la
zona de estudio (1991-1994).

7.1.9 La distribucién espacial de jurel respecto a lo observado entre 1991 a 1993,
muestra diferencias interanuales que no son tan marcadas, al concentrarse el
recurso al sur de ia zona de estudio, al igual que en 1991 y 1993, y en el

sector central como lo registrado en 1992.

7.1.10El jurel se localizé entre los 10 a 140 metros de profundidad en el sector
norte, desde 10 a 140 m en el sector centro, y entre 10 a 180 m en el sector
sur. Registrando un tendencia a profundizarse hacia la costa en el sector
norte. Durante el dia el 67,4% de las agregaciones estuvieron accesibles al
arte de pesca de cerco, al ubicarse entre la superficie y los 80 m de

profundidad.

142

INFORME FINAL FIP N°96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL EN LAS REGIONES V aIX




N

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUEROC

; 7.2 Biologia pesquera

7.2.1 EI 92,1 % de la captura correspondié a jurel, lo cual es similar a lo registrado
en los cruceros de 1992 y 1993, y distinto a 1994 donde la proporcion

alcanzé al 55,6%.

7.2.2 El 70,8% de los ejemplares de jurel capturados en la zona de estudio
corresponden a individuos bajo la talla minima legal (26 cm). Vaior alto
respecto a lo observado en las capturas de los cruceros de mayo-junio 1992

| (36,6%) y junio-julio 1993 (30,5%).

i 7.2.3 La moda principal de la estructura de tallas del jurel fue de 23 cm y una moda

secundariaen 27 cm.

7.2.4 La distribucién de las tallas registré pocos ejemplares entre 34 a 40 cm,

|
i rango usualmente observado en la pesqueria.

7.2.5 Existen diferencias significativas entre las distribuciones espaciales de tallas

agrupadas por zona: norte (32°40'- 35°10°LS), centro {35°11'- 37°50°LS ) y
: sur (37°51' - 40°00°LS), en el sentido costa océano, determinando la
1 existencia de diferencias de tamafnos en la distribucion geografica,
agrupandose los ejemplares de mayor tamarfo en el sector costero (menor a

100 mn), principalmente al sur del drea de estudio.

1 7.26 Las relaciones longitud peso entre machos y hembras no son
significativamente diferentes, lo cual permite el uso de una reiacion general

! (machos y hembras) para determinar la constante de ecointegracion.

143
INFORME FINAL FIP N?96-13 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL RECURSO JUREL EN LAS REGIONES V aIX




7.2.8

7.3

7.3.1
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7.3.3

7.34

144

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

La proporcién de machos {(57,1%) en las capturas del crucero fue mayor que
de las hembras (42,9%). Esto es consistente con lo que usualmente se

observaen la pesqueria.

En la zona de estudio, el recurso se encontrd en reposo reproductivo.

Seccion trofodinamica

El espectro de presas de jurel en la zona centro-sur de Chile para la época
de estudio estd compuesto casi exclusivamente por eufausidos,
encontrandose salpas y peces linterna, confirmandose el caracter estendfago

de jurel en esta zona.

En otofio de 1997, los eufausidos fueron la presa mas importante de jurel en

términos relativos, tanto en niamero, peso y frecuencia de aparicion.

En atencién a los antecedentes anteriormente expuestos, se postula que los
recursos alimentarios de jurel serian escasos en el ambiente, debido a la baja
proporcion de estdomagos con contenido encontrados en el area de estudio y
al bajo nimero de taxa presentes en la dieta de jurel. Esto podria ser

consecuenciade los cambios en {a temperatura del mar.

La relacion consumo/biomasa (Q/B) aparece extremadamente baja para esta
época, alcanzando a 0,15 mes™. Esto puede ser causado por el bajo nimero
de estdmagos que presentaron contenido (11,6% del total) y a la reducida
escala temporal que considero el estudio. En todo caso, se confirma que los
eufausidos son la presa mas importante de jurel, aportando a Q/B con el
80%.
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Seccion oceanografia

La distribucién horizontal superficial de la temperatura, densidad y oxigeno
disuelto, revela |a incursién a la zona de estudio de aguas célidas (>17 °C) y
mas salinas (>34,2) por el sector norte y suroeste del area de estudio,
situacion consistente con la activacion de un evento El Nifio en el Océano

Pacifico.

Los rangos de concentracion de clorofila-a en el area de estudio fueron bajos
(<2,0 ug/l), pero consistentes con la regién y periodo (invernal) de estudio. En
general, las concentraciones detectadas aqui fueron mas similares a los
resultados del afic 1992 y 1993 que al crucero realizado en el invierno de
1994,

La distribucion horizontal superficial de la clorofila-a revela un sector norte
con valores muy bajos (<0,6 ug/l}, situacion que, en general, persiste en toda
la regién oceanica del area de estudio. Los mayores valores de clorofila-a
superficial fueron detectados en una franja costera (<50 mn), con nicleos de

mayores concentraciones asociados a areas con gran aporte fluvial.

El analisis de los perfiles verticales y de las secciones oceanograficas para
cada una de las variables estudiadas, indicd una capa de mezcla asociada
entre los 40-50 en las estaciones oceanicas, en tanto que en el sector
costero (<50 mn) de la region central del area de estudio, estuvo asociada a
la profundidad de 20-30 m. En el sector norte del area de estudio, se detectd
el mayor espesor de la capa de mezcla, alcanzando los 50-60 m de

profundidad.
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7.4.5 La penetracidon de aguas mas célidas y salinas asociada al extremo norte del
area de prospeccion, involucro una leve profundizacién del estrato base de la
termoclina, alcanzando valores entre 100 y 120 m. En el sector mas costero

la base de la termoclina se ubicd entre las profundidades de 50-70 m.

7.4.6 El analisis de los diagramas TS indicé que, en general, el area de estudio

presento tres masas de agua: ASAA, AESS y AlA.

7.4.7 La distribucion horizontal a diferentes estratos de profundidad y el anaiisis de
secciones horizontales de las variables medidas en este trabajo, sugieren
una circulacion costera de las AESS fluyendo hacia el sur, desviandose hacia
el suroeste en los 37°S, hecho presumiblemente asociado a la tendencia a

seguir la batimetria del ric BioBio.

7.4.8 Aligual que lo resenado en el afio 1994, se sugiere la existencia de una zona
frontal de temperatura, densidad y oxigeno a 200 m de profundidad, de
sentido noroeste, a la altura de los 37-38°S, debido a la separacién costera

de las AESS y al encuentro con las ASAA.

7.4.9 En este estudio no fueron detectadas inversiones de temperatura importantes
(>1°C); no obstante existieron inversiones térmicas con la profundidad, pero

de muy pequena magnitud y en muy escaso nimero.
7.5 Plancton

7.5.1 El analisis de los grupos provenientes de colectas realizadas con redes de
300 y 500 micras, no mostré rangos amplios de diferencia numérica entre

unay otra.
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El analisis separado de cada tipo de muestrec detecté que la mayor
abundancia zooplancténica en forma conjunta, reuniendo todos los grupos

identificados, se cbservé en las colectas con red de 300 micras.

~J
(o))
]

|
| 7.5.3 Se identificaron en total 19 grupos zooplanctonicos, con valores minimos y

méximos de 16 y 839.414 individuos /1.000 m’, respectivamente.

7.5.4 Elgrupo que concentré el mayor porcentaje en la abundancia numerica en el
area de estudio correspondié a los copépodos, los que constituyeronel 74 %
y 58% de la abundancia total zooplancténica en el muestreo de 300 y 500

| um, respectivamente.

i 7.5.5 Los otros grupos de importancia numeérica fueron en orden descendente los

guetognatos, dolidlidos y eufausidos, pero sus porcentajes de abundancia

! fueron muy inferiores a la presentada por los copépodos.

‘ 7.5.6 La mayor distribucion espacial dentro del area explorada la presentaron los

copépodos.

7.5.7 En términos generales las abundancias promedio de los grupos mas
importantes, se observaron con sus valores mas altos hacia la zona centro
del area de estudio, entre la latitud 35°20°'Sy 37°40’S.

7.5.8 En forma global las densidades de los 4 grupos mas abundantes se

registraron principalmente en el area costera.

7.5.9 Los valores mas altos de la biomasa zooplancténica estuvieron focalizados

: en la zona costera, entre Constitucion y punta Rocura.
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7.6 Asociaciones

7.6.1 En el area de estudio el 38,4% de los Intervalos Basicos de Muestreo, con
presencia de jurel se presentan entre la superficie y los 49 m. de profundidad,
el 51,6% se encuentra entre ios 50 y los 99 m y el 10,1% se presenta a

profundidades superioresa 100 m.

7.6.2 En el area de concentracionde jurel:

o el 78% se distribuye en temperatura superficial de 15 a 15,9 °C. A 50 m de
profundidad se presentan dos modas, una entre 12 a 12,9 °C y otra entre 15 y

15,9 °C, con una presencia de jurel de un 28,1 y 43,2%, respectivamente.

e el 80,9% del jurel se encuentra en salinidad superficial de 34,2 ppm. A 50 m. de

profundidad sélo el 33,3% del jurel se presenta a esa salinidad.

» el 72% del jurel se encuentra en aguas superficiales donde el sigma-t esta entre
25,2y 25,3. A 50 m. de profundidad la participacién porcentual de jurel en este

tipo de agua disminuye a un 47%.

e a 50 m. de profundidad el 56,0% del jurel se encuentra en aguas pobres en
clorofila integrada de 15 a 24 mg!’m2 y bajo niveles de CPD (Capa de Dispersion
Profunda). El 59,0% de jurel se encuentra en aguas donde la presencia de
eufausidos es de 300 a 899 individuos/1000m®>.

7.6.3 La asociacion entre ia distribucion de jurel y las variables bioambientales no
es significativa. Las variables consideradas son la temperatura del mar, la

salinidad, el sigma-t.
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7.6.4 La asociacion entre el area de distribuciondel jurel y:

¢ los eufausidos es baja ,variando el indice de Cramer’s V, entre 0,12 y 0,20,

produciendosé la mas alta a 50 m de profundidad.

« la clorofila integrada es baja, variando el indice de cramer’s V, entre 0,10 y 0,22,
produciendosé la mas alta a 50 m de profundidad. Por otro lado, se mejora la
relacion al trabajar con el coeficiente de correlacion parcial, alcanzando éste a
1 0,331.

e vy la capa de dispersion profunda, es baja En la zona sur varia entre 0,15y 0,16

1 siendo la mas alta en la superficie.
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Figura 27. Distribucién horizontal de densidad. Estrato de 100 m




34° |-

38° |-

3r

38° -

39° -

40° -

Estrato 100 m
Crucero Mayo-Junio 1997

| l

41°

Figura 28.

1 1 | 1
78° 77 76° 75° 74° 73 72° 71°

Distribucién horizontal de oxigeno. Estrato de 100 m.




3L

35° -

37° -

39° 1

o
o‘s\.

: . 9 (.9'5\.'

ral Temperatura (°C)

Estrato 200 m
Crucero Mayo-Junio 1997

L

L I
73° 72° 71°

41 o | ! | |
78° 7w 16° 75° 74°
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S

33+

34° L

3%°

36° L

37° -

38° |-

39°

40 Salinidad (psu)
Crucero Mayoano 1997

U N VR < L

Figura 30. Distribucién horizontal de la salinidad. Estrato de 200 m.




S T T T i T T T { T '
© 265 - } l
33°+ N . i
. . . . . ./ . .}Valpariso
34° - .
35° - ~
Constitucion .
3%° L i |
37° - = '
38° - '
39° - -
) i
o &
40 - mal persidad (u. sigmad)
Estrato 200 m
Crucero Mayo-Junio 1097
41° | I 1 ! i | L )
78° 7w 76° 75° 4° 73 72° 71° '
Figura 31 Distribucién horizontal de densidad. Estrato de 200 m l
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Tarperatura (°C) - Transecta 2 - 10/05/1997

pistamiadelacosta(nn)

Figura 35 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 2.
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Figura 35 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno ) l
(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogréficas de la Transecta 2.
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Figura 36 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 3
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Figura 36 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de 1a Transecta 3
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Figura 37
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Figura 37 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 4.
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Figura 38 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

(continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 5.




Figura 39
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Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 6.
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Figura 39 Distribucidn vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 6.
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Distribueién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 7.
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Figura 40 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 7.
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Figura 41 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 8.
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Figura 41 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno .

(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 8.
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Figura 42 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 9.




Oxdgena (i) - Transecta 9 - 21-22/05/1997 .
o E67 66 85 ES7 E56 E55 Es3  ES4
- i
‘é‘ 200
g .
3 o i
k- '
E 4004
600
Clorofila (g/) - Transecta 9 - 22 y 25/05M1987
o ES7 E66 EB5 E57 ES6 ES5 E53 E54 I
- TN =1, . i %\ j
T 1.3 .
-E* f . . - . . T
— ; __—_/\-—/ -
E 404 . . . ] 10'39—"—\__,/—-\—__:‘09)
ng /./,’-\ . . . l
E I ’ — 05—
. / 'ﬁ\_/——u 5~
B0 -/ o6 7 . . l
e
Distancia de la costa (mn) l
Figura 42 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 9.
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Figura 43
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y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 11.
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Figura 43 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno I
(continuacién) disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 11. '




Figura 44

Profundidad {m)

Profundidad {m)

Profundidad {m)

Temperatura (°C) - Transecta 12 - 271051997

1004
2004
3004
400
500-
8004 : :
175 150 125 1o 75
Distancia de la costa (mn)
Salinidad (psu) - Transedia 12 - 27051997
(23] E72 E73 E?5 EM4
bwe
004 : ; :
200 < :
3004
400
5004
800 : :
175 150 125 10 75 50 25
Distancia de la costa (mn)
Densidad (u sigmat) - Transecta 12 - 2710501997
o E7T E72 (£] E?5 E74
200- —zs.s—.i\j__
5004 : :
?‘2?.9 .
175 10 155 100 75 50 35
Distancia de la costa (mn)

Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto

y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 12.
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Figura 44 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 12.
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Figura 45 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 13.
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Figura 45 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno l
(continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 13.
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Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disueito
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 14.
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Figura 46 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacion)  disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 14.




Figura 47

Temperatura (°C) - Transecta 15 - 30-31/05/1957
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Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 15.




Oxigeno (mil) - Transecta 15 - 30-31/05/1997
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Figura 47 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 15.
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Figura 48

Temperatura (°C) - Transedia 16 - 4061997
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Distribucion vertical de temperatura, salinidad y densidad. Secciones
oceanograficas de la Transecta 16.




Termperatura (°C) - Transecta 17 - 10-11/05/1997 '
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Figura 49 Distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto l

y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 17.
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Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 17.




Temperatura (°C) - Transedta 18 - 8/06/1997
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Figura 50 -  Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto

y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 18.




Oxigeno (mifl) - Transedta 18 - 8061997
Ei07 E108 E109 E111_E110

100
‘g‘ 200
8 0]
E ol
5004
6004 : :
200 175 150 125 1o 75 50 25
Distancia de la costa {rm)
Clorofila {1gh) - Transecta 18 - 8106/1997
o E107 _ E108 E108  EM1_EM10
N A U
E N . . 1_:
E 40 . . . 1:
ol
‘E ./
E 60 . . .
S . .
80 - . . - -7/
1 200 175 150 125 100 75 50 25
Distancia de la costa (mn)
Figura 50 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacion)  disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 18.




Temperatura (°C) - Transecta 19 - S06/1997
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Figura 51 - Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto

y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 19.
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Figura 51 - Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno

(continuacidn) disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 19.




Temperatura (°C) - Transecta 20 - 12061897 l
o E122 E123 E124  E126 E125
‘;%L—&_—'———:—‘—:———-i—é -
100 129 fé g l
‘E‘ 200
"E 8
F 200 l
-
E 400
5004 '
600
R T R l
Distancia de la costa (mn)
Salinidad (psu) - Transecta 20 - 12/06/1997
o E12 E123 E124  E1286 E125 '
: Pl g,
100- ?“-2M
3 3‘-4\_;% l
£ 2004 : : : :
E 3004
: ]
E 400
500
6004 l
2to 175 150 125 100 75 %0 25
Distancia de la costa (rn) '
Densidad (u. sigma-t) - Transecta 20 - 12/06/1967
0 E122 E123 Ef24  E126 E125 l
2 : : I
1ol e e
g 1 1
3w N
g : : : 5
E 4004 : : : :
‘ZZp : : .
600 : : : : '
200 175 150 125 100 75 0 25
Distancia de la costa (mm)
Figura 52 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 20. '




Oxigeno (mifl) - Transecta 20 - 12/06/1997
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Figura 52 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
{continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanogrificas de la Transecta 20.
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Termperatura (°C) - Transecta 21 - 13 y 14/06/1997
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Figura 53 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto
y clorofila. Secciones oceanogrificas de 1a Transecta 21.
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Figura 53 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacion) disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 21.
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Figura 54 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto l
y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 22. I
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Figura 54 Distribucién vertical de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
(continuacién)  disuelto y clorofila. Secciones oceanograficas de la Transecta 22,
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Figura 55 Distribucién vertical de temperatura, salinidad y densidad. Secciones
oceanogrificas de la Transecta 23. l
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Figura 66
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Distribucion horizontal de la profundidad base de la termoclina.
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Figura 67  Distribucién horizontal de la profundidad de la capa de mezcla
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Fig. 77 Porcentaje de la abundancia promedio de los grupos zooplanctonicos.
A Grupos totales analizados. B Los mismos grupos, excluyendo a los
copépodos.
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pepipunjoid p ‘w 001 € 0G (2 A 'w By & G (q (210} (e *(eg) [24nl 9p eouepunqge e 8p ugdNQLISIF -8 Bl

PLIT < 1501 6268 I

S 0F

S oEE

(2

!U ns .u_.mE.cDD_ 2 eale Q2B © € OVIN
Mm Spuou n_mﬂ_._n.u 2p ealg QU2 © L DI
) ] 3 mum
_ ' _ H "
q b | . " . | T.ﬂ._|m__%.-.___
.. | : A : _ \w ____ _M __Hn_r.-___
. » J _. . | F
.. | ﬂ.q : x
____.“_L_ __
i ;i Hoom
. . ", __
I - _-___
M 8L

(e



pepipunjoid ap 'w OO} (2 & 'w 0g (q aowadns (e "einjesadws) ef ap uglanquisiq -*Lg b1

gl S ¥l €1 21 11 OO € B & 9 &

(2a) WS

S .0

S .EE

A M .81

(o (g (e



pepipunjoid 8p ‘w 0o} (0 A ‘w g (q sloyiadns (e pepiuiles e ap ugionqulsiq -'gg Bid

PPe IPE  PE &

2

9gc pee Toe 68 9T 076 pIE TIT IS

(o0/,) PEPIUIES

e

[,

(o

(q

oGl

S .0F

S .£€



pepipunjosd ep ‘w o} (o A 'w g (g eowadns (e (j-ewbis) pepisuep g} ap uglonquisia -’68 614

POT U0 9T 9ST $oTTGT 9T 8T 9VT

B

}-ewfig

S .0F

S .£€

4 M .81
(e

(2 (g




‘pepipunjoud ep "w 0ol (0 A "W g (g soidedns (e ousBixo |ep uglonguisiq -’06 Bid4

S 0F

S .t

ol M .81
(e

(o (a



sopisnejna (o A epunjoid ugisiadsip ap edeo (q ‘epesbajul gji0i00 (B ep ugiangysiq - L6 Big

005 <00 001 88 L PLLT ¢ 1501 828 61 Spe _uﬂ SE 0E ST OC Sl 0} S
e S O [ ) ; - :
(W 000 LrpU) Sopisneing d0d3d
S 0F
S .E¢€
oGl M 8L
(e



070 nas
a.eq 4 I 030 +
030 + | p2s 4
s 040 + I E 00
018
030 +
| 010
020 {
.05 | []
Moy 0.00 nf] [] U l
RN x B @ a N e w® = ~
000 s S 8 8 @# 4 8 % & 8 E3
13139 MUS g gy 1E1S 18.180 Sallnidsd (ppm)
0.45 ne
042 1 s M
0.35
0.30 { D4 4
024 4 bl
0.20 4
.18 1 024
210 4
2.03 4 oty |—|
ol 1 ” | -
48247 40-2439 25-481 252-283 254-299 m-m 10- 14 15-10 F-LF ] =-F n-3 M.-n ) - 5
Sigma-t Cloroflia {mg/m2)
o8 (7]
07 4 — o5 |
08 4
05 A 04
i 04 1 83 |
03 4
0z 4
0z {
0.4 4 01
—1
o0 P e | — |
n-14 16528 829 1008 1087 - 2193 »2194 -
0-04 0.3 n-m 100-200  300-899 > 900
cop Eufausidos
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d) clorofila integrada e) capa de dispersion profunda y f) eufausidos. Area total a 050 m.
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Fig 95.- Rango de distribucidn del jurel para las variables. a) temperatura b) salinidad c) densidad
d) clorofila integrada e) capa de dispersion profunda y f) eufausidos. Foco norte a 005 m.
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Fig 96.- Rango de distribucion del jurel para las variables. a) temperatura b) salinidad ¢) densidad
d) clorofila integrada ) capa de dispersion profunday f) eufausidos. Foco norte a 005 m.
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d) clorofila integrada e) capa de dispersién profunda y f) eufausidos. Foco sura 005 m.
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Fig 98.- Rango de distribucion cel jurel para las variables. a) temperatura b} salinidad c) densidad

d) clorofila integrada e) capa de dispersion profunda y f) eufausidos. Foco sura 005 m.
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